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 غذا، ماده و انرژی

 Fe2O3را با مقدار کافی  %27با خلوص  آلومینیم 9𝑘𝑔برای تهیه فلز آهن از واکنش ترمیت،  -1
-درجه سانتی 722کیلوژول گرما به اندازه  693کنیم. اگر آهن تولیدی بتواند با جذب ترکیب می

 گراد افزایش دما پیدا کند؛ بازده درصدی این واکنش کدام است؟

(Al = 27, Fe = 56,O = 16: g.mol−1, cFe = 0.45 
J

g.℃
 

{ 6/63     }8/77     [ 6/79     ] 2/67 
، Aاست. اگر مقدار مول ماده  Bنصف ظرفیت گرمایی ویژه ماده  Aظرفیت گرمایی ویژه ماده  -7
باشد، برای اینکه دمای دو ماده به یک اندازه افزایش یابد، مقدار  Bبرابر مقدار مول ماده  3/1

گرم  53و  18به ترتیب برابر  Bو  Aاست؟ )جرم مولی  Bچند برابر ماده  Aگرمای لازم برای ماده 
 بر مول است.(

{ 1/2     }7/2     [ 6/2      ]5/2 
درجه سلسیوس است، در ظرفی دارای  32گرمی از مس را که دمای آن برابر  322یک قطعه  -6

 اندازیم. دمای تعادل چند کلوین خواهدبود؟می ℃20گرم آب با دمای  682
 (cآب = 4.2 J g℃⁄ مس𝑐  و  = 4.2 J g℃⁄ ) 

{ 798     }698     [ 726      ]626 
گرم هستند. اگر به هر دو ماده به یک اندازه  72و  12های به ترتیب دارای جرم Yو  Xدو ماده  -5

 گیری درست است؟یابد. کدام نتیجهگرما دهیم، دمای هر دو به یک اندازه افزایش می
 یکسان است. Yو  Xظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه دو ماده  }

 است. Yنصف ظرفیت گرمایی ویژه  Xمساوی است اما ظرفیت گرمایی ویژه  Yو  Xظرفیت گرمایی { 
 Xاست ام ظرفیت گرمایی دو ماده  Yدو برابر ظرفیت گرمایی ویژه  Xظرفیت گرمایی ویژه  ]

 یکسان است. Yو 
 است. Yدو برابر ظرفیت گرمایی  Xمساوی است اما ظرفیت گرمایی  Yو  Xظرفیت گرمایی ویژه [ 

۱



 

 است؟ نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت -3
است، در محیطی  ℃55ها زمینی )با جرم و سطح یکسان( که دمای آنای نان و سیباگر تکهالف( 

 شود.دما میقرار دهیم، تکه نان با محیط زودتر هم ℃25با دمای 
های روغن، پیوندهای دوگانه کمتری نسبت به چربی وجود دارد، به همین ب( در ساختار مولکول

 پذیری کمتری نیز دارد.دلیل واکنش
 شود.ارز با آن مقدار انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت در گرما در دو جسم جاری میپ( دما، هم

ای که ظرفیت ت( از میان دو جسم مختلف با جرم یکسان، به ازای دادن گرمای یکسان، ماده
 کند.گرمایی ویژه بیشتری دارد، افزایش دمای کمتری پیدا می

{ 1      }7     [ 6      ]5 
ژول بر درجه سلسیوس باشد، کدام  3/2و  8/2به ترتیب  Bو  Aهرگاه ظرفیت گرمایی دو ماده  -3

=است؟ ) نادرستمورد زیر درباره این دو ماده  cظرفیت گرمایی ویژه و  ویژه= 𝑚  جرم ماده بر

 حسب گرم(
 ، کمتر است.θ∆نسبت به  Qدر نمودار  Bاز شیب خط  Aشیب خط  }

1نسبت: { 

mA.cویژه 𝐴
=

1

mB.cویژه 𝐵
 برقرار است. 

 یابد.در جرم برابر با افزایش دما، مقدار انرژی گرمایی هر دو ماده افزایش می ]
 باشد. Bتواند کمتر از می Aظرفیت گرمایی ویژه ماده [ 

ها گرم آب حل شوند؛ بدون آن که بین آن 722در  Bگرم نمک  3و  Aگرم نمک  77اگر   -2
شود؛ تغییر ها تنها توسط آب جذب میتمام گرمای آزاد شده از انحلال آنواکنشی اتفاق بیفتد؛ 

 دمای آب تقریباً چند درجه سلسیوس خواهد بود؟
(Aجرم مولی نمک = 110,𝐵جرم مولی نمک = 80: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
A انحلال نمک ∆𝐻 = −90 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
B انحلال نمک ∆𝐻 = −40 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
cH2O = 4.2 J. g

−1. ℃−1) 
{ 37/19     }3/5     [ 6/32     ]5/75 

۲



 

رسد. اگر ظرفیت می ℃30به   ℃22گرما از  108Jاز یک عنصر فلزی با جذب  30gدمای  -8
.J 25.2مول از این فلز برابر  1گرمایی  g−1.℃−1 تواند فلز های زیر میباشد؛ کدام یک از گزینه

 مورد نظر باشد؟
{ Cu29

64              }Fe26
56       

[ Ca20
40            ]Ba56

137 
در حضور متان اضافی در واکنش سوختن  𝑂2لیتر گاز  2/2گرمای تولیدشده به ازای مصرف  -9

به  ℃20لیتر است، دمای چند گرم آب را از  73متان، در شرایطی که حجم یک مول گاز برابر با 
 رساند؟می ℃35

(∆Hسوختن متان = −900𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1 𝑂 = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

(𝐶آب = 4.2J. g
−1. ℃−1)  

{ 7/2           }322      
[ 722           ]3/2 

دهیم و انرژی مصرف شده بر حسب تغییرات دما را در به یک گرم جسم جامدی حرارت می -12
کنیم. کدام عبارت صحیح است؟ نموداری به صورت زیر ثبت می

 شود.(تغییر شیمیایی نمی)جسم با گرما دچار 
 

 

 

تر از مقدار مقدار انرژی مورد نیاز برای تبدیل جسم از مایع به گاز در نقطه جوش، بیش }
 انرژی مورد نیاز برای تبدیل جسم از جامد به مایع در نقطه ذوب است.

