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، پس از گذشت  دقیقه  مول از 1 اگر در تجزیه گرمایی گاز  و تبدیل آن به گازهاي  و 

، ، چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز  آن باقی بماند و  مول گاز اکسیژن آزاد شود، مقدار اولیه 
چند مول بر ثانیه است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید)

2 اگر در واکنش تجزیه  مول گاز  مطابق واکنش زیر، بر اثر گرما، پس از  ثانیه  گرم از آن
باقیمانده باشد، سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین

سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه طول میکشد تا  مول از این گاز تجزیه شود؟ 

 و  و  و  و 

3 در ساختار مولکولی ترکیب روبه رو، کدام گروه هاي عاملی شرکت دارند؟

آلدهیدي- الکلی- استري کتونی- فنولی- کربوکسیلی

آلدهیدي- فنولی- کربوکسیلی کتونی- الکلی- استري

4  گرم فلز سدیم در مدت  ثانیه در آب حل شده است سرعت متوسط تولید سدیم هیدروکسید بر
حسب مول بر دقیقه کدام است؟

 مول مول مول مول

، نشان 5 با بررسی دادههاي جدول زیر، که تغییرات غلظت  را در واکنش: 

میدهد، کدام نتیجهگیري درست است؟ 

مقدار  تشکیل شده در گسترهي زمانی این پنج آزمایش، برابر با  است.

با گذشت زمان، سرعت متوسط تشکیل  افزایش مییابد.

سرعت متوسط تشکیل  در گسترهي زمانی این پنج آزمایش، برابر با  است.

سرعت متوسط تشکیل  در گسترهي زمانی دو آزمایش اول،در مقایسه با فاصله زمانی سه آزمایش بعدي کمتر است.

خدیجه جباري
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، برابر  و در ، در پایان ثانیه  ، غلظت مولی  6 اگر در واکنش: 

پایان ثانیه  برابر با  مول بر لیتر باشد، در ظرفی به حجم  لیتر، سرعت متوسط تشکیل  در
فاصله بین این دو زمان، برابر چند مول بر ثانیه است؟

، پس از گذشت  ثانیه، مقدار یون  7 اگر در واکنش 

به اندازه  مول کاهش یابد، سرعت متوسط تشکیل یون  چند مول بر دقیقه است؟

8 در واکنش اثر هیدروکلریک اسید بر سدیم کربنات پس از  ثانیه  گاز  در شرایط استاندارد
حاصل می شود سرعت متوسط مصرف اسید بر حسب دقیقه چند مول است؟

، 9 اگر در واکنش: 

، برابر  مول بر ثانیه باشد، سرعت متوسط تشکیل  چند مول بر دقیقه است؟ سرعت متوسط مصرف 

10 در میان ترکیب هاي زیر، کدام یک، به ترتیب از دسته ي کتون ها، استرها و اسیدهاي کربوکسیلیک اند؟ (از
راست به چپ بخوانید)

، پس 11 با توجه به واکنش: 

، .................. برابر سرعت متوسط از موازنه ، ضریب مولی آب برابر .................. و سرعت متوسط تولید 

مصرف  است.

-  - -  -

12 در واکنش سوختن کامل اتانول پس از  ثانیه مقدار  لیتر گاز کربن دي اکسید در شرایط  تشکیل
می شود. سرعت متوسط مصرف اکسیژن در این واکنش چند مول بر دقیقه است؟

2 → 4N +N2O5 O2 O2NO252٫1× 10−2

12025٫1× 10−21O2

2 × 10−22 × 10−35 × 10−35 × 10−4

3Br (aq) → Br (aq)+ 2B (aq)O
−
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2HCl+N C → 2NaCl+C + Oa2 O3 O2 H2

0٫020٫040٫060٫08

A (s)+ 12HF (aq)+ 6NaOH(aq) → 2N Al (s)+ 9 O(l)l2O3 a3 F6 H2

HF0٫01OH2

0٫360٫450٫540٫63
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20HN (aq)+ 3 (s)+x O(l) → 12 P (aq)+ 20NO(g)O3 P4 H2 H3 O4

PH3 O4

OH2

81٫221281٫5121

505٫6STP

0٫340٫280٫530٫45
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13 نمودار رو به رو مربوط به حجم گاز تولید شده از واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید می باشد. در چه

زمانی جرم روي مصرفی به نصف می رسد؟ 

اطلاعات مسأله کافی نیست

14 مقداري روي را در ظرفی محتوي سولفوریک اسید می ریزیم. حجم هیدروژن تولید شده از این واکنش در جدول

زیر آمده است. سرعت متوسط تولید این گاز در فاصله زمانی  تا  دقیقه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ (حجم

مولی گازها را  لیتر در نظر بگیرید.)    (حجم ظرف 
لیتر)

15 مقداري پتاسیم را در کمی آب سرد می ریزیم، اگر  گرم پتاسیم پس از  ثانیه در ظرف باقیمانده باشد و

سرعت واکنش  می باشد. مقدار اولیۀ پتاسیم چند گرم است؟  

16 مقدار عددي  را با استفاده از جدول که مربوط به واکنش  می باشد

به دست آورید.  
 مقدار زمان 

17 اگر در واکنش  با محلول سود پس از  ثانیه حجم گاز حاصل (در شرایط استاندارد) به  میلی لیتر
برسد. سرعت متوسط آلومینیوم برحسب مول بر دقیقه کدام است؟ 

Zn+ 2HCl → ZnC + 3l2 H2
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2K + 2 O → 2KOH +H2 H2

36٫531٫281٫248٫9

x2Al+ 6 O → 2Al + 3H2 (OH)3 H2
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زمان سرعت متوسط تولید سرعت واکنش
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18  مول  در یک ظرف  لیتري براساس واکنش  در حال تجزیه شدن

است. پس از یک دقیقه از آغاز واکنش تعداد مول هاي  برابر مول است. سرعت متوسط تولید  در
دوره زمانی داده شده برحسب مول بر لیتر بر ثانیه کدام است؟

19  در یک ظرف  لیتري در دماي معین  پتاسیم کلرات را حرارت می دهیم تا تجزیه شود. اگر در مدت 

 دقیقه،  این ماده تجزیه شود، سرعت واکنش برحسب گاز حاصل، تقریباً چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟ 

20 در واکنش تجزیه ي  و تبدیل به  و  در یک ظرف  لیتري، اگر  ثانیه پس از آغاز

واکنش،  مول  باقی مانده و در این گستره ي زمانی سرعت متوسط تولید   برابر

 باشد. تعداد مول هاي  در آغاز واکنش چقدر می باشد؟

21 با استفاده از جدول روبه رو که براي واکنش  تنظیم شده است مقادیر  و  کدام
است؟

22 کدام گزینه بیان صحیحی از قانون هس نمی باشد؟

براي واکنش هایی استفاده می شود که شامل چند مرحله باشند.

جزء روش هاي غیرمستقیم تعیین گرماي واکنش می باشد.

اگر معادله ي یک واکنش از جمع معادله هاي چند واکنش دیگر به دست آید،  آن نیز از جمع جبري  هاي همه ي واکنش هاي
تشکیل دهنده ي آن به دست می آید.

نمی توان از آن براي واکنش هایی که تولید مقادیري به جز یک مول فراورده می کنند، استفاده کرد.

، واکنش شماره  ، واکنش شماره  .................. به جاي نماد  23 با توجه به شکل زیر از کتاب درسی به جاي نماد 

، واکنش شماره  .................. باید قرار گیرد.     .................. و به جاي نماد 

0٫16N2O52→ 2N +N2O5 O2
1
2
O2

N2O50٫08NO2

×
4
3

10−215 × 10−315 × 10−2×
4
3

10−3

261٫25g

5%80
2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

K = 39g ⋅mo ; Cl = 35٫5g ⋅mo ; O = 16g ⋅mol−1 l−1 l−1

0٫0010٫0021٫33 × 10−30٫06

N (g)O2NO(g)(g)O2415

10NO2O2

3٫2mol ⋅ ⋅L−1 min−1NO2

11٫614٫813٫216٫4

A(g)+ 3B(g) → 2C(g)xy

4 × , 0٫0210−3
, 0٫0410−30٫02 , 0٫001, 0٫0210−3

ΔH∘ΔH∘

xy

z

1) A+B → C

2) C +B → D

3) A+ 2B → D

ΔH = −100 kJ∘

ΔH = −50 kJ∘

ΔH =?∘

3 , 2 , 1

1 , 2 , 3

2 , 3 , 1

3 , 1 , 2
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، چند کیلوژول است؟    24 با توجه به  واکنش هاي زیر،  واکنش: 

25 با توجه به  واکنش هاي زیر،  واکنش تشکیل گاز آب، چند کیلوژول بر مول است؟   

 
راهنمایی: واکنش تشکیل گاز آب به صورت زیر است: 

: واکنش تشکیل گاز آب 

 ( 26 با توجه به داده هاي زیر کدام گزینه درست است؟   (المپیاد شیمی 

27 با استفاده از داده هاي زیر: 

مقدار  واکنش داده شده کدام است؟   

، در دماي  و فشار  مورد بررسی قرار گرفته 28 واکنش تجزیه ي 

است. اگر در مدت  دقیقه  مول از مادهي  تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  برحسب میلیلیتر بر

ثانیه در شرایط  کدام است؟

ΔHΔHC(s)+ 2 (g) → C (g)H2 H4

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

(g)+ (g) → O(g)H2
1
2
O2 H2

C (g)+ 2 (g) → C (g)+ 2 O(g)H4 O2 O2 H2

,

,

,

ΔH = −393٫5kJ

ΔH = −286٫3kJ

ΔH = −890kJ

−76٫1−75٫5−83٫2−83٫5

ΔHΔH

C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

2CO(s)+ (g) → 2C (g)O2 O2

2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

,

,

,

Δ = −393٫5kJH1

Δ = −556kJH2

Δ = −483٫6kJH3

C(s)+ O(g) →H2 CO(g)+ (g)H2
  

گاز آب

−120٫9−128٫4+126٫3+141٫5

77
(g)+ (s) → 2HI(g)H2 I2

2HI(g) → (g)+ (g)H2 I2

(g) → (s)I2 I2

;

;

;

ΔH = A

ΔH = B

ΔH = C

A+C −B= 0A+B−C = 0A+B+C = 0B+C −A= 0

I) C (l)+ 3 (g) → C (g)+ 2S (g)S2 O2 O2 O2

II) (g)+ (g) → (l)H2 O2 H2O2

III) (g)+ (g) → O(l)H2
1
2
O2 H2

;

;

;

ΔH = −1077∘

ΔH = −188∘

ΔH = −286∘

ΔH

C (l)+ 6 (l) → C (g)+ 6 O(l)+ 2S (g) ΔH =?S2 H2O2 O2 H2 O2

−1175−1551−1665−3921

2A(aq) → B(s) + 3C(g)0 C∘1 atm

100٫4AC

STP

14٫922٫4149224
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29 اگر در واکنش:  که در دماي معین در یک ظرف سربسته 

ي  لیتري انجام می شود، پس از گذشت  دقیقه و  ثانیه، مقدار  مول گاز اکسیژن مصرف شود، سرعت

، کدام است؟ متوسط تولید گاز کلر بر حسب 

30 باتوجه به واکنش تجزیه ي نیتروژن دي اکسید کدام گزینه درست است؟

 

 واکنش 

31 معادلۀ واکنش نمودار مقابل کدام است؟

32 با توجه به نمودار مقابل که متعلق به واکنش  می باشد، کدام گزینه درست
است؟

 و 

 و  و 

33 کدام نمودار براي واکنش  که در یک ظرف در بسته در حال انجام
است صحیح است؟

مول

t

2H O

2H O2

غلظت
O

t

2

2H O2

مول

t

O2

2H O

غلظت

t

2H O

2H O2

34 در یک واکنش اگر در ثانیهي  مقدار  گرم و در ثانیه  مقدار  گرم هیدروژن در ظرف واکنش داشته

باشیم و این واکنش در یک ظرف  لیتري انجام شود، سرعت مصرف هیدروژن چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   

35 با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش گازي  است،  کدام است؟

4HCl(g)+ (g) → 2C (g)+ 2 O(g)O2 l2 H2

52243٫6

mol ⋅ ⋅L−1 s−1

0٫010٫10٫020٫2

=
−Δ[NO]/Δt

NOضریب

Δ[N ]/ΔtO2

N O2ضریب
=

2 ×Δ[NO]

Δt

Δ[ ]O2

Δt

=
Δ[NO]

Δt
R̄=

Δ[N ]O2

Δt

Δ[NO]

Δt

4A+ 4C →B4B→ 2A+ 3C

2A+C → 4B2A+ 3C → 4B

aA+ bB+ cC → dD+ eE

e= a, a= 2dd= b
3
4

e= c
3
2

a= ee= b
2
3

c= bd= a

2 (aq) → 2 O(l)+ (g)H2O2 H2 O2

72221٫5

2

(H = 1)

0٫50٫2511٫5

2N → 2NO+O2 O2X

(mol ⋅ ⋅ )
−Δ [N ]O2

Δt
L−1 s−1[N ]O2s

3 ×10−40٫040

X100

0٫01

0٫02

0٫03
0٫04
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1
2
3
4

زمان

غلظت

B

D

A
C1

زمان 

غلظت 

 

زمان

غلظت1- mol.L( (

36 در واکنش  سرعت تولید  در فاصله زمانی  تا  ثانیه برابر  مول بر

ثانیه است  برابر کدام است؟

37 آلومینیوم باهیدروکلریک اسید رقیق طبق معادلۀ  واکنش می دهد. اگر

بعد از گذشت  ثانیه،  گرم گاز هیدروژن تولید شود، سرعت متوسط مصرف آلومینیوم چند مول بر دقیقه است؟

( )

38 مقداري فلز  رادر   هیدروکلریک اسید می ریزیم. اگر پس از  دقیقه،  گاز در

( شرایط استاندارد تولید شود سرعت واکنش برحسب مصرف اسید چند مول بر ثانیه است؟    (

39 با توجه به نمودار، در واکنش فرضی  کدام گزینه در مورد مقایسه ي ضرایب
استوکیومتري مواد واکنش، درست است؟

40 با توجه به جدول مقابل که غلظت سه ماده  و  و  را نشان می دهد به جاي  و  به ترتیب چه اعدادي می

توان نوشت؟

 و 

 و 

 و 

 و 

41 نمودار مقابل مربوط به کدام واکنش می تواند باشد؟

2 → 2 O+H2O2 H2 O2O210150٫08

X(s) زمان
O2 مول

0
0

5
1

10
1٫6

15
a

20
X

1٫91٫82٫22٫4

2Al+ 6HCl → 2AlC + 3l3 H2

3012

H = 1

1280٫10٫2

Mg500cm31٫533600cm3

Mg = 24g

1
3

1
30

1
900

1

aA+ bB → cC + dD

a> b , c> da< b , c< d

a> b , c< da< b , c> d

ABCxy

1050(s)

M

22٫22٫6A

x0٫80B

y1٫60C

12٫2

2٫21٫8

1٫22٫4

2٫22٫4

AgN (aq) +KCl(aq)→AgCl(s) +KN (aq)O3 O3

Pb (aq) + 2KI(aq)→ Pb (s) + 2KN (aq)(N )O3 2 I2 O3

CaC (s)→CaO(s) +C (g)O3 O2

2 (aq)→ 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2
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42 فلز روي با  مطابق معادله ي زیر واکنش می دهد کدام تغییر باعث افزایش سرعت تولید گاز  می شود؟

( (المپیاد آمریکا- 

الف) استفاده از  محلول  به جاي  از همان محلول 

ب) استفاده از محلول  مولار  به جاي محلول  مولار  
ج) استفاده از پودر روي به جاي تکه اي از فلز روي

الف و ب ب و ج فقط ج الف- ب- ج

43 نمودارهاي شکل روبه رو را به تغییر غلظت مواد ضمن پیشرفت کدام واکنش می توان نسبت داد؟ و بر اساس

آن،  می تواند گاز  ..................  باشد و سرعت واکنش از نظر .................. ، سرعت آن از نظر  .................. است.

 مصرف  دو برابر ـ تولید 

 تولید دو برابر ـ مصرف 

 مصرف  برابر با ـ تولید 

 تولید  نصف ـ مصرف 

44 اگر در واکنش تجزیه ي گرمایی پتاسیم نیترات، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی مانده و 

مول گاز  آزاد شده باشد، مقدار اولیه ي پتاسیم نیترات برابر چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن چند
مول بر ثانیه است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.) 

 

45 نمودارهاي شکل روبه رو را به تغییرات غلظت مواد نسبت به پیشرفت واکنش، در کدام واکنش می توان نسبت
داد؟ سرعت متوسط واکنش بر حسب مصرف واکنش دهنده در فاصله ي زمانی داده شده، چند مول بر دقیقه است؟

HCl

1998

Zn(s)+ 2HCl(aq) ZnC (aq)+ (g)→ l2 H2

200mlHCl100ml

2HCl1HCl

A

−S − 2S (g)→ 2S (g) + (g)O3 O3 O2 O2AB

−S − 2S (g)→ 2S (g) + (g)O3 O3 O2 O2BA

−S − 2S (g) + (g)→ 2S (g)O2 O2 O2 O3AC

−S − 2S (g) + (g)→ 2S (g)O2 O2 O2 O3BA

50٫280٫06

N2

4KN 2 O+ 2 + 5O3 − →−−−−
t> C500∘

K2 N2 O2

0٫005 − 0٫40٫0005 − 0٫40٫004 − 0٫50٫0004 − 0٫5

0٫567 , A B→

0٫675 , A B→

0٫567 , A B+C→

0٫675 , A 2B+C→

8

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D8… 9/127

A B

دقیقه60دقیقه دقیقه40 0دقیقه20

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009

10 20 30 40 50

ده
 ما

دار
مق

دقیقه

ول
م

(

(

((

46 با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف  لیتري مربوط است، سرعت متوسط واکنش

در فاصله زمانی  تا  چند  و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله زمانی  تا  است؟

(هر گوي هم ارز  مول از هر ماده است.)

 ،  ،  ،  ، 

47 با توجه به نمودار زیر که تغییرات مقدار ماده ي  را در واکنش فرضی  نسبت به زمان در شرایط

آزمایش نشان می دهد، نسبت سرعت متوسط تشکیل ماده ي  در فاصله ي زمانی  دقیقه تا  دقیقه، به سرعت

متوسط تشکیل آن در فاصله ي زمانی  دقیقه تا  دقیقه، کدام عدد است؟

48  مول  را در واکنش  شرکت می دهیم تا تجزیه شود. در صورتی که در هر

 ثانیه  از  باقی مانده تجزیه شود، پس از چند ثانیه مقدار  تقریباً به  مول می رسد؟

49 واکنش  به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت مادة اولیه یک چهارم می 

شود. اگر غلظت مادة اولیه برابر  باشد، پس از چند ساعت غلظت آن به  می رسد؟

- است. گرماي - و  واکنش سوختن اتان برابر  50  واکنش سوختن متان برابر 

آزاد شده به ازاي تولید یک مول گاز  در سوختن اتان، چند کیلوژول بیشتر از گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک

مول  در سوختن متان است؟

51 با توجه به واکنش هاي زیر:  

 

  واکنش:  برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش 

 کیلوژول گرما آزاد شود، چند مول  تشکیل می شود؟

A → B4

t2t3mol ⋅ ⋅L−1 min−1t3t4

0٫05

7٫5 × 10−31٫51٫875 × 10−31٫51٫875 × 10−337٫5 × 10−33

BA → B

B2030

3040

1٫52

2٫53

5A(g)2A(g) → B(g)+ 2C(g)

2020%A(g)A(g)2

4080120160

A(g) → B(g)+C(g)

4mol ⋅L−10٫25mol ⋅L−1

2345

ΔH ∘890kJΔH ∘2220kJ

CO2

CO2

1102206651330

(s)+ 6 O(l) → 4 P (aq)P4O10 H2 H3 O4

PC (l)+ 4 O(l) → P (aq)+ 5HCl(g)l5 H2 H3 O4

POC (l)+ 3 O(l) → P (aq)+ 3HCl(g)l3 H2 H3 O4

ΔH = −397kJ
ΔH = −136kJ
ΔH = −68kJ

ΔH(s)+ 6PC (l) → 10POC (l)P4O10 l5 l3

266٫5POCl3

5 ، − 5335 ، − 3444 ، − 5334 ، − 344
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52 باتوجه به شکل روبهرو، که نمودار تغییر مقدار   را نسبت به زمان در واکنش: 

  نشان میدهد، سرعت متوسط مصرف   در فاصلهي بین  دقیقه تا  دقیقه،
نزدیک به چند مول بر دقیقه است؟

53 اگر در یک ظرف  لیتري،  مول گاز دينیتروژن پنتوکسید بر اثر گرما با فرض سرعت ثابت 

 تجزیه شود. پس از یک دقیقه چند مول گاز نیتروژن دي  اکسید براساس معادلۀ زیر،
در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ 

 

54 شکل روبهرو، نمودارهاي تغییر غلظت مولی مواد را در واکنش .................. گاز .................. نشان میدهد و

براساس آن سرعت متوسط مصرف گاز در  ثانیه نخست واکنش در مقایسه با  ثانیه دوم، نزدیک به 
.................. برابر است.

تشکیل،   

تشکیل،   

تجزیه،   

تجزیه،   

55 باتوجه به جدول زیر، معادله ي واکنش و مقادیر  و  به ترتیب کدامند؟(با تغییر)

56 نمودار زیر غلظت دو ماده را در واکنش گازي:  ، برحسب زمان نشان می دهد، کدام گزینه به

ترتیب مقدار  در نمودار و هم چنین سرعت واکنش را از آغاز تا ثانیه ي بیستم به درستی نشان می دهد؟

N2O4

2N (g) → (g)O2 N2O4NO21030

0٫183

0٫23

0٫50

0٫30

50٫1

1× mol ⋅ ⋅10−4
L−1 s−1

→ N +N2O5 o2 O2

0٫050٫060٫50٫6

NO2100100

14٫3,NO

11٫5,NO

13٫4,NO2

11٫5,NO2

XY

1٫6,0٫15,2A→B+ 4C1٫6,0٫15,2A→ 2B+C

1٫4,0٫35,2A→B+ 4C1٫4,0٫4,2A→B+ 2C

2A → 2B+C

X

3٫75 × mol ⋅ , ,0٫24510−3
L−1 s−1

0٫45mol ⋅ ⋅ ,0٫225L−1 min−1

8٫5 × mol ⋅ , ,0٫24510−3
L−1 s−1

0٫225mol ⋅ ⋅ ,0٫225L−1 min−1

10

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D8… 11/127

زمان

غلظت 

 

 

57 در یک ظرف واکنش، در مدت زمان چهار دقیقه بعد از آغاز واکنش تجزیه ي  گازي، سرعت متوسط

تولید گاز کلر  است. اگر  گرم از   پس از گذشت این زمان در ظرف واکنش باقی بماند،

چند درصد از   تجزیه شده است؟ (حجم مولی گازها در دماي واکنش  لیتر و 

و  )

58 باتوجه به دادههاي جدول زیر، کدام مطلب نادرست است؟

، وارونهي روند تغییر غلظت  است.  روند تغییر غلظت 

، مربوط است. دادههاي این جدول به تشکیل ماده  از مواد  و 

سرعت متوسط تولید  برابر نصف سرعت متوسط تولید  است.

، نسبت داد. دادههاي این جدول را میتوان به واکنش 

59 واکنشی با معادله نمادي:  ، در یک ظرف سربستۀ 

لیتري و در شرایط  انجام شده است. اگر سرعت متوسط تشکیل گاز  برابر   باشد.

پس از  دقیقه به ترتیب چند گرم آب تشکیل و چند لیتر گاز نیتروژن آزاد میشود؟ 

60 مقایسه ي سرعت انجام واکنش هاي زیر در شرایط یکسان چگونه است و اثر کدام عامل را بر سرعت واکنش ها
نشان می دهد؟

پ < آ < ب - ماهیت واکنش دهنده ها  ب < آ < پ - دما 

پ < ب < آ - ماهیت واکنش دهنده ها  پ < آ < ب - حالت فیزیکی 

61 در یک ظرف، سه ترکیب گازي  وجود دارد. با استفاده از اطلاعات زیر معادله واکنش انجام شده بین
آن ها کدام است؟ 

PCl5

0٫1L ⋅ s−1199٫84PCl5

PCl525 =Cl = 35٫5 : g ⋅mol−1

P = 31

25٫0250٫0470٫0435٫02

(s)05101520305080120

(× mol ⋅ )10−2
L−1

A4٫13٫12٫52٫11٫81٫41٫00٫70٫5

B0٫01٫01٫62٫02٫32٫73٫13٫43٫6

C0٫00٫50٫81٫01٫11٫31٫61٫71٫8

AB

ABC

CB

2A→ 2B+C

C (s) → C (s) + (g) + 4 O(l)(N )H4 2 r2O7 r2O3 N2 H25

STPN22 × mol ⋅ ⋅10−4 L−1 s−1

2(O = 16,H = 1 : g ⋅mo )l−1

2٫688,2٫162٫688,8٫640٫53,2٫160٫53,8٫64

(الف Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

(ب Ca(s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + (g)l2 H2

(پ Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H2

C,B,A

= + , = 0٫25× =R
¯ ¯¯̄

C

ΔnC

Δt
R
¯ ¯¯̄

A

ΔnB

Δt

1
2

ΔnC

Δt

A→ 4B+ 2CA+ 2B→ 4CA→ 2B+CA+ 2C → 4B
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62 داده هاي زیر براي واکنش  آمده

است. سرعت متوسط مصرف  در فاصله ي زمانی بررسی شده برابر چند  است؟ و سرعت متوسط

تولید گاز  در  ثانیه ي اول چند برابر سرعت متوسط تولید آن در  ثانیه پنجم است؟ 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

63  مول  را وارد ظرف  لیتري می کنیم تا مطابق واکنش گازي  تجزیه شود. اگر

سرعت متوسط تولید ماده  از شروع تا دقیقه دوم برابر  مول بر ثانیه باشد، کدام عبارت درست است؟

غلظت  در دقیقه ي دوم پس از شروع واکنش،  مول بر لیتر است.

 ثانیه طول می کشد تا حدود  درصد از  تجزیه شده و به فراورده ها تبدیل شود.

سرعت واکنش با سرعت تولید ماده ي  و سرعت مصرف  برابر است.

در دقیقه ي دوم پس از شروع واکنش، نسبت تعداد مول هاي فراورده ها به مول هاي  برابر  است.

64 تغییرات غلظت دو ماده از مواد شرکت کننده در واکنش  به صورت

زیر است. در ثانیه ي پنجم، مجموع شمار مول هاي گازي موجود در ظرف یک لیتري واکنش برابر  است. اگر

سرعت واکنش در پنج ثانیه ي دوم پس از شروع واکنش برابر  باشد، حاصل 
کدام است؟

65 در مورد واکنش تجزیه دي نیتروژن پنتوکسید کدام مطلب درست است؟     

 

در هر زمان مقدار مول  دو برابر مول  است.

شیب تغییرات مول  برابر شیب تغییرات مول  است.

با گذشت زمان، شیب نمودار تغییرات مول براي  کاهش و براي  افزایش می یابد.

با پیشرفت واکنش شیب نمودار غلظت - زمان براي  و  کاهش می یابد.

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2

HClmol ⋅ min−1

CO21010

(C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

60
64٫46

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

50
64٫46

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

40
64٫53

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

30
64٫68

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

20
64٫90

1٫10

10
65٫34

0٫66

0
66٫00

0

زمان (ثانیھ)

جرم مخلوط واکنش(گرم)

جرم کربن دی اکسید(گرم)

9٫43,4٫2 × 10−29٫43,8٫4 × 10−213٫2,4٫2 × 10−213٫2,8٫4 × 10−2

6BA222 B → 2 +A2 A2 B2

B20٫02

BA22٫4

6035BA2

B2BA2

BA26

A(l)+ 2B(g) → 3C(g)+D(g)

1٫9

2٫6× mol ⋅ ⋅10−2
L−1 s−1b+ d

(s)زمان

[X](mol ⋅ )L−1

[Y ](mol ⋅ )L−1

0
1٫6

0

5
a

c

10
b

d

15
1

0٫9

2٫051٫881٫951٫82

2 (g) → 4 N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

NO2N2O5

, N
2
4

O2N2O5

N2O5NO2

NO2O2
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)(

مول

1

2

3

4
n

A

B
C

t s
1 20 0

66  گرم پتاسیم نیترات را در سامانه اي حرارت می دهیم تا به شکل زیر تجزیه شود. در صورتی که در مدت

زمان  دقیقه،  گرم از جرم مواد جامد کاسته شود، سرعت متوسط تولید  چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ 

67  مول  را در یک ظرف  لیتري وارد می کنیم تا واکنش  با سرعت ثابت 

 انجام شود.چند ثانیه طول می کشد تا  آن مصرف شود؟

68 سرعت متوسط واکنش تجزیه ي پتاسیم کلرات دو برابر سرعت متوسط تجزیه ي پتاسیم پرمنگنات
است.درمدت زمان مشابه حجم گاز  حاصل از واکنش تجزیه ي پتاسیم کلرات چند برابر حجم گاز  حاصل از

تجزیه ي پتاسیم پرمنگنات در شرایط برابر از دما و فشار است؟ 

( ) و  دیگر در واکنش ( 69 مقداري  را وارد سامانه اي یک لیتري می کنیم.  آن در واکنش (

) در یک بازه ي زمانی مشخص کدام است؟  ) به واکنش ( شرکت می کند. نسبت سرعت متوسط واکنش (

 

70 با توجه به نمودار، سرعت متوسط واکنش چند مول بر دقیقه است؟

71 سرعت متوسط تولید  در واکنش تجزیه ي سدیم هیدروژن کربنات،  گرم بر ثانیه می باشد. سرعت

متوسط مصرف سدیم هیدروژن کربنات چند مول بر دقیقه است؟ 

72 در واکنش   کدام یک از روابط زیر صحیح است؟

  واکنش   

100

58٫64O2

(K = 39,N = 14,O = 16,H = 1;g ⋅mo )l−14KN (s) → 2 O(s)+ 2 (g)+ 5 (g)O3 K2 N2 O2

0٫40٫80٫040٫08

2A4A(g) → B(g)+C(g)

0٫02mol ⋅ ⋅L−1 s−1%80

10203040

O2O2

KCl (s) → KC (s) + (g)O3 l O2

KMn (g) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

2468

NO280%I20%II

III

(I) : 2N (g) → (g)O2 N2O4

(II) : 4N (g)+ (g) → 2 (g)O2 O2 N2O5

2468

0٫51٫5

34

CO20٫022

(C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

0٫030٫0030٫060٫006

4N (g)+ 5 (g) → 4NO(g)+ 6 O(l)H3 O2 H2

− =
Δ[N ]H3

4Δt

Δ[ O]H2

6Δt
=

Δ[ O]H2

6Δt
R
¯ ¯¯̄

Δ[NO] = Δ[ ]
4
5

O2=R¯ ¯¯̄
O2

−Δ[ ]O2

Δt
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AB

C

D

غلظت

زمان
10 20 30 40 50

s( (

73 نمودار زیر مربوط به واکنشی است که در فاصله ي زمانی مشخص در حجم ثابت در حال انجام است. کدام
رابطه ي زیر بین اجزاي واکنش برقرار است؟

74 ظرفی شامل مخلوطی از  و  در مدت زمان  ثانیه،  گرم کاهش جرم پیدا می 

کند. سرعت متوسط مصرف  در این واکنش چند   است؟ 

75  مول جسم  را در سامانه اي وارد می کنیم تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. چنانچه هر  ثانیه سرعت

واکنش نصف  ثانیه ي قبل شود، پس از  ثانیه ماده ي  به طور کامل تجزیه می شود. سرعت متوسط مصرف  در

 ثانیه ي اول چند مول بر دقیقه است؟ 

76 مقداري پتاسیم کلرات در ظرفی دو لیتري مطابق واکنش  تجزیه

می شود. باتوجه به اطلاعات داده شده، سرعت متوسط واکنش چند  است؟ 

77 در واکنشی رابطه ي    برقرار است. کدام توصیف درباره ي آن درست است؟

معادله ي واکنش به صورت  است.

،  برابر سرعت تولید  است. سرعت مصرف 

شیب نمودار مول - زمان براي  و  هر دو منفی یا هر دو مثبت است.

،  برابر سرعت مصرف  است. سرعت تولید 

= = =
− Δ

1
3

nA

Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

3ΔnD

Δt

= = =
−ΔnA

3Δt

−ΔnB

2Δt

3ΔnC

Δt

Δ
1
3

nD

Δt

= = =
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

Δ
1
3

nD

Δt

= = =
−ΔnA

2Δt

−ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

3ΔnD

Δt

HCl(aq)CaC (s)O3301٫76

HClmol ⋅min−1

(C = 12 , O = 16 , Ca = 40 , H = 1 , Cl = 35٫5g ⋅mo )l−1

0٫040٫080٫160٫32

10A5

520AA

5

A(g) → B(g)+C(g)

3٫26٫43264

2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

mol ⋅min−1

(s) زمان

(mol ⋅ L−1غلظت(

5

0٫16

10

0٫24

15

0٫3

20

0٫3

2٫40٫81٫20٫6

Δ = Δ
2
3

n
A

3
2

n
B

9A→ 4B

A2٫25B

AB

B0٫44A
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O
O

O CH 3

NH

COOH

2
NH 2O

78 بر اثر کدام یک از واکنش هاي زیر، گرماي کمتري آزاد می شود؟

79 در شکل مقابل، چند گروه عاملی مشاهده می شود و فرمول مولکولی آن چیست؟

  ،   ،

  ،   ،

80 در چند مورد زیر، تغییر ایجاد شده موجب افزایش سرعت واکنش می شود؟ 
الف- افزودن پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید 

ب- کاهش حجم ظرف در واکنش  
ج- سوزاندن الیاف داغ آهن در یک ارلن پُر شده از گاز اکسیژن به جاي هواي آزاد 

د- استفاده از طلا به جاي مس در ساختار گنبد ها

81  گرم موز  کالري انرژي غذایی دارد. هر کیلوگرم موز چند کیلوکالري انرژي براي بدن فراهم می کند؟

(کالري مواد غذایی را با  نشان داده می شود. که برابر با  می باشد یا  می باشد. )

82 کدام تعریف در مورد ظرفیت گرمایی صحیح است؟

گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي یک جسم به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است.

گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي یک گرم از جسم به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است.

گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي یک کیلوگرم از جسم به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است.

گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي یک مول از جسم به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است.

83 چرا مقدار گرماي واکنش که از روش گرماسنجی به دست می آید با مقدار به دست آمده از روش انرژي هاي
پیوند متفاوت است؟  

الف) مقادیر انرژي هاي پیوندي نشان دهنده ي مقدار دقیق انرژي نمی باشند. 
ب) هنوز انرژي برخی از پیوندها قابل اندازه گیري نیست. 

پ) بروز خطاهاي تجربی در روش مستقیم یا روش گرماسنجی. 
ت) در گرماسنج معمولاً واکنش ها را از روش دیگري انجام می دهند.

ب و ت  الف و پ  پ و ت  الف و ب 

OH(l) + 3 (g)→ 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2OH(g) + 3 (g)→ 2C (g) + 3 O(l)C2H5 O2 O2 H2

OH(l) + 3 (g)→ 2C (g) + 3 O(l)C2H5 O2 O2 H2OH(g) + 3 (g)→ 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

5C17H22O6N25C16H20O6N2

6C17H24O6N26C16H22O6N2

NaOH(aq)+HCl(aq) → NaCl(aq)+ O(l)H2

1234

10070

Cal1000cal1kcal

0٫7770700
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84 با توجه به انرژي هاي پیوند داده شده گرماي واکنش زیر برحسب  کدام است؟ 

 

  

85 با توجه به جدول زیر انرژي پیوند  براساس واکنش زیر کدام است؟ 

 
  

86 اگر انرژي پیوندهاي   و  و  را به ترتیب  و  و  کیلوکالري بر مول در نظر بگیریم

واکنش  گرماگیر است یا گرماده؟  آن چند کیلوکالري است؟

گرماده،  گرماده،  گرماگیر،  گرماگیر، 

87 با توجه به واکنش:  در صورتی که انرژي

پیوندي  برابر  کیلوکالري بر مول باشد، انرژي پیوند  چند  است؟

88 با توجه به جدول زیر مقدار انرژي پیوند   در واکنش 

 برحسب   چقدر می باشد؟ 

اطلاعات مسئله کافی نیست 

89 با توجه به دو واکنش زیر اگر تغییر آنتالپی واکنش (آ) برابر  کیلوژول باشد آنتالپی واکنش (ب) برابر
.................. کیلوژول خواهد بود زیرا .................. تا بخار آب به حالت مایع درآید. 

 (آ

 (ب

، مقداري گرما آزاد می شود.  ، مقداري گرما مصرف می شود. 

، مقداري گرما مصرف می شود.  ، مقداري گرما آزاد می شود. 

kj

(g)+ O(g) → OH(g)C2H4 H2 C2H5انرژی (kj ⋅mo )l−1

412
348
612
463
360

پیوند
C −H

C −C

C = C

O−H

C −O

−483−45+45+483

H −F

+ → 2HF , ΔH = −128kcalH2 F2F −F

37
H −H

104
پیوند

(kj ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

169157134٫578٫5

NOO2N2150120225

+ → 2NON2 O2ΔH

+45+22٫5−22٫5−25

C −H +Cl → C +HCl , ΔH = −5kcalH3 H3

H −Cl103C −Hkcal ⋅mol−1

108985449

H −Br

+B → Br+HBr+ 20kJC2H6 r2 C2H5kJ ⋅mol−1

Br−Br

192
C −Br

276
C −H

435
نوع پیوند

(kj ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

351371391

−2056

(g)+ 5 (g) → 3C (g)+ 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

(g)+ 5 (g) → 3C (g)+ 4 O(l)C3H8 O2 O2 H2

−2220−1892

−2220−1892
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A B

C850
C850

90 باتوجه به شکل زیر که مربوط به دو ظرف حاوي آب می باشد، کدام عبارت همواره درست است؟

میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب در ظرف  کم تر از ظرف  است.

انرژي گرمایی آب موجود در ظرف  بیش تر از ظرف  است.

میانگین تندي ذرات موجود در ظرف  بیش تر از ذرات ظرف  است.

تعداد ذرات موجود در ظرف  کم تر از تعداد ذرات موجود در ظرف  است.

، پس از 91 اگر بر اثر انداختن تکه اي فلز به جرم  گرم با دماي  درون  گرم آب با دماي 

مدت کافی دماي این مجموعه به  رسیده باشد، ظرفیت گرمایی ویژة فلز مورد نظر برحسب  به تقریب

کدام است؟  (از هرگونه اتلاف انرژي با دیگر مواد صرف نظر شود.)

