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 ها پاسخ دهيد. هاي زير به پرسش با توجه به واكنش-1
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 ها را كامل كنيد.آ) واكنش
)  ) را بنويسيد.5ب) نوع واكنش

) (∆پ) منظور از نماد  ) چيست؟4) در واكنش

11گاز اكسيژن با چگاليL10ي براي تهيه-2 4/ g L−⋅3به چند گرم پتاسيم كلرات(KClO  % نياز است؟75با درصد خلوص(

3 2
1

2 2 3

39 16 35 5

(s) (s) (g)KClO KCl O

(K , O , Cl / g mol )−

→ +

= = = ⋅
آب-3 4پوشيده درصد جرمي اكسيژن در نمك 25CuSO H O⋅.را به دست آوريد 

164 32 16 1(Cu , S , O , H g mol )−= = = = ⋅
Hهاي زير كه در فشار ثابت در يك سيلندر با پيستون متحرك در حال انجام است،نشيك از واك براي كدام-4 E∆ =  است؟ توضيح دهيد.∆

2آ) 2 22 2(g) (g) (g)CO O CO+ →

2ب) 2 2(g) (g) (g)H Cl HCl+ →

ي نوشتاري زير را بنويسيد.ي نماديِ معادله معادله-5
ر +  محلول نقرات نيترات + محلول روي برميد→سوب نقره برميد محلول روي نيترات

 هاي زير پاسخ دهيد. به پرسش-6
آ) افزايش ايمني در خودروها ناشي از چيست؟

ب) حالت استاندارد ترموديناميكي كربن چيست؟
(ي شيميايي دربرگيرندهپ) معادله  مورد)2ي چه اطلاعاتي نيست؟

3ط به واكنش با توجه به شكل كه مربو-7 2A B D+  است:→

ي محدودكننده كدام است؟ چرا؟ دهندهآ) واكنش
ي درصدي واكنش را حساب كنيد.ب) بازده

يا-8  يا شكل درست آن را بنويسيد. نادرستهاي زير را معين كنيد. دليل موارد عبارت نادرستيدرستي
 ني يك تابع حالت است.آ) آنتالپي هم مانند انرژي درو

و چگالي جزو خواص شدتي سامانه هستند. ب) گرما، دما
آن عنصري روشي است كه طي آن نوع عنصرهاي تشكيليپ) تجزيه و درصد جرمي هر يك از ها در تركيب شيميايي يادشده معين دهنده

 شود. مي
 شود.ميي مواد غذايي استفاده دهندهت) از سالسيليك اسيد به عنوان طعم

→

1mol A

1mol B

1mol D
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 هاي داده شده: با توجه به شكل-9

آ) دماي كدام ظرف بيشتر است؟ چرا؟
(ماده در دو شكل مايع است). ب) ظرفيت گرمايي ماده را در دو شكل با هم مقايسه كنيد

 هاي زير در سيلندري با پيستون متحرك در حال انجام هستند: واكنش-10

2 2 3

2 2 2

4 10 2 2 2
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) CO H O CO H

) C H O CO H O

 +  → +
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+ → +

(آ  ) گرماده است يا گرماگير؟ چرا؟3) واكنش
 دهد؟ چرا؟ب) بر اثر انجام كدام واكنش محيط بر روي سامانه كار انجام مي

11-mL300 مي2/0ليتر محلول مولار با چند ميلي5/0محلول سديم هيدروكسيد  دهد؟ مولار آلومينيم نيترات، به طول كامل واكنش

3 3 3 33 3(aq) (aq) (aq) (s)NaOH Al(NO ) NaNO Al(OH)+ → +

25گرم اتانول از دماي 250براي كاهش دماي-12 C°3به دماي C°چه مقدار گرما بايد از آن گرفته شود؟ 

)1 12 46/ J g C− −= ⋅ ⋅ ي اتانول) ظرفيت گرمايي ويژه°
 واكنش زير را موازنه كنيد:-13