 تر از حالت جامد است.ظرفیت گرمایی ویژه جسم در حالت مایع کم{ 
 نمایانگر فرآیند تبخیر جسم است.، CDپاره خط  ]

 یابد.کاهش می BCمیانگین جنبش ذرات جسم در طی فرآیند [ 
 

۳



 

با فرض اینکه گرمای لازم برای تبخیر یک مول آب دو برابر گرمای تبخیر مولی آمونیاک  -11
های )آ( تا )ت( در کدام گزینه به درستی ارائه شده باشد، ترتیب مقدار گرمای حاصل از واکنش

 است؟
4NH3(g)آ(  + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(g) 

4NH3(l)ب(  + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l) 
4NH3(g)پ(  + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l) 
4NH3(l)ت(  + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(g) 

 پ<ب<آ<ت{         ب<پ<ت<آ }
 ت<ب<آ<پ[         پ<آ<ب<ت ]

ها صحیح هستند؟ )در هر ها در رابطه با مقدار انرژی مبادله شده در واکنشکدام مقایسه -17
 برده شده، یک مول است.(دهنده ناممورد مقدار واکنش

 ب( سوختن گرافیت < سوختن الماس   الف( سوختن اتن مایع > سوختن اتن گازی
تجزیهH2O(g)ت(   پ( سوختن کامل اتان < سوختن ناقص اتان > H2O(l)تجزیه 

 پ و ت[     الف و پ ]    الف و ب{     ب و ت }
 دهنده)ها( است؟زیر پایداری فراورده)ها( بیشتر از واکنشهای در چه تعداد از واکنش -16

 N2O4(g)به  NO2(g)ب( تبدیل       الف( تولید گاز اوزون از اکسیژن
 ت( سوختن اتان    پ( تولید آمونیاک از هیدروژن و هیدرازین

{ 5      }6     [ 7      ]1 
است؟ )این فرآیند با تغییر دما  نادرستهای زیر رو چه تعداد از عبارتبا توجه به شکل روبه -15

 همراه است.(
 الف( تغییر انرژی فرآیند به دلیل از دست دادن گرما است.

 تواند تغییرات انرژی در فرآیند فتوسنتز را نشان دهد.ب( این نمودار می
 یابد.پ( در این فرآیند دمای محیط افزایش می

 گیرد.در سمت چپ معادله قرار می (Q)ت( در این فرآیند نماد گرما 
{ 1      }7     [ 6       ]5 

۴



 

 تر است؟مربوط به کدام واکنش زیر منفی H∆مقدار  -13
{ C4H10(g) +

13

2
O2(g) → 4CO2(g) + 5H2O(g) 

 }C4H10(l) +
13

2
O2(g) → 4CO2(g) + 5H2O(g) 

[ C4H8(l) + 6O2(g) → 4CO2(g) + 4H2O(g) 
 ]C4H8(l) + 6O2(g) → 4CO2(g) + 4H2O(g) 

 است؟ نادرستدرباره دو واکنش زیر،کدام مقایسه  -13
I) N2(g) + 3H2(g)

25℃
→  2NH3(g) + 92kJ 

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

است، به  N2(g)بیشتر از مولکول  N2H4(g)شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار مولکول  }
 پایدارتر است. N2H4(g)همین دلیل مولکول 

 هر دو واکنش گرماده هستند. نمودار انرژی برای هر دو واکنش نزولی است، زیرا{ 
 ها در واکنش )الف(، کمتر از واکنش )ب( است.دهندهسطح انرژی واکنش ]
 ]∆H ب( کمتر از( واکنش ∆H .است )واکنش )الف 

باشد. اگر کیلوژول بر مول می -7333و  -1332آنتالپی سوختن اتان و بوتان به ترتیب برابر  -12
C)شود؟ گرما آزاد میگرم پروپان بسوزد چند ژول  7/16 = 12, H = 1: g.mol−1) 

{ 32222   }312522   [ 538222     ]399222 
 است؟ نادرستهای زیر، عبارت کدام گزینه با توجه به واکنش -18

 (𝑁 = 14, 𝐶 = 12,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
I) N2(g) + 3H2(g)

25℃
→  2NH3(g) + 92kJ 

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

𝐼𝐼𝐼) 𝐶 (𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 393.5 𝑘𝐽 
𝐼𝑉) 𝐶 (𝑠,الماس) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 395.4 𝑘𝐽 

 پایدارترند. (II)نسبت به واکنش  (I)دهنده در واکنش مواد واکنش }

 باشد.آنتالپی عنصر کربن در آلوتروپ الماس بیشتر از آلوتروپ گرافیت این عنصر می{ 
 شود.گرما آزاد می kJ 274.48گرم الماس مقدار  5/15از سوختن  ]

برابر باشند،  (II)و  (I)های در شرایط یکسان، در صورتی که گرمای آزادشده در واکنش[ 
 باشد.می 25/1مصرف شده به تقریب برابر با  N2H4شده به جرم مصرف N2نسبت جرم 

۵



 

 شود؟تری آزاد میگرم از کدام ترکیب آلی، انرژی بیش 1با توجه به جدول زیر، از سوختن  -19
(O = 16, C = 12, H = 1: g.mol−1) 

∆Hسوختن(𝑘𝐽 . 𝑚𝑜𝑙
 ترکیب آلی (1−

1332- C2H6 
892- CH4 
273- CH3OH 

1622- C2H2 
{ C2H6       }CH4      [ CH3OH       ]C2H2 

شود. ژول گرما تولید می 7322در اثر سوختن مقداری پروپان طبق معادله موازنه نشده زیر،  -72
در این شرایط چند کیلوژول لیتر گاز تولید شود، آنتالپی سوختن پروپان  3/2اگر در این واکنش، 

 باشد.(لیتر بر مول می 5/77بر مول است؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش 
C3H8(g) + O2(g) → CO2(g) + 6H2O(g) 

{ 352-     }285-    [ 297-     ]873- 
ارزش سوختی پروپن و متانول به ترتیب از راست به چپ برابر  bو  aهای  با توجه به واکنش -71

C).......... و تقریباً ............ کیلوژول بر گرم است.  = 12, O = 16,H = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  
a) 2C3H6(g) + 9O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(l) + 2058 kJ 
b) 2C3H3OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 4H2O(l) + 726 kJ 

{ 3/75 – 65/11        
 }3/75 – 38/77 
[ 59 – 38/77         

 ]59 – 65/11 
3Fe(s)آنتالپی واکنش  -77 + 4H2O(g) → Fe2O3 + 4H2(g)  150−برابر kJ  است. اگر