92 ظرفیت گرمایی  مول کربن دي اکسید چند برابر ظرفیت گرمایی  گرم طلا است؟ 

 گرماي ویژه و 

، چند گرم  93 باتوجه به واکنش هاي زیر، گرماي لازم براي تجزیۀ  گرم  با خلوص 

 با خلوص  را می تواند تجزیه کند؟  

 )                          

)                          

، قبل و بعد از انجام واکنش، دماي سامانه  94 هرگاه در واکنش 

 باشد، کدام عبارت درست است؟

در این واکنش به دلیل ثابت ماندن دما، بین سامانه و محیط پیرامون آن، گرمایی مبادله نمی شود.

مجموع انرژي جنبشی ذرات واکنش دهنده ها و فرآورده تقریباً یکسان است.

انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فرآورده در این واکنش یکسان است.

محتواي انرژي فرآورده از محتواي انرژي واکنش دهنده ها بیشتر است.

AB

AB

AB

AB

1040C80∘100C30∘

C42∘J

g C⋅∘

( = 4٫2 )cآب
J

g C⋅∘

0٫0950٫1280٫2360٫387

0٫830

: C = 0٫84 , Au = 0٫128 : J ⋅ ⋅ )O2 g−1 K−1(C = 44g ⋅moO2جرم مولی l−1

7٫714٫145٫410٫1

300N2O590%

CaC (s)O375%( = 108 , CaC = 100g ⋅mo )N2O5 O3 l−1

ΔH = 60kJ(g) → 2N (g)+ (g)N2O5 O2
1
2
O21

ΔH = 200kJCaC (s) → CaO(s)+C (g)O3 O22

112٫556٫2510075

(g)+C (g) → 2HCl(g)+ 184kJH2 l2

C25∘
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95 چند مورد از عبارت هاي زیر باتوجه به مفهوم آنتالپی پیوند درست است؟ 

،  آنتالپی پیوند  است.  الف) در معادلۀ واکنش 

ب) آنتالپی پیوند  کم تر از آنتالپی پیوند  است. 

،  و  به جاي آنتالپی پیوند از میانگین آنتالپی پیوند استفاده می شود.  پ) براي پیوندهاي 
ت) آنتالپی پیوند همواره کمیتی مثبت است.

96 باتوجه به اینکه میانگین آنتالپی پیوند  برابر با  است،  کدام واکنش برابر با 

 می باشد؟

97 عبارت کدام گزینه نادرست است؟

انرژي گرمایی یک نمونه ماده کمیتی است که به دما و جرم ماده بستگی دارد.

انرژي گرمایی یک استخر آب   از انرژي گرمایی یک لیوان آب  بیش تر است.

در دماي ثابت هر چه شمار مولکول هاي نمونه اي از یک ماده بیش تر باشد، مجموع انرژي جنبشی ذره هاي آن نیز بالاتر است.

، در حالی که یکاي دما در   درجه کلوین  می باشد. یکاي رایج دما درجه سلسیوس 

98 در مورد آلدهیدها و کتون ها کدام عبارت ها درست هستند؟ 
الف) در آلدهیدها، کربن گروه کربونیل به یک اتم هیدروژن متصل است. 

ب) در هر دو دسته، گروه عاملی داراي پیوند  می باشد. 
پ) در گیاه میخک، کتون و در بادام، آلدهید وجود دارد. 

ت)  هپتانون یک کتون محسوب می شود که در مولکول آن، اولین کربن به یک اتم اکسیژن متصل است.

پ و ت الف و پ ب و پ الف و ب

99 در چه تعداد از ساختارهاي زیر گروه عاملی کتونی مشاهده می شود؟ 
O

H  الف)
O

ب)

 پ) 

OH

O
ت)

Br−Br(l)+Q → Br(g)+Br(g)QBr−Br

I − ICl−Cl

H −HC −CO = O

1234

(C −H)415kJ ⋅mol−1ΔH

−1660kJ

C (g)→C(g) + 4H(g)H4C (g)→C(s) + 4H(g)H4

C(s) + 2 (g)→C (g)H2 H4C(g) + 4H(g)→C (g)H4

( C)20∘
( C)20∘

C)(
∘

SIK)(
∘

C −O

−2

H − −O− −HC
|
H

|

H

C
|
H

|

H

1234
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O

H

OH

100 باتوجه به ساختار ترکیب هاي آلی داده شده، چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ 
الف) فرمول مولکولی این دو ترکیب با هم متفاوت است. 

ب) محتواي انرژي آن ها با هم یکسان است. 
پ) تعداد پیوندهاي آن ها با هم برابر است. 

ت) خواص شیمیایی این دو ترکیب متفاوت، اما خواص فیزیکی آن ها مشابه است. 
ث) گروه هاي عاملی یکی از آن ها کربونیل و دیگري اتري است.

صفر     

101 توضیحات ارائه شده در مورد چه تعداد از واکنش هاي زیر درست است؟ 

الف)  : فرایندي گرماده است و علامت   در آن منفی است. 

ب)   : با انجام این واکنش سامانه پررنگ تر می شود. 

پ)  :  فرایندي گرماگیر است و علامت   در آن مثبت است. 

ت)   : با وجود تولید انرژي، دماي بدن تغییر محسوسی
نمی کند.

102 چه تعداد از عبارت هاي زیر درست هستند؟ 

الف) مقایسۀ آنتالپی پیوند مولکول هاي دو اتمی کلر، برم و ید به صورت   می باشد. 

ب) میانگین آنتالپی پیوند   از دو برابر میانگین آنتالپی پیوند  ، کوچک تر است. 

پ) اختلاف میانگین آنتالپی پیوند   با  از اختلاف میانگین آنتالپی پیوند   با   بیش تر
است. 

ت) میانگین آنتالپی پیوند    از   بیشتر است.

103 با توجه به واکنش هاي زیر، مقدار گرماي تولید شده در کدام گزینه از بقیه کم تر است؟ 

  

 

سوختن   لیتر گاز متان در شرایط   در واکنش   سوختن   گرم گرافیت با   ناخالصی در واکنش  

تولید  لیتر گاز متان با چگالی   در واکنش   سوختن   مولکول هیدروژن در واکنش  

123

C (g) → C (s)O2 O2ΔH

(g) → 2N (g)N2O4 O2

2 (g) → 3 (g)O3 O2ΔH

(s)+ 6 (g) → 6C (g)+ 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

1234

< B < CI2 r2 l2

C = CC −C

C = CC −CC ≡ CC = C

O−HN −H

1234

(C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

a)C (g)+ 2 (g) → C (g)+ 2 O(l) ΔH = −890kJH4 O2 O2 H2

b)C(s گرافیت و  )+ (g) → C (g) ΔH = −393٫51kJO2 O2

c)C(s گرافیت و  )+2 → C (g) ΔH = −74٫81kJH2 H4

d)2 (g)+ (g) → 2 O(l) ΔH = −571٫66kJH2 O2 H2

5٫6STP(a)3٫225%(b)

80٫8g ⋅L−1(c)9٫03 × 1022
(d)
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70 ̊ C

70 ̊ C

B C

60 ̊ C

A

104 شکل هاي زیر یک نوع محلول با غلظت یکسان را در سه حالت مختلف نشان می دهد. با توجه به آن کدام
مقایسه نادرست است؟

میانگین تندي مولکول هاي آب  

انرژي گرمایی آب    

میانگین انرژي جنبشی ذرات آب    

میانگین سرعت  

105 در شرایط دما و فشار یکسان، گرماي آزاد شده در کدام یک از واکنش هاي زیر بیشتر است؟

106 با توجه به شکل روبه رو کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟    
الف) یک یخچال صحرایی را نشان می دهد که بدون نیاز به انرژي الکتریکی مواد غذایی را خنک

و براي مدت طولانی نگه می دارد. 
ب) جهت فلش بیانگر جذب گرما از محیط بیرون و تبخیر آب است. 

پ) درپوش این مجموعه، پوششی نخی و خشک است که باعث تهویۀ آسان می شود. 

ت) براي تبخیر  گرم آب در آن به  کیلوژول گرما احتیاج است.

پ – ت ب – پ الف – ب الف

107 دو مادة  و  به ترتیب داراي جرم هاي  و  گرم هستند. اگر به هر دو ماده به یک اندازه گرما دهیم،
دماي هر دو به یک اندازه افزایش می یابد. کدام نتیجه گیري درست است؟

ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژة دو مادة  و  یکسان است.

ظرفیت گرمایی  و  مساوي است اما ظرفیت گرمایی ویژة  نصف ظرفیت گرمایی ویژة  است.

ظرفیت گرمایی ویژة  دو برابر ظرفیت گرمایی ویژة  است اما ظرفیت گرمایی دو مادة  و  یکسان است.

ظرفیت گرمایی ویژة  و  مساوي است اما ظرفیت گرمایی  دو برابر ظرفیت گرمایی  است.

108 واکنش هاي زیر را در نظر بگیرید. اگر گاز هیدروژن آزاد شده در واکنش   را در واکنش هاي   و 

  وارد کنیم و این گاز به طور کامل در این دو واکنش مصرف شود و در نهایت   انرژي آزاد شود، چند

درصد از هیدروژن آزاد شده از واکنش   در واکنش   مصرف شده است؟ (در واکنش    گرم

آلومینیم را در واکنش شرکت می دهیم و بازده واکنش  درصد است.)    

 

 

 

A<B=C :

A<B<C :

A<B=C :

A<B<C :

C (l) + 2 (g)→C (g) + 2 O(g) +H4 O2 O2 H2 Q1(l) + 5 (g)→ 3C (g) + 4 O(g) +C3H8 O2 O2 H2 Q2

C (g) + 2 (g)→C (g) + 2 O(l) +H4 O2 O2 H2 Q3(g) + 5 (g)→ 3C (g) + 4 O(l) +C3H8 O2 O2 H2 Q4

(H = 1 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

3688٫2

XY1020

XY

XYXY

XYXY

XYXY

(I)(II)

(III)550kJ

(I)(II)(I)180

80(Al = 27g ⋅mo )l−1

(I) : 2Al+ 6HCl → 2AlC + 3l3 H2

(II) : + 3 → 2N + 92kJN2 H2 H3

(III) : + → 2N + 183kJN2H4 H2 H3

25507520
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109 با توجه به واکنش هاي زیر که در شرایط یکسان انجام می شوند، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 

* مقدار عددي  از  بزرگ تر است. 
* پایداري گرافیت از پایداري الماس کم تر است. 

* هرگاه از سوختن  گرم گرافیت   گرما آزاد شود، مقدار عددي  برابر   می باشد. 

* تفاوت گرماي آزاد شده در واکنش هاي   و   برابر   کیلوژول می باشد.

110 کدام موارد زیر جزء فرآیندهاي گرماگیر هستند؟ 
الف) سوخت و ساز مواد غذایی 

ب) سوختن بنزین 
پ) فرآیند یخچال صحرایی 

ت) تجزیۀ یک مول هیدروژن کلرید به  مول گاز هیدروژن و  مول گاز کلر در دماي 

الف، ب، ت پ، ت ب، ت الف، ب

111 کدام گزینه نادرست است؟

- هپتانون با هم یکسان است. شمار اتم هاي کربن در بنزآلدهید و 

طعم و بوي گشنیز و رازیانه به طور عمده به گروه عاملی هیدروکسیل   وابسته است.

گروه هاي عاملی در دارچین و زردچوبه به ترتیب آلدهیدي و کتونی می باشد.

شمار اتم هاي کربن در یکی از ترکیب هاي آلی موجود در دارچین که ایجاد کنندة طعم آن است، برابر  می باشد. 
 

112 به ترتیب  و  گرم از مادة  و  گرم از مادة  را زیر لوله آزمایش هاي  ،  و   که هر یک

حاوي  گرم آب هستند، می سوزانیم، چنانچه نیمی از گرماي حاصل صرف افزایش دماي آب شود،عبارت کدام است؟

افزایش دماي آب در لوله هاي  و  یکسان است، زیرا مادة سوختنی یکسان است.

افزایش دماي آب در لوله هاي  و  یکسان است؛ زیرا به یک میزان مادة سوختنی سوزانده شده است.

افزایش دماي آب در لولۀ  بیش تر از لولۀ  است زیرا مقدار مادة سوزانده شده، بیش تر است.

افزایش دماي آب در سه لوله می تواند یکسان نباشد؛ زیرا نوع و میزان مادة سوختنی نامعلوم و متفاوت است. 
 

(C = 12g ⋅mo )l−1

I)C( )+ (g) → C (g)+AkJs گرافیت و O2 O2

II)C( )+ (g) → C (g)+BkJ = 39504s الماس و O2 O2

AB

6196٫75kJA393٫5

(I)(II)1٫9

1234

0٫50٫5C25∘

2

(−OH)

9

105A10B(1)(2)(3)

3

12

13

(3)(2)
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N2 (g (

N2 H4 (g (

N2 H 3 (g (

3 H2(g ( ΔH2=-92 KJ+

2 H2(g (+ ΔH = ? +H2(g (

ΔH=-183 KJ

پی
تال

آن

 

، ارزش سوختی پروپن و متانول به ترتیب از راست به چپ برابر  .................. و 113 باتوجه به واکنش هاي  و 

تقریباً  .................. کیلوژول بر گرم است.  

114 باتوجه به نمودار مقابل، کدام گزینه درست است؟  

در شرایط یکسان پایداري آمونیاك از پایداري هیدرازین کم تر است.

براي تبدیل  مول هیدرازین به  مول آمونیاك مقدار  گرما لازم است.

در تهیۀ  گرم آمونیاك از گازهاي  و  مقدار  گرما آزاد می شود.

واکنش تهیۀ هیدرازین از گازهاي  و  یک واکنش گرماده می باشد. 

115 در اثر سوختن مقداري پروپان طبق معادلۀ موازنه نشدة زیر،  ژول گرما تولید می شود. اگر در این

واکنش،  لیتر گاز تولید شود، آنتالپی سوختن پروپان در این شرایط چند کیلوژول بر مول است؟ (حجم مولی گازها

در شرایط واکنش  لیتر بر مول می باشد.)  

116  گرم از یک مادة غذایی انرژي لازم براي  دقیقه پیاده روي سریع را تأمین می کند. براي هر دقیقه

پیاده روي سریع تقریباً به  کیلوکالري انرژي نیاز داریم. مادة غذایی مورد نظر، کدام است؟ 

 (ارزش سوختی هر ماده، جلوي آن برحسب  ذکر شده است.)

تخم مرغ   پنیر   نان   شکلات  

ab

(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

a)2 (g)+ 9 (g) → 6C (g)+ 6 O(l)+ 2058kJC3H6 O2 O2 H2

b)2C OH(l)+ 3 (g) → 2C (g)+ 4 O(l)+ 726kJH3 O2 O2 H2

11٫34 − 24٫522٫68 − 24٫522٫68 − 4911٫34 − 49

(N = 14 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

12183kJ

17N2H246kJ

N2H2

2500

0٫5

22٫4

(g)+ (g) → C (g)+ O(g)C3H8 O2 O2 H2

−640−784−792−825

4230

6٫66

(1kcal = 4٫2kJ)
kJ

g

(18٫0)(11٫5)(20٫0)(6٫0)
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117 باتوجه به نمودارهاي زیر کدام گزینه صحیح است؟ 
  

 

انرژي
C g( (O2

g( (CO2

Q

s( الماس,+)
انرژي

C g( (O2

g( (CO2

- 393/5 k

s( گرافیت,+)

J

انرژي

C H O126 6 s( ( + g( (O6 2

g( (CO6 2 + ( (O6 2H

- 280 kJ

l

( )( )( )

)، یک مول  از مجموع شش مول  و شش مول  به اندازة  پایدارتر است. باتوجه به نمودار (

) تولید می شود، یک مول  از مجموع شش مول  و ) گرماي بیش تري نسبت به واکنش ( باتوجه به اینکه در واکنش (
شش مول  پایدارتر است.

باتوجه به اینکه گرافیت پایداتر از الماس است، بزرگی  باید بیشتر از  باشد.

)، مجموع انرژي جنبشی یک مول گلوکز و شش مول اکسیژن برابر  است. باتوجه به نمودار (

118 چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ 
O

H
O

O

H

(C)(B)(A)

،  و  به ترتیب در دارچین، زردچوبه و بادام یافت می شوند.   الف) ساختارهاي 
ب) هر سه ساختار داراي گروه عاملی کربونیل هستند و جزء آلدهیدها به شمار می آیند. 

پ) اختلاف جرم مولی ترکیب هاي  و  برابر  است. 

ت) تعداد پیوندهاي دوگانۀ کربن – کربن در ساختار  برابر با ترکیب آلی موجود در رازیانه است که داراي فرمول

مولکولی  می باشد.

119  چه تعداد از موارد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟   

«در اثر سوختن یک مول  .................. گرماي بیشتري نسبت به سوختن یک مول  .................. آزاد می شود.» 
الف) اتان – اتن               ب) پروپین – پروپن               پ) اتانول – اتین               ت) اتانول – اتان

321

1(s)C6H12O6C (g)O2O(l)H22808kJ

21C (g)O2C (g)O2

O(l)H2

Q393٫5kJ

12808kJ

ABC

AC40

B

OC10H12

1234

(C = 12 , H = 1 , O = 16 : )
g

mol

1234
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 C

A B

D130

8354 -

-

+

120 با سوزاندن  اتین، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟   

  (اتین) سوختن 

121 آنتالپی سوختن اتان و بوتان به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول می باشد. اگر  گرم

پروپان بسوزد چند ژول گرما آزاد می شود؟  

122 مقداري محلول  و با مقدار کافی از محلول  در دماي  درون یک گرماسنج مخلوط

می شوند. اگر دماي نهایی برابر  و حجم نهایی محلول  باشد؛ به تقریب چند مول  از ابتدا در
محلول وجود داشته است؟ (از گرماي مبادله شده با بدنه و اجزاء گرماسنج صرف نظر کنید.) 

( چگالی محلول  گرماي ویژة محلول)  

123 چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد قانون هس درست است؟ 

الف) یکی از روش هاي غیرمستقیم براي تعیین  واکنش هاست. 
ب) نخستین بار هنري هس دریافت که گرماي یک واکنش در فشار ثابت تنها به مسیر انجام آن وابسته است. 

پ)  هر واکنش چند مرحله اي را می توان از مجموع  تمام مراحل آن محاسبه کرد. 
ت) قانون هس زمانی معتبر است که شرایط انجام همۀ واکنش ها یکسان باشد.

124  واکنش  به طور مستقیم قابل اندازه گیري نیست. باتوجه به مسیرهاي نشان داده شده، 

آن کدام است؟ (تمامی اعداد با واحد  هستند.)

125 باتوجه به آنتالپی واکنش هاي زیر، گرماي حاصل از تشکیل  مول  در واکنش 

دماي چند کیلوگرم آب را می تواند به اندازة  افزایش دهد؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب را برابر 

 در نظر بگیرید.) 

  

  

  

0٫1kg(C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

= −1300kJ ⋅mol−1ΔH

130050001000750

−1560−255613٫2

(C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

67000617400468000599000

A(aq)B(aq)C23∘

C16∘200mLA(aq)

= 1
kg

L
= 4٫2 ,

kJ

kg C⋅∘

A(aq)+B(aq) → C(aq)+D(g) ΔH = +32kJ

0٫180٫20٫250٫16

ΔH

ΔHΔH

1324

ΔHA → BΔH

kJ

+101+7

−7−101

3DA+E+F → 5D

C10∘

4٫2J ⋅ g−1⋅∘C −1

Δ = −150kJH1I : 3A+B → 2C +E

Δ = −230kJH2II : F + 3D → B+ 2E

Δ = 75kJH3III : B+A+D → C +F

0٫5122٫5

24
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2

پی
تال

آن

1144- KJ

g( (3O

2 g( (3 O

O

پی
تال

آن

H CH H H

O O O

Δ

C H4 g( (

-

+ 2 O2 g( (

CO2 g( (+2H2 g( (O
Hواکنش = 818 KJ

126 باتوجه به نمودار داده شده، کدام گزینه درست است؟

اوزون پایدارتر از اکسیژن است.

انرژي پتانسیل اکسیژن بیشتر از اوزون است.

مجموع آنتالپی پیوند فرآورده کمتر از واکنش دهنده است.

براي تولید یک مول اوزون از اکسیژن، آنتالپی به اندازة  افزایش می یابد.

127 اگر براي شکستن همۀ پیوندهاي موجود در  گاز آمونیاك و تبدیل آن به اتم هاي سازنده،  کیلوژول

گرما لازم باشد، میانگین آنتالپی پیوند  در مولکول آمونیاك چند کیلوژول بر مول است؟

128 باتوجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند  برحسب  کدام است؟ 

 
 

پیوند     

  انرژي پیوند ؟ 

129 باتوجه به نمودار زیر، کدام عبارت ها درست هستند؟ 

الف) این نمودار، روش غیرمستقیم تعیین  سوختن متان در دماي واکنش را نشان می دهد. 
ب) واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند. 

، برابر با  کیلوژول است.  پ) گرماي سوختن متان در دماي 
ت) مجموع انرژي پیوند فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها است.

الف و پ     

ب و ت

ب و پ

الف و ت

572kJ

6٫8g468

N −H

(H = 1 , N = 14g ⋅mo )l−1

1170390130780

H −ClkJ ⋅mol−1

C (g)+ 3C (g) → CHC (g)+ 3HCl+ 318kJH4 l2 l3

C −ClCl−ClC −HH −Cl

330240415(kJ ⋅mo )l−1

219328431657

ΔH

C25∘
−818

25
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130 در چه تعداد از موارد زیر، گروه هاي عاملی و نام آن ها به درستی مشخص شده اند؟ 

C        (گروه عاملی کربوکسیل) 

O

C

H
H

H

O H الف)

C               (گروه عاملی آلدهیدي) 
O

HH ب)

   (گروه عاملی اتري) 
O

H

پ)

      (گروه عاملی کتونی)
O

CC

H
H

H

C

CH

H

H

H

H

ت)

131 چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ 

الف) ترکیب هاي  هپتانون و بنزآلدهید داراي گروه کربونیل هستند. 

ب) فرمول مولکولی  هپتانون،  و بنزآلدهید،  می باشد. 

پ)  هپتانون، ترکیبی در بادام و بنزآلدهید، ترکیبی در گل میخک می باشد. 

) با گروه عاملی موجود در بنزآلدهید یکسان است.
O

H ت) گروه عاملی ترکیب موجود در دارچین (

132 آنتالپی سوختن اتان  برابر با   است. اگر بر اثر سوختن نمونه اي از این گاز،  گرم

گاز کربن دي اکسید حاصل شود، گرماي حاصل از سوختن آن چند کیلوژول است؟

133 چه تعداد از عبارات زیر درست است؟ 
الف) فقط مواد جامد، در واکنش بسیار سریع انفجار، می توانند حجم زیادي از گازهاي داغ تولید کنند. 

ب) استفاده از کپسول اکسیژن براي بیماران تنفسی مربوط به تأثیر عامل غلظت بر سرعت واکنش است. 

،  کیلوژول انرژي مبادله می شود.  پ) باتوجه به جدول زیر، در واکنش 

صفر

1234

−2

−2OC7H14OC7H6

−2

1234

( )C2H6−1560kJ99

(C = 12 , O = 16g ⋅mo )l−1

−1755−3510−1950−3900

(g)+ 2 (g) → (g)C2H2 H2 C2H6300

پیوند

میانگین آنتالپی پیوند
(kJ⋅mo )l−1

C −H

415
C ≡ C

836
H −H

436
C −C

348

123
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،  برابر ، اگر انرژي پیوند  134 باتوجه به واکنش نمادین: 

، برابر با  کیلوژول انرژي پیوند  باشد، انرژي پیوند  کدام است؟ (فرض کنید انرژي پیوند 
بر مول است.)

،  کیلوژول گرما تولید 135 براساس واکنش هاي زیر، در اثر سوختن چند گرم متان در دماي 
می شود؟ 

 
 

  )  

  ) 

  ) 

136 در کدام گزینه اندازة آنتالپی سوختن ترکیبات آلی به درستی مقایسه شده است؟

137 عبارت کدام گزینه نادرست است؟

ذره هاي سازندة ماده، افزون بر جنبش هاي نامنظم، با یکدیگر برهم کنش نیز دارند.

تشکیل هیدرازین از عناصر سازندة آن یک واکنش گرماده می باشد. 

سوخت هاي سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، اکسیژن نیز دارند.

هر سامانه در دما و فشار ثابت آنتالپی معینی دارد.

 138
 نمودار زیر مربوط به مجموعه اي از دو واکنش پی در پی واکنش سوختن کامل گرافیت

است. مطابق با این نمودار کدام عبارت ها درست است؟   

آ)   واکنش تولید گاز  را نمی توان به روش تجربی تعیین کرد. 

ب) اگر   واکنش تولید گاز کربن دي اکسید از گازهاي کربن مونوکسید و

اکسیژن برابر با  کیلوژول باشد،   واکنش تولید گاز کربن مونوکسید برابر

با   است. 

پ) گرماي حاصل از سوختن کامل گرافیت و تولید گاز   قابل اندازه گیري است

به طوري که  ژول گرما از سوختن  گرم گرافیت آزاد می شود

OC (g (

C(S (

OC (g (2

O (g (2+ + 2
1 O2(g (,ΔH1

+ 2
1 O2(g (,ΔH2ΔH=- 393 5 Kj

آنتالپی

 

آ، ب و پ آ و پ ب و پ آ و ب

(g)+ (g) → 2AB(g)+ 84kJA2 B2A−A2٫5

B−BA−BB−BX

3٫5X+ 843٫5X+ 421٫75X+ 841٫75X+ 42

C25∘2670

(H = 1 , C = 12 : g ⋅mo )l−1

Δ = −393٫5kJH1C(s, )+ (g) → C (g)گرافیت O2 O21

Δ = −286kJH2(g)+ (g) → O(l)H2
1
2
O2 H22

Δ = −75٫5kJH3C(s, )+ 2 (g) → C (g)گرافیت H2 H43

52386248

> > OH >CC3H4 C2H6 C2H5 H4> OH > >CC3H4 C2H5 C2H6 H4

C > OH > >H4 C2H5 C2H6 C3H4OH > > >CC2H5 C3H4 C2H6 H4

(C = 12g ⋅mo )l−1

ΔHCO

ΔH

−283ΔH

−110٫5kJ

CO2

3935120
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139 باتوجه به فرمول هاي ساختاري داده شده چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 

O

 

O

 

O

H 

O H

ت پ ب الف 
الف) گروه هاي عاملی ساختارهاي «ب» و «پ» یکسان اند. 

ب) فرمول مولکولی مربوط به ساختار «ب» به صورت  می باشد. 
پ) شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در هر چهار ساختار یکسان است. 

ت) ساختارهاي «الف» و «ت» به ترتیب مربوط به ترکیب هاي آلی موجود در گشنیز و رازیانه می باشند. 
ث) شمار اتم هاي کربن در ساختار «الف» با شمار اتم هاي کربن در مولکول نفتالن، یکسان است.

140 چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  
الف) تنها نقش غذا در بدن انسان تأمین انرژي فعالیت هاي ارادي و غیرارادي است. 

ب) اگر دماي مقداري آب در اثر سوختن یک گرم گردو دو برابر شود دماي همان مقدار آب در اثر سوختن دو گرم
گردو چهار برابر می شود. 

پ) مقدار گرماي حاصل از سوختن علاوه بر جرم ماده به نوع ماده نیز بستگی دارد. 
ت) ترموشیمی تنها شاخه اي از شیمی است که به افزایش زمان ماندگاري و ارزش غذایی خوراکی ها تولید بیشتر و

سریع تر مواد غذایی و تغییر یا بهبود دادن بو و مزة خوراکی ها می پردازد.

141 به دو مادة  و  مقدار مساوي گرما می دهیم. اگر تغییرات دماي  و  به ترتیب   و  
باشد کدام نتیجه گیري درست است؟

ظرفیت گرمایی:   ظرفیت گرمایی:  

ظرفیت گرمایی ویژه:   ظرفیت گرمایی ویژه:  

142 چه تعداد از عبات هاي زیر درست است؟ 

) را می توان از رابطۀ   بدست آورد.  الف) ظرفیت گرمایی یک جسم (

ب) ظرفیت گرمایی مخلوطی از گازهاي اکسیژن و نیتروژن برابر مجموع ظرفیت هاي گرمایی هر کدام از گازهاست. 

پ) ژول و کالري یکاهاي رایج انرژي در سیستم   هستند و کالري بزرگ تر از ژول است. 
ت) از تقسیم ظرفیت گرمایی ویژة یک جسم بر ظرفیت گرمایی آن می توان جرم جسم را بدست آورد.

OC7H14

1234

1234

ABABC3٫8∘
C4٫5∘

B<AA<B

B<AA<B

CC =
Q

Δθ

SI

1234
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143 جسم  به جرم   و دماي   و ظرفیت گرمایی ویژة   را در تماس با جسم 

 به جرم   و دماي   و ظرفیت گرمایی ویژة   قرار می دهیم تا هم دما شوند. دماي

نهایی چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ (گرما فقط بین جسم  و  مبادله می شود و هیچ مقداري از آن تلف
نمی شود.)

144 در شرایط   براي افزایش دماي   گاز اکسیژن به میزان   چند ژول گرما لازم است؟ 

145 دماي   از یک عنصر فلزي با جذب   گرما از   به   می رسد. اگر ظرفیت گرمایی یک

مول از این فلز برابر   باشد. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند فلز مورد نظر باشد؟

146 در چه تعداد از واکنش هاي زیر پایداري فرآورده ها بیشتر از پایداري واکنش دهنده هاست؟ 
الف) تهیۀ گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن 

ب) تبدیل کربن مونواکسید به کربن دي اکسید 
پ) تبدیل الماس به گرافیت 

ت) واکنش ترمیت

147 چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ 

الف) علامت   واکنش ترمیت با واکنش میان گازهاي هیدروژن و کلر یکسان است. 
ب) اگر دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دماي مواد فرآورده پس از واکنش برابر باشد میان سامانۀ

واکنش و محیط گرما مبادله نمی شود. 
پ) انرژي پتانسیل یک نمونه ماده انرژي نهفته شده در آن بوده که هم ارز با انرژي ناشی از نیروهاي نگهدارندة

ذره هاي سازندة آن است. 
ت) با انجام واکنش هاي شیمیایی گرماده در یک سامانه مواد با محتواي انرژي بیشتر به موادي با انرژي کم تر تبدیل

می  شوند.

A100gC100∘2J ⋅ g−1⋅∘C −1

B150gC80∘4J ⋅ g−1⋅∘C −1

AB

8587٫592٫595

STP7lit25K

( = 0٫22Cal ⋅ , O = 16g ⋅mo )Cاکسیژن g−1⋅∘C −1 l−1

65٫7131٫4115٫06230٫12

30g108JC22∘
C30∘

25٫2J⋅∘C −1

Cu
65
29Fe

56
26Ca

40
20Ba

137
56

4321

ΔH

1234

29
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148 آنتالپی   و آنتالپی تبخیر   برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با   و  و

آنتالپی   برابر با   است. چند کیلوژول گرما از سوختن   گرم هیدرازین مایع مطابق واکنش

داده شده آزاد می شود؟ (آنتالپی اکسیژن و نیتروژن را صفر در نظر بگیرید.) 

 

149 از واکنش   گرم فلز منیزیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید گرمایی آزاد می شود که می تواند  گرم

یخ با دماي   را به آب با دماي   تبدیل کند. آنتالپی واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید چند کیلوژول
است؟ 

 

 

150 اگر در واکنش 

  مقدار  
گرم هیدروژن سیانید تولید شود با گرماي آزاد شده چند گرم گاز هیدروژن را می توان از واکنش زیر با بازده درصدي 

 به دست آورد؟ 

151 گرماي سوختن   لیتر از کدام هیدروکربن در اکسیژن در دما و فشار یکسان کم تر است؟

اتین اتن پروپان اتان

152 آنتالپی سوختن یک ترکیب آلی اکسیژن دار برابر   است. اگر  گرم از این ترکیب را

به طور کامل بسوزانیم با گرماي حاصل می توان  گرم آب   را به بخار آب   تبدیل کرد. کدام یک

از فرمول هاي زیر را می توان به این ترکیب آلی نسبت داد؟ (آنتالپی تبخیر آب را   و ظرفیت

گرمایی ویژة آب را   در نظر بگیرید. 

 

(g)N2H4(l)N2H4+95٫545

O(g)H2−242 kJ

mol
6٫4

(N = 14 , H = 1 , O = 16g ⋅mo )l−1

(l)+ (g) → (g)+ 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

106٫9115٫953٫4557٫97

0٫123

C0∘
C50∘

(Δ = 6kJ ⋅mo , = 4J ⋅ )Hذوب یخ l−1 Cآب g−1⋅∘C −1

Mg(s)+ 2HCl(aq) → MgC (aq)+ (g)l2 H2

Mg = 24g ⋅mol−1

−120−160−320−480

ΔH = −2208kJ , 2 N(l)+ 5 (g) → 4C (g)+ 2 O(l)+ 2HCN(g)C3H3 O2 O2 H28٫1

75

2N (g) → (g)+ 3 (g) , ΔH = +92kJH3 N2 H2

(H = 1 , C = 12 , N = 14g ⋅mo )l−1

14٫428٫816٫28٫1

0٫5

2000kJ ⋅mol−112

160C50∘
C100∘

41٫22kJ ⋅mol−1

4٫2J ⋅ g−1⋅∘C −1

(C = 12 , H = 1 , O = 16g ⋅mo )l−1

C3H5(OH)3OHC2H5OHC4H9OHC3H7
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153 باتوجه به واکنش هاي زیر،   واکنش  ، چند کیلوژول
است؟ (واکنش موازنه نشده است.) 

154 با قرار دادن تیغۀ روي درون محلول مس   سولفات، چه تعداد از موارد زیر رخ می دهد؟ 

 
الف) محلول به تدریج کم رنگ تر می شود. 

ب) سرعت تشکیل رسوب مس بر روي تیغۀ روي، به مرور بیشتر می شود. 

پ) با گذشت زمان، غلظت   در محلول افزایش می یابد. 
ت) در انتهاي واکنش، جرم مواد جامد موجود در ظرف بیشتر از جرم تیغۀ اولیه است.

155   مول فلز کلسیم و همین مقدار فلز آهن را در دماي اتاق در دو بشر مجزا با مقدار مساوي هیدروکلریک

اسید  مولار وارد واکنش می کنیم. کدام گزینه در مورد این واکنش ها درست است؟ 

  (بازده هر دو واکنش یکسان در نظر گرفته شود.)

 در زمان یکسان، سرعت تولید گاز هیدروژن در هر دو ظرف برابر است، چون تعداد مول هاي هر دو فلز یکسان می باشد.

در زمان یکسان، سرعت واکنش در ظرف محتوي آهن سریع تر است، چون جرم آهن بیشتر است.

در زمان یکسان، سرعت تولید کلسیم کلرید بیشتر از آهن   کلرید است.

در پایان این واکنش، غلظت مولی نمک کلسیم کلرید تولید شده بیشتر از آهن   کلرید است. 

156 مطابق واکنش زیر، هرگاه   گرم نیتریک اسید پس از گذشت  ثانیه به طور کامل مصرف شود،

سرعت متوسط تشکیل نیتروژن مونوکسید چند مول بر دقیقه است؟  

 

157 در واکنش تولید بخار آب از گاز هیدروژن و اکسیژن در مدت زمان  ثانیه،  لیتر بخار آب به وجود

می آید. اگر چگالی بخار آب   باشد، سرعت واکنش برحسب مول بر دقیقه کدام است؟  

 

ΔH(g)+ (g) → C (g)+HF (g)C2H4 F2 F4

I)2C(s, )+ 2 (g) → (g)گرافیت H2 C2H4

II)2HF (g) → (g)+ (g)F2 H2

III)C (g) → C(s, )+ 2 (g)F4 گرافیت F2

Δ = −52kJH1

Δ = +537kJH2

Δ = +680kJH3

−3456−736−3560−2382

(II)

(Cu = 64 , Zn = 65g ⋅mo )l−1

Zn2+

1234

0٫01

1

(Ca = 40 , Fe = 56g ⋅mo )l−1

(II)

(II)

3٫7810

(H = 1 , N = 14 , O = 16g ⋅mo )l−1

8HN (aq)+ 3Cu(s) → 3Cu (aq)+ 2NO(g)+ 4 O(l)O3 (N )O3 2 H2

0٫090٫90٫151٫5

4100

1٫44g ⋅L−1

(H = 1 , O = 16g ⋅mo )l−1

2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

2112060
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mol

t s ((0/00

0/10

0/20

0/30

0/40

20 40 60

.L ((
-1

غلظت

158 باتوجه به شکل هاي زیر که واکنش میان میخ آهنی و هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، در کدام گزینه
سرعت متوسط انجام واکنش در ظرف ها به درستی مقایسه شده است؟ (جرم یک میخ بزرگ با سه میخ کوچک برابر

است و غلظت اسید در هر سه ظرف یکسان می باشد.) 

   

   

 ( ) ( ) ( )

159 در ظرف  لیتري و در شرایط  ، مقدار   لیتر گاز اکسیژن با مقدار کافی گاز   وارد واکنش

شده و پس از  ثانیه جرم گاز اکسیژن به   گرم می رسد. سرعت تولید گاز   در این بازة زمانی چند 

  است؟ 

160 نمودار تغییرات غلظت یک ماده در واکنش   به صورت زیر است.

باتوجه به نمودار، سرعت واکنش در بازة زمانی داده شده، برحسب   کدام است؟

161 از سوختن کامل  گرم مخلوطی از گازهاي  و  در مقدار کافی اکسیژن، در دما و فشار ثابت، 

 کیلوژول گرما آزاد می شود. اگر نسبت  سوختن متان به  سوختن گاز هیدروژن در شرایط

آزمایش برابر با  باشد، درصد جرمی متان در مخلوط اولیه چقدر است؟  

HCl( C)20∘
HCl( C)40∘

HCl( C)40∘

CBA

B<A<CB<C <AC <A<BA<B<C

2STP5٫6SO2

3004SO3

mol ⋅ ⋅L−1 min−1

2S (g)+ (g) → 2S (g)O2 O2 O3

1
80

1
40

1
20

1
4

2N (g) → 2NO(g)+ (g)O2 O2

mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫5

0٫05

0٫25

0٫125

2CH4H2

137٫76ΔHΔH

2٫8

(Δ (C ) = −803٫6kJ ⋅mo ; (C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )Hسوختن H4 l−1 l−1

20406080
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70 ̊ C

70 ̊ C

BA

162 باتوجه به جدول زیر، با سوختن  ریال از هر یک از سوخت هاي هیدروژن و زغال سنگ، مقدار گرماي
آزاد شده در سوختن گاز هیدروژن به تقریب چند برابر مقدار گرماي آزاد شده در سوختن زغال سنگ است؟ 

هیدروژن زغال سنگ نام سوخت 
گرماي آزاد شده (کیلوژول بر گرم) 

قیمت (ریال به ازاي یک گرم) 

163 شکل هاي زیر یک نوع محلول را در دو ظرف مختلف نشان می دهند. اگر مقداري از محلول ظرف  را به

ظرف  اضافه کنیم، چه تعداد از موارد زیر در ظرف  افزایش می یابد؟  انرژي
گرمایی  

 میانگین تندي مولکول هاي آب  

  ظرفیت گرمایی ویژه  

 میانگین انرژي جنبشی

164 نمونه اي از فلز آهن به جرم   گرم و دماي  درون ظرفی حاوي  گرم آب  قرار داده
می شود. اگر تمام گرماي از دست رفته توسط آهن به وسیلۀ آب جذب شده باشد و دماي نهایی آب و فلز بعد از

برقراري تعادل گرمایی  باشد، ظرفیت گرمایی ویژة آهن چند  است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة

آب برابر  است.)

