
 

 تعاریف و مفاهیم اولیه ترمودینامیک
 
  است؟ نادرستدام عبارت : ک 58ریاضـی 
 .به صورت گرما ظاهر می شود E∆کتان در یک ظرف سرباز بسوزد، واگر ا( 1
 .سامانه، به مسیر انجام فرآیند در آن، بستگی دارد رمقدار انرژی درونی ه( 2

 .به صورت گرما ظاهر می شود E∆ی  گر اوکتان در موتور خودرو بسوزد، بخش عمده( ا3

 .مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل هر سامانه، انرژی درونی آن نام دارد( 4

 
  گر واکنش: )خـارج( : ا 58ریاضـی(g)O2H4+  (g)2CO3 →(g)2O8+ (g) 5H3C  در ظرفی با

 ی واکنش، به ترتیب کدام اند؟سامانه E∆و  V ،w∆پیستون قابل حرکت انجام شود، علامت 
 منفی  –منفی  –( مثبت 2                        مثبت –منفی  –( منفی 1
 مثبت –منفی  –( مثبت 4                        منفی  –مثبت  –( منفی 3

 
  111: اگر دو لیوان یکسان موجود باشد که اولی دارای  58تجربـیmL  آب و دومی دارای

mL211  آب، هردو در دمایC28  است؟ نادرستباشد، کدام مطلب درباره ی آن ها 
 هر دو لیوان برابر است.( میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در 1

 ( ظرفیت گرمایی ویژه ی آب در دو لیوان با هم برابر است.2

 ( ظرفیت گرمایی آب در لیوان دوم در مقایسه با لیوان اول بیشتر است.3

 ، گرمای برابری لازم است.38C( برای رساندن دمای آب در هریک از دو لیوان به 4

 
  خـارج( : در ظرفی با  58تجربـی(( 4پیستون متحرک مقداری گاز متانCH ،سوزانده می شود )

 است؟ نادرستکدام اظهار نظر 
1 )∆V=1                      2 )w=1                         3 )∆E=q                     4 )∆E=w 

 
  که  گر شکل رو به رو، به واکنشی مربوط باشدا:  58ریاضـی∆H آن کوچکتر از صفر است، 

 کدام موضوع مشخص شده در آن، بی مورد است؟
1 )A 
2 )B 

3 )C 
4 )D 
 
 
 

  است؟ نادرستدام مطلب )خـارج( : ک 58ریاضـی 
 ، منفی است.w( هرگاه سامانه ای بر روی محیط کار انجام دهد، علامت 1
 است. Vq( اگر واکنشی در حجم ثابت انجام گیرد، تغییرات انرژی درونی، برابر 2
 است. pqواکنشی در ظرف سربسته انجام گیرد، تغییرات انرژی درونی برابر  ( هرگاه3
 ی با تغییر حجم همراه نباشد، تغییرات انرژی درونی، تنها از انتقال گرما ناشی می شود.شاگر واکن( 4

 
  خـارج( : کدام مطلب درباره ی واکنش سوختن گاز پروپان در یک سیلندر با  58تجربـی(

 است؟ نادرستپیستون متحرک، 
 در این سامانه مثبت است. V∆( علامت 1
 ( مقداری از انرژی واکنش به کار مکانیکی تبدیل می شود.2
 ( گرمای مبادله شده در این واکنش، آنتالپی واکنش نامیده می شود.3
 ( تغییر انرژی درونی سامانه، هم ارز گرمای مبادله شده با محیط است.4

 
  است؟ نادرست: کدام مطلب  58تجربـی 
c( ظرفیت گرمایی ویژه هر جسم، از رابطه ی 1 =

q

m∆T
 قابل محاسبه است. 

 ست.اترمودینامیک، دانش مطالعه ی تبدیل شکل های مختلف انرژی به یکدیگر و راه های انتقال آن ( 2
( ظرفیت گرمایی مولی هر جسم، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از آن به اندازه 3

 است. ℃1
( در واکنش سوختن گاز پروپان درون سیلندر با پیستون متحرک، تغییر انرژی درونی، هم ارز 4

 گرمای مبادله شده است.

 
  ت؟اس نادرستگیرد، کدام عبارت  فشارثابت انجام میکه در  رباره واکنش سوختن پروپاند:  81ریاضـی 
1 )E∆ واکنش، هم ارز گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط است. 
 ( سامانه ی واکنش، روی محیط کار انجام می دهد.2
 ( سامانه، مقداری انرژی گرمایی به محیط انتقال می دهد.3
 است. 13ی آن، برابر ( مجموع ضریب های مولی مواد در معادله موازنه شده4

 
  دام بیان درباره نیتروگلیسرین درست است؟)خـارج( : ک 81ریاضـی 

 است. 8O3N8H3C( فرمول مولکولی آن 1
 واکنش تجزیه ی آن منفی و واکنش، گرماگیر است. H∆( علامت 2
 ( با انجام واکنش تجزیه ی آن در فشار ثابت، کار زیادی انجام می شود.3
موازنه شده ی واکنش تجزیه ی آن،  ی در معادله O2Hبه ضریب مولی  2N( نسبت ضریب مولی 4
3
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  3لیتر از گازهای  2)خـارج( : مخلوطی به حجم  81تجربـیNH  وO2N  در یک سیلندر با
پیستون متحرک به طور کامل با هم واکنش داده اند. حجم گاز درون سیلندر در پایان واکنش در 

