
 

  نمره  سوال

درجه افزایش یابد با انجام محاسبه  C 45°درجه به  C20°گرما می دهیم تا دماي آن از  J 25/32فلز خالصی  g 10به   1
  ) 83خرداد (                                                                        مشخص کنید این فلز کدام یک از موارد جدول زیر است؟

 Cu(s) Ag(s) Fe(s) Au(s)  فلز 
    J.g-1.C-1   385/0  235/0  451/0  129/0ویژه  ظرفیت گرمایی

75/0  

.                                   تر است کم Aها در ظرفرو شدت جنبش مولکولروبهدر شکل  )83شهریور (   2
  تر است ؟ دماي آب در کدام ظرف بیش) آ

  چرا انرژي گرمایی آب درون این دو ظرف قابل مقایسه نیست ؟) ب

75/0  

  )83شهریور .                ( ي مناسب براي تکمیل عبارت را در پاسخ نامه بنویسیدهاي داخل کادر، کلمهبا توجه به واژه  3
  گرمایی ویژه –گرمایی مولی  –گرمایی 

  ».  شود استفاده می....... رو در شیمی اغلب از ظرفیت از این. یک جسم به جرم آن بستگی دارد ......... ظرفیت « 

5/0  

اتیلن گلیکول  g20. اتیلن گلیکول یک نوع الکل است که از آن به عنوان ماده ي ضدیخ در رادیاتور خودروها استفاده می شود  4
J717  گرما می گیرد تا دماي آن به اندازه°C 15 84خرداد (       .گرماي ویژه ي این ماده را محاسبه کنید . درجه افزایش یابد (  

75/0  

5  1  

  ) 84دي (                                        .مقایسه کنید) ب(و ) آ(ژي جنبشی مولکولهاي گاز را در دو حالت با بیان دلیل انر  6

  

75/0  

  ) 84دي (        )g 2/207=Pb mol 1. (گرما نیاز باشد J32درجه به  C 10°سرب به مقدار  g25اگر براي افزایش دماي  7
  . سرب را محاسبه کنید  گرمایی مولیظرفیت ) ب  ظرفیت گرمایی ویژه ) آ

5/1  

  ) 85شهریور (      ؟باید به آن بدهیمچند ژول گرما  C 50°به دماي  C 23°از دماي  اتانول g150براي افزایش دماي ) آ 8
 ؟محاسبه کنیدرا به  اتانول ظرفیت گرمایی مولی ) ب c = J.g . C-1 -12/ 46      molC H OH = g2 51 46/01   

25/1  

شکل زیر ذره هاي تشکیل دهنده ي یک ماده را از دید مولکولی نشان  9
این ذره ها در حال حرکت هستند و دنباله ي هر ذره، نشان . می دهد

  .اکنون به پرسش هاي زیر پاسخ دهید. ي سرعت حرکت آن استدهنده
  ) 86خرداد  (                                        در کدام ظرف دما بیشتر است؟) آ

  .ظرفیت گرمایی دو ظرف را با نوشتن دلیل مقایسه کنید) ب

1  

  ) 86شهریور (           ؟باید از آن گرفته شودگرما  مقدارچند C 15°به  C 27°از دماي  اتانول g100دماي  کاهشبراي )  10
  .را تعریف کنید  ظرفیت گرمایی مولی ) ب

1  

                                                                      ) 86دي (                                       .ر مورد یک عبارت درست از نظر علمی بنویسیدبا حذف واژه هاي نادرست براي ه 11
  » .دمی یاب) کاهش –افزایش (درجه  C1با افزایش مقدار ماده، گرماي لازم براي افزایش دماي آن به اندازه ي « 

25/0  

بخش دوم شیمی 3 : سوالات انرژي ، گرما ، ظرفیتهاي گرمایی  

براي افزایش دماي 10/0g  اتیلن گلیکول (C2H6O2) از دماي C° 20 به دماي C° 35 به 360 ژول گرما نیاز داریم ، 
ظرفیت  گرمایی ویژه ي  اتیلن گلیکول چهقدر است ؟                                                                               ( شهریور 84)  

Ramin
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  ) 87خرداد .                                  ( ها به موارد زیر پاسخ دهیدبا توجه به شکل 12
هاي اتانول را در هر دو طرف با نوشتن دلیل میانگین سرعت حرکت مولکول) آ

  .مقایسه کنید
  به دماي هر دو ظرف، انرژي یکسانی نیاز است؟ چرا؟ C°5آیا براي افزایش ) ب
  

1  

                                                                      ) 87شهریور (                               . بنویسید را، شکل درست آندرستی یا نادرستی عبارت زیر پس از مشخص کردن  13
  » .توزیع انرژي میان همه ي ذره هاي ماده یکسان است«   

5/0  

                                                                      ) 87شهریور (                         .گرما لازم است C 20/26  ،J129°به  C 70/22°اتانول از  g00/15ساندن دماي براي ر 14
                                                                                     .ظرفیت گرمایی مولی اتانول را محاسبه کنید) آ

                              .یکاي ظرفیت گرمایی مولی را بنویسید) ب molC H OH = g2 51 46 /01  

25/1  

  ) 87دي (    چند ژول گرما لازم است؟ C 40°به دماي  C 25°از دماي ) C2H6O2(ضدیخ  g124براي افزایش دماي ) آ 15
را به دست آورید؟  C2H6O2ظرفیت گرمایی مولی  )ب molC H O = g62 21 62   

)J . g C-1 -12/ Cظرفیت گرمایی ویژه   =  39 H O62 2(  

25/1  

  )89خرداد (      .              ي مناسب براي تکمیل عبارت را در پاسخ نامه بنویسیدهاي داخل کادر، کلمهبا توجه به واژه 16
  »نیست  –است   ...............توزیع انرژي میان همه ي ذره هاي ماده یکسان« 

25/0  

افزایش یابد با محاسبه مشخص کنید این  C 45°به  C 35°گرما می دهیم تا دماي آن از  J141از فلزي خالص  g60به  17
                                                          ) 89خرداد (                                                                             فلز کدام یک از فلزهاي داده شده در جدول زیر است؟

  مس   نقره  سرب  آهن  فلز
    J.g-1. °C-1 451/0  128/0  235/0  385/0ظرفیت گرمایی ویژه 

1  

  )90شهریور (                                         .مشخص ، دلیل عبارت  نادرست را بنویسیددرستی یا نادرستی  عبارت زیر را  18
  ». گرما شکلی از انرژي است که از حرکت هاي نامنظم ارتعاشی، انتقالی و چرخشی ذره هاي ماده حاصل می شود« 

25/0  

  )90شهریور (                     .با توجه به شکل هاي داده شده به پرسش ها پاسخ دهید 19
آیا میانگین انرژي جنبشی این دو مایع خالص با هم برابر است؟ چرا؟                          ) الف

  انرژي گرمایی کدام مایع بیشتر است؟ چرا؟) ب 
  

1  

  )90شهریور (                   :افزایش یافته است oC4ژول گرما به یک مول آهن داده شده و در اثر آن دماي آن  100/  8 20
oJظرفیت گرمایی مولی آهن را بر حسب ) الف / mol. C حساب کنید.  
  داده شود، تغییر دماي آن از تغییر دماي آهن بیشتر می شود یا کمتر؟ چرا؟) گرافیت(اگر این مقدار انرژي به یک مول کربن ب 

oJ =) گرفیت(ی کربن ظرفیت گرمایی مول( / mol. C65/8(  

1  

  ) 90دي .                                                                                                           ( براي مورد زیر، دلیل مناسب بنویسید  21
  ». است  C60، بیشتر از یک لیوان آب C25انرژي گرمایی یک استخر آب « 

5/0  

  ) 90دي .                                                                                              ( ي درست را انتخاب کنید در عبارت زیر گزینه  22
J.g) ویژهظرفیت گرمایی ـ ظرفیت گرمایی (یکاي  «  . C-1   ».است 1-

25/0  



 

  ) 91خرداد .                   ( ي مناسب براي تکمیل عبارت را در پاسخ نامه بنویسیدهاي داخل کادر، کلمهبا توجه به واژه  23
  لرزشی ـ انبساط ـ مقداري ـ انقباض ـ چرخشی ـ شدتی 

  .و ارتعاشی درنظر گرفت............ ي شکل، می توان حرکت هاي انتقالی ي گازي یک مادهبراي ذره هاي تشکیل دهنده 

25/0  

  )91شهریور (                                                  .ي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسیدگزینه  24
  ») ژه ـ دماظرفیت گرمایی وی. (معیاري از میزان گرمی یک جسم است« 

25/0  

وجود )لیوان دو (  mL 150و دیگري به  حجم ) لیوان یک (  mL 350، یکی به حجم  C°80دو لیوان آب داغ در دماي   25
  ) 91دي (                  :                                                                                                              در شرایط یکسان . دارد 

  . با نوشتن دلیل مقایسه کنید آب در دو لیوان را هاي میانگین سرعت حرکت مولکول )آ
  . با نوشتن دلیل مقایسه کنید دو لیوان را  ظرفیت گرمایی   )ب

1  



 

  نمره  سوال

1  
   


q Jc = c = J . g . C Au(s)ز  فل

mΔT g  ( ) C
-1 -132/25 0/12910 45 -20  75/0  

 B) آ  2
بنابراین چون مقدار آب در دو ظرف . تري دارد و برعکس تري دارد ، دماي بیشکه مقدار آب کمB زیرا ظرف ) ب

  .توان انرژي گرمایی این دو ظرف را مقایسه کرد مشخص نیست نمی

75/0  

  5/0  . شود استفاده می  گرمایی ویژهشیمی اغلب از ظرفیت  رو در از این. یک جسم به جرم آن بستگی دارد  گرماییظرفیت    3
4  

  


q Jc = c = J . g . C
mΔT g  C

-1 -1717 2/ 3920 15  75/0  

5  
  


q Jc = c = J . g . C

mΔT g  C
-1 -1360 2/ 480 15  1  

هاي گاز و در نتیجه  زیرا با گرفتن گرما سرعت حرکت  مولکول. تر است بیش) ب ( ها در حالت انرژي جنبشی مولکول  6
  .شود میتر ها بیشانرژي جنبشی آن

75/0  

7 





  


   
mol

q Jآ) c = c = J . g . C
mΔT g  C

J  gب) C = c ي J . mol  = جرم مول . C
molg . C

-1 -1

-1 -1

32 0/12825 10
0/128 207/ 2 26/52

  

5/1  

8 





  


   
mol

J  آ) q = mcΔT q = g  C = j
g . C
J  gب) C = c ي J . mol  = جرم مول . C

molg . C
-1 -1

150 2/ 46 27 9963

2/ 46 46/01 112/ 18
  

25/1  

  .تر است بیش)  2( دما در ظرف ) آ 9
 1℃بگیرد تا دماي آن یک جسم ،  مقدار گرمایی که باید )  C( ظرفیت گرمایی .  تر است بیش)  2( گرمایی ظرف  یتظرف) ب

  .  تر است مقدار جسم  بیش)  2( و در  ظرف . به مقدار جسم بستگی دارد )  C( ت گرمایی بنابراین ظرفی. یابد  افزایش

1  

))آ 10 )
    


J   q = mcΔT q = g  C  = j
g . C

100 2/ 46 12   .از آن گرفته شود گرما   j2952 پس باید 2952

ظرفیت . یابد  افزایش 1℃جسم بگیرد تا دماي آن  مول 1مقدار گرمایی که باید ) :  mc( ظرفیت گرمایی مولی ) ب
  .به مقدار جسم بستگی ندارد ) molC (گرمایی مولی

1  

  25/0  » .می یابد افزایش درجه C1با افزایش مقدار ماده، گرماي لازم براي افزایش دماي آن به اندازه ي «  11
  .هم در  دو ظرف یکسان است  هاي اتانوللمیانگین سرعت حرکت مولکو چون دماي هر دو ظرف برابر است ، ) آ 12

  .تري نیاز دارد تر باشد ، انرژي بیشهر چه مقدار ماده بیش –خیر ) ب
1  

  5/0  .تر و برخی کمتر دارند توزیع انرژي میان ذرات جسم یکسان نیست یعنی برخی از ذرات جسم انرژي بیش -نادرست  13
14 






  


   
mol

q Jب،  آ) c = c = J . g . C
mΔT g  ( ) C

J  gC = c ي J . mol  = جرم مول . C
molg . C

-1 -1

-1 -1

129 2/4515 26/20-22/70
2/45 46/01 112/ 72

  
25/1  

بخش دوم شیمی 3 : پاسخنامه سوالات انرژي ، گرما ، ظرفیتهاي گرمایی  



 

15 





  


   
mol

J  آ) q = mcΔT q = g   ( ) C = j
g . C
J  gب) C = c ي = جرم مول  J . mol . C

molg . C
-1 -1

124 2/ 39 40 -25 4445/ 4

2/ 39 62 148/18
  

25/1  

  25/0  » نیست توزیع انرژي میان همه ي ذره هاي ماده یکسان«  16
17 

   


q Jc = c = J . g . C Ag(s)  
mΔT g  ( ) C

-1 -1141 0/23560 45 - 35   1   فلــز نقــره

  25/0  درست 18
  .چون دو مایع هم دما هستند ،  میانگین انرژي جنبشی این دو مایع خالص با هم برابر است  –بلی ) آ 19

  .تري دارد تري دارد ، انرژي گرمایی مایع  بیشیشچون جرم ب – 2مایع ) ب
1  

20 


  
mol

q Jآ) C = c = J . mol . C
nΔT mol  C

-1 -1100/8 25/ 21 4  
تر تر بیشتر از  ظرفیت گرمایی مولی آهن است دماي آن بیشچون ظرفیت گرمایی مولی کربن کم –تر بیش) ب

  .یابد افزایش می

1  

تر از لیوان است ، انرژي قدار آب در استخر خیلی بیشچون م. انرژي گرمایی هم به مقدار و هم به دما بستگی دارد   21
  .تر است گرمایی آن هم بیش

5/0  

J.g،   ظرفیت گرمایی ویژهیکاي  «   22 . C-1   25/0  ».است 1-
  25/0  » . فتو ارتعاشی درنظر گر چرخشیي گازي شکل، می توان حرکت هاي انتقالی ،  ي یک مادهبراي ذره هاي تشکیل دهنده«   23
  25/0  ». معیاري از میزان گرمی یک جسم است دما«    24
  .است  دردو ظرف یکسان رهآب هاي میانگین سرعت حرکت مولکول هر دو ظرف برابر است ،  دمايچون ) آ  25

 1℃دماي آن  بگیرد تایک جسم ،  مقدار گرمایی که باید )  C( ظرفیت گرمایی .  تر است بیش ) 1( گرمایی ظرف  یتظرف )ب
  .است  ترمقدار جسم  بیش)  1( ظرف و در  . به مقدار جسم بستگی دارد )  C( بنابراین ظرفیت گرمایی . یابد  افزایش

1  



 

  نمره  سوال

  ) 82دي(   .                                                      مشخص کنیدبا نوشتن دلیل زیر را  هریک از موارددرستی یا نادرستی   1
   .استمقداري یک کمیت  ماده ،  ظرفیت گرمایی) آ

  .شود بخشی از جهان است که در آن تغییر فیزیکی یا واکنش شیمیایی انجام می) سیستم ( در ترمودینامیک سامانه ) ب

1  

  ) 83خرداد (                                               .کدام یک از کمیتهاي زیر، مقداري است؟ دلیل پاسخ خود را توضیح دهید  2
  ظرفیت گرمایی ویژه - ظرفیت گرمایی - ظرفیت گرمایی مولی

75/0  

  ) 84خرداد (                                          ) را بنویسید  دلیل نادرستی.( درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید  3
  » .ظرفیت گرمایی یک کمیت شدتی است« 

5/0  

  )84شهریور(                                                          .     با حذف کلمه نادرست داخل پرانتز عبارت درست را کامل کنید  4
  ». است ) شدتی ـ مقداري(و دما خاصیت ) شدتی ـ مقداري(انرژي گرمایی خاصیت  25℃در یک لیوان آب با دماي « 

5/0  

)                                                                                            84شهریور .                  ( ارت زیر را مشخص کنید و  در صورت نادرستی ، دلیل را بیان کنید درستی یا نادرستی عب  5
  ». ی است به محیط پیرامون منتقل شود ، علامت آن منف) سیستم ( اگر گرما از سامانه «  

25/0  

6  5/0  

باز، (ر در این ظرف از چه نوعی است؟سامانه ي مورد نظ ،  با توجه به شکل داده شده 7
  )  85خرداد (                                                                                    )بسته یا ایزوله

25/0  

  ) 85خرداد (                                                                                               : با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید 8
  .سامانه مثبت است یا منفی؟ دلیل را بنویسید ΔE) آ

  ، سامانه ي Tمحیط =Tبا توجه به این که در حالت پایانی سامانه ) ب
  :است؟ توضیح دهید) 2(یا ) 1(مورد نظر کدام یک از موارد  
  آب جوش )2    ب آیخ و  -مخلوط) 1

1  

)                                                                                            85شهریور .                     ( درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید و  در صورت نادرستی ، علت را بنویسید 9
  » .است مقداري خاصیتیک  گرمایی انرژي« 

25/0  

  ) 85شهریور(                                                                          .     بنویسید عبارت درست را  ،نادرست  يواژهبا حذف  10
است و اگر انرژي درونی سامانه ) مثبت / منفی( اگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل شود ، علامت گرما«  

  ». است  ) مثبت / منفی( بد ،  علامت آنافزایش یا

5/0  

Eآغـــازي 

Eــانی   پایـ

 انرژي

بخش دوم شیمی 3 : سوالات سامانه ، خواص سامانه ، انتقال انرژي  

براي درستی عبارت زیر دلیل بنویسید  .                                                                                                 ( خرداد 85 )  
« ظرفیت گرمایی ویژه یک خاصیت شدتی است. »  

Ramin
Typewritten text
   يژﺮﻧا لﺎﻘﺘﻧا ، ﻪﻧﺎﻣﺎﺳ صاﻮﺧ ، ﻪﻧﺎﻣﺎﺳ تﻻاﻮﺳ



 

نوع هر سامانه را ) 3(و ) 2(، )1(هاي با توجه به شکل 11
                                                                                              ) 85دي (                                                              . نویسیدب

75/0  

          ) 85دي (                                                                  خاصیت ترمودینامیکی شدتی است؟) 2(و ) 1(کدام یک از موارد  12
  ظرفیت گرمایی مولی) 2        ت گرمایی ظرفی) 1

25/0  

  ) 85دي (                                               .با حذف مورد نادرست عبارت درست را به برگه ي امتحانی خود منتقل کنید 13

کاهش	با انتقال انرژي از سامانه به محیط انرژي درونی سامانه  «
افزایش	

  » .می یابد 
25/0  

  75/0  ) 86خرداد (                    ه شدتی هستند یا مقداري؟یژهر یک از خواص ترمودینامیکی حجم، دما و ظرفیت گرمایی و 14
  ) 86شهریور .                                                     ( درست است آن را انتخاب کنید  bیا   a با یکی از موارد عبارت زیر  15

  »بستهb)منزوي      a) .گوییم می........ ي ي انرژي دارد ، سامانهاي که تنها با محیط پیرامون مبادلهانهبه سام «
25/0  

)  II( گرم در لیتر مس  20محتوي )  2( و )  1( هاي رو ظرفدر شکل روبه 16
کدام خواص ترمودینامیکی زیر در دو ظرف . اند )CuSO4 (سولفات 

)                                                                                   86شهریور ( »  جرم  –رنگ  –ظرفیت گرمایی  –ی چگال« یکسان است ؟

5/0  

ي تغییر انرژي درونی مربوط به تبدیل یخ به آب دهندهشکل مقابل نشان 17
شکل از  هاي رويدر مستطیل cو  bو  aبه جاي هر یک از حروف . است 

  ) 86شهریور .                              ( استفاده کنید ) = یا < ، > ( علامت 
                                               

75/0  

 منتقلاگر محتویات این دو ظرف را به ظرف سومی  رو ، با توجه به شکل روبه 18
ظرفیت (چرا؟: غییر نمی کندکنیم، کدام یک از از خاصیتهاي داخل پرانتز ت

  ) 87خرداد (                                                                             )گرمایی و چگالی

5/0  

هاي با حذف گزینه هاي نادرست عبارت. هاي داده شده اگر قاشق را در فنجان پر از آب قرار دهیمبا توجه به شکل 19
  ) 87خرداد (                                                                                                         . نامه منتقل کنیددرست را به پاسخ

قاشق	به	آبجهت انتقال گرما از ) آ
آب	به	قاشق

  . است 

یابدمیبه تدریج ) آب درون فنجان(انرژي سامانه ) ب کاهش	
یابدمی افزایش	

.  

