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و ............... ذره دانستن دماي يك جسم اطلاعات سودمندي درباره-1 مي هاي سازندهي ...............  گذارد.ي آن جسم در اختيار ما
اي انرژي ذخيره-) انرژي جنبشي2اي انرژي ذخيره-هاي ذرات ) حركت1

 رعت حركتس-) انرژي جنبشي4 سرعت حركت-هاي ذرات ) حركت3
به50اگر-2 مي گرم آهن بدهيم، دماي آن چند درجه سانتي2ژول گرما را (ظرفيت گرمايي ويژه گراد افزايش ژول بـر گـرم بـر4/0ي آهن يابد؟

 گراد است.) درجه سانتي
1(252(8/523(5/624(75

مي كدام گزينه سامانه-3  كند؟ هاي بسته را ذكر
آب2 پر از هوا بادكنك-) كپسول گاز1  كتري درحال جوش-) ليوان پر از

 بدن انسان-ي زمين ) كره4 يخچال-) فلاسك چاي3
مي-4  شود؟ در بين خواص ذكر شده چند خاصيت شدتي ديده

»ظرفيت گرمايي مولي-ظرفيت گرمايي-غلظت-رنگ-دماي جوش-گرماي تبخير-چگالي«
1(22(43(54(7

آب-5 مي يك ليوان ؟ نيستدهيم. كدام مورد زير در ارتباط با آن صحيح داغ را در مجاورت هوا قرار
مي1 مي2 يابد. ) مقدار انرژي دروني آن كاهش  شود. ) گرما از محيط به آب منتقل

)) تغييرات انرژي دروني3 E)∆ت ) مجموعه، يك سامانه4 تر از صفر است. كوچك ميي باز را  دهد. شكيل
50ي ژول گرما به اندازه 5/117گرم از يك قطعه فلز خالص بر اثر جذب10اگر دماي-6 C°ظرفيـت گرمـايي ويـژه) ي بالاتر رود، اين فلز كدام است؟

1سرب، نقره، نيكل، آلومينيوم برحسب 1J g C− −⋅ ⋅ با به° 212ترتيب برابر 9 10/ −×،223 5 10/ −×،13 4 10/ −×،19 02 10/  است.)×−
 ) نقره4 ) نيكل3 ) سرب2 ) آلومينيوم1

7-) و يـا ............... ) به∆Eقانون اول ترموديناميك در واقع همان قانون ............... است. بر طبق اين قانون تغيير انرژي دروني صـورت ...............
 شود. ظاهر مي

 انرژي-گرما-) پايستگي جرم2 گرما-انرژي-) پايستگي انرژي1
 كار-گرما-) پايستگي جرم4 كار-گرما-) پايستگي انرژي3

120اي مقدار در سامانه-8 calب ميگرما وه محيط داده مي 120شود گيرد. تغيير انرژي دروني آن چند ژول است؟ ژول كار بر روي سامانه صورت
)1 4 184cal / J=(
-08/382)4 08/622)3 ) صفر240-2)1

Eدر كدام واكنش-9 q∆  است؟=
1(4 2 2 22 2(g) (g) (g) (g)CH O CO H O+ → +2(2 32(g) (g) (g)CO H CH OH+ →

3(2 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ →4(2 2 22 2(l) (g) (g)H O H O→ +

مي چون ............... واكنش-10 هايي گرماي مبادلـه شـده را بـا نمـاد ............... نشـان شوند، براي چنين واكنش هاي شيميايي در ............... انجام
و آن را ............ مي ميدهند  نامند. ...

