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بر سطح دو فلز هم‌جنس نورهایی با بسامدهایf1 وf2 می‌تابانیم. اگر از سطح فلزی که نور با بسامدf1 به آن می‌تابد 36 .
 (f )0 f2 و بسامد آستانۀ فلز ، f1الکترون‌ها خارج شوند اما از سطح فلز دیگر الکترونی خارج نشود، کدام گزینه دربارۀ مقایسه

درست است؟ 
 f f f< <2 1 0)4 		  f f f< <1 2 0)3 		  f f f> >2 0 1 )2 		  f f f> >1 0 2 )1

ساده | مفهومیساده | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

برای آنکه الکترون از ســطح فلز جدا شــود )پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد( بسامد نور تابیده شده به سطح فلز باید بزرگتر از بسامد آستانۀ 
f می‌باشد. f f> >1 0 2 f است، یعنی f<2 f و0 f>1 فلز باشد. بنابراین0

اثر فوتوالکتریک: جدا کردن الکترون از سطح فلز به کمک تابش امواج الکترومغناطیسی بر سطح فلز را پدیده فوتوالکتریک می‌نامند و به 
الکترون‌های جدا شده از سطح فلز، فوتوالکترون گفته می‌شود.

برای اینکه پدیده فوتوالکتریک رخ دهد، بایستی فوتون تابیده شده، انرژی موردنیاز الکترون برای جدا شدن از سطح فلز را تأمین کند و به 
همین دلیل لازم است تا بسامد آن از یک مقدار معین که به بسامد آستانه موسوم است بیشتر باشد.

: حداقل بسامد موردنیاز برای جدا کردن الکترون از سطح فلز است. (f )


بسامد آستانه

 
1- هر الکترون تنها می‌تواند یک فوتون جذب کند و اگر انرژی فوتون به قدر کافی باشد، الکترون جدا می‌شود و انرژی اضافی به انرژی 

جنبشی الکترون تبدیل می‌شود.
2- اگر بسامد فوتون‌ها از بسامد آستانه کمتر باشد، افزایش شدت نور باعث جدا شدن الکترون‌ها نخواهد شد.

3- اگر بسامد فوتون‌ها از بسامد آستانه بیشتر باشد، با افزایش شدت نور، تعداد فوتوالکترون‌ها افزایش می‌یابد.
4- با افزایش بسامد، اگر تعداد فوتون‌ها ثابت باشد، تعداد فوتوالکترون‌ها تغییری نمی‌کند و تنها انرژی جنبشی آن‌ها افزایش می‌یابد.

 

× فوتون گسیل کند، 37 . 192 10 W80 است. اگر این منبع در هر ثانیه nm600 برابر توان یک منبع نور تک رنگ با طول موج

 m(h e V.s ,e / C,c )
s

− − −= × = × = ×15 19 84 10 1 6 10 3 10 بازده آن چند درصد است؟

6 )4 			  3 )3 			  4 )2 			  8 )1
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ابتدا از انرژی فوتون‌های گسیلی را حساب می‌کنیم:
 hcE n eV

−

−
× × ×

= = × × = ×
λ ×

15 8
19 19

9
4 10 3 102 10 4 10

600 10

/ ضرب کنیم. −× 191 6 10 انرژی فوتون‌های گسیلی را به ژول تبدیل می‌کنیم. برای این کار کافی است انرژی برحسب الکترون ولت را در
 /E eV / J

eV

−
+ ×

= × × =
19

19 1 6 104 10 6 4
1
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توان نور گسیلی لامپ را حساب می‌کنیم:
 E /P / W

t
= = =

6 4 6 4
1kÃÿ¶

در نهایت بازده لامپ را حساب می‌کنیم:
 

P / /Ra Ra
P

= = = = ⇒ =
6 4 0 8 8 8
80 10 100

kÃÿ¶

®¨

% %

طبق نظریه پلانک، امواج الکترومغناطیسی از بسته‌های انرژی تشکیل شده‌اند که انیشتین آن بسته‌ها را فوتون نامید.
 E hf= f برابر است با: انرژی هر فوتون با بسامد

 h / J.S eV.S− −= × ×34 156 63 10 4 10 h  ثابت پلانک است: که
/ است. J−× 191 6 10 هر الکترون‌ولت معادل

R رابطه مقابل برقرار است: f و بازده پس بین تعداد فوتون‌های گسیل شده از یک منبع با توان

R Pt nhf× = nhcR           یا Pt× =
λ

کدام موارد درست است؟38 .
الف: یک جسم جامد در هر دمایی موج الکترومغناطیسی گسیل می‌کند.

ب: در تخلیه الکتریکی درون گاز در ولتاژ بالا، تغییر ولتاژ و نوع گاز در رنگ نور گسیلی تأثیرگذار است.
پ: در دمای معمولی بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ فرابنفش است.

ت: طیف گسیلی گازها خطی است.
4( ب و پ 		 3( الف و پ 		 2( الف و ت 		 1( ب و ت
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به بررسی هر یک از موارد می‌پردازیم:به بررسی هر یک از موارد می‌پردازیم:

الفالف درست؛ این جمله از متن کتاب درسی انتخاب شده است.

بب نادرست؛ تنها نوع گاز در رنگ نور گسیلی تأثیر گذار است.

پپ نادرست؛ در دمای معمولی بیشتر نور گسیل شده درناحیۀ فروسرخ است.

تت درست؛ این عبارت از متن کتاب درسی انتخاب شده است.

 تابش گرمایی
اجسام در هر دمایی از خود تابش‌های الکترومغناطیسی دارند که در دماهای معمولی این تابش در محدوده فروسرخ است.

تابش گرمایی جسم جامد:
تابش‌های گرمایی جسم جامد، شامل همه امواج الکترومغناطیسی است و طیف پیوسته‌ای از امواج را شامل می‌شود.

دلیل آن نیز برهم کنش‌های قوی بین اتم‌های آن است.
طیف گسیلی گازها:

به دلیل برهم کنش‌های ضعیف بین اتم‌ها در حالت گازی، طیف گسیلی گازها طیف گسسته یا خطی است.
برای تشکیل طیف گسیلی گازها، نیاز است تا مقداری گاز رقیق و کم فشار در یک لامپ باریک و شیشه‌ای را با اختلاف پتانسیل زیادی تغذیه 
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کنیم. تخلیه الکتریکی در گاز باعث می‌شود تا اتم‌های گاز درون لامپ گسیل کنند. اگر نور حاصل را به کمک یک منشور تجزیه کنیم، طیف 
خطی حاصل می‌شود.

 طیف خطی و نوع نور گسیل شده فقط به نوع گاز درون لامپ بستگی دارد.

کدام گزینه درست است؟39 .
1( تنها 3 خط از طیف هیدروژن اتمی در ناحیۀ مرئی قرار دارد.

، بسامد فوتون تابشی افزایش می‌یابد. n ′n ثابت(، با افزایش 2( در یک رشته معین )
n) در ناحیۀ فروسرخ و کوتاه‌ترین طول موج این رشته در ناحیۀ مرئی قرار دارد. )′ = 2 3( بلندترین طول موج رشته بالمر

، کاهش می‌یابد.  n 4( اختلاف شعاع دو مدار مانای متوالی در مدل بور با افزایش
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n برای یک مقصد معین، اختلاف انرژی دولایه زیاد می‌شــود و بســامد فوتون تابشی زیاد می‌شود. به بررسی سایر گزینه‌ها  زیرا با افزایش
می‌پردازیم:

n) از طیف هیدروژن در ناحیه مرئی قرار دارد. )′ = 2 11 نادرست؛ چهار خط اول رشته بالمر

n) در ناحیۀ مرئی و کوتاه‌ترین طول موج آن در ناحیۀ فرابنفش قرار دارد. )′ = 2 33 نادرست؛ بلندترین طول موج رشتۀ بالمر

، اختلاف شعاع دو مدار متوالی، افزایش می‌یابد.  n 44 نادرست؛ با افزایش

n) کدام است؟40 . )′ ′n به بلندترین طول موج همین رشته نسبت گسترۀ طول موج رشتۀ

 n( )
n

′
′ +

2
1

)4 		  n( )
n
′
′ +

2
2 1

)3 		  n
n
′
′ +2 1

)2 		  n
n

′
′ +1

)1
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منظور از گسترۀ طول موج یک رشتۀ معین، اختلاف بیشترین و کمترین طول موج فوتون گسیلی آن رشته است. ابتدا گسترۀ طول موج 
رشتۀ′n را به دست می‌آوریم:

 
max

max

min
min

(n )(n )R( )
( n )Rn (n )

nR( )
Rn

 ′ ′ +
= − ⇒ λ =

′λ +′ ′ +


′
= − ⇒ λ =λ ∞′

2 2

2 2

2

2

1 1 1 1
2 11

1 1 1

 
max min

n (n ) n n n( ) ( )
R n R n ( n )R
′ ′ ′ ′ ′+

λ − λ = − = =
′ ′ ′+ + +

2 2 2 2 41 1
2 1 2 1 2 1
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]چون در سال‌های اخیر، تست‌های فیزیک اتمی و هسته‌ای دارای محاسبات طولانی شده‌اند، بهتر است رابطۀ بالا را حفظ کنید.[
حالا نسبت گسترۀ طول موج به بلندترین طول موج را حساب می‌کنیم:

max

n
n( n )R ( )

n(n ) (n )
( n )R

′
′′ +

= =
′λ +′ ′ +

′ +

4

2
2 2

2 1
11

2 1

½joTv¬

طول موج‌های گسیلی طیف هیدروژن طبق رابطۀ ریدبرگ قابل محاسبه است:
 R( )

n n
= −

λ ′2 2
1 1 1

. n n′> ′n اعداد صحیح مثبت هستند به طوری که n و که
، طول موج‌های محاسبه شده از رابطه فوق نامگذاری می‌شوند. n′ براساس شماره

′nتاریخ کشفتاریخ کشفنام طیفنام طیف n  رابطۀ ریدربرگ مربوط به رشتهرابطۀ ریدربرگ مربوط به رشتهمقدارمقدار ناحیۀ طیفناحیۀ طیفمقدارهایمقدارهای

19061nR-1914لیمانلیمان  
= − λ  2

1 1 1
1 1

فرابنفش...4,3,2

18852nRبالمربالمر  
= − λ  2

1 1 1
2 1

فرابنفش و مرئی...5,4,3

19083nRپاشنپاشن  
= − λ  2

1 1 1
3 1

فروسرخ...6,5,4

19224nRبراکتبراکت  
= − λ  2

1 1 1
4 1

فروسرخ...7,6,5

19245nRپفوندپفوند  
= − λ  2

1 1 1
5 1

فروسرخ...8,7,6

n برابر است با: = ∞ 1- حداقل طول موج در هر رشته متناظر با
 min

n
R
′

λ =
2

n است. n′= λ در هر رشته نیز متناظر با1+ 2- حداکثر مقدار

 max
n (n )
R ( n )
′ ′ +

λ =
′ +

2 21
2 1

  

. 41 m(R nm ,c )
s

−= = ×1 81 3 10
100

/ است؟ Hz× 146 3 10 بسامد سومین خط کدام رشته

 (n )′ = 3 2( پاشن 					     (n )′ = 2 1( بالمر

 (n )′ = 5 4( پفوند 					     (n )′ = 4 3( براکت
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ابتدا طول موج بسامد داده شده را برحسب نانومتر حساب می‌کنیم:
 c m nm

v /

−×
λ = = = =

×

8 5 4

14
3 10 10 10

21 216 3 10

′n اســت. بنابراین طول موج به دست آمده را در معادلۀ  ′n به تراز + 3 طول موج ســومین خط رشــتۀ′n مربوط به گذار الکترون از تراز
ریدبرگ قرار می‌دهیم:

 R( ) ( )
nn (n ) (n ) n (n )

= − ⇒ = − ⇒ = −
′λ ′ ′ ′ ′ ′+ + +2 2 4 2 2 2

1 1 1 21 1 1 1 21 1 1
100 2 1003 10 3 3

′n قابل قبول است. = 2 21 باشد، پس تنها 1
100 5

  باید بزرگتر از
n′2
1 توجه کنید

n در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن چند برابر شعاع بور برای اتم هیدروژن است؟42 . = 2 n و مدار = 4 اختلاف شعاع مدار
12 )4 			  8 )3 			  4 )2 			  2 )1
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، شعاع هر دو مدار را به دست می‌آوریم و اختلاف آن‌ها را حساب می‌کنیم:  nr a n= 2
0 طبق رابطۀ

 r a ( ) a
r r a

r a ( ) a

 = = ⇒ − =
= =

2
4 0 0

4 2 02
2 0 0

4 16
12

2 4
a است.

a
=0

0

12 12 بنابراین نسبت خواسته شده برابر

در مدل اتمی بور، الکترون در فاصله معینی نسبت به هسته در گردش هستند که شعاع این مدارها برابر است با:
 nr n a= 2



a شعاع بور نامیده می‌شود.