بستهآب درون فنجان، سامانه ) پ
باز

  .است 

75/0  



 

  ) 87شهریور (                      . بنویسید را نادرست عبارت شکل درست  ، درستی یا نادرستی عبارت زیرپس از تعیین  20
  » .سامانه اي که در آن تنها مبادله ي انرژي انجام می شود، سامانه ي منزوي است« 

5/0  

  5/0  ) 87دي )                         (  چگالی -دما - ظرفیت گرمایی(ترمودینامیکی داده شده شدتی است؟) هاي(اصیتکدام خ  21
  ) 88خرداد (                                   .با استفاده از واژه هاي داخل کادر، عبارتهاي زیر را با واژه هاي مناسب کامل کنید  22

  مسیر - شدتی - حالت -مقداري
  » .است..................... و ظرفیت گرمایی خاصیت ....................... در یک سامانه، دما خاصیت  «

5/0  

جدول روبه رو را به پاسخنامه منتقل کرده و با قراردادن علامت ضربدر، مقداري یا شدتی بودن هر کمیت را تعیین   23
  ) 88شهریور (                                                                                                                                                      .کنید

  شدتی  مقداري  کمیت  شماره
      ظرفیت گرمایی مولی  1
      ظرفیت گرمایی  2
      هیژظرفیت گرمایی و  3
        دما  4

1  

  ) 88دي (                                                                   . بنویسید رادلیل آن   ، تی عبارت زیردرستی یا نادرسبا تعیین   24
  » .خواصی مانند چگالی ، جرم ، حجم و غلظت جزو خواص مقداري سامانه هستند « 

75/0  

  ) 88دي (         .با توجه به نمودار روبه رو براي هر مورد پاسخ را با دلیل بنویسید  25
  چه نوع سامانه اي است؟) محتویات درون لوله اي آزمایش(این سامانه) آ

  سامانه مثبت است یا منفی؟  E) ب
  
  
  

1  

  ) 89خرداد (                                                                       .گزینه یا گزینه هاي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید  26
تعداد  ،  مقدار گرم شربت . ( رودلیمو، یک خاصیت شدتی به شمار میدر سامانه اي مانند یک لیوان شربت آب « 

  »)هاي شکر، درصد شکرمول

75/0  

  ) 89شهریور(                                            .درستی یا نادرستی هر یک از عبارت زیر را مشخص کنید علت را بنویسید  27
  ».  ظرفیت گرمایی ویژه از جمله خواص شدتی سامانه است «

5/0  

  )89دي (                                                                               .علت بنویسید ذکردرستی یا نادرستی  عبارت زیر را با    28
  » .دنلی از خواص شدتی سامانه به شمار می روکمیت هاي دما گرما و چگا « 

5/0  

  ) 90خرداد (                                                                                           .را انتخاب کنید  درست  عبارت زیر  گزینه در  29
  ».  رودسامانه به شمار می  )شدتی  -مقداري (خاصیت ،ظرفیت گرمایی ویژه «

25/0  

  ) 90شهریور(                                                          .     با حذف کلمه نادرست داخل پرانتز عبارت درست را کامل کنید  30
  ». است ) شدتی ـ مقداري(هستند و چگالی کمیت ) شدتی ـ مقداري(حجم و جرم کمیت هاي «  

5/0  



 

  

باز، بسته یا (کل نشان داده شده اند از چه نوعی هستند سامانه هایی که در ش  31
  ) 90شهریور ( ؟                                                                                   )منزوي

25/0  

  ) 90دي (            :        یدبه پرسش زیر پاسخ ده. موجود است ( NaOH )سدیم هیدروکسید  mol.L-118/0محلول   32
  » در این سامانه شدتی است؟ چرا؟) غلظت، حجم، جرم، دما، چگالی، ظرفیت گرمایی(کدام خواص ترمودینامیکی « 

1  

  ) 91خرداد (                                .ي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسیددر هر مورد گزینه  33
  )دماسنج الکلی ـ یک فنجان چاي ـ آب پشت سد. (اي بسته استسامانه) آ

مقداري (پس غلظت، خاصیتی ). است ـ نیست(اي از محلول نیتریک اسید با غلظت کل محلول برابر غلظت قطره) ب
  .است) ـ شدتی

5/0  

تی یا شکل درست عبارت نادرست در صورت نادرستی ، علت نادرس.  درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید  34
  ) 91شهریور ( ». ي بسته نامیده می شودي انرژي انجام می شود، سامانهاي که در آن تنها مبادلهسامانه«  . را بنویسید

25/0  

  25/0  ) 91دي (      »                        . است ) باز  –بسته ( اي گاز درون یک لامپ ، سامانه« . ي درست را انتخاب کنید گزینه  35
36  5/0  

  5/0       ) 92خرداد (      باشد ؟قداري میمکه  ظرفیت گرمایی یک خاصیت چرا ظرفیت گرمایی ویژه یک خاصیت شدتی است در حالی  37
ي مناسب را براي هر مورد مشخص شده روي شکل ي زیر ، واژهبا توجه به شکل سامانه  38

  ) 92شهریور (                                                                                       .         بنویسید 
                                                                      

5/0  

                                                     ) 92شهریور (          . بنویسید را نادرست عبارت ، شکل درستدرستی یا نادرستی عبارت زیر پس از مشخص کردن   39
  » .است چگالی یک خاصیت مقداري«   

5/0  

  ) 92دي .                        ( هاي زیر انتخاب کنید ي مناسب را براي کامل کردن جملهي داده شده ، واژهاز بین دو واژه 40

............هایی  جرم و حجم کمیت« 
 
 
 

ــدتی      شــ
ــداري   ». هستند  مقـ

25/0  

  ) 92دي (         .و در پاسخ نامه بنویسید کردهرا انتخاب زیر  عبارت براي مناسب يداخل کادر ، واژه هاي  واژه از بین  41
   ـ آزاد گیبس ـ کاراضافی ـ  بسته ـ  درونی ـ   محدودکنندهـ  بازـ  ناهمگن 

  ». شود گفته می......... شود ، سامانه شود ولی انرژي مبادله میاي که در آن ماده مبادله نمیبه سامانه« 

25/0  

                                                                                                     .و در پاسخ نامه بنویسید کردهانتخاب  ي زیربراي کامل کردن جملهمناسب را  يداده شده ، واژه ياز بین دو واژه  42

............... ي آب دریا یک سامانه«  
 
 

ز    ا ب  
  ) 93خرداد (                                                               » .است   بســـته

25/0  

دو لیوان آب داغ در دماي C°80 ، یکی به حجم mL 350 ( لیوان یک ) و دیگري به  حجم mL 150 ( لیوان دو )وجود 
دارد . در شرایط یکسان اگر دو لیوان را به لیوان بزرگتري منتقل کنیم ، کدام یک از خاصیتهاي بیتغییر خواهد 
ماند ؟ چرا ؟ ( جرم ، چگالی )                                                                                                                         ( دي 91 )  



 

 نمره نه ، انتقال انرژينامه سوالات سامانه ، خواص ساماپاسخ:  3بخش دوم شیمی  سوال

  .رود به شمار میخواص مقداري به مقدار ماده بستگی دارد پس جزو ظرفیت گرمایی   درست است زیرا ) آ 1
 .گویند می) سیستم ( گیرد ، سامانه نادرست است زیرا  به بخشی از جهان که مورد بررسی قرار می)ب

1 

خواص مقداري با تغییر مقدار ماده . شود نامیده میخواص مقداري ، خواصی که به مقدار ماده بستگی داشته باشد  2
 ..........و ظرفیت گرمایی جرم ، حجم ، وزن ، گرما ، انرژي درونی ، : مثل . کند تغییر می

75/0 

 5/0 .رود به شمار میخواص مقداري به مقدار ماده بستگی دارد پس جزو ظرفیت گرمایی   3

 5/0 ». است ) شدتی ( و دما خاصیت ) مقداري( انرژي گرمایی خاصیت  25℃ا دماي در یک لیوان آب ب«  4

 25/0 .درست است  5

خواص شدتی با تغییر مقدار ماده . شود نامیده میخواص شدتی باشد ،  نداشتهخواصی که به مقدار ماده بستگی  6
 ..........، ظرفیت گرمایی مولی و یت گرمایی ویژه ظرفها  ، رنگ ، دما ، چگالی ، انواع غلظت: مثل . کند غییر نمیت

5/0 

در این . روند به شمار می) منزوي ( ایزوله ي جزو سامانه) گرماسنج لیوانی و گرماسنج بمبی ( ها انواع گرماسنج 7
 .ي ماده و انرژي ندارد ها ، سامانه با محیط  مبادلهسامانه

25/0 

  .یابد دهد ، انرژي درونی سامانه کاهش می، سامانه انرژي از دست میده رژيي انسامانهدر )  E∆  >   0)(آ 8
 .باشد گیر میباشد اما تبدیل یخ به آب  انرژيده  میتبدیل آب جوش به آب هم دماي محیط فرایندي انرژي) ب

1 

 25/0 .درست است  9

است و اگر انرژي درونی سامانه افزایش یابد ) منفی (  ااگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل شود ، علامت گرم«  10
 ». است  ) مثبت ( ، علامت آن

5/0 

  مثل فنجان چاي. ي ماده و انرژي دارد سامانه با محیط ، مبادله: ي باز سامانه -1 11
  به درب بسته و دماسنجمثل نوشا. ي انرژي دارد ي ماده ندارد اما مبادلهسامانه با محیط ، مبادله: ي بسته سامانه -2
مثل فلاسک چاي  ، کلمن آب و انواع . ي ماده و انرژي ندارد سامانه با محیط ، مبادله) : منزوي ( ي ایزوله سامانه -3

 )گرماسنج لیوانی و گرماسنج بمبی ( ها گرماسنج

75/0 

 25/0 .رود به شمار میخواص شدتی ظرفیت گرمایی مولی  جزو  12

 25/0 ». می یابد کاهشل انرژي از سامانه به محیط انرژي درونی سامانهبا انتقا«   13

 75/0 .روند حجم  جزو خواص مقداري اما  دما و ظرفیت گرمایی ویژه جزو خواص شدتی به شمار می 14

 25/0 ». گوییم میبسته b)يي انرژي دارد ، سامانهاي که تنها با محیط پیرامون مبادلهبه سامانه«  15

 5/0 .کنند غییر نمیروند یعنی  با تغییر مقدار ماده تبه شمار میخواص شدتی چگالی و رنگ  جزو  16

 75/0 .است ) سامانه ( یعنی دماي محیط بیش از دماي یخ) Tمحیط  < Tسامانه(  cو در )  0 ∆푬 <( b، در )  Tمحیط  = Tسامانه(  aدر  17

 5/0 .کند غییر نمیپس  با تغییر مقدار ماده ت رودبه شمار میخواص شدتی جزو  چگالی 18

  .است ) تر دماي بالاتر به دماي کم( آب به قاشق جهت انتقال گرما از) آ 19
  .کاهش می یابدبه تدریج ) آب درون فنجان(انرژي سامانه ) ب

 .است بازآب درون فنجان، سامانه ) پ 

75/0 



 

 5/0 ». استسامانه ي بسته دله ي انرژي انجام می شود، سامانه اي که در آن تنها مبا«  نادرست است 20

 5/0 .کنند غییر نمیروند یعنی  با تغییر مقدار ماده تبه شمار میخواص شدتی دما و چگالی جزو  21

 5/0 ». است  مقداري و ظرفیت گرمایی خاصیت  شدتی در یک سامانه، دما خاصیت «  22

 شدتی مقداري کمیت شماره 23
  گرمایی مولی ظرفیت 1

  √ ظرفیت گرمایی 2

 √  هیژظرفیت گرمایی و 3
 √  دما 4

 

1 

 75/0 ». روند به شمار می خواص شدتیجزو  غلظت  و چگالی اما   خواص مقداريجزو   حجم وجرم «  نادرست است 24

  . )ند کاما انرژي مبادله می»  درب ظرف بسته است « کندماده مبادله نمی( بسته ) آ 25
   Eپایانی  >   Eآغازي ،یابد دهد ، انرژي درونی سامانه کاهش می، سامانه انرژي از دست میده ي انرژيسامانهدر )  E∆ >  0) (ب

1 

 75/0 .رود به شمار میخواص شدتی درصد شکر جزو غلظت است و غلظت  جزو  26

 5/0 .کند غییر نمیترود زیرا  با تغییر مقدار ماده میبه شمار خواص شدتی جزو   هیژدرست است  ظرفیت گرمایی و 27

 5/0 ». روند گرما  جزو خواص مقداري اما دما و چگالی جزو خواص شدتی به شمار می« نادرست است  28

 25/0 ». سامانه به شمار می رود ) شدتی ( ظرفیت گرمایی ویژه، خاصیت«  29

 5/0 ». است ) شدتی ( د و چگالی کمیت هستن) مقداري ( حجم و جرم کمیت هاي «  30

 25/0 .ي ماده و انرژي دارد ، سامانه با محیط ، مبادلهي باز سامانه 31

 1 .کنند غییر نمیروند یعنی  با تغییر مقدار ماده تبه شمار میخواص شدتی غلظت ، دما و چگالی جزو  32

  . اي بسته استسامانهدماسنج الکلی ) آ 33
 .است شدتیپس غلظت، خاصیتی  استاي از محلول نیتریک اسید با غلظت کل محلول برابرهغلظت قطر) ب

5/0 

 25/0 .درست است  34

 25/0 ». است  بسته  ايگاز درون یک لامپ ، سامانه«  35

 5/0 .کند غییر نمیرود یعنی  با تغییر مقدار ماده تبه شمار میخواص شدتی چگالی جزو  36

به مقدار ماده بستگی دارد پس جزو ظرفیت گرمایی   اما . کند غییر نمیبا تغییر مقدار ماده تدتی ،  خواص ش چون  37
 .رود به شمار میخواص مقداري 

5/0 

 5/0 .ي انرژي دارد مبادله)  2( ي ماده دارد     ، مبادله)   1(  38

 5/0 ». است  شدتی چگالی یک خاصیت « نادرست است  39

 25/0 ». هستند مقداري  هاییحجم کمیت جرم و«  40

 25/0 ». شود گفته می بستهشود ، سامانه شود ولی انرژي مبادله میاي که در آن ماده مبادله نمیبه سامانه«  41

  25/0  » .است  بازي  آب دریا یک سامانه«   42
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  نمره  سوال

)            82دي (                                                                        .درستی یا نادرستی مورد زیررا با نوشتن دلیل، مشخص کنید  1
  » . است با میزان تغییر آنتالپی برابرانرژي درونی فشار ثابت ، همواره میزان تغییر  شیمیایی درتغییر در یک « 

5/0  

  75/0)            82دي .( دلیل پاسخ خود را توضیح دهید  یک تابع حالت است؟ کدام wو   q ،∆Eاز بین ) سیستم ( در یک سامانه   2
  ) 82دي :                                  ( شود خودي انجام میور خودبهطواکنش زیر به 25℃در فشار ثابت محیط و در دماي   3

Ba(OH) . H O(s) + NH Cl(s) BaCl (aq) + NH (aq) + H O(l) ΔH = kJ42 2 2 3 28 2 2 10 80/ 3  
  .          ها را مشخص کنید و سطح انرژي فرآورده H∆نمودار تغییر آنتالپی براي این واکنش را رسم کرده و بر روي  آن 

75/0  

  ) 83خرداد (                                                                  . دلیل، مشخص کنیددرستی یا نادرستی مورد زیررا با نوشتن   4
واکنش به   H∆در یک واکنش شیمیایی که در فشار ثابت با مبادله ي انرژي همراه با کار صورت می گیرد، همواره «

  » .بیشتر است  E∆از   W اندازه 

75/0  

  ) 83خرداد :                                     ( شده با توجه نمودار داده   5
  آن چقدر است ؟  H∆واکنش داده شده گرماده است یا گرماگیر ؟

75/0  

      مورد مطالعه محتویات ) سیستم ( ي رو ، سامانههاي روبهدر هر یک از شکل  6
                        :          تبادل گرما در کدام سامانه . ي آزمایش است درون لوله

  برابر است ؟ چرا ؟ qvعلامت منفی داشته و مقدار آن ) آ

  برابر است ؟ چرا ؟ qpعلامت مثبت داشته و مقدار آن ) ب
  ) 83شهریور (                                                             

5/1  

   :ر پاسخ دهیدهاي زیبا توجه به شکل روبه رو، به هر یک از قسمت 7
  .این فرآیند را تعیین کنید H∆ علامت) آ

  ) 83شهریور (                                 این فرآیند چند کیلو ژول است؟ H∆) پ

75/0  

دار و خالص با مقدار کافی از آمونیوم کلرید چه مقدار گرما جذب یا باریم هیدروکسید آب g88/4در واکنش کامل  8
  ) 83شهریور (                                                                                                                                         شود ؟آزاد می

 kJ Ba(OH) . H O(s) + NH Cl(s) BaCl (aq) + NH (aq) + H O(l)42 2 2 3 280/ 3 8 2 2 10  

1  

بخش دوم شیمی 3 : سوالات انرژي درونی ، قانون ترمودینامیک ، آنتالپی  

Ramin
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  . است در شکل روبه رو در اثر انجام واکنش سیستم به محیط گرما داده 9
  .ار انجام گرفته مثبت است یا منفی؟ توضیح دهیدعلامت ک) آ

  ) 84خرداد (               گرماي مبادله شده در این واکنش چه نام دارد؟) ب

1  

 ؟ واکنش داده شده گرماده است یا گرماگیر ، با توجه به نمودار 10
  ) 84خرداد (                      علت را توضیح دهید

75/0  

)                                                                                            84شهریور .                  ( رستی عبارت زیر را مشخص کنید و  در صورت نادرستی ، دلیل را بیان کنید درستی یا ناد 11
  ». رد و تنها به مسیر انجام فرآیند بستگی دا یک تابع حالت است آنتالپی «  

25/0  

  25/0  ) 84شهریور .                        ( را تعیین کنید   H∆رو علامت در شکل روبه 12

  ) 84دي (                                .درست را در برگه ي امتحانی بنویسید زیر با حذف واژه ي نادرست، عبارتدر عبارت  13
  » .می یابد) کاهش/افزایش(ود و آنتالپی سیستم در یک فرآیند گرماده گرما آزاد می ش« 

25/0  

هر عبارت سمت راست با یک علامت اختصاري سمت چپ نشان داده می شود ارتباطهاي صحیح را پیدا کرده، نتیجه  14
  ) 84دي (                                                  )مورد از ستون چپ اضافی است 1(را به برگه ي امتحانی خود منتقل کنید

  H   -  ∆E  - T -  S∆                                        معیاري از میزان گرمی یک جسم) آ
  میزان گرماي مبادله شده با محیط در حجم ثابت) ب
  میزان گرماي مبادله شده با محیط در فشار ثابت) پ

75/0  

انرژي درونی واکنش انرژي درونی آغازي را هم ارز (ی شودفرآیند زیر در سیلندري با پیستون متحرك انجام م 15
  ) 85خرداد (                                                                                                                               ) فرض کنید هادهنده

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) ΔH = - kJ4 10 2 2 2
13 4 5 28772  

  قانون اول ترمودینامیک و با بیان دلیل مشخص کنید، سامانه روي محیط کار انجام داده یا محیط روي سامانه؟با بهره گیري از ) آ
  واکنش گرماده است یا گرماگیر؟) ب

1  

  ) 85خرداد (        .                                                                         ي نادرست ، عبارت درست را بنویسید با حذف واژه 16
  ». است ) مسیر  –حالت ( کار تابع « 

25/0  

چرا تغییر انرژي درونی تنها ناشی از در دما و فشار ثابت در زیر سیلندر و پیستون روان انجام شده است،  زیرواکنش  17
CHانتقال گرماست ؟      (g) + O (g) CO (g) + H O(g)4 2 2 22   ) 85دي (                                                2

5/0  



 

ΔEاول ترمودینامیک  نبا استفاده از قانو 18 = q + w تغییر انرژي درونی سامانه ي زیر را بر حسب ژول محاسبه کنید.  
  ) 86خرداد (  

5/0  

  : با توجه به شکل و داده ها به هر مورد پاسخ دهید   19
قرار دارد با  Aقبل از انجام واکنش پیستون در موقعیت 

باز کردن شیر قیف، محلول سولفوریک اسید وارد ارلن 
پس از واکنش . شده با فلز منیزیم واکنش می دهد

  ) 86دي (             .قرار می گیرد Bپیستون در وضعیت 
با انجام واکنش، سامانه روي محیط کار انجام داده یا  )آ

   محیط روي سامانه؟ چرا؟
   گرفته مثبت است یا منفی؟علامت کار انجام  )ب

75/0  

  5/0  ) 86دي (                                                                                     تابع حالت است؟ سامانه یک تغییر انرژي درونیرا چ 20
  5/0  ) 87خرداد (                                                                         یک تابع حالت است؟ چرا؟) تغییر انرژي درونی( E∆آیا   21
سامانه را با نوشتن دلیل  Wو   E∆با توجه به شکل داده شده، علامت  22

   ) 87شهریور (                                                     .تعیین کنید
5/1  

  ) 87دي .                                     ( انجام می گیرد) درفشار ثابت(متحركهاي زیر در سلندري با یک پیستون واکنش 23
1) C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) + ا 62 گرم 2 2 22 7 4 6  

2)  CO(g) + H (g) CH OH(g) + ا 2 گرم 32  
  .هر واکنش بنویسیددر را    V∆علامت) آ

  در کدام واکنش محیط روي سامانه کار انجام داده است؟) ب
  واکنش ها با چه نمادي نشان داده می شود؟ گرماي مبادله شده در این) پ
  .تعیین کنید) 1(را با نوشتن دلیل براي واکنش     E∆علامت) ت

2  

  ) 88خرداد .                                                                      ( هاي داخل کادر عبارت زیر را کامل کنید با استفاده از واژه  24
  »)مسیر  –حالت (  .است ............ و کار یک تابع ............. ونی ، یک تابع انرژي در « 

5/0  

قرار دارد پس از باز کردن  xدر شکل زیر پیستون در موقعیت   25
 yشیر قیف و انجام واکنش در فشار ثابت، پیستون در وضعیت 

  ) 88خرداد (                                       :قرار می گیرد پاسخ دهید
  گرماي مبادله شده در واکنش را با چه نمادي نشان می دهند؟)آ

توضیح دهید، سامانه روي محیط کار انجام داده یا محیط ) ب
  روي سامانه؟

  .را مشخص کنید Wعلامت ) پ

25/1  



 

در شکل زیر پس از انجام واکنش در یک سیلندر و پیستون روان، سامانه به   26
        .محیط گرما داده است