 آنتالپي واكنش-∆H-فشار ثابت-تر ) بيش2 گرماي واكنش-∆E-فشار ثابت-) برخي1
 الپي واكنشآنت-∆E-حجم ثابت-تر ) بيش4 گرماي واكنش-∆H-حجم ثابت-) برخي3

 است؟ نشدهكدام جمله درست بيان-11
 هاي گرماده منفي است. واكنش∆H)2 ) آنتالپي همانند انرژي دروني يك تابع حالت است.1

مي4 ها تغيير انرژي دروني با تغيير آنتالپي برابر است. ) در اغلب واكنش3 يك ) آنتالپي را  سامانه در فشار ثابت تعريف كرد. توان تغيير انرژي
مي 1000گرم يخ، مقدار3هنگام ذوب شدن-12 2شود. آنتالپي واكنش ژول گرما مبادله 2(s) (l)H O H O→كدام است؟ 

11 16(H , O g .mol )−= = 
1(6kJ+2(6kJ−3(3000kJ4(3000kJ−

3نيتروگليسرين-13 5 3 3(C H (NO ) بهي منفجره يك ماده( آن ازاي هر مول، واكنش تجزيهي حساس است. 35ي 72 10
kJ/

mol
گرمـا آزاد×

ي نيتروگليسرين درست بيان شده است؟ شود. كدام مورد درباره مي
د1 مير واكنش تجزيه)  در آن منفي است.∆Eو∆H) علامت2 شود.ي آن مقداري كار روي سامانه انجام

مي29ي هر مول آن، ) هنگام تجزيه3 و∆Hي آن علامت ) در واكنش تجزيه4 شود. مول گاز آزاد  مثبت است.∆Eعلامت منفي

: ترموديناميك شيميايي2بخش3شيمي
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؟نيستيك از موارد زير، از شرايط استاندارد ترموديناميكي كدام-14
25) دماي1 C°2(1) فشار3ي خالص پايدارترين شكل مادهatm4ها مولار براي محلول1) غلظت

 كدام واكنش، آنتالپي استاندارد تشكيل مولي متان است؟آنتالپي-15
2 الماس)1 42(s) (g) (g)C H CH+ ــت)2→ (s)44 گرافيـ (g) (g)C H CH+ →

الماس)3  44(s) (g) (g)C H CH+ ــت)4→ 2 گرافيـ 42(s) (g) (g)C H CH+ →

؟ باشد نميي زير صفر آنتالپي استاندارد تشكيل كدام گونه-16
1(2(g)Cl 2((g)O3((s)Al4((l)Hg

22بر اساس واكنش-17 822 2(s) (s) (g)NaCl kJ Na Cl+ → ، آنتالپي تشكيل مولي نمك طعام كدام است؟+

1(411
kJ

mol
+2(411

kJ
mol

−3(822
kJ

mol
−4(822

kJ
mol

+

به ............... دستگاهي است كه براي اندازه-18 مي گيري گرماي آزاد شده در ............... مي كار و ............... مقدار ............... را اندازه  گيرد. رود
∆H-گرماسنج ليواني-فشار ثابت-) گرماسنج بمبيH∆2-بمبي گرماسنج-حجم ثابت-) گرماسنج ليواني1

∆E-گرماسنج ليواني-حجم ثابت-) گرماسنج بمبيE∆4-گرماسنج بمبي-فشار ثابت-) گرماسنج ليواني3
 برحسب كيلوژول كدام است؟ CuOهاي زير، گرماي تشكيلا توجه به واكنشب-19

2 2

2

11 2 34 4
2

2 2 7

(s) (g) (s)

(s) (s) (s)

) Cu O O CuO H / kJ

) Cu O CuO Cu H / kJ

+ → ∆ = −

→ + ∆ = +
 

1(1/37-2(1/37+3(7/31-4(7/31+

2هاي زير، براي تصعيد بر طبق واكنش-20 3/ g112شود؟ اتانول چند كيلوژول گرما مصرف مي 1 16(C , H , O g .mol )−= = = 

2 5 2 5

2 5 2 5

1 4 6

2 38 6
(s) (l)

(l) (g)