،  و  با مقادیر و شرایط یکسان (از جمله ابعاد و...) و دماي  در اتاقی با دماي  165 سه مادة آبدار 

 قرار داده شده اند. کدام مقایسه در مورد درصد آب موجود در این نمونه ها باتوجه به نمودارهاي داده شده
صحیح می باشد؟ (دیگر اجزاي تشکیل دهندة این مواد، ظرفیت گرمایی ویژة یکسان و کم تري از آب دارند.)

 10 20 30 40 50 60

25

60

دما
0
C ))

زمان  ((دقیقه

25

60

10 20 30 40 50 60

دما
0
C ))

زمان 10 ((دقیقه 20 30 40 50 60

25

60

دما
0
C ))

زمان دقیقه ))

نمونۀ نمونۀ نمونۀ 

1000

30143

42800

0٫00680٫00340٫00920٫0046

B

AA∙

∙

∙

∙

1234

210C140∘225C30∘

C40∘
J ⋅ g−1⋅∘C −1

4٫2J ⋅ g−1⋅∘C −1

0٫60٫450٫821٫95

ABCC60∘

C25∘

CBA

A<C <BC <B<AA<B<CB<C <A
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0/9
0/8
0/6

0/3

0/5 1 1/5 2

B mol.L[ [( 1 (

mint ( (

 

166 باتوجه به مقادیر آنتالپی واکنش هاي داده شده، میانگین آنتالپی پیوند   چند کیلوژول بر مول است؟
(تمامی پیوندها یگانه هستند.) 

  

167 هرگاه با انجام واکنش موازنه نشدة زیر در زمان  ثانیه،   لیتر گاز نیتروژن در شرایط استاندارد آزاد

شده باشد، سرعت متوسط مصرف آمونیوم دي کرومات  ، به تقریب چند مول بر دقیقه خواهد
بود؟ 

 

168 اگر نمودار زیر مربوط به مادة  در واکنش  باشد، سرعت متوسط واکنش

در  ثانیۀ سوم برحسب  کدام است؟

169 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

•  کلسترول یک الکل سیر نشده است و هر مول از آن با  مول گاز هیدروژن واکنش می دهد و به ترکیبی سیر شده
تبدیل می شود. 

•  انحلال آمونیوم نیترات در آب برخلاف انحلال کلسیم کلرید در آب، یک انحلال گرماده می  باشد. 
•  در معادلۀ موازنه شدة تبدیل مالتوز به گلوکز، مجموع ضرایب استوکیومتري گونه هاي شرکت کننده در واکنش برابر 

 می باشد.

صفر

170 نمودار مقابل مربوط به کدام فرآیندها می تواند باشد؟ الف) انحلال آمونیوم نیترات در آب 
ب) واکنش ترمیت 

پ) تولید اکسیژن از اوزون 
ت) تصعید نفتالن

الف و پ ب و ت الف و ت ب و پ

(A−B)

A(s) → A(g)

2B(g) → (g)B2

A(s)+ (g) → A (g)
3
2
B2 B3

ΔH = 25kJ
ΔH = −175kJ

ΔH = −50kJ

62٫583٫3395٫83112٫5

800٫28

[ C ](N )H4 2 r2O7

C (s) → C (s)+ (g)+ O(l)(N )H4 2 r2O7 r2O3 N2 H2

9٫4 × 10−22٫1 × 10−49٫4 × 10−32٫1 × 10−3

B3A(g) → 2B(g)+ 4C(g)

30mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫10٫3

0٫20٫4

1

4

123
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171 مطابق واکنش زیر،   گرم پتاسیم کلرات ناخالص در مدت  ثانیه به طور کامل تجزیه می شود. در

صورتی که ناخالصی ها  درصد از کل نمونه را تشکیل داده باشند، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن چند لیتر بر
دقیقه است؟  

(  (حجم یک مول از گازهاي مختلف در شرایط آزمایش،   مول بر لیتر است و:  

172 واکنش   در یک ظرف 5 لیتري انجام شده است. باتوجه به نمودار مول

– زمان مادة  ، سرعت متوسط تولید گاز   در همین بازة زمانی برحسب   کدام است؟

، در طی مدت  دقیقه، مقدار  گرم آمونیاك 173 هرگاه مطابق واکنش 

تولید شده باشد، سرعت متوسط تولید  برحسب مول بر ثانیه تقریباً کدام است؟ 

174 گرماي مبادله شده در کدام واکنش برابر با  سوختن اتین  در دما و فشار اتاق می باشد؟

175 اگر به جاي هیدروژن متصل به کربن در فورمیک اسید، سر گروه خانوادة آروماتیک ها قرار گیرد، ترکیبی با
فرمول مولکولی .................. به دست می آید که به مقدار زیاد در .................. یافت می شود.

   - توت فرنگی     - تمشک   - بادام     - ریواس

، میانگین آنتالپی پیوند  برابر 176 باتوجه به معادلۀ 

.................. کیلوژول بر مول است و براي شکستن تمام پیوندهاي موجود در گرم گاز متان .................. کیلوژول
گرما .................. می شود.  

 

، مصرف  ، ، آزاد  ، ، مصرف  ، ، آزاد  ،

12٫525

20

24٫5KCl = 122٫5g ⋅moO3 l−1

2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

7٫291٫20٫9

2N (g) → 2NO(g)+ (g)O2 O2

NO2O2mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫1

0٫5

0٫25

0٫05

(g)+ 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3568

NH3

(N = 14 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

0٫0130٫0230٫0330٫043

ΔH( )C2H2

2 (g) + 5 (g)→ 4C (g) + 2 O(l)C2H2 O2 O2 H2(g) + (g)→ 2C (g) + O(g)C2H2
5
2
O2 O2 H2

2 (g) + 5 (g)→ 4C (g) + 2 O(g)C2H2 O2 O2 H2(g) + (g)→ 2C (g) + O(l)C2H2
5
2
O2 O2 H2

C7H6O2C6H6O2C7H6O2C6H6O2

C (g)+ 1660kJ → C(g)+ 4H(g)H4(C −H)

3٫2

(C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

415332415332420323420323
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) ) مقدار ماده

177 در نمودار داده شده، منحنی  مربوط به تغییرات مول – زمان گاز ...... در واکنش «

 » است. اگر این واکنش در یک ظرف  لیتري انجام شود و سرعت متوسط

واکنش   باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا مقدار مول باقی ماندة گاز گوگرد تري اکسید در

ظرف واکنش   مول شود؟

178 اگر واکنش تهیۀ گاز آمونیاك با  مول گاز هیدروژن و مقدار کافی گاز نیتروژن با بازدة  درصد انجام
شود، کدام گزینه تغییر مول گاز هیدروژن و گاز آمونیاك را در واکنش به درستی نشان می دهد؟

 

زمان

مول

1
2
3
4
5
6

 

1
2
3
4
5
6

زمان

مول

 

زمان

مول

1
2
3
4
5
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1
2
3
4
5
6

زمان

مول

179 آنتالپی واکنش  برابر  کیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهاي  

،  و  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند   ،   و   به ترتیب برابر 
چند کیلوژول بر مول است؟

180 چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟ 
الف) با افزایش دما، افزایش غلظت واکنش دهنده ها و افزایش سطح تماس گونه هاي شرکت کننده در واکنش، می توان

سرعت انجام واکنش ها را افزایش داد. 
ب) محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به تندي واکنش می دهد. 

پ) فلزهاي قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند. 
ت) افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت واکنش را به طور چشمگیري افزایش

می دهد.

B

2S (g) → 2S (g) + (g)O3 O2 O210

0٫1mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫4

12 − SO212 −O2

6 − SO36 − SO2

650

(g)+ 2 (g) → (g)N2 H2 N2H491

N ≡ NN −HH −H945391436N −N

162251362348

4321
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(mol (

181 جدول زیر مربوط به واکنش 

می باشد. کدام گزینه در مورد آن نادرست است؟   
 

                                     زمان (ثانیه) 
              جرم مخلوط واکنش (گرم) 

... ... ... ...    جرم کربن دي اکسید (گرم)          

واکنش در ثانیۀ  کامل شده است.

سرعت متوسط واکنش تقریباً برابر با  می باشد.

سرعت متوسط مصرف  در  ثانیۀ اول برابر می باشد.

سرعت متوسط تولید گاز کربن دي اکسید در  ثانیۀ اول برابر  است.

182 هرگاه در یک واکنش، مقدار کافی کلسیم کربنات با  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید، طی

مدت زمان 5 دقیقه از آغاز واکنش،  لیتر گاز  در شرایط   تولید شده باشد، سرعت متوسط مصرف  

 در  دقیقۀ نخست واکنش برحسب   کدام است و اگر واکنش با همین سرعت پیش برود، چند
دقیقۀ دیگر زمان لازم است تا واکنش کامل شود؟

183 سرعت متوسط واکنش  برابر با  است. بر اثر انجام

این واکنش، چند گرم آب در مدت زمان  دقیقه تولید می شود؟ 

184  در واکنش زیر، سرعت تولید یا مصرف کدام ماده، برحسب  کمترین مقدار است؟
(واکنش موازنه نشده است.)  

185 با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش  می باشد، بعد از گذشت چند

( دقیقه از شروع واکنش حجم گاز اکسیژن تولید شده  لیتر می شود؟ ( چگالی 

CaC (s)+ 2HCl(aq) → CaC (aq)+C (g)+ O(l)O3 l2 O2 H2

(C = 12 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

0102030405060

65٫9865٫3264٫8864٫6664٫5564٫5064٫50

00٫660٫10

50

0٫04mol ⋅ min−1

HCl300٫06mol ⋅ min−1

200٫075mol ⋅ min−1

8000٫6

3٫36CO2STP

HCl5mol ⋅ s−1

8 − 1 × 10−43 − 1 × 10−48 − 1 × 10−33 − 1 × 10−3

4HF +Si → Si + 2 OO2 F4 H20٫02mol ⋅ s−1

2(H = 1 , O = 16g ⋅mo )l−1

86٫41٫4443٫22٫88

−141mol ⋅ ⋅L−1 s−1

KN (s) O(s)+ (g)+ (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

KNO3OK2N2O2

2KN → 2KN +O3 O2 O2

1= 0٫4 , O = 16g

L

g

mol
O2

5

10

15

20
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I
H

t =40 minmin20=tt = 0 min

0
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0/09

2 4 6 8 10 12 14 16

0/10

مول

دقیقه

186 جدول زیر تغییرات جرم مخلوط واکنش و کربن دي اکسید تولیدي در واکنش کلسیم کربنات با محلول

هیدروکلریک اسید را نشان می دهد. به جاي  و  چه اعدادي باید نوشته شود و جرم  مصرفی در 
ثانیۀ نخست واکنش برحسب گرم کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) 

 

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

187 شکل زیر واکنش بین گاز هیدروژن و بخار ید را در دماي معین در سامانه اي به حجم  نشان می دهد.

اگر هر ذره معادل  مول ماده باشد، سرعت واکنش در  دقیقۀ اول برحسب  برابر
.................. است و این سرعت چند برابر سرعت واکنش در کل بازة زمانی انجام واکنش است؟

،  و سرعت متوسط تولید ماده  188 با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش  می باشد، ضرایب 

در  دقیقۀ اول واکنش به تقریب برحسب  به ترتیب از راست به چپ کدام هستند؟

  ،  ،

  ،  ،

  ،  ،

  ،  ،

XYCaCO330

(Ca = 40 , O = 16 , C = 12 : g ⋅mo )l−1

50
64٫50
⋯

40
64٫55
Y

30
64٫66
X

20
64٫88
1٫10

10
65٫32
0٫66

0
65٫98

0

( ثانیھ( زمان
( گرم( جرم مخلوط واکنش
( گرم( جرم کربن دی اکسید

1٫321٫4331٫762٫8661٫321٫3330٫220٫110٫25

500ml

0٫220mol ⋅ ⋅L−1 h−1

1٫5 − 3٫66 − 3٫6

1٫5 − 0٫96 − 0٫9

aA → bBabB

3mol ⋅min−1

126٫67 × 10−3

216٫67 × 10−3

123٫33 × 10−3

213٫33 × 10−3
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S

189 براي واکنشی که رابطۀ زیر در آن برقرار است، چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

آ) معادلۀ واکنش می تواند به صورت  باشد. 

ب) میان سرعت متوسط مصرف  و تولید  رابطۀ  برقرار است. 

پ) در نمودار تغییرات غلظت برحسب زمان در این واکنش، اندازة شیب منحنی مربوط به مادة  از همه کمتر است. 

،  گرم مادة  و  گرم مادة  تولید می شود. ت) در این واکنش به ازاي مصرف  گرم مادة 

صفر

190 مقدار  مول از هر یک از گازهاي  و  را در ظرفی به حجم  لیتر با هم واکنش می دهیم. نمودار

زیر تغییرات مول برحسب زمان را نسبت به مادة .................. نشان می دهد. در بازة زمانی  تا  ثانیه سرعت
واکنش .................. مول بر لیتر بر دقیقه است. (با فرض کامل بودن واکنش)

191 اگر حجم گاز  تولیدي نسبت به زمان در تجزیۀ متانول طبق جدول زیر باشد، سرعت تجزیۀ متانول در بازة

زمانی  تا  ثانیه می تواند چند مول بر ثانیه باشد؟ (چگالی  برابر  می باشد.) 

192 با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف  از شروع تا پایان واکنش برحسب 

کدام است؟ (حجم محلول  میلی لیتر می باشد.) 

 

= − = = − =R̄واکنش
ΔnA

2Δt

ΔnB

3Δt

ΔnC

4Δt

ΔnD

Δt

3B+D → 2A+ 4C

AB= −
R̄(A)

R̄(B)

2
3

D

4A6B2D

123

0٫05SO2O25

100200

0٫009 −O2

0٫009 − SO2

0٫0009 −O2

0٫0009 − SO2

H2

515H20٫08g ⋅L−1

C OH → CO+ 2 (H = 1g ⋅mo )H3 H2 l−1(s)زمان
0

10
20

(L) حجم
0
4
7

0٫00900٫0075

0٫00800٫0055

HClmol ⋅ ⋅L−1 min−1

500

CaC (s)+ 2HCl(aq) → CaC (aq)+C (g)+ O(l)O3 l2 O2 H2

50
1٫32

40
1٫32

30
1٫32

20
1٫10

10
0٫66

( ثانیھ( زمان
( ) Cگرم تولیدی O2 جرم

0٫120٫1440٫240٫18
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193 عبارت کدام گزینه، به طور صحیح بیان شده است؟

جنبش هاي منظم ذرات، در آب گرم بیش تر از آب سرد است.

هنگامی که به ظرف محتوي آب و یخ، به تدریج گرما می دهیم، جوشیدن آب مقدم بر ذوب یخ است.

تنها راه آزاد کردن انرژي مواد، سوزاندن آن هاست.

مجموع انرژي جنبشی ذرات آب یک استخر پر از آب، با دماي  از لیوان با آب  بیش تر است.

194 کدام گونۀ زیر یک رادیکال آزاد محسوب نمی شود؟

195 در واکنش تبدیل یک مول مالتوز به گلوکز و با در نظر گرفتن نمودار (غلظت – زمان) مربوطه:

در هر لحظه غلظت مالتوز، دو برابر غلظت گلوکز می باشد.

در لحظۀ شروع واکنش مقدار مالتوز برابر صفر است.

با گذشت زمان، شیب نمودار (غلظت – زمان) گلوکز افزایش می یابد.

شیب تغییرات (غلظت – زمان) مالتوز نصف گلوکز است.

196 به آلیاژي از طلا و نقره به جرم  گرم،  ژول گرما می دهیم تا دماي آن از  به  برسد.
تقریباً چند درصد از جرم این آلیاژ را طلا به خود اختصاص می دهد؟ (

(

197 چند مورد از مطالب زیر، صحیح است؟ 
- هرچه دماي یک ماده بیشتر باشد، میانگین تندي و میزان جنبش منظم ذرات بیشتر است. 

- روغن، داراي حالت فیزیکی مایع و پیوندهاي دوگانه و چربی، داراي حالت جامد و فاقد پیوند دوگانه است. 
- در دماي ثابت، هرچه شمار مولکول هاي یک ماده بیشتر باشد، مجموع انرژي جنبشی آن ماده نیز بیشتر است. 

- انرژي گرمایی  گرم آب با دماي  بیش تر از  گرم آب با دماي  است.

C60∘
C100∘

NO(g)CO(g)N (g)O2ClO(g)

1219٫2273K283K

= 0٫12, = 0٫24 : j ⋅cAg cAu g−1 ⋅∘ C −1

66٫6633٫335446

200C250100C250

1234

40
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A

85 C

B

85 C

198 چند مورد از عبارات زیر با توجه به شکل زیر درست است؟ 
آ) میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي موجود در هر دو ظرف برابر است. 

ب) دماي ظرف  و  در  گزارش شده است. 

پ) میانگین تندي ذرات موجود در  گرم از آب ظرف  با  گرم آب  برابر است. 

ت) انرژي گرمایی ظرف  از ظرف  کمتر است.

199 چند مورد از عبارات زیر درست اند؟ 

 در واکنش هایی که در دماي ثابت انجام می شوند، با وجود داد و ستد گرما میان سامانه و محیط، مجموع انرژي
جنبشی ذره ها در مواد واکنش دهنده و فراورده تقریباً یکسان است.  

 شیمی دان ها گرماي جذب شده یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي
پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده می دانند. 

 سوختن متان در سطح مرداب با ایجاد شعله همراه است. 

 آنتالپی محاسبه شده با استفاده از آنتالپی پیوند براي واکنش سوختن متان در دماي اتاق نسبت به واکنش تشکیل
آمونیاك، تفاوت کمتري با داده هاي تجربی دارد.

200 با توجه به واکنش هاي زیر، اگر مطابق واکنش:  در

،  لیتر گاز کلر مصرف شود، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  شرایط 

  

 

ABSI

20B50850

AB

1

2

3

4

∙

∙

∙

∙

1234

 (g)+ 6C (g) → 2BC (g)+ 6HCl(g)B2H6 l2 l3

 STP 5٫6

)BC (g)+ 3 O(l) → B (s)+ 3HCl(g) ; ΔH = −112٫5kJآ l3 H2 H3 O3

) + 6 O(l) → 2 B (s)+ 6 (g) ; ΔH = −489kJب B2H6 H2 H3 O3 H2

) (g)+ C (g) → HCl(g) ; ΔH = −92kJپ
1
2
H2

1
2

l2

5734221267
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0/05

0/04
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0/02

0/01

100 200 300
ثانیهزمان

400

201 با توجه به واکنش هاي داده شده،  واکنش  چند
کیلوژول است؟ 

 

202 با توجه به نمودار زیر که تغییر مول هاي نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفیدکننده را نشان می دهد،
کدام عبارت ها درست هستند؟   

الف - سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ اول بیشتر از  ثانیۀ اول
است. 

ب - سرعت متوسط واکنش در بازة  تا  ثانیه برابر  است. 
پ - علامت شیب نمودار منفی ولی علامت سرعت واکنش مثبت است. 

ت - زمان کل واکنش  ثانیه و زمان به نیمه رسیدن واکنش  ثانیه
است.

الف و ب ب و ت  ب و پ الف و ت

203 اگر رابطۀ زیر میان واکنش دهنده ها و فراورده هاي یک واکنش گازي برقرار باشد، کدام عبارت در مورد آن
نادرست است؟ 

 

اگر سرعت متوسط تولید مادة  برابر  باشد مجموع سرعت مصرف  و  برابر 
خواهد بود. 

نسبت مقدار تغییر مول  به مقدار تغییر مول  در بازه هاي زمانی یکسان برابر یک است. 

معادلۀ واکنش به صورت  است. 

با گذشت زمان معین، مقدار مادة  برحسب مول بیش ترین افزایش را خواهد داشت. 

ΔH2P + 2S + 5C → 2SOC + 2POCO2 l2 l2 l3

3SOC + 3 O → 3S + 6HCll2 H2 O2

P + C → PC
3
2

l2 l3

2HCl+ → C + O
1
2
O2 l2 H2

PC + → POCl3
1
2
O2 l2

Δ = 30٫9kJH1

Δ = −306٫7kJH2

Δ = −101٫3kJH3

Δ = −325٫1kJH4

−104٫4−1486٫8−1081٫6−1122٫8

10050

50150

300150

2 = − = = − = 4R
¯ ¯¯̄

واکنش
ΔnA

Δt
1
4

ΔnB

3Δt

ΔnC
1
2
Δt

ΔnD

Δt

B0٫5mol ⋅ ⋅L−1 s−1AC0٫375mol ⋅ ⋅L−1 s−1

AD

A+ 8C → 12B+D

C
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مول

زمان

A
B

C

 

گرمچربی ))

گرممیلیکلسترول ))

گرمکربوهیدرات ))

گرمپروتئین ))

ماده غذایی

خوراکی
 ارزش

غذایی

kcal

100 g

)
)

بادامسیبآلوزردبرگه

24152579

0/510/1749/9

25/90 24/20 78/70

3/390/2621/20

A B

85 ̊ 85 ̊C C

204 با توجه به نمودار مقابل، چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  آ) با استفاده

از خاك باغچه نمودار مربوط به واکنش سوختن قند از  به  تبدیل می شود. 

ب) در واکنش فلز قلیایی با آب، اگر فلزات آن،  و  باشد نمودار می تواند به ترتیب 

 و  باشد. 

،  و  می توانند مربوط به واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک پ) نمودارهاي 

،  و  درجه سلسیوس باشند.  اسید به ترتیب در دماهاي 

ت) با استفاده از  قطره محلول پتاسیم یدید، نمودار مربوط به واکنش تجزیۀ  از  به  تبدیل می شود.

205 با توجه به اطلاعات جدول روبه رو، اگر یک فرد  کیلوگرمی،  گرم بادام خورده باشد، براي سوزاندن
(مصرف) انرژي حاصل از آن، به تقریب چند دقیقه باید پیاده روي کند؟ (آهنگ مصرف انرژي در پیاده روي براي فرد

مورد نظر را  در نظر بگیرید.)

206 یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن

واکنش   به مدت یک دقیقه،  گرم

ترکیب یونی به دست می آید. سرعت تولید گاز  در این واکنش چند  است؟ (حجم مولی گاز ها را 

 در نظر بگیرید.) 

207 باتوجه به شکل روبه رو، عبارت بیان شده در کدام گزینه نادرست است؟ (در هر دو ظرف آب مایع وجود
دارد.)

میانگین تندي مولکول هاي آب در هر دو ظرف، یکسان است. 

انرژي گرمایی آب در ظرف  بیشتر از ظرف  است. 

، از ظرف  بیشتر است.  میانگین جنبش هاي نامنظم ذرات در ظرف 

مقدار گرماي لازم براي افزایش دماي هر دو ظرف به میزان  براي ظرف  بیشتر از ظرف  است. 

AB

NaK

AB

ABC

202528

2H2O2BC

4321

7050

190kcal ⋅h−1

45

91

54

78

Cu(s)+HN (aq) → Cu(N (aq)+N (g)+ O(l)O3 O3)2 O2 H294

NO2mL ⋅ s−1

24L(Cu = 64,O = 16,N = 14,H = 1 : g ⋅mo )l−1

200400600800

BA

BA

C1100
BA
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208 براي بالا بردن دماي  گرم روغن به اندازة  کلوین، تقریباً چه مقدار انرژي لازم است؟ ( 

(

209 کدام نمودار فرایند هم دما شدن شیر با دماي  را با بدن و تغییر انرژي آن را در فرایند گوارش و
سوخت و ساز در بدن به درستی نشان می دهد؟

انرژي
C37هافراورده ˚ ((

C37 ˚ ((
C30 ˚ ((

شیر
شیر

انرژي

C37هافراورده ˚ ((

C30 ˚ ((
C37 ˚ ((

شیر
شیر

انرژي

C37هافراورده ˚ ((

C37 ˚ ((
C30 ˚ ((

شیر
شیر

انرژي

C37هافراورده ˚ ((

C30 ˚ ((
C37 ˚ ((

شیر
شیر

210 با توجه به معادلۀ  گرماي واکنش زیر
برحسب کیلوژول برابر با کدام گزینه می تواند باشد؟ 

 

211 براي افزایش دماي  گرم روغن زیتون از دما  به دماي  به    کیلوژول انرژي نیاز است.

همچنین براي افزایش دماي  گرم آب از دماي  به دماي  به  ژول انرژي نیاز داریم. نسبت
ظرفیت گرمایی ویژه آب به ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون کدام است؟

212 اگر به ازاي سوختن هر گرم گاز اتان  گرما ازاد شود، آنتالپی سوختن آن برابر  

.................. بوده که اندازة آن از گرماي حاصل از سوختن   مول اتانول  .................. است. 

، کمتر  ، کمتر  ، بیشتر  ، بیشتر 

5050

 = 1٫5cروغن
J

g C⋅0

897J3750cal4800J897cal

C300

 (g)+ 3 (g) → 2C (g)+ 2 O(g)+ 1412kJC2H4 O2 O2 H2

(g)+ 3 (g) → 2C (g)+ 2 O(l)C2H4 O2 O2 H2

1500−15001324−1324

 200 C330 C83020

 150 C250 400 9405

2٫120٫482٫090٫21

 52kJ kJ ⋅mol−1

1

 (C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

3120156031201560
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213 باتوجه به واکنش هاي زیر، گرماي مبادله شده حین تشکیل  گرم مادة  از واکنش 

چند کیلوژول است؟ (جرم مولی   برابر   گرم بر مول است.) 

آ)  

ب)  

پ) 

214 مقداري  را در یک ظرف سربسته   لیتري وارد می کنیم تا مطابق واکنش موازنه نشدة 

 تجزیه شود. اگر پس از  ثانیه،   درصد گاز  تجزیه شود. جرم

کل گازهاي موجود در ظرف به  می رسد. سرعت واکنش در این بازة زمانی، چند  است؟ 

215 اگر براي افزایش دماي یک قطعه آهن به میزان ،  کیلوژول انرژي لازم باشد، حجم این قطعه

آهن چند سانتی متر مکعب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آهن برابر و چگالی آهن  است.)

216 در اثر سوختن کامل مخلوطی از گاز هاي اتن و پروپن در دماي اتاق و در اکسیژن کافی  کیلوژول انرژي

آزاد می شود. اگر نسبت حجم گاز پروپن به اتن برابر  باشد، چند مول گاز در انتهاي واکنش در ظرف خواهد بود؟

(آنتالپی سوختن اتن و پروپن به ترتیب برابر  - و  - کیلوژول بر مول است.)

217 داده هاي زیر براي واکنش  به دست آمده است، سرعت متوسط

مصرف  در  ثانیۀ نخست برابر چند  است و اگر واکنش پس از  ثانیۀ نخست با سرعت متوسط

ثابتی انجام می گرفت زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟ 

زمان 

 

  و  و   و   و 

46 F2A+ 3D → 2F

F69

 2A+F → 2B+ 2C ΔH = 350kJ

 B → 2C + 3D ΔH = −225kJ

 5F + 2C → 2A+ 4B ΔH = −410kJ

201٫6605302٫5907٫5

N2O52

 (g) → N (g)+ (g)N2O5 O2 O2 17٫622 N2O5

 86٫4g mol/L ⋅ s

 (N = 14,O = 16 : g ⋅mo )l−1

2٫5 × 10−32٫3 × 10−35 × 10−310−2

C20∘3٫51

0٫45 J

Cg∘
7٫8 g

cm3

255075100

6612

0٫6

14102058

7٫59٫51519

2N (g) → 2NO(g)+ (g)O2 O2

NO220mol

L ⋅ s
40

01020304050

[N ]O20٫50٫420٫360٫320٫30٫29

5 × 10−23007 × 10−33005 × 10−23407 × 10−3340
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218 اگر  گرم   را در دماي معین در مدت  ثانیه تجزیه کنیم و سرعت واکنش   

  باشد، حجم ظرف واکنش چند لیتر است؟ ( ) 

 

219 با توجه به نمودارهاي مقابل که مربوط به هم دما شدن و گوارش شیر در بدن است، چند مورد از مطالب زیر
درست اند؟  

) فرایند هم دما شدن شیر در بدن را نشان می دهد.   نمودار (

  بخش عمدة انرژي موجود در شیر با دماي  هنگام فرایند

) به بدن می رسد.  مربوط به نمودار (

) برابر  می باشد.    دماي  در نمودار ( 

)، میان سامانۀ (شیر) و محیط پیرامون   در فرایند مربوط به نمودار ( 
(بدن) انرژي داد و ستد می شود.

220 چند مورد از مطالب زیر صحیح بیان نشده اند؟ 
آ) داد و ستد گرما با محیط پیرامون از ویژگی هاي بنیادي همۀ واکنش هاي شیمیایی است؛ اما ایجاد نور و صدا از ویژگی 

هاي همۀ واکنش هاي شیمیایی نیست. 
ب) در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، تعداد مول گازي فراورده ها، دو برابر تعداد مول گازي واکنش دهنده ها است. 

پ) زغال کک، واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کنندة انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز
است. 

ت) ذرات سازندة ماده با یکدیگر برهم کنش دارند و افزون بر انرژي جنبشی، داراي انرژي پتانسیل هم هستند.

صفر

221 کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ (کامل ترین را انتخاب کنید.) 
آ) در برخی منابع از انرژي پتانسیل موجود در یک نمونه مادة، با نام انرژي شیمیایی یاد می شود. 

ب) گرماشیمی شاخه اي از علم شیمی است که تنها به بررسی کمی گرماي واکنش هاي شیمیایی، تغییر آن و تأثیر آن
بر حالت ماده می پردازد. 

پ) در اکسایش گلوکز در بدن، با وجود داد و ستد گرما، دماي بدن تغییر محسوسی نمی کند و  برابر صفر است. 
ت) شیمی دان ها گرماي جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل

مواد واکنش دهنده و فراورده می دانند.

(ب)، (پ) و (ت)  (آ)،(پ) و (ت)  (آ) و (پ)  (آ) و (ب) 

5٫4N2O520

2٫5× mol ⋅ ⋅10−4
L−1 s−1O = 16, N = 14 : g ⋅mol−1

2 (g) → 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

22٫545

∗1

∗C600

2

∗T2 C370

∗2

1234

431

Δθ
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83 ̊ C

85 ̊ C

A B

H2O H 2O

( (( (

222 چه تعداد از مطالب زیر درست بیان شده اند؟ 
الف) مقدار انرژي آزاد شده هنگام سوختن مواد به جرم و نوع ماده بستگی دارد. 

ب) گرماي حاصل از سوختن دو  گرم ماکارونی بیشتر از گرماي حاصل از سوختن دو گرم گردو است. 
پ) در جرم هاي برابر و در شرایط یکسان، انرژي ذخیره شده در گردو بیشتر از ماکارونی است. 

ت) در شرایط یکسان، سوختن یک گرم گردو، دماي آب  را بیشتر از سوختن یک گرم ماکارونی بالا می برد.

223 در کدام گزینه، توضیح نوشته شده در مقابل واکنش با آن همخوانی دارد؟ 

 این واکنش گرماده بوده و فراوردة آن گازي قهوه اي رنگ است. 

 این واکنش در جهت برگشت گرماده است. 

  سطح انرژي و آنتالپی فراورده ها در این واکنش بالاتر از واکنش دهنده ها است. 

 واکنش فتوسنتز است که در گیاهان انجام می شود.

224 با توجه به شکل هاي مقابل، کدام یک از مطالب زیر می تواند درست باشد؟

) است.  ) بیشتر از ظرف ( ) بیشتر است، مجموع انرژي جنبشی مولکول هاي آب در ظرف ( چون دماي آب در ظرف (

) است.  ) بیشتر از ظرف ( میانگین انرژي جنبشی ذرات در ظرف (

) است.  ) کمتر از ظرف ( انرژي گرمایی آب در ظرف (

) است.  ) بیشتر ازظرف ( شدت برخورد مولکول هاي آب به دیوارة ظرف، در ظرف (

225 کدام موارد از مطالب زیر نادرست اند؟ (کامل ترین گزینه انتخاب شود.) 

الف) به کار بردن آنتالپی پیوند براي تعیین  واکنش هایی مناسب است که اغلب مواد شرکت کننده در آن به
حالت گازي باشند. 

، همان آنتالپی پیوند  است.  ب) مقدار انرژي مبادله شده در واکنش 

پ) آنتالپی پیوند  بیشتر از  است. 

» می باشد.  ،  و  به صورت « ت) مقایسۀ آنتالپی پیوند مولکول هاي دو اتمی  

فقط (ب)  (الف)، (ب) و (پ)  (الف) و (ب)  (پ) و (ت) 

226 کدام فرآیند از نوع گرماده بوده و هنگام ایجاد آن  می باشد؟

هم دما شدن بستنی خنک در بدن  هم دما شدن شیر خوراکی داغ در بدن 

تبخیر آب  گوارش و سوخت وساز شیر در بدن 

C25∘

4321

: (g)→ 2N (g)N2O4 O2

 : 3 (g) ⇌ 2 (g)O2 O3

 :C (g) + 2 (g)→C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

 : 6C + 6 O→ + 6 + qO2 H2 C6H12O6 O2

AAB

BA

AB

BA

 ΔH

 2HI(g) → (g)+ (g)H2 I2 H − I

 H −F H −Cl

 Cl2 I2 Br2 < B < CI2 r2 l2

Δθ = 0
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پیوند 

میانگین آنتالپی  

227 هرگاه ظرفیت گرمایی دو مادة  و  به ترتیب  و  ژول بر درجۀ سلسیوس باشد، کدام مورد زیر

= جرم ماده بر حسب گرم) دربارة این دو ماده نادرست است؟ (ویژه  = ظرفیت گرمایی ویژه و 

، کمتر است.  شیب خط  از شیب خط  در نمودار  نسبت به 

نسبت:  بر قرار است. 

در جرم برابر با افزایش دما، مقدار انرژي گرمایی هر دو ماده افزایش می یابد. 

ظرفیت گرمایی ویژة مادة  می تواند کمتر از  باشد. 

228 براي چند گونۀ زیر به کار بردن واژة «میانگین آنتالپی پیوند» مناسب تر از به کار بردن واژة «آنتالپی پیوند»
است؟ 

229 اگر  واکنش  برابر با  باشد، آنتالپی پیوند 

 کدام یک از اعداد زیر بر حسب  می تواند باشد؟
 

230 اختلاف تعداد ایزومر هاي کتونی و آلدهیدي ترکیب  کدام است؟

231 اگر براي تبخیر یک مول آب در دماي  به  کیلوژول گرما نیاز باشد، گرماي حاصل از سرد کردن 

 گاز اکسیژن با چگالی  گرم بر لیتر از دماي  کلوین به دماي کلوین، تقریباً چند لیتر آب 

را به بخار آب  تبدیل می کند و نسبت ظرفیت گرمایی  گرم آب به  گرم گاز اکسیژن به ترتیب از راست به

 ( چپ کدام است؟ (

( چگالی آب، ظرفیت گرمایی ویژة آب و اکسیژن را به ترتیب از راست به چپ برابر  گرم بر میلی لیتر،  و  ژول
بر گرم درجۀ سلسیوس در نظر بگیرید.)

232 کدام مطلب درست است؟

گرماي آزاد شده از سوختن یک مول گرافیت بیشتر از سوختن یک مول الماس است. 

سطح انرژي  بالاتر از   و همچنین پایدارتر است. 

فرآیند    گرماگیر است. 

فرآورده واکنش سوختن کربن به نوع آلوتروپ آن بستگی دارد. 

AB0٫80٫5

cm

ABQΔθ

<
1
⋅mA c Aویژه

1
⋅mB c Bویژه

AB

«PC ، ،N ، ، ،C ، O»l3 I2 H3 N2 O2 H4 H2

2413

ΔHN ≡ N(g)+ 2 (g) → N −N (g)H2 H2 H291kJ

N = NkJ ⋅mol−1

H −HN −HN −N

(kJ ⋅mo )l−1436391163

409985161945

OC5H10

3412

C100∘45

1000m31٫58570C50∘

C100∘23

H = 1,O = 16 : g ⋅mol−1

14٫21

2٫8 − 8٫31٫9 − 4٫11٫9 − 8٫32٫8 − 4٫1

s,الماس)C(s,گرافیت)C(

s,گرافیت)→ s,الماس)C( C(
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233 کدام گزینه درست است؟

اغلب مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق، آنتالپی معینی دارند. 

گرماي یک واکنش معین، به راهی که براي انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته است. 

مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ موازنه شده اي که گاز هاي آلاینده  و  به گاز هاي کم ضررتر تبدیل می شوند برابر با 
 است. 

آنتالپی پیوند  برابر آنتالپی واکنش  است. 

234 کدام عبارت درست است؟

کربوهیدرات ها، پروتئین ها و ویتامین ها افزون بر تأمین مواد اولیه براي سوخت و ساز یاخته ها، منابعی براي تأمین انرژي آن ها نیز هستند. 

سوخت هاي سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، نیتروژن نیز دارند و از پسماند هاي برخی گیاهان استخراج می شوند.

سوخت و ساز مواد غذایی در بدن یک فرآیند گرماگیر است و به همین دلیل ارزش سوختی مواد بدون علامت گزارش می شوند.

فرآیند سوختن کامل مواد آلی در دماي اتاق با تولید  مایع همراه است و این فرآیند نسبت به زمانی که بخار آب تولید می کند، با
آزادسازي گرماي بیشتري همراه است. 

235 با توجه به جدول زیر، تعیین کنید شخصی با خوردن  گرم نان و  گرم تخم مرغ چند دقیقه می تواند به

دویدن ادامه دهد؟ (آهنگ مصرف انرژي این شخص در هنگام دویدن حدود  کیلوژول در هر ساعت است و
انرژي حاصل از خوردن این مواد تنها صرف دویدن می شود.) 