  گرماي مبادله شده در واکنش چه نامیده می شود؟ چرا؟) آ
  ) 88شهریور (                  علامت کار انجام گرفته، مثبت است یا منفی؟ چرا؟) ب
  

1  

)            88دي (                                                                      . با تعیین درستی یا نادرستی عبارت زیر، دلیل آن را بنویسید  27
H:هر گاه واکنش«  (g) + Cl (g) HCl(g) + Q2 2   » .خواهد بود  E∆برابر  H∆در دما و فشار ثابت انجام شود  2

75/0  

فرآیند روبه رو در دما و فشار ثابت در زیر یک سیلندر و پیستون     28
  ) 88خرداد (  .روان انجام شده است

  .                  در این فرآیند را با نوشتن دلیل مشخص کنید H∆علامت کمیت ) آ
این فرآیند چه نامیده . معادله ي فرآیند انجام شده را بنویسید) ب

  می شود؟
  .علامت کار انجام شده را با نوشتن دلیل مشخص کنید) پ

5/1  

را با نوشتن   E∆و q  ،Wاست، علامت  در دما و فشار ثابت در زیر سیلندر و پیستون روان انجام شده زیرواکنش   29
C.       دلیل مشخص کنید H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)42 2 2 23 2   ) 89شهریور (                              2

5/1  

)            89دي (                                                                        .درستی یا نادرستی مورد زیررا با نوشتن دلیل، مشخص کنید 30
  » . تغییر انرژي درونی یک سامانه تابع حالت است« 

5/0  

بیش 0مشخص کنید . در شکل زیر واکنش در دما و فشار ثابت،زیر یک سیلندر و پیستون روان انجام شده است 31
)            89دي ( انجام واکنش                                                                                                           ؟ چرا؟ 0تر است یا

                                                                                         

5/0  

با پیستون روان انجام  در دماي ثابت و سیلندريرو روبهواکنش  32
  ) 90خرداد (                                                                 :شده است

یا محیط روي  سامانه روي محیط کار انجام داده است)آ
   .سامانه؟توضیح دهید

  گرماي مبادله شده در واکنش چقدر است؟) ب
  ا تغییر انرژي درونی؟چرا؟این گرما تغییر انتالپی نامیده می شود ی)پ

5/1  

   .شکل زیر یک فرایند گرماگیر را در فشار ثابت نشان می دهد 33
  .                                                  با ذکر دلیل علامت کار را در این فرایند مشخص کنید) آ

به کمک قانون اول ترمودینامیک و نوشتن دلیل مشخص ) ب
  درست است؟ 2یا  1ک از رابطه هاي کنید که کدام ی

     1 (E H     2 (E H       ) 90شهریور (  

25/1  

  25/0  ) 90ور شهری(                                                                                 میانگین انرژي جنبشی ، تابع مسیر است یا حالت ؟ 34



 

,ΔEواکنش زیر در دما و فشار ثابت و سیلندري با پیستون متحرك انجام شده است، با نوشتن دلیل، علامت    35 w ,q 
   ) 90دي (                                                                                                                                       .        را تعیین کنید

 C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)42 2 2 23 2 2  
  

5/1  

اي با سیلندر و پیستون روان انجام شوند، مقدار کار ي زیر ،  اگر واکنش ها در سامانههاي داده شدهبا توجه به واکنش  36
  ) 91خرداد (                                                                    چرا؟              ) b یا  a(انجام شده در کدام یک بیشتر است؟ 

 

 

a) Br (l) Al(s) AlBr (s)    
b) Br (g) Al(s) AlBr (s)

2 3
2 3

3 2 2
3 2 2  

  

5/0  

  )91خرداد (       . ي نادرست را در پاسخ نامه بنویسیدپس از تعیین درستی یا نادرستی عبارت زیر، شکل درست جمله  37
  ». است  H∆تر از بسیار بزرگ E∆اند ، مقدارجامد یا مایع تشکیل شده هایی که تنها از موادبراي واکنش  «

5/0  

ي و باردیگر در سامانه aي واکنشی در دماي یکسان، یک بار در سامانه  38
b 91شهریور .                                                                 ( انجام شد (  
میکی در دو سامانه یکسان است؟ چرا؟   مقدار کدام کمیت ترمودینا) آ
                                                                                                                   ( q )یا گرما )   E∆( تغییرات انرژي درونی (

  در کدام سامانه تقریباً کاري انجام نمی شود؟ چرا؟) ب
نمایش داده           H∆ادله شده در کدام سامانه با نماد گرماي مب) پ

  می شود؟ چرا ؟

5/1  

  ) 92خرداد .                                       ( گیردبانجام ) درفشار ثابت(واکنش زیر در سلندري با یک پیستون متحركاگر   39
NH (g) + O (g) NO(g) + H O(g) + ا 3 گرم 2 24 5 4 6  

  چیست ؟ (q) واکنش گرماي مبادله شده در اینعلامت ) آ
  ؟گویندمیچه بالاگرماي مبادله شده در واکنش به ) ب
  صورت گرفته چیست ؟ (w)کار علامت ) پ
  .کنید مشخصرا )  E∆(تغییر انرژي درونی  علامت ) ت
  

25/1  

شده در آن  و گرماي آزاد -kj1470ي شکل زیر ، مقدار تغییر انرژي درونی برابر اگر هنگام انجام فرآیند در سامانه  40
kj928  92شهریور (      :                                                                                                                            باشد (   

  یا محیط روي سامانه؟ سامانه روي محیط کار انجام داده است)آ
قدار کار انجام شده را بر حسب کیلو ژول به کمک قانون اول ترمودینامیک م)ب

  .محاسبه کنید 

1  



 

  ) 92دي :                                                                                                                 ( هاي داده شده با توجه به واکنش  41





CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g)
SO (g) + O (g) SO (g)
NH (g) N (g) + H (g)

4 2 2 2
2 2 3
3 2 2

1) 2 2
2)2 2
3)2 3

  

  کنش علامت کار منفی است ؟ چرا ؟در مورد کدام وا)آ
  برقرار است ؟ چرا ؟ q = ∆Eدر کدام واکنش تساوي ) ب
اي تواند در محفظهبه نظر شما کدامیک از سه واکنش بالا ، می) پ

  محبوس در شکل زیر انجام شود ؟ چرا ؟

5/1  

C]ي نیتروگلیسرینتجزیه  42 H ( NO ) ]3 5 3 گرماده است با توجه به واکنش زیر به  در فشار یک اتمسفر به شدت 3
C :                  ها پاسخ دهید پرسش H ( NO ) (l) CO (g) + H O(g) + N (g)+ O (g)3 5 3 3 2 2 2 24 2 10 6  

  . کنید را مشخص) تغییر آنتالپی (  ΔHعلامت  ) آ
  ) 93خرداد (                                                                        .                            کنید را مشخص) W(  کار علامت  )ب

5/0  



 

  نمره  سوال

در  ، ) W  =   0( گیرد، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(فقط اگر تغییر حجمی در سامانه دیده نشود  -نادرست است   1
  . خواهد بود  E∆برابر   واکنش  H∆توان نتیجه گرفت که می  W-  =  ∆E ∆Hي این صورت با توجه به رابطه

5/0  

2  ∆E  تابع حالت است تابع .( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد فقط به حالت
  ) .مسیر نیست 

75/0  

BaClهاح انرژي فرآوردهسط         3 (aq) + NH (aq) + H O(l)2 3 22 10  
                                                                               )ΔH = + kJ80/ 3(  

Ba(OH) . H O(s) + NH Cl(s)42 28 2  
  هادهندهسطح انرژي واکنش

75/0  

  75/0  .است کوچکتر E∆از    W واکنش به اندازه   H∆ان نتیجه گرفت که تومی  W-  =  ∆E ∆Hي خیر  با توجه به رابطه  4
  :توان نتیجه گرفت که یابد میمربع کاهش می 7گرماست و چون آنتالپی واکنش به اندازه  kj10هر مربع بیانگر   5

ΔH = kJ = kJ -7(10) -70  
75/0  

درب بسته )  4( و )  3( هاي آزمایش ر ثابت هستند ، لولهدرب باز هستند و در فشا)  2( و )  1( هاي آزمایش لوله  6
دهند پس علامت گرما در گرما از دست می)  3( و )  1( هاي آزمایش هستند در حجم ثابت قرار دارند همچنین  لوله

  :پس  ها مثبت استکنند پس علامت گرما در آنگرما جذب می)  4( و )  2( هاي آزمایش ها منفی است اما  لولهآن
دهد پس علامت گرما در درب بسته است ، در حجم ثابت قرار دارد و چون  گرما از دست می) :   3( ي آزمایش لوله)  آ

  )E    qv∆  =.(  منفی است  آن
 کند پس علامت گرما در آندرب باز است ، در فشار ثابت قرار دارد و چون  گرما  جذب می) :   2( ي آزمایش لوله) ب

  )   H = qp∆.    (است مثبت 

5/1  

  ) .  H∆  >   0( یابد ، آنتالپی علامت منفی دارد چون آنتالپی واکنش کاهش می) آ 7
  :توان نتیجه گرفت که یابد میمربع کاهش می 4گرماست و چون آنتالپی واکنش به اندازه  j3150هر مربع بیانگر ) ب

 
kJΔH = J = J  kJ

J
1-4(3150) -12600 -12/ 61000  

75/0  

8 
 

molBa(OH) . H O(s)
?kj = gBa(OH) . H O(s)     

gBa(OH) . H O(s)
kj = kj

molBa(OH) . H O(s)

2 22 2 2 2

2 2

1 84/88 8 315/ 23 8
+80/ 30 +1/ 241 8

  

1  

در این حالت سامانه روي )   W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( یابدحجم سامانه افزایش می)  آ 9
  .دهد محیط کار انجام می

  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی  ) ب

1  

  75/0  .بنابراین واکنش گرماده است )  H∆  >   0( یابد ، آنتالپی علامت منفی دارد چون آنتالپی واکنش کاهش می 10
  75/0  ». ، تابع مسیر نیست یعنی به مسیر انجام فرآیند بستگی ندارد  یک تابع حالت است )   H∆(آنتالپی « نادرست است  11
  H «  25/0∆  <   0) ذوب یخ ( تبدیل یخ به آب گرماگیر است .شود با افزایش دما ، یخ آب می« مثبت  12
  25/0  » .می یابد )کاهش(در یک فرآیند گرماده گرما آزاد می شود و آنتالپی سیستم «  13

بخش دوم شیمی 3 :پاسخنامه سوالات انرژي درونی ، قانون ترمودینامیک ، آنتالپی  



 

 )                                      Tدما یا  (   معیاري از میزان گرمی یک جسم) آ 14
   )   E∆تغییر انرژي درونی یا ( ا محیط در حجم ثابتمیزان گرماي مبادله شده ب) ب
   )   H∆آنتالپی یا (  میزان گرماي مبادله شده با محیط در فشار ثابت) پ

75/0  

در این حالت سامانه روي )   W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( یابدحجم سامانه افزایش می)آ 15
  .دهد محیط کار انجام می

  ). H∆  >   0(یابد زیرا  آنتالپی سامانه کاهش می گرماده است ) ب

1  

  25/0  ». است  )مسیر (کار تابع «  16
طبق قانون اول . ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودچون تغییر حجمی در سامانه دیده نمی 17

                                                            :                                 ترمودینامیک داریم  E = q + w E = q +  = q0  
5/0  

(wکار جذب کرده است j130سامانه  18 + j)130 وj250  گرما ازدست داده(q - j)250 پس:  
ΔE = q + w ΔE = (- j) +(+ j) = - j250 130   قانون اول ترمودینامیک: 120

5/0  

در این حالت سامانه )   W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( یابدحجم سامانه افزایش می)  و ب) آ 19
  .دهد روي محیط کار انجام می

75/0  

 تابع حالت است تابع.( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد فقط به حالت  E∆زیرا  20
  ) .مسیر نیست 

5/0  

تابع حالت است .( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد فقط به حالت  E∆بله زیرا  21
  ) .تابع مسیر نیست 

5/0  

است E∆  >  0همچنین ) .  W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می 22
  .شود می E∆ >  0پس   Eپایانی  >  Eآغازي یابد ،دهد ، انرژي درونی سامانه کاهش میزیرا این سامانه انرژي از دست می

5/1  

  )  V∆  > 0( یابد، حجم سامانه کاهش می)  2( در واکنش )  V∆  < 0( یابد،  حجم سامانه افزایش می)  1( در واکنش ) آ  23
  ) 2( در واکنش )  ب
  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی   )پ
چون واکنش گرماده ) .  W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می)ت

  :شود پس جمع دو عدد منفی ، منفی می)  q   >   0(شود ، علامت آن منفی می) سمت راست واکنش است  q( است 
0    E = w + q E =   +    = (-) E (  ــی ــدد منف ــی)  (ع ــدد منف   قانون اول ترمودینامیک :  (ع

2  

  5/0  » .است  مسیرو کار یک تابع  حالت انرژي درونی ، یک تابع   «   24
  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی )  آ  25

هاست ، فشار درون سیلندر بیش از دهندهها بیش از واکنشحجم فرآورده.دهد سامانه روي محیط کار انجام می) ب
  .دهد فشار محیط است به همین دلیل سامانه روي محیط کار انجام می

  ) . W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می) پ

25/1  

  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی  تغییر )آ  26
  ) .  W   <   0(شود باشد ، علامت کار مثبت می) V∆  >  0( مثبت  اگرحجم سامانه کاهش یابد) ب

1  

با توجه  ، ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودنمی درست است  چون تغییر حجمی در سامانه دیده  27
  .خواهد بود  E∆برابر   واکنش  H∆توان نتیجه گرفت که می  W-  =  ∆E ∆Hي به رابطه

  

75/0  



 

  . ) Hپایانی < Hآغازيآنتالپی پایانی یا  <آنتالپی آغازي ( یابد زیرا آنتالپی افزایش می H∆   <  0) آ  28
 I) ب (s) I (g)2   )تبدیل جامد به گاز ( فرآیند تصعید . 2
  ) . W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می) پ

5/1  

رماده چون واکنش گ. ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودچون تغییر حجمی در سامانه دیده نمی  29
  :همچنین )  q   >   0(شود ، علامت آن منفی می) سمت راست واکنش است  q( است 

0    E = w + q E = (  )  + ( ي دد منف ٠ع  ) = (-) E :قانون اول ترمودینامیک  

5/1  

تابع .( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد فقط به حالت  E∆درست است زیرا    30
  ) .نیست حالت است تابع مسیر 

5/0  

که سامانه روي ( در این حالت )   W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( اگرحجم سامانه افزایش یابد 31
:           شود می)  E∆( انرژي درونی سامانه   بزرگترازتغییر) H∆ ( آنتالپی واکنش مقدار) دهد محیط کار انجام می

∆E                                         >   ∆H   وW -  =  ∆E ∆H                          0   <   W                           0  >  ∆V  

5/0  

  .دهد سامانه روي محیط کار انجام می  باشد ،می) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می )آ  32
  ) kj1260 -  =  q(شود ، علامت آن منفی می) ش است سمت راست واکن q( چون واکنش گرماده است ) ب
  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی  تغییر)پ

5/1  

33  

-  =  ∆E ∆H                          0   <   W                           0  >  ∆V  
  

25/1  

  25/0  .است  تابع حالتمیانگین انرژي جنبشی یعنی دما ،    34
چون واکنش گرماده . ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودچون تغییر حجمی در سامانه دیده نمی  35

  :همچنین )  q   >   0(شود ، علامت آن منفی می) ت راست واکنش است سم q( است 
0    E = w + q E = (  )  + ( ي دد منف ٠ع  ) = (-) E :قانون اول ترمودینامیک  

5/1  

  5/0  . یابد تري کاهش میچون در تبدیل گاز به مایع حجم بیشb در واکنش   36
 ». است  H∆ تقریبا برابر با E∆اند ، مقداردههایی که تنها از مواد جامد یا مایع تشکیل شبراي واکنش  «نادرست   37

گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  ≅  0(باشد ، تقریبا تغییر حجمی ندارد   واکنشی که تنها از مواد جامد یا مایع تشکیل شدهچون 
)0   =  W ( ، ي با توجه به رابطهW -  =  ∆E ∆H  توان نتیجه گرفت که می∆H   واکنش  برابر∆E  هد بودخوا.  

  

5/0  

هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش فقط به حالت  E∆،  چون )   E∆( تغییرات انرژي درونی ) آ  38
  ) .تابع حالت است تابع مسیر نیست .( بستگی ندارد 

هم انجام     ، کاري) V∆  =  0(شودچون درب ظرف بسته است ،  تغییر حجمی در سامانه دیده نمی.  bشکل ) ب
  .) W  =   0(گیرد نمی

  گرمایی که در فشار ثابت انجام طبق تعریف به .   دار است ، فشار ثابت است چون سیلندر پیستون.  aشکل )  پ
  )   H = qp∆. (گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردمی

  

5/1  

  . (  W   <   0) علامت کار منفی میشود ،( ∆V > 0 )آ)  چون  حجم سامانه افزایش مییابد
ب)رابطهي ( 2 )اگرحجم سامانه افزایش یابد( V >  0∆ ) باشد ، علامت کار منفی میشود (W   <   0  ) در این حالت   

 ( ∆E )  بزرگترازتغییر انرژي درونی سامانه( ∆H ) ( که سامانه روي محیط کار انجام میدهد ) مقدار آنتالپی واکنش
 W  و  ∆H  > ∆E                       : میشود



 

  .  ) q   >   0(شود ت آن منفی می، علام) سمت راست واکنش است  q( چون واکنش گرماده است ) آ  39
  . گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میطبق تعریف به :  آنتالپی ) ب
  ) .    W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می) پ
چون واکنش گرماده ) .  W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0 (یابدچون  حجم سامانه افزایش می)ت

  :شود پس جمع دو عدد منفی ، منفی می)  q   >   0(شود ، علامت آن منفی می) سمت راست واکنش است  q( است 
0    E = w + q E =   +    = (-) E (  ــی ــدد منف ــی)  (ع ــدد منف   قانون اول ترمودینامیک: (ع

25/1  

  . ام داده استسامانه روي محیط کار انج )آ  40
  . ) q   >   0(شود علامت گرما منفی می کند پس این واکنش گرما آزاد می) ب

 ( ) ( )        E = w + q w = E q w = kj kj  = kj  1470 928   قانون اول ترمودینامیک:  542 

1  

و   )  W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می) :  3( در واکنش )آ  41
  .دهد روي محیط کار انجام می سامانه

. ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودچون تغییر حجمی در سامانه دیده نمی) :  1( در واکنش )  ب
:      طبق قانون اول ترمودینامیک داریم  E = q + w E = q +  = q0                                                                                      

  ) .V∆  >  0( یابدیابد ،  حجم سامانه کاهش میبا انجام این واکنش تعداد ذرات گازي کاهش می) :  2( در واکنش ) پ 

5/1  

  )شود واکنش گرماده است ، پس علامت تغییر آنتالپی منفی می(  منفی) آ  42
  )  W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( یابدحجم سامانه افزایش می (منفی) ب

5/0  



 

  نمره  هاانواع آنتالپی –حالت استاندارد ترمودینامیکی :  3بخش دوم شیمی   سوال

.                                                                                                                            شعله ي سوختن کدام یک از گازهاي اتان یا اتین بیشتر است؟ دلیل خود را توضیح دهیدبا توجه به واکنش هاي زیر، دماي   1

62: سوختن اتان 2 2 2
7 2 3 1428/62C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g);ΔH = - kJ                 ) 83خرداد (  

2 :  سوختن اتین 2 2 2 2
5 2 1255/52C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)     ;ΔH = - kJ  

75/0  

  )  83شهریور (                                                            مشخص کنیدبا نوشتن علت زیر را   عبارتدرستی یا نادرستی   2
  » .نفی است مقداري م Na(g)آنتالپی استاندارد تشکیل « 

75/0  

  5/0  ) 83شهریور (                                                                                         حالت استاندارد ترمودینامیکی  :تعریف کنید  3
  25/0   ) 83شهریور . ( ي فرآیند انجام شده را بنویسید رو ، معادلهبا توجه به شکل روبه  4

اي را بنویسید که نشان دهد آنتالپی استاندارد تشکیل آلومینیوم کلرید جامد ، ي شیمیایی موازنه شدهمعادله  5
AlCl3(s)  برابر  25℃در دمايkj.mol-1 704-  83دي .                                                                                ( است (  

5/1  

6) 1واکنش (     : هايواکنش در معادله ي  6 6 6 6 340C H (l) C H (g) ΔH = kJ          ) 83دي (  
 )2واکنش (                  6 6 6 6

0C H (s) C H (l) ΔH = ?kJ  
  چه فرآیندي را نشان می دهد؟ 0ΔHتغییر آنتالپی هر واکنش ) آ

را قرار می دهید؟ دو دلیل براي » -10یا  10یا  -68یا  68یا  - 34یا  34« کدام یک از عددهاي » ؟ « به جاي ) ب
  .انتخاب خود بنویسید

25/1  

  ) 83دي ( یکسانند ؟ چرا ؟     2و  1هاي واکنشΔHاند ، آیا انجام شده atm1و فشار  25℃هاي زیر در دماي واکنش 7

3 :       1واکنش  2 2 2
3 2 7642CH OH(g) + O (g) CO (g) + H O(l)          ΔH = - kJ   

3 :       2کنش وا 2 2 2
3 22CH OH(g) + O (g) CO (g) + H O(g)                   ΔH = ?  