در این  wشرایط یکسان از نظر دما و فشار با شرایط پیش از واکنش، برابر چند لیتر و علامت 
 سامانه چگونه است؟

(g)O2H3+  (g)2N4 →(g)O2N3+  (g)3NH2 

 ، مثبت 5/2( 4     ، منفی              5/2( 3      ، منفی             8/1( 2     ، مثبت        8/1( 1

 
  در کدام واکنش، مقدار سه کمیت  81ریاضـی :H∆ ،pq  وvq  را می توان به تقریب برابر

 هم در نظر گرفت؟
1 )(g)2+ H (g)2CO →(g)O2+ H (g)CO                          2 )(g)3SO2 →(g)2+ O (g)2SO2 

3 )(g)2+ Cl (g)3PCl →(g) 8PCl                                      4 )(g)2+ O (l)O2H2 →(aq)2O2H2 

 
  فرمول مولکولی استون .......... است. از سوختن کامل هر مول از آن ..........  81تجربـی :

 در این واکنش .......... است. wمول گاز آزاد می شود و علامت 
1 )2O8H3C– 8 –                                              2( 2        منفیO8H3C– 3 – مثبت 
3 )O8H3C– 8 –                                   4                    منفی )O8H3C– 3 -           مثبت 

 
  3لیتر از گازهای  2اگر مخلوطی به حجم )خـارج( :  81تجربـیNH  وO2N  در شرایط معین در

 O(g)2H3(g) + 2N4 →O(g) 2N3(g) + 3NH2یک سیلندر با پیستون متحرک مطابق واکنش : 
به طور کامل با هم واکنش دهند، حجم گاز درون ظرف در پایان واکنش در همان شرایط آغاز 

 چگونه است؟ wواکنش، برابر چند لیتر و علامت 
 ، منفی5/2( 4        ، مثبت      5/2( 3                ، منفی  4/2( 2          ، مثبت        4/2( 1

 
، اگر  O(g)2H3(g) + 2N4 →O(g) 2N3(g) + 3NH2براساس واکنش : )خارج( :  83ریاضی . 18

لیتر فراورده های گازی در  5/2با هم واکنش کامل دهند و  3NH و O2Nمخلوطی از گازهای 
تشکیل شود، مخلوط دو گاز اولیه در همین شرایط، چند لیتر حجم داشته و چند درصد  STPشرایط 

 حجمی آن را آمونیاک تشکیل می دهد؟ 
1 )2 – 81            2 )2 – 41             3 )82/3 – 81            4 )82/3 – 41  

 
 

لیتر در فشار ثابت در دمای معین  4با حجم  Bو  Aاگر مخلوطی از گازهای )خارج( :  83تجربی . 18
، به طور کامل با هم واکنش دهند، حجم  2A(g) + 3B(g) → 4C(g) + 3D(g)مطابق معادله ی : 

 چگونه است؟ wگازهای حاصل در همان شرایط برابر چند لیتر و علامت 
 مثبت  – 8/8( 4منفی                – 8/8( 3مثبت          – 5/4( 2منفی       – 5/4( 1

 
 : چند مورد از خواص نام برده شده، شدتی اند؟ 84تجربی . 18
  غلظت محلول برحسبppm  
 نسبت شمار اتم ها در مولکول یک ترکیب 
 گرمای آزاد شده در واکنش سوختن یک ماده 
 کار نجام شده در سامانه ی واکنش 
  انحلال پذیری مواد در آب در( دمای معینO2g H111g/) 
1 )1                   2 )2           3 )3           4 )4  
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 مسائل ظرفیت گرمایی 
 

به ترتیب )از  C1-J.g.-1برحسب   D , C , B , A: اگر ظرفیت گرمایی اجسام  58ریاضـی  .15
باشد و به جرم یکسانی از آن ها مقدار یکسانی  4/2و  8/1،  2/4،  8/1راست به چپ( برابر با 

 گرما داده شود، ترتیب افزایش دمای آن ها کدام است؟
1 )A<C<B<D                                      2 )B<D<A<C                                  3 )C<A<D<B                                   
4 )D<B<C<A 

 
ژول  88/85گرم از یک قطعه ی فلزی خالص، با از دست دادن  8)خـارج( : اگر  55تجربـی  .18

 برسد، این فلز کدام است؟ ℃21به  ℃81گرما، از دمای 
 (     =C1-J.g1/238c.-1( نقره )C1-J.g1/812c=                           )       2.-1( آلومینیوم )1
 (=C1-J.g1/341c.-1( نیکل )C1-J.g1128c=                           )              4.-1( سرب )3

 
به  ℃88گرم از یک قطعه فلز خالص برای رسیدن از دمای  111)خـارج( : اگر  58تجربـی  .21

کیلوژول گرما از دست بدهد، جنس این قطعه از کدام فلز است؟  188/1، مقدار ℃18دمای 
J)ظرفیت گرمایی ویژه ی آلومینیوم، نیکل، نقره و سرب برحسب 

g.℃
، 812/1به ترتیب برابر با  

 است( 128/1و  238/1، 341/1

 ( نقره4            ( سرب            3    ( آلومینیوم             2      ( نیکل                          1