برساند، در  ℃30−را به دمای  ℃50−گرمای آزاد شده در این واکنش بتواند یک کیلوگرم یخ 
لیتر  73این واکنش چند لیتر بخار آب مصرف شده است؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش 

.J 2.1بر مول و گرمای ویژه یخ را  g−1.℃−1 ).در نظر بگیرید 
{ 2      }15      [ 78       ]71 

۶



 

𝐻)است؟  نادرستکدام گزینه  -76 = 1,𝑁 = 14:𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

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

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

 شود.انرژی آزاد می 36.6kJآمونیاک مقدار  6.8gضمن تشکیل  (II)در واکنش  }

لیتر باشد، مقدار  63/6برابر  Iدر واکنش   STPمصرف شده در شرایط  H2اگر حجم گاز { 
 خواهد بود. kJ 4.6انرژی آزادشده در این واکنش برابر 

 هستند. (II)ها در واکنش دهندهپایدارتر از واکنش (I)ها در واکنش دهندهواکنش ]
های درون مقدار گرمای آزادشده در هر واکنش ناشی از تفاوت انرژی جنبشی گونه[ 

 واکنش است.
های هیدروژن و زغال ریال از هر یک از سوخت 1222با توجه به جدول زیر، با سوختن  -75

در سوختن گاز هیدروژن به تقریب چند برابر مقدار گرمای آزاد سنگ، مقدار گرمای آزاد شده 
 سنگ است؟شده در سوختن زغال

 هیدروژن زغال سنگ نام سوخت
 156 62 گرمای آزاد شده )کیلوژول بر گرم(

 7822 5 قیمت )ریال به ازای یک گرم(
{ 2238/2     }2265/2   [ 2297/2     ]2253/2 

 آنآنتالپی پیوند و میانگین 

 .................. جزبه، اندنادرستهای زیر همه گزینه -73
Cآنتالپی پیوند  } = C  دو برابر آنتالپی پیوندC − C .است 

Hبه انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند {  − H های گازی گازی و تبدیل آن به یون
Hسازنده، آنتالپی پیوند  − H گویند.می 

در مولکول  Cو  Cبیشتر از آنتالپی پیوند بین  N2در مولکول  Nو  Nآنتالپی پیوند بین  ]
 استیلن است.

اکسیژن در  –کمتر از آنتالپی پیوند کربن  CH2Oاکسیژن در  –آنتالپی پیوند کربن [ 
CH3OH .است 

۷



 

 ترین گزینه انتخاب شود.(اند؟ )کاملکدام موارد از مطالب زیر نادرست -73
کننده هایی مناسب است که اغلب مواد شرکتواکنش H∆الف( به کار بردن آنتالپی برای تعیین 

 در آن به حالت گازی باشند.
2HI(g)ب( مقدار انرژی مبادله شده در واکنش → H2(g) + I2(g)  همان آنتالپی پیوند ،H −

I .است 
Hپ( آنتالپی پیوند  − F  بیشتر ازH − Cl .است 

,I2های دو اتمی مولکولت( مقایسه آنتالپی پیوند  Cl2  وBr2  به صورت«I2 < Br2 < Cl2 »می-

 باشد.
 فقط ب[   الف، ب و پ ]   الف و ب{     پ و ت }

اگر انرژی لازم برای شکستن تمام پیوندهای موجود در یک مول متان و یک مول پروپان به  -72
Cکیلوژول باشد، میانگین آنتالپی پیوند  5213و  1332ترتیب برابر  − C  چند کیلوژول بر مول

 است؟
{ 673     }632    [ 576     ]658 

CH4(g)با توجه به معادله  -78 + 1660kJ → C(g) + 4H(g_ میانگین آنتالپی پیوند ،(C −

C)  گاز  گرم 7/6برابر ............ کیلوژول بر مول است و برای شکستن تمام پیوندهای موجود در
 شود.متان ........ کیلوژول گرما ........... می

(C = 12, H = 1: g.mol−1 
 ، مصرف667، 513{       ، آزاد667، 513 }
 ، مصرف676، 572[       ، آزاد676، 572 ]

Nواکنش  H∆اگر  -79 ≡ N(g) + 2H2(g) → H2N − NH2(g)  91برابر با kJ  ،باشد
Nآنتالپی پیوند  = N  کدام یک از اعداد زیر برحسبkJ.mol−1 تواند باشد؟می 

H پیوند − H N − H N − N 
 kJ.mol−1 563 691 136میانگین آنتالپی 

 

{ 529      }983     [ 131      ]953 
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های سازنده گازی، چند گرم گلوکز به اتم 32برای تبدیل بخار آب حاصل از سوختن کامل  -62
Oکیلوژول گرما نیاز است؟ )میانگین آنتالپی پیوند  − H  کیلوژول بر مول است.(  536برابر با

(C = 12, O = 16,H = 1: g.mol−1) 
C4H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(g) 

{ 536     
 }973     
[ 1837     

 ]6225 
توان آنتالپی پیوند ها میچهار واکنش زیر را داشته باشیم، با کدام یک از آن H∆اگر فقط  -61

C − H را محاسبه کرد؟ 
{ 𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)     

 }𝐶𝐻4(𝑙) → 𝐶𝐻3(𝑠) + 𝐻(𝑔) 
[ 𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶𝐻3(𝑔) + 𝐻(𝑔)     

 ]𝐶𝐻4(𝑙) → 𝐶(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) 

 های عاملیگروه

 با توجه به ساختارهای زیر، کدام مطلب درست است؟ -67

 
 پار هستند.ایزومر یا هم« ت»با « پ»و ترکیب « ب»با « آ»ترکیب  }

 برعکس سه ترکیب دیگر امکان تشکیل پیوند هیدروژنی« پ»های ترکیب در میان مولکول{ 
 وجود ندارد.

 ها دو ترکیب دارای گروه عاملی کربوکسیل هستند.در بین آن ]
-گروه هیدروکسیل در آن دیده می« ب»در گشنیز وجود دارد و مانند ترکیب « ت»ترکیب [ 

 شود.
 

۹



 

 های زیر، درست است؟ )با تغییر(چه تعداد از مطالب بیان شده درباره ترکیب -66
 

 
 یک اتر است. (𝑎)ترکیب الف( 

هاست و نام دومین عضو کتون (b)ب( ترکیب 
 آن بوتانون است.

