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 غذا، ماده و انرژی

».......... کند؟ را در نظر بگیرید، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 𝐵و  𝐴دو ظرف  -1

 «است. Aبیشتر از ظرف  Bدر دو ظرف با هم برابر و .............. در ظرف 

 هاانرژی جنبشی ذره –ها تندی ذرهمیانگین  }

 هاانرژی جنبشی ذره –انرژی گرمایی { 

 انرژی گرمایی –ها میانگین تندی ذره ]

 هامیانگین تندی ذره –ها انرژی جنبشی ذره [

 

 عبارت کدام گزینه درست است؟ -2

جوش در حالت گاز و مایع بر خلاف حالت جامد ذرات سازنده یک ماده پیوسته در جنب و } 

 هستند.

 های سازنده آن کندتر است.های منظم ذرههر چه دمای یک ماده بالاتر باشد، جنبش{ 

 انرژی گرمایی ماده، کمیتی است که تنها به دما بستگی دارد.] 

های دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره[ 

 سازنده آن است.

 دهد.روز نشان مینه از هوای صاف شهر را با جرم یکسان در یک شبانهشکل روبرو دو نمو -3

دهد و شکل ............ دارای انرژی گرمایی ای از هوا را در ........... نشان میشکل  .............. نمونه»

 «باشد زیرا ............. آن بیشتر است.بیشتری می

 {𝐴 ،ظهر ،𝐵های، شمار مولکول      

 }𝐵 ،شب ،𝐴دمای ، 

[𝐴 ،شب ،𝐴های، شمار مولکول      

 ]𝐵 ،ظهر ،𝐵دمای ، 

 

۱



 

 کنند؟چند مورد از موارد زیر عبارت داده شده را همواره به درستی کامل می -4

 ...............«باشد،  Bتر از ماده داغ Aاگر ماده »

 است. Bبیشتر از ماده  Aهای سازنده ماده الف( میانگین انرژی جنبشی ذره

 است. Bبیشتر از ماده   Aهای سازنده ماده ب( میانگین تندی ذره

 است. Bبیشتر از ماده  Aهای سازنده ماده پ( شمار ذره

 است. Bبیشتر از ماده  Aهای سازنده ماده ت( مجموع انرژی جنبشی ذره

 {4       }1       [2       ]3 

دهد. با توجه به با غلظت یکسان را در سه حالت مختلف نشان می های زیر یک نوع محلولشکل -5

 آن کدام مقایسه نادرست است؟

Aهای آب: میانگین تندی مولکول}  < 𝐵 = 𝐶 

Aانرژی گرمایی آب: {  < 𝐵 < 𝐶 

Aمیانگین انرژی جنبشی ذرات آب: ]  < 𝐵 = 𝐶 

Aمیانگین سرعت: [  < 𝐵 < 𝐶 

 زیر درست است؟چند مورد از عبارات زیر با توجه به شکل  -6

 

 

 

 های موجود در هر دو ظرف برابر است.آ( میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره

 گزارش شده است. SIدر  Bو  Aب( دمای ظرف 

 برابر است. °85گرم آب  52با  Bگرم از آب ظرف  22پ( میانگین تندی ذرات موجود در 

 کمتر است. Bاز ظرف  Aت( انرژی گرمایی ظرف 

 {1            }2      

 [3            ]4 

 

 

۲



 

 عبارت کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ -7

ارز با آن مقدار دمایی دانست که به دلیل تفاوت در انرژی گرمایی جاری توان همگرما را می} 

 شود.می

دما کمیتی است که افزون بر میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده، از میانگین تندی و { 

 دهد.های سازنده آن خبر میمیانگین انرژی جنبشی ذره

زمان در محیطی ، هم℃60زمینی را با جرم و سطح یکسان در دمای ای نان و سیباگر تکه] 

است قرار دهیم، چون شرایط برای هر دو یکسان است، همزمان با محیط  ℃20که دمای آن 

 شوند.دما میهم

 اتاق، تنها به نوع ماده بستگی دارد.ظرفیت گرمایی در دما و فشار [ 

گرم طلا است؟  32اکسید چند برابر ظرفیت گرمایی مول کربن دی 8/2ظرفیت گرمای  -8

(CO2 = 0.84, Au = 0.128: J. g
−1. K−1  گرمای ویژه و :CO2جرم مولی = 44g.mol

−1) 

 {7/7          }14/14      

 [4/5          ]1/12 

دهیم. اگر دمای آلومینیم آلومینیوم و نقره به مقدار یکسانی گرما میبه جرم یکسانی از فلزهای  -9

افزایش یابد، میزان افزایش دمای نقره به تقریب برابر با چند درجه سلسیوس  ℃20به اندازه 

ژول بر گرم بر  236/2و  9/2است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آلومینیم و نقره به ترتیب برابر با 

 درجه سلسیوس است(.

 {3/76          }1/22      

[2/53          ]2/67 

چند برابر گرمای حاصل از  ℃20گرم آلومینیم به اندازه  52گرمای لازم برای افزایش دمای  -12

است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آلومینیم و طلا به ترتیب  ℃80گرم طلا به اندازه  42کاهش دمای 

 ژول بر گرم درجه سلسیوس است.( 125/2و  9/2

 {4/2          }25/2      

 [75/1          ]75/2 

 

۳



 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -11

.0.9Jالف( ظرفیت گرمایی یک مول آلومینیم، با ظرفیت گرمایی ویژه  g−1. K−1  برابر با

24.3 J. K−1  .است(Al = 27g.mol−1) 

 بستگی دارد.ب( ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار اتاق به نوع و مقدار ماده 

گرما بدهیم، تغییر  2000Jپ( اگر به جرم مساوی از دو ماده با ظرفیت گرمایی ویژه متفاوت، 

 دمای ماده با ظرفیت گرمایی کمتر، بیشتر خواهد بود.

ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن ماده به اندازه یک ت( ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده هم

 درجه سلسیوس است.