75/0  

  25/0  ) 84خرداد (                                                                                            حالت استاندارد ترمودینامیکی  :تعریف کنید 8
  25/0    ) 84شهریور (              .   ي فرآیند انجام شده را بنویسید در شکل مقابل معادله 9

Ramin
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ها کدام یک از واکنش 10
ــکیل تشــــ 2   ΔΗ   CO (g)85شهریور .                      ( دهد ؟ دلیل را بنویسید را نمایش می (  







      
ــاس المــ
گرافیــــــت

2 2
2 2

2 2

1)
2

13 2

S

S

      

 

)

)

C( , + O (g) CO (g)

)C( , + O (g) CO (g)

)CO(g) + O (g) CO (g)

  

75/0  

  5/0  ) 85دي (                                                            صفر در  نظر گرفته می شود؟ O2(g)(چرا آنتالپی استاندارد تشکیل  11
     ) 86خرداد (                                                                                    .  پس از پرکردن جاهاي خالی، مسئله را حل کنید 12

درجه  .............. یعنی براي ذوب کردن یک مول یخ در دماي . است kJ.mol-10/6آنتالپی استاندارد ذوب یخ ) آ
  .گرما لازم است kJ 0/6درجه ي سلسیوس ............................. سلسیوس و تبدیل آن به یک مول آب 

  مول آب در این شرایط چند کیلو ژول گرما لازم است؟ 2/0براي ذوب ) ب

1  

  ) 86دي :                                                                                                   ( ول پاسخ دهید هاي جدبا استفاده از داده 13
  تري دارد ؟کدام گاز حجم کم) آ

  تر است ؟ چرا ؟ هاي کدام گاز بیشسرعت حرکت مولکول) ب
  دارد ؟قرار  حالت استاندارد ترمودینامیکی کدام گاز در )  پ

  ) atm( فشار  ) ℃(  دما  مول گاز             ویژگی1                   
CO2 50  1  
NO2  0  2  
O2  25  1    

1  

  5/0  ) 86دي ( ؟                               روي پوست دست احساس سردي می کنید) C2H5OH(با ریختن مقداري اتانول چرا  14
  ) 86دي (                                                                                                      .تعریف کنیدآنتالپی استاندارد ذوب را ) آ 15

  .را بنویسید Hبا توجه به عددهاي جدول براي هر فرایند مقدار ) ب
1 ( 12 2H O(s) H O(l) ΔH = ?  
2 ( 2Hg(l) Hg(s) ΔH = ?                                                                                            
  

1  

هاي فرایندهاي داده شده در جدول باشد، با قرادادن اعداد در Hمربوط به ) - 46و + 5/6و + 2/1(اگر سه عدد  16
  ) 87خرداد (                     ) جدول را به پاسخنامه منتقل کنید(آنتالپی جدول را کامل کنیدمحل مناسب و تعیین نوع 

  ي فرآیندشماره 1-ΔH kj.mol  معادله ي فرآیند  نوع آنتالپی  
Ar(l)  آنتالپی استاندارد تبخیر  ؟  1 Ar(g)  

2  ؟  ؟  2 2 3
1 3
2 2(g) (g) (g)N + H NH  

2  ؟  +242  3 2(g) (g)Cl Cl  
(s)  ؟  ؟  4 (l)Ar Ar    

5/1  

  ) 87شهریور (                                            .با حذف گزینه هاي نادرست، عبارتهاي درست را به پاسخنامه منتقل کنید 17
  . ظر  گرفته شده استدر ن ) گرافیت/ الماس (ن، در دماي اتاقبحالت استاندارد کر )آ

  .است CH4از یک مول گاز  )بیشتر/کمتر (C3H8گرماي واکنش سوختن یک مول گاز  )ب

5/0  

  ΔHذوب ) kJ.mol-1(  فرمول  نام ماده
  H2O(s)  0/6 آب

  Hg(s)  3/2  جیوه



 

  ) 88خرداد (                    .درستی یا نادرستی جمله  زیر را مشخص کنید و علت درستی یا نادرستی جمله را بنویسید 18
  » .رفته می شودصفر در نظر گ Mg(s)آنتالپی استاندارد تشکیل « 

75/0  

  ) 88شهریور ( ؟                                   ی را نشان می دهدهایچه فرآیند 0ΔH ،)  2( و )  1( هاي تغییر آنتالپی واکنش 19

6 6 6 6 30/80C H (l) C H (g) ΔH = kJ      : 1واکنش      
 6 6 6 6 9/80C H (s) C H (l) ΔH = kJ   :  2واکنش  

  

5/0  

  ) 86دي :                                                                                                   ( شده پاسخ دهید  با توجه به اطلاعات داده 20
  قرار دارد ؟ چرا ؟ حالت استاندارد ترمودینامیکی کدام ماده در ) آ

  تر است ؟ بیش ها در کدام مادهتوضیح دهید سرعت حرکت ذره) ب
  ) atm( فشار  ) ℃(  دما  مول گاز ماده خالص           شرایط1  

N2 25  1  
O2  0  5/1  
Sالمــــاس       )C( ,  0  1  

CO2 50  5/0    

5/1  

  ) 88دي (                                                        .در هر مورد گزینه یا گزینه هاي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید 21
  ) .ندارد /دارد( ها بستگی ها و فرآوردهدهندهگرماي واکنش به حالت فیزیکی واکنش) آ

  .همواره منفی است) تشکیلپیوند، سوختن، (آنتالپی استاندارد )ب

5/0  

  ) 88دي (                   را نشان می دهد؟ چرا؟ NH3(g)گرماي مبادله شده در کدام واکنش آنتالپی استاندارد تشکیل  22
2 2 33 2N (g) + H (g) NH (g) + Q:  1واکنش  

2 2 3
1 3
2 2N (g) + H (g) NH (g) + Q  : 2واکنش  

25/1  

  ) 89خرداد .                         ( رو در دما و فشار ثابت در زیر یک سیلندر با پیستون روان انجام شده است فرآیند روبه 23
   .ا بنویسید ي فرآیند انجام شده رمعادله) آ

  شود ؟این فرآیند چه نامیده می) ب

5/0  

  ) 89خرداد ( تر است ؟                                       بیش  2شده چرا گرماي آزاد شده در واکنش  با توجه به اطلاعات داده 24



13 8 2 2 2
3 8 2 2 2 2

1) 5 3 4 2056
2) 5 3 4 2220

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)         ΔH = - kJ
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)         ΔH = - kJ

  

25/0  

)  89خرداد (                                                                       .انتخاب کنید گزینه یا گزینه هاي مناسب را از داخل پرانتز 25
  ».همواره منفی است) میعان پیوند، سوختن، (آنتالپی استاندارد « 

5/0  



 

ده شده در مربوط به کدام معادله ي نشان دا aمشخص کنید هر یک از آنتالپی هاي استاندارد نوشته شده در ستون   26
  ) 89دي (                                                                                                                                              است؟b ستون 

 aستون                                                                    bستون                                                                                     










ــت       گرافیــــ

4 2 2 2
2 2 2

2
42

2
2

1) 2 2
2 2 2
3 2
4 2
5
6 2

S  )

2

CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g)
) H O(l) H (g) + O (g)
) Cl(g) Cl (g)
)C( , + H (g) CH (g)

)H O(l) H O(g)
)Cl (g) Cl(g)

  

                      
  

75/0  

  ) 89دي (                             .                                                                 ي درست را انتخاب کنید در عبارت زیر گزینه 27

آنتالپی استاندارد تشکیل  «  

 

 
 
 
 2

g

g

O

Oصفر در نظر گرفته می شود. «  

25/0  

  ) 90خرداد ( تر است ؟                                                           در شرایط یکسان ، گرماي آزاد شده از کدام واکنش بیش 28



2 5 2 2 2
2 5 2 2 2

1) 3 2 3
2) 3 2 3

C H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(l)        
C H OH(g) + O (g) CO (g) + H O(l)        

  

5/0  

)                                                                                  90خرداد :                                                                          ( ها پاسخ دهید شده ، به پرسش با توجه به اطلاعات داده  29
0تغییر آنتالپی کدام واکنش برابر)آ

  NO (g)ΔΗ تشـــــــکیل   .هاي دیگر را بنویسید بودن واکنشنادرست است ؟دلیل     2

 کدام گونهآنتالپی استاندارد تشکیل ) ب  NO(g) , NO (g) , O (g)2   ؟ چرا ؟صفر در نظر گرفته می شود2







NO(g) + O (g) NO (g) 

) N (g) + O (g) NO (g)

) N (g)+ O (g) NO (g)

2 2
11) 2

12 2 2 22
3 2 22 2 2

  

25/1  

  ) 90شهریور (                                  .تی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کرده، دلیل عبارت نادرست را بنویسیددرس  30
  ». ي خالص، بیشتر از آنتالپی استاندارد تبخیر آن ماده است آنتالپی استاندارد ذوب هر ماده«  

5/0  

  ) 90دي (                                                                                                  .          براي مورد زیر، دلیل مناسب بنویسید  31
  ». صفر درنظر گرفته می شود  H2 (g)آنتالپی استاندارد تشکیل « 

5/0  

  ) 90دي (                                      .ي درست را انتخاب و به پاسخ نامه منتقل کنیددر هر یک از عبارت هاي زیر گزینه  32
  ».از آنتالپی استاندارد ذوب آن است) بیشتر ـ کمتر(آنتالپی استاندارد تبخیر یک ماده  « 

25/0  

  ) 91خرداد .                               ( ي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسیددر هر مورد گزینه  33
  ».همان ماده است ) ذوب ـ تبخیر) 2((یک ماده، بیشتر از آنتالپی استاندارد ) ذوب ـ تبخیر) 1((آنتالپی استاندارد «  
  

5/0  

ــیر تبخـــ

تشـــــکیل

2
2

4

(آ    
(ب ــد   پیون
(پ    

0

0

0

  H O(l)             

Cl (g)

  CH (g)

ΔΗ
ΔΗ
ΔΗ

 



 

  ) 91خرداد :                                                   ( ها پاسخ دهید هاي داده شده  به پرسشبا توجه به نمودار زیر و واکنش  34
 

 

 

a) Br (l) Al(s) AlBr (s)    
b) Br (g) Al(s) AlBr (s)

2 3
2 3

3 2 2
3 2 2  

  
  
  
  
  

  .را بنویسید) 2(و ) 1(هاي دهندهحالت فیزیکی واکنش) آ 
0با  bو  a چرا گرماي آزاد شده دردو  واکنش) ب

  AlBr (s)ΔΗ   )با ذکر دو علت ( ، برابر نیست ؟ 3   تشـــــــکیل

1  

35 
                   : در فرایندهاي

 

6 6 6 6 1
6 6 6 6 2

o

o

a) C H (l) C H (g) ΔH = +31kJ     

b) C H (s) C H (l) ΔH = ? kJ
  ) 91شهریور (                            

2) الف oو 1 oΔH ΔHبه ترتیب تغییر آنتالپی چه فرآیندي را نشان می دهند؟  
را باید قرار داد؟ با نوشتن دو دلیل، ) -10یا + 10یا + 62(، کدام یک از عددهاي bبه جاي علامت سؤال در فرایند ) ب

  علت انتخاب این عدد را مشخص کنید

25/1  

  ) 91دي .                                                            ( بنویسید ، عبارت درست را از درون پرانتز  ي نادرستبا حذف گزینه 36
  ».از گرافیت است ) تر کوچک –تر بزرگ( آنتالپی استاندارد تشکیل الماس «  

25/0  

  ) 91دي (                                                                                                                     .           جدول زیر را کامل کنید  37
    معادله واکنش یا فرآیند  نوع آنتالپی  ΔHعلامت 
    N (g) N(g)2   آ(  2
    CH (g) + O (g) CO (g) + H O(l)4 2 2 22   ب(  2
    I (s) I (g)2     پ(  2

5/1  

  ) 91دي ( است ؟                                                                         II تر  از واکنشبیش I چرا گرماي آزاد شده از واکنش 38
 

 

I) H (g) O (g) H O(g)    
II) H (g) O (g) H O(l)

2 2 2
2 2 2

2 2
2 2  

5/0  

  5/0  ) 92خرداد (                                                         صفر در  نظر گرفته می شود؟ O2(g)(چرا آنتالپی استاندارد تشکیل  39
  :                                                                 ي جامد به گاز باشد اگر شکل زیر مربوط به تبدیل یک ماده 40

  ) 92شهریور (                                           نام این فرآیند چیست ؟ ) آ
  .را براي این فرآیند مشخص کنید ) HΔ(با نوشتن دلیل علامت ) ب
  

75/0  

  ) 92شهریور (  :                                                                                                      هاي زیر ي واکنشبا توجه به معادله 41
 
 

13 8 2 2 2
3 8 2 2 2 2

1) 5 3 4 - 2056 
2) 5 3 4 - 2220 

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)                 ; H  = kj      
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)                 ; H  = kj          

  .براي انتخاب خود دلیل بنویسید  دهد ؟را نشان می آنتالپی استاندارد سوختن پروپانتغییر آنتالپی کدام واکنش 

5/0  



 

  ) 92دي (        .                 هاي زیر انتخاب کنید ي مناسب را براي کامل کردن جملهي داده شده ، واژهاز بین دو واژه 42

............علامت آنتالپی استاندارد تبخیر «  
 

 

ــی ــت    منفـــ   ». است  مثبـــ

25/0  

                                          .و در پاسخ نامه بنویسید کردهانتخاب  ي زیرهابراي کامل کردن جملهمناسب را  يداده شده ، واژه ياز بین دو واژه  43
توان آنتالپی گرماي مبادله شده هنگام سوختن یک مول گرافیت جامد در مقدار کافی گاز اکسیژن خالص را ، می« 

............... استاندارد   
 
 

ــکیل  تشـ
ــوختن   ) 93خرداد ( »                                            .در نظر گرفت  از کربن دي اکسیدگ  س

25/0  



تر است یعنی اتین داغي کند اما شعلهتري تولید میبا اینکه سوختن اتان نسبت به سوختن اتن و اتین گرماي  بیش  1
  :دلیل . کند تري ایجاد میي اتین دماي بیششعله

مول فراورده باید داغ  5بر اثر سوختن یک مول اتان . هاي تولیدي هم بستگی دارد شعله ، به تعداد مول) داغی ( دما 
داغ شوند و به دماي شعله  مول فراورده باید 3و  4ترتیب که بر اثر سوختن یک مول اتن و اتین بهشوند ، در حالی

  .تري دارد ي داغکند ، شعله، گرماي کمتري ایجاد می) استیلن ( که سوختن اتین پس با وجود این. برسند

75/0  

  75/0  .زیرا حالت استاندار سدیم جامد است و تبدیل آن به بخار سدیم گرماگیر و آنتالپی آن مثبت است  –نادرست   2
سوختن(سوزد ، گرماي واکنش را آنتالپی استاندارد سوختن   در اکسیژن کافی و خالص می ماده mol1که هنگامی  3

°
 ∆H (

  .گویند می
5/0  

4  Xe(g) Xe(l)  25/0  
5     Al(s) Cl (g) AlCl (s) kj2 3

3 7042  5/1  

  .باشد فرآیند ذوب می)  2( فرآیند تبخیر و واکنش )  1( واکنش ) آ  6
یند ذوب گرماگیر است و علامت آنتالپی آن مثبت است و  آنتالپی استاندارد تبخیر از آنتالپی زیرا  فرآ+ 10عدد ) ب

تبخیر استاندارد ذوب بزرگتر است 
°
  ∆H<ذوب

°
 ∆H .  

25/1  

  75/0  . زیرا حالت فیزیکی آب در این دو واکنش متفاوت است  –خیر  7
)   25℃معمولا دماي اتاق یعنی  (  دمایی مشخصو  ) atm1  )mmHg760فشار ، در  ي خالصپایدارترین شکل ماده 8

  .گویند می حالت استاندارد ترمودینامیکیرا 
25/0  

9   H O(s) H O(l)        H >       2 2 0  25/0  
تشکیل( زیرا  در نوشتن معادلات مربوط به آنتالپی استاندارد تشکیل  –)  2( واکنش  10

°
 ∆H  یا∆H°f  ( نکات زیر قابل

  :توجه است 
  .شود تولید می CO2(g)که در این واکنش یک مول . ماده تشکیل شود  mol1  ) أ

و حالت استاندارد    C(s)گرافیتحالت استاندارد کربن .  باشد  حالت استانداردو در  عنصر آزادها باید دهندهواکنش -2
  .باشد می   2O(g)اکسیژن 

75/0  

  5/0  .تشکیل هر عنصر در حالت استاندارد خود صفر است و  گرماي . باشد می   2O(g)حالت استاندارد اکسیژن  11
 - صفر  –صفر  12

kj ?kj = molH O  = kj      
molH O2 2

6 /00 / 3 1/ 201  1  

  1  . شود تر میهاي جسم هم بیشزیرا هر چه دما بالاتر باشد ، انرژي جنبشی و سرعت مولکول CO2(g))ب  NO2(g) )آ 13
  5/0  .شود ماي پوست ، دست خنک میچون تبخیر اتانول فرآیندي گرماگیر است و با جذب گر 14
  .گویند می آنتالپی استاندارد ذوبي ذوب را جامد در نقطه mol1تغییر آنتالپی ضمن ذوب شدن ) آ 15

C(ذوب یخ است )  1( واکنش ) ب

H

H

H

H 0/6  ( واکنش ، )انجماد جیوه است که علامت آنتالپی آن قرینه )  2
kj.mol (ه است آنتالپی ذوب جیو 1 3/2- . (  

1  

هاي ذوب ، باشد اما آنتالپیمی) گرماده ( و آنتالپی سوختن همیشه منفی ) گاهی مثبت ( آنتالپی تشکیل معمولا منفی  16
تبخیرهمچنین همیشه . است ) گرماگیر ( تبخیر ، تصعید و پیوند همیشه مثبت 

°
  ∆H<ذوب

°
 ∆H  پس:  

5/1  

 

نمره   بخش دوم شیمی 3 : پاسخنامه سوالات حالت استاندارد ترمودینامیکی – انواع آنتالپیها  سوال  



 

  آیندي فرشماره 1-ΔH kj.mol  معادله ي فرآیند  نوع آنتالپی  
Ar(l)  آنتالپی استاندارد تبخیر  +5/6  1 Ar(g)  
N  تشکیلآنتالپی استاندارد   -46  2 (g) + H (g) NH (g)2 2 3

1 3
2 2  

Cl  پیوند متوسطآنتالپی   +242  3 (g) Cl(g)2 2  
Ar(s)  ذوبد آنتالپی استاندار  +2/1  4 Ar(l)    

  5/0  بیشتر) گرافیت      ب) آ 17
و  گرماي تشکیل هر عنصر در حالت استاندارد خود . باشد می   Mg(s)درست است زیرا  حالت استاندارد فلز منیزیم   18

  .صفر است 
75/0  

  5/0  .باشد ذوب می)  2( تبخیر است ، واکنش )  1( واکنش  19
معمولا دماي اتاق یعنی  (  دمایی مشخصو  atm1فشار ، در  ي خالصپایدارترین شکل ماده 2N)g(زیرا  2N)g()آ 20

  .باشد می حالت استاندارد ترمودینامیکی پس  باشدمی)    25℃
  .شود تر میهاي جسم هم بیشزیرا هر چه دما بالاتر باشد ، انرژي جنبشی و سرعت مولکول CO2(g))ب

5/1  

  5/0  »باشد می) گرماده ( و آنتالپی سوختن همیشه منفی ) گاهی مثبت ( آنتالپی تشکیل معمولا منفی  « سوختن ) دارد         ب) آ 21
تشکیل( زیرا  در نوشتن معادلات مربوط به آنتالپی استاندارد تشکیل  –)  2( واکنش  22

°
 ∆H  یا∆H°f  ( نکات زیر قابل

  :توجه است 
  .شود تولید می NH3(g)که در این واکنش یک مول . ل شود ماده تشکی mol1  ) أ

و حالت استاندارد    N2(g) حالت استاندارد نیتروژن .  باشد  حالت استانداردو در  عنصر آزادها باید دهندهواکنش -2
  .باشد می   2H(g)هیدروژن 

25/1  

I) آ 23 (s) I (g)2   5/0  تصعید) ب       2
  25/0  .شود می) تبخیر آب ( مقداري گرما صرف تبدیل آب از حالت مایع به بخار زیرا  24
  5/0  سوختن 25
  75/0  )     4(واکنش)  ،       پ)      6(واکنش)  ،       ب)      5(واکنش)  آ  26
  25/0  .فر است و  گرماي تشکیل هر عنصر در حالت استاندارد خود ص. باشد می   2O(g)حالت استاندارد اکسیژن  27
) تبخیر(   C2H5OH(g) به بخار   C2H5OH(l)زیرا  مقداري گرما صرف تبدیل اتانول از حالت مایع –)  2( واکنش  28

  ) .تر است پرانرژي   C2H5OH(l) نسبت به اتانول   C2H5OH(g) یا بخار اتانول( شود می
5/0  

تشکیل( نتالپی استاندارد تشکیل زیرا  در نوشتن معادلات مربوط به آ –)  2( واکنش   ) أ  29
°

 ∆H  یا∆H°f  ( نکات زیر
  .شود تولید می NO2(g)دو مول ) 3( که در واکنش . ماده تشکیل شود  mol1 - 1:قابل توجه است 

است ولی در   N2(g)حالت استاندارد نیتروژن .  باشد  حالت استانداردو در  عنصر آزادها باید دهندهواکنش -2
  ) .ترکیب است ( باشدعنصر نمی  NO (g) ، )  1( واکنش 

  .خود صفر است  حالت استاندارددر  هر عنصرگرماي تشکیل . است   O2(g)حالت استاندارد اکسیژن  )ب

25/1  

آنتالپی استاندارد تبخیر همیشه از آنتالپی استاندارد ذوب بزرگتر است زیرا در ذوب فقط گرمایی نیاز . نادرست است   30
  .طور کامل از بین ببریم اي را بهاي را کمی سست کنیم اما در تبخیر باید نیروهاي بین ذرهاي بین ذرهاست تا نیروه

5/0  

  5/0  .باشد و  گرماي تشکیل هر عنصر در حالت استاندارد خود صفر است می   2H(g)حالت استاندارد  هیدروژن   31



 

  

  25/0  تربیش  32
  5/0  ».تبخیر همیشه از آنتالپی استاندارد ذوب بزرگتر است  آنتالپی استاندارد«  ذوب  –تبخیر   33
  . باشد می (l)مایع یا  2و  (g)گاز یا  1)آ  34

تشکیل( زیرا  در نوشتن معادلات مربوط به آنتالپی استاندارد تشکیل ) ب 
°
 ∆H  یا∆H°f  ( نکات زیر قابل توجه است:  

1- mol1  ل که درهر دو واکنش دو مو. ماده تشکیل شودAlBr3(s) شود تولید می.  
است و حالت Al (s) حالت استاندارد آلومینیوم .  باشد  حالت استانداردو در  عنصر آزادها باید دهندهواکنش -2

  . باشد می Br2(l)استاندارد برم 

1  

  .باشد وب میآنتالپی استاندارد ذ)  2( آنتالپی استاندارد تبخیر و آنتالپی واکنش )  1( آنتالپی واکنش ) آ 35
زیرا  فرآیند ذوب گرماگیر است و علامت آنتالپی آن مثبت است و  آنتالپی استاندارد تبخیر از آنتالپی + 10عدد ) ب

تبخیر استاندارد ذوب بزرگتر است 
°
  ∆H<ذوب

°
 ∆H .  