، شماره مدار و n در این رابطه
 

. 43 (e / C)−= × 191 6 10 الکترون اتم هیدروژن در سومین حالت برانگیخته قرار دارد. انرژی الکترون در این وضعیت چند ژول است؟

 / −− × 208 7 10 )4 	 / −− × 195 44 10 )3 	 / −− × 191 36 10 )2 	 / −− × 192 41 10 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

n نوشته شده است. همانطور که در امتحان نهایی پارسال 
/ eVE
n

−
= 2

13 6 توجه کنید در کتاب درسی فرمول انرژی الکترون به صورت

RE داده نشده است. RE داده نشده بود و طراح به این فرمول استناد کرده بود، در اینجا نیز در یک سؤال
n است. پس انرژی الکترون برحسب الکترون ولت در این مدار برابر است با: = 4 منظور از سومین حالت برانگیخته، مدار

 R
n

E /E / eV
n
− −

= = = −2 2
13 6 0 85
4

حالا انرژی را به ژول تبدیل می‌کنیم:
 / JE / eV / J

eV

−
−×

= − × = ×
19

191 6 100 85 1 36 10
1

-/ JE / eV / J
eV

−
−×

= − × = ×
19

191 6 100 85 1 36 10
1
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در مدل اتمی بور، الکترون در هر تراز انرژی معینی دارد که برابر است با:
 n

/E
n

′ = 2
13 6

n شمار تراز الکترون است. در این رابطه،
اگر الکترون بخواهد به تراز بالاتر برود، باید فوتونی با انرژی معادل اختلاف انرژی دو تراز جذب کند و اگر الکترون به تراز پایین‌تر برود، 

فوتونی با انرژی معادل اختلاف انرژی دو تراز گسیل می‌کند.

/ را یک ریدبرگ نیز می‌نامند! eV13 6

 

در مدل هسته‌ای اتم رادرفورد، اگر فرض شود الکترون به دور هسته در گردش است، طیف گسیل شده آن از چه نوعی 44 .
می‌باشد و طول موج طیف گسیلی آن با نزدیک شدن الکترون به هسته چگونه تغییر می‌کند؟

2( خطی - افزایش 				   1( پیوسته – افزایش
4( خطی - کاهش 				   3( پیوسته – کاهش

متوسط | مفهومی، حفظیمتوسط | مفهومی، حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

اگر در مدل رادرفورد الکترون‌ها به دور هســته در گردش باشــند، چون حرکت الکترون در مســیر دایره‌ای شــتابدار است، طبق فیزیک 
کدامیک حرکت شــتابدار الکترون ســبب تابش امواج الکترومغناطیسی می‌شود که بسامد آن، با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است. 
با تابش موج الکترومغناطیســی توســط الکترون، از انرژی آن کاسته می‌شــود. این کاهش انرژی باعث می‌شود که شعاع مدار الکترون به 
دور هســته به تدریج کوچک‌تر و بســامد حرکت آن به تدریج بیشتر شود. این افزایش تدریجی بســامد حرکت مداری الکترون‌ها، سبب 
می‌شــود تا بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده نیز به تدریج زیاد شــده و طول موج آن کاهش یابد. به این ترتیب باید طیف امواج 

الکترومغناطیسی گسیل شده از اتم، پیوسته باشد.

 
مدل اتمی رادرفورد

رادرفورد با بمباران ورقه نازکی طلا توسط ذرات آلفا،  مدل اتمی خود را به شرح زیر بیان کرد:
1- اتم دارای هسته‌ای با بار مثبت و چگالی است که عمده جرم اتم در هسته قرار دارد.

2- الکترون‌ها با بار منفی هسته را احاطه کردند.
نواقص مدل رادرفورد:

1- ناتوانی در تبیین پایداری اتم: اگر الکترون ساکن باشد باید جذب هسته شود و اگر دور هسته بچرخد، باید طیفی پیوسته گسیل کند و 
درنهایت روی هسته سقوط می‌کند.
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2- عدم توجیه طیف خطی اتم‌ها

 

کدام‌یک از گزینه‌های زیر دربارۀ شکل نشان داده مربوط به لیزر شده درست است؟45 .
1( انرژی نشان داده شده می‌تواند توسط درخش‌های شدید نور 

معمولی تأمین شود.
2( در شکل )ب( بیشتر الکترون‌ها در حالت پایه قرار دارند.

3( در شکل )ت( دو فوتون گسیلی غیرهم‌فازند. 
4( انرژی فوتون ورودی در شکل )پ(، بیشتر از اختلاف انرژی

U است. LE E−

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

11 درســت؛ در گسیل القایی یک چشمۀ انرژی خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا الکترون‌ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته 

کند. این انرژی می‌تواند به روش‌های متعددی از جمله درخش‌های شــدید نور معمولی و یا تخلیه‌های ولتاژ بالا فراهم شــود. اگر انرژی 
کافی به اتم‌ها داده شود.

22 نادرست؛ در شکل )ب( بیشتر الکترون‌ها در حالت برانگیخته‌اند.

33 نادرست؛ دو فوتون گسیلی در فرایند گسیل القایی، هم فازند.

44 نادرست؛ انرژی فوتون ورودی برابر اختلاف انرژی حالت برانگیخته و پایه است.

گسیل القایی و لیزر
هنگامی‌که یک الکترون در یک تراز برانگیخته باشد، در گذار به تراز پایین‌تر یک فوتون گسیل می‌کند. 
اگر این گذار به صورت خود به خودی صورت بگیرد این فرآیند گسیل خود به خودی نام دارد و فوتون 

گیل شده در گسیل خود به خودی در جهتی تصادفی منتشر می‌شود.
گسیل القایی: در این پدیده که توسط انیشتین مطرح شد، یک فوتون، الکترون برانگیخته را تحریک 

می‌کند تا به تراز پایین‌تر برود.
انرژی این فوتون ورودی، دقیقاً برابر اختلاف انرژی در تراز است.

در گسیل القایی: 1( یک فوتون وارد می‌شود و دو فوتون خارج می‌شود.
2( دو فوتون گسیل شده، هم‌جهت و هم‌گام )هم‌فاز( هستند.

)الف(   )ب(

 )ت( )پ(
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وارونی جمعیت: یعنی تعداد الکترون‌ها در ترازهای برانگیخته بسیار بیشتر از تراز پایه باشد.
زمان ماندگاری الکترون در ترازهای شبه پایدار، بسیار طولانی‌تر از ترازهای برانگیخته است.

لیزر:
لیزر: اگر به کمک یک منبع خارجی مثل تخلیه ولتاژهای بالا پا درخش شدید نور، الکترون‌های زیادی برانگیخته شوند، وارونی جمعیت رخ می‌دهد.

حال اگر یک الکترون به صورت خود به خودی به تراز پایین‌تر برود، فوتون حاصل از آن می‌تواند باعث یک گسیل القایی شود. سپس دو 
فوتون گسیل شده، باعث گسیل دو فوتون دیگر می‌شوند و به این ترتیب لیزر شکل می‌گیرد.

باتوجه به جهت جریان القایی در شکل )الف( و جهت حرکت سیملوله در شکل )ب(، جهت حرکت آهنربا در شکل )الف( و 46 .
جهت جریان القایی در شکل )ب( به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

)ب(                                                        )الف(
)2( – )2( )4 		 )1( – )2( )3 	 	)2( – )1( )2 		 )1( – )1( )1

متوسط | کاربردیمتوسط | کاربردیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

ابتدا به سراغ شکل )الف( می‌رویم. باتوجه به جهت جریان القایی جهت میدان القایی با استفاده از قاعدۀ 
B اصلی است، پس شار در حال کم  B القایی هم‌جهت با دســت راست به صورت شکل زیر است. چون

شدن بوده است و آهنربا در حال دور شدن از حلقه بوده است. پس جهت حرکت آهنربا، )2( است.
در شــکل )ب( ابتدا میدان مغناطیسی ســیملوله را تعیین می‌کنیم. طبق قاعدۀ دست راست، جهت 

میدان ســیملوله به ســمت راست 
است. چون ســیملوله در حال دور 
شــدن از حلقه است، شــار عبوری 
از حلقه تغییــر می‌کند، پس جهت 
میــدان القایی درون حلقه هم‌جهت 
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B سیملوله و به سمت راست باید باشد.


با
 طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی در جهت )2( است.

 
قانون لنز و تعیین جهت جریان القایی:

براساس قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه‌ای است که میدان مغناطیسی آن با تغییرات شار مخالفت کند.
یعنی اگر شار در حال کم شدن باشد، میدان مغناطیسی القایی، هم‌جهت با میدان خارجی و اگر شار در حال افزایش باشد، میدان مغناطیسی 

القایی، خلاف جهت میدان اصلی خواهد بود.

مطابق شکل یک حلقه دایره‌ای شکل با سرعت ثابت وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت می‌شود. از لحظۀ ورود حلقه 47 .
به میدان مغناطیسی تا لحظه‌ای که تمام حلقه درون میدان قرار بگیرد، جریان القایی درون حلقه چگونه تغییر می‌کند؟

1( همواره کاهش می‌یابد.	
2( همواره افزایش می‌یابد.

3( ابتدا افزایش سپس کاهش می‌یابد.

4( ابتدا کاهش سپس افزایش می‌یابد.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

چون ســرعت حلقه ثابت اســت در هر بازه زمانی یکسان، حلقه مسافت یکسانی را در راستای سرعت به درون میدان وارد می‌شود. باتوجه 
به شــکل زیر مساحت قسمت‌هایی از حلقه که در بازه‌های زمانی یکسان و متوالی وارد میدان می‌شود ابتدا افزایش سپس کاهش می‌یابد. 

A در ابتدا و کاهش آن در ادامه، نیروی محرکه القایی ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.
t

∆
∆

، با افزایش AB cos
t t

∆ϕ ∆
= θ

∆ ∆
طبق رابطۀ

نیروی محرکه از لحظۀ ورود حلقه به میدان تا زمانی که نیمی از حلقه وارد میدان شود رو به افزایش است.
 

  A A A
t t t

∆ ∆ ∆
> > ⇒

∆ ∆ ∆
3 2 1

نیروی محرکه از لحظه‌ای که نیمی از حلقه وارد میدان می‌شــود. تا ورود کامل آن به میدان رو به 
کاهش است.

 A A A
t t t

∆ ∆ ∆
< < ⇒

∆ ∆ ∆
6 5 4
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نمودار زیر تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه را نشان می‌دهد. نمودار نیروی محرکه القایی آن مطابق کدام گزینه 48 .
است؟

 

	  )2 		   )1

 )4 		   )3

ساده | مفهومیساده | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

، نیروی محرکه در این بازه ثابت و  N
t

∆ϕ
ε = −

∆
 است، ثابت و مثبت می‌باشد. بنابراین طبق رابطۀ

t
∆ϕ
∆

) شیب خط که برابر , t)0 2 در بازۀ

مقداری منفی است. بنابراین گزینۀ 4 پاسخ درست است.

قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:
 

t
∆ϕ

ε ∝
∆

این قانون بیان می‌کند که نیروی محرکه القایی در یک حلقه بسته، متناسب با آهنگ تغییرات شار مغناطیسی حلقه است.

، آهنگ تغییر شار است.
t

∆ϕ
∆

N تعداد حلقه‌ها و N که
t

∆ϕ
ε = −

∆
و به طور کلی رابطه مقابل بین نیروی محرکه القایی و شار برقرار است:

نمودار شار مغناطیسی برحسب زمان:

، متناسب با قرینه نیروی محرکه القایی است. ( t)φ − طبق رابطه بیان شده، شیب خط نمودار
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. 49 U U شکل حرکت می‌دهیم. اگر سیم و رسانای m به سمت راست روی رسانای
s

2 AB را با سرعت ثابت مطابق شکل سیم
شکل درون میدان مغناطیسی یکنواختی که عمود بر صفحه است، قرار داشته باشند، جهت و اندازۀ این میدان برحسب تسلا 

Ω10 است.( / به صورت ساعتگرد در رسانا و سیم القا شود؟ )مقاومت مدار A0 2 کدام باشد تا جریان
1( برونسو- 0/4

2( برونسو – 2/5
3( درونسو – 0/4
4( درونسو – 2/5

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

، اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست می‌آوریم: | |I , BV
R
ε

= ε =  با استفاده از رابطۀ
 BV B /I / B / T

R R
ε × ×

= = = = ⇒ =
2 0 4 0 2 2 5
10



AB به سمت راست، مساحت حلقه افزایش می‌یابد، پس شار عبوری از حلقه نیز افزایش یافته است. طبق قانون لنز، جهت  با حرکت سیم
میدان القایی خلاف جهت میدان اصلی خواهد بود. با اســتفاده از قاعدۀ دست راست، جهت میدان القایی درونسو پس جهت میدان اصلی 

برونسو است.

V حرکت دهیم، سطح حلقه متناسب با زمان تغییر می‌کند و  B قرار دارد را با تندی اگر یک ضلع از یک قاب رسانا که در میدان مغناطیسی
در پی آن شار مغناطیسی حلقه نیز تغییر می‌کند.

 
B A xN BL BLV

t t t
∆ϕ ∆ ∆

ε = = = =
∆ ∆ ∆

به ترتیب از راست به چپ کدام یکا معادل »ولت در ثانیه« و کدام یکا معادل »هانری بر اهم« است؟50 .
2( آمپر – ثانیه 				   1( تسلا در مترمربع – ثانیه
4( آمپر – هرتز 				   3( تسلا در مترمربع- هرتز

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

، حاصلضرب نیروی محرکه القایی در زمان از جنس تغییرات شار است. پس: N
t

∆ϕ
ε = −

∆
طبق رابطۀ

 BAcos[ ][ t] [ ] V s Wb V s T.mϕ= θε ∆ = ∆ϕ ⇒ × = → × = 2

پس ولت در ثانیه معادل تسلا در مترمربع است.