 {1      }2      [3       ]4 

مقدار یکسانی گرما داده شده است. اگر ظرفیت  ′Mو  Mهای متفاوتی از دو فلز به جرم -12

دو برابر  ′Mباشد و تغییر دمای فلز  ′Mبرابر ظرفیت گرمایی ویژه فلز  M ،5/1گرمایی ویژه فلز 

 کدام است؟ Mبه  ′Mباشد، نسبت جرم فلز  Mتغییر دمای 

 {33/1     }5/1     [75/2     ]33/2 

کیلوژول گرما  28/4گراد، درجه سانتی 122برای افزایش دمای یک قطعه گالیم به میزان  -13

=است؟ ) mLلازم است. حجم این نمونه گالیم به تقریب برابر با چند  5.9 
g

mL
; c = 0.372

J

g.℃
 

 چگالی(

 {5/19     }3/23      [7/11      ]2/17 

را به  ℃75به  ℃25کیلوگرم آلومینیم از دمای  8/2اگر گرمای لازم برای افزایش دمای  -14

بدهیم، دمای آن به تقریب به چند درجه سلسیوس خواهد رسید؟ )ظرفیت   ℃30مول آب  122

ژول بر گرم بر درجه سلسیوس در نظر  2/4و  9/2گرمایی ویژه آلومینیم و آب را به ترتیب 

Hبگیرید و  = 1, O = 16: g.mol−1) 

 {76/44     }76/34     [76/42      ]76/32 

افزایش  ℃35به  ℃15کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از  2/18اگر با صرف  -15

.Jیابد، گرمای ویژه این فلز برابر چند  g.−1℃−1 است؟ 

 {98/2     }89/2      [91/2      ]19/2 

۴



 

موارد از مطالب زیر درست هستند؟ )نوع ماده در دو ظرف های زیر، کدام با توجه به شکل -16

 یکسان است(

 متفاوت است. Bو  Aها در دو ظرف الف( میانگین انرژی جنبشی ذره

 است. Aبیشتر از  Bانرژی گرمایی و ظرفیت گرمایی ماده، در ظرف  ب(

کمتر از ظرفیت گرمایی  Aپ( ظرفیت گرمایی ویژه ماده در ظرف 

 است. Bویژه آن در ظرف 

 Aقرار گیرند، ظرف  ℃20همزمان در محیطی با دمای  Bو  Aت( در شرایط یکسان، اگر دو ظرف 

 شود.دما میزودتر با محیط هم

 ت -فقط پ [    ت  –ب ]    پ  –ب {    ت  –پ  –الف } 

دهیم. اگر به طور جداگانه مقدار برابری گرما می Bگرم ماده  222و   Aگرم از ماده  122به  -17

باشد، کدام مقایسه درباره ظرفیت گرمایی ویژه این  Aدو برابر تغییر دمای ماده  Bتغییر دمای ماده 

 دو ماده درست است؟

 است. B، دو برابر ظرفیت گرمایی ویژه ماده Aظرفیت گرمایی ویژه ماده} 

 است. A، دو برابر ظرفیت گرمایی ویژه ماده Bظرفیت گرمایی ویژه ماده{ 

 است. B، چهار برابر ظرفیت گرمایی ویژه ماده Aظرفیت گرمایی ویژه ماده ]

 است. A، چهار برابر ظرفیت گرمایی ویژه ماده Bظرفیت گرمایی ویژه ماده[ 

کلوین، تقریباً چه مقدار انرژی لازم است؟  52گرم روغن به اندازه  52برای بالابردن دمای  -18

(𝑐روغن = 1.5
𝐽

𝑔.℃
  

 {897J     }3750cal     [4800J     ]897 𝑐𝑎𝑙 

 جز ......................های زیر درست هستند، بههمه عبارت -19

 زمینی ظرفیت گرمایی ویژه بیشتری دارد.ای سیبای نان نسبت به تکهدر شرایط یکسان، تکه} 

 یکسان است. θ∆و  Qدر فرآیند خوردن شیر گرم علامت { 

 رسد.در شیر، هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن میبخش عمده انرژی موجود ] 

در فرآیند سوخت و ساز شیر در بدن، با اینکه دما ثابت است، اما باز هم میان سامانه و [ 

 شود.محیط پیرامون، انرژی دادوستد می

 

۵



 

بخشد ( در یک روز سرد زمستانی، به بدن انرژی می℃60خوردن شیر گرم )دمای در حدود  -22

دما شدن آن با بدن ....... و فرآیند گوارش و سوخت و ساز آن ........ بوده و بخش ه فرآیند همک

 رسد.عمده انرژی در فرآیند ............. به بدن می

    دماشدنهم –گرماگیر  –گرماده } 

 وسازگوارش و سوخت –گرماده  –گرماگیر { 

    دماشدنهم –گرماده  –گرماده ] 

 وسازگوارش و سوخت –گرماده  –گرماده [ 

-در رابطه با فرآیند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن در دمای ثابت، کدام موارد از عبارت -21

 های زیر صحیح است؟

Qآ( به دلیل ثابت بودن دما،  =  است. 0

 ها است.دهندهتر از سطح انرژی واکنشها پایینب( سطح انرژی فرآورده

 یابد.رژی حین فرآیند، دمای سامانه به طور محسوس افزایش میپ( به دلیل آزاد شدن ان

 هاست.دهندهها بیشتر از واکنشت( پایداری فرآورده

      پ و ت{           آ و ب} 

 آ و ت[           ب و ت] 

را با بدن و تغییر انرژی آن را در فرایند  ℃30دما شدن شیر با دمای کدام نمودار فرآیند هم -22

 دهد؟گوارش و سوخت و ساز در بدن به درستی نشان می

 {      } 

 [        ] 

 

۶



 

θ∆کدام فرآیند از نوع گرماده بوده و هنگام ایجاد آن  -23 =  باشد؟می 0

     دما شدن شیر خوراکی داغ در بدنهم} 

 دماشدن بستنی خنک در بدنهم{ 

     و سوخت وساز شیر در بدن گوارش] 

 تبخیر آب[ 

 توان توسط نمودار داده شده نمایش داد؟های زیر را میتغییر انرژی در چه تعداد از پدیده -24

 الف( فرایند گوارش و سوخت و ساز مواد غذایی در بدن

 ب( قرار گرفتن بستنی خنک در دمای محیط اتاق

𝐻2O(l)فرایند تبدیل  پ( → H2O(g) در یخچال صحرایی 

 ت( فرایند اکسایش گلوکز

 {3             }4       

 [2             ]1 

 :به جزاند، های زیر درستهمه عبارت -25

 های شیمیایی، داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.یک ویژگی بنیادی در همه واکنش} 

انرژی توسط شیر و فرآیند دماشدن آن در بدن با جذب در خوردن شیرگرم، فرآیند هم{ 

 سوخت و ساز آن در بدن با آزادشدن انرژی همراه است.