خوراکی نان تخم مرغ 

ارزش سوختی 
 

236   آنتالپی سوختن یک ماده برابر  است. اگر ظرفیت گرمایی اجزاي سازندة گرماسنج

لیوانی را  در نظر بگیریم و گرماسنج حاوي  گرم آب باشد، تقریباً چند گرم از این ماده با وزن

مولکولی  گرم بر مول را بسوزانیم تا دماي گرماسنج و محتویاتش  افزایش یابد؟ (

) (کل گرماي آزادشده صرف افزایش دماي آب و گرماسنج می شود.)

NOCO

7

HFHF(g)→ (g) + (g)
1
2
H2

1
2
F2

OH2

6020

1800

611٫5(kJ ⋅ )g−1

5491827

kJ ⋅mol−15650

kJ ⋅∘ C −11٫2500

342C10∘

= 4٫2J ⋅c OH2 g−1 ⋅∘ C −1

0٫730٫541٫272
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H

O

OH

237 آنتالپی واکنش  برابر  کیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهاي 

،  و  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند  ،  و  به ترتیب برابر 
چند کیلوژول بر مول است؟

238 اگر مخلوطی از گازهاي آمونیاك و اکسیژن به حجم  لیتر به نسبت مولی معین طبق معادلۀ واکنش زیر

در شرایط  با یکدیگر ترکیب شوند، چند کیلو ژول گرما آزاد می شود؟ 

 

239 گرماي تولید شده به ازاي مصرف  لیتر گاز  در حضور متان اضافی در واکنش سوختن متان، در

شرایطی که حجم یک مول گاز برابر با  لیتر است، دماي چند گرم آب را از  به  می رساند؟ 

( )( )

240 با توجه به ساختار ترکیب هاي آلی زیر، عبارت
کدام گزینه درست نیست؟

شمار و نوع اتم هاي سازندة هر دو ترکیب یکسان است. 

ترکیب سمت چپ یک آلدهید و ترکیب سمت راست یک الکل است. 

خواص فیزیکی این دو ترکیب برخلاف خواص شیمیایی آن ها یکسان است. 

محتواي انرژي و میزان پایداري این دو ترکیب یکسان نیست. 

241 اگر  لیتر گاز نیتروژن با چگالی  در واکنش 

 شرکت کرده و  درصد آن مصرف شود، ..................

( کیلوژول گرما.................. می شود. (

، مصرف  ، آزاد  ، مصرف ، آزاد 

242 چه تعداد از فرایند هاي زیر گرماگیر هستند؟ 

 
 

 

 
 

                          فتوسنتز 

(g)+ 2 (g) → (g)N2 H2 N2H491

N −NN −HH −H162391436N ≡ N

751945810975

33٫6

STP

4N (g)+ 5 (g) → 4NO(g)+ 6 O(l) ΔH = −1170kJH3 O2 H2

234195164136

0٫7O2

25C20∘
C35∘

= 4٫2J ⋅C آب g−1,∘C −1Δ = −900kJ ⋅mo O = 16C = 12H = 1 : g ⋅moH سوختن متان l−1 l−1

0٫26002000٫6

22٫8g ⋅L−1

(g)+ 3 (g) → 2N (g) , ΔH = −92kJN2 H2 H375

N = 14 Hو = 1 : g ⋅ mol−1

13٫8kJ13٫8kJ18٫4kJ18٫4kJ

3 (g) → 2 (g)O2 O3

O(l) → O(s)H2 H2

(g) → 2N (g)N2O4 O2

C (s) → C (g)O2 O2⋆

4325

50

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D8… 51/127

243 با استفاده از معلومات داده شده، محاسبه کنید از تجزیۀ یک مول  به  و  در دما و

فشار ثابت، چند  گرما آزاد می شود؟ 

، و  کیلو ژول بر  ، 244 اگر میانگین آنتالپی پیوند هاي  و  به ترتیب برابر 

، فقط  پیوند یگانۀ  وجود داشته باشد، با توجه به واکنش  مول باشد و در هر  میلی گرم 

، در یک مولکول  چند پیوند اشتراکی وجود

( دارد؟ (در مولکول  همۀ پیوند ها از نوع  هستند.) (

245 همۀ عبارت هاي زیر درست اند، به جز ..................

آنتالپی سوختن یک مادة هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد.

در شرایط یکسان، سوختن کامل یک مول آلکن نسبت به یک مول آلکان هم کربنِ آن، گرماي کمتري ایجاد می کند.

ارزش سوختی آلکان ها با افزایش جرم مولی آن ها افزایش می یابد.

یکی از فرآورده هاي سوختن کامل مواد آلی در دماي اتاق،  است که حالت مایع دارد. 

246 مقایسۀآنتالپی پیوند در کدام گزینه به صورت صحیح انجام شده است؟

247 کدام مقایسه در خصوص میانگین آنتالپی پیوند درست انجام شده است؟

 و  در اتیلن  و  در استیلن  و   در کربونیل   و  در هیدروکسیل  

   و   در سیکلوبوتان  و   در اتن  و   در آمونیاك  و  در متانول

، گاز هیدروژن و گاز متان در دماي اتاق به ترتیب  و    ( 248 از سوختن   گرم (گرافیت،  

کیلوژول گرما آزاد می شود. به ازاي تشکیل  گرم گاز متان مطابق واکنش روبه رو، به تقریب چند  گرما آزاد

می شود؟   

O(g)N2(g)N2(g)O2

kJ

(g)+ (g) → 2NO(g)N2 O2

2NO(g)+ (g) → 2N (g)O2 O2

3NO(g) → O(g)+N (g)N2 O2

ΔH = +181kJ
ΔH = −113kJ
ΔH = −156kJ

16381٫5181239

O = O,P −PP −O41496178

3٫1P49٫03× 1019
P −P

(g)+ 5 (g) → (g),ΔH = −122kJP4 O2 P4O10(g)P4O10

P4O10P −OP = 31g ⋅ mol−1

8121618

OH2

 ΔH [C ≡C ] = 3ΔH [C −C ] ΔH [C =O] <ΔH [O=O]

 ΔH [O−H ] > ΔH [C −H ]  ΔH [N ≡N ] < 3 ΔH [N −N ]

CC C < CCOC < O

CC C < CHN H < O

1sC 143 ،32٫7955٫63

 3٫2 kJ

 (C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C(s, )+ 2 (g) → C (g)گرافیت H2 H4

9٫494151٫015٫1
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249 با توجه به واکنش هاي زیر به ازاي تبدیل  گرم فسفر  به فسفر پنتاکلرید  چند

کیلوژول گرما آزاد می شود؟  

 

250 از واکنش مقداري گاز هیدروژن که در شرایط استاندارد  لیتر حجم دارد با مقدار کافی گاز اکسیژن، 

 کیلوژول گرما آزاد می شود. میانگین آنتالپی پیوند  برابر با چند  است؟ (آنتالپی پیوندهاي 

 و  با یکاي  به ترتیب برابر با  و  است. واکنش در شرایط استاندارد رخ
نمی دهد و همۀ مواد در حالت گازي هستند.)

251 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟ 

الف) به کمک سینتیک شیمیایی می توان علت عدم واکنش گازهاي  و   در دماي اتاق و انجام واکنش میان این
دو گاز در دماهاي بالا را توجیه کرد. 

ب) در واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید، با دو برابر کردن فشار سامانه، سرعت واکنش نیز دو برابر
می شود. 

پ) در واکنش فلز منیزیم با محلول استیک اسید، افزایش حجم اسید با افزودن آب به آن باعث افزایش سرعت
واکنش خواهد شد. 

ت) ماهیت شیمیایی مواد واکنش دهنده جزء مهم ترین عوامل مؤثر بر سرعت واکنش است، ولی متغیر نیست.

252 با توجه به واکنش هاي زیر، اگر براي تبدیل یک گرم گاز هیدروژن به اتم هاي سازنده اش  کیلوژول

گرما لازم باشد، آنتالپی پیوند  چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند  برابر  کیلوژول بر
مول است.) 

 6٫2 ( (s))P4 (PC (g))l5

(P = 31g ⋅mo )l−1

{
(s)+ 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

PC (g) → PC (g)+C (g)l5 l3 l2

Δ = −1148kJH1

Δ = 116kJ  H2

80٫686٫89396٫2

 5٫6

 60٫5 (O−H) 
kJ

mol

 H −H O = O   kJ ⋅mol−1 436 495

291٫5583٫75462٫75925٫5

 N2O2

1234

218

N ≡ NN −N163

a) (g)+ (g) → 2N (g)+ 183kJN2H4 H2 H3

b) (g)+ 3 (g) → 2N (g)+ 92kJN2 H2 H3

810860946980
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، .................. کیلوژول 253 به ازاي تولید  لیتر گاز  در شرایط  از گازهاي  و 
انرژي .................. می گردد. 

 - تولید - مصرف - تولید - مصرف

254 مطابق واکنش موازنه نشدة اکسایش چربی کوهان شتر؛ 

، یک شتر پس از پیمودن   ساعت در صحرا،
چند گرم از چربی کوهان آن اکسایش می یابد و طی این مدت چند گرم از آب مورد نیاز شتر تأمین می شود؟ (آهنگ

( مصرف انرژي راه رفتن شتر در صحرا  می باشد و 

255 کدام مقایسه در مورد اندازة آنتالپی سوختن ترکیب هاي اتان، اتیلن، استیلن و اتانول در دماي به درستی
ارائه شده است؟

اتانول  اتان  اتیلن  استیلن اتان  اتیلن  اتانول  استیلن

اتانول  استیلن  اتیلن  اتان اتان  اتانول  اتیلن  استیلن

256 کدام یک از مطالب زیر به درستی بیان شده است؟

انفجار یک تغییر فیزیکی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی مادة منفجر شونده در حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گاز هاي داغ
تولید می شود.

افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل رسوب زرد رنگ نقره کلرید می شود.

اشیاي آهنی در هواي مرطوب به سرعت زنگ می زنند و زنگار تولید شده ترد و شکننده است.

زرد و پوسیده شدن کتاب هاي قدیمی و تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

257 در شرایط یکسان، گرماي حاصل از سوختن  گرم گاز اتان با گرماي حاصل از سوختن .................. گرم گاز

اتین برابر است و این مقدار گرما می تواند دماي .................. کیلوگرم طلا را به اندازة  افزایش دهد. (

) (آنتالپی سوختن اتان و اتین به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول،

258 در ظرفی 2 لیتري، در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه حجم گاز  تولید شده در یک واکنش از  به 

 میلی لیتر رسیده است. در این بازة زمانی، سرعت متوسط تولید این گاز چند  است؟

(حجم مولی گاز را  در نظر بگیرید.)

70DSTPBC

B → 2A
A+E → D

2E → D+C

Δ = −250kJH1

Δ = 100kJH2

Δ = −30kJH3

62٫562٫5375375

 + → C + O ،ΔH = −75520kJC57H110O6 O2 O2 H210

944
kJ

h
 C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mol−1

247٫5 − 111٫25495 − 111٫25495 − 222٫5260٫6 − 234٫3

C25∘

<<<<<<

<<<<<<

24

C200∘

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1−1560−1300

( = 0٫128J ⋅cAu g−1K−1

48/75 − 24٫9648750 − 33٫2348750 − 24٫9648/75 − 33٫23

1040NO2250

400mol ⋅ ⋅miL−1 n−1

25L

0٫0150٫0060٫0030٫090
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85˚C 85˚C

BA
 

259 اتین  گازي است که از آن در جوشکاري استفاده می شود. این گاز دماي لازم براي جوش دادن
قطعه هاي فلزي را تأمین می کند که به این جوش، جوش کاربیدي گفته می شود. با توجه به واکنش هاي داده شده ،

آنتالپی واکنش  چند کیلوژول است؟ 

 

260 در صورتی که ارزش سوختی اتان  برابر  باشد، با گرماي حاصل از سوختن نیم مول از

آن به تقریب چند گرم آب را می توان در فشار  و دماي اتاق به نقطۀ جوش رساند؟ 

261 باتوجه به شکل روبه رو، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟ الف)

مقدار آب موجود در ظرف   بیش تر است؛ بنابراین میانگین انرژي جنبشی

مولکول هاي آب در ظرف   کم تر است. 

ب) اگر مقداري از آب ظرف   را به ظرف   منتقل کنیم، میانگین انرژي
جنبشی دو ظرف تغییري نمی کند. 

پ) مجموع انرژي جنبشی دو ظرف یکسان است. 

ت) اگر آب ظرف   را به طور کامل به ظرف   منتقل کنیم، انرژي گرمایی ظرف   تغییري نمی کند.

 مورد مورد مورد مورد

262 ظرفیت گرمایی ویژة آب حدود  برابر ظرفیت گرمایی ویژة منگنز است. اگر  کیلوگرم آب  را

در یک ظرف از جنس منگنز   گرمی با دماي  بریزیم تا این دو هم دما شوند، دماي نهایی به تقریب برابر
با چند درجۀ سلسیوس است؟ (از مبادلۀ گرما با محیط اطراف صرف نظر کنید.)

( )C2H2

2C(s,گرافیت)+ (g) → (g)H2 C2H2

a)CaO(s)+ O(l) → Ca(OH (s)H2 )2

b)2CaO(s)+ 5C(s, ) → 2Ca (s)+C (g)گرافیت C2 O2

c)Ca (s)+ 2 O(l) → Ca(OH (s)+ (g)C2 H2 )2 C2H2

d)C(s,گرافیت)+ (g) → C (g)O2 O2

e)2 O(l) → 2 (g)+ (g)H2 H2 O2

Δ = −63٫5kJH1

Δ = 753kJH2

Δ = −126kJH3

Δ = −393٫5kJH4

Δ = 572kJH5

−224٫75402٫75−402٫75224٫75

 ( )C2H6 52kJ ⋅ g−1

 1atm

  (C O ≃ 4٫2J ⋅ ,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )H2 g−1 ⋅0 C −1 l−1

2476276442674672

B

A

AB

ABB

1234

80٫4 C300

200 C1400

36٫4738٫2747٫3634٫82
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263 کدام یک از عبارت هاي زیر درست اند؟ 
الف) الماس و گرافیت دو آلوتروپ کربن هستند و گرماي حاصل از سوختن یک مول از هر یک از آن ها در شرایط

یکسان با هم نابرابر است. 
ب) گرماي یک واکنش شیمیایی در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار مواد واکنش دهنده، نوع فراورده ها و حالت

فیزیکی آن ها بستگی دارد. 
پ) زغال کک، واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کنندة انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز

است. 
ت) سطح انرژي مواد فراورده  در فرایند سوختن گرافیت و فرایند تولید آمونیاك از مواد واکنش دهنده به ترتیب کم تر

و بیش تر است. 
ث) الماس نسبت به گرافیت سخت تر و پایدارتر است، زیرا سطح انرژي آن بالاتر است.

ت، ث  الف، ب، پ  ب، ت، ث  الف، پ 

264 باتوجه به واکنش هاي زیر: 

 

اگر مخلوطی شامل گازهاي   و  به جرم  گرم که فشار گاز  در مخلوط   برابر فشار گاز 

 می باشد، به طور کامل با یکدیگر واکنش دهند، مقدار گرماي آزاد شده به تقریب می تواند دماي چند کیلوگرم آب

را به اندازة   درجۀ سلسیوس افزایش دهد؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب برابر  است.) 

  

، گرماي حاصل از سوختن   لیتر گاز هیدروژن در شرایط  با 265 با توجه به واکنش هاي   و 

گرماي حاصل از سوختن کامل چند گرم گرافیت به تقریب یکسان است؟  

 

1) (g)+ 3 (g) → 2N (g)+ 92kJN2 H2 H3

2) (g)+ (g) → 2N (g)+ 183kJN2H4 H2 H3

 ،N2H4 N2 H2 10٫2 N2H42

 N2

10 4٫2J ⋅ g−1 ⋅0 C −1

 (N = 14,H = 1 : g ⋅mo )l−1

0٫81٫11٫82٫4

 (I) (II)28 STP

 (C = 12g ⋅mo )l−1

I)C(s, )+ (g) → C (g)+ 393٫5kJگرافیت O2 O2

II)2 (g)+ (g) → 2 O(g)+ 484kJH2 O2 H2

4٫619٫2218٫442٫35
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C (s ( (g (6H12 O6 6+ O2

6 CO2 (g ( 6+ H2 O( I (

2808+ kJ

s

mol

a
b

c

t ))

مول((

زمان  

266 با توجه به نمودار، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
* محتواي انرژي فراورده ها از محتواي انرژي واکنش دهنده ها بیشتر است. 

* از اکسایش  مول گلوکز، مقدار انرژي آزاد می شود. 

، مقدار  * در این فرایند، به ازاي مصرف  لیتر گاز در شرایط 
انرژي مصرف می شود. 

* تفاوت مجموع آنتالپی  مول گاز  و  مول آب با یک مول گلوکز برابر 
می باشد.

 مورد مورد مورد مورد

267 عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟

در شرایط یکسان، مقدار گرماي حاصل از تشکیل یک مول آب در حالت مایع کمتر از مقدار گرماي حاصل از تشکیل یک مول بخار آب از
عناصر سازندة آن است.

در فرآیند گوارش مواد غذایی در بدن به فراورده ها، ضمن انجام واکنشی با  و مبادلۀ گرما بین محیط و سامانه، دماي سامانه ثابت
می ماند.

تغییر آنتالپی فرایند انجام شده در یخچال صحرایی، همانند تشکیل اکسید گازي بی رنگ عنصر نیتروژن از اکسید گازي قهوه اي رنگ عنصر
نیتروژن، کوچک تر از صفر می باشد.

در یک واکنش گرماگیر، هر چه فراورده ها ناپایدار تر و واکنش دهنده ها پایدارتر باشند، مقدار آنتالپی واکنش کوچک تر خواهد بود.

« 268 با توجه به واکنش هاي زیر، براي تولید هر مول فراورده طبق واکنش «
 چند کیلو ژول گرما مبادله می شود؟

 

269 با توجه به نمودار داده شده،  سرعت گونۀ .................. و .................. برابر است و می توان
واکنش .................. را به این نمودار نسبت داد.

0٫2561٫6kJ

6٫72CO2STP140٫4kJ

6CO262808kJ

1234

ΔH < 0

2 (g)+ (g) → 2 O(g)N2 O2 N2

I)C(s, )+ O(g) → CO(g)+ (g) ΔH = −193kJگرافیت N2 N2

II)C(s, )+ (g) → C (g) ΔH = −393٫5kJگرافیت O2 O2

III)2C (g) → 2CO(g)+ (g) ΔH = +566kJO2 O2

82٫5165607−82٫5

2S → 2S + − b− aO3 O2 O2

2KN → 2KN + − c− bO3 O2 O2

2S + → 2S − b− aO2 O2 O3

2KN + → 2KN − c− bO2 O2 O3
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270 چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟ 
الف) آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، بنزوئیک اسید می باشد که در صنعت به عنوان نگهدارنده کاربرد

دارد. 
ب) افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید براي تجزیۀ آن، اثري مشابه افزودن خاك

باغچه به قند براي سوختن آن دارد. 
پ) لیکوپن نوعی ترکیب آلی سیر نشده است که از انجام واکنش هاي نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها

جلوگیري می کند. 
ت) با توجه به شکل زیر که واکنش میان میخ آهنی و محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، سرعت متوسط انجام

واکنش در ظرف  از دو ظرف دیگر بیشتر می باشد. 

   

 مورد مورد مورد مورد

271 از کدام یک از کمیت هاي زیر براي اندازه گیري سرعت واکنش داده شده در گزینھٔ مورد نظر نمی توان استفاده
کرد؟

) سولفات تغییر شدت رنگ در واکنش میان فلز روي و محلول مس (

تغییر حجم در واکنش میان گازهاي اکسیژن و هیدروژن

تغییر غلظت در واکنش میان محلول سدیم برمید و گاز کلر

) اکسید و فلز آلومینیم تغییر فشار در واکنش میان آهن (

) سولفات قرار می دهیم. اگر پس از گذشت  272 تیغه اي از فلز روي را در  لیتر محلول  مولار مس (

 ثانیه، محلول مورد آزمایش بی رنگ شود، آهنگ تولید یون  برابر با چند مول بر دقیقه می باشد؟ (

(

A

HCI( C)20∘
HCI( C)40∘

HCI( C)40∘

(C)(B)(A)

1234

II

III

80٫005II

240Z (aq)n2+

Zn = 65g ⋅mol−1

0٫040٫030٫020٫01
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) سولفات، تیغه اي از جنس روي قرار داده  شده 273 در شکل زیر، درون یک محلول محتوي  مول مس (

( است، با توجه به آن، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ (

با گذشت زمان، جرم تیغۀ روي کاهش می یابد.

با گذشت زمان از شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود.

واکنش انجام شده به صورت  
    می باشد.

با افزایش غلظت یون  در ظرف واکنش، سرعت واکنش کاهش می یابد.

274 اگر رابطۀ بین تغییر غلظت مواد شرکت کننده در واکنش به صورت زیر باشد، معادلۀ موازنه شدة واکنش در
کدام گزینه می تواند به درستی ارائه شده باشد؟ 

 

275 با توجه به واکنش هاي زیر، به کمک گرماي حاصل از تبدیل  کیلوگرم الماس به گرافیت، چند کیلوگرم

آب  را می توان به دماي جوش رساند؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب را  ژول بر گرم بر درجۀ سانتی گراد در
نظر بگیرید.) 

 

276 آنتالپی واکنش گاز اتن با بخار آب و تبدیل آن به گاز اتانول چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند 

،  و  کیلوژول بر مول  ،  ، ،  و  را به ترتیب برابر   ،  ،
درنظر بگیرید.)

277 مقداري متیل استات  درصد خالص را آبکافت می کنیم و در مجموع  گرم فرآوردة آلی حاصل می 

( شود. جرم استر ناخالص اولیه در این واکنش چه قدر است؟ (

0٫03II

Zn = 65 ,Cu = 64 : g ⋅mol−1

Zn(s) +C (aq)u2+ →Z (aq) +Cu(s)n2+

Cu2+

=
+Δ|A|

Δt

−Δ|C|

2Δt
= + =

2
7

Δ|B|

Δt

−Δ|D|

3Δt

A+ B→ 2C + 3D
7
2

2C + 3D→A+ B
7
2

2A+ 7B→ 4C + 6D2A+ 4C → 6D+ 7B

50٫4

C50∘4٫2

C(s,گرافیت)+ (g) → C (g)+ 393٫5kJO2 O2

C(s,الماس)+ (g) → C (g)+ 395٫4kJO2 O2

38380157781577٫8

C −CC = CC −OO−HC −H348614380463413

−114349−64114

378٫28

O = 16, C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

186٫63613٫2
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HO

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

K
N

O
g

3

t min

80/
60/
40/
20/

 

278 همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز ..................

وازلین از گریس چسبنده تر و هگزان از دکان فرارتر است.

دو ترکیب 2 - هگزن و سیکلوهگزان ایزومرند و هر دو، محلول قرمز رنگ برم را بی رنگ می کنند.

گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم هاست که به مولکول آلی داراي آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد.

2 - متیل هگزان و 3 - متیل هگزان دو مورد از ایزومر هاي هپتان هستند.

279 مقدار اضافی کلسترول  در دیوارة رگ ها رسوب کرده و ممکن است منجر به گرفتگی رگ ها و
سکته شود. البته می توان با انجام فعالیت هاي ورزشی و تغییر در سبک زندگی، آن را با انجام معادلۀ موازنه نشدة زیر

اکسایش داده و از بین برد. اگر بخواهیم  گرم کلسترول ناخالص با خلوص  را به طور کامل از بین ببریم، به 
تقریب چند مولکول گاز کربن دي اکسید تولید خواهد شد و در این مولکول کدام پیوند از همه آسان تر شکسته می 

شود؟   

280 چند مورد از مطالب زیر دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟ 
- گروه عاملی آن با گروه عاملی ترکیب آلی موجود در رازیانه یکسان است. 

- هر مول از این ترکیب با شانزده مول اکسیژن به طور کامل می سوزد و  مول فرآوردة
گازي تولید می کند. 

- طعم و بوي گشنیز به طور عمده وابسته به وجود این ترکیب در آن است. 
- هر مول از این ترکیب با دو مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود.

صفر مورد  مورد  مورد  مورد 

281 کدام عبارت درست است؟

ترکیب هاي آلی موجود در گشنیز و رازیانه ایزومر ساختاري یکدیگرند. 

گروه عاملی ترکیب آلی موجود در دارچین با گروه عاملی ترکیب آلی موجود در میخک یکسان است. 

ترکیب هاي آلی موجود در بادام، رازیانه، دارچین و زردچوبه همگی آروماتیک هستند.

گروه عاملی هیدروکسیل برخلاف گروه عاملی اتري با پیوند یگانه به اتم کربن متصل می شود.

282 پتاسیم نیترات طی واکنش موازنه نشده:  تجزیه می شود. با توجه به

نمودار زیر که مربوط به تجزیۀ  است، سرعت تولید گاز اکسیژن در  دقیقۀ ابتداي واکنش در شرایط 

(  به تقریب چند  است؟ (

( O)C27H46

3٫86%80

(C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

O+ → C + OC27H46 O2 O2 H2

(C −C) − 1٫3 × 1023
(C −O) − 7٫9 × 1023

(C −C) − 1٫3 × 1022
(C −O) − 7٫9 × 1022

21

123

KN (s) → KN (s)+ (g)O3 O2 O2

KN (s)O35

STPL ⋅min−1K = 39,O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

0٫004

0٫011

0٫018

0٫022
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283 گرماي آزادشده از سوختن  مول از مادة گرافیت، دماي  کیلوگرم آب را چند درجۀ سلسیوس تغییر

 ( می دهد؟ (

 ( 284 با توجه به واکنش هاي زیر، عبارت کدام گزینه نادرست است؟ (

 

 

 

) پایدارترند.  ) نسبت به واکنش ( مواد واکنش دهنده در واکنش (

آنتالپی عنصر کربن در آلوتروپ الماس بیشتر از آلوتروپ گرافیت این عنصر می باشد.

از سوختن  گرم الماس مقدار  گرما آزاد می شود.

) برابر باشند، نسبت جرم  مصرف شده به جرم  ) و ( در شرایط یکسان، در صورتی که گرماي آزاد شده در واکنش هاي (
مصرف شده به تقریب برابر با  می باشد.

) را ) و میانگین آنتالپی پیوند ( ) و ( 285 کدام مطلب نادرست است؟ (آنتالپی پیوندهاي (

به ترتیب برابر با  و  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.)

آنتالپی محاسبه شده با استفاده از آنتالپی پیوند، براي واکنش سوختن متان در دماي اتاق نسبت به واکنش تشکیل آمونیاك از عناصر سازنده 
اش، تفاوت کمتري با داده هاي تجربی دارد. 

، میانگین آنتالپی پیوند  برابر  کیلوژول بر مول است.  با توجه به واکنش 

انجام یک واکنش شیمیایی نشانه اي از تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر است که به تغییر در ساختار و خواص مواد منجر می شود.

براي تجزیۀ یک مول گاز متان به اتم هاي سازندة آن در حالت گاز، به  کیلوژول انرژي نیاز است. 

4٫210

= 4٫2J ⋅C آب g−1 ⋅∘ C −1

1)2 (g)+ (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

2)C (g)+ 2 O(l) → C (g)+ 2 (g)O2 H2 H4 O2

3)C(s, )+ 2 (g) → C (g)گرافیت H2 H4

,Δ = −572kJH1

,Δ = +890kJH2

,Δ = −75٫5kJH3

39٫3541٫537٫3542٫3

N = 14,C = 12,H = 1g ⋅mol−1

I) (g)+ 3 (g) → 2N (g)+ 92kJN2 H2 H3

II) (g)+ (g) → 2N (g)+ 183kJN2H4 H2 H3

III)C(s, )+ (g) → C (g)+ 393٫5kJگرافیت O2 O2

IV )C(s, )+ (g) → C (g)+ 395٫4kJالماس O2 O2

III

14٫4274٫48kJ

IIIN2N2H4

1٫74

N ≡ NO = OC −H

495,945415

2NO(g)→ (g) + (g) + 181kJN2 O2NO629٫5

1660
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286 با توجه به ساختارهاي زیر، کدام گزینه نادرست است؟ 

O

H O
(I (

(II (

 

HO

OH
(III ( (IV (

 

CH2OH

(V (

) مربوط به ترکیب آلی موجود در گشنیز می باشد. ساختار (

) با هم یکسان است.  ) و ( فرمول مولکولی ساختارهاي (

) با شمار پیوندهاي دوگانه در نفتالن یکسان است.  شمار پیوندهاي دوگانۀ کربن - کربن در ساختار (

) یکسان است.  ) با فرمول مولکولی ساختار ( فرمول مولکولی ساختار (

287 از سوختن کامل  گرم از یک سوخت سبز دوکربنی سیر شده که داراي یک اتم اکسیژن است، 
کیلوژول گرما آزاد می شود. ارزش سوختی و آنتالپی سوختن این ترکیب آلی به ترتیب از راست به چپ به تقریب چند 

(  و  است؟ (

288 در مورد واکنش اکسایش گلوکز کدام گزینه نادرست است؟

مجموع آنتالپی فرآورده ها کمتر از مجموع آنتالپی واکنش دهنده ها است. 

پایداري فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست. 

مجموع آنتالپی پیوند در فرآورده ها کمتر از واکنش دهنده هاست.

با انجام این واکنش در بدن،  به  حالت مایع تولید خواهد شد. 

) بدون ) و ( ) به روش قانون هس بدانیم که باید واکنش هاي ( 289 اگر براي محاسبۀ آنتالپی واکنش (

) استفاده کرد؟ (در گزینه ها،  برخی از واکنش ها تغییر باشند، از کدام واکنش می توان به عنوان واکنش (
درست نیستند.) 

 

III

IIV

II

VI

57٫51710

kJ ⋅ g−1kJ ⋅mol−1O = 16,C = 12,H = 1g ⋅mol−1

−1368,29٫74−1368,−29٫74−1395,34٫54−1395,−34٫54

OH2

IVIIII

IIΔH

 

I) (aq) → (aq)+ (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

II) ? → ?

III) (g)+ (g) → O(l)H2
1
2
O2 H2

ΔH = 177kJ
ΔH =?

ΔH = −286kJ
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
IV ) (aq)+ (aq) → (aq)+ 2 O(l) ΔH = −204kJC6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2

O(l) + (g)→ (aq)؛ΔH = 95kJH2
1
2
O2 H2O2(aq)→ O(l) + (g)؛ΔH = 95kJH2O2 H2

1
2
O2

(aq)→ (g) + (g)؛ΔH = 125kJH2O2 H2 O2(g) + (g)→ (aq)؛ΔH = 125kJH2 O2 H2O2
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، اگر در  دقیقۀ 290 با توجه به معادلۀ نمادي (موازنه نشده) 

،  باشد و طی این مدت مقدار  گرما در آغازي واکنش، سرعت متوسط تولید گاز 

دماي ثابت آزاد شود، آنتالپی سوختن  برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

(g)+ (g) → O(l)+C (g)C2H2 O2 H2 O210

CO20٫02mol ⋅min−1130kJ

C2H2

−650−1300−1950−2600
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 1
 

  مصرفی

  اولیه 

   تولیدي

 

 2
 
 

  

 

 3

 

C
H

H

C

C

C
C

C C
C

3H

H H

HO

O

O
O

گروه عاملی الکلی

گروه عاملی استري

گروه عاملی کتونی

) است. ) و استري ( )، الکلی ( این ساختار داراي گروه هاي عاملی کتونی (

 4

 

2 → 4N +N2O5 O2 O2

molN2O5= 0٫06mol × = 0٫12O2
2molN2O5

1molO2

= 0٫12 + 0٫08 = 0٫2molN2O5

molN = 0٫12molO2 N2O5× = 0٫24mol
4
2

= = 2 × mol ⋅RNO2

0٫24
2 × 60

10−3
s−1

2N (g) → 2NO(g) + (g)O2 O2

138gN × = 3 molN ⇒ 4٫5 − 3 = 1٫5molNO2
1molNO2

46gNO2
O2 باقیمانده O2 مصرف شده

= = 0٫15mol ⋅ , = ⇒ = 0٫075mol ⋅RNO2
1٫5
10

s−1
R̄O2

1
0٫15

2
R̄O2

L−1

= 0٫15 , 0٫15 = ⇒ Δt = 30sRNO2
mol

s

4٫5mol

Δt

R− −C
||
O

R
′

R−OHR− −O−C
||
O

R
′

= 2Na+ 2 O→ 2NaOH + = 0٫01 ⇒⇒ = =− = mol ⋅minتعداد مول سدیم H2 H2
0٫23

23
RNaOH RNa

−0٫01
30
60

2

100
n−1
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 5

 6

 7

 8
 

 

 

می دانیم نسبت سرعت دو ماده در یک واکنش برابر نسبت ضرایب آن ها است:  9

کتون ها داراي گروه عاملی  هستند.   10

استرها داراي گروه عاملی  هستند. 

کربوکسیلیک اسیدها داراي گروه عاملی  هستند. 

ضریب مولی آب  است.  11

2 → 4N +N2O5 O2 O2

= = = 2٫5 × mol ⋅ ⋅RN2O5
|Δn|

Δt

0٫01mol ⋅ L−1

400s
10−5

L−1 s−1

= ⇒ = ⇒ = 1٫25 × mol ⋅ ⋅

R[ ]N2O5

2

R[ ]O2

1
2٫5 × 10−5

2

R[ ]O2

1
R[ ]O2

10−5
L−1 s−1

Δt = − = 120 − 5 = 115st2 t1

Δn = − = 25٫1 × − 2٫1 × = 0٫23n2 n1 10−2 10−2

= = 0٫002mol ⋅R̄NO2
0٫23
115

s−1

= = × 0٫002 = 5 ×R̄O2
1
4
R̄NO2

1
4

10−4

= − = 2٫4mol ⋅R̄BrO−
−0٫28

7
60

min−1

= ⇒ = = 1٫6mol ⋅
R̄Br̄

2

R̄BrO−

3
RBr−

2 ×2٫4
3

min−1

2HCl + N C → 2NaCl + C + Oa2 O3 O2 H2

?molC = 448mlC × = 0٫02mol → = = 0٫04molO2 O2
1molCO2

22400ml
RCO2

0٫02mol

30
60

min−1

= → = → = 0٫08mol

RCO2

1
RHCl

2
0٫04

1
RHCl

2
RHCl min−1

0٫01 × × = 0٫45mol ⋅ mi
mol

s

60s
1min

9mol OH2

12molHF
n−1

R− −C
||
O

R
′

R− −O−C
||
O

R
′

R− −O−HC
||
O

8
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 12

چون ضرایب  و  برابرند در زمانی که هیدروژن به نصف حجم خود می رسد فلز روي نیز نصف می شود،  13
منحنی در حجم  ثابت مانده و نصف آن برابر حجم  است که اگر بر منحنی عمود کنیم زمان حدود 5 دقیقه می باشد.

 14

 15

 

مول مصرفی  

جرم پتاسیم مصرفی  

 مقدار اولیۀ پتاسیم

منظور از  همان سرعت واکنش است. پس داریم:      16

 

    مقدار  مصرفی در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه

    مقدار اولیۀ  در ثانیه 

توجه داشته باشید که معادله در صورت سؤال موازنه نشده است.  17

20HN + 3 + 8 O → 12 P + 20NOO3 P4 H2 H3 O4

= = 1٫5
R̄ PH3 O4

R̄ OH2

12
8

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

= = = = = 0٫3mol/minR
¯ ¯¯̄

CO2

Δn

Δt

5٫6
22٫4

50
60

1
4

5
6

6
20

= = × = = 0٫45
R
¯ ¯¯̄

CO2

2

R
¯ ¯¯̄

O2

3
RO2

3
2

3
10

9
20

H2Zn

10050

= = = mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

H2

(1600 − 750)ml ×
1mol

25000mL

1٫7L × (8 − 2min)

0٫034mol

6 × 1٫7L ⋅ min

1
300

L−1 min−1

= ⇒ = 2 × 0٫02 = 0٫04R
¯ ¯¯̄

واکنش 
R
¯ ¯¯̄

K

2
R
¯ ¯¯̄

K

mol

s

= ⇒ 0٫04 = → Δn = 0٫8mol(K)R
¯ ¯¯̄

K

Δn

Δt

Δn

20

0٫8mol × = 31٫2g
39g

1mol

= + = 81٫2g50گرم مصرفی گرم باقی مانده31٫2

Δ /ΔtnH2

H2ضریب استوکیومتری

=R
¯ ¯¯̄

واکنش
AlR

¯ ¯¯̄

2
= 2 = 2 × 0٫05 = 0٫1mol ⋅R

¯ ¯¯̄
Al Rواکنش s−1

= 0٫1 × 30s × = 81g
mol

s

27g
1mol

Al2050

= 81 + 20 = 101gAl20
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 18

 19

 20
 

تعداد مول هاي  تولید شده

تعداد مول هاي  مصرف شده 

مول اولیه  تعداد مول هاي  در آغاز

 21

اگر معادله ي یک واکنش را بتوان از جمع معادله هاي دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،  واکنش یاد  22
شده را می توان از جمع جبري مقادیر  همه ي واکنش هاي تشکیل دهنده ي آن، به دست آورد. 

با توجه به این که فلش  داراي طول بیش تري از فلش  می باشد پس مقدار عددي  آن باید بیش تر باشد لذا  23
واکنش شماره  که داراي  تغییر آنتالپی در جهت گرمادهی می باشد باید به جاي نماد  قرار بگیرد. به جاي نماد  واکنش شماره  و

) قرار بگیرد. کامل شده شکل به صورت روبه رو است به جاي نماد  باید واکنش کلی (شماره 

2Al + 2NaOH + 6 O → 2NaAl + 3H2 (OH)4 H2

= ⇒ = ⇒ = mol ⋅
R
¯ ¯¯̄

Al

2

R
¯ ¯¯̄

H2

3
R
¯ ¯¯̄

Al

2

560ml×
1mol

22400ml

0٫5 min

3
R
¯ ¯¯̄

Al

1
30

min−1

= ⇒ = ⇒ = × mol ⋅ ⋅
R
¯ ¯¯̄

NO2

2
R
¯ ¯¯̄

N2O5

R
¯ ¯¯̄

NO2

2

0٫16−0٫08mol

2L

60s
R
¯ ¯¯̄

NO2

4
3

10−3
L−1 s−1

|Δ | = 61٫25g × × = 0٫4molKCln
KClO3

1mol

122٫5 g

80
100

O3

Δ = |Δ | = 0٫6moln
O2

3
2

n
KClO3

O2

= = 0٫001R̄
O2

0٫6 mol

2L×300s

2N (g) → 2NO(g) + (g)O2 O2

= × 15 × 4 = 3٫2mol
3٫2mol

⋅L min

1 min

60 s
s LO2

2 × 3٫2 = 6٫4mol=NO2= 2Δn ⇒ΔNO2
O2

= + = 16٫4mol10مول باقی مانده NO2مول مصرفی6٫4

= ×R̄B

B ضریب

C ضریب
R̄C

= × 2 × = 3 × mol/L ⋅ minR̄B

3
2

10−3 10−3

3 × = → Δ[B] = 0٫0610−3 Δ[B]

20

= 0٫02 , = = =[B]
باقیمانده 

R̄واکنش
R̄C

2
2 × 10−3

2
10−3

ΔH ∘

ΔH ∘

xzΔH∘

1100 kJxz2

y3
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آنتالپی

A

A B C
D

+

C+B D

A B+2

 

 24
     معادله ي اول بدون تغییر 

     ضرایب معادله ي دوم ضرب در  

     عکس معادله ي سوم 

     واکنش خواسته شده

 25
  معادله ي اول به همان صورت 

     معادله ي دوم، معکوس و  

     معادله ي سوم، معکوس و 

فقط کافی است طبق قانون هس  واکنش را با هم جمع کنیم. همۀ مواد حذف می شود. این نشان دهنده ي آن است  26
که اصلاً واکنش انجام نشده و هیچ گرمایی مبادله نشده است. 