 
ژول گرما به  8/118ب ذگرم از یک قطعه فلز خالص براثر ج 11گر دمای : ا 81ریاضـی  .21

بالاتر رود، این فلز کدام است؟ ظرفیت گرمایی ویژه ی سرب، نقره، نیکل و  81℃اندازه ی 
8/12×11-و  3/4×11-1  ,23/8×11-2  ,12/8×11-2برابر با  C1-J.g.-1آلومینیوم را برحسب

 .در نظر بگیرید 1
 ( نقره4                                ( نیکل3                          سرب( 2                           مو( آلومینی1

 
مول  2مول گاز متان و  8/1آب، مخلوطی از  2kgدر یک بمب کالریمتری دارای :  82ریاضـی  .22

سوختنE∆گاز اکسیژن سوزانده شده است ) = −581 KJ. mol−1 دمای تقریبی درون کالریمتر .)
چند درجه ی سلسیوس افزایش می یابد؟ )از گرمای جذب شده به وسیله ی بدنه ی کالریمتر و 

 است(. C1-J.g 4/2.-1گازها صرف نظر شود، ظرفیت گرمایی ویژه ی آب برابر 
1 )13                                      2 )28                        3 )83                                4 )118 
 
 

 2/4ترتیب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه ی آب و مس را به  نادرست: کدام گزینه  83ریاضی . 23
 ژول بر گرم بر درجه ی سلسیوس در نظر بگیرید.( 4/1و 
 ( ظرفیت گرمایی ویژه ی هر ماده برعکس ظرفیت گرمایی آن به مقدار آن بستگی ندارد.1
 گرم مس در دمای یکسان است. 48/8برابر ظرفیت گرمایی  11گرم آب،  8( ظرفیت گرمایی 2
 گوناگون انرژی به یکدیگر و راه های انتقال آن هاست. ترمودینامیک، روش بررسی تبدیل شکل های( 3
( ظرفیت گرمایی یک سانتی متر مکعب بخار آب از ظرفیت گرمایی یک میلی لیتر آب در دما و 4

 فشار اتاق بیشتر است.

 
از  mol.L1/8-1محلول  mL111و  A(aq)از  mol.L1/4-1محلول  mL181:  84تجربی . 24

(aq)2X 28℃درون یک گرماسنج هم دما مخلوط شده اند. اگر دمای پایانی برابر  28℃، در دمای 
چند کیلوژول است؟ )چگالی و ظرفیت گرمای  Z(aq) →(aq) 2A(aq) + Xباشد، مقدار  واکنش : 

ویژه ی همه ی محلول ها را مانند آب فرض کنید. در این فرایند، گرما تنها از واکنش شیمیایی 
 تولید می شود. از گرمای جذب شده به وسیله ی بدنه ی گرماسنج صرف نظر شود.(

1-g.mL 1O) = 2, d(H 1-℃.1-J.g 4/2O) = 2c(H 

1 )42-         2 )38-            3 )2/28-             4 )5/18-  

 
 : کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ 84تجربی . 28
 در هر سه حالت گاز، مایع و جامد مواد، هر سه نوع حرکت انتقالی، چرخشی و ارتعاشی وجود دارد.آ( 

صله ی میان هسته ی دو اتم در حرکت ارتعاشی اتم ها در مولکول، سبب تغییر لحظه ای فاب( 
 پیوندها نمی شود.

 ظرفیت گرمایی مولی هر ماده، برابر حاصل ضرب جرم مولی آن در ظرفیت گرمایی ویژه ی آن است.پ( 
 بدن انسان و شعله ی چراغ گاز، سامانه های بازند که به ترتیب مرزهای حقیقی و مجازی دارند.ت( 

 ت  –پ  –( آ 4پ              –ب  –( آ 3          ت     –( پ 2پ               –( ب 1
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 قانون اول ترمودینامیک 
 

کار انجام دهد و همراه با آن، به اندازه  232Jبسته، به اندازه  ی گر یک سامانه: ا 58ریاضـی  .28
 ( ، برابر چند کیلوژول است؟E∆مقدار تغییر انرژی درونی آن ) ،دنگرما آزاد ک 2kcalی 
1 )134/5-                        2 )134/5+                       3 )8/5-                     4 )8/5+ 

 
کیلوژول  218گر در واکنشی درون یک سیلندر با پیستون متحرک، )خـارج( : ا 55ریاضـی . 28

و  H∆کیلوژول کار انجام دهد، مقدارهای  5/41گرما آزاد شود و ضمن آن، سامانه روی محیط، 
∆E این واکنش به ترتیب ) از راست به چپ(، چندکیلوژول است؟ 

1 )218-  ،5/288-                          
2 )218- ،2/183-                         
3 )5/288 ،218+                          
4 )2/183 ،218+ 

 
 321گر ضمن انجام کامل واکنش درون یک سیلندر با پیستون متحرک مقدار : ا 58ریاضـی  .25

 کیلوژول کار انجام دهد، مقدارهای 48کیلوژول گرما آزاد شود و همراه با آن، سامانه روی محیط 
∆H و∆E ؟ )عددها را از داین واکنش در شرایط آزمایش بر حسب کیلوژول، به ترتیب کدام ان

 راست به چپ بخوانید(
                          -41+و 388( 1
             +                   41و  -288( 2
                                 -382و-321( 3
 +388+و321( 4

 
 است؟ نادرستقانون اول ترمودینامیک درباره ی دام مطلب )خـارج( : ک 58 ریاضـی .28

 معرفی می شود. E=q+w∆ی ( با رابطه1
 همان قانون پایستگی انرژی است. ( در واقع2
 براساس آن، انرژی به وجود نمی آید و از بین نمی رود، بلکه از شکلی به شکل دیگر در می آید.( 3
به خود پیشرفت می کند که با کاهش سطح انرژی و افزایش آنتروپی ( مطابق آن، واکنشی خود 4

 همراه باشد.
 
