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شیمی 11 - فصل 2 - آزمون 1 نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

کدام گزینه نادرست است؟ 1

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2» 

سرانه مصرف مواد غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گستره زمانی معین نشان می دهد.

مصرف غذا، انرژی مورد نیاز برای ارسال پیام های عصبی را در بدن تأمین می کند.1)

سرانه مصرف ماده غذایی، کمترین مقدار مصرف آن به ازای هر فرد در یک گستره زمانی معین است.2)

گوارش غذا در بدن همراه با تغ�رات شیمیایی بوده و به منظور تأمین انرژی مورد نیاز بدن رخ می دهد.3)

گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوی انواع ویتامین و مواد معدنی است. 4)

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟

* بدن انسان تنها برای انجام فعالیت های ارادی به ماده و انرژی نیاز دارد.

* افراد مبتلا به کمبود آهن، می توانند با خوردن اسفناج و عدسی، بدن شان را به حالت طبیعی بازگردانند.

* احساس سرمای قبل از افطار به دلیل آزاد شدن انرژی مواد غذایی است.

* ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن، یکسان است.

2

گزینه 4 پاسخ:

بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: بدن انسان برای انجام فعالیت های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.

عبارت سوم: احساس سرمای قبل از افطار ناشی از نیاز بدن به ماده و انرژی جهت کنترل دمای خود است.

عبارت چهارم: ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یکسان نیست.

(14(23(32(41



کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟

الف) انرژی گرمایی یک نمونه ماده بیانگر میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده آن است و فقط به دما بستگی دارد.

ب) مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده یک نمونه ماده، هم ارز با انرژی گرمایی آن ماده است.

پ) ذره های سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و میزان جنبش ذره های آن ها یکسان است.

ت) دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی مواد را نشان می دهد.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

عبارت های «ب» و «ت» درست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

عبارت (الف): انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به شمار ذره های تشکیل دهنده ماده بستگی دارد.

عبارت (پ): ذره های سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و پیوسته در جنب و جوش هستند. اما میزان جنبش ذره ها متفاوت از

یکدیگر است.

«الف» و «پ»4)«ب» و «ت»3)«ب» و «پ»2)«الف» و «ت»1)



به محلولی از آب و اتانول به جرم 80 گرم که  جرم آن را اتانول تشکیل می دهد،7/5 کیلوژول گرما می دهیم. اگر دمای اولیه محلول 

 باشد، چند مورد از مطالب زیر پس از جذب گرما توسط محلول، درست است؟ (گرمای ویژه آب و اتانول را به ترتیب 4/2 و 2/4

ژول بر گرم بر درجه سلسیوس در نظر بگیرید.)

آ) میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن از ذرات سازنده 2 کیلوگرم آهن با دمای  کم تر است.

، گرما آزاد می کند. ب) محلول پس از وارد شدن در اتاقی با دمای 

پ) محلول انرژی گرمایی بیش تری از 60 گرم اتانول با دمای  دارد.

ت) دمای اولیه محلول به اندازه 20 درجه سلسیوس افزایش یافته است.
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

فقط عبارت (پ) درست است.

با توجه به اطلاعات داده شده، 20 گرم از محلول، اتانول بوده و 60 گرم آن آب است؛ به این محلول 7/5 کیلوژول گرما داده می شود؛ بنابراین

دمای نهایی محلول  را به دست می آوریم:

در نتیجه دمای نهایی محلول  خواهد بود. بررسی موارد:

آ) میانگین انرژی جنبشی (ذرات سازنده) این محلول از آهن با دمای  بیش تر است.

) پس از وارد شدن در اتاق با دمای  گرما می گیرد. ب) این محلول (با دمای 

پ) شمار ذرات و دمای محلول در محلول مورد نظر بیش تر از این مقادیر در 60 گرم اتانول 40 درجه سلسیوس است؛ بنابراین محلول موردنظر

انرژی گرمایی بیش تری از 60 گرم اتانول با دمای  دارد.

ت) دمای اولیه محلول  و دمای نهایی  است. بنابراین تغ�رات دما برابر  درجه است.                                      
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( )θ2

7/5 kJ → 7500 J = +Qکل Qآب Qاتانول

= mcΔθ → = 60 × 4/2 ( − 25)Qآب Qآب θ2

⇒ = (252 − 6300) JQآب θ2

= mcΔθ → = 20 × 2/4 × ( − 25)Qاتانول Qاتانول θ2

⇒ = (48 − 1200 )JQاتانول θ2

+ = 7500 → 252 − 6300 + 48 − 1200 = 7500Qآب Qاتانول θ2 θ2

300 = 15000 → = Cθ2 θ2 50∘
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ماده
گرمای ویژه 

آب

سدیم کلرید

اتانول

کربن دی اکسید

با توجه به جدول زیر، چه تعداد از عبارت های زیر درست اند؟

الف) اگر به جرم های یکسانی از آب و اتانول، گرمای یکسانی داده شود، دمای آب،

بیشتر افزایش می یابد.

ب) ظرفیت گرمایی دو گرم اتانول، بیش از دو برابر ظرفیت گرمایی دو گرم سدیم کلرید

است.

پ) با دادن  کیلوژول گرما به مخلوطی شامل گرم اتانول و  گرم آب، دما به

اندازه کلوین افزایش می یابد.