     : واکنش  

     : واکنش  

     : واکنش  

براساس قانون هس براي به دست آوردن  واکنش کلی کافی است تا حاصل جمع  واکنش به صورت واکنش  27
کلی درآید. پس واکنش  را بدون تغییر می نویسیم زیرا  در واکنش کلی در سمت واکنش دهنده بوده و ضریب آن یک می باشد، واکنش

 را معکوس نموده و در عدد  ضرب می کنیم زیرا در واکنش کلی  در سمت واکنش دهنده بوده و ضریب آن  می باشد. هم چنین

واکنش  را فقط در عدد  ضرب می نماییم زیرا  در سمت فراورده، داراي ضریب  می باشد. بنابراین: 

     : واکنش کلی 

  کلی

، چند میلیلیتر گاز  در شرایط  تولید میشود. ابتدا باید ببینیم در ازاي مصرف شدن  مول از مادهي   28

⇒ ΔH = −393٫5kJ

⇒ ΔH = 2(−286٫3kJ)2

⇒ ΔH = −(−890kJ)

: ΔH = (−393٫5) + (−572٫6) + 890 = −76٫1kJ

⇒ C(s) + (g) → C (g) Δ = −393٫5kJO2 O2 H1

= +278kJ⇒ C (g) → CO(g) + (g) ΔO2
1
2
O2 H2(× )

1
2

⇒ O(g) → (g) + Δ = +241٫8kJH2 H2
1
2
O2 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s) + O(g) − CO(g) + (g)H2 H2

⇒ ΔH = Δ + Δ + Δ = +126٫3kJH1 H2 H3

(× )
1
2

3

(g) + (s) → 2HI(g)H2 I2 ; Δ = AH1(1)

2HI(g) → (g) + (g)H2 I2 ; Δ = BH2(2)

(g) → (s)I2 I2 ; Δ = CH3(3)

ΔH = Δ + Δ + Δ = 0 ⇒ A + B + C = 0H1 H2 H3

ΔH3

1CS2

26H2O26

(3)6OH26
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

I) C + 3 → C + 2SS2 O2 O2 O2

II) 6      → 6 + 6H2O2 H2 O2

III) 6 + 3 → 6 OH2 O2 H2

;

;

;

Δ = −1077H1

Δ = −(−188) × 6H2

Δ = (−286) × 6H3
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

C + 6 → C + 2S + 6 OS2 H2O2 O2 O2 H2

ΔH = Δ + Δ + Δ , ΔH = (−1077) + (188 × 6) + (−286 × 6) , ΔH = −1665H1 H2 H3

0٫4ACSTP
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 29

با توجه به ضرایب استوکیومتري معادله ي واکنش، می توان نوشت: 

 

بررسی گزینهها:   30
با توجه به واکنش 

» شروع میکنیم.  همهي گزینهها را بررسی میکنیم البته از گزینهي «

گزینهي  ) : کاملاً غلط است چون یک طرف تساوي نیاز به علامت منفی دارد:  

گزینهي  )  بیانگر سرعت واکنش میباشد. 

گزینهي  ) ضریب  باید در مخرج کسر آمده باشد که در صورت کسر آمده:  

گزینهي  ) اگر به خاطر علامت منفی که در پشت  قرار دارد، این گزینه را رد کردهاید در تلهي تست افتادهاید. در صورتی که این
معادله را در یک منفی ضرب کنیم خواهیم داشت:

مادة  از خط  به خط  رسیده، پس  واحد تغییر کرده و چون کاهش یافته است واکنش دهنده می باشد.   31
مادة  از خط  به صفر رسیده، پس  واحد تغییر کرده و چون کاهش یافته است واکنش دهنده می باشد. 

مادة  از صفر به خط  رسیده، پس  واحد تغییر کرده است و چون افزایش یافته است فرآورده  می باشد. بنابراین داریم: 

ابتدا باید معادله واکنش را پیدا کنیم تا بتوانیم ضرایب استوکیومتري را با هم مقایسه کنیم:   32
،  و    از خط  به  رسیده و  واحد تغییر کرده و    و  از خط  به صفر رسیده اند و  واحد تغییر کرده اند. پس 

است. 

   از صفر به  رسیده و  واحد تغییر کرده و   از صفر به  رسیده و  واحد تغییر کرده است. پس  و  است. 

» درست می باشد یعنی  و  بنابراین واکنش به صورت  می باشد. با توجه به توضیحات بالا گزینه ي «

 .

» نادرست هستند. » و « غلظت  باید ثابت باشد چون مایع است و مول آن افزایش پیدا کند، پس گزینه هاي «  33
 ( (به محورهاي عمودي دقت کنید)  گاز است و غلظت آن با گذشت زمان با شیب کند شونده، افزایش می یابد. (رد گزینهي 

?mLC = 0٫4molA × × = 13440mLC
3molC

2molA

22400mLC

1molC

Δt = 10min = 10 × 60s = 600s

= = = 22٫4mL ⋅R̄c

ΔV

Δt

13440mL

600s
s−1

⇒ = = − = 0٫005 ⋅

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ[ ] = = −0٫72mol ⋅O2

3٫6mol

5L
L−1

Δt = (2 × 60s) + 24s = 144s
RO
¯

2
Δ[ ]O2

Δt

−0٫72mol ⋅ L−1

144s
L−1 s−1

= 2 = 2 × 0٫005 = 0٫01mol ⋅ ⋅R̄Cl2
R̄O2

L−1 s−1

2N → 2NO +O2 O2

4

4
−Δ[N ]O2

Δt

3R =
1
2
Δ[NO]

Δt

2NO=
Δ[NO]

2Δt

Δ[ ]O2

Δt

1NO

=
+Δ[NO]/Δt

NOضریب

−Δ[N ]/ΔtO2

NO2 ضریب

C413

A22

B44

2A + 3C → 4B

A422CB33a = 2b = 3c = 3

E22D44e = 2d = 4

2A + 3B + 3C → 4D + 2E3a = e

e = b
2
3

OH212

O23
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 یا   

عبارت  همان  است. یعنی سرعت مصرف  برابر  است. دقت کنید علامت  35

منفی را پشت فرمول سرعت فراموش نکنید. 

ابتدا تعداد مول را در ثانیه ي  بدست می آوریم.توجه کنید که  یکی از فرآورده هاست.   36

پس جدول  به شکل زیر در خواهد آمد:
  

حالا براي بدست آوردن گزینه ي صحیح به نکات زیر خوب دقت کنید: 

 )   یکی از فرآورده هاست.یعنی باید تعداد مول آن افزایش یابد. بنابراین تعداد مول در ثانیه ي  قطعاً عددي بزرگتر از  خواهد بود.

 ( (رد گزینه هاي  و 

 ) می دانیم که سرعت واکنش ها در طول زمان روبه کاهش است. بنابراین با گذشت زمان ، در فاصله هاي زمانی برابر، مقدار کمتري فرآورده 

تولید می شود . دراین مثال در فاصله ي زمانی  تا  یک مول فرآورده تولید شده است ودر فاصله ي زمانی  تا  مقدار فرآورده از یک مول

به  مول رسیده یعنی  مول فرآورده تولید شده است و در فاصله ي  تا  مقدار فرآورده  تولیدي برابر  بوده است. بنابراین در

فاصله ي زمانی  تا  مقدار فرآورده تولیدي باید کمتر از  باشد. اگر مقدار فرآورده تولیدي  بود  می شد و حالا که کمتر

( از  است، قطعاً  عددي کوچک تر از  است. پس  است. (تایید گزینه ي 
روش دوم)

 37

 یا 

{ ⇒ Δt = 15s = min
= 7st1

= 22st2

1
4

{ ⇒ Δm = −0٫5g ⇒ Δn = = −0٫25mol
= 2gm1

= 1٫5gm2

−0٫5
2

 ?mo = 0٫5 × = 0٫25molH2
gH2

1molH2

2gH2

lH2

= − = 0٫5mol ⋅ min ⋅R
¯ ¯¯̄

H2
−0٫25mol

2L × min
1
4

L−1

−
Δ [N ]O2

Δt
R
¯ ¯¯̄

NO2
NO23 × 10−4

}⇒ 3 × = − ⇒ X = 0٫01mol ⋅
= 3 ×R

¯ ¯¯̄
NO2

10−4

Δt = 100s
10−4 X − 0٫04

100
L−1

15O2

= ⇒ 0٫08 = ⇒ 0٫4 = − 1٫6 ⇒ = 2molR10−15
−n15 n10

Δt

− 1٫6n15

5
n15 n15

(s) زمان
O2 مول

0
0

5
1

10
1٫6

15
2

20
X

1O2202

12

2

05510

1٫60٫610150٫4

15200٫40٫4x = 2٫4

0٫4X2٫42 < x < 2٫43

R > RO2(10→15) O2(15→20)

Δn > Δn →O2(10→15) O2(15→20)
2 − 1٫6 > x − 2
2٫4 > x

(mo = 12 × = 6mo )lH2
gH2

1molH2

2gH2

lH2
Δn = = = 6mol

جرم داده شده

جرم مولی

12
2

H2
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 38
  ابتدا معادله ي واکنش را می نویسیم و سرعت تولید  را محاسبه می کنیم:

روش اول:

 

 :« روش دوم براي محاسبۀ مول گاز «

  
 

حالا سرعت مصرف اسید را بدست می آوریم:
  

شیب  از  بیشتر است پس  باید از  بزرگ تر باشد.   39
شیب  از  بیشتر است پس  باید از  بزرگ تر باشد.

معادله ي موازنه شده ي واکنش به صورت  است. 
توجه: به کمک تغییرات غلظت نیز می توانیم بنویسیم: 

 

 

 

در بازه زمانی صفر تا  ثانیه، تغییر غلظت  و  به ترتیب  و  مول بر لیتر است. حال می توانیم  40
ضرایب استوکیومتري  و  را بدست آوریم.همچنین  در حال کم شدن و  و  در حال زیاد شدن غلظت می باشند، پس  واکنش

دهنده و  و  فرآورده ها را تشکیل می دهند. 

 

از طرفی در بازه ي زمانی ثانیه هاي  تا  مقدار  مساوي  مول بر لیتر است. پس در همین بازه ي زمانی

Δt = 30s = min
1
2

= = = 12mol ⋅ ⇒ = ⇒ = ⇒ = 8mol ⋅RH2
Δn

Δt

6
1
2

min−1
RH2

3
RAl

2
12
3

RAl

2
RAl min−1

H2Mg + 2HCl → MgC +l2 H2

Δ = = = 1٫5molnH2

حجم داده شده

22400
33600
22400

H2

?mol = 33600mol × × = 105molH2 H2
1L

100mol

1molH2

22٫4
H2

Δt = 1٫5min = 90s

R = = mol ⋅ = mol ⋅H2
Δn

Δt

1٫5
90

s−1 1
60

s−1

= ⇒ RHCl = mol ⋅
RH2

1
RHCl

2
1

30
s−1

BAba

DCdc

A + 2B → 2C + 4D

Δ[A] = 1

Δ[B] = 2

Δ[C ] = 2

Δ[D] = 4

5B،AC0٫8,−0٫41٫6

B،ACABCA

BC

A → □B + □C

⇒ A → 2B + 4C

A Δ[A] : 2٫2 − 2٫6 = −0٫4 ⇒ = 1−→−
0−5 0٫4

0٫4

B Δ[B] : 0٫8 − 0 = 0٫8 ⇒ = 2−→−
0−5 0٫8

0٫4

C Δ[C ] : 1٫6 − 0 = 1٫6 ⇒ = 4−→−
0−5 1٫6

0٫4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

510Δ[A]−0٫2
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مقدار و  براساس ضرایب استوکیومتري به ترتیب  و  مول بر لیتر است. یعنی به غلظت   و  به ترتیب به اندازه ي 

 و  مول بر لیتر افزوده می شود. پس غلظت  و  به ترتیب برابر است با: 

طبق نمودار داده شده، غلظت دو ماده در حال کم شدن وغلظت یک ماده در حال زیاد شدن است. همچنین یکی از  41
منحنی ها داراي غلظت ثابت است، پس یکی از مواد موجود درواکنش باید در فاز جامد  یا مایع خالص  باشد. پس گزینه  هاي  و 

نادرست هستند. تغییرات غلظت براي یکی از واکنش  دهنده ها برابر ( واحد) وبراي واکنش دهنده ي دیگر برابر ( واحد) می باشد. براي

فرآورده نیز تغییرات غلظت برابر ( واحد) است مشخص می شود که ضرایب استوکیومتري یکی از واکنش دهنده ها برابر  و یکی دیگر از

واکنش دهنده ها برابر یک می باشد و ضریب یک فرآورده برابر  است. پس می توان معادله مربوط به نمودار را به این واکنش نسبت داد: 

با افزایش سطح تماس (پودر کردن روي) و افزایش غلظت اسید، سرعت تولید گاز  زیاد می شود. حجم محلول  42
اسید تاثیري در سرعت واکنش ندارد، زیرا عامل موثر در سرعت،  غلظت است نه حجم.

این نمودارها مربوط به تغییر غلظت مواد، ضمن پیشرفت در واکنش  می   43
باشند. نمودار غلظت – زمان براي واکنش دهنده ها نزولی و براي فراورده ها صعودي است. از این رو نمودار  متعلق به واکنش دهنده 

 و نمودارهاي  و  متعلق به فراورده ها هستند. ضمناً سرعت واکنش از نظر مصرف  دو برابر سرعت آن از نظر تولید  است.

زیرا در مدت زمان مشابه، تغییر غلظت  دو برابر تغییر غلظت  می باشد.

پتاسیم نیترات در دماهاي بالاتر از  مطابق واکنش زیر تجزیه می شود و گاز آزاد می نماید. ابتدا مقدار مول تجزیه  44
شده ي پتاسیم نیترات را به دست می آوریم: 

 مقدار باقی مانده  مقدار تجزیه شده  مقدار اولیه ي پتاسیم نیترات
براي محاسبه ي سرعت تشکیل گاز اکسیژن ابتدا باید مول هاي تولید شده ي اکسیژن را به دست آوریم. 

 

 

در مدت زمان معین، مقدار مصرف واکنش دهنده با مقدار تولید فراورده برابر است. پس این نمودار می تواند متعلق  45
به یکی از دو واکنش  یا  باشد. سرعت متوسط واکنش برحسب مصرف واکنش دهنده در فاصله ي زمانی داده شده به

صورت زیر محاسبه می شود.

Δ[B]Δ[C ]0٫40٫8BC

0٫40٫8BC

B = 0٫8 + 0٫4 = 1٫2
C = 1٫6 + 0٫8 = 2٫4

(s)(l)34

−2−1

+22

2

Pb(N (aq) + 2KI(aq) → Pb (s) + 2KN (aq)O3)2 I2 O3

H2

2S (g) → 2S (g) + (g)O3 O2 O2

A

(S )O3BCAB

AB

4KNO3
– –––––––
x mol

4

2 O+− →−−−−−−−
C ∘500دمای بالای

K2 2N2
– –––
0٫06mol

2

+5O2

→ x = 0٫12molKNO3

= 0٫12mol + 0٫28mol = 0٫4molKNO3+=

4KNO3
– –––––––
0٫12mol

4

→ 2 O + 2 +K2 N2 5O2
– –––
x mol

5 → x = 0٫15mol ( )O2 تولید می شود

= = = 0٫0005mol ⋅R
¯ ¯¯̄

O2

Δn

Δt

0٫15mol

5 × 60s
s−1

A → BA → B + C

= − = − = 0٫675mol ⋅RA

Δn

Δt

(0٫1 − 1٫0)mol

min
80
60

min−1
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 46

در  دقیقه دوم  ذره و  دقیقه سوم  ذره از تولید شده است پس:

 47

 48

 

بنابراین طی  ثانیه مقدار  تقریباً به  می رسد.

 49

واکنش سوختن متان   و واکنش سوختن اتان را نوشته و موازنه می کنیم:   50

 

در سوختن یک مول متان  یک مول گاز  تولید میشود. بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي یک مول  برابر 

است. و از سوختن یک مول اتان   مول گاز  تولید میشود که به ازاي یک مول  گرما

تولید میشود بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي یک مول  در اتان    بیش تر است. 

ابتدا با استفاده از قانون هس،  واکنش اصلی را به دست می آوریم:    51

 

 کل  

  : تناسب

، مقدار گاز   حدود  مول و در زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش میتوان دریافت که در دقیقه   52
، حدود  مول است، چون، مطابق معادله واکنش، شمار مولهاي  مصرف شده دو برابر شمار مولهاي   است، می دقیقه 

توان نوشت:

= = = = 1٫875 × mol ⋅ ⋅ miR →t2 t3
RB

Δ[B]

Δt

3 × 0٫05mol

4 × 20
10−3

L−1 n−1

203202B

= = 1٫5
R →t2 t3

R →t3 t4

3
2

⇒ = 2
= = 0٫2mol ⋅ minR̄B20−30

8 − 6
30 − 20

= = 0٫1mol ⋅ miR̄B30−40
9 − 8

40 − 30
n−1

0٫2
0٫1

5mol 4mol 3٫2 2٫54 2٫03− →−−−
20s

−1mol

− →−−−−
20s

−0٫8mol

− →−−
20s

−0٫64
− →−−

20s

−0٫51

80A(g)2mol

غلظت اولیھ
4

→ ساعت1 غلظت پس از
1

→ ساعت2 غلظت پس از
0٫25

(C )H4

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H6
7
2
O2 O2 H2

(C )H4CO2CO2890kJ

( )C2H62CO2= 1110kJ C
−2220kJ

2
O2

CO2( )C2H6220kJ

ΔH

: 1) (s) + 6 O(l) → 4 P (aq),Δ = −397 kJبدون تغییر P4O10 H2 H3 O4 H1

6 : 2)6PC (l) + 24 O(l) → 6 P (aq) + 30HCl(g),Δ = −816kJضرب می کنیم در عدد l5 H2 H3 O4 H2

10 : 3)10 P (aq) + 30HCl(g) → 10POC (l) + 30 O(l),ΔH =+680 kJمعکوس و ضرب در عدد H3 O4 l3 H2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: (s) + 6PC → 10POC (l)واکنش اصلی P4O10 l5 l3

=Δ +Δ +Δ →ΔH =−397 + (−816) + 680 →ΔH =−533kJH1 H2 H3ΔH

= → x= 5 mol POC
10 molPOCl3

xmol POCl3

−533 kJ

−266٫5 kJ
l3

10N2O41٫5

306٫5NO2N2O4
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 53

زیرا، با بررسی دقیق شکل ارایه شده در متن این پرسش میتوان دریافت که به واکنش تجزیهي گاز   مربوط  54
است. دربارهي محاسبهي سرعت متوسط مصرف گاز  داریم: 

  سرعت متوسط در  ثانیه نخست

  سرعت متوسط در  ثانیه دوم

بنابراین، متن این پرسش را باید با آنچه که در گزینه  آمده است پر کرد تا مفهوم علمی درست پیدا کند. 

، معادله واکنش را به دست آوریم: ابتدا باید براساس تغییرات مولار مواد در ثانیه هاي صفر تا   55

 

در بازهي زمانی  تا  ثانیه،  به میزان  مصرف شده و طبق معادله، باید  و  باید به اندازهي  و  تولید شود. 

   : بنابراین

نمودار نزولی مربوط به  (واکنش دهنده) و نمودار صعودي مربوط به  (فراورده ي با ضریب  کوچک تر) می باشد.  56
از آغاز تا ثانیه ي بیستم  مول بر لیتر  تولید شده، پس باید دو برابر آن  مصرف شده باشد (ضریب استوکیومتري  دو برابر 

است.). 

  غلظت اولیه ي 

بنابراین گزینه هاي  و  حذف می شوند باید سرعت را بر حسب  به دست آوریم و در ضمن سرعت واکنش برابر

سرعت متوسط تولید  است زیرا ضریب استوکیومتري آن برابر یک است. 

پس از نوشتن معادله ي موازنه شده ي واکنش و با استفاده از رابطه ي سرعت و استوکیومتري، جرم  مصرفی را  57
به دست می آوریم:  

 

(6٫5mol − 1٫5mol) × 2 = 10molNO2
30min−10min = 20min

10mol ÷ 20min = 0٫50mol ⋅ min−1

= 2R = 2 × = ⇒ x = 0٫06molRNO2 N2O5 10−4 mol

L ⋅ s

x mol NO2

5L × 60s

NO2

NO2

= = 0٫0335mol ⋅ ⋅
3٫35mol ⋅ L−1

100s
L−1 s−1100

= = 0٫0025mol ⋅ ⋅
0٫65 − 0٫4

100s
L−1 s−1100

3

= 13٫4
0٫0335
0٫0025

5

×5 ↓
0٫4A → 0٫2B + 0٫8C
2A → B + 4C

510A0٫3BC0٫150٫6

x = 0٫2 + 0٫15 = 0٫35
y = 0٫8 + 0٫6 = 1٫4

AC

0٫075CAAC

2A → 2B + C

= X = 0٫075 + 2(0٫075) = 0٫225mol ⋅ L−1A

13mol ⋅ ⋅L−1 min−1

C

= = × = 0٫225mol ⋅ ⋅R̄ واکنش R̄C

0٫075mol ⋅ L−1

20s
60s

1min
L−1 min−1

PCl5

PC (g) → PC (g) + C (g)l5 l3 l2

= = 0٫1 × = mol ⋅R̄Cl2
R̄PCl5

L

s

1mol

25L
1

250
s−1

PC = × 240s × = 200٫16gPCl5 گرم مصرفی
1

250
mol

s

208٫5gPCl5

1molPCl5
l5
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 تجزیه شده

از مطالب بیان شده در گزینههاي این پرسش، تنها گزینۀ  نادرست است، زیرا با بررسی دقیق دادههاي جدول ارایه  58
شده در متن این پرسش، میتوان دریافت که این دادهها به تشکیل مواد  و  از مادة  مربوط است. 

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش و با در نظر گرفتن واکنش زیر، داریم:   59

  

 

60  و دما و غلظت در هر سه واکنش یکسان هستند بنابراین تفاوت سرعت در واکنش به ماهیت و فعالیت
سه فلز منیزیم؛ کلسیم و روي بستگی دارد. منیزیم و کلسیم دو فلز گروه دوم جدول تناوبی هستند. در یک گروه از فلزات، از بالا به پایین با
افزایش شعاع و کاهش الکترونگاتیوي، خاصیت فلزي و واکنش پذیري افزایش پیدا می کند، بنابراین واکنش پذیري کلسیم که در یک گروه
پایین تر از منیزیم قرار گرفته، بیش تر از منیزیم است. روي یک فلز واسطه است و واکنش پذیري فلزات واسطه از واکنش پذیري فلزهاي اصلی

گروه  اول و دوم جدول تناوبی کم تر است.

با توجه به رابطه ي  به این نکته می رسیم که  فرآورده ي واکنش می باشد، چون براي محاسبه ي  61

سرعت متوسط آن، کنار   علامت منفی وجود ندارد.  

، دو برابر ضریب استوکیومتري  می باشد. در رابطه ي  به کمک تساوي بالا به این نتیجه می رسیم که ضریب استوکیومتري 

، با توجه به این که می دانیم  کمیتی مثبت است، بنابراین  هم مثبت می باشد، پس  هم فرآورده ي این

واکنش و  نشان دهنده ي  است.  

، چهاربرابر ضریب استوکیومتري  می باشد. همچنین می دانیم که  فرآورده واکنش هستند. پس  ضریب استوکیومتري 

واکنش دهنده می باشد. (توجه: واکنش نمی تواند بدون ماده ي اولیه باشد،  فرآورده اند. پس حتماً  واکنش دهنده ي این واکنش است) 

، دو برابر ضریب استوکیومتري  و ضریب استوکیومتري  چهار برابر ضریب استوکیومتري  است. پس اگر ضریب استوکیومتري 

، برابر با  و ضریب استوکیومتري  برابر با  می باشد. با توجه به ضریب استوکیومتري  را یک در نظر بگیریم، ضریب استوکیومتري 

این توضیحات معادله ي واکنش انجام شده در ظرف به صورت  است.  

  واکنش 

اگر جدول موردنظر را کامل کنیم داریم:  62

% PC = × 100 = 50٫04%l5
200٫16

(200٫16 + 199٫84)g

2

BCA

C (s) → C (s) + (g) + 4 O(l)(N )H4 2 r2O7 r2O3 N2 H2

2min× = 120s , 120s× 2 × mol ⋅ ⋅ = 0٫024mol ⋅
60s

1min
10−4

L−1 s−1 L−1N2

0٫024mol ⋅ × 5L= 0٫12molL−1 N2

= ⇒ x= = 8٫64g O
1mol N2

0٫12molN2

4 × 18g OH2

x

0٫12mol × 72g ON2 H2

1molN2
H2

0٫12mol × 22٫4L ⋅ mo = 2٫688LN2 l−1 N2

HCl(aq)

= +R
¯ ¯¯̄

C

ΔnC

Δt
C

Δn

= = ⇒ = =R
¯ ¯¯̄

A

1
2
ΔnC

Δt

1
2
R
¯ ¯¯̄

C

R
¯ ¯¯̄

A

R
¯ ¯¯̄

C

1
2

A ضریب استوکیومتری

C ضریب استوکیومتری
CA

= 0٫25 ×R
¯ ¯¯̄

A

ΔnB

Δt
R
¯ ¯¯̄

A

ΔnB

Δt
B

ΔnB

Δt
R
¯ ¯¯̄

B

= 0٫25 × = 0٫25 ⇒ = =R
¯ ¯¯̄

A

ΔnB

Δt
R
¯ ¯¯̄

B

R
¯ ¯¯̄

A

R
¯ ¯¯̄

B

1
4

A ضریب استوکیومتری

B ضریب استوکیومتری
BAC ,BA

C ,BA

CABA

AC2B4

A → 4B + 2C

= = =
R
¯ ¯¯̄

A

1
R
¯ ¯¯̄

B

4
R
¯ ¯¯̄

C

2
R
¯ ¯¯̄
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ابتدا سرعت متوسط تولید  را به دست می آوریم: (واکنش در ثانیه ي  به اتمام رسیده است.) 

 

واکنش در ثانیه ي  به اتمام رسیده است.
و در ادامه داریم:   

 

تعداد مول هاي  را با توجه به سرعت تولید این ماده به دست می آوریم:   63

تعداد مول هاي  تولید شده برابر  مول است و از طرفی براي تولید این مقدار  باید  مول  تجزیه شود، بنابراین  مول 

 در ظرف واکنش باقی می ماند.  

 

بررسی موارد در سایر گزینه ها:  

»: حجم ظرف واکنش  لیتر بوده و غلظت  برابر است با:  گزینه «

»:در دو دقیقه  مول   تجزیه شده و چون سرعت در ابتداي واکنش زیاد است پس با گذشت یک دقیقه از شروع واکنش گزینه «

بیش از مول  تجزیه می شود.  

»: سرعت واکنش با نصف سرعت مصرف  برابر است.  گزینه «

غلظت  در حال کاهش و غلظت  در حال افزایش است. از طرفی در  ثانیه پس از گذشت واکنش، تغییرات  64

) است. بنابراین  و  به ترتیب ماده هاي  و  هستند.  ) )،  برابر تغییرات غلظت  غلظت  (

 در ثانیه ي پنجم 

60

64٫46
1٫54

50

64٫46
1٫54

40

64٫53
1٫47

30

64٫68
1٫32

20

64٫90
1٫10

10

65٫34
0٫66

0

66٫00
0

زمان (ثانیھ)

جرم مخلوط واکنش(گرم)

جرم کربن دی اکسید(گرم)

CO250

= = = = 0٫042 = 4٫2 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

CO2

Δn

Δt

C O2گرم

C O2جرم مولی

50−0
60

( )1٫54−0
44

50
60

10−2
min−1

50

= ⇒ = 2 = 2 × 4٫2 × = 8٫4 × mol ⋅
R
¯ ¯¯̄

HCl

R
¯ ¯¯̄

CO2

2
1

R
¯ ¯¯̄

HCl R
¯ ¯¯̄

CO2
10−2 10−2

min−1

= = = ≃ 9٫43
R
¯ ¯¯̄

C (0−10)O2

R
¯ ¯¯̄

C (40−50)O2

Δn(0−10)
Δt

Δn(40−50)
Δt

0٫66
44
10

(1٫54−1٫47)
44
10

0٫66
0٫07

B2

= = 0٫02mol ⋅ = ⇒ Δ = 2٫4molR
¯ ¯¯̄

B2

ΔnB2

Δt
s−1

ΔnB2

120s
nB2

A24٫8A24٫8BA21٫2

BA2

= 6
4٫8mol + 2٫4mol

1٫2mol
=

, B2جمع تعداد مول ھای A2

Bتعداد مول ھایA2

12BA2

BA2 غلظت = = 0٫6mol ⋅
1٫2mol

2L
L−1

24٫8BA2

2٫4BA2

BA2 درصد تجزیھ > × 100 = 40%2٫4mol

6mol

3BA2

XY15

X0٫6
2
3

Y0٫9XYBC

: + + = 1٫9nB nC nD

⇒ (1٫6 − 2x) + (3x) + (x) = 1٫6 + 2x = 1٫9 ⇒ x = 0٫15mol

c = 3x = 3 × 0٫15 = 0٫45
a = 1٫6 − 2x = 1٫6 − 0٫3 = 1٫3
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 در پنج ثانیه دوم

با گذشت زمان سرعت براي مصرف یا تولید مواد کاهش می یابد و شیب نمودار غلظت - زمان نشان دهنده سرعت  65
است. 

) مقدار مول مواد محصول و اولیه به پیشرفت واکنش  ربط دارد نه به ضریب استوکیومتري زیرا ممکن است پیشرفت ناچیز باشد و مورد 
تبدیل صورت نگیرد. 

) شیب تغییرات   از نظر اندازة عددي دو برابر شیب تغییرات  است. مورد 

کاهش جرم مواد جامد مربوط به تولید ماده یا مواد گازي شکل است، بنابراین می توان هم ارزي زیر را تعریف نمود.   66

 67

 

 68
واکنش ها موازنه نیست ابتدا آنها را موازنه می کنیم.

  ( (واکنش
 
 
 

 ( (واکنش 

⇒ ⇒ b+ d= 1٫04 + 0٫84 = 1٫88

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 3RR
¯¯¯̄
C واکنش = 3 × 2٫6 × = 7٫8 ×10−2 10−2

7٫8 × = ⇒ d= 0٫84mol ⋅10−2 d−0٫45
5

L−1

= 2RR
¯¯¯̄
B =واکنش 2 × 2٫6 × = 5٫2 ×10−2 10−2

5٫2 × = ⇒ b= 1٫04mol ⋅10−2 −(b−1٫3)

5
L−1

1

2NO2N2O5

(2 + 5 ) ∼ 5N2 O2 O2

( ) = ⇒ x = 0٫2mol
8٫64

2 × 28 + 5 × 32
X

5
O2

= = 0٫04mol ⋅R̄O2

0٫2
5

min−1

= = 0٫5[A]اولیھ
2
4

= 0٫5 − (0٫8 × 0٫5) = 0٫1[A]ثانویھ

0٫02 = ⇒ t = = 20s
(0٫5 − 0٫1)

t

0٫4
0٫02

2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

1= 3R¯ ¯¯̄
( )O2 R

¯ ¯¯̄

2KMn (s) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

2=R¯ ¯¯̄
( )O2

R¯ ¯¯̄

(1) = 2R(2)R
¯ ¯¯̄ واکنش واکنش

= 2(R (2)) ⇒ ⇒ = 6
R (1)O2

3
O2

R (1)O2
R (2)O2

(1) O2واکنش حجم

(2) O2واکنش حجم
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 69

 70
 : معادله ي واکنش  

 (واکنش)

 71

  ( براي   به علت مایع خالص بودن تغییرات غلظت برابر صفر است. (رد گزینه هاي  و   72

 ( » رابطه ي   صحیح است. (رد گزینه ي  در گزینه ي «

در نمودار داده شده تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در واکنش به صورت زیر است:   73

» صحیح می باشد.    با توجه به تغییرات غلظت مواد، گزینه ي «

  

روش دوم:
ابتدا معادله ي واکنش زیر را می نویسم: 

 :

و در عبارتهاي داده شده به جاي  هر ماده ضریب با علامت میگذاریم. (براي واکنش دهنده منفی و براي فراورده مثبت). به طور مثال در

گزینه  داریم: 

 

⇒ = 8
= =R

¯ ¯¯̄
(I (واکنش

80
2t

40
t

= =R
¯ ¯¯̄

(II (واکنش
20
4t

5
t

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

40
t

5
t

A+ 2B → 3C

= = = 1٫5mol ⋅R¯ ¯¯̄
A

0٫5

( )
20

60

min−1R¯ ¯¯̄

= 0٫022 × = 5 × mol ⋅R̄CO2

g

s

1mol

44g
10−4

s−1

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

= 2 = × = 0٫06mol ⋅R̄NaHCO3
R̄CO2

10−3 mol

s

60s
1min

min−1

OH212

3Δ[NO] = − Δ[ ]
4
5

O23

Δ[A] = −6 Δ[B] = −1 Δ[C ] = 4 Δ[D] = 6

3

= = = ⇒ 3A + B → 2C + 3D ⇒ 6A + B → 4C + 6D
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

Δ
1
3

nD

Δt

1
2

6A + B → 4C + 6D

Δn

3

= = =
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

Δnc

2Δt

Δ
1
3

nD

Δt

− = = = =
−6

3Δt

−2(−1)
Δt

4
2Δt

× 61
3

Δt

2
Δt
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 74
   کاهش جرم مربوط به تولید  است.

 75

 

 

 

چون غلظت ماده ي داده شده در حال افزایش است، پس باید یکی از فرآورده ها باشد و چون غلظت ماده ي جامد  76
ثابت است، بنابراین اطلاعات داده شده مربوط به گاز اکسیژن است. از ثانیه ي  به بعد واکنش متوقف شده پس بازه ي انجام واکنش از صفر

تا ثانیه ي  خواهد بود و تغییر غلظت نیز از صفر تا  مولار است. 

 

 

 

چون  و  هر دو هم علامت هستند، بنابراین یا هر دو واکنش دهنده یا هر دو فراورده می باشند. بنابراین  77
،  و  نادرست هستند. گزینه هاي 

هر چه سطح آنتالپی واکنش دهنده ها پایین تر و سطح آنتالپی فرآورده ها بالاتر باشد، در یک واکنش گرماده همانند  78
سوختن، گرماي کم تري آزاد می شود. در سمت واکنش دهنده، سطح آنتالپی الکل مایع پایین تر از حالت گازي آن است و در سمت فرآورده
سطح آنتالپی آب در حالت گازي بالاتر از آب درحالت مایع است. سایر شرایط هم براي همه یکسان است؛ بنابراین تفاوت در بین دو سطح، در

گزینه ي  کم تر است. 
روش دوم: به نمودار آنتالپی توجه کنید.

C (g)O2CaC (s) + → CaC (aq) + O(l) +O3 2HCl(aq)
– –––––––––x

2

l2 H2 C (g)O2
– –––––––

1٫76g
1×44

→ x = 0٫08mol → = = 0٫16mol ⋅R
¯ ¯¯̄

HCl

0٫08
0٫5

min−1

محدوده ی زمانی :

A تغییرات:

0

Δn1

−5s
Δn

2

−10s
Δn

4

−20s
Δn

8

Δ + + + = 10 → = 10 → Δ =n1
Δn1

2

Δn1

4
Δn

8

15Δn1

8
n1

16
3

= = = 64mol ⋅R
¯ ¯¯̄

0−5

16
3

5
60

60 × 16
3 × 5

min−1

15

150٫3

Δn = Δ[ ] × V = 0٫3 × 2 = 0٫6molO2

Δt = 15s = 0٫25min

= = = 2٫4mol ⋅R
¯ ¯¯̄

O2

Δn

Δt

0٫6
0٫25

min−1

= = = 0٫8mol ⋅R
¯ ¯¯̄

واکنش

R
¯ ¯¯̄

O2

O2ضریب

2٫4
3

min−1

Δn
B

Δn
A

124

1
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3 H2O ( (

3 H2O ( (g

C2 H 5OH ( (

C2 H 5OH ( (g

کمترین گرما

بیشترین گرما

kJآنتالپی ((

 79
فرمول مولکولی ترکیب:  

  

O

O

O CH 3

NH

COOH

2NH2O

گروه عاملی کربوکسیل

گروه عاملی
اتری

گروه عاملی استری

گروه عاملی آمیدیگروه عاملی آمینی

الف) افزودن محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید سرعت واکنش را به طور چشم گیري افزایش می دهد.  80
یون  در این واکنش نقش کاتالیزگر را داشته و باعث افزایش سرعت واکنش می شود. 

ب) در این واکنش، ماده ي گازي وجود ندارد بنابراین تغییر حجم ظرف باعث تغییر سرعت واکنش نمی شود. 
ج) سوزاندن الیاف آهن در ارلن پرُ شده از گاز اکسیژن به جاي هواي آزاد موجب افزایش غلظت اکسیژن و افزایش سرعت می شود. 

د) طلا، فلزیست که واکنش پذیري کم تري نسبت به مس دارد بنابراین استفاده از آن موجب کاهش سرعت واکنش می شود.

 81

گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي یک جسم به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است و گزینه ي  تعریف ظرفیت  82
گرمایی ویژه است.

مهم ترین دلیل آن است که مقادیر انرژي هاي پیوندي مندرج در جدول انرژي هاي پیوندي در واقع انرژي هاي متوسط  83
پیوندي هستند و نشان  دهنده ي مقدار دقیق انرژي یک پیوند خاص در یک ترکیب نمی باشند. دلیل دیگر بروز این تفاوت وجود خطاهاي

تجربی در روش مستقیم یا روش گرماسنجی است که مهم ترین آن ها به قرار زیر است: 

) هم دما نبودن مواد واکنش  دهنده در لحظه ي شروع واکنش 

) مبادله  ي مقدار اندکی از گرما با محیط 

) خطاهاي ناشی از ثبت تغییرات دمایی در دماسنج 

 84

C C
H
H

H
H

+ O
HH C C

H

H O H

H

H H

C17H22O6N2

I −

?kcal انرژی = 1kg موز × × × = 700kcal1000g موز

1kg موز

70Cal انرژی رژیم غذایی

100g موز

1kcal انرژی

1Cal انرژی رژیم غذایی
انرژی

2

1

2

3
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 85

 86

چون   آن مثبت است بنابراین واکنش گرماگیر است.