 های آلی موجود در رازیانه است.ای از ترکیبنمونه (c)پ( ماده 
 است. C5H10Oبه صورت  (d)ت( فرمول مولکولی ترکیب 

{ 1      }7      [ 6       ]5 
به ترتیب از راست به چپ  Dتا  Aهای مولکولگروه عاملی به کار رفته در ساختار هر کدام از  -65

 با گروه عاملی موجود در ساختار همه ترکیبات کدام گزینه کاملاً مشابه است؟
   بادارم -گشنیز  –میخک  –دارچین  }

 رازیانه -دارچین  –گشنیز  –میخک { 
  رازیانه –گشنیز  –زردچوبه  –دارچین  ]

 زردچوبه -رازیانه  –بادام  –میخک [ 
 های زیر درست است؟چه تعداد از مطالب پیشنهاد شده درباره ترکیب -63

 یک اتر است. (a)الف( ترکیب 

 هاست و نام آن بوتانون است.دومین عضو کتون (b)ب( ترکیب 
 

 های آلی موجود در رازیانه است.ای از ترکیبنمونه (c)پ( ماده 
 

 است. C6H11Oبه صورت  (𝑑)ت( فرمول مولکولی ترکیب 
  { 1          }7     

[ 6          ]5 
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ها را به ترتیب از کند؟ )گزینهکدام گزینه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل می -63
 راست به چپ بخوانید.(

طعم و بوی بادام ........... دارچین، به مولکولی وابسته است که دارای گروه عاملی ........... بوده »
 .«ترکیبات آروماتیک محسوب ................... و جزء 
 شود.می –آلدهیدی  –همانند {     شود.نمی –آلدهیدی  –برخلاف  }
 شود.می –کتونی  –همانند [      شود.نمی –کتونی  –برخلاف  ]

 چند مورد از مطالب زیر در مورد ساختارهای زیر صحیح است؟ -62

 
 است. (I)عمده طعم و بوی گشنیز مربوط به ترکیب  آ( به طور

 است. 7های ناپیوندی در مولکول هر دو ترکیب برابر با ب( تعداد جفت الکترون
 گروه عاملی مشابهی با ترکیب آلی موجود در زردچوبه دارد. (I)پ( ساختار 
-های سادههیدروژن های آن برابر تعداددر رازیانه وجود داشته و تعداد هیدروژن (II)ت( ترکیب 

 ترین کتون است.
 مورد 5[     مورد 6 ]    مورد 7{     مورد 1 }

 جز .................. .اند، بهها درستهای زیر در مورد آلدهیدها و کتونهمه عبارت -68
 ها برخلاف آلدهیدها، اتم هیدروژن وجود ندارد.در ساختار گروه عاملی کتون }

 باشدومی 3ترین آلدهید برابر ترین کتون با سادهدر ساده هاتفاوت تعداد اتم{ 
 بخشد.ای میها خواص ویژهگروه عاملی کربونیل به آلدهیدها و کتون ]

فرمول مولکولی ترکیب کتونی موجود در میخک و ترکیب آلدهیدی موجود در بادام یکسان [ 
 بوده ولی ساختارهای متفاوتی دارند.
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 هپتانون یکسان است؟ – 7های زیر در بنزآلدهید و چه تعداد از ویژگی -69
های ناپیوندی / شمار های کربن / شمار پیوندهای دوگانه / شمار جفت الکترونشمار اتم

 کربن -پیوندهای کربن 
{ 5      }6      [ 7       ]1 

 آنتالپی سوختن، تکیه گاهی برای تأمین انرژی

برای کند. روی سریع را تأمین میدقیقه پیاده 62ماده غذایی انرژی لازم برای گرم از یک  57 -52
کیلوکالری انرژی نیاز داریم. ماده غذایی مورد نظر،  33/3روی سریع تقریباً به هر دقیقه پیاده

𝑘𝑐𝑎𝑙 1)کدام است؟  = 4.2 𝑘𝐽)  ارزش سوختی هر ماده، جلوی آن برحسب(kJ

g
ذکر شده  

 است.(
    (3/11نان ){        (2/18)شکلات  }
 (2/3تخم مرغ )[         (2/72پنیر ) ]

توان قرار داد؟ در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می bو  aبه جای  -51
(C = 12, H = 1: g.mol−1)  

.kJ)ارزش سوختی  ماده آلی g−1)  آنتالپی سوختن(kJ.mol−1) 

CH4(g) 3/33 892- 

C2H6(g) 2/37 1332- 
C3H8(g) a b 

{ 7/72 ،7762-         }2/32 ،7762-   
[ 7/72 ،5382-         ]2/32 ،5382- 

کیلوژول بر مول باشد،  -1332و  -892اگر آنتالپی سوختن متان و اتان به ترتیب برابر  -57
 است؟ kJ.mol−1آنتالپی سوختن هگزان چند 

{ 6322-           }7382-      
[ 5752-           ]3652- 
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 اند؟های زیر درستکدام یک از عبارت -56
الف( الماس و گرافیت دو آلوتروپ کربن هستند و گرمای حاصل از سوختن یک مول از هر یک از 

 ها در شرایط یکسان با هم نابرابر است.آن
دهنده، نوع واکنش شیمیایی در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار مواد واکنشب( گرمای یک 

 ها بستگی دارد.ها و حالت فیزیکی آنفراورده
ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده انرژی لازم برای دهندهپ( زغال کک، واکنش

 انجام این واکنش نیز است.
-ت( سطح انرژی مواد فراورده در فرایند سوختن گرافیت و فرایند تولید آمونیاک از مواد واکنش

 تر است.تر و بیشترتیب کم دهنده به
 تر و پایدارتر است، زیرا سطح انرژی آن بالاتر است.ث( الماس نسبت به گرافیت سخت

 ت، ث[    الف، ب، پ ]   ب، ت، ث{   الف، پ }
کیلوژول  -5752و  – 1332و هگزان در دمای اتاق به ترتیب برابر با اگر آنتالپی سوختن اتان  -55

 بر مول باشد، آنتالپی سوختن پروپان به تقریب چند کیلوژول بر مول است؟
{ 322-     }7762-    [ 6632-      ]7532- 

کیلوژول  -7822، -7772،  -1332اگر آنتالپی سوختن مولی اتان، پروپان و بوتان به ترتیب  -53
 شود؟چند کیلوژول گرما آزاد میمول پنتان به تقریب  1/2بر مول باشد، از سوختن 

{ 8/763     }3/521    [ 2/636      ]9/787 
.50kJارزش سوختی اتین برابر  -53 g−1  لیتر  7/11است. هرگاه از سوختن کامل مقداری اتین