ت) شیب نمودار تغ�رات دما برحسب گرمای داده شده به سامانه  برای  گرم اتانول

بیشتر از  گرم آب است.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

عبارت های (ب)، (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

، به ازای جرم و گرمای یکسان، چون ظرفیت گرمایی ویژه آب بیشتر است؛ بنابراین میزان افزایش عبارت (الف): با توجه به رابطه

دمای آب کمتر خواهد بود.

عبارت (ب):

گرمای ویژه × جرم = ظرفیت گرمایی

= ظرفیت گرمایی 2 گرم اتانول

= ظرفیت گرمایی 2 گرم

بنابراین ظرفیت گرمایی دو گرم اتانول بیش از دو برابر ظرفیت گرمایی دو گرم سدیم کلرید است.

عبارت (پ):

عبارت (ت): شیب نمودار تغ�رات دما برحسب گرما، است؛ بنابراین می توان گفت:

 2 گرم اتانول

5 گرم آب

بنابراین حاصل عبارت برای 2 گرم اتانول بیشتر است.

(J )g−1 K −1

4/184

0/850

2/430

0/840

4/522105

100

2

5

(11(22(33(44

c = Q
mΔθ

2 g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

NaCl

2 g × 0/85 J . . = 1/7 J .g−1 K −1 K −1

Q = Δθ + Δθکل m١c١  
آب

m٢c٢  
اتانول

Δθ = =Q
( )+( )m1 c1 m2c2

4/522× J10 3

(5×4/184)+(10×2/43)

= = 100 K4/522× J10 3

45/22 J . K −1

1
mc

: 2 g × 2/43 J . . = 4/86 J .g−1 K −1 K −1

: 5 g × 4/184 J . . = 20/92 J .g−1 K −1 K −1

1
mc



ظرفیت گرمایی ویژه آب 8 برابر ظرفیت گرمایی ویژه مس است. اگر 0/4 کیلوگرم آب  را در یک ظرف مسی 200 گرمی با دمای

 بریزیم تا این دو هم دما شوند، دمای نهایی تقریباً چند درجه سلسیوس است؟ (چگالی آب  است و از مبادله گرما با

محیط اطراف صرف نظر کنید.)
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

و آب همان مقدار گرما را جذب می کند  تا جایی  که هم دما شوند؛ بنابراین داریم: ظرف مسی گرما از دست می دهد 

                                                   

30 C∘

140 C∘1 g . mL −1

(136/47(238/27(347/36(434/82

( < 0)Q 1( > 0)Q2

− = + ⇒ −400 × 8 × ( − 30)Q 1 Q2 cCu T2

= 200 × × ( − 140)cCu T2

≃ 36/ CT2 47∘



با توجه به شکل های زیر، چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟ 

الف) ظرفیت گرمایی روغن زیتون از ظرفیت گرمایی آب بیشتر است.  

ب) ظرفیت گرمایی ویژۀ روغن زیتون برابر  است.

پ) ظرفیت گرمایی به نوع ماده وابسته است و به مقدار ماده بستگی ندارد.  

ت) حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده در جرم آن برابر با ظرفیت گرمایی آن ماده است. 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

فقط عبارت «ت» درست است.

بررسی عبارت ها: 

عبارت «الف»:

 ظرفیت گرمایی آب

 ظرفیت گرمایی روغن زیتون

عبارت «ب»: ظرفیت گرمایی ویژۀ روغن زیتون برابر  است. (یکای ظرفیت گرمایی ویژه  است.)

عبارت «پ»: ظرفیت گرمایی به نوع و مقدار ماده وابسته است.

عبارت «ت»: 

 = ظرفیت گرمایی ویژه

ظرفیت گرمایی ویژه × جرم ماده = ظرفیت گرمایی

1/97 J
C∘

( C) ( C) ( C)25∘ زیتون روغن 200g − →−−−

19700J
75∘ زیتون روغن 200g 25∘ آب 200g − →−−−

41800J
( C) ∘75آب 200g

(11(22(33(44

= = 83641800 J
(75−25) C0

J
C0

= = 39419700 J
(75−25) C0

J
C0

1/97 J
g C0

J
g C0

ظرفیت گرمایی⇒
جرم ماده



به  گرم فلز  مقدار  کیلوژول گرما داده ایم تا دمای آن به اندازۀ  افزایش یابد. اگر به  گرم فلز  همین مقدار گرما داده شود،

تغ�ر دمای آن چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟

فلز

گرمای ویژه  
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

mYaC5002mX

XY

0/1180/236(J . . )g−1 K −1

(112/5(225(350(4100

Q = mcΔθ

⇒ 1000a = m × 0/236 × 50 ⇒ m = g20 a
0/236

1000 a = 2 × ( ) × 0/118 × Δθ ⇒ Δθ = C20 a
0/236

500

200 گرم آب خالص با دمای 90 درجه سلسیوس را با 800 میلی لیتر اتانول با چگالی 0/8 گرم بر میلی لیتر با دمای 40 درجه سلسیوس

مخلوط کرده و آن را در اتاقی با دمای 25 درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر قرار می دهیم. پس از مدت زمان کافی، چند کیلوژول گرما

از مخلوط مایع به هوای اتاق منتقل می شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژه آب و اتانول به ترتیب 4/2 و 2/4 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس

است.)
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

نکته اصلی این سوال، دانستن آن است که وقتی سامانه ای را در محیطی بزرگ قرار می دهیم، سامانه با محیط هم دما می شود؛ بنابراین با

دادن مدت زمان کافی، مخلوط آب و اتانول با محیط هم دما شده و گرمای مبادله شده ناشی از هم دما شدن آب و اتانول با دمای اتاق خواهد

بود:

 

بنابراین ژول یا کیلوژول انرژی آزاد شده است.