U داریم: RI t= 2 U و LI= 21
2

طبق دو رابطۀ
   LRI t LI [t]

R
 = ⇒ = ⇒ =  

2 21
2

ÁoºIÀ

¾ÃºIY

´ÀH
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mT4 که جهت آن رو به بالا است قرار دارد. 51 . مطابق شکل حلقه‌ای عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
mT2 و جهت آن رو به پایین برسد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برحسب  ms10 بزرگی میدان به اگر در مدت

میلی‌ولت و جهت جریان القایی در آن کدام است؟
)1( ،2 )1
	)2( ، 6 )2
)2( ،2 )3
)1( ،6 )4

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

می‌توان تغییرات میدان مغناطیسی را حساب کرد و بزرگی نیروی محرکه القایی را با قانون القای فاراده به دست آورد.
 BAcosN V mV

t t

− −
−

−
∆ϕ ∆ θ × ×

ε = − = − × = − × = − × ⇒ ε =
∆ ∆

3 2
3

2
6 10 101 1 6 10 6

10
باتوجه به قانون لنز جهت میدان القایی باید به سمت بالا باشد تا با تغییر شار مخالفت کند. طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی 

در جهت )1( است.

A2 است. انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی‌ژول است؟52 . mH2 و جریان عبوری از آن ضریب القاوری یک سیملوله
8 )4 			  4 )3 			  2 )2 			  1 )1

ساده | محاسباتیساده | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

L را برحســب میلی هانری جایگزین می‌کنیم تا انرژی ذخیره شده در القاگر برحسب  U اســتفاده کنیم. LI= 21
2

کافی اســت از رابطۀ

میلی‌ژول به دست بیاید:
 U LI ( ) mJ= = × × =2 21 1 2 2 4

2 2

انرژی ذخیره شده در القاگر:
در حین تغییر جریان عبوری از القاگر، براساس قانون لنز، انرژی ذخیره شده در القاگر تغییر می‌کند اگر جریان عبوری افزایش یابد. انرژی 

ذخیره شد، افزایش یافته و اگر جریان کاهش یابد، انرژی ذخیره شده در القاگر کاهش می‌یابد.
I از القاگر می‌گذرد برابر است با: انرژی ذخیره شده در حالی که جریان ثابت

 U LI= 21
2

: ضریب القاوری است.  L که

t چند میلی آمپر 53 . s=
3
400

نمودار جریان متناوب عبوری از یک مقاومت به صورت زیر است. جریان عبوری از مقاومت در
است؟
50 )1

 50 2 )2
25 )3

 25 2 )4
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متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 T s T s− −= × ⇒ = ×3 210 10 2 10
2

ابتدا دورۀ تناوب جریان را از روی نمودار تعیین می‌کنیم و معادلۀ جریان را می‌نویسیم: �

 mI I sin( t) / sin ( t) / sin ( t)
T −
π π

= = = π
× 2

2 20 1 0 1 100
2 10

t را در معادلۀ بالا قرار می‌دهیم: s=
3

400
حالا لحظۀ

 I / sin ( ) / sin( ) A mAπ
= π× = = =

3 3 20 1 100 0 1 50 2
400 4 20

T در یک میدان مغناطیسی یکنواخت می‌چرخد به شکل مقابل است: معادله جریان متناوب حاصل از یک پیچه که با دوره متناوب
 

m
xI I sin t

T
=

2
، حداکثر جریان عبوری از پیچه است. mI که

نمودار تغییرات جریان برحسب زمان نیز به شکل زیر خواهد بود.

Wb4 است. در لحظه‌ای که جریان پیچه نصف جریان بیشینۀ آن 54 . بیشینۀ شار عبوری از یک پیچه جریان متناوب برابر
است، شار عبوری از پیچه چند وبر است؟

2 )4 			  3 )3 			   2 3 )2 			   3 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

طبق روابط جریان و شار، داریم:
 

m

m

cos( t)
m T I( ) ( ) cos ( t) sin ( t)
I m I T Tsin( t)

I T

ϕ π =ϕ ϕ π π ⇒ + = + = π ϕ =


2 2 2 2

2
2 2 1

2

 است، شار به شار بیشینه برابر است با:
m

I
I

=
1
2

بنابراین چون
 

m m m

I( ) ( ) ( )
I

ϕ ϕ
= − = − = ⇒ = ⇒ϕ = =

ϕ ϕ
2 2 1 3 3 31 1 4 2 3

4 4 2 2

T حول یک قطر دوران کند، شار عبوری از آن طبق معادله زیر تغییر  B با دوره تناوب A در میدان مغناطیسی اگر یک پیچه به مساحت

 m
xcos t

T
ϕ = ϕ

2
�	 می‌کند:

 mI I sin t
T
π

= mϕ حداکثر شار عبوری از آن است و جریان حاصل نیز به صورت که
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B وC به ترتیب از راست 55 . ، A در شکل زیر که مربوط به انتقال توان الکتریکی از نیروگاه به مصرف کننده است، مبدل‌های
به چپ کدام‌اند؟

2( افزاینده، افزاینده، کاهنده 				   1( کاهنده، کاهنده، افزاینده
4( کاهنده، افزاینده، افزاینده 				   3( افزاینده، کاهنده، کاهنده

ساده | حفظیساده | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

طبق شکل کتاب درسی گزینۀ 3 پاسخ درست است.

DC است. AC نسبت به ، تغییر ولتاژ ساده‌تر در ولتاژ DC AC نسبت به یکی از مزیت‌های مهم جریان
برای انتقال توان الکتریکی در فواصل دور، از ولتاژهای بالا و جریان کم استفاده می‌کنیم تا اتلاف انرژی در خطوط انتقال کاهش یابد، از این 

رو می‌توان از سیم‌های نازک‌تر استفاده کرد.
AC را تغییر می‌دهد. مبدل: وسیله‌ای است که ولتاژ

مبدل‌هایی که ولتاژ را افزایش می‌دهند، افزاینده و آن‌هایی که ولتاژ را کم می‌کنند، مبدل کاهنده نام دارند.
برای انتقال توان الکتریکی، بایستی ولتاژ خروجی از نیروگاه را افزایش و در محل مصرف ولتاژ را کاهش داد. 
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. 56 (H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
جرم مولی الکل یک عاملی زنجیری سیرشده با 3 اتم کربن، برابر با جرم مولی پرکاربردترین اسید آلی در زندگی روزانه است.•	
الکل حاصل از آبکافت استری که عامل بو و طعم آناناس به شمار می‌رود، به طور نامحدود در آب حل می‌شود.•	
n امُین عضو کربوکسیلیک اسید یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، شمار جفت الکترون‌های پیوندی •	 در ساختار

n است. +3 2 برابر با
از کاتالیزگر واکنش تولید اتانول در مقیاس صنعتی، می‌توان به عنوان کاتالیزگر واکنش استری شدن استفاده کرد. •	

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | حفظی، محاسباتیمتوسط | حفظی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

همۀ عبارت‌ها داده شده درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

R) هستند. فرمول عمومی الکل‌ها در صورتی که تک  OH)− عبارت اول: الکل‌ها دســته‌ای از ترکیبات آلی با گروه عاملی هیدروکسیل
n اتم کربن باشند، به صورت زیر است: عاملی، سیرشده، راست زنجیر و دارای

 n n n n
(R)

C H OH C H O+ +2 1 2 2


®Ã§²A ½»o¬

IÄ

C بــوده و جرم مولــی آن برابر با  H O3 8 بنابرایــن فرمــول مولکولــی الکل یک عامل زنجیری سیرشــده بــا 3 اتم کربــن به صورت
است. از طرفی پرکاربردترین اسید در زندگی روزانه، استیک اسید )اتانوئیک اسید( با فرمول مولکولی ( ) ( ) ( ) g.mol−+ + = 13 12 8 1 116 60

) است. ) ( ) ( ) g.mol−+ + = 12 12 4 1 2 16 60 C و جرم مولی H O2 4 2

عبارت دوم: استر عامل بو و طعم آناناس، اتیل بوتانوات است که فرمول ساختاری و عوامل سازندۀ آن به صورت زیر مشخص می‌شود:

بنابراین الکل حاصل از آبکافت اتیل بوتانوآت، اتانول بوده که به صورت نامحدود در آب حل می‌شود.

 در جدول زیر استرهای عامل طعم و بوی برخی میوه‌ها در یک نگاه آمده‌اند:

میوهمیوهاستر موجود در میوهاستر موجود در میوهاسید سازندهاسید سازندهالکل سازندهالکل سازنده

)1- پنتانول(
موز

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحله آزمون مرحله 
2222 اسفند  اسفند 14031403پاسخنامه شیمیپاسخنامه شیمی 1818
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)متانول(
سیب

آناناس

انگور

R) هســتند. فرمول عمومی  COOH)− عبارت ســوم: کربوکسیلیک اســیدها دســته‌ای از ترکیبات آلی با گروه عاملی کربوکسیل
n اتم کربن باشند، به صورت زیر است: کربوکسیلیک اسیدها در صورتی که تک عاملی، سیرشده، راست زنجیره و دارای

n n n n
(R)

C H COOH C H O+2 1 2 2


®Ã§²A ½»o¬

IÄ

 
مولکولی فرمول  با  اکسیژن‌دار  آلی  ترکیبات  در  پیوندی  الکترون‌های  جفت  شمار  یا  کووالانسی  )یا  اشتراکی  پیوندهای  شمار   

x از رابطۀ زیر بدست می‌آید: y z wC H O N

x شمار جفت الکترون‌های پیوندی y z w+ + +
=

4 2 3
2

بنابراین شمار جفت الکترون‌های پیوندی یک کربوکسیلیک اسید تک عاملی، سیرشده و راست زنجیر برابر خواهد بود با:

n شمار جفت الکترون‌های پیوندی n ( ) n+ +
= = +

4 2 2 2 3 2
2

R) در شرایط مناسب )در حضور یک کاتالیزگر اسیدی مثل OH)′ − R) و الکل‌ها COOH)− عبارت چهارم: کربوکســیلیک اسیدها
R) تبدیل می‌شوند.  COOR )′− ، به اســتر (H O)2 ( با یکدیگر واکنش می‌دهند و با از دســت دادن آب H+ H  یا به طور کلی SO2 4

این واکنش، واکنش استری شدن نام دارد.

H) به عنوان یک کاتالیزگر در تولید اتانول از طریق واکنش آب با اتن نیز استفاده می‌شود )واکنش  SO )2 4 از طرفی دیگر سولفوریک اسید
زیر(. این فرآیند یکی از روش‌های مهم صنعتی برای تولید اتانول است. در این واکنش، اتن با آب در حضور کاتالیزگر اسیدی )سولفوریک 

اسید( واکنش داده و اتانول را تولید می‌کند:
 OHH OH |H SO (aq)

( )
CH CH (g) H O(l) CH C H (aq)

−

= + → −2 4
2 2 2 3 2



¸UH
Ï¼ºIUH
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کدام مورد، برای کامل کردن عبارت زیر، مناسب نیست؟57 .
H در ساختار مولکول اتن و با شرکت دادن مولکول حاصل در واکنش بسپارش،  »با جایگزینی یک ..................... به جای یک اتم

پلیمری به دست می‌آید که .................«
1( حلقۀ بنزنی – شمار پیوندهای دوگانه در هر واحد تکرار شونده از آن، برابر با 3 بوده و از آن برای ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می‌شود.

H در آن برابر بوده و در ساختار مونومر سازنده، شمار جفت الکترون‌های پیوندی، یک واحد بیشتر  C و 2( گروه سیانید – شمار اتم‌های
از شمار اتم‌ها است.

3( گروه متیل – ساختار آن به صورت  است.
4( اتم کلر- همانند تفلون، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های آن وجود ندارد.