کیلوگرم از یک فلز با گرمای  5تولید شده باشد، گرمای آزاد شده، دمای  STPدر شرایط  CO2گاز 
.J 1.3ویژه  g−1. K−1 دهد؟ را چند درجه سلسیوس افزایش می(H = 1, C = 12: g.mol−1) 

 )معادله موازنه شود.(
C2H2(g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(l) 

{ 73/61      }3/37     [ 173      ]3/182 
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 تر است؟لیتر از کدام هیدروکربن در اکسیژن در دما و فشار یکسان کم 3/2گرمای سوختن  -52
 اتین[      اتن  ]     پروپان {     اتان }

 اند؟های زیر، چند مورد از مطالب بیان شده درستبا توجه به واکنش -58
 (H = 1, C = 12, O = 16: g.mol−1) 

I)C2H6(g) + 7O2(g)
25℃
→  4CO2(g) + 6H2O(g) + 3120 kJ 

II)C2H5OH(g) + 3O2(g)
25℃
→  2CO2(g) + 3H2O(g) + 1368 kJ 

 تر است.ارزش سوختی اتانول از ارزش سوختی اتان، بیشآ( 
 مول اتانول، اکسیژن بیشتری لازم دارد. 1نسبت به  مول اتان 1ب( سوختن کامل 

 حاصل از سوختن یک گرم اتانول کمتر از سوختن یک گرم اتان است. CO2پ( جرم 
 صفر[       6 ]     7{     1 }

 گرماسنجی و قانون هس

یابد. اگر از افزایش می ℃17.8گرم متان در یک گرماسنج لیوانی دما  7/6در اثر سوختن  -59
افزایش یابد، گرمای سوختن اتین چند  ℃17گرم اتین در همان گرماسنج لیوانی دما  5/6سوختن 

 کیلوژول بر مول است؟

(∆Hسوختن(𝐶𝐻4) = −890𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1) , (𝐶 = 12,𝐻 = 1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

{ 1512-      }1622-     [ 1332-      ]1272- 
 تر است؟برای تعیین گرمای کدام واکنش زیر استفاده از گرماسنج لیوانی مناسب -32

{ 2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g) 

 }P4(s) + 5O2(g) → P4O10(s) 
[ 𝐵𝑎(OH)2(aq) + 2HNO3(aq) → Ba(NO3)2(aq) + 2H2O(l) 
 ]2HCl(aq) + CaCO3(s) → CO2(g) + 2H2O(l) + CaCl2(aq) 
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گاز مونوکسید و یک مول گاز کربن های آن، برای تبدیل یک مول با توجه به شکل زیر و داده  -31
 شود؟به ترتیب از راست به چپ، چند کیلوژول گرما مصرف می C(s)و  O2(g)اکسید به دی

{ 3/112 ،786     }3/112 ،3/969 
[ 786 ،3/112     ]3/696 ،786 

 
گرم  3/9های زیر از سوختن کامل با توجه به واکنش -37

C)شود؟ گرافیت چند کیلوژول گرما آزاد می = 12  g.mol−1) 
I) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)             ∆H = −572 kJ 
II) C (s,گرافیت) + 2H2(g) → 𝐶𝐻4(𝑔)  ∆𝐻 = −75.5 𝑘𝐽 
III) CO2(g) + 2H2O(l) → 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)  ∆𝐻 = +890 𝑘𝐽 

{ 82/615    }82/591    [ 52/132     ]32/696 
A)دهنده داده شده، میانگین آنتالپی پیوند با توجه به مقادیر آنتالپی واکنش -36 − B)  چند

 کیلوژول بر مول است؟ )تمامی پیوندها یگانه هستند.(
A(s) → A(g)           ∆H = 25kJ 
2B(g) → B2(g)      ∆H = −175 kJ 
𝐴(𝑠) +

3

2
𝐵2(𝑔) → 𝐴𝐵3(𝑔)  ∆𝐻 = −50 𝑘𝐽 

{ 3/37     }66/86     [ 86/93      ]3/117 
2CO(g)واکنش کلی:  H∆با استفاده از واکنش داده شده و بر پایه قانون هس،   -35 +

2NO(g) → N2(g) + 2CO2(g) برابر چند کیلوژول است؟ 
1) 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)  
2) N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 

C)آنتالپی پیوندهای  ≡ O,N ≡ N,N = O, O = O, C = O  693، 822به ترتیب برابر با ،
 کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.( 1222، 953، 322

{ 291-     }792-      [ 291+     ]792+ 
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 واکنش تشکیل گاز آب، چند کیلوژول بر مول است؟ H∆های زیر، واکنش H∆با توجه به  -33
C(s) + O2(g) → CO2(g)                    , ∆H1 = −393.5 kJ 
2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)           , ∆H2 = −556 kJ 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O                 , ∆H3 = −483.6 kJ 
 ز آب به صورت زیر است:راهنمایی: واکنش تشکیل گا

:واکنش تشکیل گاز آب 𝐶(𝑠) + H2O(g) → CO(g) + H2(g)⏟        

گاز آب
 

{ 9/172-    }5/178-   [ 6/173+    ]3/151+ 
𝑃𝐶𝑙3(𝑙)های زیر، آنتالپی واکنش با توجه به داده -33 + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑃𝐶𝑙5(𝑠)  کدام است؟ 

P4(s) + 6Cl2(g) → 4PCl3(l)             ;  ∆H1 = −1280 kJ 
P4(s) + 10Cl2(g) → 4PCl5(l)           ;  ∆H1 = −1776 kJ 

{ 593-     }175+     [ 175-      ]593+ 
 های زیر:با توجه به واکنش -32

P4O10(s) + 6H2O(l) →→ 4H3PO4(aq)                         ∆H = −397 kJ 
PCl5(l) + 4H2O(l) → H3PO4(aq) + 5HCl(g)              ∆H = 136kJ 
POCl3(l) + 3H2O → H3PO4(aq) + 3HCl                      ∆H = −68 kJ 

∆H  :واکنشP4O10(s) + 6PCl5(l) → 10POCl3(l)  برابر چند کیلوژول است و اگر در این
 شود؟تشکیل می POCl3کیلوژول گرما آزاد شود، چند مول  3/733واکنش 
{ 366- ،3    }655- ،3    [ 366- ،5     ]655- ،5 

 های زیر کدام گزینه درست است؟ با توجه به داده -38
H2(g) + I2(s) → 2HI(g)      ;   ∆H = A 
2HI(g) → H2(g) + I2(s)      ;   ∆H = B 
I2(g) → I2(s)                          ;   ∆H = C 

{ A + C − B = 0        }A + B − 𝐶 = 0 

[ 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 0        ]B + C − A = 0 
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 از تغییرات آنتالپی در سه واکنش اول کدام است؟ گرمای واکنش چهارم را با استفاده -39
I) 2Fe(s) + O2(g) → 2FeO(s)                   ;  ∆H° = −544 
II) 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s)            ;  ∆H° = −1648.4 
III) Fe3O4(s) → 3Fe(s) + 2O2(g)              ;  ∆H° = +1118.4 
IV)FeO(s) + Fe2O3(s) → Fe3O4(s)           ;  ∆H° =? 