(1   77/64(2   62/11(356/37(446/58

= +Qکل Qآب Qاتانول
⇒ = △ + △Qکل mآبcآب θآب mاتانولcاتانول θاتانول

= 200 × 4/2 × (25 − 90) + (800 × 0/8) × 2/4 × (25 − 40)Qکل

= −77640 J

7764077/64



چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟

آ) انحلال آمونیم نیترات برخلاف کلسیم کلرید در آب گرماده است.

ب) اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر برخلاف اکسایش نیتروژن گرماده است.

پ) کلسترول یک الکل سیرنشده است که هر مول آن با دو مول  سیر می شود.

ت) یکی از چهره های پنهان ردپای غذا، تولید گازهای گلخانه ای به ویژه متان است.

10

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

فقط عبارت «ب» درست است.

بررسی عبارت ها:

آ) انحلال آمونیم نیترات گرماگیر و انحلال کلسیم کلرید گرماده است.

ب) اکسایش نیتروژن گرماگیر است.

(پ): هر مول کلسترول با یک مول  سیر می شود.

(ت): یکی از چهره های پنهان ردپای غذا، تولید گازهای گلخانه ای به ویژه کربن دی اکسید است.

(g)H2

(11(22(33(44

(g) + (g) + 181 kJ → 2 NO(g)N2 O2

(g)H 2



کدام  موارد از عبارت های زیر درست هستند؟

آ) در فرایندهای گرماده، به دلیل آزاد شدن گرما، دمای سامانه همواره افزایش می یابد.

ب) الماس دارای محتوای انرژی بیش تری از گرافیت است ولی میزان پایداری آن کم تر از گرافیت است.

پ) به دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل یا انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها، در واکنش های شیمیایی انرژی مبادله می شود.

ت) تمامی الکل ها و اترها به دلیل تشابه در گروه های عاملی، ایزومر یکدیگر هستند.

ث) ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده با افزایش جرم ماده و شمار ذرات سازنده آن افزایش می یابد.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

فقط عبارت های «ب» و «پ» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): دمای سامانه واکنش الزاماً تغ�ر نمی کند.

عبارت (ب): گرافیت پایدارتر از الماس است و محتوای انرژی کم تری نسبت به آن دارد.

عبارت (پ): مبادله انرژی در یک فرایند، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی یا انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است.

عبارت (ت): تنها الکل ها و اترهای تک عاملی سیرشده که شمار اتم های کربن برابر دارند، با یکدیگر ایزومر هستند.

عبارت (ث): ظرفیت گرمایی ویژه به جرم ماده بستگی ندارد.

(ب)، (پ) و (ث)4)(ت) و (ث)3)(ب) و (پ)2)(آ)، (ب) و (پ)1)



با توجه به نمودارهای زیر چند مورد از مطالب زیر درست اند؟

الف) بخش عمده انرژی موجود در شیر هنگام فرایند مربوط به نمودار (آ) به بدن می رسد. 

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

پ) دمای در نمودار (ب) برابر است.

ت) در فرایند مربوط به نمودار (ب)، میان سامانه و محیط پیرامون انرژی داد و ستد می شود.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

عبارت های «ب» و «ت» درست است.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) بخش عمده انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز (نمودار ب) به بدن می رسد.

پ) دمای فراورده ها در نمودار (ب)  یا است.

T410 K

(14(23

(32(41

370310 K

کدام گزینه، نادرست است؟ 13

گزینه 4 پاسخ:

بررسی گزینه «4»:

این واکنش یک واکنش گرماده است و گرمای آزاد شده به طور عمده ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است.

با انجام یک واکنش شیمیایی و تغ�ر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود.1)

در شرایط یکسان، گرمای حاصل از سوختن کامل یک مول گرافیت از یک مول الماس کمتر است.2)

گرمای یک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنش دهنده ها، نوع فراورده ها و حالت فیزیکی آن ها بستگی دارد.3)

(4
» گرمای مبادله شده به طور عمده ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش دهنده و در واکنش «

فراورده می باشد.

(g) + C (g) 2HCl(g)H2 l2 − →−−

C25∘



جرم های برابری از متان و متانول را به طور کامل می سوزانیم. نسبت گرمای تولید شده در واکنش سوختن کامل متان به گرمای تولید شده

در واکنش سوختن کامل متانول به تقریب کدام است؟ (آنتالپی سوختن کامل متان و متانول با یکای به ترتیب برابر و

 است.)    

14

گزینه 1 پاسخ:

گرمای آزاد شده از سوختن کامل گرم متان: 

گرمای آزاد شده از سوختن کامل گرم متانول: 

kJ . mol−1−890

−726(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g . mo )l−1

(12/45(21/22(30/81(40/4

m

= mg C × × = m kJQ 1 H 4
1 mol CH 4

16 g CH 4

890 kJ
1 mol CH 4

890
16

m

= mg C OH × ×Q2 H 3
1 mol C OHH 3

32 g C OHH 3

726 kJ
1 mol C OHH 3

= m kJ726
32

= ≃ 2/45Q 1

Q2

m890
16

m726
32

در کدام واکنش گرمای بیش تری آزاد می شود؟ 15

گزینه 1 پاسخ:

در واکنش های گرماده، هر چه سطح انرژی واکنش دهنده ها، بالاتر و سطح انرژی فراورده ها، پا�ن تر باشد، انرژی آزاد شده از انجام واکنش،

بیشتر است. در گزینه «۱»،  دارای حالت گازی و  دارای حالت مایع است، پس مقدار گرمای آزاد شده از این واکنش نیز بیشتر است.