) C H OH / kJ C H OH

) C H OH / kJ C H OH

+ →

+ →

1(7/1-2(7/1+3(16/2-4(16/2+
 هاي تشكيل مولي داده شده، آنتالپي واكنش زير كدام است؟ با توجه به آنتالپي-21

2 22 2 2(g) (g) (g) (g)CO NO CO N+ → +

1(373 2(746-
3(746+4(373-

 است؟ نشدهكدام مطلب درست بيان-22
مي1 و زغال چوب تهيه 1000) واكنش توليد گاز آب در دماي2 شود. ) گاز آب از بخار آب C°شود. انجام مي 

مي4 است.2COو2H) گاز آب نامي براي مخلوط3  شود. ) از هيدروژن گاز آب در توليد آمونياك استفاده

مي دهنده كه در واكنش هنگامي-23 به ها پيوندها ............... مي شوند، انرژي هـا پيونـدها كه در فـرآورده شود، ولي هنگامي صورت گرما ...............
ميشوند، گرما ...... ............... مي  شود. جمع اين دو گرما، ............... واكنش است. .........

∆E-جذب-شكسته-آزاد-) تشكيلH∆2-آزاد-شكسته-جذب-) تشكيل1
∆E-جذب-تشكيل-آزاد-) شكستهH∆4-آزاد-تشكيل-جذب-) شكسته3

كيلوژول گرما آزاد شده است. آنتالپي واكنش سوختن متان چقدر اسـت؟ 101گرم متان با اكسيژن، مقدار2در يك گرماسنج بمبي از واكنش-24
112 1(C , H g .mol )−= = 

م2 توان آنتالپي را حساب كرد. ) با توجه به اطلاعات داده شده، نمي1 آن)  كيلوژول بر مول است.-808قدار آنتالپي
آن3 101) مقدار آنتالپي واكنش به ميزان4 كيلوژول بر مول است.-202) مقدار آنتالپي kJكمتر ازE∆باشد. مي 

 است؟ نشدهكدام مطلب درست بيان-25
 تر از آنتالپي استاندارد ذوب آن ماده است. اندارد تبخير مولي بيش) در تمام مواد، آنتالپي است1
مي2  يابد. ) آنتالپي سوختن مولي با افزايش جرم مولكولي ماده افزايش
مي ) با افزايش گرماي سوختن هر ماده، دماي شعله3  يابد.ي آن افزايش
و پيوند همواره مقداري مثبت هستند.4  ) آنتالپي تبخير

2CONO COماده 

394 -90111-(f )H°∆
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 تر است؟ گرماي سوختن مولي كدام هيدروكربن بيش-26

 ) بوتن4 ) بوتان3 ) پروپان2 ) اتان1

( بر اساس واكنش-27 (1هاي و Si)، آنتالپي متوسط پيوند2) H−چند كيلوژول بر مول است؟ 

2

4 2

1 436 2

2 400 2
(g) (g)

(g) (g) (g)

) H kJ H

) SiH kJ Si H

+ →

+ → +

1(1272 2(318 3(636 4(172 

تع-28 ؟نداريميك از موارد زير نياز يين گرماي سوختن يك ماده در گرماسنج بمبي، به كدامبراي

 ) دماي آب درون حمام2 ) ظرفيت گرمايي اجزاي گرماسنج1

 ) حجم بمب فولادي4ي مورد آزمايش ) جرم يا مول ماده3

4اگر آنتالپي واكنش-29 2 44 4(g) (g) (g) (g)CH Cl CCl HCl+ → و آنتـالپي كيلوژول بر مـو-460برابر+ و HClهـاي تشـكيل مـوليل