ها و ها، نوع فرآوردهدهندهگرمای یک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنش] 

 ها بستگی دارد.حالت فیزیکی آن

ک کمتر از یک الماس ناپایدارتر از گرافیت بوده و گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافی[ 

 مول الماس است.

  بیان شده است؟ نادرستدر رابطه با ساختار یخچال صحرایی، کدام گزینه  -26

 تبخیر آب از پارچه نخی مرطوب، عامل اصلی ایجاد خنکی است.} 

 دارد.تری نگه میبدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را خنک و برای مدت طولانی{ 

 دهنده آن، خاک رس و شن نیز وجود دارند.در میان مواد تشکیل ] 

 گیرد.تهویه از قسمت فوقانی ظرف انجام می[ 

۷



 

 ترین را انتخاب کنید.(اند؟ )کاملکدام موارد از مطالب زیر درست -27

 شود.در برخی منابع از انرژی پتانسیل موجود در یک نمونه ماده، با نام انرژی شیمیایی یاد میآ( 

های شیمیایی، از علم شیمی است که تنها به بررسی کمی گرمای واکنش ایب( گرماشیمی شاخه

 پردازد.تغییر آن و تأثیر آن بر حالت ماده می

 θ∆کند و پ( در اکسایش گلوکز در بدن، با وجود داد و ستد گرما، دمای بدن  تغییر محسوسی نمی

 برابر صفر است.

واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر دانت( شیمی

 دانند.میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده می

 ب، پ و ت[     آ، پ و ت]     آ و پ{     آ و ب} 

 کدام مطلب درست است؟ -28

 گرمای آزادشده از سوختن یک مول گرافیت بیشتر از سوختن یک مول الماس است.} 

Cسطح انرژی { 
(s,الماس)  بالاتر ازC

(s,گرافیک) .و همچنین پایدارتر است 

Cفرآیند ] 
(s,گرافیک) → C(s,الماس) .گرماگیر است 

 فرآورده واکنش سوختن کربن به نوع آلوتروپ آن بستگی دارد.[ 

 عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟ -29

آب در حالت مایع کمتر از مقدار در شرایط یکسان، مقدار گرمای حاصل از تشکیل یک مول } 

 گرمای حاصل از تشکیل یک مول بخار آب از عناصر سازنده آن است.

H∆ها، ضمن انجام واکنشی با در فرآیند گوارش مواد غذایی در بدن فراورده{  < و مبادله  0

 ماند.گرما بین محیط و سامانه، دمای سامانه ثابت می

رنگ یخچال صحرایی، همانند تشکیل اکسید گازی بی تغییر آنتالپی فرایند انجام شده در] 

 باشد.تر از صفر میای رنگ عنصر نیترروژن، کوچکعنصر نیتروژن از اکسید گازی قهوه

ها پایدارتر باشند، دهندهها ناپایدارتر و واکنشدر یک واکنش گرماگیر، هر چه فراورده[ 

 تر خواهد بود.مقدار آنتالپی واکنش کوچک

 

۸



 

 های زیر: توجه به واکنشبا  -32

واکنش(1) ∶   N2(g) + 3H2(g)
25℃
→  2NH3(g) + 92 𝐾𝐽 

واکنش(2) ∶  N2H4(g) + H2(g)
25℃
→  2NH3(g) + 183 KJ 

باشند، تفاوت انرژی تولید شده در هر دهنده در واکنش .......... ناپایدارتر میمواد واکنش

است و به ازای ها ها و فرآوردهدهندهواکنش، به طور عمده به علت اختلاف در ............ واکنش

N)شود. (، .......... کیلوژول گرما آزاد می2گرم هیدرازین مطابق واکنش) 4/6مصرف  =

14, H = 1: g.mol−1) 
 3/18، انرژی جنبشی، 1{     6/36، انرژی پتانسیل، 2} 

 6/36، انرژی جنبشی، 1[     3/18، انرژی پتانسیل، 2] 

 است؟با توجه به نمودار مقابل، کدام گزینه درست  -31

تر از پایین kJ 92سطح انرژی یک مول فرآورده به اندازه } 

 باشد.های مصرف شده در این واکنش میدهندهواکنش

 است. H2بیشتر از انرژی پیوند در  HClانرژی پیوند در { 

ها انرژی آزاد شده تنها به دلیل تفاوت در انرژی جنبشی ذره] 

 است.

 باشد.از فرآورده میها بیشتر دهندهپایداری واکنش[ 

 در کدام گزینه، توضیح نوشته شده در مقابل واکنش با آن همخوانی دارد؟ -32

 {N2O4(g) → 2NO2(g)ای رنگ : این واکنش گرماده بوده و فراورده آن گازی قهوه

 است.

 }3O2(g) ⇋ 2O3.این واکنش در جهت برگشت گرماده است : 

[CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O (g)ها در فرآورده : سطح انرژی و آنتالپی

 ها است...دهندهاین واکنش بالاتر از واکنش

 ]6CO2 + 6H2O⟶ C6H12O6 + 6O2 + q واکنش فتوسنتز است که در گیاهان انجام :

 شود.می

 

۹



 

 های داده شده درست است؟های زیر در مورد واکنشکدام یک از گزینه -33

1) N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) + Q1 
2) N2H4(g) + H2(g) → 2NH3(g) + Q2 

ها در واکنش اول از پایداری دهندهدر واکنش دوم نسبت به واکنشها دهندهواکنش} 

 بیشتری برخوردار هستند.