 
 
 

 است؟ نادرست: کدام مطلب درباره ی قانون اول ترمودینامیک  81تجربـی  .31
 ( بیان دیگری از قانون پایستگی انرژی است.1
 ، بیانی از این قانون است.E=q+w∆( رابطه ی 2
 خودی است که با کاهش آنتالپی و افزایش آنتروپی همراه باشد.( براساس آن، واکنشی خود به 3
( براساس آن، انرژی از هیچ به وجود نمی آید و از بین نمی رود، بلکه تنها صورت آن تغییر می 4

 کند.

 
، درون استوانه ای با پیستون متحرک،  + 4CH →(g) 2H2C(s)(g)اگر در واکنش :  82تجربـی  .31

 E∆کار انجام داده باشد، مقدار  2/4kJگرما آزاد شود و محیط بر سامانه ی واکنش  88kJمقدار 
 این واکنش برابر چند کیلوژول است؟

1 )8/82-                                               
2 )4/88-                                          
3 )8/82                   +                        
4 )4/88 + 

 
( برابر w)خارج( : در واکنش سوختن یک مول از کدام دو ترکیب، مقدار کار ) 82ریاضی . 32

 صفر است؟ )همه ی واکنش دهنده ها و فراورده ها در شرایط آزمایش گازی شکل اند.(
 ب( استیلن         پ( متان           ت( اتن آ( متانول          

 ( پ، ت4( ب، ت                3( آ، ت                     2( آ، ب           1
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 تعیین گرمای واکنش های شیمیایی
 

سوختن کامل هر مول  رمای واکنشگ)خـارج( :  58ریاضـی  .33
ای ..... و دم......، ......هر مول ... سوختن کامل ... از گرمای......

 .... است.آن ..... شعله ی سوختن
                                             بالاتر  –کم تر  –اتان  –( اتین 1
 پایین تر –بیشتر  –اتان  –( اتین 2
                                             پایین تر  –کم تر  –اتین  –( اتان 3
 بالاتر –بیشتر  –اتین  –( اتان 4

 
 کدام مطلب درست است؟)خـارج( :  58تجربـی  .34

 ( هر مول اتان با چهار مول اکسیژن به طور کامل می سوزد.1
 سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر می باشد.( شعله ی 2
 ( گرمای سوختن مولی اتین از گرمای مولی سوختن اتان بیشتر است.3
( در واکنش سوختن اتن، شمار مول های واکنش دهنده از شمار مول های 4

 فراورده بیشتر است.

 
 دام بیان درست است؟ک)خـارج( :  58ریاضـی  .38

 چهار مول اکسیژن می سوزد.( هر مول اتان با 1
 ( شعله سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر است.2
 ( گرمای سوختن مولی اتن از گرمای سوختن مولی اتان بیشتر است.3
 یابد.( در واکنش سوختن اتن، آنتروپی افزایش می4

 
در  C-Hی پیوند لپگر میانگین آنتاا)خـارج( :  58ریاضـی  .38

کدام  ∆H، در نظر گرفته شود KJ.mol 412-1مولکول متان، برابر
 ؟است 1845kJ+واکنش برابر 

1 )(g)2H2+  (s)C →(g)4CH                                                                                
2 )(g)2H2+  (g)C →(g)4CH 

3 )(g) H4+  (s)C →(g)4CH                                                                                 
4 )(g)H4+  (g)C →(g)4CH 

 
در  Si—Hگر میانگین آنتالپی پیوند ا)خـارج( :  58ریاضـی  .38

کدام  ∆Hدر نظر گرفته شود،  +kJ.mol 315-1، برابر با4SiHمولکول 
 است؟ kJ 1282+واکنش، برابر با 

1 )(g)2H2+  (s)Si →(g) 4SiH                                                  
2 )(g)H4+ (s) Si →(g) 4SiH 
3 )(g)2H2+ (g) Si →(g) 4SiH                                            
4 )(g)H4+  (g)Si →(g) 4SiH 

 
 دام مطلب درست است؟ک)خـارج( :  55ریاضـی  .35

 اتان با چهار مول اکسیژن می سوزد. ( هر مول1
 در واکنش سوختن گاز اتن، آنتروپی افزایش می یابد. (2
 ( شعله سوختن اتین از شعله سوختن اتان داغ تر است.3
 ( گرمای سوختن مولی اتن از گرمای مولی سوختن اتان بیشتر است.4
 
 
 

گرمای ... از گرمای استاندارد سوختن ..)خـارج( :  59تجربـی  .39
ز ا ...ه ی حاصل از سوختن ...ر و شعلبیشت استاندارد سوختن ......