25/1  

  25/0  ».  است کمترگرافیت از الماس  سطح انرژياست ، یعنی  پایدارترگرافیت از الماس « تر بزرگ 36
    معادله واکنش یا فرآیند  نوع آنتالپی  ΔHعلامت  37

N  پیوند  مثبت (g) N(g)2   آ(  2
CH  سوختن  منفی (g) + O (g) CO (g) + H O(l)4 2 2 22   ب(  2
I  تصعید  مثبت (s) I (g)2     پ(  2

5/1  

  5/0  .شود می) تبخیر آب ( از گرما صرف تبدیل آب از حالت مایع به بخار  حالت آب مایع است و  مقداري 2زیرا در واکنش  38
  5/0  .و  گرماي تشکیل هر عنصر در حالت استاندارد خود صفر است . باشد می   2O(g)حالت استاندارد اکسیژن  39
  75/0  . آن مثبت است 	푯∆مثبت است زیرا تصعید گرماگیر است در نتیجه علامت  	푯∆علامت ) تصعید          ب) آ 40
باشد  در واکنش  که  حالت استاندارد آب ، مایع میباشد درحالحالت آب بخار می)  1( زیرا  در واکنش  -)   2( واکنش   41

  .باشندي مواد در حالت استاندارد میهمه) 2( 
5/0  

  25/0  مثبت  42
توان آنتالپی قدار کافی گاز اکسیژن خالص را ، میگرماي مبادله شده هنگام سوختن یک مول گرافیت جامد در م  43

S  .در نظر گرفت  گاز کربن دي اکسید تشکیلاستاندارد   )C( , + O (g) CO (g)      گرافیــــــت 2 2  
   .هم هست  سوختن گرافیتآنتاپی استانداردگرماي این واکنش ،  :تذکر

25/0  



 

  نمره  سوال

) لیوانی یا بمبی ( گیري کنیم ، از چه نوع گرماسنجی واکنش زیر را اندازه)  ΔH(که بخواهیم تغییر آنتالپی براي آن  1

3کنیم ؟ چرا ؟ استفاده می 2 2 2
3 + +22CH OH(l) O (g) CO (g) H O(g)                                             ) 82دي (  

5/0  

  ) 84خرداد .                                                                      ( هاي داخل کادر عبارت زیر را کامل کنید با استفاده از واژه  2
  ») ΔH   ،ΔE. (شوند گیري میاندازه.............. و در گرماسنج بمبی ............ در گرماسنج لیوانی « 

5/0  

دهد ؟                                   رو چه دستگاهی را نشان میشکل روبه) آ   )  84شهریور (   3
  به چه منظوري استفاده می شود؟ از این دستگاه ) ب

75/0  

)                              85خرداد  (  4                                    :              با توجه به شکل داده شده به پرسش ها پاسخ دهید
  نام این وسیله چیست؟ و به چه منظوري استفاده می شود؟) آ

  باز، (سامانه ي مورد نظر در این ظرف از چه نوعی است؟) ب
  )بسته یا ایزوله

75/0  

)              85شهریور (                   5                              :                   هاي زیر پاسخ دهید به پرسش
  دهد ؟                                 رو چه دستگاهی را نشان میشکل روبه) آ

  ري استفاده می شود؟کاچه  براي این دستگاه ) ب
  هاي داده هنگام کار با این دستگاه کدام یک از کمیت) پ

  حجمb)فشار        a)ست ؟   شده ثابت ا

1  

  ) 85دي .                                  ( و در صورت نادرستی دلیل بنویسید زیر را مشخص کنید  درستی یا نادرستی عبارت  6
  » .اندازه گیري می شود) ΔE(در یک گرماسنج لیوانی گرماي یک واکنش در حجم ثابت « 

75/0  

  .  عبارت زیر را تا رسیدن به یک مفهوم علمی صحیح ادامه دهید و عبارت کامل شده را در برگه بنویسید 7
  ) 86خرداد (                                                           .....................................از گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري گرماي 

5/0  

  ) 86شهریور .                                                     ( درست است آن را انتخاب کنید  bیا   a با یکی از موارد زیر  عبارت 8
  » حجم b)فشار        a) .کند اندازه گیري می  را  ثابت ..........گرماسنج بمبی گرماي واکنش در  «

25/0  

  ) 87شهریور (                                            .تهاي درست را به پاسخنامه منتقل کنیدبا حذف گزینه هاي نادرست، عبار 9

ΔHدر گرماسنج لیوانی، کمیت  « 
ΔE

حجم	ثابت(در 
فشار	ثابت

  » .اندازه گیري می شود) 
5/0  

  25/0  ) 87دي )                ( بمبی  –لیوانی (  ستفاده می شود؟براي اندازه گیري گرماي سوختن یک ماده ا کدام گرماسنجاز  10
  ) 88خرداد .                                                                      ( هاي داخل کادر عبارت زیر را کامل کنید با استفاده از واژه 11

  »)لیوانی  –بمبی (  .واکنش  در حجم ثابت استفاده می شودیک گرماي براي اندازه گیري  ................. از گرماسنج « 
25/0  

بخش دوم شیمی 3 : سوالات انواع گرماسنجها  

Ramin
Typewritten text
   ﺎﻫﺞﻨﺳﺎﻣﺮﮔ عاﻮﻧا تﻻاﻮﺳ



 ))110((صفحه  09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

  »ها سوالات انواع گرماسنج: فصل دوم «      سال سوم دبیرستان شیمی کتاب کمک درسی 
 سیدطالب موسوي

  ) 88شهریور (                                                                 . در هر یک از عبارتهاي زیر گزینه ي درست را انتخاب کنید 12

ستقیمماز گرماسنج براي اندازه گیري گرماي واکنش به روش ) آ
غیرمستقیم	

  .استفاده می شود 

حجم	ثابت گرماسنج لیوانی گرماي واکنش در) ب
فشار	ثابت

  . را اندازه گیري می کند  

سوختنگرماسنج بمبی براي اندازه گیري گرماي ) پ
تصعید

ΔHبه کار می رود و   
ΔE

  .آن را تعیین کنید  

1  

  25/0  ) 88دي (                                              ندازه گیري گرماي سوختن یک ماده استفاده می شود؟از چه وسیله اي براي ا 13
  ) 89خرداد (              .شکل درست را بنویسید،  کرده و در صورت نادرستیدرستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص  14

  » . ثابت اندازه گیري می شود حجمگرماي واکنش در  لیوانی ،در یک گرماسنج  «
5/0  

  ) 89شهریور (                                                        .علت را بنویسید ودرستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید  15
  » . در یک گرماسنج بمبی گرماي واکنش در فشار ثابت اندازه گیري می شود «

5/0  

  ) 89دي  (                                                                                            . گزینه ي درست را انتخاب کنیددر عبارت زیر  16

حجم	 گرماسنج لیوانی گرماي واکنش در « 
فشار	

  ». را اندازه گیري می کندثابت    
25/0  

  ) 90دي .                                                              ( و علت را بنویسید د زیر را مشخص کنی درستی یا نادرستی عبارت 17
  » .واکنش استفاده می شود Hاز گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري «  

5/0  

  ) 91شهریور (               .را بنویسیدشکل درست ،  در صورت نادرستی درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید 18
  ». درون یک حمام آب قرار دارد ) بمب فولادي ( ي انجام واکنش گرماسنج بمبی ، محفظهدر « 

25/0  

  ) 92خرداد (     .                                                                  هاي داخل کادر عبارت زیر را کامل کنید با استفاده از واژه 19
  »)لیوانی  –بمبی (  .در حجم ثابت استفاده می شود  سوختن یک مادهبراي اندازه گیري گرماي  ............ از گرماسنج « 

25/0  



 

  

  

  نمره  هانامه سوالات انواع گرماسنجپاسخ:  3بخش دوم شیمی   سوال

  .کند گیري میرا اندازه)  H = qp∆( آنتالپیگرما را در فشار ثابت یعنی گرماسنج لیوانی   1
ي گرماسنج لیوانی قابل ها باشد ، به وسیلههایی که گاز درون آناین سوال مشکل دارد زیرا گرماي واکنش :تذکر 
  .کند گیري میگیري نیست اما آنتالپی را گرماسنج لیوانی اندازهاندازه

5/0  

  5/0  ». شوند گیري میاندازهΔE ر گرماسنج بمبی و دΔH در گرماسنج لیوانی«   2
  75/0  .کند گیري میرا اندازه)  H = qp∆(گرماسنج لیوانی گرما را در فشار ثابت یعنی آنتالپی ) گرماسنج لیوانی     ب)  آ  3
  .کند گیري میرا اندازه) E = qv∆(گرماسنج بمبی ، گرما را در حجم ثابت یعنی تغییر انرژي درونی )  آ  4

  ».باشند می) منزوي ( ي ایزوله هر دو گرماسنج ، سامانه«  ایزوله ) ب
75/0  

  1  .کند گیري میرا اندازه)  H = qp∆(گرماسنج لیوانی گرما را در فشار ثابت یعنی آنتالپی ) و پ)گرماسنج لیوانی   ب)آ  5
  75/0  .کند گیري میرا اندازه)  H = qp∆(فشار ثابت یعنی آنتالپی  گرماسنج لیوانی گرما را در  -نادرست   6
  5/0  .شود استفاده می)  H = qp∆(واکنش  در فشار ثابت یعنی آنتالپی  از گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري گرماي 7
  25/0  » .کند اندازه گیري می  را )  ثابت حجم b)(گرماسنج بمبی گرماي واکنش در « 8
  5/0  » .اندازه گیري می شود)فشار ثابت ( در ΔHدر گرماسنج لیوانی، کمیت   « 9
  25/0  ».رود کار میهاي سوختن بهگیري گرماي واکنشتر براي اندازهگرماسنج بمبی بیش«  بمبی  10
  25/0  » .استفاده می شود واکنش  در حجم ثابتیک براي اندازه گیري گرماي   بمبی  از گرماسنج «  11
  E  1∆ -سوختن ) فشارثابت          پ) مستقیم           ب) آ 12
  25/0  ».رود کار میهاي سوختن بهگیري گرماي واکنشتر براي اندازهگرماسنج بمبی بیش«  بمبی  13
  5/0  .شود ی آنتالپی استفاده میواکنش  در فشار ثابت یعن از گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري گرماي  -نادرست  14
  5/0  » . ثابت اندازه گیري می شود حجمدر یک گرماسنج بمبی گرماي واکنش در  « -نادرست  15
  25/0  ». را اندازه گیري می کندثابت  فشارگرماسنج لیوانی گرماي واکنش در «  16
  5/0  .شود استفاده می)  H = qp∆(شار ثابت یعنی آنتالپی از گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري گرماي واکنش  در ف  - درست  17
  25/0  درست 18
  25/0  » .در حجم ثابت استفاده می شود  سوختن یک مادهبراي اندازه گیري گرماي   بمبی از گرماسنج «  19



 

  نمره  قانون هس 3شیمی  دومش بخ  سوال

 ) 82دي :                                                ( مطابق زیر است »  Si «  به سیلیسیم خالص »  SiO2« واکنش تبدیل شن   1

      ــت 2گرافیـــ 2 22 2 2 2 2S  )SiO (s)+ C( , + Cl (g) + Mg(s) Si(s) + MgCl (s)+ CO(g)  
H حساب کنید  هاي زیردادهبا استفاده از  این واکنش را.  



 

 

گرافیــــــت       12
4 2 2
4 2 3

1 2 2 690
2 2 657
3 2 2 625

S  ))SiO (s) + C( , Si(s) + CO(g)   ΔH = + kj

)SiCl (g) Si(s) + Cl (g)          ΔH = + kj

)SiCl (g) + Mg(s) MgCl (s) + Si(s) ΔH = + kj
  

5/1  

2واکنش  Hهاي زیر، با استفاده از واکنش  2 2C(s) + H O(g) CO(g) + H (g) 83خرداد (   . را محاسبه کنید (  
      )1واکنش ( 12 2 393/5C(s) + O (g) CO (g) ΔH = - kJ  
2)  2واکنش ( 2 22 2 566/5CO(g) + O (g) CO (g) ΔH = - kJ  

2)   3واکنش ( 2 2 32 2 483/ 6H (g) + O (g) H O(g) ΔH = - kJ  

25/1  

3  H  واکنش: 422+ H (g) CH (g) ) گرافیتC(s, را  با استفاده ازHهاي زیر محاسبه کنید واکنش.        ) 83شهریور 
(  

:  1واکنش  12 2 393/50+ O (g) CO (g) ΔH = - kJ ) گرافیتC(s,   
4   : 2واکنش  2 2 2 22 2 890/ 30CH (g) + O (g) CO (g) + H O(l) ΔH = - kJ   

2                 :  3واکنش  2 2 3
1 2862

oH (g) + O (g) H O(l) ΔH = - kJ  

1  

                                         ) 83دي (              .را حساب کنید 3واکنش  H .انجام شده اند atm 1درجه و فشار  C25هاي زیر در دماي واکنش  4
CH   :1واکنش  OH(l) + O (g) CO (g) + H O(l) ;ΔH = - kJ13 2 2 2

3 2 7262  

CH      : 2واکنش  OH(g) + O (g) CO (g) + H O(l) ;ΔH = - kJ3 2 2 2 2
3 2 7642  

                  :     3واکنش  CH OH(l) CH OH(g) ΔH = ?3 3 3  
  

1  

  ) 84خرداد (                                         . واکنش زیر را به دست آورید H، ) 3(و ) 2(، ) 1(ها ي با استفاده از واکنش  5
                                  C(s) + H O(g) CO(g) + H (g) ΔH = ?2 2  

1) 2 2 393/5CO (g) C(s) + O (g) ΔH = kJ  

2) 2 22 2 566CO(g) + O (g) CO (g) ΔH = - kJ  

3)  2 2 2
1 241/82H (g) + O (g) H O(g) ΔH = - kJ  

  

5/1  

  ) 84شهریور(                                         .به دست آورید را داخل کادرواکنش  H) 2(و ) 1(هاي استفاده از  واکنش با  6
2 2 2 22 6 5 4 6N (g) + H (g) + O (g) NO(g) + H O(l)  




2 2 3

3 2 2

1 3 2 92/ 2
2 4 5 4 6 1169/ 2
)N (g) + H (g) NH (g)                  ΔH = - kj

) NH (g) + O (g) NO(g) + H O(l) ΔH = - kj
  

  

5/1  

Ramin
Typewritten text
  ﺲﻫ نﻮﻧﺎﻗ تﻻاﻮﺳ



 

  ) 84دي (                                              .واکنش داخل کادر را حساب کنید  Hبا استفاده از واکنش هاي داده شده  7
 

2 2 32 3 2P(s) + O (g) + H (g) HPO (aq) ΔH = ?  

1)  12 2 5
52 3602P(s)+ O (g) P O (s)          ΔH = - kj  

2) 2 2 2 2
1 68/ 32H O(l) H (g) + O (g)     ΔH = kj  

3) 2 5 2 3 32 221/5P O (s) + H O(l) HPO (aq) ΔH = - kj                  

25/1  

  آنتالپی واکنش داخل کادر را با استفاده از) قانون جمع پذیري گرماي واکنش هاي شیمیایی(انون هس با به کار بردن ق 8
                        . به دست آورید) 2(و ) 1(واکنش هاي  42 3 22 2N O (g) NO(g) + N O (g)          ) 85خرداد (  




2 2 3

42 2

1) 40
2) 2 58

NO(g) + NO (g) N O (g) ΔH = - KJ

N O (g) NO (g) ΔH = kj
 

75/1  

  )85دي.  (محاسبه کنید) 3(و ) 2(را براي واکنش هاي 3ΔHو  2ΔHآن مقادیر مربوط به 1ΔHقدار و م) 1(با توجه به واکنش  9

1)  12 3
3 395/22S(s) + O (g) SO (g) ΔH = - kJ  

2) 2 3 22 3 2S(s) + O (g) SO (g) ΔH = ?  

3) 3 2 3
3
2SO (g) S(s) + O (g) ΔH = ?   

  

1  

  ) 86خرداد (                                         .آنتالپی واکنش زیررا به دست آورید ، )2(و ) 1(هاي واکنش Hاستفاده از با  10
2 2 2 22 2CS (l) + H O(l) CO (g) + H S(g) ΔH = ?  

1) 2 2 2 2
3 562/62H S(g) + O (g) H O(l) + SO (g) ΔH = - kJ  

2) 2 2 2 2 23 2 1075 / 2CS (l) + O (g) CO (g) + SO (g) ΔH = - kJ  

  

25/1  

  5/0  ) 86دي (طور مستقیم تعیین کرد ؟                                                     توان بهها را نمیاري از واکنشچرا گرماي بسی 11
واکنش داخل کادر را به دست  H) قانون جمع پذیري گرماي واکنش هاي شیمیایی(با به کار بردن قانون هس  12

62 .آورید 2 2 22 7 4 6C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) ΔH =   ) 87خرداد (              ?
 



 

 

0

0

0

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) ΔH = - kJ
C H (g) + H (g) C H (g) ΔH = - kJ

H (g) + O (g) H O(g) ΔH = - kJ

4 12 2 2 2
4 62 2 2 2

2 2 2 3

1) 3 2 2 1326 / 8
2) 137
3) 2 2 489/ 8

  

75/1  

 88خرداد (          CO(g) + H2 (g). واکنش روي نمودار را به دست آورید  Hبا استفاده از واکنش داخل کادر ، )آ 13
(  

2CO(g) + 2 H2 (g) →2C(s) + 2 H2O(g)    ∆H = -262/6kj                         ∆H = ?  
  C(s) +  H2O(g)شود ؟                                                    در صنعت چه نامیده می H2(g)و  CO(g)مخلوط ) ب
  

25/1  

 



 

0 حساب کنید  14
3H 88شهریور (                                                                                چند کیلو ژول بر مول است؟ (  

: 1واکنش  -1
6 6 6 6 1 30/ 80C H (l) C H (g) ΔH = kJ.mol  

: 2واکنش  -1
6 6 6 6 2 9/80C H (s) C H (l) ΔH = kJ.mol   

       :3واکنش  -1
6 6 6 6 3

0C H (s) C H (g) ΔH = ?kJ.mol  

5/0  

  ) 88دي (                                                      طور مستقیم تعیین کرد ؟ توان بهها را نمیچرا گرماي بسیاري از واکنش 15
  

5/0  

  ) 88دي (                                            .محاسبه کنید داخل کادر  را براي واکنش  0ΔH ،هاي زیربا استفاده از واکنش 16
4 2 2 22 2 0

(l)CH (g) + O (g) CO (g) + H O ΔH = ?  
  