4CH4كيلوژول بر مول باشد، آنتالپي تشكيل مولي-75و-92ترتيب بهCClچقدر است؟ 

1(1167 kJ . mol−−2(1167 kJ . mol−+3(1293 kJ . mol−−4(1293 kJ . mol−+

 كدام مطلب درست است؟-30

 تر است.ي آن نيز بيش تر باشد، ظرفيت گرمايي ويژه ) هر چه جرم يك ماده بيش1

) ظرفيت گرمايي ويژه را از فرمول2
qC

m T
=

∆
مي به  آورند. دست

.هاي ماده يكسان استي ذره ) توزيع انرژي ميان همه3

مي4 و ظرفيت گرماي ويژه جزء خواص شدتي  باشند. ) ظرفيت گرمايي

100ارزش غذايي-31 gمي كالري بزرگ است. با مصرف هر گرم تخم 140مرغ، تخم  شود؟ مرغ چند ژول انرژي براي بدن فراهم

)1 1Cal k cal=1و 4 2cal / J�(

1(1400 2(4200 3(5240 4(5880 

32 -) 3با در نظر گرفتن واكنش سوختن پروپان 8C Hتوان گفت ............... ) مي 

هم ) گرماي مبادله1  است.12) مجموع ضرايب واكنش آن برابر2 ارز تغييرات انرژي دروني است. شده در آن

و مقد3 مي) فرآيند آن گرماده است آن4 دهد. اري كار روي محيط انجام ∆0V) چون در  است، سيستم همراه با انجام كار نيست.=

 است؟ نشدهكدام مورد براي آنتالپي واكنش صحيح بيان-33

 ) آنتالپي مانند انرژي دروني يك تابع حالت است.1

Hي ) مقدار آن از رابطه2 E w∆ = ∆ مي به+  آيد. دست

مي3  توان تغيير انرژي دروني يك سامانه در فشار ثابت تعريف كرد. ) آنتالپي را

 هاي سوختن مقداري منفي است. ) آنتالپي در واكنش4

2از حل كردن-34 g5كلسيم كلريد خشك در g30آب C°100، دماي محلول حاصل تا C°محلول يابد. ظرفيت گرمايي ويژه افزايش مي

1چند  1J . g . C− (تغييرات انرژي دروني سامانه حدود°−  ژول است.)-595است؟

1(184/42(25/63(28/84(2/1

2وCl(g)وHg(s)وAg(s)هاي در بين گونه-35 (g)CO 2و (l)Br 2و (g)Nچند گونه آنتالپي استاندارد تشكيل مولي صفر دارند؟ ،

1(32(23(64(4

(s)، آنتالپي فرآيند2و1هاي با توجه به واكنش-36 (g)C C→كدام است؟ 

2 4 12 74 8(s) (g) (g)C H CH H / kJ+ → ∆ = −)1

2 4 22 792(g) (g) (g)C H CH H kJ+ → ∆ = −)2

1(8/866-2(8/866+3(2/717-4(2/717+

 كدام تغيير با افزايش سطح انرژي همراه است؟-37

يخ4 ) ريزش آب آبشارها3 ) زنگ زدن آهن2ها ) سوختن سوخت1  ) ذوب شدن
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2در مورد واكنش-38 4 22(g) (g)N O NO→است؟ نادرست، كدام گزينه 