 .. داغ تر است.شعله ی حاصل از سوختن ...
                 اتان     –اتن  –اتان  –( اتین 1
            اتین      –اتن  –اتن  –( اتان 2
           اتین      –اتان  –اتین  –( اتن 3
 اتان –اتین  –اتن  –ن ( اتا4

 

، بر O2, H (g)2, CO (g)2H2C(g) گر گرمای تشکیلا:  58ریاضـی  .04
 +228و  -8/393، -242وژول بر مول به ترتیب برابر با یلحسب ک

مول گازاتین )استیلن(، چند کیلوژول  2/0از سوختن کامل  ،باشد
 گرما آزاد می شود؟

1 )1/128                                               
2 )2/124                                          
3 )1/282                                           
4 )2/281 

 
ه شکل رو به رو و داده های آن، کدام با توجه ب:  58ریاضـی  .14

 است؟ نادرستمطلب 
 
 
 
 
 
 گرافیک، دو مرحله ای است.واکنش سوختن ( 1
 است. -KJ.mol 110/8-1برابر با COگرمای تشکیل گاز ( 2
CO →(g)2O(g)واکنش( 3

1
2+ (s) C  ی، به آسانی انجام تجربرا می توان به روش

 داد.
4 )H∆ واکنش(g)2CO →(g)2O

1
2+ (g) CO  .را می توان به آسانی حساب کرد 

 
2O3+ (l) OH8H2C(g)→ واکنش:  ∆Hگر ا)خـارج( :  58ریاضـی  .24

(l)O2H3+ (g) 2CO2،  و  کیلوژول -2/1388برابر باH∆  های تشکیل
(g)2CO  و(l)OH8H2C 1 به ترتیب برابر با-kJ.mol 393/8- و 

 1-kJ.mol 288/8-  ،در نظر گرفته شودH∆  تشکیل(l)O2H،  چند
 کیلوژول بر مول است؟

1 )84/258-                         2 )9/258-                        
3 )3/258-                         4 )49/258- 

 

 واکنش های زیر:با توجه به :  58تجربـی  .43

kJ1831-H=∆,  (g)O2H8+  (g)2N2 →(g)2O3+  (g)3NH4 

kJ388/4-H=∆,  (l)O2+ H (g)2N →(g)2+ H (g)O2N 

kJ258/9-H=∆,  (l)O2H →(g)2O
1
2+  (g)2H 

H∆  :واکنش(g)O2H3+  (g)2N4 →(g)O2N3+  (g)3NH2  برابر چند
 کیلوژول است؟

1 )2/954-                                            2 )5/992-                                       
3 )1010-                                              4 )1110- 
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براساس واکنش های رو به رو و داده های )خـارج( :  58تجربـی  .44
 واکنش تشکیل گاز آب، چند کیلوژول بر مول است؟ H∆آن، 

kJ394-=1H∆ , (g)2CO →(g)2+ O (s)C 

kJ888-=2H∆,  (g)2CO2 →(g)2+ O (g)CO2 

kJ882-=3H∆,  (g)O2H2 →(g)2+ O (g)2H2 

1 )120-        2 )125-               
3 )188+        4 )141+ 

 
واکنش های زیر، می  ی ا توجه به شکل و معادلهب:  58ریاضـی  .48

، برابر با ........ کیلوژول است و ......  3واکنش  H∆توان دریافت که
 محتوای )سطح( انرژی ......... را نشان می دهد.

1) A + B → C    ;    ∆H=-100 KJ 

2) C + B → D    ;    ∆H=-80 KJ   

3) A + 2B →D  ; ∆H=?               
 
 
 
1 )80-  ،1  ،C                                        
2 )80-  ،3  ،C + 2B                        
3 )180-  ،3  ،D                                  
4 )180-  ،2  ،C + B 

 

 ا توجه به واکنش های:ب)خـارج( :  58ریاضـی  .48
kJ 393/8-H= ; ∆ (g)2CO →(g)2+ O (s)C 

kJ 258/3-H= ; ∆ (g)O2H →(g)2O 
1
2+  (g)2H 

kJ 590-H= ; ∆ (g)O2H2+  (g)2CO →(g)2O2+  (g)4CH 

H∆  :واکنش(g)4CH →(g) 2H2+ (s) C، چند کیلوژول است؟ 
1 )1/88-                                            2 )8/88-                        
3 )2/53-                                            4 )8/53- 

 

 -3/1238سوختن اتانول برابر با  °H∆اگر :  58تجربـی  .48
 تشکیل آن، چند کیلوژول بر مول است؟  °H∆کیلوژول بر مول باشد 

(°H∆  تشکیل(g)2CO  و(g)O2H  بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب
 است.( -242و  -8/393برابر با 

1 )5/282-                                           2 )8/288-                                        
3 )5/252-                                           4 )8/258- 

 

اگر ضمن سوختن کامل یک مول گاز بوتان، )خـارج( :  58تجربـی  .45
به  O2H(g)و  2CO(g)تشکیل  ∆H°کیلوژول گرما آزاد شود و  2888

تشکیل  °H∆کیلوژول بر مول باشد،  -242و  -8/393ترتیب برابر 
 گاز بوتان چند کیلوژول بر مول است؟

1 )128-                                                2 )128+                                            
3 )284-                                                4 )284+ 
 
 
 
 

 کدام مطلب، بیانی از قانون هس است؟)خـارج( :  58تجربـی  .49
1 )∆H مرحله ای، برابر جمع جبری مقادیر  هر واکنش چند∆H  های همه ی

 مراحل آن است.
2 )∆H  واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می گیرند، هم ارز گرمای مبادله

 شده است.
شیمیایی یا فیزیکی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می کند که ( هر تغییر 3

 به سطح انرژی پایین تر و آنتروپی بیشتر برسد.
( در تغییرات شیمیایی یا فیزیکی، انرژی از بین نمی رود و به وجود نمی آید، 4

 بلکه از صورتی به صورت دیگر مبدل می شود.