آسان | حفظی آسان | حفظی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 در جدول زیر، همۀ مطالب مرتبط با پلی اتن و پلیمرهای مشابه آن در کتاب درسی آورده شده است:

نام و ساختار مونومرنام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرنام و ساختار پلیمرکاربردکاربردشکل کتابشکل کتاب

کیسه، لوله 
و بطری‌های 

پلاستیکی

   یا  

فرش، پارچه، 
پتو

  یا  

سرنگ
  یا  

ظروف یکبار 
مصرف

  یا  

)پلی استیرن(

ظروف 
نچسب، نخ 
دندان، کف 
اتو، نوار لوله

  یا  

)پلی تترافلوئورواتن یا تفلون(
)تترافلوئورو اتن(

)مورد استفاده در سردکننده ها(

کیسۀ خون
   یا  

)وینیل کلرید یا کلرو اتن()پلی وینیل کلرید(
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بررسی گزینه‌ها:بررسی گزینه‌ها:

H  در ساختار مولکول اتن، مولکول استیرن حاصل می‌شود و با شرکت دادن این مولکول  11 با جایگزینی یک حلقۀ بنزنی به جای یک اتم

در واکنش بسپارش، پلی استیرن به دست می‌آید که ساختار آن به صورت زیر است:

C واحد تکرار شونده C⇒ = دارای 3 پیوند دوگانۀ

از پلی استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می‌شود.
H در ســاختار مولکول اتن، مولکول ســیانواتن حاصل می‌شود و با شرکت دادن این  22 با جایگزینی یک گروه ســیانید به جای یک اتم

مولکول در واکنش بسپارش، پلی‌سیانواتن به دست می‌آید که دارای فرمول شیمیایی  بوده که در آن شمار اتم‌های کربن و 
C) به صورت زیر است: H N)3 3 هیدروژن برابر است. ساختار مونومر سازندۀ این پلیمر

 

  
= 

⇒ == 

7
2

9

 با استفاده از فرمول مولکولی )بدون استفاده از ساختار( سیانواتن نیز می‌توان شمارجفت الکترون‌های پیوندی را به دست 

آورد. ببینید:

 C H N3 3 ) شمار جفت الکترون‌های پیوندی  ) ( ) ( )+ +
= =

3 4 3 1 1 3 9
2

H در ساختار مولکول اتن، مولکول پروپن حاصل می‌شود و با شرکت دادن این مولکول  33 با جایگزینی یک گروه متیل به جای یک اتم

در واکنش بسپارش، پلی پروپن به دست می‌آید که ساختار آن به صورت زیر است:

H در ســاختار مولکول اتن، منجر به تشــکیل وینیل کلرید می‌شود. این مولکول با شرکت در  44 جایگزینی یک اتم کلر به جای یک اتم

PVC و تفلون هر دو از جمله پلیمرهایی هســتند که در ساختار خود اتم  (PVC) را تولید می‌کند. واکنش بســپارش، پلی وینیل کلرید
( ندارند. به همین دلیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی در  FON هیدروژن متصل به یکی از اتم‌های فلوئور، اکسیژن یا نیتروژن )اتم‌های

این پلیمرها وجود ندارد.

)تجربی 1403( �			    کدام مورد، نادرست است؟ 	 
1( نخ دندان و پتو به ترتیب از تفلون و پلی سیانواتن تهیه می‌شوند.

2( تفاوت شمار پیوند دوگانه در مولکول استیرن و مولکول وینیل کلرید، برابر 3 است.
3( مولکول‌های الکل دارای حداکثر 3 کربن به هر نسبتی در آب حل می‌شوند و نیروی بین مولکولی غالب از نوع پیوند هیدروژنی است.

4( تفاوت شمار اتم‌ها در ساختار اسید دارای 4 کربن و الکل دارای یک کربن سازندۀ استر یک عاملی موجود در سیب، برابر 9 است.

آسان | حفظی آسان | حفظی پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

اختلاف
شمار اتم‌ها

شمار جفت الکترون‌های پیوندی
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بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

 11

نام و ساختار مونومرنام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرنام و ساختار پلیمرکاربردکاربردشکل کتاب درسیشکل کتاب درسی

  یا  فرش، پارچه، پتو

ظروف نچسب، نخ 
دندان، کف اتو، نوار 

لوله

  یا  

)تترافلوئورو اتن()پلی تترافلوئورو اتن یا تفلون(

 22

 

  ⇒ = تعداد پیوند دوگانه 4

                  

 ⇒ 1= تعداد پیوند دوگانه

OH) بر بخش ناقطبی به هر نسبتی در آب  )− 33 الکل‌های دارای حداکثر ســه اتم کربن، به دلیل غلبۀ بخش قطبی یعنی هیدروکسیل

حل می‌شــوند؛ این حلالیت به دلیل توانایی تشــکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول‌های الی و مولکول‌های آب است؛ نیروی بین مولکولی 
غالب در این مخلوط، پیوند هیدروژنی است که نقش اساسی در ایجاد این حلالیت کامل ایفا می‌کند.

 44

میوهمیوهاستر موجود در میوهاستر موجود در میوهاسید سازندهاسید سازندهالکل سازندهالکل سازنده

CH OH3
= شمار اتم‌ها 6

(C H O )4 8 2
14= شمار اتم‌ها

)متیل بوتانوآت(

سیب

باتوجه به شکل مقابل که بخشی از ساختار کولار را نشان می‌دهد، کدام موارد زیر نادرست است؟58 .

آ( این پلیمر از فولاد هم‌جرم خود، 5 برابر مقاوم‌تر بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آن، پیوند هیدروژنی است.
ب( شمار اتم‌های هیدروژن در دی آمین سازندۀ آن، برابر با شمار این اتم‌ها در مولکول 1- بوتین است.

پ( شمار عنصرهای سازندۀ آن، برابر با شمار عنصرهای سازندۀ متیل آمین است.
ت( در مولکول دی اسید سازندۀ آن، مجموع شمار اتم‌های کربن و اکسیژن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن است.

4( پ، ت 			  3( ب، پ 			  2( آ، ب 			  1( آ، ت
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متوسط | حفظی، مهارتیمتوسط | حفظی، مهارتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت‌های »ب« و »پ« نادرست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ کولار یکی از معروف‌ترین پلی آمیدها اســت و از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم‌تر اســت. از طرفی نیروی بین مولکولی غالب در 

کولار از نوع پیوند هیدروژنی است، زیرا کولار یک پلیمر است که از واحدهای تکراری آمید تشکیل شده است.

  پیوندهای هیدروژنی میان زنجیره‌های کولار است که آن‌ها را به خوبی در کنار هم نگه می‌دارد. این امر باعث می‌شود که کولار 
در برابر کشش و سایش مقاومت زیادی داشته باشد. به همین دلیل است که کولار در ساخت جلیقه‌های ضد گلوله، لاستیک، اتومبیل و سایر 

محصولاتی که نیاز به استحکام بالا دارند، استفاده می‌شود.

علاوه بر پیوند هیدروژنی، نیروهای بین مولکولی وان دروالسی نیز در کولار وجود دارند. اما این نیروها ضعیف‌تر از پیوند هیدروژنی هستند 
و تاثیر کمتری بر خواص کولار دارند.

بب مطابق با شکل زیر، ابتدا دی آمین سازندۀ کولار را به دست می‌آوریم:

      

C بوده و شــمار اتم‌های هیدروژن آن با شمار اتم‌های هیدروژن دی آمین سازندۀ کولار یکسان  H4 6 فرمول مولکولی 1- بوتین به صورت
نیست..

(N) تشکیل شده است. در حالی که  (O) و نیتروژن ، اکسیژن (H) ، هیدروژن (C) پپ کولار نوعی پلی آمید اســت که از عناصر کربن

، فاقد عنصر اکســیژن در ســاختار خود است و تعداد عناصر سازنده آن یک واحد کمتر از کولار  CH NH3 متیل آمین با فرمول مولکولی2
N تشکیل شده است.( C و ، H N تشکیل شده است، درحالی که متیل آمین فقط از سه عنصر C و ، H ، O است. )کولار از چهار عنصر

، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن )6( است.        ( )+ =4 8 12 تت در مولکول دی اسید سازندۀ کولار، مجموع شمار اتم‌های کربن و اکسیژن

، در حضور کاتالیزگر مناسب، 2/4 برابر جرم مصرف شدۀ 59 . A جرم استر حاصل از واکنش پنتانوئیک اسید با الکل یک عاملی
، زنجیری و سیرشده است.(  A کدام است؟ )الکل A است. شمار پیوندهای کووالانسی در مولکول A الکل

(H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16

17 )4 			  15 )3 			  13 )2 			  11 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

n اتم کربن(، در نظر می‌گیریم. در ادامه پس از  n )زنجیری، سیرشده و دارای nC H O+2 2  فرمول مولکولی الکل را به صورت
n را به دست می‌آوریم. نوشتن معادلۀ واکنش، با استفاده از نسبت جرم استر به جرم الکل،
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گام اول: معادلۀ واکنش مورد نظر را می‌نویسیم:
 H (aq)

n n n n
A

C H O C H O C H O H O



 

+

+ + ++ +2 2 5 10 2 5 2 10 2 2
®§²H kÃwH ¦ÃG¼ºIT¹Q

معادلۀ واکنش استری شدن به صورت زیر است:

+ الکل یک عاملی H کربوکسیلیک اسید یک عاملی (aq)+




+ استر یک عاملی آب
نتایج معادلۀ واکنش بالا:

1( همۀ ضرایب استوکیومتری در واکنش استری شدن، یکسان و برابر با یک است.
2( شمار اتم‌های کربن استر با مجموع شمار اتم‌های کربن الکل و اسید سازندۀ آن، برابر است.

گام دوم: مطابق با معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول الکل، یک مول استر تولید می‌شود. 
n را به دست می‌آوریم:  بنابراین نسبت جرم استر به الکل را نوشته و با استفاده از آن، مقدار

 (n ) ( n ) ( ) n /
n ( n ) ( ) n
+ + + + +

= = =
+ + + +

12 5 1 2 10 2 16 14 102 2 4
12 1 2 2 116 14 18

 
/ / n

/n / ( n) / ( ) / ( ) n( / ) n
/

⇒ + = + ⇒ − = − ⇒ = =
58 8 19 6

58 814 102 2 4 14 2 4 18 102 2 4 18 14 2 4 1 3
19 6 

C و شمار جفت الکترون‌های پیوندی )شمار پیوند‌های کووالانسی( آن، برابر است با: H O3 8 A به صورت گام سوم: فرمولی مولکولی الکل

 C H O3 8 ) شمار جفت الکترون‌های پیوندی  ) ( ) ( )+ +
= =

3 4 8 1 1 2 11
2

چه تعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با پلیمرهای سبز، نادرست است؟60 .
 برای تهیۀ آن‌ها، نخست باید نشاستۀ موجود در برخی از فراورده‌های کشاورزی را به لاکتیک اسید تبدیل کرد.•	
 در مقایسه با پلیمرهای ساخته شده از مواد نفتی، با سرعت بسیار بیشتری تجزیه می‌شوند.•	
 بر اثر تجزیه به مولکول‌های ساده‌ای مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می‌شوند.•	
 این پلیمرها امکان تبدیل شدن به کود را دارند و ردپای کوچک‌تری در محیط‌زیست برجای می‌گذارند.•	

3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 پلیمرهای سبز دسته‌ای از پلیمرها هستند که از منابع تجدیدپذیر زیستی مانند گیاهان، نشاسته، سلولز، روغن‌های گیاهی 

و ... به دست می‌آیند. این پلیمرها به دلیل کاهش وابستگی به منابع نفتی و کاهش اثرات زیست محیطی، توجهات زیادی را به خود 

جلب کرده‌اند.

ویژگی‌های پلیمرهای سبز

1( تجدیدپذیر / زیست تخریب‌‌پذیر )توسط جانداران ذره‌بینی( 2( کاهش اثرات زیست محیطی 3( ماندگاری کمتر نسبت به پلیمرهای 

افزایشی )پلیمرهای هیدروکربنی و مشابه آن ...(

نمونه‌هایی از پلیمرهای سبز:

پلی لاکتیک اسید: یکی از انواع پلیمرهای سبز بوده که از نشاسته یا نیشکر به دست می‌آید.

سلولز: فراوان‌ترین پلیمر طبیعی است و در تولید کاغذ، پارچه و ... استفاده می‌شود.

نشاسته: یک پلیمر طبیعی دیگر است که همانند سلولز از مونومرهای گلوکز ساخته شده است.

جرم مولی استر 

A جرم مولی
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همۀ عبارت‌ها درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: پلیمرهای ســبز را از فراوده‌های کشــاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشــکر تهیه می‌کنند. به طوری که نخست نشاستۀ 
موجود در این مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید تولید می‌کنند.

عبارت دوم: از آن‌جایی که پلیمرهای ســبز ماندگاری کمتری نسبت به پلیمرهای هیدروکربنی در طبیعت دارند، می‌توان نتیجه گرفت 
که پلیمرهای سبز نسبت به پلیمرهای هیدروکربنی سرعت تجزیۀ بیشتری در طبیعت دارند.

عبارت ســوم: شیمی‌دان‌ها با انجام پژوهش‌های گسترده، موفق به ساخت دسته‌ای از پلیمرها شدند که توسط جانداران ذره‌بینی تجزیه 
می‌شوند. هرگاه این پلیمرها و کالاهای ساخته شده از آن‌ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول‌های ساده مانند آب و کربن 

دی اکسید تبدیل می‌شوند.
عبارت چهارم: پلیمرهای ســبز )در اینجا منظور پلی لاکتیک اسید اســت(، امکان تبدیل شدن به کود را دارند و به همین دلیل ردپای 

کوچکتری در محیط زیست بر جای می‌گذارند.

کدام دو گروه عاملی در فرمول ساختاری ترکیب داده شده، وجود ندارد؟61 .
 