 87

C

H

H H

H

+ Cl C

H

H

H

H+ Cl

سه پیوند مشابه  را از طرفین معادله ي فوق حذف می کنیم تا حتی الامکان از حجم عملیات جبري کاسته شود.

 88

چون واکنش گرماده است بنابراین:  می باشد.

پیوندهاي مشابه  و  را از طرفین معادله ساده می کنیم.

ΔH = مجموع انرژی پیوندی واکنش دھنده ھا) ) (مجموع انرژی ھای پیوندی فرآورده ھا)−

ΔH = [(C = C) + 4(C − H) + 2(O − H)]−

[(C − C) + (C − O) + (O − H) + 5(C − H)]

→ ΔH = [612 + (4 × 412) + (2 × 463)]

[348 + 360 + 463 + (5 × 412)]

→ ΔH = −45

H − H + F − F → 2H − F

ΔH (مجموع آنتالپی پیوند ھای مواد واکنش دھنده) − = (مجموع آنتالپی پیوندھای مواد فرآورده ھا)

− 128 = [104 + 37] − 2[H − F ] → [H − F ] = 134٫5kj ⋅ mol−1

N ≡ N + O = O → 2N = O

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندھای مواد واکنش دھنده ھا) − = (مجموع آنتالپی پیوندھای مواد فرآورده)
ΔH = (225 + 120) − (2 × 150) = +45kcal

ΔH

C − H

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندھای واکنش دھنده ھا) − = (مجموع آنتالپی ھای پیوند فرآورده ھا)

− 5 = (C − H) − (103) → = 98kcal ⋅ moC − H انرژی پیوندی l−1

H − − − H + Br − Br → H − − − Br + H − Br + 20kJ

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

ΔH = −20kJ

C − CC − H

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندھای واکنش دھنده ھا) − = (مجموع آنتالپی پیوندھای فرآورده ھا)

−20 = [435 + 192] − [276 + (H − Br)]
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 انرژي پیوندي 

هر دوي این واکنش ها سوختن پروپان   در گاز اکسیژن را نشان می دهند ولی در واکنش (آ) بر اثر  89
سوختن پروپان بخار آب یا   و در واکنش (ب) آب به حالت مایع  تولید شده است. تفاوت  این دو واکنش به همین

تفاوت حالت فیزیکی  در این دو واکنش مربوط است. 

لازم به ذکر است سطح آنالپی  است. 

مقدار آب موجود در طرف  کم تر از ظرف  است پس تعداد مولکول هاي آب در ظرف  کم تر است.  90
 91

 

 92
 

  گرماي ویژه  جرم  ظرفیت گرمایی

ابتدا مقدار گرماي لازم براي تجزیۀ  را برحسب  محاسبه می کنیم:   93

حال می توان میزان جرم  تجزیه شده را محاسبه نمود: 

ناخالص  

باید توجه داشت که اگر دما ثابت باشد در مجموع انرژي جنبشی واکنش دهنده ها و فرآورده ها تفاوت چندانی ایجاد  94
نمی شود.  

: در این واکنش دما ثابت می ماند (میان محیط پیرامون و سامانه) اگرچه مبادلۀ انرژي گرمایی صورت گرفته است.  رد گزینۀ 

: میزان  انرژي گرمایی آزاد شده در این واکنش بیانگر آن است که انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فرآورده ها یکسان رد گزینۀ 
نیست. 

: در این واکنش گرماده محتواي انرژي فرآورده ها از محتواي انرژي واکنش دهنده ها کم تر است و فرآورده ها از واکنش دهنده ها رد گزینۀ 
پایدارترند. 

موارد ب و ت صحیح هستند.   95
مورد ب صحیح است. زیرا طول پیوند  بلندتر از طول پیوند  است یعنی شعاع اتمی  از  بزرگتر است بنابراین آنتالپی

= 371kJ ⋅ mol−1→ (H − Br)

( )C3H8

O(g)H2O(l)H2ΔH

OH2

O(g) > O(l)H2 H2

ABA

= → mc ⋅ Δ = mc ⋅ Δ → 100 × 4٫2 × 12 = 1040 × × 38Qفلز Qآب θفلز θآب cفلز

→ = 0٫128cفلز
J

Cg∘

C = 12 + (16 × 2) = 44g ⋅ moO2 l−1

?gC = 0٫8molC × = 35٫2gCO2 O2
44gCO2

1molCO2
O2

→ {
ظرفیت گرمایی

ظرفیت گرمایی

= 35٫2 × 0٫84 = 29٫568CCO2

= 30 × 0٫128 = 3٫84CAu

×=

= = 7٫7
CCO2ظرفیت گرمایی

CAuظرفیت گرمایی

38٫568
3٫8

N2O5kJ

?kJ = 300g × × × = 150kJN2O5 ناخالص
90gN2O5

خالص

100gN2O5
ناخالص

1molN2O5

108gN2O5

60kJ
1molN2O5

CaCO3

?g CaC = 150kJ × × × = 100g CaCO3
1molCaCO3

200kJ

100g خالص

1molCaCO3

100g ناخالص

75g خالص
O3

1

3184kJ

4

I − ICl − ClICl
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پیوند  کم تر از آنتالپی پیوند  است. 
مورد ت صحیح است. همواره مقداري انرژي جهت شکستن پیوند و جداسازي اتم ها از یکدیگر به مصرف می رسد. 

مورد الف نادرست است. زیرا تعریف صحیح آنتالپی پیوند به صورت زیر است: 
مقدار انرژي لازم جهت شکستن یک مول پیوند در مادة گازي شکل و تبدیل آن به دو مول اتم گازي شکل است. یعنی: 

مورد پ نادرست است زیرا باید براي مولکول هاي دواتمی  و  آنتالپی پیوند ولی براي پیوند  از میانگین آنتالپی
پیوند استفاده نمود. 

گزینه هاي  و  مردودند چون شکستن پیوند را که فرآیندي گرماگیر است نشان می دهد در صورتی که علامت  96
منفی براي   بیانگر گرماده بودن و تشکیل پیوند است. گزینۀ  مردود است چون اتم ها باید گازي باشند.

گزینه هاي   و  و  صحیح هستند زیرا: انرژي گرمایی یک نمونه ماده کمیتی است که به دما و جرم ماده وابسته  97
است و دماي یک استخر آب اگر چه با یک لیوان آب یکسان باشد ولی چون مقدار ماده در آن بیش تر است پس انرژي گرمایی استخر آب

بیش تر است. همچنین باید گفت که مجموع انرژي جنبشی ذرات یک ماده به دما و جرم ماده بستگی دارد. 

گزینۀ  نادرست است زیرا براي کلوین از درجه استفاده نمی شود یعنی به کار بردن   غلط است. 

 98

 C

O

کربونیل عاملکتونی عامل
C

O

عامل آلدهیدي

کربونیل عامل

H  (الف) درست است. زیرا:

(ب) نادرست است. زیرا: در هر دو گروه عاملی داراي پیوند  است. 
(پ) درست است. در گیاه میخک کتون و در بادام آلدهید وجود دارد. 

(ت) نادرست است. ساختار  هپتانون به صورت زیر است که در آن دومین کربن به اتم اکسیژن، پیوند دوگانه متصل است.
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O

H
آلدهیدي عامل

الف)
O

کتونی عامل

ب)

O HC CH

H H

H H اتري عامل
 پ)

OH

Oکتونی عامل عامل هیدروکسیل
ت)

I − ICl − Cl

Br − Br(g) + Q → Br(g) + Br(g)

H − HO = OC − C

12

ΔH(ΔH = −1660kJ)3

123

4K ∘

C = O

−2

H − − − − − − − − H

H

|

C

|

H

O

∥

C

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H
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O

H عامل آلدهیدي

  

OH

عامل هیدروکسیل

 100
  

فقط گزینۀ «پ» درست است. 
داراي فرمول مولکولی یکسان و شکل  

ساختاري متفاوتند بنابراین با هم ایزومرند.

فرمول مولکولی:  
 
 
 

فرمول مولکولی: 

این دو ترکیب سطح انرژي متفاوتی دارند و چون ایزومرند خواص شیمیایی و فیزیکی مختلفی دارند. 

در هر دو مورد  پیوند کووالانسی وجود دارد. 

الف) درست، زیرا فرآیند چگالش با از دست دادن گرما همراه بود و   آن منفی است.   101
ب) درست، زیرا   بی رنگ و   خرمایی رنگ است و طی این فرآیند گرماگیر و تبدیل شدن به   سامانه پررنگ می شود. 

پ) نادرست، زیرا تبدیل اوزون به اکسیژن فرآیندي گرماده و همراه با آزاد شدن انرژي است و   آن منفی است. 
ت) درست، زیرا در فرآیند اکسایش گلوکز در بدن که گرماده است تغییر دماي محسوسی در بدن ایجاد نمی کند. 

الف) درست، زیرا در مولکول هاي دو اتمی   و   و   شعاع به صورت    است،  102
بنابراین آنتالپی پیوند به صورت   خواهد بود.  

ب) میانگین آنتالپی پیوند   معادل   و براي   برابر با   است بنابراین می توان گفت میانگین آنتالپی

پیوند  از دو برابر میانگین آنتالپی پیوند   کم تر است. 

ت) درست، زیرا میانگین آنتالپی پیوند   برابر   و براي   معادل   است. 

پ) درست، زیرا:  

- مقدار گرماي آزاد شده در  مورد را محاسبه و مقایسه می کنیم یعنی:   103

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

(کم ترین مقدار)  : گزینۀ 

  

  : گزینۀ 

در تأیید گزینه هاي  و  باید گفت که چون دماي هر دو ظرف  و  یکسان و معادل  است بنابراین  104
میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازندة مواد در آن ها یکسان است و هر دو نسبت به ظرف  که دماي آن  است از

 . این نظر برتري دارند یعنی: 

: بدلیل آنکه انرژي گرمایی یک ماده علاوه بر دما به تعداد مولکول هاي آن نیز در تأیید گزینۀ 

OC6H12

OC6H12

19

ΔH

N2O4NO2NO2

ΔH

Cl2Br2I2> B > CI2 r2 l2

C > B >l2 r2 I2

C = C614
kJ

mol
C − C348

kJ

mol

C = CC − C

O − H463
kJ

mol
N − H391

kJ

mol

}→ I > II
} → 614 − 348 = 266 (I)اختلاف میانگین آنتالپی پیوند C − C با C = C

} → 839 − 614 = 225 (II)اختلاف میانگین آنتالپی پیوند C = C با C ≡ C

4

5٫6lit C × × ≃ −222٫5kJH4
1molCH4

22٫4 lit CH4

−890kJ
1mol CH4

1

3٫2 g × × × = −78٫74kJCنا خالص

75g Cخالص

100g Cنا خالص

1molC

12 g C

−393٫5kJ
1molC

2

8lit C × × × ≃ −29٫9kJH4
0٫8 g CH4

1 lit CH4

1molCH4

16 g CH4

−74٫8kJ
1molCH4

3

9٫03 × × × ≃ −42٫9kJ1022
H2مولکول

1molH2

6٫22 × 1023
H2مولکول

−571٫66kJ
2molH2

4

13BCC70∘

AC60∘

A < B = C

2
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O2H

آنتالپی

Q4

( (g

O2H ( (

3C H ( (g8

3C H8 ( (

وابسته است بنابراین می توان گفت که انرژي گرمایی  بدلیل داشتن تعداد مولکول هاي بیش تر از انرژي گرمایی  و انرژي گرماي  و 

، بیشتر خواهد بود. یعنی:     به دلیل داشتن دماي بالاتر از  از 

: چون  دماي  دماي  است نمی توان گفت که میانگین تندي  است.  رد گزینۀ 

زیرا اولاً با افزایش تعداد اتم هاي کربن آنتالپی سوختن آلکان ها افزایش می یابد یعنی  و از  105
، طرف دیگر باتوجه به بیشتر بودن سطح انرژي یا آنتالپی  نسبت به  و پایدارتر بودن  نسبت به 

بیشترین آنتالپی سوختن مربوط به واکنش چهارم است. یعنی: 

موارد الف و ت صحیح هستند. زیرا: این شکل یک یخچال صحرایی را نشان می دهد که بدون نیاز به انرژي  106
الکتریکی مواد غذایی را خنک و براي مدت طولانی نگه می دارد و همچنین:  

 

بنابراین  آب یعنی  مول از آب طبق واکنش زیر براي تبخیر به  کیلوژول انرژي گرمایی نیاز دارد. 

   

مورد ب نادرست. چون جهت فلش بیانگر جذب گرما از مواد داخل ظرف (نه محیط بیرون) و افت دماي داخل آن شده و فضاي درونی دستگاه
را خنک می کند. 

مورد پ نادرست. زیرا درپوش این مجموعه، نخی و مرطوب است (نه خشک) که موجب تهویۀ آسان می شود. 

اگر در این واکنش تغییرات دما را  وگرماي داده شده را معادل  درنظر بگیریم خواهیم داشت:   107

 

و از طرفی دیگر: 

ابتدا گاز هیدروژن آزاد شده در واکنش    را محاسبه می کنیم:   108

 

اگر هیدروژن مصرفی در واکنش   را  مول و هیدروژن مصرفی در واکنش   را    مول در نظر بگیریم، طبق

CBCB

AAA < B < C

4= CBB < C

> CC3H8 H4

(g)C3H8(l)C3H8O(l)H2O(g)H2

1mol O = (1 × 2) + 16 = 18g ⋅ moH2 l−1

36g288٫2

O(l) + 44٫1kJ → O(g)H2 H2

2 O(l) + 88٫2kJ → 2 O(g)H2 H2

C1∘1J

x = = = 0٫1J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
10 × 1

g−1 C ∘−1

y = = = 0٫05J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
20 × 1

g−1 C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = 2( ظرفیت گرمایی ویژه(
x

ظرفیت گرمایی ویژه
y

→ x = y

x = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

y = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
 ظرفیت گرمایی ظرفیت گرمایی

(I)

?mo = 180gAl × × × = 8mollH2

1molAl

27gAl

3molH2

2molAl

80
100
  

بازده

H2

(II)x(III)(8 − x)

84

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D8… 85/127

واکنش هاي داده شده مقدار گرماي آزاد شده از هر واکنش را محاسبه می کنیم: 

  : گرماي تولید شده در واکنش    

  : گرماي تولید شده در واکنش  

  

پایداري گرافیت از الماس بیش تر است پس مقدار عددي   است یعنی:   و   109
  و اگر طرف دیگر  

موارد الف و ب فرآیندهایی گرماده هستند چون سوخت و ساز مواد غذایی در بدن باعث آزاد شدن انرژي آن ها  110
در بدن و انجام فعالیت هاي حیاتی می شود و همچنین سوختن هیدروکربن ها از جمله بنزین نیز فرآیندي گرماده است. 

مورد پ: یخچال هاي صحرایی انرژي گرمایی مواد غذایی یا آب درون خود را جذب می کنند از این جهت گرماگیر هستند. 

مورد ت: واکنش تجزیۀ  به معادلۀ زیر، گرماگیر و عکس آن گرماده است: 

  

گرماي آزاد شده 

 به صورت   و

O

HC گزینۀ  درست است. زیرا فرمول مولکولی بنزآلدهید با شکل ساختاري  111

-هپتانون با شکل ساختاري    به صورت   فرمول مولکولی 

است. 

گزینۀ  نادرست است. به طور عمده طعم و بوي گشنیز به گروه عاملی الکلی و طعم و بوي رازیانه به گروه عاملی اتري مربوط است.  

موارد گزینه هاي  و  با توجه به مطالب کتاب صحیح هستند. 

مقدار گرماي آزاد شده در واکنش هاي شیمیایی مثل واکنش سوختن به مقدار و نوع و حالت فیزیکی ماده بستگی  112
دارد.

 113

ارزش سوختی به ازاي سوختن  گرم از هر کدام از مواد را به صورت زیر محاسبه می کنیم؟ 

براي  گرم پروپن:  

 

براي  گرم متانول:  

xmol × = kJH2
92kJ

3molH2

92x
3

(II)

(8 − x)mol × = 184(8 − x)kJH2
183kJ

1molH2
(III)

→ + 183(8 − x) = 550 → x = 6
92x

3

→ { }→ × 100 = 75%
(II) ھیدروژن مصرفی در واکنش : 6mol

(III) ھیدروژن مصرفی در واکنش : 2mol

6
8

B > AA = 393٫5kJ

B = 395٫4kJ395٫4 − 393٫5 = 1٫9

HCl

HCl(g) + → (g) + C (g)92kJ
↓

گرمای جذب شده

1
2
H2

1
2

l2

(g) + C (g) → 2HCl(g) + 184kJ →H2 l2

1OC7H6

2C − − C − C − C − C − CH3 C
||

O

H2 H2 H2 H2 H3OC7H14

2

34

= (12 × 3) + (1 × 6) = 42g ⋅ mo , C OH = 12 + (1 × 3) + 16 + 1 = 32g ⋅ moC3H6 l−1 H3 l−1

1

1?kJ = 1g × × = 24٫5kJC3H6
1molC3H6

42g C3H6

2058kJ
2molC3H6

1?kJ = 1g C OH × × = 11٫34kJH3
1molC OHH3

32g C OHH3

726kJ
2molC OHH3
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 114
: نادرست – زیرا آمونیاك  داراي پایداري بیشتري است.  رد گزینۀ 

: نادرست – زیرا براساس شکل داده شده تبدیل  مول  به  مول  با آزاد شدن انرژي همراه است.  رد گزینۀ 

: نادرست – زیرا فرآیندي گرماگیر است نه گرماده  رد گزینۀ 

: باتوجه به این واکنش:  براي تولید  مول   کیلوژول در مورد گزینۀ 

گرما آزاد می شود پس براي  مول یعنی  گرم مقدار  انرژي گرمایی آزاد می کند.

 115
  : معادلۀ واکنش سوختن پروپان

باتوجه به معادلۀ واکنش در ازاي سوختن هر مول گاز پروپان  مول گاز شامل  مول گاز کربن دي اکسید و  مول گاز بخار آب حاصل

می شود. بنابراین آنتالپی سوختن این گاز یعنی مقدار گرماي آزاد شده به ازاي سوختن  مول پروپان به صورت زیر بدست می آید: 

 

ابتدا کل انرژي لازم براي  دقیقه پیاده روي را مطابق زیر محاسبه می کنیم:   116

این مقدار انرژي به ازاي مصرف  گرم مادة غذایی است. ارزش سوختی مقدار گرماي آزاد شده به ازاي اکسید شدن  گرم از ماده است.

یعنی:              ارزش سوختی 

بنابراین مادة غذایی مورد نظر پنیر خواهد بود. 

: مجموع  مول مواد گلوکز  و  شامل  و  مول از مجموع شش مول  رد گزینۀ   117
 و  مول  به اندازة  ناپایدارتر است. 

: در واکنش  گرماي بیشتري تولید می شود.  رد گزینۀ 

: از روي این نمودارها می توان مشخص نمود که میزان پایداري فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها بیشتر است یا کمتر. نمی توان رد گزینۀ 
به طور قطع دربارة انرژي جنبشی هر یک از فرآورده ها و واکنش دهنده ها اظهارنظر کرد.

مورد الف درست است. ساختار  در دارچین و  در زردچوبه و  (بنز آلدهید) در بادام یافت می شود.   118

مورد ب نادرست است. زیرا اگرچه هر سه ساختار داراي گروه عاملی  کربونیل هستند ولی ساختارهاي  داراي گروه عاملی 

 هستند و آلدهید محسوب می شوند در حالیکه  به دلیل داشتن  در ساختار خود کتون محسوب می شود.

1(N )H3

21N2H42NH3

4

3(g) + 3 (g) → 2N (g) , ΔH = −92kJN2 H2 H32NH392

11746kJ

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

734

1

?kJ = 1mol × × ×C 3H8
7mol (C گاز O2(بخارآب+

1mol C 3H8

22٫4 lit

1mol (C گاز O2(بخارآب+

−2500kJ

0٫5lit [C (g) + O(g)]O2 H2

× = −784kJ ⋅ mo
1kJ

1000g
l−1

30

?kJ = 30 min× × = 839٫16kJ
6٫66kcal

1min

4٫2kJ
1kcal

421

= = 20 kJ ⋅
839٫16kJ

42g
g−1

17[ (s)]C6H12O6[ (g)]O216

[C (g)]O26[ O(l)]H22808kJ

21

4

ABC

O

∥

(−C−)

C ,A

O

∥

( − C − H)R′

B

O

∥

(−C−)
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 مورد ت درست است. زیرا در ساختار   پیوند دوگانۀ کربن – کربن وجود دارد و در ساختار ترکیب آلی

موجود در رازیانه نیز با فرمول مولکولی  ,   پیوند دوگانۀ کربن – کربن مشاهده می شود.

O

مورد پ نادرست است، زیرا فرمول شیمیائی  به صورت  و فرمول شیمیایی  به صورت  است و اختلاف جرم مولی

عبارت است از:      

 119

 

 

 

به طور کلی هرچه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد گرماي سوختن مولی آن نیز بیشتر خواهد بود. از طرف دیگر در میان الکل و
هیدروکربن هم کربن با آن آنتالپی سوختن الکل بیشتر است.

 120
 

 121

 122

محلول     جرم کل محلول

 

مورد ب نادرست است. هِس دریافت که گرماي یک واکنش معین به مسیر انجام آن وابسته نیست و استفاده از  123
روش هاي غیرمستقیم براي تعیین  یک واکنش معتبر است ولی باید شرایط انجام همۀ واکنش ها یکسان باشد و 

B4

OC10H124

AOC9H8COC7H6

134 − 104 = 30

}→
: = (12 × 2) + (1 × 6) = 30g ⋅ moاتان C2H6 l−1

: = (12 × 2) + (1 × 4) = 28g ⋅ moاتن C2H4 l−1

گرمای سوختن مولی
>C2H6 C2H4

}→
: = (12 × 3) + (1 × 4) = 40g ⋅ moپروپین C3H4 l−1

: = (12 × 3) + (1 × 6) = 42g ⋅ moپروپن C3H6 l−1

گرمای سوختن مولی
>C3H6 C3H4

}→
: OH = (12 × 2) + (1 × 5) + 16 + 1 = 46g ⋅ moاتانول C2H5 l−1

: = (12 × 2) + (1 × 2) = 26g ⋅ moاتین C2H2 l−1

گرمای سوختن مولی
OH <C2H5 C2H6

= (12 × 2) + (1 × 2) = 26g ⋅ moC2H2 l−1

?kJ = 0٫1 kg × × × = 5000kJC2H2
1000g

1kg

1molC2H2

26g C2H2

1300kJ
1molC2H2

= (12 × 3) + (1 × 8) = 44g ⋅ moC3H8 l−1

ΔH = = −2058kJ ⋅ moC3H8 سوختن
−1560 + (−2556)

2
l−1

?J = 13٫2g × × × = 617400JC3H8
1molC3H8

44g C3H8

2058kJ
1molC3H8

1000J
1kJ

= 200mo × = 200glمحلول

1g محلول

1mol محلول

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 200 × 4٫2 × (−7) = −5880J = −5٫88kJ

?molA (aq) = 5٫88kJ × ≃ 0٫18molA(aq)
1molA

32kJ

ΔHΔH
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هاي مراحل آن محاسبه می شود. واکنش هاي چند مرحله اي از مجموع 

می توان باتوجه به قانون هس به صورت زیر به طور غیرمستقیم  واکنش را محاسبه نمود:   124

واکنشی که باید  آن را بدست آوریم به صورت:  است که با روش قانون هس به  125
صورت زیر به آن می رسیم: واکنش  را بدون تغییر در نظر می گیریم و واکنش  را معکوس می کنیم و واکنش  را ابتدا معکوس و

سپس در  ضرب می کنیم و سپس جمع می کنیم. یعنی: 

سپس گرماي آزاد شده از تشکیل  مول  را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

حال با روش محاسبه می توان تعیین کرد که با این مقدار گرما دماي چند کیلوگرم آب به اندازة  افزایش پیدا می کند؟ 

 126
 

  افزایش آنتالپی 

: سطح آنتالپی  از  بالاتر است و نسبت به آن ناپایدارتر است.  رد گزینۀ 

: هرچه سطح انرژي ماده اي بالاتر باشد انرژي پتانسیل آن نیز بیشتر است.  رد گزینۀ 

: این واکنش گرماده است بنابراین آنتالپی پیوند اکسیژن از اوزون بیشتر است. رد گزینۀ 

 127

 

  مجموع آنتالپی  پیوندهاي 

ΔH

ΔH

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A → , ΔH = −54kJC

→ , ΔH = 130kJC D

→ B , ΔH = −83kJD
– –––––––––––––––––––––––––––

A → B ΔH = −54 + 130 − 83 = −7kJ

ΔHA + E + F → 5D

IIIIII

2

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ → + , Δ = −150kJ3A
A

B 2C E H ′
1

+ → + 3D , Δ = +230kJB 2E
E

F H2

+ → + + 2D , Δ = −150kJ2C 2F
F

2B 2A H ′
3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

A + E + F → 5D,
ΔH = Δ + Δ + ΔH ′

1 H2 H ′
3

ΔH = −150 + 230 − 150 = −70kJ
3D

?kJ = 3molD × = 42kJ = 4200J
70kJ

5molD

C10∘

Q = m ⋅ c ⋅ ( − )θ2 θ1

4200 = m × 4٫2 × 10 → m = 1000g = 1kg

2 (g) → 3 (g) + 1144kJO3 O2

= 1mol × = 572kJO3
1144kJ
2molO3

1(g)O3(g)O2

2

3

?molN = 6٫8gN × = 0٫4molNH3 H3
1molNH3

17gNH3
H3

= 1molN × = 1170kJH3
468kJ

0٫4molNH3
NH3
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  میانگین آنتالپی پیوند 

 128
 (مجموع آنتالپی هاي پیوند فرآورده ها) – (مجموع آنتالپی هاي پیوند واکنش دهنده ها)  واکنش 

 

 

مورد ب نادرست است. زیرا این واکنش گرماده است و در آن فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند.   129
مورد پ نادرست است. زیرا در محاسبۀ  واکنش از طریق آنتالپی هاي پیوند باید حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش گازي شکل

(متان) در دماي  حالت فیزیکی آب مایع است بنابراین واکنش سوختن متان در این نمودار برابر  باشد اما در آنتالپی سوختن 

 است که نمی تواند مربوط به  سوختن متان در دماي  باشد. 

 130

 

C

H

H

H

C OH

O

عامل کربوکسیل
 

H
O

عامل هیدروکسیل

(پ) (الف) 

فقط عبارت (پ) نادرست است.   131

O
  

 هپتانون که در گل میخک دیده می شود. 

 بنزآلدهید که در ساختار بادام دیده می شود.
C

OH

 132

  : واکنش سوختن کامل اتان 

 

  گرماي آزاد شده

مورد (الف) نادرست است. زیرا مادة انفجاري می تواند مایع و یا جامد باشد.   133
مورد (ب) درست است.

N (g) + 1170kJ → N(g) + 3H(g)H3

= = 390kJ ⋅ mo
1170

3
l−1N − H

ΔH =

−318 = [4(C − H) + 3(Cl − Cl)] − [(C − H) + 3(C − Cl) + 3(H − Cl)]

−318 = [(4 × 415) + (3 × 240)] − [415 + (3 × 330) + 3(H − Cl)]

Δ (H − Cl) = 431kJHپیوند

ΔH

CH4C25∘

−818kJΔHC25∘

O :C7H14

−2

OC7H6

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(l) + 1560kJC2H6
7
2
O2 O2 H2

C = 12 + (16 × 2) = 44g ⋅ moO2 l−1

?kJ = 99g C × × × = 1755kJO2
1molCO2

44g CO2

1molC2H6

2molCO2

1560kJ
1molC2H6
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مورد (پ) درست است.  

(مجموع آنتالپی هاي پیوند فرآورده ها) – (مجموع آنتالپی هاي پیوند مواد واکنش دهنده)  واکنش
 

 

 134
  

مجموع آنتالپی هاي پیوند مواد واکنش دهنده   واکنش  مجموع آنتالپی هاي پیوند مواد فرآورده - 

                         ( ( انرژي پیوند  برحسب 
 

واکنش سوختن کامل متان:     135
حال آنتالپی واکنش سوختن متان را بدست می آوریم: 

واکنش  بدون تغییر و واکنش  را در  ضرب کرده و واکنش  را معکوس می کنیم و خواهیم داشت: 

 

 

حال مقدار جرم متانی را که باید سوخته شود تا   گرما تولید شود بدست می آوریم: 

اولاً باید در نظر گرفت که در هیدروکربن ها با افزایش شمار اتم هاي کربن آنتالپی سوختن نیز افزایش پیدا می کند.   136
ثانیاً آنتالپی سوختن آلکان ها بیشتر از الکل هاي هم کربن با آنهاست. بنابراین: 

همگی گزینه ها به جز گزینۀ  صحیح هستند. یعنی تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده اش است فرایندي گرماگیر  137
است.

ΔH =

ΔH = [(2 × 436) + (1 × 836) + (2 × 415)] − [(1 × 348) + (6 × 415)] → ΔH = −300kJ

H − C ≡ C − H(g) + 2H − H(g) → H − − − H (g)

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

Δ (A − A) = 2٫5Δ (B − B)Hپیوند Hپیوند

][][ΔH =

= yA − BkJ−84 = [(2٫5x) + x] − [2y]

→ 2y = 3٫5x + 84 → y = 1٫75x + 42

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

1223

+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

C(s, ) + (g) → C (g) , Δ = −393٫5kJگرافیت O2 O2 H1

2 (g) + (g) → 2 O(l) , Δ = −572kJH2 O2 H2 H ′
2

C (g) → C(s, ) + 2 (g) , Δ = 75٫5kJH4 گرافیت H2 H ′
3

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

ΔH = Δ + Δ + Δ → −393٫5 − 572 + 75٫5 → ΔH = −890kJ ⋅ moH1 H ′
2 H ′

3 l−1

C = 12 + (1 × 4) = 16kJ ⋅ moH4 l−1

?g C = 2670kJ × × = 48g CH4
1molCH4

890kJ

16g CH4

1molCH4
H4

> > OH > CC3H4 C2H6 C2H5 H4

2
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عبارت آ درست است. زیرا پایداري   از   بیشتر است و   بلافاصله پس از تشکیل به   تبدیل  138
می شود. عبارت ب درست است. زیرا: 

عبارت پ نادرست است زیرا: 

مورد الف صحیح است، زیرا در ترکیب «ب» و «پ» گروه عاملی کربونیل (کتون) در ترکیب (پ) گروه عاملی  139
آلدهیدي وجود دارد. 

مورد ب صحیح است. فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  است. 

مورد پ صحیح است. در ساختار لویس هر کدام  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

مورد ث صحیح است. هر دو داراي  اتم کربن هستند. 
مورد ت نادرست است. ساختارهاي الف و ت به ترتیب در رازیانه و گشنیز می باشند. 

 

O

 عامل اتري

O

کتونیعامل کربونیل
 

O

H

عامل آلدهیدي
 

O H

عامل هیدروکسیل

(ت) (پ) (ب) (الف) 

الف) نادرست – زیرا غذا علاوه بر تأمین انرژي فعالیت هاي ارادي و غیرارادي بدن انسان، مواد اولیه براي ساخت و  140
رشد بخش هاي گوناگون بدن را نیز فراهم می کند. 

ب) نادرست – زیرا اگر دماي مقداري آب در اثر سوختن یک گرم گردو، به اندازة   افزایش یابد، دماي همان مقدار آب در اثر سوختن 

گرم گردو به اندازة   افزایش خواهد یافت، زیرا انرژي حاصل از سوختن  گرم گردو دو برابر انرژي حاصل از سوختن  گرم گردو است. 
ت) نادرست – زیرا علاوه بر ترموشیمی، سینتیک شیمیایی نیز به موارد گفته شده می پردازد.

چون  یکسان است ماده اي که دماي آن بیشتر افزایش یابد ظرفیت گرمایی کم تري   دارد. از آنجا  141

که جرم  و  مشخص نیست نمی توان در مورد ظرفیت گرمایی ویژة آن ها اظهارنظر کرد.

پ) نادرست – زیرا فقط ژول  . یکاي انرژي در سیستم   است.   142
ت) نادرست – زیرا از تقسیم ظرفیت گرمایی یک جسم بر ظرفیت گرمایی ویژة آن می توان جرم جسم را محاسبه کرد. 

  جرم جسم   ظرفیت گرمایی ویژة   ظرفیت گرمایی 

 143
 

ابتدا جرم گاز اکسیژن را در شرایط   که حجم هر مول برابر   لیتر است محاسبه می کنیم.  144

(g) + 2 (g) + Q → (g)N2 H2 N2H4

CO2COCOCO2

ΔH = Δ + Δ → −393٫5 = Δ − 283 → Δ = −110٫5kJH1 H2 H1 H1

?kJ = 120gC × × = 3935kJ
1molC

12gC
393٫5kJ
1molC

OC7H14

2

10

θ2

2θ21

Q(C = )
Q

Δθ

AB

(J)SI

→ m =
ظرفیت گرمایی

ظرفیت گرمایی ویژه
×(m)= (c)(C)

= 0 → + = 0 → ⋅ ⋅ Δ + ⋅ ⋅ Δ = 0Qکل QA QB mA CA θA mB CB θB

→ [100 × 2 × ( − 100)] + [150 × 4 × ( − 80)] = 0 → = Cθe θe θe 85∘

STP22٫4
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حال خواهیم داشت: 

 145
 

جرم مولی  ظرفیت گرمایی ویژه = ظرفیت گرمایی  مول ماده 

  جرم مول   جرم مولی فلز

در هر چهار مورد پایداري فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست. در واکنش هاي گرماده   که  146
سطح انرژي فرآورده ها پایین تر از واکنش دهنده هاست فرآورده ها فعالیت شیمیایی کم تري در مقایسه با واکنش دهنده ها داشته و پایدارترند. 

هافرآورده

هادهندهواکنش

آنتالپی

Δ H >0

 

  (الف 

  (ب

  (پ 

  (ت  

ب) نادرست – زیرا یافته هاي تجربی نشان می دهند که اگر دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دماي  147
مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر باشد  یعنی واکنش در دماي ثابت انجام شود باز هم میان سامانۀ واکنش و محیط پیرامون

گرما داد و ستد خواهد شد زیرا به طور کلی سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآوررده ها با هم برابر نیست.

آنتالپی تبخیر   برابر  کیلوژول بر مول است. پس می توان نوشت:   148
 

آنتالپی   برابر   کیلوژول بر مول گزارش شده است. پس براي واکنش فوق می توان نوشت: 

  [آنتالپی فرآورده ها] - [آنتالپی واکنش دهنده ها] = واکنش   

با دانستن آنکه آنتالپی   و   صفر است و با داشتن آنتالپی   و   می توان   واکنش سوختن 

  را پیدا نمود:  

بنابراین از سوختن یک مول هیدرازین مایع،   گرما آزاد می شود ولی در صورت تست گرماي آزاد شده از سوختن   گرم
هیدرازین مایع خواسته شده است. 

 

ابتدا گرماي لازم براي تبدیل یخ  به آب   را محاسبه می کنیم:  149

= (16 × 2) = 32g ⋅ moO2 l−1

?g = 7 lit × × = 10gO2 O2
1molO2

22٫4lit O2

32gO2

1molO2
O2

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ = 10g × 0٫22Cal ⋅ × C = 55Calg−1⋅∘C −1 25∘

?J = 55Cal × = 320٫12J
4٫184J
1Cal

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ → 108 = 30 × C × (30 − 22) → C = 0٫45J ⋅ g−1⋅∘C −1

×1

→ Fe
56
26= = = 56g ⋅ mo

1 مولظرفیت گرمایی

ظرفیت گرمایی ویژه

25٫2
0٫45

l−1

(ΔH < 0)

C(s, + 2 (g) → C (g) , ΔH < (گرافیت0 H2 H4

2CO(g) + (g) → 2C (g) , ΔH < 0O2 O2

C(s,الماس) → C(s,گرافیت) , ΔH < 0

F (s) + 2Al(s) → 2Fe(l) + A (s) , ΔH < 0e2O3 l2O3

(Δθ = 0)

(l)N2H4+45

(l) → (g) , ΔH = +45kJ ⋅ moN2H4 N2H4 l−1

(g)N2H4+95٫5

⇒ +45 = (+95٫5) − [ (l)] → [ (l)]N2H4 N2H4ΔH

= +50٫5
kJ

mol

(g)O2(g)N2(l)N2H4O(g)H2ΔH

(l)N2H4(l) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

534٫5kJ6٫4

= (14 × 2) + (1 × 4) = 32g ⋅ moN2H4 l−1

?kJ = 6٫4g × × = 106٫9kJN2H4
1mol

32g
534٫5 kJ

1mol

C0∘
C50∘
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به ازاي واکنش   منیزیم،   کیلوژول گرما آزاد شده است. پس می توان نوشت: 

 

در مورد واکنش اول می توان نوشت:   150

 

و براي واکنش دوم خواهیم داشت: 

مقدار نظري  

مقدار عملی   بازده درصدي

در شرایط یکسان   لیتر از هیدروکربن هاي گازي مورد نظر شامل تعداد مول هاي برابر هستند. براي مقایسۀ  151
گرماي سوختن هیدروکربن ها ابتدا به جرم هیدروکربن توجه می شود هرچه جرم هیدروکربن بیشتر باشد گرماي بیشتري آزاد می کند چون

تعداد مول برابر دارد هیدروکربنی که جرم مولی بیشتري دارد گرماي سوختن آن نیز بیشتر است. 

   :  جرم مولی

ابتدا گرماي داده شده به آب و تبدیل آن به بخار آب را محاسبه می کنیم:   152

 

 

 

حال جرم مولی فرمول ترکیب آلی اکسیژن دار را بدست می آوریم و در گزینه ها امتحان می کنیم.