 ) يك واكنش گرماگير است.1

بي ) علت پيشرفت خودبه2 و  نظمي است. خودي آن، مساعد بودن عامل انرژي

ي همراه است.نظم ) واكنش با افزايشبي3

و همراه با كاهشبي4  نظمي است. ) واكنش در جهت عكس گرماده

 تري دارد؟ در شرايط يكسان يك مول از كدام گونه آنتروپي بيش- 39

1(2 5 (l)C H OH2(2 (g)NO 3(4 (s)AlPO 4(2 4 (g)N O 

؟نيستپذير كدام واكنش برگشت-40

1(5 3 2 0(g) (g) (g)PCl PCl Cl , H→ + ∆ >

2(2 2 42 0(g) (g)NO N O , H→ ∆ <

3(3 8 2 2 25 3 4 0(g) (g) (g) (g)C H O CO H O , H+ → + ∆ <

4(22 0(s) (s) (g)MgO Mg O , H→ + ∆ >

2ي واكنش درباره-41 2 22 2(g) (g) (g)H O H O+  است؟ نشدهكدام مطلب درست بيان→

به1 ت گرماده است.شد ) اين واكنش

 يابد. ) در اين واكنش آنتروپي كاهشمي2

مي3 و آنتروپي در خلاف جهت يكديگر عمل  كنند. ) آنتالپي

مي4 و واكنش خودبه ) كاهش آنتروپي بر گرماده بودن غلبه  شود. خود انجام نمي كند

مي مطابق معادله-42 و واكنش در چه∆Hو∆S. در اين واكنش علامت توان اتان را از واكنش اتين با هيدروژن تهيه كردي زير كدام است

و خودبه شرايطي يك  خودي است؟ طرفه

2 2 2 2 62(g) (g) (g)C H H C H+ →

1(0S∆ ∆0Hو> يك-> و خودبه در دماي پايين  خودي است. طرفه

2(0S∆ ∆0Hو>  خودي است. در تمام شرايط غيرخودبه-<

3(0S∆ ∆0Hو< يك-< و خودبه در دماي بالا  خودي است. طرفه

4(0S∆ ∆0Hو< يك-> و خودبه در دماي پايين  خودي است. طرفه

ي ............... گزينهجزبهي موارد درست استي انرژي آزاد گيبس همه درباره-43

 ) مقدار انرژي در دسترس يك سامانه است.1

Gي ) از رابطه2 H T S∆ = ∆ −  شود. محاسبه مي∆

به3 و پاياني واكنش است.) انرژي آزاد گيبس و مستقل از حالت آغازي  مسير انجام فرآيند بستگي داشته

∆0Gخودي ) براي يك تغيير غيرخودبه4  است.<

اگر در واكنشي عبارت-44
H S

T
∆

>  برقرار باشد، كدام گزينه براي آن درست است؟∆

 خودي است. ) واكنش غيرخودبه2 خودي است. ) واكنش خودبه1

 ) واكنش در حال پيشرفت است.4 ) واكنش تعادلي است.3

4Dواكنش∆H،3و2و1هاي براساس واكنش-45 A C+  كدام است؟→

1

2

3

2 60
70

2 40

A B H kJ
C B H kJ
C D H kJ

 → ∆ = +


→ ∆ = +
 → ∆ = −

1(90 kJ+2(40 kJ+3(90 kJ−4(40 kJ−

.نيستتغييرات آنتروپي در فرآيند ............... مطابق با سه مورد ديگر-46

آب1 آب ) تشكيل گاز آب از زغال2 ) حل شدن آمونيم نيترات در و بخار  چوب

و هيدروژن) تشكيل هيدرازين از نيتروژ3  ) تصعيد يخ خشك4ن
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مي مطابق شكل، كدام مورد واكنش خودبه-47  دهد؟ خودي را نشان

1(1

2(2

3(3

4(41( )2( )3( )4( )−

+
H

∆
T

S
−

∆
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 پاسخ است.4گزينه-1
 پاسخ است.3گزينه-2

 كنيم: از فرمول ظرفيت گرمايي ويژه حساب مي
50 50

0 4 62 5
2 0 8

qC / T / C
m T T /

= ⇒ = ⇒ ∆ = = °
∆ ×∆

 پاسخ است.1گزينه-3
مي اي كه با محيط مبادله امانهس ي بسته است. كند، سامانهي جرم ندارد ولي انرژي مبادله

 پاسخ است.3گزينه-4
. خواصي كه به مقدار ماده بستگي ندارند شدتي مي و ...  باشند، مانند چگالي، دماي جوش

 پاسخ است.2گزينه-5
مي ليوان آب داغ به ب مرور انرژي از دست همدهد تا  دما گردد.ا محيط اطراف