4( اتر و استر 		 3( آمید و اتر 		 2( آمین و استر 		 1( آمین و آمید
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 در جدول زیر، همۀ گروه‌های عاملی اکسیژن‌دار و نیتروژن‌دار مطرح شده در کتاب درسی در یک نگاه آمده است:

استرهااسترهااترهااترهاالکلالکل‌‌هاهاکتونکتون‌‌هاهاآلدهیدهاآلدهیدهانام خانوادهنام خانواده
کربوکسیلیک کربوکسیلیک 

اسیدهااسیدها
آمیدهاآمیدهاآمینآمین‌‌هاها

فرمول فرمول 
ساختاری و نام ساختاری و نام 

آمیدیآمینیکربوکسیلاتریهیدروکسیلکتونیآلدهیدیگروه عاملیگروه عاملی

فرمول کلیفرمول کلی
 : R

هیدروژن 
یا گروه 

هیدروکربنی

 R′ R و
: هیدروژن 

یا گروه 

هیدروکربنی

 : R
فقط گروه 

هیدروکربنی

R′ R و
: فقط گروه 

هیدروکربنی

: هیدروژن یا  R
گروه هیدروکربنی

: فقط گروه  R′

هیدروکربنی

: هیدروژن یا  R
گروه هیدروکربنی

: گروه  R
هیدروکربنی

 : R′′ ′R و

گروه هیدروکربنی 

H یا

R′′ ′R و ، R
: هیدروژن یا گروه 

هیدروکربنی

فرمول ساختاری فرمول ساختاری 
سادهساده‌‌ترین عضو ترین عضو 

خانوادهخانواده
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گروه‌های عاملی ساختار ارائه شده در شکل زیر مشخص شده‌اند:

C سمت راست مولکول به عنوان گروه عاملی آمین در نظر گرفته نمی‌شود؟ NH=  چرا گروه
اتم نیتروژن در آمین‌ها )که از مشتقات آمونیاک هستند(، با پیوند یگانه به اتم کربن متصل است.

درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های زیر به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آورده شده است؟62 .
، دارای حلقۀ بنزنی و دو گروه عاملی کربونیل است.  K آ( ویتامین

، تنها ویتامین محلول در آب است. Cب( ویتامین
D دست کم یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.  C و ، A پ( در هر سه ویتامین

A با فرمول مولکولی ت( نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در مولکول ویتامین
، برابر با 29 است. C H O20 30

2( درست – نادرست – درست – درست 		 1( نادرست – نادرست – درست - نادرست
4( نادرست – درست – نادرست - درست 		 3( درست – نادرست – درست - نادرست

متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

در جدول زیر چهار ویتامین‌های موجود در کتاب درسی بررسی شده‌اند:

مادۀ غذایی مادۀ غذایی 
حاوی آنحاوی آن

محلول در آب یا محلول در آب یا 
چربی؟چربی؟

ساختار لوویس )فرمول مولکولی(ساختار لوویس )فرمول مولکولی(
ویژگی ویتامینویژگی ویتامین

چربیهویجهویج

(C H O)20 30

(A) آ

پرتقال و پرتقال و 
مرکباتمرکبات

آب

(C H O )6 8 6

(C) ث
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چربیشیرشیر

(C H O)27 24

(D) دی

چربیکلم و کاهوکلم و کاهو

(C H O )31 46 2

(K) کا

بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

K در ساختار خود یک حلقۀ بنزنی و دو گروه عاملی کربونیل دارد. آآ ویتامین

، بخش‌های قطبی مولکول )گروه‌های عاملی اکسیژن‌دار( بر بخش‌های ناقطبی  K و D ، A C برخلاف سایر ویتامین‌های  بب در ویتامین

جزو  C C در آب می‌شود. هر چند ویتامین آن )بخش‌های هیدروکربنی( غلبه می‌کند و این موضوع باعث انحلال‌پذیری بیشــتر ویتامین
نیز در اب محلول‌اند. B ویتامین-های محلول در آب است، اما تنها ویتامین با این ویژگی نیست. به عنوان نمونه، ویتامین‌های

C دارای 4 گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار  ، هرکدام دارای یک گروه عاملی هیدروکســیل بوده و ویتامین D A و پپ ویتامین‌های

خود است.
تت 

 در پاسخ سوالات قبلی، رابطه‌ای برای محاسبۀ شمار جفت الکترون‌های پیوندی ارائه شد. برای به دست آوردن شمار جفت 
الکترون‌های ناپیوندی هم کافی است به این نکته توجه کنید که هرکدام از اتم‌های نیتروژن، اکسیژن و هالوژن‌ها به ترتیب یک، دو و سه جفت 

الکترون ناپیوندی در ساختار ترکیبات آلی دارند.

ت: حساب می‌کنیم: 

 ( ) ( ) ( )C H O

C H O ( )

+ + = = ⇒ =
= = 

20 30

20 30

20 4 301 1 2 56 56 282
21 2 2

کدام مطلب در مورد پلی‌اتن سبک و سنگین درست است؟63 .
1( چگالی پلی اتن سنگین بیشتر از چگالی آب است.

2( پلی‌اتن سنگین در مقایسه با پلی اتن سبک، ساختار منظم‌تری داشته و شفاف است.

را فقط می‌توان به پلی اتن بدون شاخه یا پلی اتن سنگین نسبت داد.
  

3( فرمول همگانی 

Ti به دست می‌آید. Al و 4( پلی اتن سنگین از اتصال مونومرهای اتن در حضور کاتالیزگر حاوی

متوسط | حفظیمتوسط | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی

شمار جفت الکترون‌های پیوندی
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 همه چیز دربارۀ پلی‌اتن‌های سبک و سنگین
C) می‌توانند با انجام واکنش پلیمری شدن در دما و فشار بالا، پلیمر )پلی اتن( هایی با ساختار، جرم مولی میانگین  H )2 4 - مونومرهای اتن

و ویژگی‌های متفاوت پدید آورند.
- نحوۀ اتصال مولکول‌های اتن و تشکیل انواع پلی اتن:

← محصول: زنجیرهای بلند بدون شاخه 1( اتصال پشت سر هم به یکدیگر

⇐پلی اتن بدون شاخه )سنگین(   
 
    یا  

← محصول: زنجیرهای شاخه‌دار 2( اتصال از کناره‌ها به یکدیگر

⇐پلی اتن شاخه‌دار )سبک(     یا   

در جدول زیر، پلی اتن‌های سبک و سنگین در یک نگاه مقایسه شده‌اند:

                     پلی‌اتن                     پلی‌اتن

              ویژگی              ویژگی
سنگینسنگینسبکسبک

بدون شاخهشاخه‌دارساختارساختار

فرمول مولکولیفرمول مولکولی

وان دروالسیوان دروالسینوع نیروی بین مولکولینوع نیروی بین مولکولی

کدرشفافشفاف یا کدر بودنشفاف یا کدر بودن

لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های آب، بطری شیر و اسباب‌بازیکیسه‌های پلاستیکی شفافکاربردکاربرد

(g.cm )−3 0/97 )شناور در آب(0/92 )شناور در آب(چگالیچگالی

پلی اتن سنگین یک پلاستیک پرکاربرد است که از اتصال مونومرهای اتن در حضور کاتالیزگر حاوی آلومینیم و تیتانیم به دست می‌آید.

نسبت‌های مختلف از کاتالیزگر محتوی آلومینیم و تیتانیم منجر به تشکیل پلی اتن با جرم مولی‌های مختلف می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:بررسی سایر گزینه‌ها:

11 چگالی پلی اتن‌های سبک و سنگین، هر دو کمتر از آب است.

22 پلی اتن سنگین نسبت به پلی اتن سبک ساختار منظم‌تر و منسجم‌تری دارد، اما این ساختار باعث کدرتر بودن آن نسبت به پلی اتن 

سبک می‌شود و این پلی اتن سبک است که برخلاف پلی اتن سنگین شفاف می‌باشد.
                                                                

)پلی اتن سبک(           >          )پلی اتن سنگین(    : نظم ساختاری

33 فرمول همگانی ارائه شده را هم می‌توان به پلی اتن سبک و هم به پلی اتن سنگین نسبت داد.
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟64 .
1( بین مواد گلوکز، پروپن، تفلون، استیرن و انسولین، سه ماده می‌توانند مولکول‌های سازندۀ پلیمر باشند.

 است.
 

2( سلولز و نشاسته، هر دو جزو درشت مولکول‌های طبیعی هستند و فرمول عمومی آن‌ها به صورت 

3( شمار اتم‌های اکسیژن در هر واحد تکرار شوندۀ الیاف سلولز، برابر با شمار اتم‌های کربن در هر واحد تکرار شونده از پلیمری است که 
برای ساخت کیسۀ خون استفاده می‌شود.

4( نیروهای بین مولکولی در درشت مولکول‌ها، به دلیل حجم بزرگ و جرم مولکولی بسیار زیاد، قوی بوده و این مواد همواره در شرایط 
معمولی به حالت جامدند.

سخت | حفظی، مفهومیسخت | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 هر مورد را به صورت جداگانه بررسی می‌کنیم:

گلوکز: این مولکول می‌تواند واحد تکرار شوندۀ سلولز و نشاسته با ساختارهای زیر باشد:
    

پروپن: نوعی مولکول کوچک محسوب می‌شود و مونومر سازندۀ پلی پروپن است:

            
تفلون: نوعی درشت مولکول با واحدهای سازندۀ یکسان و مشخص به نام تترافلوئورواتن است.
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استیرن: نوعی مولکول کوچک محسوب می‌شود و مونومر سازندۀ پلی استیرن است:
                             

انسولین: نوعی پروتئین است و پروتئین‌ها در دسته درشت مولکول‌ها قرار می‌گیرند. درشت مولکول‌ها مولکول‌های بسیار بزرگی هستند 
که از تعداد زیادی اتم تشکیل شده‌اند. 

 n( .22 فرمول عمومی نشاســته و سلولز که هر دو از واحدهای تکرار شوندۀ گلوکز تشکیل شده‌اند، به صورت  است

شمار واحدهای تکرار شونده است.(
، پنج اتم اکســیژن و در هر واحد تکرار شوندۀ پلی وینیل کلرید  n(C H O )6 10 5 33 در هر واحد تکرار شــوندۀ ســلولز با فرمول مولکولی

، دو اتم کربن وجود دارد.
 
)مورد استفاده در ساخت کیسۀ خون( با فرمول مولکولی

44 اگرچه درشــت مولکول‌ها به دلیل حجم بزرگ و جرم مولکولی بســیار زیاد، نیروهای بین مولکولی قوی‌تری نســبت به مولکول‌های 

کوچک‌تر دارند، اما این نیروها تنها عامل تعیین کننده حالت فیزیکی آن‌ها نیســتند؛ نیروهای بین مولکولی شــامل نیروهای واندروالسی 
و پیوندهای هیدروژنی می‌شــوند که با افزایش حجم مولکول، ســطح تماس و برهم کنش‌های بین مولکولی افزایش می‌یابد؛ با این حال 
نمی‌توان ادعا کرد که همۀ درشــت مولکول‌ها در شرایط معمولی جامد هستد، به عنوان نمونه، روغن زیتون یک درشت‌مولکول بوده و در 

شرایط معمولی، مایع است.

. 65 d c و ، b ، a اگر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول ساده‌ترین عضو خانواده‌های آمین، آمید، الکل و استر را به ترتیب با
نشان دهیم، کدام‌یک از روابط زیر درست است؟  

 b a c d> > = )4 		  a.b c.d= )3 		  a b c d+ = + )2 		  a c b d− = − )1
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 باتوجه به طرح نموداری زیر، رابطۀ ارائه شده در گزینۀ )2( درست است.

 

 تمپلت تایپ فیزیک و شیمی 15

 
 
 

N:سازی واکنشهای ترموشیمیایی داده شده، انرژی فعالباتوجه به نمودارها و واکنش -11 (g) O (g) NO(g) 2 2  ، چند کیلوژول است؟2

 
1 )562  2 )800 3 )1128 4 )1366 

  «محاسباتی –دشوار » 1گزینۀ  11

CO(g)سمت چپ، آنتالپی واکنش: واکنش« پیشرفت –انرژی »استراتژی: ابتدا با استفاده از نمودار  O (g) CO (g) 2 2
1
آوریم. در ادامه با را به دست می 2

Nاز واکنش داده شده و قانون هس، آنتالپی واکنش:استفاده  (g) O (g) NO(g) 2 2 « پیشرفت –انرژی »کنیم. در انتها با استفاده از نمودار را حساب می 2
 کنیم.سازی واکنش موردنظر را حساب میسمت راست، انرژی فعال واکنش

CO(g)، آنتالپی واکنش:اول: با استفاده از نمودار گام O (g) CO (g) 2 2
1
کنیم:را حساب می 2

T TH H H H H H / kJ ( / kJ) kJ           1 2 2 1 393 5 110 5 283 
Nهای زیر و قانون هس، آنتالپی واکنش:گام دوم: با استفاده از واکنش (g) O (g) NO(g) 2 2  کنیم:را حساب می 2

)CO(g) O (g) CO (g) , H kJ

) CO(g) NO(g) CO (g) N (g) , H kJ

    

     

2 2 1

2 2 2

11 2832
2 2 2 2 747

 

 کنیم:معکوس می( را 2( را دو برابر و واکنش )1برای رسیدن به واکنش هدف، واکنش )
) CO(g) O (g) CO (g) , H ( ) kJ
) CO(g) NO(g) CO (g) N (g) , H kJ

N (g) O (g) NO(g) , H kJ:

       
      

      

2 2
2 2

2 2

1 2 2 2 283 566
2 2 2 2 747

2 566 747 181ýkÀ y¹¨H»
 

 آوریم:سازی واکنش هدف را به دست میمقابل، انرژی فعال واکنش« پیشرفت –انرژی »گام سوم: درنهایت، با استفاده از نمودار 

aE kJ   181 381 562  
 
 

 ساده ترین عضو هر خانواده

 آمین
 

  

 

  

 استر آمید

 الکل
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، چند 66 . N (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2 باتوجه به نمودارها و واکنش‌های ترموشیمیایی داده شده، انرژی فعال‌سازی واکنش:
کیلوژول است؟

                

1366 )4 			  1128 )3 			  800 )2 	 		 562 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

CO(g) را به  O (g) CO (g)+ →2 2
1
2

 ابتدا با استفاده از نمودار »انرژی – پیشرفت« واکنش سمت چپ، آنتالپی واکنش:

N را حساب می‌کنیم. در  (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2 دست می‌آوریم. در ادامه با استفاده از واکنش داده شده و قانون هس، آنتالپی واکنش:
انتها با استفاده از نمودار »انرژی – پیشرفت« واکنش سمت راست، انرژی فعال‌سازی واکنش موردنظر را حساب می‌کنیم.