 

{ 1225-     }7/77-     [ 3/7715+     ]8/759+ 
کیلوژول بر مول است، به  -693و  -695آنتالپی سوختن گرافیت و الماس به ترتیب برابر  -32

C)شود؟ گرم گرافیت به الماس، چند کیلوژول گرما مبادله می 93هنگام تبدیل  = 12 g.mol−1) 
{ 13+     }292+     [ 13-     ]292- 

 
 های زیر:با استفاده از داده -31

Fe2O3(s) +
3

2
C(s) →

3

2
CO2(g) + 2Fe (s)       ;    ∆H° = +234.1 

 واکنش سوختن آهن کدام است؟ H∆مقدار 
C(s) + O2(g) → CO2(g)  ;   ∆H° = −393.5 
4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s); ∆H° =? 

{ 2/1358-     }6/1733-    [ 5/179-    ]7/1271- 
 های زیر:با استفاده از داده -37

 I) CS2(l) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)       ;       ∆H° = −1077 
II) H2(g) + O2(g) → H2O2(l)                            ;        ∆H° = −188 
III) H2(g) +

1

2
O2(g) → H2O(l)                          ;        ∆H° = −286 

 واکنش داده شده کدام است؟ H∆مقدار 
CS2(l) + 6H2O2(l) → CO2(g) + 6H2O(l) + 2SO2(g)     ∆H =? 

{ 1123-     }1331-    [ 1333-      ]6971- 
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A)های داده شده، میانگین آنتالپی پیوند با توجه به مقادیر آنتالپی واکنش -36 − B)  چند
 کیلوژول بر مول است؟ )تمامی پیوندها یگانه هستند.(

A(s) → A(g)           ∆H = 25kJ 
2B(g) → B2(g)      ∆H = −175 kJ 
𝐴(𝑠) +

3

2
𝐵2(𝑔) → 𝐴𝐵3(𝑔)  ∆𝐻 = −50 𝑘𝐽 

{ 3/37           }66/86      
[ 86/93           ]3/117 

Hبا در نظر گرفتن معلومات زیر و دانستن این که آنتالپی پیوند  -35 − H  435برابر kJ.mol−1  
C(s)باشد، آنتالپی فرآیند می → C(g)  بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 

C(s) + 2H2(g) → CH4(g)       ;         ∆H = −74.8 kJ 
C(g) + 4H(g) → CH4(g)       ;         ∆H = −1662.1 kJ 
C(s) → C(g)                             ;           ∆H =? 

{ 3/1565          }9/1621     
[ 9/833+          ]6/212+ 

، -892به ترتیب برابر  ℃25اگر آنتالپی سوختن متان، گرافیت و هیدروژن در دمای  -33
Cکیلوژول بر مول باشد، آنتالپی واکنش  -783و  -3/696 (s,گرافیک) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 

 چند کیلوژول بر مول است؟
{ 3/23-           }131-      
[ 3/23           ]131 

کیلوگرم  72/5گرم آلومینیم در واکنش ترمیت، دمای  5/3گرمای حاصل از مصرف شدن  -33
𝐴𝑙)رساند؟را به چه دمایی می ℃10آب  = 27 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)(𝑐آب ≃ 4𝐽. 𝑔

−1.℃−1 
I) 4Al + 3O2 → 2Al2O3          ∆𝐻1 = −3352 𝑘𝐽 
II)4FE + 3O2 → 2Fe2O3         ∆H2 = −1644 kJ 

{ 3            }72       

[ 52            ]13 
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 هاغذای سالم و عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

و در موارد  به نادرستیها را در موارد )الف( و )ب( کدام گزینه عامل مؤثر بر سرعت واکنش -32
 دهد؟)ج( و )د( به درستی نشان می

 دهد.تر رخ میالف( اگر قند را به خاک باغچه آغشته کنیم، واکنش سوختن آن سریع
کند؛ در حالی که پاشیدن و در کپسول چینی را داغ و سرخ می ب( شعله آتش، گرد آهن موجود

 شود.پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می
 شوند.شوند؛ اما برخی دیگر دچار نفخ نمیمی ج( برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ

د( بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند، در شرایط اضطراری، نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن 
 دارند.

 سطح تماس –دهنده نوع واکنش –سطح تماس  –کاتالیزگر  }

 غلظت  –سطح تماس  –غلظت  –دهنده نوع واکنش{ 
 غلظت -کاتالیزگر  –غلظت  –دهنده نوع واکنش ]

 سطح تماس –کاتالیزگر  –غلظت  –کاتالیزگر [ 
متر، از وسط یک وجه، عمود سانتی 5هرگاه یک تکه زغال چوب به شکل مکعب با طول اضلاع  -38

بر یک ضلع آن برش بخورد، سطح تماس آن با شعله هنگام سوختن، به تقریب ............... برابر 
 سوختن نیز .............. شود و سرعتحالت آغازی می

 یابد.افزایش می – 66/1{      یابد.کاهش می – 66/1 }
 یابد.افزایش می – 3/1[       یابد.کاهش می – 3/1 ]
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 اند به جز .........های زیر درسترو همه عبارتبا توجه به ساختار روبه -39
 (𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

های شیمیایی که منجر به فساد ماده غذایی واکنشاین ترکیب سرعت  }
 دهد.شود را کاهش میمی

تفاوت جرم مولی این ترکیب با جرم مولی بنزآلدهید، از تفاوت جرم { 
 گرم بیشتر است. 5مولی استون و اتانول، 

 فرنگی وجود دارد.این ترکیب، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و توت] 
 باشد.می 8هپتانون، برابر  – 7ها در فرمول شیمیایی این ترکیب با مجموع شمار اتم تفاوت[ 