:  1واکنش  12 2 3940+O (g) CO (g) ΔH = - kJ ) گرافیتC(s,                   

2 : 2واکنش  2 2 2 2862
01H (g) + O (g) H O(l) ΔH = - kJ  

:           3واکنش  42 32 760+ H (g) CH (g) ΔH = - kj ) گرافیتC(s,  
  

5/1  

  ) 89شهریور (                            .یدرا به دست آورداخل کادر آنتالپی واکنش ) 2(و ) 1(هاي واکنش Hبا استفاده از  17
                    CS (l) + H O(l) CO (g) + H S(g) ΔH = ?2 2 2 22 2  

)



  

H O(l) + SO (g) H S(g) + O (g) ΔH = kJ

CO (g) + SO (g) CS (l) + O (g) ΔH = kJ
12 2 2 2

2 2 2 2 2

31) 562/ 62
2 2 3 1075 / 2

   

  

5/1  

با استفاده از داده هاي زیر  18   ) 89دي (                                                         . را به دست آوریدداخل کادر  واکنش 0
                                               42 2 2 2 22 4 0N H (l) + H O (l) N (g) + H O(l) ΔΗ = ?KJ                                                                         



 



1 2 6224 12 2 2 2
12 2862 2 2 22

3 1882 2 2 2 3

0

0

0

)N H (l) + O (g) N (g) + H O(l) ΔΗ = - KJ

)H (g) + O (g) H O(l) ΔΗ = - KJ

)H (g) + O (g) H O (l) ΔΗ = - KJ

                                                        

  

5/1  

  ) 90خرداد (                                                               . دو نوع اکسید مس مطابق واکنشهاي زیر از مس تهیه می شود  19
1واکنش  )2Cu(s)+

1
2  O2(g)           Cu2O(s)                   ∆H1 = -169KJ   

2واکنش  )Cu(s)+ 1
2  O2(g)                         CuO(s)             ∆H2 = -155KJ  

  .واکنش زیر را بدست آورید  به کمک اطلاعات داده شده   
Cu2O(s)+ 1

2  O2(g)                   2CuO(s)              ∆H=?KJ  
 

5/1  



 

  ) 90دي  (                                             .تولید می کند SO3و  SO2گوگرد با اکسیژن مطابق واکنش هاي زیر، گازهاي  20
 



2 2 1
2 2 3 2

1 297
2 2 2 196

o

o

) S(s) + O (g) SO (g) ΔH = - kJ

) SO (g) + O (g) SO (g) ΔH = - kJ
 

Hبه کمک اطلاعات داده شده   واکنش زیر را به دست آورید.  
2 3

3
2

oS(s) + O (g) SO (g) ΔH = ?kJ  
  

1  

H(تغییر آنتالپی  1، 2، 3با استفاده از قانون هس و به کمک واکنش هاي   21  ( را به دست آورید 4واکنش.           ) 91خرداد ( 

 

     

 









0
lg g

0
(g) (g) (g) (l)

0
(g) (g) (g) (l)

0
(g) (g)g

) H + O H O             ΔΗ = - KJ

)C H + O CO + H O ΔΗ = - KJ

)C H + O CO + H O ΔΗ = - KJ

)C H + H C H  ΔΗ = ?KJ

1 4 2 4 114412 2 2
2 4 3 2 193742 2 2 2 2
3 5 3 4 22203 8 2 2 2 3
4 24 42 2 3 8

  

   

5/1  

  ) 91شهریور (          .اکنش ها را تعیین کنیدبا نوشتن دلیل آنتالپی سایر و bو  aبا توجه به مقدار آنتالپی واکنش هاي  22

 

 



 

 

a) C(s) + O (g) CO (g) , ΔH = - kJ
b) CO(g) + O (g) CO (g) , ΔH = - kJ
c) CO (g) CO(s) + O (g) , ΔH = ? kJ
d) C(s) + O (g) CO (g) , ΔH = ? kJ
e) C(s) + O (g) CO(g) , ΔH = ? kJ

2 2 2 7882 2 1
2 2 5662 2 2
2 22 2 3

2 2 4
2 22 5

  

  

75/1  

  ) 91دي (                                                              .واکنش داخل کادر را به دست آورید H،با به کار بردن قانون هس  23
 





 

  NH + N O N + H O     ΔH = ?kj(g) (g) (g) (l)
a) NH + O N + H O           ΔH = - kj(g) (g) (g) (l)
b)N O + H N + H O                  ΔH = - kj(g) (g) (g) (l)

c) H O H O                 (g) (g) (l)

2 3 4 32 23 2
4 3 2 6 153012 23 2

3672 2 2 22
33 32 2 22           ΔH = - kj8583

  

2  

با استفاده از داده هاي زیر  24   )  92خرداد (                                                    . محاسبه کنید را داخل کادر  واکنش 0








N + O N O(g) (g) (g)
o)C + N O CO + N     ΔH = - kj(s) (g) (g) (g)
o)C + O CO                    ΔH = - kj(s) (g) (g)
o) CO CO + O             ΔH = + kj(g) (g) (g)

2 22

12 2

2 22

2 32

2 2
1 193
2 393/ 5
3 2 2 566

  

  

75/1  



 

  )  92دي (                        .محاسبه کنید را داخل کادر  واکنش آنتالپی زیر  شده ،داده   هاي واکنشآنتالپی  به کمک   25
? 







oZn(s) + O (g) ZnO(s) ΔH =
o)Zn(s) + HCl(aq) ZnCl (aq) + H (g)               ΔH = - kj
o)ZnO(s) + HCl(aq) ZnCl (aq) + H O(l)         ΔH = - kj

) H (g) + O (g) H O(l)                     

2
12 2

2 2 2
2 2 2

2 2
1 2 152/ 4
2 2 90/ 2
3 2 2 o               ΔH = - kj3 571/6

 

2  

B(دي بوران   26 H62  (تواند با اکسیژن هوا بسوزد پذیر است که مییک هیدرید بور بسیار واکنش.  
  .ادر را محاسبه کنید هاي داده شده ، آنتالپی واکنش داخل کبه کمک آنتاپی واکنش

  



 

 

B(s) + H (g) B H (g) ΔH = ?

) B(s) + O (g) B O (s)                                ΔH = - kJ

)B H (g) + O (g) B O (s) + H O(g) ΔH = - kJ

)H (g) + O (g) H O(l)

62 ؛ 2

12 2 3

62 2 2 3 2 2

2 2 2

2 3
31 2 12732

2 3 3 2035
13 2 

 

ΔH = - kJ

) H O(l) H O(g) ΔH = kJ

3

42 2

286

4 44

  

  

25/2  



 

  نمره  سوال

  . }) 5(واکنش شماره  {کنیماین واکنش را قرینه می H∆، را وارونه )2(واکنش شماره   1
 42 5 25 2 657 657)Si(s) + Cl (g) SiCl (g) ΔH = -ΔH = -(+ kJ) = - kj  

(1) + (5) + (3) = (4)            ∆H1 + ∆H5 +∆H3 =∆H4               ∆H4 = 690 – 657 + 625  = +658kj                

5/1  

و  را قرینه هااین واکنش H∆و کنیم ضرب می 5/0و در  را وارونه) 3(و) 2( هايواکنش بدون تغییر، ) 1(واکنش شماره   2
  : }) 6(و) 5(هايواکنش  {کنیممی نصف





ΔH -
)CO CO + O ΔH = - = - = + kJ

ΔH -
)H O H + O ΔH = - = - = + kJ

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

2 283 / 252 2 5

362 2 2

1 566 /55 2 2 2
1 483/66 241/82 2 2

  

(1) + (5) + (6) = (4)        ∆H1 + ∆H5 +∆H6 =∆H4          ∆H4 = (-393/5) + 283/25+241/8  = +131/25kj  

25/1  

ضرب  2در را) 3( واکنش و کنیمرا قرینه می این واکنش H∆،  را وارونه) 2( واکنش بدون تغییر، ) 1(واکنش شماره   3
  : }) 6(و) 5(هايواکنش  {کنیممی دو برابررا  این واکنش H∆،  کنیم می



 
42 2 2 5 2

62 2 2 3

5 2 2 890/ 3 890/ 3
6 2 2 2 2 286 572

0 0

0 0

)CO (g) + H O(l) CH (g) + O (g)        ΔH = - ΔH = -(- kJ) = + kJ

) H (g) + O (g) H O(l) ΔH = ×ΔH = (- kJ) = - kJ
  

(1) + (5) + (6) = (4)          ∆H1 + ∆H5 +∆H6 =∆H4             ∆H4 = (-393/5) + 890/3+(-572)  = -75/2kj  

1  

  : }) 4(واکنش  { کنیم می را قرینه این واکنش H∆،  را وارونه) 2( واکنش بدون تغییر، ) 1(واکنش شماره   4
 42 2 3 2 2

34 2 764 7642)CO (g) + H O(l) CH OH(g) + O (g) ΔH = - ΔH = -(- kJ) = + kJ  
(1) + (4) = (3)                            ∆H1 + ∆H4 =∆H3                                                 ∆H3 = (-726) + 764  = 38kj  

1  

و  ا وارونهر) 2( واکنش، }) 7(و) 5(هايواکنش  {کنیمرا قرینه می هااین واکنش H∆ ، را وارونه) 3(و) 1( هايواکنش  5
  : }) 6(واکنش  {کنیممی و نصف قرینه را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 5/0در 







5 393/5 393/512 2 5
1 56626 283622 2 2
17 241/8 241/82 2 2 7 32

)C + O (g) CO (g)        ΔH = -ΔH = -( kJ) = - kJ(s)
ΔH -)CO (g) CO(g) + O (g)  ΔH = - = - = + kJ2

)H O(g) H (g) + O (g) ΔH = -ΔH = -(- kJ) = + kJ

  

(5) + (6) + (7)= (4)          ∆H5 + ∆H6 +∆H7 =∆H4                  ∆H4 = (-393/5) + 283+241/8  = +131/3kj  

5/1  

را ) 2(واکنش شماره  ، : })4(واکنش  {کنیممی دو برابررا  این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2در را) 1(واکنش شماره   6
  :دهیم تغییر نمی

     4 2 6 4 2 2 92/ 2 184/ 412 2 3 2) N g + H g NH g ΔH = ΔH = (- kj) = - kJ 

(4) + (2) = (3)                       ∆H4 + ∆H2 =∆H3                           ∆H3 = (-184/4) + (-1169/2)   = -1353/6kj  

5/1  

  . }) 5(واکنش شماره  {کنیماین واکنش را قرینه می H∆، را وارونه )2(شماره  واکنش 7


15 68/ 3 68/ 32 2 2 5 22)H O(l) H (g) + O (g) ΔH = - ΔH = -( kJ) = - kj  
(1) + (5) + (3) = (4)          ∆H1 + ∆H5 +∆H3 =∆H4               ∆H4 = -360+(-68/3)+(-221/5)= -649/8kj  

   

25/1  

بخش دوم شیمی 3 پاسخنامه قانون هس  



 
  

 ، } )4(واکنش  {کنیممیو قرینه  دو برابررا  این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2وارونه و در را) 1(واکنش شماره  8
  : } )5(واکنش  {کنیممیقرینه را  واکنش H∆کنیم ، را وارونه می) 2(واکنش شماره 

( )

( )




4 12 3 2

42 2 5 2

4)2 2 2 -2 -2 40 +80
5)2 - - 58 -58

N O (g) NO(g) + NO (g) ΔH = ΔH = - KJ = kj

NO (g) N O (g) ΔH = ΔH = KJ = kj
 

(4) + (5) = (3)                        ∆H4 + ∆H5 =∆H3                                                     ∆H3 = (80) + (-58)   = 22kj  

75/1  

. باشد می) 1(واکنش  شماره  H∆ هم دو برابراین واکنش  H∆،  است) 1(واکنش شماره  دو برابر )2(واکنش شماره  9
  .باشد می) 1(واکنش  شماره  H∆این واکنش قرینه  H∆،  است) 1(وارونه واکنش شماره  )3(واکنش شماره 

ΔH = ΔH = - kj,ΔH = -ΔH = kj1 12 32 790 / 4 395 / 2  

1  

   : })4(واکنش  {کنیممیو قرینه  دو برابر هم را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2وارونه و در را) 1(واکنش شماره  10
) H O(l) + SO (g) H S(g) + O (g) ΔH = - ΔH = - (- ) = kJ4 12 2 2 24 2 2 2 3 2 2 562/6 1125/ 2 

(4) + (2) = (3)                        ∆H4 + ∆H2 =∆H3                                         ∆H3 = (1125/2) + (-1075/2)   = 50kj  

25/1  

     باشندناپذیرمینجاماد و یا عملا در محیط آزمایشگاه نگیرسخت انجام میبسیار ها با شرایط واکنش چون بسیاري از 11
  .)صورت یک واکنش جداگانه انجام داد ها را بهتوان آننمی( 

5/0  

و  را وارونه) 2( واکنش ، })5(واکنش  {کنیممی دو برابر هم را این واکنش H∆ ، کنیم ضرب می 2در) 1(واکنش شماره  12
  :} )6(واکنش  {کنیممیو قرینه  دو برابر هم را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2در





) C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) ΔH = ΔH = (- )kJ = - kJ

) C H (g) C H (g) + H (g) ΔH = - ΔH = - (- )kJ = kJ
4 12 2 2 2 5
6 4 62 2 2 2

5 2 6 4 4 2 2 1326 /8 2653/ 6
6 2 2 2 2 2 137 274  

(5) + (6) + (3) = (4)       ∆H5 + ∆H6 +∆H3 =∆H4      ∆H4 = (-2653/6) + 274+(-489/8)  = -2869/4kj  
  

75/1  

  . کنیممی و نصف قرینههم  واکنش H∆،  کنیم ضرب می 5/0و در  وارونهواکنش را   )آ 13
CO(g) +  H2 (g)  →  C(s) +  H2O(g)              ∆H = -131/3kj 
C(s) +  H2O(g)  → CO(g) +  H2 (g)               ∆H = +131/3kj  

  گاز آب) ب

25/1  

  :، پس  باشدمی)2(و ) 1(هاي ، مجموع  واکنش) 3(اکنش شماره و 14
(1) + (2) = (3)                  ∆H1 + ∆H2 =∆H3                       ∆H3 = (30/8) + (9/8)   = 40/6kj.mol-1  

  

5/0  

     باشندناپذیرمینجامایشگاه د و یا عملا در محیط آزمانگیرسخت انجام میبسیار ها با شرایط واکنش چون بسیاري از 15
  .)صورت یک واکنش جداگانه انجام داد ها را بهتوان آننمی( 
  

5/0  

را ) 3( واکنش ، })5(واکنش  {کنیممی دو برابر هم را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2را در) 2(واکنش شماره  16
  :} )6(کنش وا {کنیممیقرینه  هم را این واکنش H∆،  کنیم می وارونه



 

) H (g) + O (g) H O(l) ΔH = ΔH = (- )kJ = - kJ

)CH (g) C(s) + H (g) ΔH = -ΔH = -(- )kJ = + kJ
12 2 2 5

4 62 2

5 2 2 2 2 286 572
6 2 76 76

  

(1) + (5) + (6) = (4)             ∆H1 + ∆H5 +∆H6 =∆H4               ∆H4 = (-394) + (-572) +(+76)  = -890kj  

5/1  



 
  

را ) 2( واکنش ، })4(واکنش  {کنیممی دو برابر هم را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2را در) 1(واکنش شماره  17
  :} )5(واکنش  {کنیممیقرینه  هم را این واکنش H∆،  کنیم می وارونه





) H O(l) + SO (g) H S(g) + O (g) ΔH = ΔH = ( )kJ = kJ

)CS (l) + O (g) CO (g) + SO (g)  ΔH = -ΔH = -( )kJ = - kJ

4 2 2 2 3 2 2 562/6 1125/ 24 12 2 2 2
5 3 2 1075/ 2 1075/ 22 2 2 2 5 2

  

(4) + (5) = (3)             ∆H4 + ∆H5 =∆H3               ∆H3 = 1125/2 + (-1075/2)  = +50kj  

5/1  

را ) 3( واکنش ، })5(واکنش  {کنیممی ابردو بر هم را این واکنش H∆،  کنیم ضرب می 2را در) 2(واکنش شماره  18
  :} )6(واکنش  {کنیممیقرینه و دو برابر  هم را این واکنش H∆،    کنیم ضرب می 2و  در وارونه

 



) H (g) + O (g) H O(l) ΔH = ΔH = (- )kJ = - kJ

) H O (g) H (g) + O (g) ΔH = - ΔH = - (- )kJ = + kJ

5 2 2 2 2 286 5722 2 2 5 2
6 2 2 2 2 2 188 37662 2 2 2 2

  

(1) + (5) + (6) = (4)          ∆H1 + ∆H5 +∆H6 =∆H4              ∆H4 = (-622) + (-572) +(+376)  = -818kj  

5/1  

،  کنیم در دو ضرب میرا ) 2( واکنش، ضرایب }) 4(واکنش  {کنیمرا قرینه می این واکنش H∆ ، را وارونه) 1( واکنش 19
∆H 5(واکنش  {کنیممی هم در دو ضرب را این واکنش ({ :  





o o)Cu O(s) Cu(s) + O (g) ΔH = -ΔH = -(- kJ) = + kJ

o o)Cu(s) + O (g) CuO(s) ΔH = ΔH = (- ) = - kJ5

14 2 169 1694 12 22
15 2 2 155 3102 22

  

(4) + (5) = (3)          ∆H4 + ∆H5 =∆H3                  ∆H3 = 169 + (-310)  = -141kj  
  

5/1  

  : }) 4(واکنش  {شود هم نصف می این واکنش H∆،  کنیم نصف میرا ) 2( واکنش 20


oΔH (- kJ)o)SO (g) + O (g) SO (g) ΔH = = = - kJ1 1 19624 9842 2 32 2 2 2  

(1) + (4) = (3)          ∆H1 + ∆H4 =∆H3                  ∆H3 = -297 + (-98)  = - 395kj  
  

1  

،  کنیم می  را وارونه) 3( واکنش ، } ) 5(واکنش  {شود هم نصف می این واکنش H∆،  کنیم نصف میرا ) 1( واکنش 21
∆H 6(واکنش  {کنیممیقرینه  را این واکنش( {:  

 



o

0

ΔH - KJ) H (g) + O (g) H O(l)               ΔH = = = - kJ

) CO (g) + H O(l) C H (g) + O (g) ΔH = -ΔH = -(- )kJ = + kJ

114415 2 2 5722 2 2 5 2 2
6 3 4 5 2220 222062 2 3 8 2 3

  

(5) + (2) + (6) = (4)          ∆H5 + ∆H2 +∆H6 =∆H4              ∆H4 = (-572) + (-1937) +(2220)  = -289kj  
  

5/1  

c:        کنیممیقرینه  را این واکنش H∆است پس bوارونه واکنش cواکنش  22 bΔH = -ΔH = -(- ) = + kj566 566  
a:شودهم نصف می این واکنش H∆است پس aنصف ضرایب واکنش dضرایب واکنش 

d
ΔH -ΔH = = = - kj788 3942 2  

-می cو aهايواکنش  H∆هم  مجموع واکنشاین  H∆است ، طبق قانون هس  cو aهاي، مجموع واکنش eواکنش 
  :شود

75/1  



 

  

  

 e a c e(e) = (a) + (c) ΔH = ΔH + ΔH ΔH = (- ) + (+ ) = - kj788 566 222  
  

ضرب  3را در) 2(، واکنش شماره } ) 5(واکنش  {شود هم نصف می این واکنش H∆،  کنیم نصف میرا ) 1( واکنش 23
 را این واکنش H∆،  کنیم می ونهرا وار) 3( واکنش ، })6(واکنش  {کنیممی برابر 3 هم را این واکنش H∆،  کنیم می
  :} )7(واکنش  {کنیممیقرینه  هم





 

3 153015 2 3 7653 2 2 2 52 2 2
6 3 3 3 3 3 3 367 110162 2 2 2 2

37 3 3 858 8582 2 2 7 32

ΔH - kj) NH (g) + O (g) N (g) + H O(l)     ΔH = = = - kJ

) N O(g) + H (g) N (g) + H O(l) ΔH = ΔH = (- )kJ = - kJ

) H O(l) H (g) O (g)                    ΔH = -ΔH = -(- )kJ = + kj

  

(5) + (6) + (7) = (4)          ∆H5 + ∆H6 +∆H7 =∆H4              ∆H4 = (-765) + (-1101) +(+858)  = -1008kj  

2  

 ، } )5(واکنش  {کنیممیقرینه و دو برابر  هم را ن واکنشای H∆کنیم ، ضرب می 2و  در وارونهرا ) 1(واکنش شماره  24
  :} )6(واکنش  {کنیممیدو برابر  هم را این واکنش H∆،    کنیم ضرب می 2دررا ) 2( واکنش







5 2 2 2 2 2 2 193 38612 2 5
6 2 2 2 2 2 393/5 78762 2 2
3 2 2 5662 2 3

) CO(g) + N (g) C(s) + N O(g)  ΔH = - ΔH = - (- )kJ = + kJ

) C(s) + O (g) CO (g)            ΔH = ΔH = (- )kJ = - kJ

) CO (g) CO(g) + O (g)                    ΔH = + kj

  

(5) + (6) + (3) = (4)          ∆H5 + ∆H6 +∆H3 =∆H4              ∆H4 = 386 + (-787) +(+566)  = 165kj  

75/1  

 وارونهرا ) 2( واکنش ، } )5(واکنش  { کنیممیدو برابر  هم را این واکنش H∆کنیم،ضرب می 2دررا ) 1(واکنش شماره   25
ماند بدون تغییرمی)  3( واکنش } )6(واکنش { کنیممیقرینه و دو برابر  هم را این واکنش H∆کنیم ، ضرب می 2و  در

:  
(

(







o) Zn(s) + HCl(aq) ZnCl (aq) + H (g)               ΔH = - = kj
o) ZnCl (aq) + H O(l)  ZnO(s) + HCl(aq)         ΔH = - - = + kj

) H (g) + O (g) H O(l)                             

2 2 5
62 2

2 2 2

5 2 4 2 2 2 152/ 4) -304/8
6 2 2 2 4 2 90/ 2) 180/ 4
3 2 2 o            ΔH = - kj3 571/6

  

(5) + (6) + (3) = (4)          ∆H5 + ∆H6 +∆H3 =∆H4             ∆H4 = -304/8 + (180/4) +(-571/6)  = 696kj  

2  

 هايواکنش ،} ) 6(واکنش  { کنیم می را قرینه این واکنش H∆،  را وارونه) 2( واکنش بدون تغییر، ) 1(واکنش شماره   26
  : } )  8( و )7( هايواکنش {کنیم ضرب می 3هم در را  هااین واکنش H∆کنیم ، ضرب می 3در را )  4( و ) 3(

 

 

 

)B O (s) + H O(g) B H (g) + O (g) ΔH = - ΔH = -(- kJ) = + kJ

) H (g) + O (g) H O(l) ΔH = ΔH = (- kJ) = - kJ

) H O(l) H O(g) ΔH = ΔH = ( kJ) = + kJ

6 62 3 2 2 2 2

2 2 2 7 3

42 2 8

6 3 3 2035 2035
37 3 3 3 3 286 8582

8 3 3 3 3 44 132

  

(1) +(6) +(7) + (8) = (3)     ∆H1 + ∆H6+∆H7 + ∆H8  =∆H5         

    ∆H5 = (-1273) +(2035) +(-858)+ 132  = 36kj  

25/2  



 

  نمره  نش با کمک آنتالپی استاندارد تشکیلمحاسبه آنتالپی واک 3بخش دوم شیمی   سوال

  ) 83خرداد ( : با توجه به نمودار داده شده به موردزیر پاسخ دهید  1
 ΔH  تشکیل(g)HCl را حساب کنید.   