 پاسخ است.4گزينه-6
مي ابتدا ظرفيت گرمايي فلز را حساب مي و سپس نوع آن را مشخص  نماييم: كنيم

ا2ي نقره: ظرفيت گرمايي ويژه ي  
117 5

0 235 23 5 10
10 50

/C / / −= = ×
×

 پاسخ است.3گزينه-7
Eطبق قانون اول ترموديناميك: q w∆ = به، تغي+ و يا كار ظاهر شده است. ير انرژي دروني  صورت گرما

 پاسخ است.4گزينه-8
مي گرما از سامانه خارج شده است، پس علامت آن منفي مي و كار روي سامانه انجام شده است، پس علامت آن مثبت  باشد. پس داريم: باشد

120 4 184 502 08q ( / ) / J= − × = −

502 08 120 382 08E q w / / J∆ = + = − + = −
 پاسخ است.1زينهگ-9

∆0Vواكنشي كه در آن تغيير حجم گاز مشاهده نشود 0w، پس= و= Eاست q∆  شود. مي=
 پاسخ است.2گزينه-10

( گرماي واكنش  نامند. ) مي∆Hها در فشار ثابت را آنتالپي واكنش
 پاسخ است.3گزينه-11

و آنتالپي به اندازه در اغلب واكنش  با يكديگر تفاوت دارند.wي ها تغيير انرژي دروني
 پاسخ است.1گزينه-12

و يك مول آب وارد واكنش شده است، پس داريم:  فرآيند ذوب گرماگير است

2 1

2 2

181000 1 6
3 1 1000

g H OJ kJ kJ mol
g H O mol H O J

−+
= × × =  آنتالپي واكنش⋅

 پاسخ است.2گزينه-13
مي از واكنش تجزيه ميي نيتروگليسرين مشخص و سامانه روي محيط كار انجام در∆Eو∆Hدهد، در نتيجـه شود كه واكنش گرماده بوده
 آن منفي است. 

3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6(l) (g) (g) (g) (g)C H (NO ) CO H O N O→ + + + 

 پاسخ است.1گزينه-14
و استاندارد ترموديناميكي، پايدارترين شكل ماده حالت 25شود كه اين دما لزوماً تعريفمي دماي مشخصي خالص در فشار يك اتمسفر C°.نيست 

 پاسخ است.4گزينه-15
 خود است.ي آن در حالت استاندارد آنتالپي استاندارد تشكيل مولي، تشكيل يك مول ماده از عناصر سازنده

 پاسخ است.2گزينه-16
 گازي است.2Oصورت آنتالپي استاندارد تشكيل هر عنصر به حالت آزاد خود صفر است. اكسيژن در حالت آزاد به

2هاي تشريحي بخشپاسخ
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 پاسخ است.2گزينه-17
آ و سپس مقدار آنتالپي را براي يك مول ميابتدا واكنش تشكيل نمك طعام را نوشته  كنيم:ن حساب

22 2 822(s) (g) (s)Na Cl NaCl kJ+ → +

822
411

2f (s)
kJH [NaCl ]

mol
°∆ = − = −

 پاسخ است.3گزينه-18
 پاسخ است.1گزينه-19

) (2واكنش و با واكنش مي1) را معكوس كرده  كنيم: ) جمع

Cu 2 12
1 2 34 4
2

O O CuO H / kJ

Cu

+ → ∆ = −

O Cu Cu+ → 22

2 1 2

2 7

1
34 4 2 7 37 1

2

O H / kJ

Cu O CuO H H H / / / kJ

∆ = −

+ → ∆ = ∆ + ∆ = − − = −

 پاسخ است.4گزينه-20
بهابتدا آنتالپي تصعيد مولي را از جمع مي كردن دو معادله و سپس براي دست 2آوريم 3/ gكنيم. حساب مي 