 سینتیک شیمیایی و مسائل سرعت

 32مول گاز هیدروژن و مقدار کافی گاز نیتروژن با بازده  3اگر واکنش تهیه گاز آمونیاک با  -22
آمونیاک را در واکنش به درستی درصد انجام شود، کدام گزینه تغییر مول گاز هیدروژن و گاز 

 دهد؟نشان می

{        } 

[        ] 
زمان گاز ........... در واکنش  –مربوط به تغییرات مول  Bدر نمودار داده شده، منحنی  -21

«2SO3(g) → 2SO2(g) + O2(g) » لیتری انجام شود و  12است. اگر این واکنش در یک قاب
.0.1molسرعت متوسط واکنش  L−1. min−1  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا مقدار مول

 مول شود؟ 5/2اکسید در ظرف واکنش مانده گاز گوگردتریباقی
{ 12 − SO2      }12 − O2 
[ 6 − SO3         ]6 − SO2 
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4Aهای واکنش فرضی اگر نمودار زیر مربوط به یکی از گونه -27 → 2B + 3C  باشد، آنگاه
ثانیه چند مولار بر دقیقه است؟ )سرعت متوسط  32تا  62سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 

.mol 7.2ثانیه،  62تا  72در بازه  Aمصرف ماده  L−1. min−1  ).است 
{ 1 

 }7 
[ 6 

 ]5 
ی زمانی مشخص در حجم ثابت در حال نمودار زیر مربوط به واکنشی است که در فاصله -26

 ی زیر بین اجزای واکنش برقرار است؟انجام است. کدام رابطه

{ 
−
1

3
∆nA

∆t
=
−2∆𝑛𝐵

∆𝑡
=
∆𝑛𝐶

2∆𝑡
=
3∆𝑛𝐷

∆𝑡
 

 }−∆nA

3∆t
=
−∆𝑛𝐵

2∆𝑡
=
3∆𝑛𝐶

∆𝑡
=

1

3
∆𝑛𝐷

∆𝑡
 

[ −∆nA

3∆t
=
−2∆𝑛𝐵

∆𝑡
=
∆𝑛𝐶

2∆𝑡
=

1

3
∆𝑛𝐷

∆𝑡
 

 ]−∆nA

2∆t
=
−∆𝑛𝐵

∆𝑡
=
∆𝑛𝐶

2∆𝑡
=
3∆𝑛𝐷

∆𝑡
 

(واکنش)Rبا توجه به رابطه  -25 = + ∆𝑛(𝑁𝐻3)

2∆𝑡
= −

∆𝑛(𝐻2)

𝑎∆𝑡
= −

∆𝑛(𝑁2)

∆𝑡
برابر   aمقدر عددی  

 622مول بر دقیقه باشد، پس از گذشت  27/2............ بوده و هرگاه سرعت واکنش ثابت و برابر 
شود. )حجم در شرایط آزمایش تولید می 𝑁𝐻3ثانیه مقدار .......... لیتر مقدار ............ لیتر گاز 

از راست به چپ  به ترتیبها لیتر بر مول فرض کنید.( )گزینه 75گازها در شرایط آزمایش را مولی 
 بخوانید.(

{ 7 ،8/5     }6 ،5/7     [ 7 ،5/7      ]6 ،8/5 
کننده در واکنش گازی به صورت های مصرف و تولید مواد شرکتی بین سرعتاگر رابطه -23

−RA = −4RB =
RC

3
=
RD

2
خوانی دارد و های زیر با این رابطه همباشد، کدام یک از واکنش 

شود؟ حاصل می Dی ، چند گرم مادهSTPدر شرایط   Aی لیتر از ماده 117/2به ازای مصرف 
 در نظر بگیرید.( g.mol−1 100را  D)جرم مولی 

,4 گرم } 3𝐴 + 2𝐵 → 4𝐶 + 2𝐷      }1 گرم, 3𝐴 + 2𝐵 → 4𝐶 + 2𝐷 
,4 گرم ] 4𝐴 + 𝐵 → 12𝐶 + 8𝐷     ]1 گرم, 4𝐴 + 𝐵 → 12𝐶 + 8𝐷 
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اگر سرعت متوسط تولید ماده خاصی از شروع واکنش تا پایان دقیقه سوم بر  -23
0.1𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  ،0.05و در دو دقیقه بعدی واکنش𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  باشد؛ سرعت متوسط تولید

 این ماده از ابتدا تا پایان دقیقه پنجم، کدام است؟
{ 0. .75 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1        }0.15𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

[ 0.08𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1       ]0.06 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 
KClO3مقدار پتاسیم کلرات را مطابق واکنش موازنه نشده ه -22 → KCl + O2کنیم. ، گرم می

tدر لحظه  KClهای اگر شمار مول = 10s  های مول و شمار مول 5/2برابرKClO3  وO2  در
tلحظه  = 20s  ثانیه دوم بر  12مول باشد، سرعت متوسط واکنش در  23/2و  3/2به ترتیب برابر

 اند؟های اولیه پتاسیم کلرات به ترتیب از راست به چپ کدامحسب مول بر ثانیه و شمار مول
{ 26/2 – 1/1        }223/2 – 1/1 
[ 26/2 – 33/2        ]223/2 – 33/2 

N2(g)اگر در شرایط معینی بر اساس معادله واکنش  -28 + 3H2(g) → 2NH3(g)  در مدت
-تولید شده باشد، کدام موارد از عبارت STPلیتر گاز آمونیاک در شرایط  6632دقیقه، مقدار  3

 باشند؟های زیر صحیح می
(H = 1,N = 14: g.mol−1) 

5الف( سرعت متوسط تولید آمونیاک در این بازه زمانی برابر  ×  باشد.مول بر ثانیه می 10−1
 باشد.گرم می 712دقیقه برابر  3فی طی مدت مصر  N2ب( مقدار 

𝑛(𝑁𝐻3)∆پ( برای این واکنش رابطه 

2∆𝑡
= −

∆𝑛(𝐻2)

3∆𝑡
= −

∆𝑛(𝑁2)

∆𝑡
 برقرار است. 