 153
ابتدا موازنۀ واکنش را انجام می دهیم:

0∘
Cیخ −→−

Q1
0∘
Cآب −→−

Q2
50∘

Cآب

= 3g O × × = 1kJQ1 H2
1mol

18g
6kJ

1mol

= m Δθ = 3g × 4J ⋅ × C = 600 J = 0٫6 kJQ2 cآب g−1⋅∘C −1 50∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= + = 1 + 0٫6Qکل Q1 Q2

= 1٫6kJ

0٫12g1٫6

= → × → |ΔH | = 320kJ ΔH = −320 kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH |

0٫12gMg

1 × 24
1٫6 kJ

|ΔH |
− →−−−
ΔH<0

= → = → Q = 331٫2kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH |

8٫1gHCN

3 × 27
Q

|−2208|

= → = → x = 21٫6g
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH |

xgH2

3 × 2
331٫2kJ
|+92|

H2

= × 100 → 75 = × 100 → x = 16٫2 g
مقدار عملی

مقدار نظری
x

21٫6gH2
H2

0٫5

> > >C3H8
پروپان

C2H6
اتان

C2H4
اتن

C2H2
اتین

C آب C C ∘50بخار آب
−→−

Q1
100∘ آب −→−

Q2
100∘

= mcΔθ = 160 × 4٫2 × (100 − 50) = 33600J = 33٫6kJQ1

= nΔ = mol × 41٫22 = 366٫4kJQ2 Hتبخیر
160
18

→ = + = 33٫6 + 366٫4 = 400kJQکل Q1 Q2

12g ( ) ∼ 400kJترکیب مورد نظر
xg ( ) ∼ 2000kJترکیب مورد نظر

∣

∣
∣
→ x = 60g

OH C3H7جرم مولی

+ 6 → 2C + 4HFC2H4 F2 F4

معکوس
معکوس و دو برابر

معکوس و دو برابر

: (I) واکنش
: (II) واکنش

: (III) واکنش

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

(g) → +C2H4 2C(s, گرافیت( 2 (g)H2

2 (g) + → 4HF(g)F2 2 (g)H2

+ 4 (g) → 2C (g)2C(s, گرافیت( F2 F4
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Δ = +52kJH4

Δ = −1074ΔHH5

Δ = −1360ΔHH6
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الف و پ، درست هستند.   154
باتوجه به واکنش:   

در عبارت ب) سرعت واکنش با گذشت زمان کاهش می یابد. 

ت) جرم مولی   برابر  و   برابر  است و باتوجه به اینکه فلز مس   بر سطح تیغه به جاي   می نشیند پس جرم مواد
جامد در انتهاي واکنش از مادة جامد اولیه کم تر است. 

 155
 

کلسیم فلز قلیایی خاکی فعالیت شیمیایی بیش تري نسبت به آهن (فلز واسطه) دارد. بنابراین در بازة زمانی یکسان، سرعت واکنش کلسیم با
محلول اسید بیش تر از آهن با محلول اسید می باشد. پس سرعت تولید گاز هیدروژن و کلسیم کلرید در ظرف مربوط به کلسیم بیشتر است. 

 در انتهاي واکنش ها، چون مقدار اسید در دو ظرف برابر است و نسبت مولی  تولید شده نیز یکسان و عدد موازنۀ نمک ها نیز یکسان

است،   مول کلسیم کلرید و   مول آهن   کلرید تولید می شود و غلظت مولی دو نمک تولید شده نیز برابر است. 

 156

 

 157

  تعداد مول بخار آب   جرم بخار آب 

 ( هرچه دما در محلول اسید بیش تر باشد، سرعت واکنش بیشتر است. (رد شکل   158
در  و  چون تعداد میخ ها در  بیش تر و ریزتر هستند، سطح تماس آن ها با محلول اسید بیش تر است و سرعت واکنش در  بیش تر

خواهد بود. 

(g) + 6 (g) → 4HF(g) + 2C (g)C2H4 F2 F4

Δ = Δ + Δ + Δ = 52 − 1074 − 1360 = −2382kJHواکنش H4 H5 H6

Zn(s) + CuS (aq) → Cu(s) + ZnS (aq)O4 O4

Cu64Zn65Cu(s)Zn

⟩
Zn(s)

65g ⋅ mol−1

Cu(s)

64g ⋅ mol−1

Ca + 2HCl → CaC +l2 H2

Fe + 2HCl → FeC +l2 H2

∗H2

0٫010٫01(II)

?molNO = 3٫78gHN × × = 1٫5 × molNOO3
1molHNO3

63gHNO3

2molNO

8molHNO3
10−2

= = × = 0٫09mol ⋅R̄NO

ΔnNO

Δt

1٫5 × 10−2

10 s

60 s

1 min
min−1

= 144g O × = 8mol OH2
1mol OH2

18g OH2
H2= 100L × = 144g ⇒

1٫44g
1L

= = 120mol ⋅ ⇒ = = = 60mol ⋅R̄ OH2

8mol

min
4

60

min−1 R̄واکنش

R̄ OH2

2
120

2
min−1

C

ABBB

C < A < B
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 159

 

 

 

 

نمودار کاهش غلظت را با گذشت زمان نشان می دهد که مربوط به واکنش دهنده یعنی   می باشد.   160

 161
 
 

 

  
انرژي حاصل از سوختن هیدروژن + انرژي حاصل از سوختن متان = انرژي آزاد شده 

اگر  گرم متان و  گرم هیدروژن را در مخلوط فرض کنیم، خواهیم داشت:

 

 

 162

 

⇒ Δn = − = − = mol

:O2 مول اولیھ

300 ثانیھ: پس از  O2 مول

5٫6L × = molO2

1mol O2
22٫4L O2

1
4

O2

4g × = molO2

1mol O2
32g O2

1
8

O2

O2 n2 n1
1
8

1
4

−1
8

O2

= − = − = mol ⋅ ⋅R̄O2

Δ[ ]O2

Δt

− mol
1
8
2L

5min

1
80

L−1 min−1

= 2 ⇒ 2 × = mol ⋅ ⋅R̄SO3
R̄O2

1
80

1
40

L−1 min−1

NO2

= = = × = 0٫25mol ⋅ ⋅R̄NO2

−Δ[N ]O2

Δt

−(0٫05 − 0٫3)
60

0٫25mol

60L ⋅ s

60s
1 min

L−1 min−1

= = = 0٫125mol ⋅ ⋅R̄واکنش

R̄NO2

2
0٫25

2
L−1 min−1

C + 2 → C + 2 O ΔH = −803٫6kJH4 O2 O2 H2

2 + → 2 O = 2٫8 ⇒ Δ = = −287kJ ⋅ moH2 O2 H2

ΔH سوختن (متان)

ΔH سوختن (ھیدروژن)
H سوختن (ھیدروژن)

−803٫6
2٫8

l−1

x2 − x

→ 137٫76kJ = x × × + (2 − x)g × ×g
CH4

1molCH4

16g CH4

803٫6kJ
1molCH4

H2
1molH2

2gH2

287kJ
1molH2

⇒ x = 1٫6 ⇒ = × 100 ⇒ %C = × 100 = درصد جرمی متان80%
جرم متان

جرم کل
H4

1٫6
2

× × ≃ 51kJ1000 ریال H2
1gH2

H2ریال2800

143kJ
1gH2

?kJ = 1000 × × = 7500kJزغال سنگ ریال زغال سنگ
1g زغال سنگ

4 ریال زغال سنگ

30kJ
1g زغال سنگ
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اگر مقداري از محلول ظرف  را به ظرف  اضافه کنیم ظرفیت گرمایی ویژه تغییر نمی کند زیرا دماي دو ظرف  163
یکسان است. 

میانگین تندي مولکول هاي آب و میانگین انرژي جنبشی در ظرف  افزایش پیدا نمی کند ولی فقط انرژي گرمایی ظرف  افزایش پیدا

می کند چون انرژي گرمایی علاوه بر دما به تعداد مولکول ها نیز وابسته است. پس با افزایش مقدار ماده در ظرف  انرژي گرمایی آن نیز
افزایش می یابد. 

 164
گرماي جذب شده توسط آب     

 گرماي از دست رفته توسط 

هرچه آب موجود در نمونه بیش تر باشد به علت ظرفیت گرمایی ویژة بالاي آب نمونۀ مورد نظر براي هم دما شدن  165
با محیط باید گرماي بیشتري از دست بدهد بنابراین باتوجه به شرایط یکسان براي نمونه ها مدت زمان لازم براي هم دما شدن نمونه اي با مقدار

آب بیشتر، بیش تر خواهد بود. 

 166
 

 

 

 

 167

 باتوجه به واکنش موازنه شدة بالا می توان شمار مول هاي آمونیوم دي کرومات مصرف شده را به صورت زیر بدست آورد: 

  

 

 168

 

⇒ = 0٫0068
51kJ

7500kJ

BA

AA

A

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 225 × 4٫2 × (40 − 30) = 9450J

−9450 = 210 × × (40 − 140) → = 0٫45J ⋅CFe CFe g−1⋅∘C −1Fe

A(g) → A(s) , ΔH = −25kJ

A(s) + (g) → A (g) , ΔH = −50kJ
3
2
B2 B3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

A(g) + (g) → A (g) , ΔH = −25 − 50 = −75kJ
3
2
B2 B3

ΔH = Δ = −3Δ = × 175 − 3Δ = −75
3
2

H(B−B) H(A−B)

3
2

H(A−B)

Δ = [ × 175 + 75] = 112٫5kJH(A−B)

1
3

3
2

C (s) → C (s) + (g) + 4 O(l)(N )H4 2 r2O7 r2O3 N2 H2

?mol C = 0٫28lit × ×(N )H4 2 r2O7 N2
1molN2

22٫4 lit N2

1mol C(N )H4 2 r2O7

1molN2

= 0٫0125mol C(N )H4 2 r2O7

= ≃ 9٫4 × mol ⋅R̄ C(N )H4 2
r2O7

0٫0125mol

80s ×
1 min

60 s

10−3
min−1

→ = = = 0٫4mol ⋅ ⋅
Δt = 30s × = 0٫5min

1 min

60s

Δ[B] = 0٫8 − 0٫ = 0٫2mol ⋅ l−1

∣

∣

∣
∣ R̄B

Δ[B]

Δt

0٫2
0٫5

l−1 min−1
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مورد اول: درست – زیرا داراي گروه  هیدروکسیل و یک پیوند دوگانۀ کربن – کربن است.   169
مورد دوم: نادرست – انحلال آمونیوم نیترات  در آب برخلاف انحلال کلسیم کلرید  در آب یک انحلال گرماگیر

است. 
مورد سوم: درست – معادلۀ موازنه شدة واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز به صورت زیر است: 

 

نمودار داده شده مربوط به یک فرآیند گرماگیر است و فرآیندهاي داده شده در موارد ب و پ گرماده هستند.  170

 171
 

 

 172

 173
 

 

باتوجه به اینکه به گرماي مبادله شده طی سوختن کامل یک مول ماده در اکسیژن کافی آنتالپی سوختن آن ماده  174
می گویند. بنابراین گزینه هاي  و  نادرست هستند و چون در دماي اتاق  حالت فیزیکی  مایع است بنابراین گزینۀ  صحیح

است.

)  سرگروه خانوادة آروماتیک ها یعنی اگر به جاي هیدروژن متصل به کربن فورمیک اسید (   175

(( قرار گیرد ترکیبی با فرمول    بدست می آید که بنزوییک اسید نام دارد و این ماده در توت فرنگی و تمشک یافت بنزن

می شود.    

= = = 0٫2mol ⋅ ⋅R̄واکنش
R̄B

2
0٫4

2
l−1 min−1

(−OH)

(N N )H4 O3(CaC )l2

(aq) + O(l) → 2 (aq)C12H22O11 H2 C6H12O6

KCl = 39 + 35٫5 + (16 × 3) = 122٫5g ⋅ moO3 l−1

?lit = 12٫5gKCl × × × × = 3litO2 O3 ناخالص
80

100

1mol KClO3
122٫5g KClO3

3mol O2
2mol KClO3

24٫5lit
1mol O2

= = × = 7٫2lit ⋅R̄( )O2

ΔV

Δt

3lit
25S

60S
1min

min−1

Δn(N ) = 0٫8 − 2٫3 = −1٫5molO2

= − → = = 0٫1mol ⋅ ⋅R̄(N )O2

Δn(N )O2

Δt
R̄(N )O2

−1٫5mol

5lit

3min
l−1 min−1

= = 0٫05mol ⋅ ⋅R̄( )O2

1
2
R̄(N )O2

l−1 min−1

N = 14 + (1 × 3) = 17g ⋅ moH3 l−1

?molN = 68gN × = 4molNH3 H3
1molNH3

17gNH3
H3

= = 0٫013mol ⋅R̄NH3

4mol

300 s
s−1

13( C)25∘
OH24

H − − OHC
||
O

C7H6O2
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   (بنزوییک اسید)
C

OHO

 176

میانگین آنتالپی پیوند  برابر  خواهد بود. همچنین براي شکستن تمام پیوندهاي موجود در  گرم گاز متان 

 ، انرژي مصرف می شود. 

  

 

منحنی مربوط به فرآورده ها صعودي است و چون ضریب بزرگ تر مربوط به گاز   است شیب تندتري دارد.  177
پس منحنی  مربوط به تغییرات مول – زمان گاز   است. باتوجه به نمودار داده شده منحنی  مربوط به گاز   است و چون مقدار

مول اولیۀ آن برابر   مول است پس   مول از این گاز باید مصرف شود تا مقدار مول باقی ماندة گاز   در ظرف واکنش   مول
شود. در ادامه با استفاده از رابطۀ محاسبۀ سرعت – زمان لازم به دست می آید: 

  

 

مصرفی   اولیه   باقی مانده   

 

 178
  

مقدار آمونیاك تولید شده   

مقدار هیدروژن مصرف شده   

  

  

 
زمان

مول

1
2
3
4
5
6

H2کاهش نمودار
NH3نمودارتولید

C (g) + 1660kJ → C(g) + 4H(g)H4

(C − H)415kJ ⋅ mol−13٫2

(C )H4332kJ

?kJ = 3٫2gC × × = 332kJH4
1molCH4

16g CH4

1660kJ
1molCH4

C = 12 + (1 × 4) = 16g ⋅ moH4 l−1

SO2

BSO2ASO3

0٫60٫2SO30٫4

= − → =R̄واکنش

Δn(S )O3

2Δt
R̄واکنش

1
2
R̄(S )O3

= 0٫2mol ⋅ ⋅ × 10lit = 2mol ⋅R̄(S )O3
L−1 min−1 min−1

= −0٫2mol−0٫6Δn(S ) = 0٫4O3

= − 2mol ⋅ = − → Δt = 0٫1 minR̄(S )O3

Δn(S )O3

Δt
min−1 −0٫2mol

Δt

Δt = 0٫1 min× = 6s
60 s

1 min

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

?molN = 6mol × × = 2molNH3 H2
2molNH3

3molH2

50
100

H3

?mol = 6mol × = 3molH2 H2
50

100
H2

Δn ( ) = 3 − 6 = −3molH2 H2

Δn(N ) = 2molNH3 H3
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 179

 

 

(مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده) – (مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده)   
 

 
 

موارد الف و پ و ت درست هستند.   180
مورد ب نادرست است، زیرا محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد. 

گزینۀ  درست – زیرا پس از  چون مقدار مخلوط واکنش تغییر نمی کند بنابراین در ثانیۀ  واکنش کامل  181
شده است. 

گزینۀ  درست – زیرا:  

 

 

گزینۀ  درست – زیرا:   

 

گزینۀ  نادرست – زیرا:   

 182

 

 

 

 

 

N ≡ N(g) + 2H − H(g) → H−N

|

H

−N

|

H

−H

Δ =Hواکنش

Δ = [ΔH(N ≡ N) + 2ΔH(H − H)] − [ΔH(N − N) + 4ΔH(N − H)]Hواکنش

91 = [945 + (2 × 436)] − [ΔH(N − N) + (4 × 391)] → ΔH(N − N) = 162kJ ⋅ mol−1

150s50

2

= = × = 0٫04mol ⋅R̄(واکنش)

R̄CO2

1

mol
1٫48
44

50s
60 s

1min
min−1

4

= × = 0٫075mol ⋅R̄CO2

mol
1٫10
44

20 s

60 s

1min
min−1

3

= 2 = 2 × × = 0٫12mol ⋅R̄HCl R̄CO2

mol
1٫32
44

30 s

60 s

1min
min−1

?molC = 3٫36litC × = 0٫15molCO2 O2
1molCO2

22٫4lit CO2
O2

= 2 = 2 × = 1 × mol ⋅R̄HCl R̄CO2

0٫15mol

300s
10−3

s−1

M = → n = M ⋅ V → n = 0٫6 × 0٫8 = 0٫48molHCl
n

V
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با توجه به موازنۀ واکنش، ضرایب  و  کوچک تر است و سرعت این دو ماده از بقیه کمتر است ولی با توجه  184

به واحد سرعت داده شده، غلظت مولار اندازه گیري شده است  به همین علت سرعت متوسط  کمتر است نه  (غلظت جامد

ثابت است). 

ابتدا به کمک چگالی گاز اکسیژن، مول آن را محاسبه می کنیم:   185

چون ضریب اکسیژن نصف ضریب  می باشد پس تغییرات مول  نیز نصف تغییرات مول  خواهد بود. 

مول مصرفی 

 

) صحیح در نمودار از مول  عمود بر منحنی می کنیم و سپس با عمود کردن بر محور زمان،  دقیقه مشاهده می شود. و گزینۀ (
است. 

 186
 :معادلۀ موازنه شده

براي تعیین  و  باید تغییرات جرم در زمان هاي ( و  ثانیه) و ( و  ثانیه) را تعیین کنیم و به مقدار اولیۀ آن ها اضافه کنیم. 

 

  (در  ثانیۀ نخست) 

= = 1 × = − → Δt = 480s = 8minR̄HCl

ΔnHCl

Δt
10−3 −0٫48

Δt

→ = 8 − 5 = 3minزمان مورد نیاز

= ⇒ = 2 × 0٫02 = 0٫04R̄واکنش

R̄ OH2

2
R̄ OH2

mol

S

= ⇒ 0٫04 = ⇒ x = 4٫8 mol OR̄ OH2

mol

S

xmol

120s
H2

?g O = 4٫8mol O × = 86٫4g OH2 H2
18g OH2

1mol OH2
H2

N2OK2

( )
mol

L
N2OK2

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

?mol = 1L × × = 0٫0125molO2 O2
0٫4gO2

1LO2

1molO2

32gO2
O2

KNO3O2KNO3

Δ = − ΔnO2

1
2

nKNO3

0٫0125 = − Δ ⇒ Δ = −0٫025mol KN
1
2

nKNO3
nKNO3

O3

0٫03
مول اولیھ

− 0٫025
مول مصرفی

= 0٫005
مول باقی مانده (KN )O3

0٫005153

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + O(l) + C (g)O3 l2 H2 O2

XY20303040

X = (64٫88 − 64٫66) + 1٫1 ⇒ X = 1٫32g

Y = (64٫66 − 64٫55) + X ⇒ Y = 1٫43g

? g CaC = 1٫32g C × × ×O3 O2
1molCO2

44g CO2

1molCaCO3

1molCO2

100g CaCO3

1molCaCO3
30

= 3g CaCO3
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:  است پس با توجه به نمودار تغییرات مول مادة  برابر:  و تغییرات مول مادة   188
 . ضریب مادة  در برابر مادة  می باشد و  و 

فقط عبارت (پ) درست است.   189
با توجه به سرعت واکنش داده شده معادلۀ موازنه شدة واکشن به صورت زیر است: 

هر چه ضریب موازنۀ یک ماده کوچک تر باشد اندازة شیب کوچکتر است. 
بررسی سایر عبارت ها: 

آ) مطابق معادلۀ سرعت واکنش داده شده  و  واکنش دهنده و  و  فرآورده هستند. 

ب)   

،  مول مادة  و  مول مادة  تولید می شود.  ت) به ازاي مصرف  مول مادة 

با توجه به واکنش:  چون ضریب  دو برابر ضریب  است مقدار  مول   190
 به طور کامل مصرف می شود و نمودار مربوط به  می باشد. سرعت واکنش در فاصلۀ زمانی خواسته شدة  برابر است

با: 

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 0 , = 20 ⇒ Δt = 20 min× = ht1 t2
1h

60min

1
3

× = 0٫6mol = 2 − 5 = − ذره3:
0٫2mol

ذره1

I2 ذره3 I2 تغییرات ذره ھای

= = 3٫6 ⇒ = ⇒ = 3٫6mol ⋅ ⋅ hR̄I2

0٫6mol

0٫5L × h
1
3

R̄واکنش

R̄I2

1
R̄واکنش L−1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 0 , = 40min ⇒ Δt = 40 min× = ht1 t2
1h

60 min

2
3

= 1 − 5 = −4 ⇒ × = 0٫8molI2 تغییرات ذره ذره4
0٫2mol

ذره1

⇒ = = 2٫4mol ⋅ ⋅R̄I2

0٫8mol

0٫5L ×
2
3

L−1 h−1

= = 2٫4mol ⋅ ⋅ ⇒ = = 1٫5R̄
′

واکنش

R̄I2

1
L−1 h−1 R̄

R̄
′

3٫6
2٫4

BΔn = 0٫04AΔn = −0٫02

BAa = 1b = 2

= = ≃ 6٫67 × mol ⋅R̄B

ΔnB

Δt

0٫02mol

3min
10−3

min−1

2A + 4C → 3B + D

ACBD

= ⇒ =
R̄A

2
R̄B

3
R̄A

R̄B

2
3

4A6B2D

2S + → 2SO2 O2 O3SO2O20٫05

SO2SO2(Δt = 100s)

= ⇒ S = − = → →R̄واکنش
SR̄ O2

2
R̄ O2

تغییرات مولاریتھ

زمان

−Δn

V

Δt

0٫02−0٫005
5

100s
0٫015

5 × 100s
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سرعت تجزیۀ متانول در بازة زمانی  تا  ثانیه خواسته شده و این بازة زمانی در جدول داده نشده پس ابتدا  191

) ثانیه محاسبه می کنیم:  ) و ( سرعت تجزیۀ متانول را در بازة زمانی (

 

 

(  ( تا 

 

) :سرعت )  ( تا  )  ( تا   ( تا 

بنابراین پاسخ باید بین  و  باشد. 

چون از زمان  ثانیه به بعد جرم گاز  ثابت مانده پس  می باشد.   192

 

 

بررسی گزینه  هاي نادرست:    193
) جنبش هاي ذرات سازندة مواد، فرآیندي فیزیکی و نامنظم است. 

) هنگامی که به ظرف محتوي آب و یخ، به تدریج گرما می دهیم ابتدا یخ ذوب شده سپس دماي آب آنقدر زیاد می شود تا به دماي جوش
برسد. 

) یکی از راه هاي آزاد کردن انرژي مواد، سوزاندن آنهاست. 

* مجموع انرژي جنبشی به دما و تعداد ذرات بستگی دارد و در یک استخر پر از آب با دماي  بیش تر از یک لیوان با آب 
است. 

 194

             ،              

              ،              

= = × 60 = 0٫0009mol ⋅R̄واکنش

SR̄ O2

2
0٫015

2 × 5 × 100
L−1S−1

515

0 10−→
تا

10 20−→
تا

C OH → CO + 2H3 H2

(0 10)s ⇒ = × × = 0٫016mol ⋅ ⇒ تا= R̄H2

4L
10s

0٫08g
1L

1mol

2g
s−1 R̄C OHH3

1
2
R̄H2

= × 0٫016 = 0٫008mol ⋅R̄C OHH3

1
2

s−1

s ⇒ = × × = 0٫012R̄H2

3L
10 s

0٫08 g

1L
1mol

2g
mol

s
2010

= × 0٫012 = 0٫006mol ⋅R̄C OHH3

1
2

s−1

s2010s >155s >100

0٫0080٫006

30CO2Δt = 30s

= 2 ⇒R̄HCl R̄CO2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

ΔnC = 1٫32g × = 0٫03molCO2
1mol

44g
O2

Δt = 30s × = 0٫5 min
1min

60 s

⇒ = = 0٫06R̄CO2

0٫03
0٫5

mol

min

= 2 × 0٫06 = 0٫12 ⇒ = 0٫24mol ⋅ ⋅R̄HCl

mol

min

0٫12mol

0٫5L × min
L−1 min−1

1

2

3

C60∘
C100∘

≡C
⋅⋅

O
⋅⋅: = :N

⋅
O
⋅⋅

⋅ − :Cl
⋅⋅
⋅⋅ O

⋅⋅
⋅⋅: − = :O

⋅⋅
⋅⋅ N

⋅
O
⋅⋅
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 195
 

 [گلوکز]    [مالتوز] 

به ازاي یک مول مالتوز، دو مول گلوکز حاصل می شود: 

پس ضریب استوکیومتري مالتوز  ضریب استوکیومتري گلوکز است. 

: چون مالتوز واکنش دهنده (مادة اولیه) است پس در لحظۀ شروع واکنش مقدار آن برابر صفر نمی باشد.  توجه 

: با گذشت زمان، شیب نمودار غلظت – زمان گلوکز و مالتوز هر دو کاهش  توجه 
می یابد.

  196
 طلا  فرض

 نقره  فرض
 

 

 

 

 

   درصد جرمی طلا

عبارت هاي سوم و چهارم درست است.   197
بررسی عبارت هاي نادرست: 

عبارت اول: هرچه دماي یک ماده بیشتر باشد، میزان جنبش نامنظم ذرات آن بیشتر است. 
عبارت دوم: روغن، داراي حالت فیزیکی مایع و چربی، داراي حالت فیزیکی جامد است و هر دو داراي پیوندهاي دوگانه می باشند. (حداقل در

گروه عاملی استري خود دوگانه دارند) 

عبارت هاي «آ» و «پ» و «ت» درست هستند.   198
هرچه دماي ماده بالاتر باشد، میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازندة آن بیشتر است؛ پس وقتی دماي دو ظرف برابر است،

میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی نیز برابر است. 

) است در حالی که در دماي ثابت هرچه مقدار ماده بیشتر باشد، انرژي گرمایی نیز بیشتر خواهد بود.  یکاي رایج دما، درجۀ سلسیوس (

) است.  ، کلوین ( یکاي دما در 

تنها عبارت آخر نادرست است.  199

(aq) + O(l) → 2 (aq)C12H22O11 H2 C6H12O6

= Δ
1
2

Δ

1
2

1

2

Q = m ΔT + m ΔTcAU cAg

 = Xg

 = yg

 ⇒ Q = X × 0٫24 × 10 + y × 0٫12 × 10

⇒ 19٫2 − 2٫4x + 1٫2y

 ⇒ { ⇒ {x + y = 12
2٫4x + 1٫2y = 19٫2

x = 4
y = 8

 = × 100 = 33٫33%
4

12

C0

SIK
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عبارت اول: در واکنش هایی که در دماي ثابت انجام می شوند، با وجود داد و ستد گرما بین سامانه و محیط، دما ثابت می ماند و مجموع انرژي
جنبشی مواد واکنش دهنده و فراورده تفاوت چندانی ندارد، در نتیجه این عبارت درست است. 

عبارت دوم: این جمله بیان درستی دارد. 
عبارت سوم: سوختن متان همواره همراه با شعله است. 

عبارت چهارم: شیمی دان ها به کار بردن آنتالپی هاي پیوند را براي تعیین  واکنش هایی مناسب می دانند که همۀ مواد شرکت کننده در آن 
ها به حالت گازند. در چنین واکنش هایی هرچه مولکول هاي مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده هاي تجربی

همخوانی بیش تري دارد. به عبارت دیگر به کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها براي تعیین  واکنش هاي گازي با مولکول هاي پیچیده تر
اغلب در مقایسه با داده هاي تجربی، تفاوتی آشکار نشان می دهد. واکنش سوختن متان در دماي اتاق و واکنش تشکیل آمونیاك به صورت زیر

است: 

 

 
در نتیجه این عبارت غلط است. 

ابتدا به کمک قانون هس  واکنش را به دست می آوریم:   200
واکنش «آ» را معکوس و در  ضرب می کنیم: 

 واکنش «ب» را بدون تغییر می نویسیم: 

 واکنش «پ» را در  ضرب می کنیم: 

 واکنش هدف: 

 مقدار انرژي آزاد شده به ازاي مصرف  لیتر گاز کلر: 

 201

   معکوس و ضرب در  (واکنش اول 

 ضرب در  (واکنش دوم 

 معکوس و ضرب در  (واکنش سوم 

 ضرب در  (واکنش چهارم  

 

موار ب و پ درست هستند.  202

ΔH

ΔH

 C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

 3 (g) + (g) → 2N (g)H2 N2 H3

ΔH

2

2 B (s) + 6HCl(g) → 2BC (g) + 6 O(l);ΔH = 225kJH3 O3 l3 H2

(g) + 6 O(l) → 2 B (s) + 6 (g);ΔH = −489kJB2H6 H2 H3 O3 H2

12

6 (g) + 6C (g) → 12HCl(g);ΔH = −1104kJH2 l2

(g) + 6C (g) → 2BC (g) + 6HCl(g)B2H6 l2 l3

ΔH = −(225) + (−489) + (−1104) = −1368kJ

5٫6

kJ ؟ = 5٫6LC × × = −57kJl2
1molCl2

22٫4LCl2

−1368kJ
6molCl2

2S + 4HCl → 2S + 2 O Δ = −20٫6kJO2 OCl2 H2 H ′
1

2
3

2P + 3C → 2PC Δ = −613٫4kJl2 l3 H ′
22

2C + 2 O → 4HCl + Δ = −202٫6kJl2 H2 O2 H ′
32

2PC + → 2POC Δ = −650٫2kJl3 O2 l3 H ′
42

ΔH = Δ + Δ + Δ + ΔH ′
1 H ′

2 H ′
3 H ′

4

ΔH = −613٫4 + 202٫6 + (−650٫2) = −1081٫6kJ
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الف- نادرست است، زیرا هرچه بازة زمانی از ابتداي واکنش کوتاه تر باشد، سرعت متوسط واکنش بیشتر است. 
ب- درست است، زیرا: 

 

 پ- درست است. 

ت- نادرست است، زیرا زمان به نیمه رسیدن واکنش کمتر از  ثانیه است.

203  با توجه به رابطۀ داده شده، ابتدا دو طرف معادله را تقسیم بر  کرده معادلۀ واکنش را به دست می آوریم: 

 

 

 

، تغییر مول این مواد در بازه هاي زمانی یکسان برابر خواهد بود. با گذشت زمان معین، مقدار مادة  برحسب  با توجه به ضرایب مواد  و 
مول بیش ترین افزایش را خواهد داشت زیرا بزرگ ترین ضریب را دارد.

موارد آ و ب صحیح هستند.   204
مورد (آ): با استفاده از خاك باغچه سوختن قند با سرعت بیش تري انجام می شود؛ لذا شیب نمودار افزایش یافته و می تواند از  به  تبدیل

شود. 
مورد (ب): در گروه فلزات قلیایی از بالا به پایین واکنش پذیري بیش تر می شود؛ بنابراین شیب نمودار «مول - زمان» واکنش پتاسیم با آب

بیش تر از شیب نمودار «مول - زمان» واکنش سدیم با آب است. پس می توان گفت که نمودار واکنش هاي  و  با آب به ترتیب می تواند 

 و  باشد. 

،  به  و  به  مورد (پ): با افزایش دما، سرعت واکنش ها بیش تر می شود. پس شیب نمودار بیش تر خواهد شد. پس  به 

 مربوط است. 

مورد (ت): محلول  در دماي اتاق به کندي تجزیه می شود و گاز اکسیژن تولید می کند، در حالی که افزودن  قطره از محلول پتاسیم
یدید سرعت واکنش را به طور چشم گیري افزایش می دهد. 

 205

  206
 

 

= = 2 × mol ⋅ = 1٫2 × mol ⋅R̄
0٫02mol

100s
10−4

s−1 10−2
min−1

100

2

( A + 4C → 6B + D) × 2 ⇒ A + 8C → 12B + D
1
2

1
2

= ⇒ = mol ⋅ ⋅
1
3
R
¯ ¯¯̄

B

1
2
R
¯ ¯¯̄

C R
¯ ¯¯̄

C

1
3

L−1 s−1

= 4 ⇒ = mol ⋅ ⋅
1
3
R
¯ ¯¯̄

B R
¯ ¯¯̄

A R
¯ ¯¯̄

A

1
24

L−1 s−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ + = + = 0٫375mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

C R
¯ ¯¯̄

A

1
3

1
24

L−1 s−1

ADB

AB

NaK

AB

AC25∘
BC28∘

C

C20∘

H2O22

?min = 50g × × × ≃ 91minبادام
579kcal
100g بادام

1h
190kcal

60min

1h

Cu(s) + 4HN (aq) → Cu(N (aq) + 2N (g) + 2 O(l)O3 O3)2 O2 H2

?mLN = 94gCu(N × × × ×O2 O3)2
1molCu(NO3)2

188gCu(NO3)2

2molNO2

1molCu(NO3)2

24LNO2

1molNO2

1000mLNO2

1LNO2

= 24000mLNO2
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H2CO2 g( (+ 2 2 O q( (

H2CO2 g( (+ 2 2 O l( (

هاواکنش دهنده

چون در هر دو ظرف یک مادة معین در دماي یکسان وجود دارد پس میانگین جنبش هاي نامنظم ذرات در هر دو  207
ظرف برابر است. 

تغییرات دمایی برحسب درجه کلوین با تغییرات دمایی برحسب درجه سانتی گراد برابر است:   208
 

 

فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر با دماي  شامل  مرحله است:   209

مرحله اول: تبدیل شیر  به شیر با دماي  که فرایندي گرماگیر است و با جذب انرژي همراه است (فلش به سمت بالا کشیده می 

شود.)  رد گزینه هاي  و  

مرحۀ دوم: تبدیل شیر  به فرآورده هاي حاصل از اکسایش شیر که فرآیندي گرماده است (فلش به سمت پایین کشیده می شود)

با توجه به نمودار و تفاوت سطح انرژي فرآورده ها می توان نتیجه گرفت که مقدار گرماي آزاد شده بیشتر از   210
) براي واکنش هاي گرماده را با علامت منفی گزارش می دهند.   کیلوژول باشد و از سوي دیگر گرماي واکنش (

ابتدا ظرفیت گرمایی ویژة روغن زیتون را محاسبه می کنیم:   211

سپس ظرفیت گرمایی ویژة آب را محاسبه می کنیم: 

آنتالپی سوختن هم ارز با آنتالپی واکنش است که طی آن یک مول ماده در اکسیژن کافی بسوزد.   212
 

 آنتالپی سوختن  مول از الکل ها از آلکان ها هم کربن آن کمتر است. 

) ضرب می کنیم واکنش (آ) را در  ضربمی کنیم و واکنش (ب) را معکوس کرده و واکنش (پ) را در (   213

 = = = 400mL ⋅RNO2

ΔVNO2

Δt

24000mL

60s
s−1

ΔT = Δθ

θ = mcΔθ = 50 × 1٫5 × 50 = 3750J

3750J × = 897cal
1cal

4٫18g

3002

C300
C370

←13

C370

1412ΔH

Q = mcΔθ ⇒ 20000 = 200 × c × 50 ⇒ c = 2
J

g C⋅0

9405 = 150 × × 15 ⇒ = 4٫18c′ c′
J

g C⋅0

⇒ = = 2٫09
c′

c

4٫18
2

= 30g ⋅ moC2H6 جرم مولی اتان l−1

= ⇒ x = −1560kJ ⋅ mo
1g اتان

52kJ

30g اتان

xkJ
l−1

1

 
1
2

 −
1
2
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 214
    واکنش داده شده را موازنه می کنیم:

مجموع جرم مواد واکنش دهنده و فرآورده در طول یک واکنش ثابت می ماند پس می توان گفت در ابتدا  در ظرف موجود
بوده است. 

 

 

  215
 

 
 

 216

 

 

با توجه به اینکه دما و فشار ثابت است حجم گازها با نسبت مول آن ها برابر است، نسبت مولی گاز پروپن به اتن برابر  است. 

 

 

 در دماي اتاق  به حالت مایع جدا می شود. در نتیجه تعداد مول گاز موجود در ظرف در انتهاي واکنش برابر است با: 

A + F → B + C ΔH = 175kJ
1
2

2C + 3D → B ΔH = 225kJ

A + 2B → F + C ΔH = 205kJ
5
2

– ––––––––––––––––––––––––––––––––
2A + 3D → 2F ΔH = 175 + 225 + 205 = 605kJ

Q = 46gF × × = 201٫67kJ
1molF

69gF
605kJ
2molF

 2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

 ،86٫4gN2O5

?mol = 86٫4g × × = 0٫176molN2O5 مصرف شده N2O5
1molN2O5

108gN2O5

22
100

N2O5 مصرف شده

R = = = 0٫005mol ⋅ ⋅
[Δ ]N2O5

Δt

0٫176
2L

17٫6
L−1 S−1

= = = 2٫5 × mol ⋅ ⋅Rسرعت واکنش

RN2O5

2
0٫005

2
10−3

L−1 S−1

q = mcΔT

 3510J = m × 0٫45 × 20 ⇒ m = 390g

 = ⇒ = = 50cچگالی
جرم

حجم
حجم

390g

7٫8 g

cm3

m3

(g) + (g) → 3C (g) + 3 O(l)C3H6
9
2
O2 O2 H2

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(l)C3H4 O2 O2 H2

0٫6

}⇒ m = 0٫6n
= mتعداد مول پروپن

= nتعداد مول اتن

m × 2058 + n × 1410 = 0٫6n × 2058 + n × 1410 = 2644٫8n = 6612 ⇒ n = 2٫5,m = 1٫5

OH2

3 × 1٫5 + 2 × 2٫5 = 9٫5mol
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  217

 

 

 

  218

 

  واکنش

همۀ موارد درست هستند.   219

بررسی موارد:   220
آ) درست. 

ب) نادرست. در واکنش اکسایش گلوکز تعداد مول گازي فرآورده ها با تعداد مول گازي واکنش دهنده ها برابر است. 
پ) درست. 

ت) درست. 

بررسی موارد:   221
آ) درست. 

ب) نادرست. گرماشیمی شاخه اي از علم شیمی است که به بررسی کمّی و کیفی گرماي واکنش هاي شیمیایی، تغییر و تأثیر آن بر حالت ماده
می پردازد. 

پ) درست. 
ت) درست. 

بررسی موارد:   222
الف) درست. 

ب) نادرست. گرماي حاصل از سوختن دو گرم گردو بیشتر از گرماي حاصل از سوختن دو گرم ماکارونی است. 
پ) درست. 
ت) درست.