  
  
  
  
  

                                                                                                                                                               
  POCl3(g)  H2O(l)  H3PO4(g)  ماده

)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  627-  286-  1279-  
  

75/0  

  ) 84شهریور (                                        . محاسبه کنید داده شده راواکنش  ∆H، زیر  داده هاي جدولبا استفاده از   2
 2 32 (g) (g) (l)H CO CH OH  

  CO(g)  CH3OH(l)  ماده
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  -110/5  -238/7  

  

25/1  

  ) 84دي (                                   .                          با استفاده از داده هاي جدول، آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنید  3
CH (g) + O (g) CO (g) + H O(l)4 2 2 22 2  

  
  CO2(g)  H2O(l)  CH4(g)  ماده

)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  394 -  286-  75-  
  

5/1  

  ) 84دي (                             : را محاسبه کنیداستاندارد تشکیل مولی متانول  با استفاده از داده هاي جدول، آنتالپی   4

1 CH OH (l) O (g) CO (g) H O (l)       H = - kj.mol3 2 2 2
3 + +2 7272  

  CO2(g)  H2O(l)  ماده
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  394 -  286-  

  

1  

  ) 87ریور شه(                                  .با استفاده از آنتالپی هاي تشکیل داده شده، آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنید  5
?   3 2 24 5 4 6(g) (g) (g) (g)NH O NO H O H =  

  NO (g)  H2O(g)  NH3(g)  ماده
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  +90  -244/9  -46  

  

25/1  

  ) 88شهریور (                                          . محاسبه کنید داده شده راواکنش  ∆H، زیر  داده هاي جدولبا استفاده از   6
 2 32 (g) (g) (l)H CO CH OH  

  CO(g)  CH3OH(l)  ماده
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  -110/5  -238/7  

  

1  

Ramin
Typewritten text
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  ) 89خرداد (                    . را محاسبه کنید C3H8(g)استاندارد تشکیل مولی  آنتالپی  توجه به اطلاعات داده شده ،با  7

[ ] [ ]

 

 

 

   

   

 -1 -1

3 8 2 2 2 1
3 8 2 2 2 2

2 2

1) 5 3 4 2220
2) 5 3 4 2056

394 242f f

(g) (g) (g) (l)

(g) (g) (g) (g)

(g) (g)

C H O CO H O H kj
C H O CO H O H kj

H CO kj.mol H H O kj.mol





 
  

  

5/1  

  ) 89شهریور (                                          . را محاسبه کنیدداده شده واکنش  ∆H، زیر  داده هاي جدولبا استفاده از  8
?   3 2 24 5 4 6(g) (g) (g) (g)NH O NO H O H =  

 
  NO (g)  H2O(g)  NH3(g)  ماده

)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  +90  -242  -46  
  

5/1  

  ) 89دي (                                                .را محاسبه کنیدداده شده واکنش  ∆H، زیر  داده هاي جدولبا استفاده از  9
  Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)2 3 23 4 3  

 
  CO (g)  CO2 (g)  Fe2O3(s)  ماده

)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  -111  -394  -824  
  

5/1  

  ) 90شهریور (                                  .تفاده از آنتالپی هاي تشکیل داده شده، آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنیدبا اس 10
   CH NHNH (l) N O (g) CO (g) H O(l) N (g)43 2 2 2 2 24 5 4 12 9  

 
CH  ماده NHNH (l)3 2  CO2 (g)  H2O(l) N O (g)42 

)kJ mol-1   ( تشکیل

ΔH  
+54 -393  -286  +10/8 

  

5/1  

  )91شهریور (                                             . محاسبه کنید داده شده راواکنش  ∆H، زیر  داده هاي جدولبا استفاده از  11
 CH OH(l) H (g) CO(g)3 22 5  

  CO(g)  CH3OH(l)  ماده
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  -111  -239  

  

75/0  

  ) 92شهریور (                     . محاسبه کنید زیر راواکنش  ∆H  تشکیل داده شده، استاندارد با استفاده از آنتالپی هاي 12
  Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(l)2 3 2 23 2 3  

Fe(s)  ماده O2 3  H2O(l)  
)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  -822/2  -285/9  

  

5/1  

  ) 92دي (                                                            : محاسبه کنید واکنش زیر را با استفاده از داده هاي جدول، آنتالپی  13

C H (l) O (g) CO (g) H O (l)       8 18 2 2 22  + 25 16 +18  
  CO2(g)  H2O(l)  C8H18(l)  ماده

)kJ mol-1    ( تشکیلΔH  394 -  286-  269-  
  

5/1  



 

N(هاي فضایی مدارگرد از واکنش متیل هیدرازین شاتل  14 H CH2 3 N(و دي نیتروژن تتراکسید )  3 O42 ( براي تولید
دست را به واکنش این ، آنتالپیهاي جدول زیردادهبا استفاده از کنند ، نیروي محرکه مورد نیاز خود استفاده می

  )    93خرداد (                                                                                                                                                 .آورید
   N H CH (l) N O (l) CO (g) H O(g) N (g)42 3 3 2 2 2 24 5 4 12 9  

 

CO  ماده (g)2  H O(g)2  N O (l)42 N H CH (l)2 3 3 

   kJ mol-1(  5/393-  242-  20-  54(تشکیل   آنتالپی استاندارد

5/1  



 

  نمره  سوال

  : نوشته شودباید  زیر فرمولبراي حل کردن تمام سوالات این مبحث ،  :نکته 
  = H¥ ]ها هاي استاندارد تشکیل فراوردهمجموع آنتالپی [  -]ها دهندههاي استاندارد تشکیل واکنشمجموع آنتالپی [

1     

 

 

  
f f f f

f f

ΔH = [ΔH H PO ΔH HCl]-[ΔH POCl ΔH H O]

= [ ΔH HCl]-[ ] ΔH HCl = kj.mol-1
43 3 23 3

-70 -1279 3 -637 -3(-286) -93  
75/0  

2     






f f f

ΔH = [ΔH CH OH(l)]-[ΔH CO(g) ΔH H (g)]

ΔH = [ kj.mol ]-[ kj.mol ] = kj.mol-1 -1 -1
3 22

-238/7 -110/5 ) 2(0) -128/ 2   
25/1  

3      



 

 
f f f f

ΔH = [ΔH CO ΔH H O]-[ΔH CH ΔH O (g)]

ΔH = [( ( ]-[( ( ] = kj
42 2 22 2

-394) 2 -286) -75) 2 0) -861   
5/1  

4      

 

 

  

f f f f

f f

ΔH =[ΔH CO ΔH H O]-[ΔH CH OH ΔH O (g)]

kj=[( ( ]-[ΔH CH OH ( ] ΔH CH OH= kj.mol-1

2 2 3 2

3 3

32 2
3-861 -394) 2 -286) 0) -2392

  

1  

5      



 

 
f f f f

ΔH = [ ΔH NO ΔH H O]-[ ΔH NH ΔH O (g)]

ΔH = [ ( ( ]-[ ( ( ] = kj
2 3 24 6 4 5

4 +90) 6 -244/ 9) 4 -46) 5 0) -925/4   
25/1  

6     






f f f

ΔH = [ΔH CH OH(l)]-[ΔH CO(g) ΔH H (g)]

ΔH = [ kj.mol ]-[ kj.mol ] = kj.mol-1 -1 -1
3 22

-238/7 -110/5 ) 2(0) -128/2  
1  

7     

 

 

  
f f f f

f f

ΔH =[ ΔH CO ΔH H O]-[ΔH C H ΔH O (g)]

kj =[ ( ( ]-[ΔH C H ( ] ΔH C H = kj.mol-1
2 2 3 8 2

3 8 3 8

3 4 5
-2056 3 -394) 4 -242) 5 0) -94  

5/1  

8     



 

 
f f f f

ΔH = [ ΔH NO ΔH H O]-[ ΔH NH ΔH O (g)]

ΔH = [ ( ( ]-[ ( ( ] = kj
2 3 24 6 4 5

4 +90) 6 -242) 4 -46) 5 0) -908   
5/1  

9     



 

 
f f f f

ΔH = [ ΔH CO ΔH Fe(s)]-[ ΔH CO ΔH Fe O (s)]

ΔH = [ ( ( ]-[ ( ( ] = kj
2 2 33 2 3

3 -394) 2 0) 3 -111) -824) -25   
5/1  

10      



  

  
(g) (l) (g) (l) (g)f f f f f

ΔH =[ ΔH CO ΔH H O ΔH N ]-[ ΔH CH NHNH ΔH N O ]

ΔH =[ ( ( ( ]-[ ( ( ]= kj
42 2 2 3 2 24 12 9 4 5

4 -393) 12 -286) 9 0) 4 +54) 5 +10/8) -5274 
  

5/1  

11    






f f f

ΔH = [ΔH CO(g) ΔH H (g)]-[ΔH CH OH(l)]

ΔH = [ kj.mol ]-[ kj.mol ] = kj.mol-1 -1 -1
2 32

-111 2(0) -239 ) +128  
75/0  

بخش دوم شیمی 3 پاسخنامه محاسبه آنتالپی واکنش با کمک آنتالپی استاندارد تشکیل  



 

12     



 


(s) (l) (s) (g)f f f f

ΔH = [ ΔH Fe ΔH H O ]-[ΔH Fe O ΔH H ]

ΔH = [ ]-[ ] = kj
2 2 3 22 3 3

2(0) 3(-285/ 9) -822 /2 + 3(0) -35/5 
5/1  

13      

 
f f f f

ΔH = [ ΔH CO (g) ΔH H O (l)]-[ ΔH C H (l) ΔH O (g)]

ΔH = [ kj kj]-[ kj kj] = kj
2 2 8 18 216 +18 2  + 25

16(-394) 18(-286) 2(-269) + 25(0) -10914 
5/1  

14       



  

  
f f f f f

ΔH =[ ΔH H O(g) ΔH N (g) ΔH CO (g)]-[ ΔH CH N H (l) ΔH N O (l)]

ΔH =[ ( ) ( ) ( )]-[ ( ( ]= kj
42 2 2 3 2 3 212 9 4 4 5

12 -242 9 0 4 -393/5 4 +54) 5 -20) -4594  

5/1  



 

  نمره  آنتروپی  3بخش دوم شیمی   سوال

  ) 82دي :                                    ( شود خود انجام میطور خودبهواکنش زیر به C25در فشار ثابت محیط ودر دماي   1
.    (s) (s) (aq) (aq) (l)Ba(OH) H O NH Cl BaCl NH H O ΔH = kj42 2 2 3 28 2 2 10 80/3  

ها و دهنده؟ دلیل پاسخ خود را بدون در نظر گرفتن حالت فیزیکی واکنش مثبت است یا منفی ΔSدر این واکنش 
  .ها ، توضیح دهید فرآورده

75/0  

هاي زیر پاسخ با توجه به نمودار داده شده به قسمت  2
                        )83خرداد (                                            :             دهید

  واکنش مثبت است یا منفی؟  ΔS) آ
  .دلیل پاسخ خود را توضیح دهید

واکنش نشان داده شده گرماده است یا گرماگیر؟ ) ب
ΔH آن چقدر است؟  

5/1  

  )83خرداد (                                                                                                                                     : تعریف کنید    3
              آنتروپی 

5/0  

  )83خرداد (                                                      .هاي داخل کادر کامل کنیدمشخص کنید جاهاي خالی زیر با کدام واژه  4

  اکسید)III(آهن –امولسیون  –حرکت براونی  –آنتروپی  –اثر تیندال  –انرژي  سطح –اکسید ديکربن –سوسپانسیون 

  . تر برسدپایین........ بالاتر و ........ کند که به خودي در جهتی پیشرفت میطور خودبههر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به

5/0  

  هاي زیر پاسخ دهیدبا توجه به شکل روبه رو، به هر یک از قسمت  5
  .معادله ي فرآیند انجام شده را بنویسید )آ

  .این فرآیند را تعیین کنید ΔHو  ΔSعلامت ) ب
                      ) 83شهریور (                             این فرآیند چند کیلو ژول است؟    ΔH) پ
  

5/0  

  5/0)            83دي(                                                                                                                                آنتروپی  : کنید تعریف     6
  ) 83دي(                                                                .درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید و علت را بنویسید 7

: واکنش «  (g) (g)N O q NO42   ».  استخودي خودبه در هر شرایطی  22
75/0  

  ) 84خرداد (                :در شکل زیر حباب سمت چپ از گاز نئون با فشار یک اتمسفر پر شده است، اگر شیر باز شود 8
  کمتر ازیک اتمسفر می شود یا بیشتر؟فشار گاز ) آ

  .مقدار بی نظمی سیستم چه تغییري می کند؟ توضیح دهید) ب
  

1  

Ramin
Typewritten text
ﯽﭘوﺮﺘﻧآ تﻻاﻮﺳ



 

  75/0  )  84شهریور .  ( را با بیان دلیل تعیین کنید Sرو با افزایش دما در شکل روبه 9

ΔHبراي واکنش نشان داده شده در شکل زیر  10 < است با بیان دلیل مشخص کنید آیا واکنش زیرخود به خودي  0
  )84دي (                                                                                                                                                            است؟

  

1  

  ) 84دي .       ( نیدیک علامت اختصاري سمت چپ نشان داده می شود ارتباط صحیح را پیدا کعبارت سمت راست با  11
S                               )سیستم(معیاري از بی نظمی یک سامانه - ΔH - cal - T - ΔE  

25/0  

  ) 85خرداد (                                                   .                   هاي درست را بنویسید هاي نادرست ، عبارتبا حذف واژه 12
) بالاتر  –تر پایین( کند که به سطح انرژي خودي در جهتی پیشرفت میطور خودبههر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به)آ

  . برسد)  بالاتر  –تر پایین( و آنتروپی 
  .است ) مسیر  –حالت ( یبس تابع ي آزاد گژانر ) ب

75/0  

  ) 85خرداد.                    ( هاي مثبت یا منفی براي کامل کردن جدول استفاده کنید از واژه) ت ( تا ) آ ( به جاي موارد  13
ΔH  ΔS  ΔG  آیا واکنش خود به خودي است؟  
  رگزه  )ب (   )آ (   مثبت

    بله، در دماهاي بالا  منفی  )ت (   )پ ( 

1  

نظمی گاز نئون توضیح دهید در شکل زیر با باز شدن شیر بی 14
  ) 85شهریور ( کند؟                                چه تغییري می

  

75/0  

  5/0  ) 85شهریور (        . این فرایند را تعیین کنید  Gي گرماگیر است ، با بیان دلیل علامتانحلال گاز آرگون در آب یک پدیده 15
  ) 85دي (                   .در مربع، مقدار بی نظمی را مقایسه کنید <یا  >در هر یک از سامانه هاي زیر با قرارداد علامت  16

  0C80آب با دماي  0C 10           b         (mL100آب با دماي  a (mL100) آ
  L5/0گاز نئون در ظرفی به حجم L0/1       b (mol1/0گاز نئون در ظرفی به حجم  a (mol1/0) ب
  . 00Cآب با دماي  00C .            b (g100یخ با دماي  a (g100) پ
  

75/0  

       ) 85دي (            :واکنش را مشخص کنید هاي زیر عامل یا عوامل مساعد براي خودبه خودي بودندر هر یک از حالت 17
1 (ΔH > ,ΔS >0 0                    2( ΔH < , ΔS <0 0  

5/0  



 

  5/0   ) 85دي (                                                                                                 .                 تعریف کنیدرا یبسي آزاد گژانر 18

  ) 86خرداد (                                         ) Hواکنش= 92kJ.(ي آمونیاك را نشان می دهندهاي زیر واکنش تجزیهشکل 19
  در کدام شکل آنتروپی بیشتر است؟ چرا؟) آ

به خودي است؟ در کدام شرایط زیر این واکنش خود) ب
  .دلیل را بنویسید

a ( دماي پائین تر  b (دماي بالاتر  
  

5/1  

ي تغییر انرژي درونی مربوط به تبدیل یخ به آب دهندهشکل مقابل نشان 20
  .خودبه خودي است؟ دلیل را بنویسید آیا این فرایند . است 

  ) 86شهریور (                                                                                           

75/0  

  )  86شهریور .                                                                                                                      ( جدول زیر را کامل کنید  21
ΔS  ΔH  ΔG  آیا واکنش خود به خودي است؟  
  تربله، در دماهاي بالا  منفی  ؟  ؟

  ؟  ؟  مثبت  منفی
    ي دماهابله ، در همه  ؟  ؟  مثبت

5/1  

  ) 86دي (                                                                               .معادله ي واکنش سوختن مولی متانول را در نظر بگیرید 22

     1 CH OH (l) O (g) CO (g) H O (l)       H = - kj.mol3 2 2 2
3 + +2 7272       

  آیا این واکنش در همه ي دماها خود به خود انجام می گیرد؟ با دلیل

5/0  

  ) 86دي (                                               . هاي زیر با نوشتن دلیل تعیین کنیدرا در هر یک از شکل ΔSعلامت  23

  

1  

  ) 87خرداد (                                               .با توجه به واکنش هاي داده شده با نوشتن دلیل به پرسش ها پاسخ دهید 24

)
)

 





N O (g) NO (g) ΔH = kJ
Mg(s) + O (g) MgO(s) ΔH = - kJ

NH NO (s) N O(g) + H O(l) ΔH = - kJ

42 2
2

4 3 2 2

1) 2 58
2 2 2 1204
3 2 125 / 2

 

  کدام  واکنش در دماي بالادر جهت نشان داده شده خود به خود است؟) آ
  د با کاهش آنتروپی همراه است؟کدام مور) ب

25/1  



 

                                                                                                                    ) 87شهریور (         . بنویسید شکل درست عبارت نادرست را  ،  درستی یا نادرستی عبارت زیرپس از مشخص کردن  25
  ».  انرژي آزاد کمیتی است که فقط به حالت آغازي و پایانی هر تغییر بستگی دارد« 

25/0  

  ) 87شهریور (                                                        .با حذف گزینه نادرست، عبارت درست را به پاسخنامه منتقل کنید 26
  » .می یابد ) کاهش / افزایش( ، آنتروپی  NO2(g)به دو مولکول  N2O4(g)با تبدیل یک مولکول  «

25/0  

  ) 87ور شهری(                                                         هاي زیر در دماي اتاق خود به خود است؟ چرا؟کدام یک از واکنش 27







6 612 2 5 2

2 2 2 5 2
2 2 2801 آ)

2 3 3 1371 ب)
C H O (s) C H OH(l) + CO (g) ΔH = - kJ    
CO (g) + H O(g) C H OH(l) + O (g) ΔH = + kj   

  

75/0  

  )87دي .                                                                                                                        ( پاسخ هر مورد را بنویسید  28
  ») انجماد آب  –مایع شدن گاز آرگون  –در چاي حل شدن شکر ( مثبت است ؟ ) ها(تغییر آنتروپی در کدام مورد«  

25/0  

  )87دي (                                                          .هاي داده شده دلیل هر مورد را بنویسیدبا توجه به معادله ي واکنش 29
  کدام واکنش فقط در دماي بالاتر از دماي اتاق خود به خود انجام می شود؟) آ

  کدام واکنش مثبت است؟ ΔG) ب










 

-1
6 6 2 2 2

-1
2 2 2 2

-1
2

151 6 3 31352
12 105 / 72

13 90/ 72

)C H (l) + O (g) CO (g) + H O(g) ΔH = - kJ.mol

)H O(g) + O (g) H O (g) ΔH = + kJ.mol

)HgO(s) Hg(l) + O (g) ΔH = + kJ.mol

 

5/1  

   هاي زیربراي واکنش گازي نشان داده شده در شکل  30
  در کدام شکل آنتروپی بیشتر است؟ چرا؟) آ

این واکنش در چه شرایطی خود به خودي ) ب
  .توضیح بنویسید ) دماي پائین یا دماي بالا(است؟

  ) 88خرداد  (                                                        

25/1  

  ) 88شهریور (                                                                       : واکنش گازي شکل زیر را در نظر بگیرید و پاسخ دهید  31

  
  است؟ چرا؟واکنش در کدام مسیر با افزایش آنتروپی همراه ) آ

  پیشرفت داشته باشد، گرماده است یا گرماگیر؟) 2(اگر این واکنش در مسیر ) ب

75/0  

  ) 88دي .                                                                                        ( ي خود منتقل کنید جدول زیر را کامل و به برگه  32
ΔS  ΔH  ΔG  آیا واکنش خود به خودي است؟  
  بله، در دماهاي بالا  ....  +  ...
-  +  ....  ...    