1
ــي ــعيد مول تص 4 6 38 6 43 2H / / / kJ mol−∆ = + = ⋅

43 2 2 3 2 16
46
/ kJ / g / kJ

g
× = 

 پاسخ است.2گزينه-21
و واكنش هاي تشكيل مولي فرآورده اختلاف آنتالپي مي دهنده ها  نمايد. ها گرماي واكنش را مشخص

ــش ــشها دهنده واكن ها فرآورده واكن (f )(f )H [ H ] [ H ]°° °∆ = ∆ − ∆ 

ــش واكن 2 394 0 2 111 2 90 746H [ ( ) ] [ ( ) ( )] kJ°∆ = − + − − + = −

 پاسخ است.3گزينه-22
 باشد.مي COو2Hگاز آب مخلوط

 پاسخ است.3گزينه-23
مي دهنده در يك واكنش، پيوندها در واكنش و در فرآورده ها مي شكنند كه اين عمل گرماگير است شـوند كـه ايـن عمـل ها پيوندها تشكيل

 ها آنتالپي واكنش است. گرماده است. اختلاف اين انرژي
 پاسخ است.2گزينه-24

پس را مشخص مي∆Eگرماسنج بمبي مقدار 0wكند، ولي در واكنش سوختن متان تغييرات حجم صفر است و= Eبوده H∆ =  است.∆

4 2 2 22 2(g) (g) (g) (g)CH O CO H O+ → +

1 1101 16 808
2

kJ g . mol kJ . mol
g

− −−
= × =  آنتالپي واكنش−

 پاسخ است.3گزينه-25
مي كه گرماي سوختن آن بيش ها زياد شود، با اين هاي گازي فرآورده اگر در سوختن يك ماده تعداد مول  يابد.ي آن كاهشمي شود دماي شعله تر

 پاسخ است.3گزينه-26
و هيدروژن رابطه گرماي سوختن مولي هيدروكربن و هيدروژن بيش ها با تعداد كربن تر باشد، آنتالپيي مستقيم دارد، يعني هرچه تعداد كربن

 تر است. سوختن هم بيش
 پاسخ است.2گزينه-27

تكي اتم آنتالپي متوسط پيوند در واكنشي كه همه و مي ها به حالت گاز ( اتمي باشند حساب و بـا2) را در عدد1شود، پس ابتدا واكنش ضرب
) و سپس آنتالپي متوسط پيوند2واكنش Si) جمع كرده H−مي به  آوريم: دست

2

4 2

1
4

2 872 4

400 2

1272
1272 4 ــد 318 ــالپي پيونـ  آنتـ

4

(g)

(g) (g)

(g) (g)

H kJ H

SiH kJ H Si

SiH kJ H Si Si H kJ mol−

+ →

+ → +

+ → + − = = ⋅
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 پاسخ است.4گزينه-28
و Eچون در گرماسنج بمبي حجم ثابت است q∆  فولادي در محاسبات نقشي ندارد.، حجم بمب=

 پاسخ است.1گزينه-29
به از فرمول گرماي واكنش مي ها  آيد: دست

1
4 4460 4 92 75 0 368 75 460 167(f ) (f )( ) H (CCl ) [ ] H (CCl ) kJ .mol° ° − − = − + ∆ − − + ⇒ ∆ = + − − = −  

 پاسخ است.2گزينه-30
 پاسخ است.4گزينه-31

به1مقدار انرژي توليد شده از مي گرم را با محاسبه  آوريم: دست
140 1000 4 2

5880
100 1 1

k cal cal / JJ J
g k cal cal

= × × يك = gانرژي حاصل از

 پاسخ است.3گزينه-32
مي از معادله ميي سوختن آن مشخص و مقداري كار روي محيط انجام  دهد: شود كه واكنش گرماده بوده

3 8 2 2 25 3 4(g) (g) (g) (g)C H O CO H O+ → +

 پاسخ است.2گزينه-33
اس دهنده ها در فشار ثابت نشاني واكنش گيري شده گرماي اندازه بهي آنتالپي  كه داريم: طوري ت،