CO(g) را حساب می‌کنیم: O (g) CO (g)+ →2 2
1
2

گام اول: با استفاده از نمودار، آنتالپی واکنش:

 T TH H H H H H / kJ ( / kJ) kJ∆ = ∆ + ∆ →∆ = ∆ − ∆ = − − − = −1 2 2 1 393 5 110 5 283

N را حساب می‌کنیم: (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2 گام دوم: با استفاده از واکنش‌های زیر و قانون هس، آنتالپی واکنش:

 
)CO(g) O (g) CO (g) , H kJ

) CO(g) NO(g) CO (g) N (g) , H kJ

+ → ∆ = −

+ → + ∆ = −

2 2 1

2 2 2

11 283
2

2 2 2 2 747

برای رسیدن به واکنش هدف، واکنش )1( را دو برابر و واکنش )2( را معکوس می‌کنیم:

) CO(g) O (g) CO (g) , H ( ) kJ
) CO(g) NO(g) CO (g) N (g) , H kJ

N (g) O (g) NO(g) , H kJ:

′ ′+ → ∆ = − = −
′ ′+ → + ∆ = +

+ → ∆ = − + =

2 2

2 2

2 2

1 2 2 2 283 566
2 2 2 2 747

2 566 747 181ýkÀ y¹¨H»

گام سوم: درنهایت، با استفاده از نمودار »انرژی – پیشرفت« واکنش مقابل، انرژی فعال‌سازی واکنش هدف را به دست می‌آوریم:

 aE kJ⇒ = + =181 381 562



آزمون الکترونیکی زیستازآزمون الکترونیکی زیستاز

30

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

همۀ گزینه‌های زیر نادرست‌اند، به جز ......................67 .
1( هرچه تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده )ها( و فراورده )ها( ی یک واکنش بیشتر باشد، انرژی فعال‌سازی آن واکنش، بزرگ‌تر است.

2( در واکنش گازی که با گرما دادن به واکنش دهنده‌ها، آغاز می‌شود، مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده )ها(، بیشتر از مجموع آنتالپی 
فراورده )ها( است.

با  با واکنش دهنده‌ها )بدون حضور کاتالیزگر(، برابر  انرژی قلۀ نمودار  ، اختلاف سطح  H (g) Cl (g) HCl(g)+ →2 2 2 3( در واکنش
Cl است. Cl− H و H− مجموع آنتالپی پیوندهای

 H2 4( در واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن، افزودن توری پلاتینی، سبب بروز انفجار شده و شیب نمودار »غلظت – زمان« گاز
، به مقدار بیشتری تغییر می‌کند. O2 نسبت به نمودار »غلظت – زمان« گاز

متوسط | حفظی، مفهومیمتوسط | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

منظور سوال اینکه که کدوم گزینه درسته!
بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

) که به آن تغییر آنتالپی نیز گفته می‌شود، نشان دهندۀ میزان انرژی آزاد  H)∆ 11 تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده )ها( و فراورده )ها(

∆H منفی باشد، واکنش گرماده است و انرژی آزاد می‌شود  شده یا جذب شده در طول انجام یک واکنش شیمیایی است؛ به طوری که اگر
و اگر مثبت باشد، واکنش گرماگیر است و انرژی جذب می‌شود.

     

a(E حداقل مقدار انرژی مورد نیاز برای شروع یک واکنش شیمیایی است که به عنوان یک سد عمل  ) از ســوی دیگر، انرژی فعال‌ســازی
a(E مستقل از یکدیگر  , H)∆ می‌کند و واکنش دهنده‌ها باید با دریافت انرژی از آن عبور کنند تا به فراورده‌ها تبدیل شوند؛ این دو مفهوم

هستند.

 ، a(E ) ، تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها را نشان می‌دهد. درحالی که انرژی فعال‌سازی ( H)∆   آنتالپی واکنش
حداقل مقدار انرژی لازم برای شروع واکنش است که صرف سست شدن برخی پیوندها می‌شود و  سرعت واکنش را کنترل می‌کند؛ به عبارت 
دیگر، یک واکنش گرماده ممکن است انرژی فعال‌سازی بالایی داشته باشد، به این معنی که برای شروع آن به انرژی زیادی نیاز است، اما پس 
از آغاز، مقدار زیادی انرژی آزاد می‌شود؛ همچنین، یک واکنش گرماگیر می‌تواند انرژی فعال‌سازی پایینی داشته باشد، به این معنی که با انرژی 
aE نیست، و این دو مفهوم باید به  ∆H لزوماً به معنای بزرگی کمی شروع می‌شود، اما در طول واکنش انرژی جذب می‌کند؛ بنابراین، بزرگی

طور جداگانه در نظر گرفته شوند.

22 همۀ واکنش‌های شیمیایی )صرف‌نظر از گرماگیر یا گرماده بودن آن‌ها( برای آغاز، به حداقل مقدار انرژی )انرژی فعال‌سازی( نیاز دارند 

و یکی راه‌های تأمین انرژی فعال‌سازی یک واکنش، گرم کردن واکنش دهنده‌هاست.

 در واکنش‌های گازی گرماگیر مجموع آنتالپی پیوند فراورده‌ها از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده‌ها کمتر است.

 a(E ) 33 در نمودار »انرژی – پیشــرفت« واکنش، اختلاف ســطح انرژی قلۀ نمودار با سطح انرژی واکنش دهنده‌ )ها(، انرژی فعال‌سازی

نامیده می‌شود که حداقل انرژی موردنیاز برای آغاز واکنش شیمیایی است و نشان دهندۀ سد انرژی‌ای است که واکنش دهنده )ها( باید 
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از آن عبور کنند تا به فراورده )ها( تبدیل شوند؛ در مقابل، مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده )ها(، مقدار انرژی موردنیاز برای شکستن 
تمام پیوندها در واکنش دهنده )ها( است که لزوماً با انرژی فعال‌سازی برابر نیست؛ به عبارت دیگر، انرژی فعال‌سازی انرژی مورنیاز برای 
رسیدن به شروع واکنش است، درحالی که مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده )ها( انرژی موردنیاز برای تجزیه کامل واکنش دهنده )ها( 
را نشان می‌دهد؛ بنابراین، این دو مفهوم با وجود ارتباطی که با انرژی دارند، متفاوت هستند و نباید با یکدیگر اشتباه گرفته شوند. درواقع 

a(E از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده‌)ها( کوچک‌تر است. ) اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده )ها( و قلۀ نمودار
44 چگونگی تأثیرگذاری توری پلاتینی بر سرعت واکنش سوختن هیدروژن:

توری پلاتینی به عنوان کاتالیزگر، انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن هیدروژن را به طور قابل توجهی کاهش می‌دهد و سبب بروز انفجار 
می‌شود.

چگونگی تأثیرگذاری کاتالیزگر بر شیب نمودار »غلظت – زمان« واکنش دهنده‌ها:
، دو مولکول هیدروژن برای واکنش با یک مولکول اکســیژن موردنیاز اســت که  ( H (g) O (g) H O(g))+ →2 2 22 2 طبق معادلۀ واکنش
نشان دهندۀ نسبت دو به یک بین مصرف هیدروژن و اکسیژن است؛ این نسبت استوکیومتری به این معناست که در هر لحظه از واکنش، 
مقدار هیدروژن مصرفی دو برابر مقدار اکســیژن مصرفی اســت؛ بنابراین، ســرعت کاهش غلظت هیدروژن در طول زمان، دو برابر سرعت 
کاهش غلظت اکســیژن است و این تفاوت در ســرعت مصرف، به شیب تندتر نمودار »غلظت – زمان« هیدروژن نسبت به اکسیژن منجر 
می‌شــود، زیرا شیب نمودار »غلظت – زمان«، نمایانگر ســرعت تغییر غلظت واکنش دهنده )ها( است و شیب تندتر بیانگر سرعت بیشتر 

مصرف واکنش دهندۀ مربوطه است.

قبل و پس از استفاده از یک 68 . A (g) X (g) AX(g)+ →2 2 2 باتوجه به نمودار »انرژی – پیشرفت« زیر که مربوط به واکنش:
kJ120 برسد، در اثر مصرف 14 گرم  کاتالیزگر مشخص است، اگر انرژی فعال‌سازی واکنش، پس از آن استفاده از کاتالیزگر به

 (A g.mol )−= 135 ، چند کیلوژول انرژی آزاد می‌شود؟ A2گاز

96 )4 			  48 )3 			  24 )2 			  12 )1
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، آنتالپی  a  ابتدا با تحلیل نمودار ارائه شده، انرژی فعال‌سازی واکنش را محاسبه می‌کنیم. سپس با استفاده از مقدار به دست آمده برای
واکنش را تعیین کرده و درنهایت، با استفاده از آنتالپی واکنش و نسبت‌های استوکیومتری معادلۀ موازنه شده، میزان انرژی آزاد شده از مصرف

A2 را محاسبه می‌کنیم.

a2 می‌رسد. a3 به a کاهش می‌یابد و از گام اول: باتوجه به نمودار مقابل، انرژی فعال‌سازی واکنش پس از استفاده از کاتالیزگر، به اندازۀ
بنابراین می‌توان نوشت:

 a a kJ= → =2 120 60
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، آنتالپی واکنش را حساب می‌کنیم: )دقت کنید که واکنش گرماده است.(  a گام دوم: در ادامه با استفاده از مقدار به دست آمده برای

 a aH E E a a a kJ∆ = − = − = − = − × = −3 7 4 4 60 240

A2 را حساب کرد: گام سوم: حالا می‌توان گرمای آزاد شده بر اثر مصرف 14 گرم گاز
  molA kJgA kJ

g A molA
−

× × = −2
2

2 2

1 24014 48
70 1

 در ارتباط با مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی و معادلۀ واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در آن، چه تعداد از عبارت‌های 69 .
 (H ,N ,O : g.mol )−= = = 11 14 16 زیر درست است؟ �
آ( با استفاده از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، نمی‌توان اکسیدهای نیتروژن خروجی از خودروهای دیزلی را به گاز نیتروژن 

تبدیل کرد.
/ الکترون میان گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود. × 223 612 10 / از گونۀ کاهنده، در مجموع g3 4 ب( به ازای مصرف

0/ است. 8 پ( نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده‌ها به مجموع ضرایب فراورده‌ها، برابر با
ت( فناوری تولید ماده‌ای که اکسیدهای نیتروژن را به گاز نیتروژن تبدیل می‌کند، بعد از فناوری تولید اوره ابداع شده است.

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

سخت | حفظی، محاسباتیسخت | حفظی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

مبدل‌های کاتالیستی در خودروهای دیزلی
)اکسیدهای نیتروژن( خروجی از خودروهای دیزلی را به  NO2 NO و - مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی‌توانند گازهای آلایندۀ

N2 تبدیل کنند. گاز
به هواکره  NO2 NO و - در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، تا حدود زیادی از ورود گازهای

جلوگیری می‌شود.
 

 )رفت( )برگشت(
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عبارت‌های )آ( و )پ( درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

NO2 خروجی از خودروهای دیزلی را به گازN2 تبدیل  NO و آآ با استفاده از مبدل‌های کاتالیستی خودرو‌های  بنزینی نمی‌توان گازهای

NH3 نیز استفاده کرد. کرد و باید از گاز
بب معادلۀ موازنه شدۀ حذف اکسیدهای نیتروژن در خودروهای دیزلی به صورت زیر است:

×mol است، می‌توان نوشت: × =2 1 3 6 ب( باتوجه به این که مجموع شمار مول الکترون‌های مبادله شده در این واکنش برابر با
 mol NH mole / e/ gNH / e

g NH molNH mole

− −
−

−
×

× × × = ×
23

233
3

3 3

1 6 6 02 103 4 3 612 10
17 2 1

پپ نسبت مجموع ضرایب مواد واکنش دهنده به فراورده در معادلۀ موازنه شدۀ حذف اکسیدهای نیتروژن در خودروهای دیزلی، برابر با

+/ است. +
= =

+
1 1 2 4 0 8
2 3 8

NH) قبل از اوره  )3 NH3 اســت. باتوجه به نمودار زیر، فناوری تولید آمونیاک N2 تبدیل می‌کند، NO2 را به NO و تت ماده‌ای که

ایجاد شده است.

aE با 70 . aE و در حضور کاتالیزگر، H= − ∆3 ، در غیاب کاتالیزگر، A (g) B (g) AB(g)+2 2 2 در واکنش برگشت‌پذیر:
kJ663 می‌رسد. کدام گزینه براساس اطلاعات داده شده درست است؟ 15 درصد کاهش به

گرما آزاد می‌شود. kJ39 mL3360 از واکنش دهنده‌های گازی در شرایط استاندارد،  1( در اثر مصرف کامل
کاهش می‌یابد. kJ923 2( با استفاده از این کاتالیزگر، اختلاف سطح انرژی فراورده و قلۀ موجود در نمودار »انرژی – پیشرفت« واکنش به

3( در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، انجام این واکنش در جهت رفت، دشوارتر از جهت برگشت است.
kJ117 کم می‌شود. 4( در حضور این کاتالیزگر، تفاوت محتوای انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها به اندازۀ

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

انرژی فعال‌سازی  و  آنتالپی  را تشخیص داده و مقدار  یا گرماگیر بودن واکنش  ارائه شده، گرماده  به اطلاعات  باتوجه  ابتدا   
واکنش‌ها را در جهت رفت و برگشت حساب می‌کنیم و در ادامه به تحلیل گزینه‌ها می‌پردازیم.