1  

  ) 88دي ( »                             تابع حالت است تغییر آنتروپی یک سامانه « :براي عبارت مقابل دلیل مناسب بنویسید   33
  

5/0  



 

   ) 89خرداد (                                                                      . گزینه یا گزینه هاي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید  34
  »)  q,ΔS,T.(تابع حالت است«  

5/0  

ر و پیستون فرآیند روبه رو در دما و فشار ثابت در زیر یک سیلند  35
  ) 89خرداد (                 .روان انجام شده است

   . در این فرآیند را با نوشتن دلیل مشخص کنید ΔSعلامت کمیت 

1  

  ) 89خرداد (           .در صورت نادرستی ،شکل درست آن را بنویسید. درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید  36
  ». تروپی یک سامانه ي منزوي طی یک فرآیند خودبه خودي افزایش می یابد آن« 

25/0  

   ) 89خرداد (                                                                      . گزینه یا گزینه هاي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید  37
  »)  ΔE,ΔG,ΔH.(است شمقدار انرژي در دسترس براي انجام واکن«  

25/0  

  ) 89شهریور (                                                         .درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید و علت را بنویسید  38
  ».  انرژي آزاد گیبس تابع حالت است« 

75/0  

  ) 89شهریور .                                                                                   ( ل کنید ي خود منتقجدول زیر را کامل و به برگه  39
ΔS  ΔH   فرآیند  خود به خودي است؟ فرآیندآیا  

  انحلال گاز آرگون در آب  ................  +  ...........
    ذوب یخ  در دماهاي بالا خود به خودي است  ...........  ...........

1  

در هر مورد دلیل . هاي مثبت یا منفی براي کامل کردن جدول استفاده کنید از واژه) پ ( و )ب(، ) آ ( به جاي موارد   40
  )  89دي (                                                                   .                                                                    خود را بنویسید 

ΔH  ΔS  ΔG  فرایند  
  )آ (    )ب (   )پ (   3 8 2 2 25 3 4C H (g) O (g) CO (g) H O(g)    

5/1  

  ) 90خرداد (                                   : ا پاسخ دهیدهبا توجه به نمودار مقابل به پرسش  41
  .  مشخص کنید را HΔ،SΔ،GΔعلامت )آ

   . واکنشی در این حالت تحت چه شرایطی خود به خود انجام می شود؟توضیح دهید)ب

5/1  

   .خود بنویسید با حذف کلمه نادرست داخل پرانتز عبارت درست را کامل کنید و کلمه درست را در پاسخ نامه  42
اگر در تغییري، انرژي سامانه کاهش و بی نظمی سامانه سامانه افزایش یابد در این صورت علامت تغییر انرژي آزاد 

  ) 90شهریور ( .خواهد شد) خود به خودي ـ غیر خود به خودي(است و آن تغییر در تمام دماها ) مثبت ـ منفی(گیبس 
  

5/0  



 

  )91خرداد  (                                                 .پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسیدي مناسب را از داخل گزینه  43
  » ) دماي کلوین ـ انرژي آزاد گیبس ـ کار. (کمیتی که بین آنتروپی و آنتالپی، ارتباط برقرار می کند« 

25/0  

  )91خرداد (                            .را بنویسید ي نادرستجملهتشکل درس ،درستی یا نادرستی عبارت زیر پس از تعیین   44
  ».  خود باشدتواند ، خودبهاگر در تغییري ، انرژي سامانه کاهش یابد ، آن تغییر می« 

25/0  

)                                  91خرداد  (                                                        :براي واکنش در دماي اتاق، شکل زیر رسم شده است  45
                                 با توجه به شکل بیان کنید چرا این واکنش در دماي اتاق غیر خود به خودي است؟) الف

   .همراه با حذف واژه هاي نادرست، عبارت درست را در پاسخ نامه بنویسید) ب
کند و واکنش مذکور، آنتروپی بر عامل افزایش آنتالپی غلبه می) زایشکاهش ـ اف(در دماي بالا، عامل «

  » ).شودمی شود ـ نمی(خود به خود انجام 
  

1  

  )91 شهریور (  .با توجه به نمودار به پرسش ها، پاسخ دهید. براي واکنشی نمودار زیر رسم شده است  46

خـود بـه   افزایش یا کاهش دما، کدام یک می تواند موجـب انجـام   ) الف

  خودي واکنش شود؟ چرا؟

  چرا ؟ ؟)T1یا  T2یا  T3(درکدام دما، واکنش می تواند به تعادل برسد ) ب

1  

  ) 91دي(                                                                            .پرسش ها پاسخ دهید ،بهبا توجه به واکنش هاي داده شده   47
  

  

 

a)N O(g) H (g) N (g) H O(l) ΔH = kJ
b) NH (g) Cl (g) N (g) HCl(g) ΔH = kJ
c)N O (g) NO (g) ΔH = kJ

2 2 2 2
3 2 2

42 2

-367
2 3 6 -461

2 58
 

  چرا؟ ؟شودانجام میی خود به خود یدماهرکدام  واکنش در ) آ
  چرا ؟ همراه است؟ نظمیبیبا کاهش  واکنشکدام ) ب

25/1  

  :دهنده و فرآورده در حالت گازي باشند اگر واکنش شکل زیر در فشار ثابت صورت بگیرد و در آن تمام مواد واکنش  48
مساعد است ) HΔ(عامل آنتالپی )آ 

   یا نامساعد ؟ چرا ؟ 
مساعد )  SΔ(عامل آنتروپی )ب

  است یا نامساعد ؟ چرا ؟ 
  ) 92خرداد ( چرا ؟                                                          ؟شودانجام میی خود به خود یدماچه شرایط واکنش در )  پ

5/1  

                                                                                                                              .و در پاسخ نامه بنویسید کردهانتخاب  ي زیراي کامل کردن جملهبرمناسب را  يداده شده ، واژه ياز بین دو واژه  49

 ............. GΔخودي علامتدر تغییر خودبه« 
منفی
	 ثبتم

  ) 92شهریور  (                                                               » . است   

25/0  



 

         ) 92شهریور  (:                                                                 ي جامد به گاز باشد اگر شکل زیر مربوط به تبدیل یک ماده  50
  رآیند چیست ؟نام این ف) آ

  را براي این فرآیند مشخص کنید) HΔ(با نوشتن دلیل علامت ) ب
  .را براي این فرآیند مشخص کنید ) SΔ(با نوشتن دلیل علامت ) پ
  

25/1  

  ) 92دي (                            :                                                                                          هاي زیر پاسخ دهید به پرسش  51
که حل شدن گازها در آب با کاهش پذیري گاز آمونیاك در آب در دماي اتاق زیاد است ؛ با توجه به اینانحلال« 

  )تواند تمایل به  گاز آمونیاك در آب را توجیه کند ؟ آنتروپی همراه است چه دلیلی می

75/0  

  ) 92دي (         .و در پاسخ نامه بنویسید کردهرا انتخاب زیر  عبارت براي مناسب يادر ، واژهداخل ک هاي  واژه از بین   52
   ـ آزاد گیبس ـ کاراضافی ـ  بسته ـ  درونی ـ   محدودکنندهـ  بازـ  ناهمگن 

  ». شودنامیده می......... دهد ، انرژي را به هم ربط می کمیتی که آنتروپی و آنتالپی« 

25/0  

                                                                                                                              .و در پاسخ نامه بنویسید کردهانتخاب  ي زیربراي کامل کردن جملهمناسب را  يداده شده ، واژه ياز بین دو واژه 53

Nي گام تجزیههن«   O (g)42بهNO (g)2 آنتروپی سامانه ............... 
 
 

 کاهش    
ــزایش   ) 93خرداد ( »               .یابد می  اف

25/0  

C]ي نیتروگلیسرینتجزیه  54 H ( NO ) ]3 5 3 توجه به واکنش زیر به  در فشار یک اتمسفر به شدت گرماده است با 3
C :                  پاسخ دهید  پرسش H ( NO ) (l) CO (g) + H O(g) + N (g)+ O (g)3 5 3 3 2 2 2 24 2 10 6  
  ) 93خرداد .                                                                                      (  کنید را مشخص) تغییر آنتروپی (  ΔSعلامت 

25/0  

      خودي است یا خودبه 25℃هاي زیر ، با محاسبه مشخص کنید که واکنش زیر در دماي با استفاده از داده  55
   خودي ؟غیرخودبه   SO (g) + O (g) SO (g)     H = kj ,  S = kj2 2 32 2 -198   ) 93خرداد (    187-

25/1  



 

  نمره  آنتروپی نامه سوالاتپاسخ:  3بخش دوم شیمی   سوال

1  SΔ  75/0  .گیرد انجام میخود به خود  ،)عامل نامساعد ( رماگیر بودن زیرا واکنش با وجود گ. مثبت است  

داریم اما در سمت راست واکنش ،  ) مول  3( و مایع ) مول  1( زیرا سمت چپ واکنش فقط جامد . مثبت است  S Δ)آ  2
  .تر از حالت مایع است نظمی در حالت گازي بیشداریم که بی) مول  3( و گاز ) مول  1( جامد 

 . )یابد هم منفی است چون آنتالپی کاهش می  HΔ ( گرماده است  )ب 7(-10) -70H = kj kj  

75/0  

  5/0  .نامند می)  S( را آنتروپی ) اي نظمی مولکولی یا ذرهبی( نظمی یک سامانهمقدار بی  3
  5/0  سطح انرژي – آنتروپی  4
Xe(g)) آ  5 Xe(l)    

نظمی در حالت یرا سمت چپ واکنش گاز داریم اما در سمت راست واکنش ،  مایع داریم که بیز. منفی است  SΔ) ب
  .همراه است ) نظمی بی( با کاهش آنتروپی )میعان ( پس تبدیل گازبه مایع . تر از حالت گازي است مایع کم

HΔ  یابد هم منفی است چون آنتالپی کاهش می.  

) پ 
4(-3150) -12/61000

jH = kj  

5/0  

  5/0  .نامند می)  S( را آنتروپی ) اي نظمی مولکولی یا ذرهبی( نظمی یک سامانهمقدار بی  6
همراه است ، پس این واکنش در دماهاي ) S >0Δ(و با افزایش آنتروپی )   H >0Δ(زیرا این واکنش گرماگیر  –نادرست  7

  .گیرد خودي  انجام میبالا خودبه
75/0  

  1atmتر از کم) آ 8
تر شوند ، آزادي حرکت ذرات گازي بیشهاي گاز در فضاي بزرگتري پراکنده مییابد ، چون مولکولافزایش می) ب

 . ) یابد توانند در این فضاي جدید پخش شوند ، افزایش میهایی که  ذرات گازي میتعداد راه. ( شود می

1  

9 SΔ مثبت است)S >0Δ (نظمی آب ، زیرا بی ) 75/0  .باشد می) جامد ( از یخ  تربیش) مایع  
، ) S∆  < 0 و افزایش آنتروپی  H∆ >0گرماده   (اگردرواکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند زیرا  –بله  10

  .گیرد انجام می خودي ي دماها خودبهواکنش در همه
1  

11 S  25/0  
و  )ترپایین( کند که به سطح انرژي در جهتی پیشرفت می خوديطور خودبههر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به)آ 12

  . برسد  )بالاتر (آنتروپی 
  .است  )حالت( یبس تابع ي آزاد گژانر ) ب
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  1  مثبت  )  ت ( مثبت  ،)  پ ( مثبت  ،)  ب ( منفی ، ) آ (  13
. شود تر می، آزادي حرکت ذرات گازي بیششوند پراکنده میهاي گاز در فضاي بزرگتري یابد ، چون مولکولافزایش می 14

  . )یابد توانند در این فضاي جدید پخش شوند ، افزایش میهایی که  ذرات گازي میتعداد راه( 
75/0  

زیرا زیرا ذرات گاز با آب پیوند برقرار کرده ، آزادي )   > S∆  0(انحلال گازدر مایع با کاهش آنتروپی همراه است  15
اگر در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی   . )H∆  < 0( باشد و گرماگیر هم می. یابد ي کاهش میحرکت ذرات گاز
انرژي (   G∆باشد و علامت خودي نمیخودبه)هرگز ( ، واکنش در هیچ دمایی ) S∆  > 0و   H∆ < 0(نامساعد باشند 

  ) ( G    =    ∆H     -      T∆S∆ .شود قطعا مثبت می) آزاد گیبس 

5/0  

  b > a          75/0 ) پ ( ،           b < a ) ب ( ،                 b > a) آ (  16



 

  H  (  5/0∆ >0گرماده   ( عامل آنتالپی مساعد )S                (2∆  < 0 افزایش آنتروپی (عامل آنتروپی مساعد  ) 1 17
نامیده  نرژي آزاد گیبسدهد ، این آنتالپی و آنتروپی را نشان میي بانرژي در دسترس براي انجام واکنش که رابطه   18

                    ) ( G    =    ∆H     -      T∆S∆.  شودمی
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  ) S∆ < 0( یابدزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي افزایش یابد ،آنتروپی هم افزایش می -) 2( شکل ) آ 19
، واکنش ) S∆  < 0و   H∆ < 0(یرا اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد ز - دماي بالاتر ) ب

   G    =    ∆H     -      T∆S∆.شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي میدر دماي بالا  خودبه

5/1  

عامل  شود شود ، و باعث میذوب می خودي خودبهطوربه ذوب شدن یخ گرماگیر است ، با جذب گرما از محیط  –بله  20
  .غلبه کند )H∆  < 0 (افزایش آنتالپی مساعد ناعامل  بر )   S∆  < 0 (افزایش آنتروپی مساعد 
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21 ΔS  ΔH  ΔG  آیا واکنش خود به خودي است؟  
  تربله، در دماهاي بالا  منفی  مثبت  مثبت
  )در هیچ دمایی ( هرگز   مثبت  مثبت  منفی
    ي دماهابله ، در همه  منفی  منفی  مثبت

5/1  

، ) S∆  < 0 و افزایش آنتروپی  H∆ >0گرماده   (اگردرواکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند زیرا  –بله  22
  . شودمنفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆و علامت گیرد انجام می دي خوي دماها خودبهواکنش در همه
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  .    یابدمی کاهشیابد ،آنتروپی هم  کاهشزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي  )منفی است (  S∆ > 0) آ 23
، شوند پراکنده میاي بزرگتري هاي گاز در فضیابد ، چون مولکولنظمی افزایش میبی  - )مثبت است (  S∆ < 0) ب

توانند در این فضاي جدید پخش شوند هایی که  ذرات گازي میتعداد راه. ( شود تر میآزادي حرکت ذرات گازي بیش
  . )یابد ، افزایش می

1  

زایش و اف  H∆ >0گرماده   (اگردرواکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند زیرا  –)  3( واکنش ) آ 24
منفی ) انرژي آزاد گیبس (   G∆و علامت  . گیرد انجام می خودي ي دماها خودبه، واکنش در همه) S∆  < 0 آنتروپی

  G    =    ∆H     -      T∆S∆.شود می
   . یابدمی کاهشیابد ،آنتروپی هم  کاهشزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي   –) 2( واکنش )  ب
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  25/0  درست 25
  25/0  افزایش 26
 و افزایش آنتروپی    H∆ >0گرماده   (اگردرواکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند زیرا  –) آ ( واکنش  27

0 >  ∆S ( ،و علامت . گیردانجام می خودي ي دماها خودبهواکنش در همه∆G   )∆G  =  ∆H  - T∆S (شود منفی می.   
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  25/0  حل شدن شکر در چاي 28
، واکنش ) S∆  < 0و   H∆ < 0(زیرا اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد  –)  3( واکنش ) آ 29

  G    =    ∆H     -   T∆S∆.شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي میدر دماي بالا  خودبه
، واکنش در هیچ دمایی ) S∆  > 0و   H∆ < 0(اگر در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی نامساعد باشند    –) 2( واکنش )  ب
  G    =    ∆H   -  T∆S∆ .شود قطعا مثبت می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي نمیخودبه)هرگز ( 
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  ) S∆ < 0( یابداد ذرات گازي افزایش یابد ،آنتروپی هم افزایش میزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعد -) 2( شکل ) آ  30
، واکنش ) S∆  < 0و   H∆ < 0(زیرا اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد  - دماي بالاتر ) ب

عد بر نامساعد عامل مسا( .شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي میدر دماي بالا  خودبه
  )کند غلبه می
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  )S∆ < 0( یابدزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي افزایش یابد ،آنتروپی هم افزایش می -) 1(  مسیر)آ  31
تواند پیشرفت داشته باشد فقط به شرطی می) عامل نامساعد ( با کاهش آنتروپی همراه است  ) 2(  مسیر گرماده ) ب

  .و این عامل مساعد بر عامل نامساعد آنتروپی غلبه کند ) عامل مساعد ( ده باشد که گرما
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32  ΔS  ΔH  ΔG  آیا واکنش خود به خودي است؟  
  بله، در دماهاي بالا  منفی  +  مثبت

    )در هیچ دمایی ( هرگز   مثبت  +  -
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  5/0  ).تابع مسیر نیست ( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد زیرا فقط به حالت  33
34  ∆S  ،T  » باشند میتابع حالت .« 
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  S (  1∆ < 0( یابدزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي افزایش یابد ،آنتروپی هم افزایش می مثبت،  35
  25/0  درست  36
37  ∆G   ) است مقدار انرژي در دسترس براي انجام واکنش«   )انرژي آزاد گیبس .« 
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  75/0  ).تابع مسیر نیست ( هاي آغازي و پایانی بستگی دارد و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد درست زیرا فقط به حالت  38
39  ΔS  ΔH   فرآیند  خود به خودي است؟ فرآیندآیا  

  انحلال گاز آرگون در آب  )هرگز و در هیچ دمایی ( خیر   +  منفی
    ذوب یخ  در دماهاي بالا خود به خودي است  مثبت  مثبت

1  

40  
ΔH  ΔS  ΔG  دفراین  
  منفی    مثبت  منفی  (g) (g) (g) (g)C H O CO H O3 8 2 2 25 3 4  
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      ٠ <  H∆،           ٠ <   S∆ ،                  ٠ <  G∆) آ  41
، واکنش ) S∆  < 0و   H∆ < 0(زیرا اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد  - دماي بالاتر  )ب

عامل مساعد بر نامساعد (  .شود منفی می)  G   )∆G = ∆H -T∆S∆د و علامت باشخودي میدر دماي بالا  خودبه
  )کند غلبه می
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اگر در تغییري، انرژي سامانه کاهش و بی نظمی سامانه سامانه افزایش یابد در این صورت علامت تغییر انرژي آزاد «   42
  » .د شدخواه )خود به خودي(است و آن تغییر در تمام دماها  )منفی(گیبس 
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  G   ( «  25/0∆انرژي آزاد گیبس( . کمیتی که بین آنتروپی و آنتالپی، ارتباط برقرار می کند«   43
  25/0  درست  44
 واکنش  ،شود می  مثبت ) انرژي آزاد گیبس (   G∆علامت  ، چون ) G  =  ∆H  - T∆S∆( ي مطابق معادله) آ  45

  .گیرد انجام نمی خودي خودبه
کند و واکنش مذکور، خود به خود انجام آنتروپی بر عامل افزایش آنتالپی غلبه می )افزایش(ماي بالا، عامل در د«) ب
  » ).می شود(
  

1  



 

  .گیرد انجام می خودي خودبه واکنش انرژي آزاد گیبس (   G∆علامت  چون همراه با منفی شدن –افزایش دما ) آ  46
  . رسدبه تعادل می واکنش  ،شود صفر  G  =  ∆H  - T∆S ( ،∆G∆( ي مطابق معادله  -  T2) ب
  

1  

و افزایش   H∆ >0گرماده   (اگردرواکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند زیرا  –)  b( واکنش ) آ  47
منفی  )انرژي آزاد گیبس (   G∆و علامت  . گیرد انجام می خودي ي دماها خودبه، واکنش در همه) S∆  < 0 آنتروپی

  G    =  ∆H  - T∆S∆   .شود می
  . یابدمی کاهشیابد ،آنتروپی هم  کاهشزیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي   –)  a ( واکنش )  ب
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   ) . گرماگیر است ( مثبت است  HΔنامساعد است زیرا علامت ) HΔ(عامل آنتالپی )آ  48
 یابد ،آنتروپی هم  افزایشیرا هر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد ذرات گازي ز مساعد است )  SΔ(عامل آنتروپی )ب

   . یابدمی افزایش
، واکنش ) S∆  < 0و   H∆ < 0(زیرا اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد  -دماي بالاتر  ) پ

عامل ي بالا  هادر دما (  .شود منفی می)  G   )∆G = ∆H -T∆S∆باشد و علامت خودي میي بالا  خودبههادر دما
  )کند غلبه می ) H∆ < 0 ( گرماگیر  بر نامساعد) S∆  < 0 (افزایش آنتروپی  مساعد
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  25/0                                                   » . است   منفی  GΔخودي علامتدر تغییر خودبه«   49
  تصعید       ) آ  50

در ) HΔ(همیشه علامت( ها به انرژي نیاز است ، زیرا براي جدا شدن ذره) H >0Δ(مثبت است ) HΔ(علامت ) ب
  . )باشد تصعید که یک فرآیند گرماگیر است ، مثبت می

  .تر از حالت جامد است ها در حالت گازي خیلی بیشنظمی ذره، زیرا میزان بی)  S >0Δ(مثبت است) SΔ(علامت )  پ
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بر این عامل نامساعد )   H∆ >0( است ولی عامل مساعد  گرماده  عامل  آنتروپی  نامساعد  ) > S∆ 0(نتروپی کاهش آ  51
   . گیرد انجام می خودي خودبه و واکنش شودمنفی می)  G   )∆G = ∆H -T∆S∆علامت  کند در نتیجه غلبه می
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  25/0  ». شودنامیده می انرژي آزاد گیبس، دهد را به هم ربط می کمیتی که آنتروپی و آنتالپی«   52
Nي هنگام تجزیه  53 O (g)42بهNO (g)22  یابد  چون تعداد ذرات گازي افزایش   می(  .یابد میافزایش آنتروپی سامانه

N O (g) NO (g)42 22                                            (     
25/0  

  25/0  )یابد نظمی یا آنتروپی افزایش مییابد ، پس بیتعداد ذرات گازي افزایش می(  مثبت  54
  : کنیم را مشخص می Gعلامت  55
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