 با هم برابر هستند. Q2و  Q1با توجه به تولید فرآورده یکسان در دو واکنش، { 

ها، در واکنش دوم نسبت به واکنش اول دهندهبه علت متفاوت بودن سطح انرژی واکنش] 

 ود.شگرمای بیشتری مصرف می

 کند.های پایدارتری باشد، گرمای کمتری آزاد میدهندهواکنشی که دارای واکنش[ 

و  ℃20( در دمای 1با توجه به نمودارهای انرژی زیر کدام گزینه نادرست است؟ )واکنش ) -34

 شود.(انجام می ℃25( در دمای 2واکنش )

 علامت آنتالپی هر دو واکنش منفی است.} 

و  N2(g)( شامل 2دهنده در واکنش )اگر مواد واکنش{ 

H2(g) تواند شامل ( می1دهنده در واکنش )باشد، مواد واکنشN2H2(g)  وH2(g) .باشد 

 ( دارند.1ها در واکنش )دهندهتری از واکنش( پایداری بیش2ها در واکنش )دهندهواکنش] 

 دمایی متفاوت است.ها در شرایط تفاوت آنتالپی در دو واکنش تنها به دلیل انجام آن[ 

CH2مطابق واکنش  -35 = CH2(g) + Cl2(g)
FeCl3(s)
→     CH2ClCH2Cl(g): ∆H =

−178kJ.mol−1 4.48، از واکنشL  گاز اتن در شرایطSTP  با مقدار کافی از گاز کلر، چند

 شود؟کیلوژول گرما مبادله می

 {6/35     }2/71      [8/17      ]356 

C)شود؟ اتین، چند کیلوژول گرما آزاد می 0.1𝑘𝑔با سوزاندن  -36 = 12, H = 1: g.mol−1) 

∆H(اتین) سوختن = −1300𝑘𝐽,𝑚𝑜𝑙
−1 

 {1322      }5222      [1222      ]752 
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 اند؟های زیر درستهای داده شده، کدام یک از عبارتبا توجه به واکنش -37

I) N2(g) + 3H2(g)
25℃
→  2NH3(g) + 92kJ 

II) N2H4(g) + H2(g)
25℃
→  2NH3(g) + 183kJ 

 ناپایدارترند. (I)نسبت به واکنش  (𝐼𝐼)ها در واکنش دهندهالف( واکنش

کیلوژول  75/47مقدار  STPدر شرایط  (II)لیتر گاز آمونیاک در واکنش  2/11ب( در اثر تولید 

 شود و واکنش گرماده است.انرژی آزاد می

 است. (I)بیشتر از واکنش  (II)ها در واکنش ها و فراوردهدهندهژی پتانسیل واکنشتفاوت انرپ( 

 باشد.ها میکلوین در شروع واکنش 298ت( شرایط انجام واکنش، وجود دمای 

 الف، پ[      ب، ت]     ب، پ{     الف، ب} 

لیتر به نسبت مولی معین طبق  6/33اگر مخلوطی از گازهای آمونیاک و اکسیژن به حجم  -38

 شود؟با یکدیگر ترکیب شوند، چند کیلوژول گرما آزاد می STPمعادله واکنش زیر در شرایط 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)            ∆𝐻 = −1170𝑘𝐽 
 {234     }195     [164      ]136 

 آنتالپی پیوند و میانگین آن

𝑂))های( ............. عبارت ......... است. عبارت -39 = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

C)الف( میانگین آنتالپی پیوند  ≡ C)  و(C = C)  برابر میانگین آنتالپی  2و  3به ترتیب از(C −

C) .کمتر است 

HBr(g)بنابر تعریف، آنتالپی واکنش ب(  → H(g) + Br(g) همان آنتالپی پیوند ،H − Br .است 

,N2هایی مثل پ( برای پیوندها در مولکول NH3, H2O  وH2  میانگین آنتالپی »استفاده از واژه

 به جای آنتالپی پیوند، لزومی ندارد.« پیوند

O2(g)ت( با توجه به واکنش  + 120 kcal → 2O(g) 1.6، سطح انرژیg  اتم اکسیژن به اندازه

25.2kJ  .1)بالاتر از همان مقدار مولکول اکسیژن استcal = 4.2J) 

3O2(g)ث( با توجه به واکنش  + Q ⇌ 2O3(g) تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، ، طی واکنش

 یابد.آنتالپی مواد افزایش می

 ت و ث، برخلاف، پ، غلط{      الف و ت، برخلاف، ب، صحیح} 

 پ، برخلاف، ت، غلط[      پ و ث، همانند، الف، صحیح] 
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 است؟ نادرستکدام گزینه  -42

آنتالپی پیوند با مرتبه پیوند رابطه مستقیم دارد و ترتیب آنتالپی پیوندهای یگانه، دوگانه و } 

C»کربن به صورت  –سه گانه کربن  − C < 𝐶 = 𝐶 < 𝐶 ≡ 𝐶 ».درست است 

 یابد.ووالانسی بیشتر شود، آنتالپی پیوند نیز افزایش میها در یک پیوند کهر چه شعاع اتم{ 

ها به یکدیگر است که به ای از تغییر در شیوه اتصال اتمنشانهانجام یک واکنش شیمیایی ] 

 شود.تغییر در ساختار و خواص مواد منجر می

,NH3های در رابطه با مولکول[  CH4  وH2O تر به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب

 است.

 کدام مطلب درست است؟ -41

,NH3هایی مانند برای مولکول}  CH4  وN2 تر ر بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسببه کا

 است.

Oاگر میانگین آنتالپی پیوند {  − H  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی واکنش:  463برابر با

H2O(g) → O(g) + 2H(g)  کیلوژول است. 926−برابر 

lمقایسه آنتالپی پیوند به صورت ]  − l < 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 .درست است 

ها است که به تغییر در ساختار و خواص ای از تغییر در اتمنشانهانجام یک واکنش شیمیایی [ 

 شود.مواد منجر می

 تر از واکنش دوم است. زیرا ...........های زیر، تغییر آنتالپی در واکنش اول منفیدر واکنش -42

𝐻2(𝑔) :واکنش(1) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

𝐻2(𝑔) :واکنش(2) + 𝐵𝑟2(𝑔) → 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 

H»پیوند }  − Br »تر از پیوند ضعیفH − Cl .است 

Cl»پیوند {  − Cl »تر از پیوند ضعیفBr − Br .است 

Cl»پیوند  ] − Cl »تر از پیوند قویH − Cl .است 

H»پیوند [  − Cl »شکند.تر میدر واکنش اول آسان 
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C)آنتالپی پیوند  -43 − H)  74به میزان kJ.mol−1تر از آنتالپی پیوند بزرگC − Cl  و آنتالپی

Clپیوند  − Cl  189به میزان kJ.mol−1  کمتر از آنتالپی پیوند(H − Cl)  است. در شرایط

𝐶𝐻4(𝑔)یکسان آنتالپی واکنش  + 4𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝐶𝑙4(𝑔) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔)  ، برحسب کیلوژول

 کدام است؟

 {462-      }232-      [462+      ]232+ 

 های عاملیگروه

 عبارت کدام گزینه درست است؟ -44

C2H2(g)واکنش  H∆برای تعیین }  + Br2(l) → C2H4Br2(l)  از آنتالپی پیوندها

 شود.استفاده می

باشد و بر خواص فیزیکی گروه عاملی، مسئول تعیین خواص شیمیایی یک مولکول آلی می{ 

 آن تأثیری ندارد.