انرژی فعال‌سازی همواره بزرگ‌تر از صفر )مثبت( است. باتوجه به رابطۀ میان انرژی فعال‌سازی و آنتالپی واکنش، این دو کمیت با یکدیگر 
ناهم‌علامت بوده و بنابراین آنتالپی واکنش منفی و یا واکنش گرماده است.
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نمودار زیر تغییرات سطح انرژی قله نمودار بر اثر استفاده از کاتالیزگر را به خوبی نشان می‌دهد:
   

/a می‌رسد. بنابراین می‌توان نوشت: E0 85 aE به بر اثر استفاده از کاتالیزگر، انرژی فعال‌سازی واکنش 15 درصد کاهش یافته و از
 

a

a

H kJ
( x) x kJ E ( ) x kJ

E ( ) x kJ

∆ = −
= → = → = =
 = =

260
85663 3 260 3 780
100

4 1040
o¬qÃ²IUI¨  JIÃü nj SÎn

o¬qÃ²IUI¨  JIÃü nj Sz¬oM

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 بر اثر مصرف دو مول واکنش دهندۀ گازی، 260 کیلوژول انرژی آزاد می‌شود؛ بنابراین می‌توان نوشت:

 mol2 mol )واکنش دهندۀ گازی( kJkJ mL / kJ
mL mol

− ⇒ × × =
1 260260 3360 19 5

22400 2


kJ923 است. ∆H یا + 663 22 در صورت استفاده از کاتالیزگر، اختلاف سطح انرژی فراورده با قلۀ نمودار »انرژی – پیشرفت« واکنش برابر با

33 در شــرایط یکســان از نظر دما، فشار، کاتالیزگر و ....، انجام یک فرایند برگشت‌پذیر در جهت گرماگیر )در این واکنش جهت برگشت( 

دشوارتر از انجام آن در جهت گرماده است.

  در واکنش‌های برگشت‌پذیر، تعادلی بین واکنش‌های رفت و برگشت برقرار می‌شود؛ با این حال، انجام یک فرایند برگشت‌پذیر 
در جهت گرماگیر، یعنی جهتی که انرژی از محیط به سیستم جذب می‌شود، در شرایط یکسان از نظر دما، فشار و کاتالیزگر، دشوارتر از انجام آن 
در جهت گرماده است؛ این دشواری به دلیل نیاز به انرژی اضافی برای انجام واکنش گرماگیر است؛ درواقع، اگر سیستم در حال تعادل باشد و 
دما افزایش نیابد، انرژی کافی برای انجام واکنش گرماگیر در دسترس نخواهد بود و مطابق با اصل لوشاتلیه، تعادل به سمت واکنش گرماده 

متمایل می‌شود.

است، بر اثر استفاده از کاتالیزگر، هیچ تغییری نمی‌کند. H∆ 44 تفاوت سطح انرژی فراورده )ها( با سطح انرژی واکنش‌دهنده‌)ها( که همان

کدام موارد از عبارت‌های زیر به درستی بیان شده‌اند؟71 .
آ( در یک واکنش گرماگیر، امکان ندارد مقدار آنتالپی واکنش، بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش باشد.

ب( افزایش دما همانند استفاده از کاتالیزگر مناسب، با تأمین انرژی لازم برای انجام واکنش موردنظر، مدت زمان تولید جرم 
مشخصی از فراورده )ها( را کاهش می‌دهد.

پ( در واکنش‌های برگشت‌پذیری که با انتقال گرما به محیط همراه هستند، در اثر افزودن کاتالیزگر مناسب، درصد تغییرات 
انرژی فعال‌سازی واکنش رفت، بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت است.

ت( فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن درهوا و دمای اتاق می‌سوزد و در نگهداری آن در زیر آب، مولکول‌های آب، نقش بازدارنده 
را ایفا می‌کنند.

4( آ، پ 			  3( آ، ت 		 2( ب، پ، ت 		 1( آ، پ، ت
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aE )نه تامین آن!( و در نتیجه  فقط مورد )ب( نادرســت است؛ دقت کنید افزودن کاتالیزگر با تغییر مسیر انجام واکنش، منجر به کاهش
افزایش سرعت فرایند می‌شود.

بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ در واکنش‌های گرماگیر، انرژی فعال‌سازی که حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش است، همواره از آنتالپی واکنش که میزان انرژی 

جذب شده را نشان می‌دهد، بیشتر است؛ این امر به این دلیل است که برای انجام واکنش گرماگیر، علاوه بر غلبه بر سد انرژی فعال‌سازی، 
باید انرژی بیشتری برای جذب گرما از محیط به سامانه فراهم شود. نمودار زیر را ببینید:

   
 

aE H→ > ∆oÃ¬I¶o¬  y¹¨H» ¦Ä nj

½nH¼µÀ :

بب کاتالیزگرها با ارائه یک مسیر جایگزین با انرژی فعال‌سازی پایین‌تر و یا به عبارت دیگر با کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش‌های رفت 

و برگشت به یک اندازه، سرعت واکنش‌های شیمیایی را افزایش می‌دهند، نه اینکه آن را تأمین کنند! به عبارت دیگر، کاتالیزگرها با تغییر 
مسیر واکنش، سد انرژی موردنیاز برای شروع واکنش را کاهش می‌دهند، بدون آن‌که خودشان انرژی سامانه را تامین کنند؛ این امر باعث 
می‌شود تعداد بیشتری از مولکول‌های واکنش دهنده، انرژی کافی برای عبور از سد انرژی و انجام واکنش را داشته باشند، در نتیجه سرعت 

کلی واکنش افزایش می‌یابد.
پپ واکنش‌های برگشت‌پذیری که با انتقال گرما به محیط همراه هستند، واکنش‌هایی گرماده محسوب می‌شوند. در اثر افزودن کاتالیزگر 

مناسب برای افزایش سرعت یک واکنش گرماده، انرژی فعال‌سازی واکنش‌های رفت و برگشت به یک اندازه کاهش می‌یابند، اما از آن‌جایی 
که در واکنش‌های گرماده، انرژی فعال‌سازی واکنش رفت از انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت کمتر است، درصد تغییر انرژی فعال‌سازی 

برای واکنش رفت، بیشتر از درصد تغییر انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت خواهد بود. برای نمونه نمودار زیر را ببینید:

−% درصد کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش رفت بر اثر استفاده از کاتالیزگر
= ×
150 100 100 33

150


−% درصد کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت بر اثر استفاده از کاتالیزگر
= × =

200 150 100 25
200
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تت فسفر سفید، در دمای اتاق به شدت با اکسیژن هوا واکنش می‌دهد و می‌سوزد )نمودار 2(، در حالی که گاز هیدروژن به دلیل پیوند 

کووالانسی قوی، در دمای اتاق نسبتاً واکنش‌ناپذیر است و برای سوختن نیاز به انرژی فعال‌سازی بالایی دارد )نمودار 1(. برای جلوگیری از 
سوختن فسفر سفید، آن را در زیر آب نگهداری می‌کنند، زیرا مولکول‌های آب با ایجاد یک مانع فیزیکی، از تماس فسفر سفید با اکسیژن 

هوا جلوگیری می‌کنند.
             

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟72 .
A همانند فناوری تولید مواد عایق گرما، پس ازانقلاب صنعتی به دست آمده است.•	 فناوری تولید ویتامین
از پرتوهای فرابنفش، فروسرخ و رادیویی، برخلاف نور مرئی، می‌توان برای شناسایی مواد گوناگون استفاده کرد.•	
اگر جسمی، بازۀ طول موج‌های 600 تا 700 نانومتر را جذب و سایر طول موج‌های مرئی را بازتاب دهد، به رنگ قرمز دیده خواهد شد.•	
در واکنش تبدیل گاز کربن مونوکسید به گاز کربن دی اکسید، مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده‌ها، بیشتر از مجموع •	

آنتالپی پیوند فراورده است.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | حفظی، مفهومیمتوسط | حفظی، مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

 این دست از سوالات که به جزئیات ریز، حفظیات و قیدهای کتاب درسی توجه دارن، سهم مخصوص به خودشونو توی سوالات 

کنکور دارن و دست کم نگیریدشون!

فقط عبارت اول درست است.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

A و مواد عایق گرما، پس از انقلاب صنعتی به دست آمده است. عبارت اول: فناوری تولید آمونیاک، اوره، ویتامین
عبارت دوم: از پرتوهای فرابنفش، فروسرخ، رادیویی همانند نورمرئی، می‌توان برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد.

، یعنی پرتوهای محدودۀ نور قرمز – نارنجی - زرد را جذب و سایر طول  nm700 nm600 تا عبارت ســوم: اگر جســمی بازۀ طول موج‌های
موج‌های مرئی را بازتاب دهد، به رنگ مکمل )سبز – آبی – بنفش( دیده خواهد شد.

 اگر جسمی بازۀ طول موج‌های 600 تا 700 نانومتر، که مربوط به رنگ قرمز – نارنجی – زرد است، را جذب کند، درواقع این 
طول موج‌ها از نور بازتابی حذف می‌شوند و به چشم ما نمی‌رسند؛ بنابراین جسم به رنگ مکمل این رنگ‌ها، یعنی سبز- آبی- بنفش، دیده خواهد 
شد؛ به عبارت دیگر، رنگی که یک جسم دیده می‌شود، به طول موج‌هایی بستگی دارد که به چشم ما می‌رسند، بنابراین، جذب نور قرمز توسط 

جسم، به معنای بازتاب نور سبز – آبی – بنفش و مشاهدۀ جسم به ترکیبی از این رنگ‌ها است.
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عبارت چهارم: در واکنش تبدیل گاز کربن مونوکســید به گاز کربن دی اکســید، همانند همۀ واکنش‌های گرماده دیگر با مواد شــرکت 
کنندۀ مولکولی، مطابق با رابطۀ زیر مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده‌ها، کمتر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده است.

 
H( ) ∆Η ∆Η ∆Η

   
∆ = − →   

   

(y¹¨H»)<0
IÀkº ¼ÃQÂP²ITº A Ì¼µ\¶ IÀkº ¼ÃQ ÂP²ITº A Ì¼µ\¶

y¹¨H» IÀ½k¹Àj y¹¨H» kº ¼ÃQ Ì¼µ\¶ < IÀ½jn»HoÎ kº ¼ÃQ Ì¼µ\¶

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj

. 73 (H ,C : g.mol )−= = 11 12 کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، درست است؟
میزان  به  مونوکسید،  و کربن  مونوکسید  نیتروژن  با  مقایسه  در   ، x y(C H ) نسوخته مبدل، جرم هیدروکربن‌های  این  از  استفاده  با   )1

بیشتری کاهش می‌یابد.
2( در سطح سرامیک‌های درون مبدل کاتالیستی، توده‌های فلزی رودیم، پالادیم و پلاتین با شعاع 2 تا 10 نانومتر وجود دارد.