(1C (g) + 2 (g)→ C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2(2C (g) + 2 (g)→ C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

(3C (l) + 2 (g)→ C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2(4C (l) + 2 (g)→ C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

CH 4OH 2



مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن به حجم لیتر در شرایط می سوزد و گرمای حاصل از سوختن این مخلوط دمای آب

آب ، ارزش سوختی را درجه افزایش می دهد. درصد حجمی هیدروژن در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟ (

هیدروژن و متان به ترتیب برابر 143 و 55/625 کیلوژول بر گرم است.) 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

ابتدا گرمای حاصل از سوختن این مخلوط گازی را برحسب به دست می آوریم:

اکنون آنتالپی سوختن و که به ازای سوختن یک مول است را به دست می آوریم. توجه کنید که ارزش سوختی، به ازای سوختن یک

گرم ماده است:

بنابراین واکنش و آنتالپی سوختن این دو ماده به صورت زیر خواهد بود:

 (سوختن متان)

 (سوختن هیدروژن)

مخلوط گازی 78/4 لیتر است. مقدار مول این مخلوط را به دست می آوریم.

از 3/5 مول این مخلوط مول متان و  مول هیدروژن خواهد بود. بنابراین:     (1)              

گرمای حاصل از سوختن مول متان:

: گرمای حاصل از سوختن مول

مول هیدروژن برابر با کیلوژول است. بنابراین:      (2)           گرمای حاصل از مول متان و

(مول در مخلوط) را حساب نمود: (مول متان در مخلوط) و اکنون با دو معادله و دو مجهول می توان

در مخلوط اولیه، می توان از مول گازها استفاده نمود: برای محاسبه درصد حجمی

 درصد مولی

78/4STP11045 g

50= 4 J . .g−1 0C −1c

(133/3(266/6

(357/14(442/85

kJ

Q = mcΔθ → Q = 11045 × 4 × 50 = 2209000 J ⇒ 2209 kJ

H 2CH 4

ΔH (C )H 4

⇒ 1 mol C × × = 890 kJH 4
16 g CH 4

1 mol CH 4

55/625 kJ
1 g CH 4

Δ ⇒ 1 mol × × = 286 kJH ( )H 2 H 2
2 g H 2

1 mol H 2

143 kJ
1 g H 2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H 4 O2 O2 H 2

Δ = −890 kJH 1

(g) + (g) → O(l)H 2
1
2 O2 H 2

Δ = −286H 2

78/4 L × = 3/5 mol1 mol
22/4 L

xyx + y = 3/5

x

x mol C × = 890 x kJH 4
890 kJ

1 mol CH 4

yH 2

y mol × = 286 y kJH 2
286 kJ

1 mol H 2

xy2209890 x + 286 y = 2209

xyH 2

{ ⇒x + y = 3/5
890 x + 286 y = 2209

x = 2
y = 1/5

H 2

= × 100
H مول2

3/5
H 2

= × 100 ≃ 42/851/5
3/5



چربیپروتئینکربوهیدراتمادة غذایی

ارزش سوختی

(کیلوژول بر گرم)

181838

،  و  درصد باشد، ارزش سوختی بادام با توجه به جدول اگر در بادام درصد جرمی چربی، کربوهیدرات و پروتئین به ترتیب برابر 

کیلوژول بر ساعت باشد، با مصرف 6 گرم بادام چند دقیقه زیر چند کیلوژول بر گرم است و اگر آهنگ مصرف انرژی در پیاده روی 

می توان پیاده روی کرد؟

چربیپروتئینکربوهیدراتماده غذایی

181838ارزش سوختی (کیلوژول بر گرم)
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»  

ابتدا ارزش سوختی بادام یعنی انرژی حاصل از اکسایش 1 گرم بادام را به دست می آوریم:

بادام

 ارزش سوختی بادام

 ارزش سوختی بادام

 انرژی  گرم بادام

با توجه به این که در هر ساعت برای پیاده روی لازم است، زمان لازم برای صرف انرژی، 12 دقیقه خواهد بود.

502520

813

(1     0/2 − 2710

(212 − 2710

(3  0/2 − 27/1

(412 − 27/1

1g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1g × = 0/5 g چربی
50
100

1g × = 0/25g 25کربوھیدرات 
100

1g × = 0/2g پروتئین
20
100

= + + = 27/1(0/5g × 38)
چربی

(0/25g × 18)
کربوھیدرات

(0/2g × 18)
پروتئین

kJ
g

= 27/1 kJ
g

= 27/1 × 6g = 162/6kJkJ
g6

813 kJ162/6 kJ



چند مورد از عبارت های زیر درست است؟

آنتالپی واکنش هایی که به آسانی انجام نمی شوند را به روش غیرمستقیم اندازه گیری می کنند.
، آب و گاز اکسیژن حاصل می شود. از واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید 

تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش گرافیت و هیدروژن و تولید متان، به راحتی انجام می شود.
هرچند واکنش سوختن کامل گرافیت در یک مرحله انجام می شود اما گرماسنج لیوانی نمی تواند آنتالپی آن را اندازه گیری کند.