ها فقط ها به طور عمده وابسته به ترکیباتی است که در ساختار آنخواص موجود، در ادویه] 

 اکسیژن، گاهی نیتروژن و گوگرد وجود دارد.های اتم

 باشد. رو حاوی گروه عاملی اتری میترکیب روبه[ 

با توجه به ساختارهای زیر، کدام گزینه درست  -45 است؟

 
 شود.دارای گروه عاملی اتری بوده و در گشنیز یافت می Aترکیب } 

 ایزومر است. Aیک الکل سیرنشده بوده و با ترکیب  Bترکیب { 

 شود.، بنزآلدهید بوده و در بادام یافت میCنام ترکیب ] 

 شود.، گروه عاملی کربونیل وجود داشته و در رازیانه یافت میDدر ترکیب [ 
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 است؟ نادرسترو، کدام گزینه با توجه به ساختارهای روبه -46

مربوط به ترکیب آلی ایجاد کننده  (III)ساختار } 

 باشد.طعم و بوی رازیانه می

با هم  (IV)و  (I)فرمول مولکولی ساختارهای { 

 یکسان است.

-، با شمار اتم(II)های کربن در ساختار شمار اتم] 

 های کربن در نفتالن برابر است.

 باشد.ایزومر )همپار( می (I)با ترکیب  (V)ترکیب [ 

 با توجه به ساختار مولکولی مقابل، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  -47

 است. 𝐶7H7O2آ( یک ترکیب آروماتیک با فرمول مولکولی 

های ب( از آن به عنوان یک نگهدارنده جهت کاهش سرعت واکنش

 کنند.شود، استفاده میشیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می

 فرنگی وجود دارد.سیلیک اسیدهاست که در تمشک و توتپ( عضوی از خانواده کربوک

 است. CH3COOHخانواده آن، اتانوئیک اسید با فرمول ت( آشناترین عضو هم

 {1      }2       [3       ]4 

 است؟ نادرسترو کدام مورد درباره دو ترکیب روبه -48

ترکیب )آ( در دارچینن و ترکیب )ب( در زردچوبه } 

 وجود دارد.

ها در فرمول مولکولی ترکیب )ب(، دو شمار هیدروژن{ 

 ها در فرمول مولکولی ترکیب )آ( است.برابر شمار کربن

-مقدار مول یکسان از هر دو ترکیب با مقدار مول برابری از گاز هیدروژن کاملاً سیر می] 

 شوند.

یوندهای دوگانه های متیل در ساختار هر مولکول از ترکیب )ب( کمتر از تعداد پتعداد گروه[ 

 در ساختار هر مولکول از ترکیب )آ( است.
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 است؟ نادرستکدام مطلب، درباره ترکیبی با ساختار زیر،  -49

 دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است.} 

توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، های آن میمولکول{ 

 پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

های هیدروژن در مولکول بوتان مولکول آن، دو برابر شمار اتمهای هیدروژن شمار اتم] 

 است.

 .های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر استمولکول آن با شمار اتم های هیدروکسیلشمار عامل[ 

 آنتالپی سوختن، تکیه گاهی برای تأمین انرژی

 کدام مطلب درست است؟ -52

 بیشتر از سوختن یک مول الماس است.گرمای آزادشده از سوختن یک مول گرافیت } 

Cسطح انرژی { 
(s,الماس)  بالاتر ازC

(s,گرافیک) .و همچنین پایدارتر است 

Cفرآیند ] 
(s,گرافیک) → C(s,الماس) .گرماگیر است 

 فرآورده واکنش سوختن کربن به نوع آلوتروپ آن بستگی دارد.[ 

کیلوژول انرژی آزاد شود، چند گرم متانول،  CH3OH 2752اگر در واکنش سوختن متانول  -51

 در این واکنش مصرف خواهد شد؟

(C = 12, H = 1, O = 16: g.mol−1) 

CH3OH(g) +
3

2
O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l) + 764kJ 

 {11/2     }5/2      [65/65       ]2/115 

در اثر سوختن یک مول از ........... نسبت به سوختن یک مول از ........... گرمای بیشتری تولید  -52

C)شود. می = 12, H = 1: g.mol−1) 

 {C3H8 − C4H6  

 }C2H6 − CH4   

 [C4H8 − C3H8  

 ]C6H8 − C4H10 
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در واکنش  های زیر، ارزش سوختی اتان برابر با ............. کیلوژول بر گرم وبا توجه به واکنش -53

C)شود. مول گاز اوزون ........... کیلوژول گرما ........... می 5/2( ، به ازای تولید 2) = 12, H =

1, O = 16: g.mol−1) 
:واکنش(1) 2𝐶2𝑂6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂 + 3120𝑘𝐽 

:واکنش(2) 286𝑘𝐽 + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑂3(𝑔) 

 ، تولید143،  -52{        ، مصرف5/71، 52} 

 ، مصرف143، -1562[       تولید، 5/71، 1562] 

، ارزش سوختی پروپن و متانول به ترتیب از راست به چپ برابر bو  aهای با توجه به واکنش  -54

C)........... و تقریباً کیلوژول بر گرم است.  = 12, H = 1: g.mol−1) 

a) 2C3H6(g) + 9O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(𝑙) + 2058𝑘𝐽 
b) 2CH3OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 4H2O(l) + 726kJ 

 {5/24 – 34/11        }5/24 – 68/22 

 [49 – 68/22         ]49 – 34/11 

 عبارت کدام گزینه درست است. -55

اگر گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافیت از یک مول الماس کمتر باشد، الماس } 

 پایدارتر از گرافیت است.

Cl»ها به صورت مقایسه آنتالپی پیوند در برخی هالوژن{  − Cl > 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 > 𝐼 − 𝐼 »می-

 باشد.

های اکسیژن، آب و متان باید از واژه میانگین آنتالپی پیوند استفاده برای پیوندها در مولکول] 

 کرد.