 
 های روبرو:ا توجه به واکنش ب)خـارج( :  58ریاضـی  .80

kJ1381-H=, ∆ (l)O2H8+  (g)2N2 →(g)2O3+  (g)3NH4 

kJ388/4-H=, ∆ (l)O2+ H (g)2N →(g)2+ H (g)O2N 

kJ258/9-H=, ∆ (l)O2H →(g)2O
1
2+  (g)2H 

H∆  :واکنش(l)O2H3+ (g) 2N4 →(g)O2N3+ (g) 3NH2 چند ،
 کیلوژول است؟

1 )920-                                                2 )520-                                            
3 )1100                                            4 )1120 

 

 کدام مطلب، بیانی از قانون هس است؟:  58تجربـی  .81
1 )∆H  هر واکنش چند مرحله ای، برابر مجموع∆H  های همه ی مرحله های آن

 است.
2 )∆H  واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می گیرند، هم ارز با گرمای مبادله

 شده است.
( هر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به طور طبیعی در جهت کاهش سطح انرژی و 3

 افزایش آنتروپی پیش می رود.
( در تغییرات فیزیکی یا شیمیایی، انرژی از بین نمی رود و به وجود نمی آید، 4

 به صورت دیگر در می آید. بلکه از صورتی

 

2CO2 →(g)2O3+  (l)OH8H2C(g) واکنش:  ∆Hاگر :  58تجربـی  .28

(l)O2H3+  کیلوژول و  -3/1388، برابر باH∆  های تشکیل(g)2CO  و
(l)OH8H2C  و  -8/393برحسب کیلوژول برمول، به ترتیب برابر با
 چند کیلوژول برمول است؟ O2H(l)تشکیل  ∆Hباشد،  -8/288
1 )2/289-             2 )4/288-                                       
3 )258-           4)294- 

 
 5/835اگر گرمای سوختن متانول برابر با )خـارج( :  58تجربـی  .83

 ن چند کیلوژول بر مول است؟ کیلوژول بر مول باشد، گرمای تشکیل آ
(1-kJ.mol242-]=(g)O2[Hتشکیل°H∆  ،1-kJ.mol393/8-]=(g)2[COتشکیل°H∆) 

1 )8/235-                                                    2 )5/248-                                        
3 )5/283-               4 )8/253- 

 
واکنش   H∆ر اساس واکنش های رو به رو،ب:  55ریاضـی  .84

 ، چند کیلوژول است؟D + A → 4C نمادین:

KJ40=+1H∆B , 2→) A 1 

KJ80-=2H∆C , →) B 2 

KJ20-=3H∆D , →C 2) 3 
1 )06-                       2 )06+           3 )06-                        0 )06+ 
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مول کربن دی سولفید  2/0گر از سوختن کامل ا:  55ریاضـی  .88
د، گرما آزاد شو kJ218مقدار  2SO(g)و  2CO(g)مایع و تبدیل آن به 

H∆  تشکیل کربن دی سولفید، چند کیلوژول بر مول است؟(H∆  های
به ترتیب برابر با  KJ.mol-1ب بر حس 2CO(g)و  2SO(g) تشکیل

 است( -8/393و  -5/298
1) 9/58-                           
2) 9/58+                                          
3)5/98-       
4) 5/98+ 

 

اگر از سوختن یک گرم از هر یک از گازهای اتن و :  55تجربـی  .88
 kJ32/8و  kJ80 ،kJ142، به ترتیب (s) هیدروژن و یک گرم گرافیت

استاندارد تشکیل گاز اتن، چند کیلوژول بر مول  H∆گرما آزاد شود. 
 (=g.mol 12, C= 1H :-1) است؟

1 )82+                                                   
2 )84-                                               
3 )3/88-                                           
4 )4/52+ 

 
3NH2(g) واکنش:  ∆Hبا توجه به واکنش های زیر، :  55تجربـی  .88
(l)O2H3+  (g)2N4 →(g)O2N3+  چند کیلوژول است؟ 

kJ1381-H=∆,  (l)O2H8+  (g)2N2 →(g)2O3+  (g)3NH4 

kJ388/4-H=∆,  (l)O2+ H (g)2N →(g)2+ H (l)O2N 

kJ258/9-H=∆,  (l)O2H →(g)2O
1
2+  (g)2H 

1 )920-                                                 
2 )8/542+                                       
3 )580-                                             
4 )2/948+ 

 