واکنش میان دو آلاینده و  منجر به تولید  و  می شود.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»  

بررسی همه عبارت ها:

عبارت اول) آنتالپی واکنش هایی که به سادگی قابل انجام شدن نیستند را به روش غیرمستقیم (مانند قانون هس) اندازه گیری می کنند.

عبارت دوم) واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است:

عبارت سوم) واکنش گرافیت و هیدروژن که به تولید متان می انجامد به راحتی قابل انجام شدن نیست و تامین شرایط انجام آن بسیار

پرهزینه است.

عبارت چهارم) واکنش سوختن گرافیت در دو مرحله انجام می شود.

عبارت پنجم) این واکنش به صورت زیر است و در آن  تولید می شود:

( )H2O2

CONOCO2NO2

(11(22(33(44

2 (aq) → 2 O(l) + (g)H 2O2 H 2 O2

N2

CO(g) + NO(g) → C (g) + (g)O2 N2

با توجه به داده های جدول زیر، آنتالپی واکنش کدام است؟

ماده

آنتالپی سوختن 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی «1»

طبق قانون هس به کمک آنتالپی سوختن می توان رابطه زیر را نوشت:

6C(s) + 3 (g)→ (l)H2 C6H6

(l)C6H6(g)H2C(s)

(kJ . mo )l−1−3270−286−393/5

(1+51(2-51

(3-75(4 +75

△ = [ ] − [ ]Hواکنش
سوختن آنتالپی مجموع

دھنده واکنش مواد
سوختن آنتالپی مجموع

فراورده مواد در

△ = [6(−393/5) + 3(−286)] − [1(−3270)] = +51KJHواکنش



کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟

آ) از میان مواد تأمین کننده انرژی در بدن، تنها پروتئین ها نمی توانند مستقیماً به گلوکز تبدیل شوند.

ب) به طور کلی آلکان ها از آلکن های هم کربن خود آنتالپی سوختن و ارزش سوختی بیش تری دارند.

پ) سوختن 2 گرم اتانول، گرمای بیش تری نسبت به سوختن 2 گرم متانول تولید می کند.

ت) هرچه جرم مولی یک ترکیب آلی کم تر باشد، آنتالپی سوختن کم تر ولی ارزش سوختی بیش تری دارد.
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

عبارت های «ب» و «پ» درست هستند.

توجه کنید که آنتالپی سوختن اتانول و متانول به ترتیب  و  کیلوژول بر مول است؛ با توجه به جرم مولی آن ها که به ترتیب 46 و

32 گرم بر مول است، می توان ارزش سوختی این دو الکل را به دست آورد که ارزش سوختی اتانول از متانول بیش تر است؛ بنابراین گرمای

حاصل از سوختن جرم های برابری از این دو ماده، برای اتانول بیش تر خواهد بود.

بررسی عبارت های نادرست:

آ) پروتئین ها و چربی ها نمی توانند در بدن مستقیماً به گلوکز تبدیل شوند.

ت) ارزش سوختی متانول از اتان و اتانول کم تر است.

(ب) و (پ)4)(ب)، (پ) و (ت)3)(آ)، (ب) و (ت)2)(آ) و (ب)1)

−1368−726



با توجه به داده های زیر انرژی پیوند در اتان چند کیلوژول بر مول است؟  21

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

معادله (3) آنتالپی پیوند را نشان می دهد.

معادله (4) آنتالپی تصعید را نشان می دهد.

ابتدا از روی معادله (2) آنتالپی پیوند را محاسبه می کنیم.

سپس از روی معادله (1) آنتالپی پیوند (C-C) را محاسبه می کنیم.

C − C

1) 2C(s) + 3 (g)→ (g) ΔH = −84/7 kJH2 C2H6

2) C(s) + 2 (g)→ C (g) ΔH = −75 kJH2 H4

3) (g)→ 2H(g) ΔH = 432 kJH2

4)C(s)→ C(g) ΔH = 716 kJ

(1293/1(2330/2

(3262/2(4305

H − H

Δ = 432 kJH ∘
(H−H)

△ = 716kJH ∘
کربن تصعید

(C − H)

C(s) + 2 (g) → C (g)H 2 H 4

△ = [△ + 2△ ]H ∘
واکنش H ∘

کربن تصعید H (H_H)

− [4△ ] ⇒ − = + 2 × 432 − 4△H واکنش
(C−H) 75

کربن
716
تصعید

H (C−H)

⇒ △ = 413/75kJH (C−H)

2C(s) + 3 (g) → H(g)H 2 C2

△ = [2△ + 3△ ]H ∘
واکنش H ∘

کربن تصعید H (H−H)

−[6Δ + Δ ] = −84/7 kJH (C−H) H (C−C)

−84/7 = [2 × 716 + 3 × 432] − [6 × 413/75 + Δ ]H (C−C)

Δ = 330/2 kJH (C−C)



واکنش ها و نمودارهای مراحل تولید آمونیاک مطابق زیر است:

در این نمودار مقدار عددی  برابر با …… کیلوژول است و بر اثر آزاد شدن 922 کیلوژول گرما در واکنش تولید آمونیاک از گاز نیتروژن، ……

گرم گاز نیتروژن مصرف می شود. 