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

 (𝑠)زمان  2 3 12
 𝑀غلظت 

2 2/2 3/7 𝐴 
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,Bبا توجه به جدول مقابل که غلظت سه ماده  -29 A  وC  را
، به ترتیبب از راست به چپ yو  xدهد؛ به جای نشان می

 توان نوشت؟چه اعدادی را می
 8/1و  7/7{      7/7و  1 }
 5/7و  7/7[      5/7و  7/1 ]

 
 
 
 

در یک ظرف سربسته دولیتری وجود دارد و مطابق واکنش زیر  N2O5مول گاز  12مقدار  -82
.𝑚𝑜𝑙 0.125شود. اگر سرعت متوسط واکنش تجزیه می 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1  باشد، پس از چند ثانیه

 قدر است؟رسد و در پایان واکنش مجموع غلظت مولار فرآورده چهواکنش به پایان می
2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) 

{ 1722 – 73        
 }1722 – 3/17 
[ 172 – 73         

 ]172 – 3/17 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑥 8/2 2 𝐵 

𝑦 3/1 2 𝐶 
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دقیقه از انجام واکنش،  12کنیم. پس از لیتری می 3را وارد یک ظرف  H2و  N2مقدار گازی  -81
گرم نیتروژن در ظرف موجود است. مقدار اولیه گاز نیتروژن چند گرم  17گرم آمونیاک و  3/8

.molاست و سرعت مصرف گاز هیدروژن چند  L−1. min−1 ها را از راست به چپ است؟ )گزینه
H)بخوانید(  = 1,N = 14: g.mol−1)  

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) 
{ 19 ،21/2     

 }19 ،213/2    
[ 2 ،21/2    

 ]2 ،213/2 
معادله موازنه شده واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق  -87

 مطابق زیر است:
CaCO3(s) + 2HCl(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 62تا  12با توجه به اطلاعات جدول زیر، سرعت متوسط مصرف کلسیم کربنات، در بازه زمانی 
ثانیه، چند مول بر دقیقه است و با فرض این که با همین سرعت واکنش پیش برود، چند ثانیه طول 

CaCO3)گرم از این ماده مصرف شود؟  72کشد تا می = 100 g.mol
−1) 

 (𝑠)زمان  12 62

4 × 10−2 2 ×  (mol)اکسید دیمقدار کربن 10−2
{ 23/2 - 722   }221/2 – 1722  [ 3/2 – 72    ]21/2 - 172 

C2H2(g)با توجه به معادله نمادی موازنه نشده  -86 + O2(g) → CO2(g) + H2O(l)  اگر ،
 kJ 390دقیقه مقدار  6باشد و طی مدت  mol.min−1 0.2برابر  CO2سرعت متوسط تولید گاز 

H)گرما آزاد شده باشد، ارزش سوختی گاز اتین کدام است؟  = 1, C = 12: g.mol−1) 
{ 73      }32      [ 122      ]3/17 
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2KNO3(s)»نمودار زیر مربوط به واکنش  -85 → 2KNO2(s) + O2(g) » است. در کدام بازه
 5/2شود؟ )چگالی گاز اکسیژن در شرایط آزمایش برابر با زمانی یک لیتر گاز اکسیژن تولید می

Oگرم بر لیتر است؛  = 16 g.mol−1 ) 
{ t = 15min الی 𝑡 = 5𝑚𝑖𝑛 

 }t = 15min الی 𝑡 = 0𝑚𝑖𝑛 
[ t = 20min الی 𝑡 = 5𝑚𝑖𝑛 
 ]t = 20min الی 𝑡 = 10𝑚𝑖𝑛 

2N2O5»لیتری، واکنش گازی  6در یک ظرف  -83 → 4NO2 + O2 » در حال انجام است. اگر
.𝑚𝑜𝑙 0.01دقیقه اول واکنش،  3در  N2O5سرعت متوسط مصرف  𝐿−1. 𝑆−1  باشد، پس از

یابد؟ )در ابتدا های گازی موجود در ظرف چند مول افزایش میگذشت این مدت زمان، تعداد مول
 در ظرف موجود است.( N2O5فقط 

{ 3/5      }9     [ 3/16      ]18 
2H2O2(l)در واکنش  -83 → 2H2O(l) + O2(g) سرعت متوسط تولید ،O2  در فاصله زمانی
 ، کدام است؟Xمول بر ثانیه است.  28/2ثانیه برابر  13تا  12

 (s)زمان  2 3 12 13 72
X a 3/1 1 2 های تعداد مولO3 

{ 9/1     }8/1     [ 7/7      ]5/7 
سولفات )با حجم و غلظت  (II)گرم درون محلولی از مس  72ای از جنس روی به جرم تیغه -82

باشد، چند ثانیه  g.min−1 0.5شود. اگر سرعت متوسط مصرف فلز روی کافی( قرار داده می
گرم فلز مس تولید شود و جرم تیغه در این لحظه چند گرم است؟ )تمامی  8/17کشد تا طول می

Cu)نشیند.( واکنش بر روی تیغه میمس تولید شده در  = 64, Zn = 65: g.mol−1) 
{ 1752 – 8/13         }1332 – 8/13 
[ 1752 – 8/19         ]1332 – 8/19 
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 به ترتیب کدامند؟ )باتغییر( Yو  𝑋ی واکنش و مقادیر با توجه به جدول زیر، معادله -88
{ 1.6, 0.15, 2A → B + 4C 

 }1.6, 0.15, 2A → 2B + C 
[ 1.4, 0.35, 2A → B + 4C 
 ]1.4, 0.4, 2A → B + 2C 

 
 
 

,Cدر یک ظرف، سه ترکیب گازی  -89 B, A  وجود دارد. با استفاده از اطلاعات زیر معادله واکنش
 ها کدام است؟انجام شده بین آن

R̅C = +
∆nC
∆t
, R̅A = 0.25 ×

∆nB
∆t

=
1

2

∆nC
∆t

 
{ A → 4B + 2C         }A + 2B → 4C 
[ A → 2B + C         ]A + 2C → 4B 

 باشد؟، درست می«لیکوپن»های زیر در خصوص کدام یک از عبارت -92
 شود.مول گاز هیدروژن به حالت سیر شده تبدیل می 17با جذب  }

 وجود دارد. (CH3−)شاخه فرعی متیل  9در ساختار آن، { 
 اندازد.ها را به دام میکه رادیکال باشدترکیبی آروماتیک می ]

 باشد.می 𝐶40H56ساختار کربنی غیرحلقوی داشته و فرمول مولکولی آن، [ 

 (sزمان ) 2 3 12
 مولار                

1 6/1 2/1 [A] 
X 7/2 2 [B] 
Y 8/2 2 [C] 
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