 روند.های سبز به شمار میاتان، اتانول و گلوکز از سوخت[ 

 2222کیلوژول و اندازه گرمای سوختن مولی پروپان  1562اندازه گرمای سوختن مولی اتان  -56

C)کیلوژول است. اندازه گرمای سوختن یک گرم بوتان تقریبا چند کیلوژول است؟  = 12, H =

1: g.mol−1) 
{ 122    } 21       [49      ]82 
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.50kJارزش سوختی یک آلکان برابر  -57 g−1 مول از این  2/2باشد. اگر به ازای سوختن می

C)گرما آزاد شود، این آلکان کدام است؟  kJ 580آلکان  = 12, H = 1: g.mol−1) 

 اتان[     متیل بوتان – 2]    متیل پروپان{    پروپان} 

 شود؟در کدام واکنش زیر در اثر سوختن کامل یک گرم هپتان، گرمای بیشتری تولید می -58

 {𝐶7H16(l) + 11O2(g) → 7CO2(g) + 8H2O(l) 

 }𝐶7H16(𝑔) + 11O2(g) → 7CO2(g) + 8H2O(l) 

[  𝐶7H16(l) + 11O2(g) → 7CO2(g) + 8H2O(g) 

 ]𝐶7H16(g) + 11O2(g) → 7CO2(g) + 8H2O(g) 

 گرماسنجی و قانون هس

2B(s)واکنش:  H∆های زیر، واکنش H∆با توجه به  -59 + 3H2(g) → B2H6(g) کدام است؟ 

2B(s) +
3

2
O2(g) → B2O3(s)                               ∆H1 = A 

B2H6(g) + 3O2(g) → B2O3(s) + 3H2O(g)      ∆H2 = B 

H2(g) +
1

2
O2(g) → H2O(l)                                   ∆H3 = C 

H2O(l) → H2O(g)                                                   ∆H3 = D 
 {A − B + C + 3D         }A − B + 3C + 3D 

 [A + B − C + D        ]A + B + 3C − D 

,𝐵ترکیبات  -62 𝐴  وC کدام تساوی درست است؟ )شرایط کنند. یر شرکت میزهای در واکنش

 ها یکسان است.(انجام همه واکنش

I) A(g) → C(g)                 ∶ ∆H1 
I) B(g) → A(g)                 ∶ ∆H2 
I) B(g) → C(g)                 ∶ ∆H3 

{ ∆H1 = ∆H3 − ∆H2     } ∆H1 = ∆H2 + ∆H3 

 [∆H1 = ∆H2 − ∆H3      ]∆H1 =
1

2
(∆H2 + ∆H3) 
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2NH3(g)های داده شده آنتالپی واکنش: با توجه به واکنش -61 → N2H4(l) + H2(g)  چند

 کیلوژول است؟

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)                             ∆H = −92kJ 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)                              ∆H = −484kJ 
N2H4(l) + O2(g) → N2(g) + 2H2O(g)             ∆H = −534 kJ 

 

 {142-          }132-     

 [132+          ]142+ 

H2(g)در واکنش   I2(g)گرم  5/192های زیر، با مصرف با توجه به واکنش -62 + I2(g) =

2HI (g)   چند ژول گرما مبادله خواهد شد؟ ،(I = 127g.mol−1) 

I2(s) + 62.5 kJ → I2(g) 
H2(g) + I2(s) + 53 kJ → 2HI(g) 

 

 {7125+    }7875+    [7125-    ]7875- 

H»با توجه به معادله موازنه شده زیر، اگر آنتالپی تبخیر برم و آنتالپی پیوندهای  -63 − H » و

«H − Br » کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند  361و  436، 16به ترتیب برابر باBr − Br  بر

 حسب کیلوژول بر مول برابر کدام است؟

H2(g) + Br2(l) → 2HBr(g), ∆H = −77kJ 
 {241     }193      [176     ]268 

 های گرماشیمیایی زیر:بر پایه واکنش -64

C(s) + O2(g) → CO2(g)                       ,                                         ∆H = −394KJ 
C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)                      ,        ∆H = −2056KJ 

H2O(g) → H2(g) +
1

2
O2(g)                       ,                                    ∆H = +245 KJ 

∆H  :واکنشC(s) + 4H2(g) → C3H8(g) ،برابر چند کیلوژول است؟ 

 {126-     }162-      [621-      ]612- 
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 های زیر:با توجه به واکنش -65

H2(g) + Cl2(g)
H2O(l)
→    2HCl(aq), ∆H = −184.6 kJ 

H2(g)
H2O(l)
→    2H+(aq), ∆H = 0 

HCl(aq) → H+(aq) + Cl−(aq), ∆H = −75.2 kJ 
1به  Cl−(aq)بر پایه قانون هس، تبدیل 

2
Cl2 گرماده است یا گرماگیر و ،∆H  آن برابر چند

 کیلوژول است؟

 -5/167گرماده، {       -5/176گرماده ، } 

 +5/167گرماگیر، [       +5/176گرماگیر، ] 

Cبا توجه به اطلاعات داده شده، میانگین آنتالپی پیوند  -66 − C چند کیلوژول بر مول است؟ 

2CH4(g) → C2H6(g) + H2(g)    ∆H = 65kJ 
C پیوند − H H − H 

 412 436 (kJ.mol−1)میانگین آنتالپی 

 

 {323          } 348      

 [388           ]258 

y)اگر انرژی پیوند  -67 − y)  نصف انرژی پیوند(x − x) و انرژی پیوند(x − y) سه برابر ،

x)انرژی پیوند  − x)  باشد، آنتالپی پیوند(x − x) چند کیلوژول بر مول است؟ 

y − y + x − x → 2x − y      ∆H = −207kJ 
 {23            }46      

 [138           ]69 

مول آب، چند  25/2های داده شده، در اثر تبخیر های موازنه شده واکنشبا توجه به معادله -68

 شود؟کیلوژول گرما با محیط مبادله می

𝐼) 𝐻2𝑂2(𝑙) → 𝐻2𝑂(𝑙) +
1

2
𝑂2             ∆HI = −98 kJ 

𝐼) 2𝐻2𝑂2(𝑙) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2             ∆HII = −108 kJ 
 {11       }44       [66       ]12 
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 کدام گزینه صحیح است؟ -69

 شود.آن نیز معکوس می H∆اگر معادله یک واکنش معکوس شود، } 

 شود، وابسته است.گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می{ 

 [∆H  مستقیم  هایاش به کمک روشاکسید سبکتر کربن از عناصر سازندهواکنش تولید

 شود.تعیین می

ها، بخش عمده گاز طبیعی را ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلکانمتان، ساده[ 