آنتالپی
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

نمودار  گرماگیر است؛ بنابراین مربوط به معادله اول می باشد. بنابراین سطح آغازین آن مربوط به گازهای نیتروژن و هیدروژن است و سطح

انرژی پایانی محور مربوط به هیدرازین می شود. نمودار  نشان می دهد طی یک واکنش گرماده هیدرازین به فراورده دیگری تبدیل شده که

، در نتیجه: این اتفاق را در معادله 2 می بینیم؛ بنابراین خواهیم داشت 

I) 2 (g) + (g)→ (g) ΔH = 95/4 kJH2 N2 N2H4

II) (g) + (g)→ 2N (g) ΔH = −187/6 kJN2H4 H2 H3

a

( = 28 g . mo )N2 l−1

(1280 ، 92/2(2137/6 ، -187/6

(3137/6 ، -92/2(4280 ، -187/6

b

c

c = a − b

c = a − b ⇒ a = −92/2 kJ

? g = 922 kJ × × = 280 gN2
1 mol N2

92/2 kJ
28 g N2

1 mol N2
N2

گرم متان چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟  با توجه به واکنش های زیر، به ازای سوختن کامل
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با استفاده از واکنش های داده شده ابتدا واکنش سوختن کامل متان را حساب می کنیم.      

واکنش 1 بدون تغ�ر، واکنش 2 در عدد 2 ضرب و واکنش 3 وارونه می شود. 

 

     

 

 

 

4(C = 12 , H = 1 : g. mo )l−1

1) C (s) + (g)→ C (g) Δ = −394kJO2 O2 H 1

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

3) C (s) + 2 (g)→ C (g) Δ = −58kJH2 H4 H3

(1227(2241/5(3405(4222/5

ΔHC (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O (l)H 4 O2 O2 H 2

1) C (s) + (g) → C (g) Δ = −394kJO2 O2 H 1

2) 2 (g) + (g) → 2 O (l) Δ = −572kJH 2 O2 H 2 H 4

3) C (g) → C (s) + 2 (g) Δ = +58kJH 4 H 2 H 5

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O (l) ΔH = −908 kJH 4 O2 O2 H 2
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

? kJ = 4 gC × × = 227 kJH 4
1 mol CH 4

16 g CH 4

908 kJ
1 mol CH 4



،  گرما در واکنش  مصرف می شود. اگر این واکنش از به ازای تولید  لیتر گاز در شرایط 

جمع سه واکنش زیر به دست آید، به ازای مصرف  گرما در واکنش  و ترکیب شدن  تولید شده در این واکنش با مقدار

، چند گرم اکسید قهوه ای رنگ نیتروژن تولید می شود؟  کافی 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3» 

ابتدا باید گرمای واکنش  را به دست آوریم:

باید به کمک واکنش های داده شده،  واکنش را به دست آوریم. واکنش  را در 2 ضرب می کنیم، واکنش  را معکوس کرده و در 2

ضرب می کنیم و واکنش  را معکوس می کنیم:

280STP275kJ2 (g)→ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

13/5kJ(I)NO(g)

(g)O2(O = 16 , N = 14 : g.mo )l−1

I) (g) + (g)→ 2NO(g) ΔH =?N2 O2

II) 2N (g)→ 2NO(g) + (g) ΔH = 114kJO2 O2

III) 2 (g) + 5 (g)→ 2 (g) ΔH = 22kJN2 O2 N2O5

(14/6(23/45(36/9(49/2

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

= ⇒ Δ = +110 kJ275kJ
280 L gas

ΔH واکنش
5×22/4L gas

Hواکنش

ΔH(I)(II)

(III)

I) 2 (g) + 2 (g) → 4NO(g) Δ = 2xN2 O2 H ‘1

II) 4NO(g) + 2 (g) → 4N (g) Δ = −228kJO2 O2 H ‘2

III) 2 (g) → 2 (g) + 5 (g) Δ = −22kJN2O5 N2 O2 H ‘3
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

2 (g) → (g) + 4N (g) , Δ = −250 + 2x = +110N2O5 O2 O2 Hکل

⇒ x = 180kJ

(g) + (g) → 2NO(g) , ΔH = +180kJN2 O2

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

? g N = 13/5 kJ × ×O2
2 mol NO

180kJ
2 mol NO2

2 mol NO

× = 6/9 g N46 g NO2

1 mol NO2
O2



در یک گرماسنج لیوانی مقدار گرم را وارد می کنیم. اگر درون گرماسنج گرم آب با دمای اولیه وجود داشته باشد،

پس از انحلال کامل آمونیوم نیترات، دمای مخلوط به می رسد. گرمای جذب شده به ازای انحلال یک مول در مقدار

؛ ظرفیت گرمایی ویژه مخلوط  فرض شود؛ از کافی آب تقریباً چند کیلوژول است؟ (

اتلاف گرما و مبادله گرما میان ظرف و مایع صرف نظر شود.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

ابتدا گرمای جذب شده به ازای مصرف 6/1 گرم آمونیوم نیترات را محاسبه می کنیم:

هر مول آمونیوم نیترات، گرم جرم دارد. برای محاسبه گرمای جذب شده به ازای انحلال  گرم آمونیوم نیترات به صورت زیر عمل می کنیم:

     

1/6N NH4 O375C25∘

23/CN NH4 O3

H = 1 , N = 14 , O = 16 : g. mol−14/18 J. .g−1 ∘C −1

(1265/75(226/575(3531/25(453/125

|Q| = |mcΔθ| ⇒ Q = |(75 + 1/6) × 4/18 × (23/34 − 25)| ≃ 531/5J

8080

? kJ = 1mol N N × ×H 4 O3
80gN NH 4 O3

1molN NH 4 O3

531/5J
1/6 g N NH 4 O3

× = 26/575 kJ1 kJ
1000 J

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟

* سینتیک شیمیایی افزون بر بررسی آهنگ تغ�ر پتانسیل شیمیایی در واکنش ها، عوامل موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.

* افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع محلول سفید رنگ نقره کلرید می شود.

* اشیای آهنی در هوای مرطوب به سرعت زنگ می زنند.

* انفجار، یک واکنش بسیار سریعی است که همواره واکنش دهنده آن جامد و فراورده های آن گازهای داغ هستند.  

* زرد و پوسیده شدن کتاب های قدیمی در گذر زمان نشان می دهد که واکنش اکسایش سلولز کاغذ بسیار کُند رخ می دهد.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

همه عبارت ها نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

* سینتیک شیمیایی افزون بر بررسی آهنگ تغ�ر شیمیایی در واکنش ها، عوامل موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.

* افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید می شود.

* اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می زنند.

* انفجار یک واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای

داغ تولید می شود.

* زرد و پوسیده شدن کتاب های قدیمی در گذر زمان نشان می دهد که واکنش تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

(13

(24

(35

(42



کدام یک از عوامل زیر، سرعت واکنش فراورده را کاهش می دهد؟

آ) استفاده از تیغه روی به جای گرد روی

ب) انجام واکنش در فشار

پ) قرار دادن ظرف واکنش در حمام آب داغ

ت) استفاده از محلول  مولار به جای محلول مولار
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

در مورد «آ» کاهش سطح تماس و در مورد «ت» کاهش غلظت، باعث کاهش سرعت واکنش می شوند.

بررسی سایر موارد:

ب) افزایش فشار تاثیری بر سرعت این واکنش ندارد.

پ) افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش می شود.

Zn(s) + CuS (aq)O4 − →−−

1 atm

C250

2 atm

0/10/3

«آ» و «ت»1)

«ب» و «ت»2)

 «آ»، «ب» و «ت»3)

«پ» و «ت»4)



با توجه به جدول زیر مقدار  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 28

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

،   و برابر 1/5،  و 1 تغ�ر غلظت (مول) مواد درون واکنش با ضرایب استوکیومتری آن ها متناسب است. در  ثانیه اول تغ�ر غلظت

،  و به ترتیب 3، 1 و2 است. چون تغ�ر غلظت منفی است، واکنش دهنده و چون تغ�رات است؛ بنابراین ضرایب استوکیومتری

غلظت و مثبت است، و فراورده هستند.

در ثانیه دوم ( تا ثانیه) تغ�ر غلظت برابر است با:

با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد، تغ�ر غلظت در بازه زمانی تا ثانیه برای مواد و برابر است.

: در بازه زمانی تا ثانیه

XY

t(s)
(mol. )L −1 غلظت

A
B
C

0

3
0
0

20

1/5
0/5
1

40

0/75
X
Y

(11/5 -0/75(20/75 -1/5

(30/75 - 0/75(40/75 - 0/25

20ABC0/5

ABCAA

BCCB

3A → B + 2C

202040A

|Δ[A]| = |0/75 − 1/5| = 0/75 mol . L −1

2040BC

2040

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ⇒ Δ[B] = = = 0/25 mol .
|Δ[A]|
Δ[B]

3
1

|Δ[A]|
3

0/75
3

L −1

= ⇒ Δ[C] = |Δ[A]| = × 0/75 = 0/5 mol .
|Δ[A]|
Δ[C]

3
2

2
3

2
3

L −1

{X = 0/5 + 0/25 = 0/75
Y = 1 + 0/5 = 1/5



، سرعت متوسط مصرف تا ثانیه 20 برحسب مول بر با توجه به نمودار «حجم- زمان» زیر، در واکنش

دقیقه کدام است؟ (شرایط واکنش را فرض کنید.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

با توجه به ضرایب استوکیومتری و شیب نمودارها می توان نتیجه گرفت نمودار بالا مربوط به و پا�ن مربوط به می باشد.

 مول تولید شده

ضریب و یکسان است و می توان گفت سرعت مصرف و تولید آن ها برابر خواهد بود. 

2N (g)→ 2NO(g) + (g)O2 O2NO2

STP

(11/5

(23

(34/5

(46

NOO2

= 22/4 L × = 1 mol1 mol
22/4 L

NO

= = 3 mol .R̄ NO
1
20
60

min−1

NONO2

= = 3 mol .R̄ NO2
R̄ NO min−1

اگر در یک واکنش، رابطه  برقرار باشد، آن گاه کدام توصیف زیر در مورد این واکنش درست است؟ 30

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: معادله واکنش مربوط به رابطه داده شده به صورت است.

گزینه «2»: با توجه به معادله واکنش داریم: 

گزینه «3»: شیب نمودار مول- زمان ماده  با توجه به ضرایب استوکیومتری، 2/5 برابر شیب نمودار مول- زمان ماده  است.