CO است. ، کم‌تر از انرژی فعال‌سازی واکنش حذف گاز NO 3( انرژی فعال‌سازی واکنش حذف گاز
STP مصرف می‌شود. ) لیتر گاز اکسیژن در شرایط / x / y)+44 8 11 2 ، مقدار x yC H ) گرم هیدروکربن x y)+24 2 4( برای حذف

سخت | حفظی، محاسباتیسخت | حفظی، محاسباتیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

برای جلوگیری از ورود عمدۀ آلاینده‌های تولید شده در موتور خودروها، در مسیر گازهای خروجی از خودروها قطعه‌ای از جنس سرامیک قرار 
می‌دهند که می‌تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده‌ها شود. مبدل کاتالیستی نامی است که به آن نسبت می‌دهند. بر روی سطح این قطعۀ 

(Pt) نشانده شده است. (Pd) و پلاتین ، پالادیم (Rh) سرامیکی که به شکل توری به کار می‌رود، فلزهای رودیم

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

، پس از اســتفاده از مبدل کاتالیستی به صورت زیر  NO CO و ، x yC H 11 باتوجه به جدول زیر، ترتیب مقدار کاهش جرم آلاینده‌های

است:
: مقدار کاهش جرم x yCO C H NO> >

COxفرمول شیمیایی آلایندهفرمول شیمیایی آلاینده yC HNO

5/991/671/04در غیاب کاتالیزگرمقدار آلاینده برحسب گرم

0/610/070/04در حضور کاتالیزگربه ازای طی یک کیلومتر

22 در سطح سرامیک‌های درون مبدل کاتالیستی، توده‌های فلزی با قطر 2 تا 10 نانومتر )شعاع 1 تا 5 نانومتر( وجود دارد.
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CO است.  NO بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش حذف گاز 33 باتوجه به نمودارهای زیر، انرژی فعال‌سازی واکنش حذف گاز

x به صورت زیر است: yC H 44 معادلۀ واکنش حذف

 
x y

y yC H (x )O xCO H O+ + → +2 2 24 2 بنابراین می‌توان نوشت:
 

x y
x y

x y x y

y(x )molOmolC H / LO y( x y)gC H (x ) / / x / y
( x y)gC H molC H molO

+
+ × × × = × + × = +

+

2 2

2

1 22 4424 2 2 22 4 44 8 11 2
12 1 1 4

 کدام مطالب زیر در ارتباط با مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی درست است؟
آ( این قطعه در جلوی سیستم اگزوز خودروها قرار دارد و وظیفۀ آن، تبدیل گازهای مضر به گازهایی با آلایندگی کم‌تر است.

ب( بر روی سطح این قطعۀ فلزی که به شکل توری به کار می‌‌رود، چند فلز به عنوان کاتالیزگر نشانده شده است.
پ( برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی این قطعه را به شکل مش )دانه(های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی سطح 

آن می‌نشانند.
ت( با وجود مبدل کاتالیستی، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در روزهای گرم 

CO بیشتری مشاهده می‌شود. NO و ، x yC H تابستان گازهای
4( آ، پ، ت 			  3( آ، پ 			  2( ب، پ 		 1( آ، ب، ت

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

عبارت‌های )آ( و )پ( درست هستند.
بررسی همۀ عبارت‌ها:بررسی همۀ عبارت‌ها:

آآ مبدل کاتالیستی یک وسیلۀ کنترل آلایندگی است که در سیستم اگزوز خودروهای بنزینی قرار می‌گیرد و به کاهش انتشار گازهای 

مضر مانند مونوکســید کربن، هیدروکرنب‌های نســوخته و اکسیدهای نیتروژن کمک می‌کند. این قطعه که در قسمت‌های جلویی اگزوی 
خودرو قرار دارد )نزدیک نه قســمت جلویی ماشــین(، با استفاده از واکنش‌های شیمیایی، این گازهای مضر را به گازهای کم‌ضررتر مانند 

دی اکسید کربن، آب و نیتروژن تبدیل می‌کند.
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بب مبدل کاتالیستی، قطعه‌ای سرامیکی )نه فلزی!( است که به شکل توری به کار می‌ود و بر روی سطح این قطعۀ سرامیکی، فلزهای 

(Pt) )به عنوان کاتالیزگر( نشانده شده است. ، پالادیم (Rh) رودیم

 جنس خود مبدل کاتالیستی )شکل مقابل(، سرامیکی است اما کاتالیزگرهایی که بر روی سطح آن نشانده می‌شوند، فلزی هستند.

خارج از چهارچوب: سرامیک ماده‌ای جامد، غیرفلزی و غیرآلی است که از ترکیبات فلزی یا غیرفلزی ساخته شده و در دمای بالا شکل داده 
شده و سپس سخت می‌شود. به طور کلی، سرامیک‌ها موادی سخت، شکننده و مقاوم در برابر خوردگی هستند.

پپ برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه( ‌های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می‌نشانند.

 دو مورد از دلایل این موضع:
1- افزایش سطح تماس: ساختار مشبک سرامیک )سوراخ سوراخ مثل شکل بالا(، سطح تماس بسیار زیادی را برای واکنش‌های شیمیایی فراهم می‌کند.

2- کاتالیزگر بیشتر: هرچه سطح تماس بیشتر باشد، کاتالیزگر بیشتری می‌تواند روی آن قرار بگیرد و در نتیجه واکنش‌های شیمیایی سریع‌تر 
و موثرتر انجام می‌شوند. با استفاده از ساختار مشبک سرامیکی، مبدل‌های کاتالیستی می‌توانند به طور موثرتری آلاینده‌های مضر را از گازهای 

خروجی خودروها حذف کنند.

تت با وجود مبدل کاتالیستی، در گازهای خروجی از اگزوز خوردوها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در روزهای سرد زمستان 

گازهای آلایندۀ بیشتری مشاهده می‌شود.

کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟74 .
1( مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، قادر به حذف یا کاهش آلایندۀ گوگرد دی اکسید نیست.

2( نوع آلاینده‌ها در هوای آلودۀ شهرهای گوناگون، یکسان و تفاوت آنها فقط در مقدار هرکدام از آلاینده‌ها است.
3( هوای خشک و پاک، مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده‌اند.

4( در هوای آلودۀ شهرهای بزرگ، با افزایش غلظت اوزون تروپوسفری، مقدار گاز نیتروژن دی اکسید، کاهش می‌یابد.

آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

SO2 نیست. 11 باتوجه به شکل مقابل از کتاب درسی شیمی دهم، مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، قادر به حذف یا کاهش آلایندۀ
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، هیدروکربن‌های نسوخته (CO)  مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، عمدتاً برای کاهش سه نوع آلایندۀ مونوکسید کربن
x(NO طراحی شده‌اند؛ این مبدل‌ها با استفاده از فلزات گران‌بها مانند پلاتین، پالادیم و رودیم، واکنش‌های  ) x و اکسیدهای نیتروژن y(C H )

N) تبدیل کنند؛  )2 H) و نیتروژن O)2 ، آب (CO )2 شیمیایی را تسریع می‌کنند تا این آلاینده‌ها را به مواد کم‌ضرر‌تر مانند دی اکسید کربن
با این حال، مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی به طور مؤثر قادر به حذف یا کاهش آلاینده‌های گوگرددار نیستند؛ گوگرد، که معمولًا در 
SO2 و سایر ترکیبات  SO) تبدیل می‌شود؛ )2 سوخت بنزینی به صورت ترکیبات گوگردی وجود دارد، در هنگام احتراق به دی اکسید گوگرد
گوگردی می‌توانند کاتالیزگرهای موجود در مبدل را مسموم کرده و کارایی آن‌ها را کاهش دهند؛ به همین دلیل، برای کاهش آلاینده‌های گوگردی، 

از سوخت‌های کم گوگرد یا بدون گوگرد استفاده می‌شود.

22 نوع آلاینده‌ها و مقدار هریک از آن در شهرهای گوناگون متفاوت است.

33 هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده‌اند.

موشــکافی: هوای خشک و پاک، مخلوطی همگن از گازهای مختلف اســت که به طور یکنواخت در جو زمین پراکنده شده‌اند و عمدتاً از 
نیتروژن )حدود 78%(، اکســیژن )حدود 21%( و کربن دی اکسید )حدود 0/04% ( تشکیل شده است؛ این هوا فاقد بخار آب و آلاینده‌های 

مضر مانند گازهای سمی و ذرات معلق است و برای سلامت انسان و سایر موجودات زنده اهمیت زیادی دارد.
NO2 کاهش می‌یابد. O) در هوای آلودۀ شهرهای بزرگ، مقدار گاز )3 44 باتوجه به نمودار و واکنش زیر، بر اثر افزایش غلظت اوزون

 NO (g) O (g) NO(g) O (g)↓ + → + ↑2 2 3
kÃ{n¼i n¼º

کدام مطالب زیر درست است؟75 .
آ( هریک از گروه‌های عاملی، تنها گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می‌کنند.

ب( با استفاده از طیف‌سنجی فروسرخ، فرمول ساختاری گستردۀ ترکیب آلی را تعیین می‌کنند.
پ( طیف فروسرخ دو الکل 2- پروپانول و 2- بوتانول، با یکدیگر متفاوت است.

ت( با استفاده از طیف‌سنجی فروسرخ، موقعیت شاخه‌های فرعی در یک ترکیب آلی را می‌توان تعیین کرد.
4( آ، پ 			  3( آ، ت 			  2( ب، ت 			  1( ب، پ
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عبارت‌های )آ( و )پ( درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:بررسی عبارت‌ها:

آآ یکی از رایج‌ترین روش‌های طیف‌ســنجی که برای شناسایی گروه‌های عاملی به کار می‌رود، طیف‌سنجی فروسرخ نام دارد. باتوجه به 

این‌که شمار و نوع اتم‌های سازندۀ هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هریک از آن‌ها تنها گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای 
فروسرخ را جذب می‌کنند. همین تفاوت، اساس شناسایی گروه‌های عاملی از یکدیگر است.
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تت طیف‌ســنجی فروســرخ، ابزاری قدرتمند برای شناســایی گروه‌های عاملی در مولکول‌های آلی است، اما نمی‌تواند به تنهایی  بب  و 

فرمول ساختاری کامل یک ترکیب را تعیین کند؛ طیف‌های جذبی فروسرخ به ارتعاشات پیوندهای خاص در مولکول مربوط می‌شوند و به 
NH) کمک می‌کنند؛ با این حال، طیف فروسرخ  )−2 C) یا آمین O)= ، کربونیل ( OH)− شناسایی گروه‌های عاملی مانند هیدروکسیل

اطلاعات کافی برای تعیین دقیق نحوۀ اتصال اتم‌ها به یکدیگر و شکل فضایی آن‌ها را فراهم نمی‌کند.
پپ هر مولکول طیف فروسرخ منحصر به فرد خود را دارد، هرچند در بخش‌هایی از ساختارشان با یکدیگر مشابهت داشته باشند.

 هر مولکول، باتوجه به ساختار و پیوندهای منحصر به فرد خود، الگوی جذبی خاصی در طیف فروسرخ نشان می‌دهد؛ 2- پروپانول 
) مشترک، در تعداد و نحوۀ اتصال اتم‌های کربن به یکدیگر تفاوت دارند؛ این  OH)− و 2- بوتانول، با وجود داشتن گروه عاملی هیدروکسیل

IR آن‌ها می‌شود. تفاوت در ساختار، منجر به تفاوت در الگوهای جذبی طیف

 کدام‌یک از مطالب زیر در ارتباط با طیف‌سنجی فروسرخ درست است؟
1( تنها روش طیف‌سنجی است که برای شناسایی گروه‌های عاملی به کار می‌رود.

2( با استفاده از این روش می‌توان هرکدام از مولکول‌های موجود در فضای بین ستاره‌ای را شناسایی کرد.
3( با استفاده از آن می‌توان آلکان‌های راست زنجیر را از آلکان‌های شاخه‌دار تشخیص داد.

NO موجود در هواکره، می‌توان از طیف‌سنجی فروسرخ استفاده کرد. CO و 4( برای شناسایی گازهای بی‌رنگ
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باتوجه به اینکه پرتوهای مرئی، بخش کوچکی از گســتره پرتوهای الکترومغناطیســی را دربرمی‌گیرد، انتظار می‌رود، دیگر پرتوها مانند 
فروســرخ، فرابنفش و ... نیز با ماده برهم‌کنش داشــته باشند، شــیمی‌دان‌ها با اســتفاده از چنین برهم‌کنش‌هایی میان ماده و پرتوهای 

الکترومغناطیسی، روش‌های گوناگون طیف‌سنجی را برای شناسایی ساختار مواد پایه‌گذاری کرده‌اند.
بررسی همۀ گزینه‌ها:بررسی همۀ گزینه‌ها:

11 یکی از رایج‌ترین روش‌های طیف‌سنجی که برای شناسایی گروه‌های عاملی به کار می‌رود، طیف‌سنجی فروسرخ نام دارد.

44 از طیف‌ســنجی فروســرخ می‌توان برای شناســایی آلاینده‌هایی مانند کربن مونوکسید و اکســیدهای نیتروژن در هواکره و نیز  22 و 

شناسایی برخی مولکول‌ها در فضای بین ستاره‌ای استفاده کرد.
33 باتوجه به اینکه شــمار و نوع اتم‌های ســازندۀ هر گروه عاملی متفاوت از دیگری اســت، هریک از آن‌ها تنها گسترۀ معین و منحصر به 

فردی از پرتوهای فروســرخ را جذب می‌کنند. همین تفاوت، اســاس شناســایی گروه‌های عاملی از یکدیگر است، بنابراین از طیف‌سنجی 
فروســرخ نمی‌توان برای تمایز دادن بین آلکان‌های راســت زنجیر و شاخه‌دار استفاده کرد، زیرا در آلکان‌ها گروه عاملی )آرایش ویژه‌ای از 

اتم‌ها( وجود ندارد و همۀ پیوندها از نوع کربن – هیدروژن یا کربن – کربن هستند.

افزون بر طیف‌سنجی فروسرخ می‌توان از برهم‌کنش‌های پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج رادیویی و ... نیز برای شناسایی مواد 
(MRI) خود، نمونه‌ای از کاربرد طیف‌سنجی در علوم پزشکی است. گوناگون بهره برد. ام آر آی