H E w∆ = ∆ pيا− pE q w q E w∆ = + ⇒ = ∆ −

 پاسخ است.4گزينه-34
Eچون تغييرات حجم صفر است، پس q∆  كنيم: است. از فرمول ظرفيت گرمايي ويژه حساب مي=

1 1595
1 2

7 100 30
q JC C / J . g . C

m T ( )
− −= ⇒ = = °

∆ × −
 است.پاسخ1گزينه-35

كه آنتالپي استاندارد هر عنصر به و طبيعي خود، صفر است 2وAg(s)حالت آزاد (l)Br 2و (g)N.در شرايط استاندارد خود هستند 

 پاسخ است.4گزينه-36
و با واكنش2اگر واكنش ك1را معكوس كنيم بهجمع مي نيم، فرآيند موردنظر  آيد: دست

1 2 74 8 792 717 2H H ( H ) H / / kJ∆ = ∆ + −∆ ⇒ ∆ = − + = +

 پاسخ است.4گزينه-37
 ذوب شدن يخ با جذب انرژي همراه است.

 پاسخ است.2گزينه-38
 نظمي است. اين واكنش گرماگير است، پس تنها عامل پيشرفت آن بي

 پاسخ است.4گزينه-39
و در بين گازها هر چه تعداد اتم پي بيشدر شرايط يكسان، گازها آنترو و مايع دارند تر باشـد، ها در يك مولكول بيش تري نسبت به مواد جامد

و آنتروپي افزايشمي ارتعاش پيوندها بيش  يابد. تر شده
 پاسخ است.3گزينه-40

به واكنش و بي هايي كه گرماده هستند مي نظمي بيش سوي يك تر و برگ روند،  پذير نيستند.شتطرفه بوده
 پاسخ است.4گزينه-41

به اين واكنش خودبه مي خودي است، زيرا و آنتالپي آن بر آنتروپي غلبه  كند. شدت گرماده است
 پاسخ است.1گزينه-42

و آنتروپي آن كاهش يافته، پس بايد عامل انرژي را داشته باشد، يعني واكنش گرماده است. چون واكنش انجام در پذير است واكـنش گرمـاده
يك دماي پايين خودبه و  طرفه است. خودي

 پاسخ است.3گزينه-43
و پاياني هر متغير وابسته است. و فقط به حالت آغازي  انرژي آزاد گيبس تابع حالت است

 پاسخ است.2گزينه-44
مي با جابه كه جايي رابطه مشخص ∆0Gشود و فرآيند<  خودي است. غيرخودبه است

0 0 0
H HS S H T S G

T T
∆ ∆

> ∆ ⇒ − ∆ > ⇒ ∆ − ∆ > ⇒ ∆ >



9

 پاسخ است.4گزينه-45
در2اگر واكنش و و حاصل را با واكنش2را معكوس و واكنش سوم را معكوس نماييم به جمع كنيم، معادله1ضرب كنيم ميي اصلي  آيد: دست

1

2

3

1 2 3

2 60
2 2 140

2 40

4 60 40 140 40

A B H
B C H

D C H

A D C H H H H kJ

 → ∆ = +
 ′→ ∆ = −
 ′→ ∆ = +

′ ′+ → ∆ = ∆ + ∆ + ∆ = + − = −

 پاسخ است.3گزينه-46
ه ميتشكيل و هيدروژن با كاهش آنتروپي همراه است، ولي موارد ديگر با افزايش آنتروپي همراه  باشند: يدرازين از نيتروژن

2 2 2 42(g) (g) (g)N H N H+ →

 پاسخ است.3گزينه-47
∆0Gاگر و بـزرگ اسـت، مقـدار كـل∆Hچـون3خودي است كه در حالـت باشد، فرآيند خودبه> ∆0Gمنفـي و فرآينـد> شـده

مي خودبه  باشد. خودي