گزینه «4»: معادله واکنش مربوط به گزینه «4» به صورت  است که اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری آن با مجموع ضرایب

واحد است. استوکیومتری واکنش برابر با یک

= = −2R¯ ¯¯̄

واکنش
4
5
ΔnA

Δt
ΔnB

Δt

→4Bمعادله واکنش به صورت است.1) 5A

، 0/8 برابر سرعت متوسط تولید ماده است.2) BAسرعت متوسط مصرف ماده 

، 2/5 برابر اندازه شیب نمودار مول- زمان ماده است.3) ABدر بازه زمانی یکسان، اندازه شیب نمودار مول- زمان ماده

(4
مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در معادله این واکنش با همین مقدار در معادله واکنش مربوط به رابطه

Δ ، 2 واحد اختلاف دارد. = − Δ = −Δ1
3 nY

1
2 nZ nX

2B → 5A

= = 0/4R̄ B

R̄ A

2
5

AB

X + 2Z → 3Y

2B → 5A(7 − 6 = 1)



سرعت متوسط مصرف اکسیژن در واکنش سوختن کامل اتان 1/92 گرم بر دقیقه است. در مدت زمان 21 ثانیه، چند میلی لیتر اتان در

شرایط استاندارد مصرف می شود؟  
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

(O = 16 , H = 1 , C = 12 : g . mo )l−1

(1134/4(267/2(3268/8(433/6

2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(l)C2H 6 O2 O2 H 2

= × × = 0/001 mol .R̄ O2

1/92 g O2

1 min
1 mol O2

32 g O2

1 min
60 s s−1

? mL = ×C2H 6
0/001 mol O2

1 s
2 mol C2H 6

7 mol O2

× × 21 s = 134/4 mL22400 mL C2H 6

1 mol C2H 6
C2H 6

کدام گزینه در مورد رادیکال ها و بازدارنده ها درست است؟ 32

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

بررسی گزینه های نادرست:

1) بازدارنده ها الکترون جفت نشده ندارند.

3) لیکوپن موجود در هندوانه و گوجه فرنگی الکترون منفرد ندارد.

4) ریز مغزی ها محتوی ترکیبات آلی سیرنشده می باشند.

هم رادیکال ها و هم بازدارنده ها در ساختار خود الکترون جفت نشده دارند.1)

بازدارنده ها با به دام انداختن رادیکال ها سبب کاهش مقدار آن ها و کاهش سرعت واکنش های ناخواسته می شوند.2)

هندوانه و گوجه فرنگی محتوی لیکوپن بوده و به دلیل داشتن الکترون منفرد، فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد.3)

سبزیجات محتوی ترکیبات آلی سیر شده ای می باشند که به نام ریز مغذی معروف اند.4)



با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش داده شده است، نسبت سرعت متوسط واکنش در 5 ثانیه اول واکنش به سرعت متوسط

واکنش از آغاز تا پایان آن چقدر است؟ (ظرف واکنش سرباز است.)  

جرم مخلوط واکنش (گرم)زمان (ثانیه)

0173

5154/4

10138/9

15132/7

20126

25123/4

30123/4
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گزینه 2 پاسخ:

فرض می کنیم در 5 ثانیه اول  مول و در کل واکنش  مول  و  تولید شده باشد.

می دانیم کاهش جرم مخلوط واکنش مربوط به خروج گازهای  و  از ظرف واکنش است.

سرعت واکنش با سرعت تولید  برابر است.

(O = 16,C = 12,H = 1 : g.mo )l−1

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

(10/06(21/875(32/25(40/375

abCO2OH 2

CO2OH 2

(173 − 154/4)g = amol O × + amolC ×H 2
18g

1mol
O2

44g
1mol

⇒ a = 0/3mol

(173 − 123/4)g = bmol O × + bmolC ×H 2
18g

1mol
O2

44g
1mol

⇒ b = 0/8mol

CO2

= 1/875
0/3molCO2

5s
0/8molCO2

25s



» و نمودار زیر را که برای ماده  رسم شده است، در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط واکنش در فاصله  واکنش فرضی «

تا  ثانیه برابر  باشد، ضریب ماده  کدام است؟ (حجم ظرف 3 لیتر فرض شود.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با توجه به داده های سوال داریم:

2A→ 3B + xCC30

402mol . .L −1 min−1C

(11

(22

(33

(44

= = 2 × mol . .R̄ واکنش
R̄ C
x − →−−−

=2R̄واکنش
R̄ C L −1 min−1

⇒ 2x = ⇒ x = 2(14−12)mol

(3 L)×( ) min10
60

کدام گزینه صحیح است؟ 35

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

سالانه حدود درصد غذای تولیدی، مصرف و درصد آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.

بررسی گزینه های نادرست:  

گزینه «1»: ردپای غذا مانند کربن دی اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.

گزینه «2»: خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند می شود ولی باعث افزایش مصرف انرژی نمی شود.  

گزینه «4»: سهم تولید کربن دی اکسید در ردپای غذا بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

ردپای غذا برخلاف ردپای کربن دی اکسید، دو چهره آشکار و پنهان دارد.1)

خرید به اندازه نیاز باعث کاهش تولید زباله و پسماند و افزایش مصرف انرژی می شود.2)

سالانه حدود هفتاد درصد غذای تولیدی، مصرف و مابقی آن به زباله تبدیل می شود و از بین می رود.3)

سهم تولید کربن دی اکسید در ردپای غذا کمتر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.4)
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