واکنش:  ∆H°با توجه به واکنش های زیر، )خـارج( :  55تجربـی  .58
(g)4CH →(g)2H2+  )  (s,            C چند کیلوژول است؟ 

kJ393/8-°=H, ∆ (g)2CO →(g)2+ O (s,             )C 

kJ258/9-°=H, ∆ (l)O2H →(g)2O
1
2+  (g)2H 

kJ590-°=H, ∆ (l)O2H2+  (g)2CO →(g)2O2+  (g)4CH 
1 )3/88-                                               
2 )3/54-                                          
3)8/59-                
4 )9/98- 

 

 ا توجه به واکنش های رو به رو:ب:  59ریاضـی  .89

KJ850-H=∆,  (g)4CF →(g)2F2+  (s)C 

KJ82H=+∆, (g) 4H2C →(g)2H2+  (s)C2 

KJ838-H=∆, (g) HF2 →(g) 2+ F (g)2H 
H∆ : واکنش (g)HF4+  (g)4CF2 →(g)2F8+  (g)4H2C  چند کیلوژول

 است؟
1 )2588-                                              
2 )2854-                                         
3 )2888-                                          

2O8+  (g)2H2C2(g)→  ا توجه به واکنش:ب:  59ریاضـی  .08
KJ2811-H=∆,  (g)O2H2+  (g)2CO4پی تشکیلل، آنتا (l)O2H  برابر

را  2CO(g)و  2H2C(g)های تشکیل ∆H)با چند کیلوژول بر مول است؟ 
تبخیر  ∆0Hو -8/393+ و 228به ترتیب برابر  ، KJ.mol-1بر حسب 

 در نظر بگیرید(+KJ.mol 44/2-1ر آب را براب
1) 8/241-                         2) 4/281-                        
3) 5/288-                         4)8/258- 

 

 : ا توجه به واکنش های روبه روب)خـارج( :  59ریاضـی  .81
kJ 92-H= , ∆ (g)3NH2 →(g)2H3+  (g)2N 

kJ 242-H= , ∆ (g)O2H2 →(g)2+ O (g)2H2 

kJ 158-H= , ∆ (g)3NH2 →(g)2+ H (g)4H2N 

2+ O (g)4H2N(g)→  هیدرازین، مطابق واکنش:گرم  8/9از سوختن 

(g)O2H2+  (g)2Nاد می شود؟ ز، چند کیلوژول گرما آ 
(1-: g.mol14, N=1H=) 

1 )8/98                          2 )2/99                         
3 )1/101                                             4 )2/103 

 

 با توجه به واکنش های روبه رو ::  90ریاضـی  .82
2N2O(g)→ O2(g) + 2N2(g)   , ∆H=a kJ 

N2(g) + O2(g) → 2NO(g)   , ∆H=b kJ 

2NO(g) + O2(g)→ 2NO2(g)   , ∆H=c kJ 

H∆  :واکنش(g)NO3 →(g)2+ NO(g) O2Nبرابر چند کیلوژول است؟ ، 
1 )a+b-c                                                2 )2a-b+c                                         
3 )2𝑎−𝑏+𝑐

2                                               4 )𝑎+2𝑏−𝑐

2 

 
2O5+ (g) 3PH4(g)→ واکنش:  ∆°H)خـارج( :  90ریاضـی  .38
(g)O2H8+ (s) 10O4Pچند کیلوژول است؟ ، (H°∆  تشکیل(g)3PH ،

(g)O2H،(s)10O4P  کیلوژول  -3012و  -242+ ، 9به ترتیب برابر با
 بر مول است.(

1 )4180-                                              
2 )4200-                         
3 )4480-                                              
4 )4800- 

 
 °H∆ا توجه به واکنش های زیر و مقدار ب)خـارج( :  90ریاضـی  .84

 آن ها،
kJ240/8-H°=, ∆ (g)O2+ H (s)Fe →(g)2+ H (s)FeO 

kJ318/8-H°=, ∆ (s)4O3Fe →(g)2O
1
2+  (s)FeO3 

kJ454-H°=, ∆ (g)O2H2 →(g)2+ O (g)2H2 

H°∆ :واکنش (g)2H4+  (s)4O3Fe →(g)O2H4+  (s)Fe3 کدام است؟ 
1 )844 +                                             
2 )8/882-                         
3 )848+                                             
4 )8/512- 
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 کدام عبارت درست است؟)خـارج( :  90ریاضـی  .88
 فیزیکی آن ها بستگی ندارد.( ظرفیت گرمایی اجسام به حالت 1
 ( آب جوش درون فلاسک، نمونه ای از یک سامانه ی واقعا منزوی است.2
( ظرفیت گرمایی یک ماده، معیاری از میزان وابستگی تغییر دمای آن به 3

 مقدار گرمای مبادله شده است.
( در واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی، تغییر انرژی درونی 4

 واکنش است. H∆، هم ارز سامانه

 

 آن ها، °H∆با توجه به واکنش رو به رو مقدار :  90تجربـی  .88
kJ882/8-°=H, ∆(g) 2+ SO (l)O2H →(g)2O

3
2+  (g)S2H 

kJ1088/2-°=H, ∆ (g)2SO2+  (g)2CO →(g)2O3+  (l)2CS 

O2H2+  (l)2CS(l)→ مطابق واکنش:  S2H(g)برای تشکیل هر مول 

(g)S2H2+  (g)2CO  شود؟می چند کیلو ژول گرما صرف 
1 )48           2 )38                                              
3 )28           4 )80 