 دهد.تشکیل می

ماده ای پرانرژی است که برای سوخت موشک استفاده  N2H4هیدارازین با فرمول شیمیایی  -72

اش که به یدرازین از عناصر سازندههای زیر آنتالپی واکنش تشکیل هشود. با استفاده از واکنشمی

N2(g)صورت  + 2H2(g) → N2H4(g) باشد، چند کیلوژول است؟می 

𝐼) N2H4(g) → 2N(g) + 4H(g)            ∆H1 = 1727 kJ 
II)N2(g) → 2N(g)                                  ∆H2 = 945 kJ 
III)H2(g) → 2H(g)                               ∆H3 = 436 kJ   

 {92      }115      [92-     ]115- 

 هاغذای سالم و عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

 های زیر صحیح است؟چند مورد از عبارت -71

ها برای فراهم کردن محیط سرد، خشک و تاریک به الف( نگهداری اغلب مواد غذایی در سردخانه

 باشد.منظور جلوگیری از فاسدشدن می

یی سنتی برای جلوگیری از فساد مواد هاها، روشها و تهیه ترشی از آنب( خشک کردن میوه

 غذایی است.

های مایع در ظروف کدر باعث جلوگیری از جذب نور و افزایش زمان بندی روغنپ( بسته

 شود.ها میماندگاری آن

 شود.ها و فساد مواد غذایی میت( نمک سود کردن مانع رشد میکروب

 {2      }3       [4       ]1 
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گرم بادام  52کیلوگرمی،  72است، اگر یک فرد  579kCalبادام برابر  100gارزش غذایی  -72

روی کند؟ خورده باشد، برای سوزاندن )مصرف( انرژی حاصل از آن، به تقریب چند دقیقه پیاده

روی )فرض کنید همه انرژی حاصل از گوارش غذا جذب بدن شودد و آهنگ مصرف انرژی در پیاده

.kCal 190برای فرد مورد نظر را  h−1 ).در نظر بگیرید 

 {45      }91       [54      ]78 

ها افزایش سرعت واکنش، همانند اثر خاک باغچه بر افزایش سرعت در کدام یک از گزینه -73

 سوختن قند است؟

 افزایش سرعت سوختن گرد آهن پخش شده بر روی شعله} 

 پر اکسیژنشده در یک ارلن افزایش سرعت سوختن الیاف آهن داغ و سرخ{ 

 افزایش تولید اکسیژن در اثر افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید به هیدروژن پراکسید] 

 بیشتر بودن سرعت واکنش فلز قلیایی پتاسیم نسبت به فلز سدیم در شرایط یکسان با آب سرد.[ 

در ها اگر یک ماده جامد به شکل مکعب و ابعاد زیر در دسترس باشد، سرعت سوختن آن -74

 کدام گزینه به درستی مقایسه شده است؟

 سانتیمتر 2الف( مکعب مربعی به ابعاد 

2)مستطیل به ابعاد  ب( دو مکعب × 2 ×  سانتیمتر (1

2)پ( چهار مکعب مستطیل به ابعاد  × 2 ×  سانتیمتر (1

 ب>پ>الف[   ب>الف>پ]   پ >ب>الف{   الف>ب>پ} 

 است؟ رو، کدام گزینه درستبا توجه به نمودار روبه -75

به ترتیب مربوط به واکنش یک مول پتاسیم و  Bو  Aنمودارهای  }

 سدیم با آب سرد باشند.

توانند مربوط به واکنش مقدار کمی ، به ترتیب میCو  Bنمودارهای { 

𝐶𝑎𝐶𝑂3 0.2مولار و  0.1های و محلول هیدروکلریک اسید با غلظت 

 مولار باشند.

 KIتوانند مربوط به واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید بدون حضور به ترتیب می Cو  Aنمودارهای ] 

 باشند. KIو در حضور 

با محلول  𝐶𝑎𝐶𝑂3 توانند مربوط به واکنش مقدار کمی، به ترتیب میBو  Aنمودارهای [ 

 هیدروکلریک اسید و محلول استیک اسید در شرایط یکسان باشد.
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 سینتیک شیمیایی و مسائل سرعت

2𝐴(𝑔)با توجه به معادله موازنه شده واکنش  -76 → 3𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔)  ،و نمودار نشان داده شده

 های زیر صحیح هستند؟کدام یک از عبارت

برابر  Bالف( اگر در یک بازه زمانی مشخص سرعت متوسط تولید فرآورده 

15 × 10−3mol.min−1  باشد، سرعت متوسطA  در همین بازه زمانی

.2mol−10برابر  s−1 .است 

 است. C( متعلق به فراورده 2و نمودار ) B( متعلق به فراورده 3ب( نمودار )

 است. Aبرابر سرعت متوسط مصرف  2پ( سرعت واکنش، 

 فقط ب[     فقط پ]     الف و ب{    الف و پ} 

لیتر به  4/2در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید هیدروژن در شرایط آزمایشگاهی،  -77

لیتر فرض شده  24این سرعت بر حسب مول بر ثانیه، کدام است؟ )حجم مولی گاز  است.دقیقه 

 است.(

 {1

10
       }1

200
       [1

600
        ]2

20
 

توان واکنش با توجه به نمودار داده شده، سرعت گونه .......... و  ..............  برابر است و می -78

 داد. ............ را به این نمودار نسبت

 {2SO3 → 2SO2 + O2 − b − a 

 }2KNO3 → 2KNO2 + O2 − c − b 

 [2SO2 + O2 → 2SO3 − b − a 

 ]2KNO2 + O2 → 2KNO3 − c − b 

2NaN3(s)مطابق نمودار زیر که به یکی از مواد در واکنش:  -79 → 2Na(s) + 3N2(g) 

برابر با  N2صدم ثانیه به اتمام برسد و سرعت متوسط تولید  32مربوط است. اگر واکنش پس از 

15 mol. L−1. min−1 باشد، حجم ظرف واکنش برابر با چند لیتر بوده است؟ 

 {5     }15     [12    ]12 
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سولفات است،  (II)با توجه به شکل زیر که مربوط به پیشرفت واکنش فلز روی با محلول مس  -82

Cu)است؟  نادرستکدام گزینه  = 64, Zn = 65: g.mol−1) 

 
پذیری فلز روی دهد واکنشنشان مییابد که با گذشت زمان، شدت رنگ محلول کاهش می} 

 تر است.از فلز مس بیش

 کند.با گذشت زمان، جرم مواد جامد در ظرف تغییر نمی{ 

در صورتی که در شرایط مشابه، به جای فلز روی از فلز آهن استفاده کنیم، سرعت واکنش ] 

 یابد.کاهش می

ها آهنگ مصرف این یونتر از در نیم ساعت نخست، بیش +Cu2های آهنگ مصرف یون[ 

 در نیم ساعت بعدی است.