بررسی گزینه ها:   223
) نادرست. تجزیۀ  یک واکنش گرماگیر است.  گزینۀ  

) درست.  گزینۀ 

) نادرست. واکنش سوختن متان یک واکنش گرماده است و سطح انرژي فرآورده ها کمتر از واکنش دهنده ها است.  گزینۀ 

) نادرست. واکنش فتوسنتز عکس واکنش سوختن و واکنشی گرماگیر است.  گزینۀ 

بررسی موارد:   224
- نادرست. مجموع انرژي جنبشی هم به دما و هم به تعداد ذرات وابسته است. تفاوت دمایی دو ظرف کمتر است؛ ولی تفاوت تعداد

= = = 7 ×R̄
0٫5 − 0٫36

20
0٫14

20
10−3 mol

L ⋅ s

40 : = = = 1 R پس از ثانیۀ نخست× جدید
Δn

Δt

0٫3 − 0٫29
50 − 40

10−3 mol

L ⋅ s

1 × = ⇒ t = 300s 340s :10−3 0٫3
t

− →−−
+40s

زمان کل انجام واکنش

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

?mol = 5٫4g × = 0٫05molN2O5 N2O5
1molN2O5

108gN2O5
N2O5

= 2R
¯ ¯¯̄

[ ]N2O5
R
¯ ¯¯̄

⇒ 5 × = − ⇒ 5 × = − ⇒ V = 5L10−4 Δ[ ]N2O5

Δt
10−4 −0٫05mol

20s × V

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

1N2O4

2

3

4

1
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) بیشتر است.  مولکول ها بیشتر است. بنابراین انرژي گرمایی ظرف (

) بیشتر است.  - نادرست. دما بیانگرمیانگین انرژي جنبشی مولکول هاست که در ظرف (

- درست. 

) بیشتر است.  - نادرست. شدت برخورد مولکول ها تابعی از دماست که در ظرف (

بررسی موارد:   225
الف) نادرست. به کار بردن آنتالپی پیوند براي تعیین  واکنش هایی مناسب است که همۀ مواد شرکت کننده در آن به حالت گازي شکل

باشند. 

ب) نادرست. مقدار انرژي مبادله شده در واکنش  همان آنتالپی پیوند  است. 
پ) درست. 
ت) درست. 

بررسی گزینه ها:   226
- نادرست. هم دما شدن بیانگر تفاوت دمایی است،   گزینۀ 

- نادرست. هم دما شدن بیانگر تفاوت دمایی است،   گزینۀ 

- درست. گوارش و سوخت  و ساز در بدن در دماي ثابت اتفاق می افتد و فرآیندي گرماده است.  گزینۀ 

 ( - نادرست. تبخیر فرآیندي گرماگیر است ( گزینۀ 

شیب خط در نمودار  نسبت  همان  یا ظرفیت گرمایی است؛ بنابراین شیب خط  از شیب خط  در  227
، بیشتر است.  نمودار  نسبت به 

بررسی سایر گزینه ها: 

) هنگامی نسبت:  بر قرار است که  باشد، یعنی ظرفیت گرمایی گزینۀ 

مادة  بیشتر از  باشد. 

) نیز افزایش می یابد.  ) با افزایش دما همواره مقدار گرماي یک ماده ( گزینۀ 

) ظرفیت گرمایی هر ماده از رابطۀ  به دست می آید. چون جرم دو مادة  و  نامشخص است؛ پس ممکن است گزینۀ 

ظرفیت گرمایی ویژة مادة  کمتر از  باشد. 

در مولکول هاي  به دلیل وجود چند پیوند در ساختار ترکیب هاي داده شده،  228
به کار بردن واژة میانگین آنتالپی پیوند از به کار بردن واژة آنتالپی پیوند مناسب تر است. 

 229

 
 

 و از سوي دیگر پیوند   از پیوند  ضعیف تر و از پیوند  قوي تر است و تنها گزینه اي که در بین دو عدد پیوند قرار

می گیرد،  کیلوژول است  

 

B

2A

3

4A

ΔH

 HI(g) → H(g) + I(g) H − I

1Δθ ≠ 0

2Δθ ≠ 0

3

4Δθ = 0

QΔθm ⋅ cAB

QΔθ

2<
1
⋅mA c Aویژه

1
⋅mB c Bویژه

⋅ > ⋅mA c Aویژه mB c Bویژه

AB

3Q

4C = × mc ABویژه

AB

PC − N − C − Ol3 H3 H4 H2

(N ≡ N) + 2(H − H) → H − − − HN
|

H

N
|

H

+ 2(H − H)] − [(N − N) + 4(N − H)] → 91 = ΔH = [(N ≡ N) + 2(436)] − [(163) + 4(391)] ⇒ (N ≡ N) = 946

N = NN ≡ NN − N

409

> N = N >N ≡ N  
946

N − N  
163

109
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 230

    ایزومرهاي کتونی   

 
 

  ایزومرهاي آلدهیدي 

  

 231

 

 این مقدار گرما به آب داده شده است، بنابراین: 

  

 
 

 

 

چون چگالی آب  است، حجم آب برابر  می باشد. 

حال به محاسبۀ قسمت دوم سؤال می پردازیم: 

 

سطح انرژي الماس بالاتر از گرافیت می باشد و تبدیل گرافیت به الماس به انرژي نیاز دارد.   232
بررسی سایر گزینه ها: 

»: گرماي آزاد شده از سوختن یک مول گرافیت کمتر از سوختن یک مول الماس است.  گزینۀ «

»: هرچه سطح انرژي کمتر باشد پایداري بیشتر است پس گرافیت پایدارتر از الماس است. گزینۀ «
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Q = mcΔθ →= (1000 × × ) × 1 × 15 = 2٫25 × Jm3O2
1000LO2

1m3O2

1٫5gO2

1LO2
107

C C C50∘ آب −→−
Q1

100∘ آب −→−
Q2

100∘ بخار آب

+ = 2٫25 × JQ1 Q2 107

(m × 4٫2 × 50) + ( × 45 × ) = 2٫25 ×
m

18
103 107

210m + 2500m = 2٫25 × ⇒ m ≃ 8302٫6g ≃ 8٫3kg107

1
g

mL
8٫3L

= = 2٫8
گرم آب 2 ظرفیت گرمایی

گرم اکسیژن 3 ظرفیت گرمایی

2 × 4٫2
3 × 1

1

2

110

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D… 111/127

»: فراورده واکنش در سوختن هر دو آلوتروپ الماس و گرافیت  می باشد. گزینۀ «

 233
 

 بررسی سایر گزینه ها: 

»: همۀ مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق آنتالپی معینی دارند.  گزینۀ «

»: گرماي یک واکنش معین به راهی که براي انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته نیست.  گزینۀ «

»: آنتالپی پیوند برابر آنتالپی واکنش روبه رو است:    گزینۀ «

سوختن مواد آلی در دماي اتاق منجر به تولید  مایع می شود و  چون تبدیل  بخار به مایع یک فرآیند  234
گرماده است، زمانی که  مایع تولید می شود نسبت به تولید  بخار، گرماي بیشتري آزاد می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: کربوهیدرات ها، پروتئین ها و چربی ها افزون بر تأمین مواد اولیه براي سوخت و ساز یاخته ها، منابعی براي تأمین انرژي آن ها نیز گزینۀ «
هستند. 

»: سوخت هاي سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، اکسیژن نیز دارند و از پسماندهاي گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر گزینۀ «
دانه هاي روغنی استخراج می شوند. 

»: سوخت و ساز مواد غذایی در بدن یک فرآیند گرماده است؛ اما ارزش سوختی در مراجع علمی معتبر بدون علامت منفی گزارش می  گزینۀ «
شود.

ابتدا انرژي حاصل از خوردن  نان و  تخم مرغ را تعیین می کنیم.   235

  

حال با توجه به اینکه در هر ساعت  کیلوژول انرژي مصرف می شود می توان به مدت زمان دویدن رسید: 

 

 236
 

 

فرمول ساختاري مواد در واکنش داده  شده به صورت زیر است:   237
  

 
 آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی هاي پیوند : 

  
 

 

4CO2

2NO + 2CO → + 2CN2 O2

1

2

4HF(g) → H(g) + F(g)

OH2OH2

OH2OH2

1

2

3

60g20g

?kJ = 11٫5 × 60g + 6 × 20g = 810kJkJ

g

kJ

g

1800

?min = 810kJ × × = 27min
1h

1800kJ
60min

1h

q = + ⇒ q = ( × + ) × ΔTqآب qگرماسنج mآب cآب Cگرماسنج

q = (500 × 4٫2 + 1200) × 10 = 33000J = 33kJ

?g = 33kJ × × ≃ 2g
1mol

5650kJ
342g
1mol

N ≡ N(g) + 2H − H(g) → H − − − H(g)N
|

H

N
|

H

ΔH = 91kJ

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی پیوند ھا در مواد واکنش دھنده مجموع آنتالپی پیوند ھا در مواد فرآورده

ΔH = [ ] − [ΔH(N − N) + 4ΔH(N − H)]ΔH(N ≡ N) + 2ΔH(H − H)
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با توجه به معادلۀ واکنش:   238
 

 در مجموع  مول واکنش دهندة گازي داریم: 

 

 239
 

 

بررسی گزینه ها:   240
: درست- هر دو ترکیب داراي فرمول مولکولی یکسان  هستند؛ درنتیجه نوع و شمار اتم هاي سازندة آن ها با هم یکسان گزینۀ 

است. 

: درست  گزینۀ 

: نادرست- این دو ترکیب داراي خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند، زیرا داراي گروه هاي عاملی متفاوتی هستند.  گزینۀ 

: درست  گزینۀ 

 241
 
 

واکنش  به دلیل ناپایدار بودن ازون نسبت به اکسیژن گرماگیر است.   242
واکنش  از جمله واکنش هاي تجزیه است و واکنشی گرماگیر است. 

فرایند   انجماد است که فرآیندي گرماده است. 

فرآیند    تصعید (فرازش) است که فرآیندي گرماگیر است. 

واکنش فتوسنتز  عکس واکنش سوختن است و واکنشی گرماگیر است. 

 243

 

91 = [ ] − [(162) + 4(391)] ⇒ ΔH(N ≡ N) = 945kJ ⋅ moΔH(N ≡ N) + 2(436) l−1

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l)H3 O2 H2

9

? (kJ) = 33٫6L × × = −195kJگرمای آزاد شده گاز
1molگاز

22٫4Lگاز

−1170kJ
9molگاز

C + 2 → C + 2 O ΔH = −900kJH4 O2 O2 H2

?J = 0٫7L × × = −12٫6kJ = −12600JO2
1molO2

25LO2

−900kJ
2molO2

Q = mcΔθ ⇒ 12600 = m × 4٫2 × (35 − 20) ⇒ m = 200g

1OC6H12

2

3

4

+ 3 → 2N ΔH = −92kJN2 H2 H3

× = ⇒ q = −13٫8 kJ
2٫8 × 2
1 × 28

75
100

q

92

3 (g) → 2 (g)O2 O3

→ 2NN2O4 O2

O(l) → O(s)H2 H2

C (s) → C (g)O2 O2

6C (g) + 6 O(l) → (aq) + 6 (g)O2 H2 C6H12O6 O2

×(−1)( (g) + (g) → 2NO(g))N2 O2

× (2NO(g) + (g) → 2N (g))
1
2

O2 O2

×(−1)(3NO(g) → O(g) + N (g))N2 O2

ΔH = +181kJ

ΔH = −113kJ

ΔH = −156kJ
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

O → +N2 N2
1
2
O2
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 244

 

 

 
 

 
 

بررسی گزینه ها:   245
) درست  گزینۀ 

) درست- آلکن نسبت به آلکان هم کربنِ خود داراي هیدروژن کمتري است؛ پس در اثر سوختن گرماي کمتري هم آزاد می کند.  گزینۀ 

) نادرست- در آلکان ها با افزایش تعداد کربن، ارزش سوختی کاهش می یابد.  گزینۀ 

) درست  گزینۀ 
بررسی گزینه ها:   246

) نادرست.     گزینۀ 

) نادرست    گزینۀ 

) درست    گزینۀ 

 به دلیل اختلاف خصلت نافلزي بیشتر دو اتم اکسیژن و هیدروژن، داراي آنتالپی پیوند بیشتري است. 

) نادرست   گزینۀ 

) نادرست.    247
) درست  

) نادرست  

) نادرست  

اختلاف خصلت نافلزي در پیوند  بیشتر است. 

ابتدا آنتالپی سوختن مواد شرکت کننده در واکنش را محاسبه می کنیم:   248

سپس براساس رابطۀ زیر، آنتالپی واکنش   را محاسبه می کنیم: 

 

ΔH = +156 − 181 + = −81٫5kJ
−113

2

1mo × × × × = 6molp4
124 g

1molp4

1000mg

1 g

9٫03 × 1019 پیوند

3٫1mg

1mol پیوند

6٫02پیوند × 1023
lپیوند

+ 5 → ΔH = −122P4 O2 P4O10

ΔH = [6(P − P) + 5(O = O)] − [n(P − O)]

−122 = [6(41) + 5(496)] − [178n] ⇒ n = 16

1

2

3

4

1ΔH [C ≡ C ] < 3ΔH [C − C ]

2 ΔH [C = O] > ΔH [O = O]

3 ΔH [O − H ] > ΔH [C − H ]

 O − H

4 ΔH [N ≡ N ] > 3ΔH [N − N ]

1 ( )C ≡ C > ( )C = Cاتین اتن

2 ( )C − O < ( )C = Oھیدروکسیل کربونیل

3 ( )C = C > ( )C − Cاتن سیکلوبوتان

4 ( )O − H > ( )N − Hمتانول آمونیاک

 O − H

آنتالپی سوختن

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C : 12g × = −393٫48
−32٫79kJ

1g
kJ

mol

: 2g × = −286H2
−143kJ

1g
kJ

mol

C : 16g × = −890٫08  H4
55٫63

1g
kJ

mol

 C(s) + 2 (g) → C (g)H2 H4

ΔH = مجموع آنتالپی سوختن واکنش دھنده ھا− مجموع آنتالپی سوختن فرآورده ھا

ΔH = [ Δ + 2 Δ ] − [ Δ ]H (C)سوختن H ( سوختن( H2
H (C سوختن( H4

113
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 249
 

 

 

 

ابتدا آنتالپی سوختن گاز هیدروژن را محاسبه می کنیم:   250

سپس براساس معادلۀ واکنش زیر، آنتالپی پیوند   را محاسبه می کنیم: 

 

بررسی موارد:   251
مورد  الف) درست. علت عدم واکنش گازهاي  و  در دماي اتاق سرعت کم آن ها و انجام واکنش در دماي بالا به دلیل افزایش سرعت

واکنش است. 
مورد ب) نادرست. افزایش فشار تأثیري بر سرعت واکنش مواد به حالت محلول ندارد. 

مورد پ) نادرست. افزایش حجم اسید با افزودن آب، سبب رقیق شدن اسید و کاهش سرعت واکنش می گردد. 
مورد ت) درست. ماهیت به عنوان متغیر مطرح نمی شود چون با تغییر ماهیت مواد شرکت کننده در واکنش، نوع واکنش تغییر می کند.

ابتدا آنتالپی پیوند  را محاسبه می کنیم:   252

 سپس آنتالپی پیوند  را براساس واکنش داده شدة  به دست می آوریم: 

  

 و نهایتاً با استفاده از آنتالپی واکنش داده شدة  آنتالپی پیوند  را به دست می آوریم: 

  

ΔH = [−393٫48 + 2(−286)] − [−890٫08] = −75٫4 kJ

3٫2g × = 15٫1 kJ
75٫4 kJ

16g

(s) + 6C (g) → 4PC (g) Δ = −1148 kJP4 l2 l3 H1

PC (g) → PC (g) + C (g) Δ = 116 kJl5 l3 l2 H2

(s) + 10C (g) → 4PC (g)P4 l2 l5

ΔH = −1148 + 4(−116) = −1612kJ

6٫2 × × = −80٫6kJgP4

1mol

124gP4

−1612 kJ

1mol

1mol × × = −242 kJH2
22٫4L

1molH2

−60٫5
5٫6L

 O − H

+ → OH2
1
2
O2 H2

ΔH = مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دھنده− مجموع آنتالپی پیوند مواد فرآورده

−242 = [(436) + (495)] − [2(O − H)] ⇒ (O − H) = 462٫75 kJ/mol
1
2

 N2 O2

H − H

1mo × × = 436kJlH2

2gH2

1molH2

218kJ
1gH2

N − Ha

a) + → 2N ΔH = −183N2H4 H2 H3

+ 4( − H) + (H − H)] − [6( − H)] = −183 ⇒ (163 + 436) − [2(N − H)] = −183 ⇒ (N − H) = 391N N
kJ

mol

bN ≡ N

b) + 3 → 2N ΔH = −92N2 H2 H3

≡ N) + 3(H − H)] − [6(N − H)] = −92 ⇒ [(N ≡ N) + 3(436)] − [6(391)] = −92 ⇒ (N ≡ N) = 946kJ ⋅ mol−1
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 253

 254
 

 

 

در مقایسۀ آلکان - آلکن - آلکین و الکل هم کربن، مقایسۀ اندازة آنتالپی سوختن به صورت زیر است:   255
آلکان  آلکن  الکل  آلکین  

بررسی سایر گزینه ها:   256
) انفجار یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است.  گزینۀ 

) رسوب نقره کلرید سفید رنگ است.  گزینۀ 

) اشیاي آهنی در مجاورت هواي مرطوب به کندي زنگ می زنند. گزینۀ 

 257

 

 

   258
 

  

 

  

1 × (B → 2A)

2 × (A + E → D)

−1 × (2E → D + C)

Δ = −250kJH1

Δ = 100kJH2

Δ = −30kJH3
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
B + C → D

ΔH = −250 + 30 + 200 = −20kJ

70 × × = −62٫5kJLD

1molD

22٫4L
−20kJ
1molD

2 + 163 → 114C + 110 OC57H110O6 O2 O2 H2

10 = 10h × = 9440kJساعت در صحرا  انرژی مورد نیاز شتر برای پیمودن
944kJ

1h

= 9940kJ×  × ≃ 234٫3gگرم چربی اکسایش یافتھ
2mol چربی

75520kJ
890g

1mol چربی

?g = 234٫3g × × × = 260٫6gآب چربی
1mol چربی

890g چربی

110mol OH2

2mol چربی

18g
1mol OH2

<<<

 < OH < <C2H2 C2H5 C2H4 C2H6

 1

 2

 3

24 × × = −1248kJاتانC2H6 gاتان
1mol

30g
اتان

−1560kJ
1mol

− 1248kJ × × = 24٫96gاستیلنC2H2
1mol

1300kJ
26g

1mol

Q = mcΔθ → 1248 × = m × 0٫128 × 200 ⇒ m = 48٫75 × g = 48٫75kg103 103

Δt = 30s, ΔV = (400 − 250)mL

 Δn = 150mL × × = 0٫006mol
1L

1000mL

1mol

25L

ΔM = = = 0٫003mol ⋅
Δn

V

0٫006mol

2L
L−1
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 259

 

ارزش سوختی یک ماده، مقدار انرژي آزاد شده به ازاي سوختن  گرم از آن است.   260

دماي اتاق    و نقطۀ جوش آب در فشار  برابر  است. 
بنابراین: 

  

 

 

بررسی موارد:   261
الف) نادرست. به دلیل یکسانی دماي هر دو ظرف، میانگین انرژي جنبشی آنها با هم برابر است. 

ب) درست. با انتقال آب از ظرف  به ظرف  دماي آب و میانگین انرژي جنبشی تغییر نمی کند. 
پ) نادرست. مجموع انرژي جنبشی به مقدار ماده وابسته است. 

ت) نادرست. انرژي گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد؛ در نتیجه به دلیل افزایش مقدار آب، انرژي گرمایی افزایش می یابد.

مقدار گرمایی که از ظرف منگنز خارج می شود، صرف گرم کردن آب می شود، تا در نهایت هردو با هم به دماي   262
برسند؛ پس: 

 

 

 

 = = = 0٫006mol ⋅ ⋅ miR̄NO2

Δ[N ]O2

Δt

0٫003mol ⋅ L−1

0٫5min
L−1 n−1

−1 × (CaO(s) + O(l) → Ca(OH (s))H2 )2

× (2CaO(s) + 5C(s, ) → 2Ca (s) + C (g))
1
2

گرافیت C2 O2

1 × (Ca (s) + 2 O(l) → Ca(OH (s) + (g))C2 H2 )2 C2H2

− × (C(s,گرافیت) + (g) → C (g))
1
2

O2 O2

− × (2 O(l) → 2 (g) + (g))
1
2

H2 H2 O2

Δ = −63٫5kJH1

Δ = 753kJH2

Δ = −126kJH3

Δ = −393٫5kJH4

Δ = 572kJH5

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2C(s,گرافیت) + (g) → (g)H2 C2H2

ΔH = ( ) + (−126) + ( ) + (63٫5) + ( ) = 224٫75kJ
−572

2
753

2
393٫5

2

1

?kJ = 0٫5mol × × = 780kJC2H6
30gC2H6

1molC2H6

52kJ
1gC2H6

 C250 1atm C1000

Q = 780kJ = 78 × J104

Δθ = C750

c = 4٫2J ⋅ g−1 ⋅0 C −1

⇒ m = =  ≃ 2476g
Q

c ⋅ Δθ

78 × 104

4٫2 × 75

AB

θ

=Qmn Q OH2

Δ = Δm1C1 θ1 m2C2 θ2

200 × × (140 − θ) = 400 × (8 ) × (θ − 30)C1 C1

140 − θ = 16θ − 480 ⇒ 17θ = 620 ⇒ θ ≃ C36٫470
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بررسی موارد:   263
الف) درست. گرماي حاصل از سوختن یک مول الماس بیش تر از یک مول گرافیت است. 

ب) درست. 
پ) درست. 

ت) نادرست. واکنش هاي سوختن گرافیت و تولید آمونیاك هر دو گرماده اند و در هر دو واکنش فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها از سطح
انرژي کم تري برخوردارند. 

ث) نادرست. گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است. 

در شرایط یکسان فشار گاز با تعداد مول گاز متناسب است. بنابراین اگر تعداد مول  را   فرض کنیم، تعداد  264
مول  برابر  خواهد بود و از سوي دیگر با توجه به مصرف کامل مواد شرکت کننده در واکنش، تعداد مول  برابر با 

 است؛ پس: 

درنتیجه تعداد مول هاي   و  به ترتیب برابر  و  مول خواهد بود: 

 

 265

فقط مورد چهارم نادرست است. زیرا تفاوت مجموع آنتالپی واکنش دهنده ها با مجموع آنتالپی فراورده ها برابر   266
 می باشد. 
بررسی سایر موارد: 

مورد اول: زیرا واکنش گرماگیر است. 

مورد دوم: واکنش اکسایش گلوکز عکس فتوسنتز می باشد و به ازاي اکسایش  مول گلوکز مقدار  انرژي آزاد می شود. بنابراین: 

 
مورد سوم: 

 
گزینۀ هاي آخر نادرست است.

بررسی سایر گزینه ها:  267

N2x

 N2H4 2x H2

 3x + 2x = 5x

28x + 32(2x) + 2(5x) = 10٫2

28x + 64x + 10x = 10٫2 ⇒ 102x = 10٫2 ⇒ x = 0٫1mol

 ،H2 N2 N2H40٫5 ،0٫10٫2

⇒ = 36٫6 + 9٫2 = 45٫8kJ
⇒ 0٫1mol × = 9٫2kJQ1 N2

92kJ
1molN2

⇒ 0٫2mol × = 36٫6kJ  Q2 N2H4
183kJ

1molN2H4

Qt

Q = mcΔθ

45800 = m × × 4٫2 × 10 ⇒ m = 1٫1kg103

28 × × × × = 9٫22LH2

1molH2

22٫4LH2

484kJ
2molH2

1molC(s)

393٫5kJ
12gC(s)

1molC(s)
gC(s)

2808kJ

12808kJ

?kJ = 0٫2mol × = 561٫6kJگلوکز
2808kJ

1mol گلوکز

?kJ = 6٫72LC × × = 140٫4kJO2
1molCO2

22٫4LCO2

2808kJ
6molCO2
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) واکنش تشکیل آب از عناصر سازنده اش گرماده است، با توجه به نمودار زیر اب مایع پایدارتر از بخار آب است، به همین دلیل گزینۀ 
گرماي حاصل از تشکیل یک مول آب مایع بیشتر است. 

g
l
s

g
l
s

انرژي

 
  

) فرایند انجام شده در یخچال صحرایی گرماگیر می باشد. گزینۀ 

 

) در فرایند هاي گرماگیر، هر چه سطح انرژي فراورده ها بالاتر و سطح انرژي واکنش دهنده ها پایین تر باشد، مقدار آنتالپی واکنش گزینۀ 
افزایش می یابد.

 268
) ضرب در    : معکوس واکنش (

 
 

) ضرب در     : واکنش (

 

) بدون تغییر    : واکنش (

 
___________________________________________________________

   : واکنش کل

 
 

طبق نمودار داده شده، یک واکنش دهندة a و دو فراوردة  و  داریم. مقدار تغییرات  برابر با  واحد،  برابر با   269
 واحد و  برابر با  واحد است، پس  و  که تغییرات یکسانی دارند، ضریب استوکیومتري یکسانی دارند و سرعت برابري نیز دارند و باید

) تطابق دارد. ضریب آن ها 2 برابر ضریب c باشد. پس واکنش به صورت  می باشد که با واکنش موجود در گزینۀ (

موارد (ب) و (پ) درست هستند.  270
بررسی موارد (الف) و (ت):

مورد (الف): آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، استیک اسید (اتانوییک اسید) می باشد.

 مورد (ت): سرعت متوسط انجام واکنش در ظرف  از دو ظرف دیگر بیشتر است. با افزایش دما و غلظت، سرعت واکنش زیاد می شود.

) اکسید و فلز آلومینیم (واکنش ترمیت)، هیچ کدام از مواد شرکت کننده در واکنش در واکنش میان آهن (  271
حالت گازي ندارند، به همین دلیل از تغییر فشار براي اندازه گیري سرعت این واکنش نمی توان استفاده کرد. در واقع تغییر هر عاملی که بر

پیشرفت واکنش مؤثر باشد را می توان به عنوان معیاري براي سرعت در نظر گرفت. مثلاً در گزینۀ  بدلیل رنگی بودن  می توان

1

 3

O(l) + 44٫1kJ → O(g)H2 H2

 4

I2

2CO(g) + 2 (g) → 2C(s, ) + 2 O(g) ΔH = +386kJN2 گرافیت N2

II2

2C(s, ) + 2 (g) → 2C (g) ΔH = −787kJگرافیت O2 O2

III

2C (g) → 2CO(g) + (g) ΔH = +566kJO2 O2

2 (g) + (g) → 2 O(g) ΔH = +386 − 787 + 566 = +165kJN2 O2 N2

?kJ = 1mol O × = 82٫5kJN2
165kJ

2mol ON2

bca4b

4c2ab

2a → 2b + c1

B

III

1Cu2+
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تغییر رنگ را در نظر گرفت . 

در گزینۀ  بدلیل وجود مول هاي گازي تغییر حجم مؤثر است. 

در گزینۀ  وجود مواد محلول و گازي باعث می شود که تغییر غلظت عامل مؤثر باشد. 

 272

    

، سرعت واکنش افزایش می یابد.  با افزایش غلظت یون   273
  

: با گذشت زمان جرم آن کاهش می یابد. 

: رنگ آبی و با گذشت زمان رنگ آبی کاهش می یابد. 

: بی رنگ و با گذشت زمان مقدار  افزایش می یابد. 

: با گذشت زمان تعداد آن افزایش می یابد.
می توان کل تساوي را در یک منفی ضرب  کرد و به رابطۀ زیر رسید:   274

 

 ضریب هر ماده در مخرج کسر قرار می گیرد:
 

 

 
 ضریب موازنه

(اولیه)
 علامت

(محصول)

(اولیه)

(محصول)

 

ابتدا به کمک قانون هس و برعکس کردن واکنش اول،  واکنش تبدیل الماس به گرافیت را حساب می کنیم:   275

  

 

 پس به هنگام تبدیل  مول الماس به گرافیت،  انرژي آزاد می شود:

 حال انرژي آزاد شده به هنگام تبدیل  کیلوگرم الماس را به دست می آوریم:
 

  

2

3

CuS (aq) + Zn(s) → Cu(s) + ZnS (aq)O4 O4

?
mol Zn2+

min
= ×

8LCuSO4

240s
60s

1min
× ×

0٫005molCuSO4

1LCuSO4

1mol Zn2+

1molCuSO4
= 0٫01mol Zn2+

min

Cu2+

Zn(s) + C (aq)u2+ → Z (aq) + Cu(s)n2+

Zn

Cu2+

Zn2+Zn2+

Cu

= −
−Δ|A|

Δt

2
7
Δ|B|

Δt
= =

Δ|C |

2Δt

Δ|D|

3Δt

2 × (A + B → 2C + 3D)
7
2

⇒ 2A + 7B → 4C + 6D

C 2−

3+D

1−A

7
2

+B

ΔH

C (g) + 393٫5kJ → C(s,گرافیت) + (g)O2 O2

C(s,الماس) + (g) → C (g) + 395٫4kJO2 O2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s,الماس) → C(s, ) + 1٫9kJگرافیت

11٫9kJ

50٫4

?J = 50٫4kgC(الماس) ×
1000g C(الماس)

1kg C(الماس)
× ×

1molC

12g C
1٫9kJ

1molC
= 7٫98 × kJ = 7٫98 × J103 106
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 در نهایت به کمک رابطۀ  جرم آب را محاسبه می کنیم: 

  

 276
 
 

 
H

H
C = C

H

H
+ O

H H
H C C O H

H

HH

H

  

 [مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها ] - [مجموع آنتالپی واکنش دهنده ها] =  

  ] 

 277

 

جرم استر خالص مصرف شده را  در نظر می گیریم: 

     =

   =

) را  فرض می کنیم.  روش دوم: مجموعه فرآورده ها (

  

 روش سوم:

   درصد خلوص 

 

  

 

  

سیکلو هگزان یک ترکیب آلی سیر شده است. این ترکیب ها با آب برم واکنش نمی دهند.  278

زیرا بین دو پیوند مقایسه شده  و  اکسیژن به دلیل شعاع کوچک تر پیوند کوتاه تري دارد و  279
شکستن آن قوي تر است.  

 

Q = mcΔθ

7٫98 × = m(g) × 4٫2 × 50106
⇒ m(g) = 3٫8 × g = 3٫8 × kg = 38kg104 101

(g) + O(g) → OH(g)C2H4 H2 C2H5

4( C − H) + (C = C) + 2(O − H)→ 5(C − H) + (C − C) + (C − O) + (O − H)

ΔHواکنش

= [4 × (413) + (614) + 2(463)]−[5(413) + (348) + (380) + (463) ⇒ ΔH = 3192 − 3256 = −64kJ

C − − O − C + OH3 C
||

O

H3 H2 → C − OH + C − − OHH3 H3 C
||

O

m

?g C OHH3 = mg ×C3H6O2
1molC3H6O2

74g C3H6O2
× ×

1molC OHH3

1molC3H6O2

32gC OHH3

1molC OHH3
gC OH

32m
74

H3

?g C2H4O2 = mg ×C3H6O2
1molC3H6O2

74g C3H6O2
× ×

1molC2H4O2

1molC3H6O2

60g C2H4O2

1molC2H4O2

g ⇒ + = 8٫28 ⇒ m = 6٫66g
60m

74
C2H4O2

32m
74

60m
74

C OH + C COOHH3 H3A

8٫28gA ×
1molA

1(32) + 1(60)g
× ×

1molاستر

1molA

74gاستر

1molاستر
× ⇒ m = 18g

100gناخالص

37gاستر

= × 100
مقدار خالص

مقدار ناخالص
⇒ = ⇒ x = 18g

37
100

6٫66
x

ناخالص

+ OC3H6O2 H2 → C OH +H3 C2H4O2

=
xg × 37

74 × 100
8٫28g

1(32) + 1(60)g
⇒ x = 18g

C − OC − C
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380
391
463
348
614
839
799

C O

N H

HO
C C
C C

C C
C O

kJ mol 1-

میانگین
آنتالپی پیوند

 
تنها سومین عبارت درست است. این ساختار مربوط به ترکیبی است که در گشنیز وجود دارد و نه رازیانه.   280

فرمول مولکولی ترکیب:  

معادلۀ واکنش سوختن:    

به ازاي مصرف  مول از این ماده،  مول  مصرف می شود. با توجه به این که، دو پیوند دوگانه در ساختار این مولکول وجود دارد، هر
مول از آن به دو مول مولکول هیدروژن براي تبدیل شدن به ترکیب سیرشده احتیاج دارد. 

در ساختار ترکیب  آلی موجود در تمام موارد، حلقه هاي بنزنی وجود دارد.   281

 282
با توجه به نمودار، مقدار  مصرفی برابر  گرم است.

  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

K
N

O
g

3

t min

80/
60/
40/
20/

  

 283

 

 

) را به همان شکل در نظر می گیریم، واکنش هاي  و  را برعکس کرده و آنتالپی آن ها را در عدد  ضرب می کنیم.   واکنش (

 

 

 

 OC11H20

O + 15٫5C11H20 O2 → 11C + 10 OO2 H2

115٫5O2

KNO30٫8

2KN → 2KN +O3 O2 O2

=
0٫8

2 × 101
V

1 × 22٫4
⇒ V = 0٫089L

= = 0٫018R̄
0٫089

5
L

min

1)2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

2)C (g) + 2 O(l) → C (g) + 2 (g)O2 H2 H4 O2

3)C(s, ) + 2 (g) → C (g)گرافیت H2 H4

,Δ = −572kJH1

,Δ = +890kJH2

,Δ = −75٫5kJH3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s, ) + (g) → C (g)گرافیت O2 O2

323−1

ΔH = −75٫5 − 890 + 572 = −393٫5kJ

4٫2mol × = 4٫2 × 393٫5kgJ
393٫5kJ

1mol

Q = mcΔθ ⇒ 4٫2 × 393٫5 × = 10 × × 4٫2 × Δθ103 103
⇒ Δθ = 39٫35
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بررسی گزینه ها:   284
) از واکنش ( »: با توجه به نمودار انرژي واکنش هاي داده شده که به صورت زیر می باشد: مواد واکنش دهنده در واکنش ( گزینه هاي « و 

) پایدارترند و گرافیت نیز از الماس پایدارتر می باشد. 

  

N2H4 + H2

N2 + H23

NH2 3

الماس + O2

O2+گرافیت

CO2

  

  

  :« گزینۀ «

   

 :«  گزینۀ «

  

شیمی دان ها به  کار بردن آنتالپی هاي پیوند را براي تعیین  واکنش هایی مناسب می دانند که همۀ مواد شرکت   285
کننده در آن ها به حالت گازند. در چنین واکنش هایی، هر  چه مولکول هاي مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده با

داده هاي تجربی همخوانی بیشتري دارد. به عبارت دیگر به  کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها براي تعیین  واکنش هاي گازي با مولکول 
هاي پیچیده تر اغلب در مقایسه با داده هاي تجربی، تفاوتی آشکار نشان می دهد. واکنش سوختن متان در دماي اتاق و واکنش تشکیل آمونیاك

به این صورت است: 

 

 

   

 :« » و «  بررسی گزینه هاي «

 :« گزینۀ «

 

  :« گزینۀ «

  

بررسی گزینه ها:   286
»: صحیح است. گزینۀ «

12I

II

3

?kJ = 14٫4g C × ×
1molC

12g C
395٫4kJ

1molC( الماس(
= 474٫48kJ

4

?kJ = (g) × × =x1 N2
1molN2

28gN2

92kJ
1molN2

92
28

x1

?kJ = (g) × × =x2 N2H4
1molN2H4

32gN2H4

183kJ
1molN2H4

x2
183
32

x2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ =
92
28

x1
183
32

x2 ⇒ ≃ 1٫74x1 x2

ΔH

ΔH

C (g) + 2 (g)H4 O2 → C (g) + 2 O(l)O2 H2

3 (g) + (g)H2 N2 → 2N (g)H3

24

2

Δ = [ ] − [ ]H واکنش مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد واکنش دھنده مجموع آنتالپی پیوندھا در مواد فرآورده

⇒ 2x − [945 + 495] = −181 ⇒ x = 629٫5kJ ⋅ mol−1

4

H − − H(g) + ΔH → C(g) + 4H(g)C
|

|

H

H

ΔH = 4 × Δ = 1660kJH(C−H)

1

122

ی
ک شیمیای

ترمودینامی
خدیجه جباري

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25D… 123/127

»: ساختارهاي  و  داراي فرمول مولکولی  هستند.  گزینۀ «

   
نفتالن
C10H8 »: ساختار  داراي  پیوند  است؛ درحالی که نفتالن داراي  پیوند  است. گزینۀ «

»: فرمول مولکولی ساختار  و  به صورت  است.  گزینۀ «

فرمول مولکولی این ترکیب آلی  است.   287
  

 واکنش سوختن کامل:                          
 

ارزش سوختی، مقدار گرماي آزاد شده از سوختن یک گرم ماده است، پس داریم: 

=  ارزش سوختی 

 جرم مولی ترکیب مورد نظر،  است، پس خواهیم داشت: 

=  آنتالپی سوختن 

 در پایان به خاطر داشته  باشید، با آن که همۀ واکنش هاي سوختن گرماده هستند؛ اما ارزش سوختی برخلاف آنتالپی سوختن با عددي مثبت
گزارش می شود.

با توجه به نمودار آنتالپی واکنش:   288
فرآورده ها  واکنش دهنده ها: آنتالپی 

فرآورده ها  واکنش دهنده ها: پایداري 

فرآورده ها  واکنش دهنده ها: مجموع آنتالپی پیوند 

  

C6 H12 O6 6+ O2

6CO2 6+ H2O

Δ <H 0

از آنجا که واکنش گرماده است، مطابق تعریف آنتالپی پیوند داریم: 

   مجموع آنتالپی هاي پیوند فرآورده - مجموع آنتالپی هاي پیوند واکنش دهنده = واکنش    

آنتالپی پیوند فرآورده  آنتالپی پیوند واکنش دهنده    

)،  در سمت مواد واکنش دهنده وجود دارد، پس گزینه هاي  و  احتمالاً از آنجا که واکنش (  289
درست هستند و چون در همین واکنش  در سمت محصول است؛ پس گزینۀ  صحیح است و از طرفی: 

معادلۀ نمادي موازنه شده واکنش:   290

2IIVOC6H12

3II4C = C5C = C

4IVOC6H12

OC2H6

O + 3C2H6 O2 → 2C + 3 OO2 H2

≃ 29٫74kJ ⋅
1710kJ

57٫5g
g−1

O = 46g ⋅ moC2H6 l−1

× ≃ 1368kJ ⋅ mo
29٫74kJ

1g
46g

1mol
l−1

>

<

<

 ΔH ⇒

ΔH < 0 ⇒ <

IV(aq)H2O223

O(l)H22

Δ = Δ + Δ + Δ ⇒ −204 = 177 + Δ + (−286) ⇒ Δ = −95H4 H1 H2 H3 H2 H2

2 (g) + 5 (g) → 2 O(l) + 4C (g)C2H2 O2 H2 O2
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 به عبارتی در هر دقیقه،  مول  می سوزد؛ بنابراین طی  دقیقه، مقدار  مول  سوخته است.

= = × 0٫02 = 1 × mol ⋅ miR̄C2H2

1
2
R̄CO2

1
2

10−2
n−1

0٫01C2H2100٫1C2H2

ΔH( ) = = −1300kJ ⋅ moC2H2
−130kJ

0٫1molC2H2
L−1
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