 
3O2Fe →(g)2O(s)واکنش:  ∆H°:  90تجربـی  .58

1
2+  (s)FeO2  برابر

و  FeO(s)های استاندارد تشکیل  ∆H°چند کیلوژول است؟ )
(s)3O2Fe  520و  -288را برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر- 

 در نظر بگیرید(
1 )290-                                                    2 )1058-                                         
3 )290+           4 )1058+ 

 

  با توجه به واکنش های روبه رو، :  91ریاضـیH∆  تشکیل
(g)8O2N چند کیلوژول بر مول است؟ 

kJ141H=+∆;  (g)2NO2 →(g)2+ O (g)NO2 

kJ110-H=∆;  (g)8O2N2 →(g)2+ O (g)2NO4 

kJ150H=+∆;  (g)NO2 →(g)2+ O (g)2N 

1 )812                                                   2 )832                                              
3 )288                                                   4 )288 

 

  در صورتی که )خـارج( :  91ریاضـیH∆  تشکیلO(g)2H ،
(s)10O4P  و(g)3PH  1با یکای-kJ.mol  242به ترتیب برابر- ،

چند کیلوژول بر مول  3PHسوختن گاز  ∆H+ باشد، 9و  -3012
 است؟

1 )1248-                                             2 )1128-                                          
3 )4300-                                            4 )4800- 

 
  خـارج( :  91ریاضـی(H∆  : واکنش →O(g) 2H4Fe(s) + 3

(g)2H4(s) + 4O3Fe  با توجه به سه واکنش زیر، چند کیلوژول
 است؟

kJ838-H=∆(s) , 4O3Fe2 →(g) 2FeO(s) + O8 

kJ454-H=∆O(g) , 2H2 →(g) 2(g) + O 2H2 

kJ240-H=∆O(g) , 2Fe(s) + H →(g) 2FeO(s) + H 

 
1 )844-                                                2 )828-                                            
3 )828      +                                          4 )844+ 

 

  با توجه به واکنش های زیر، :  91تجربـی°H∆  تشکیل(g)8H2C 
 چند کیلوژول بر مول است؟

H2(g) + 
1
2O2(g)→ H2O(l) , ∆H°=-258kJ 

C(s,گرافیت) + O2(g)→ CO2(g) , ∆H°=-393kJ 

2C2H8(g) + 8O2(g)→ 4CO2(g) + 8H2O(l) , ∆H°=-3120kJ 

1 )51-                                                  2 )53-                                               
3 )182                   +                            4 )188+ 

 

 است؟ نادرست)خـارج( : کدام مطلب  91تجربـی  .28
ظرفیت گرمایی ویژه ی هر ماده، در سه حالت گازی، مایع و جامد آن با هم  (1

 تفاوت دارد.
ظرفیت گرمایی یک جسم، معیاری از میزان وابستگی تغییر دمای آن به ( 2

 مقدار گرمای مبادله شده است.
گرماسنج بمبی وسیله ای برای اندازه گیری گرمای واکنش سوختن مواد در ( 3

 فشار ثابت است.
در واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی، تغییر انرژی سامانه، ( 4

 واکنش نیست. H∆همواره هم ارز 

 
واکنش :  H∆)خـارج( : با توجه به واکنش های زیر،  91تجربـی  .83
(g)2H4(s) + 4O3Fe →O(g) 2H4Fe(s) + 3  برابر چند کیلوژول

 است؟
kJ24/8H=+∆O(g) , 2Fe(s) + H →(g) 2FeO(s) + H 

kJ318/8-H=∆(s) , 4O3Fe →(g) 2O
1
2FeO(s) + 3 

kJ242-H=∆O(g) , 2H →(g) 2O
1
2(g) + 2H 

1 )284-                                                2 )100-                                            
3 )149-                                                4 )832-  

 
 1380KJ ،∆H-سوختن اتانول برابر  H∆اگر :  92ریاضـی  .84

258 برابر  O(l)2Hتشکیل  ∆Hو  -KJ.mol 288-1تشکیل آن برابر 
1-KJ.mol -  ،باشدH∆  2تشکیل گازCO برابر چند کیلوژول بر مول ،

 است؟
1 )8/115-                                           2 )8/393-                                      
3 )858-                                                4 )238- 

 
، O(g)2Hهای تشکیل  ∆H°باتوجه به این که :  92تجربـی  .88

(s)10O4P  و(g)3PH  242با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با-
، برابر چند 3PHواکنش سوختن گاز  ∆H°+ است، 9و  -3012، 

 کیلوژول است؟
1 )4280-                                             2 )4300-                                         
3 )4800-                                             4 )4880-  

 
 با توجه به واکنش های زیر ::  92تجربـی  .88

Kj22H=+∆(g) , 2FeO(s) + CO3 →(s) + CO(g) 4O3) Fe1 

Kj11-H=∆FeO(s) + CO(g) ,  →(g) 2) Fe(s) + CO2 

kJ45/8-H=∆(g) , 2CO(s) + 4O3Fe2 →(s) + CO(g) 3O2Fe3) 3 
( اکسید به فلز آهن، IIIگرمای مبادله شده برای کاهش هر مول آهن )

 برابر چند کیلوژول است؟
1 )8/80-          2 )8/92-            3 )8/103      +          4 )8/20+ Sa

na
tiS

ha
rif.

ir
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