ثانیه  92ایم. در مول کلسیم کربنات را با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش داده 5/2 -81

مانده کلسیم شود؛ چنانچه باقیمول بر دقیقه مصرف می 2/2با سرعت متوسط  𝐶𝑎𝐶𝑂3اول، 

ود، زمان کلی انجام واکنش برابر با چند مول بر دقیقه مصرف ش 1/2کربنات با سرعت متوسط 

 دقیقه است؟

 {5/3     }3      [5/2      ]2 

C6H12O6(aq)هوازی گلوکز ( تخمیر بیموازنه نشدهواکنش ) -82 → C2H5OH(aq) +

CO2(g) گرم است. اگر  62شود. در ابتدا جرم مخلوط واکنش برابر با در ظرفی سرباز انجام می

گرم باشد، سرعت  68/58دقیقه از آغاز واکنش جرم مخلوط واکنش برابر با  5پس از گذشت 

C)متوسط تولید اتانول برابر چند مول بر ثانیه است؟  = 12, O = 16,H = 1: g.mol−1) 

 {10−4      }10−3      [3 × 10−4      ]3 × 10−3 

N2(g)هرگاه مطابق واکنش  -83 + 3H2(g) → 2NH3(g)  68دقیقه، مقدار  5، در طی مدت 

بر حسب مول بر ثانیه تقریبا کدام است؟  NH3گرم آمونیاک تولید شده باشد، سرعت متوسط تولید 

(H = 1,N = 14: g.mol−1) 
 {213/2      }223/2      [233/2     ]243/2 
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را در غلظت و دمای یکسان مورد مطالعه قرار دادند.  𝐻2O2آموز سرعت تجزیه دو دانش -84

دقیقه اول  4آموز دوم در دقیقه اول و دانش 2را در  𝐻2O2آموز اول سرعت متوسط تجزیه دانش

ها صحیح است؟ )ییکای های به دست آمده توسط آنتعیین نمود. کدام مقایسه در مورد سرعت

 فرض کنید.(آموز را یکسان گزارش شده توسط هر دو دانش

 اولی <دومی {        هر دو برابر است.} 

 اطلاعات کافی نیست.[         اولی >دومی] 

Al2O3(s)اگر در واکنش  -85 + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2O(l)  سرعت متوسط ،

گرم بر دقیقه باشد؛ سرعت متوسط تشکیل آلومینیم کلرید برابر چند  2/16تشکیل آب برابر با 

H)مول بر ثانیه است؟  = 1, O = 16: g.mol−1) 

 {2 × 10−2            }2.25 × 10−3 

 [1.2 × 10−2         ]1 × 10−2 

های هیدروژن سر گروه بر اثر جایگزین کردن گروه عاملی کربوکسی به جای یکی از اتم -86

توان دست یافت که در .......... ای با فرمول مولکولی ...... میهای آروماتیک به مادهخانواده ترکیب

 شود و به عنوان ............ در صنایع غذایی کاربرد دارد.یافت می

 {C6H6O -  طعم دهنده –بادام     

 }C8H6O2 - بازدارنده -فرنگی توت 

[ C7H6O2 -  نگهدارنده –تمشک    

 ]C7H6O2 -   رنگ دهنده -میخک 

 کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟ -87

توان برای بررسی سرعت از تغییرات غلظت، رنگ و فشار نیز میعلاوه بر تغییر مول مواد، } 

 های شیمیایی بهره برد.واکنش

سولفات، روند تغییر شدت رنگ محلول و تغییر  (II)در واکنش تیغه روی با محلول مس { 

 ، کاهشی است.+Cu2غلظت یون 

 ها را کاهش دهد.تواند فعالیت رادیکالای است که میلیکوپن ماده] 

 دیکا، گونه فعال و پایداری است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد.را[ 
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های آن به ها و فرآوردهدهندهرابطه میان سرعت متوسط واکنش بر حسب تغییر مول واکنش -88

 شده واکنش، کدام است؟صورت زیر است: معادله موازنه

−6∆nSiO2
∆t

=
3∆nCO

∆t
=
−2∆nC

∆t
=
6∆nSiC

∆t
> 0 

 {SiO2(s) + 3C(s) → SiC(s) + 2CO(g) 

 }3SiO2(s) + CO(g) → 3SiC2(s) + 3C(s) 

[SiC(s) + 2CO(g) → 2C(s) + SiO2(s)  

 ]C(s) + 3SiO2(s) → 3SiC(s) + CO(g) 

 غذا، پسماند و رد پای آن

 های زیر درست است؟گدام یک از گزینه -89

های گلوکز قند موجود در جوانه گندم )فروکتوز( در صورت واکنش با آب، به مولکول} 

 شود.تبدیل می

 رسد.شود، به مصرف نمیدرصد غذایی که در جهان فراهم می 42سالانه حدود { 

ها در خودروها و در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت 𝐶𝑂2سهم تولید گاز ] 

 ها است.کارخانه

با وجود این که جمعیت جهان، رشد اقتصادی و سطح رفاه در حال افزایش است، تقاضا برای [ 

 است.غذا در حال کاهش یافتن 

 است؟ نادرستکدام  گزینه  -92

چربی ذخیره شده در کوهان شتر هنگام اکسایش، افزون بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای } 

 کند.های جانور را نیز تأمین میفعالیت

شود که مساحت زمین مورد نیاز برای بینی میالگوی مصرف کنونی اگر ادامه پیدا کند، پیش{ 

 بد.تأمین غذا، کاهش یا

 باشد.کاهش مصرف غذاهای فرآوری شده بیانی از الگوی کاهش ردپای غذا می] 

ها در خودروها، در ردپای غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت 𝐶𝑂2سهم تولیدگاز [ 

 ها و ... است.کارخانه
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