5 4 3 2 4 4 2 4 2Ca (PO ) F H SO CaCO Ca(H PO ) HF+ → + + 
ي درست را بنويسيد.، كلمهنادرستهاي با حذف واژه-14

و برابري دارند«آ) و فشار ثابت، يك مول گازهاي مختلف حجم ثابت (گيلوساك/ آووگادرو) است.»در دما ، بيانگر قانون
AgBr)3هاي به كار رفته در فيلم عكاسيب) يكي از تركيب / AgNO  است.(

3ي هواي خودروها كيسهپ) مولد گاز در 3(NaN / AgNO  است.(
و انرژي با محيط ندارد، سامانه اي كه مبادلهت) سامانه (بسته/ ايزوله) است.ي ماده ي

(دارد/ ندارد).ث) ظرفيت گرمايي ويژه ي آب به حالت فيزيكي آن بستگي

و فرمول تجربي تركيبـي را بـه دسـت آوريـ-15 192د كـه جـرم مـولي آن فرمول مولكولي 01/ g mol−⋅و داراي وg61/0اسـت  نيتـروژن

g39/1.114اكسيژن است 16(N , O g mol )−= = ⋅

 گذاري كنيد. هاي زير را نام الكل-16

2 2H C CH CH
| | |

OH OH OH

− −)22 2C H CH
| |

OH OH

 −)1

ي مناسب براي تكميل هر عبارت را در پاسخنامه بنويسيد. ر، كلمههاي داخل كاد با توجه به واژه-1

بسته-است-تركيب-نيست-باز-تجزيه

 ها بر اثر گرما، از نوع ............. است. الف) واكنش از دست دادن آب تبلور نمك
.ب) توزيع انرژي ميان همه ي ذرات ماده يكسان .............

محپ) سامانه ي ............. نام دارد. يط فقط انرژي مبادله كند، سامانهاي كه با
و در پاسخنامه بنويسيد. در هر مورد گزينه-2 ي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد

(مثبت الف) مي-آنتالپي استاندارد تشكيل اغلب مواد (پايـدارتر منفي) است. اين نشان هاي ناپايـدارتر) از عنصـر-دهـد كـه اغلـب مـواد
 شان هستند. سازنده

(برابرب) غلظت قطره (شدتي متفاوت) است،-اي از يك محلول با غلظت كل آن محلول  مقداري) است.-پس غلظت خاصيتي

1( ) 2( )
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(ميپ) يك معادله نمادي اطلاعاتي درباره و نكته نمي-گذاردي شرايط لازم براي انجام واكنش را در اختيار (د گذارد) -اردهاي ايمني را در بر
 ندارد).

 هاي زير، جواب سؤالات را در پاسخنامه بنويسيد. با توجه به واكنش-3

3 2(s) (g)a)NaHCO CO∆→ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

3 3(aq) (aq) (s) (aq)b) Fe(OH) KNO⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ → +

4 3 4 10c)P KClO P O KCl+ → +

و حالت فيزيكي فرآورده الف)  را بنويسيد.aهاي واكنش فرمول شيميايي
 را بنويسيد.bهاي واكنشدهدهنب) فرمول شيميايي واكنش

 را موازنه كنيد.cپ) واكنش
 هاي نادرست را در پاسخنامه بنويسيد. هاي زير را مشخص كنيد. شكل درست جمله درستي يا نادرستي هر يك از عبارت-4

و فشار ثابت، حجم H)11ليتر است4/22گرم گاز هيدروژن،2الف) در دما g mol )−= ⋅.
 اند.و آنتالپي، تابع حالت (w)) كارب

ميپ) بيشتر واكنش  شود. ها شيميايي در فشار ثابت انجام
2هاي هوا،ي مولد گاز در كيسهت) ماده 3Fe O.است 

P)(s)4ث) آنتالپي استاندارد تشكيل فسفر سفيد  گيرند. را صفر در نظر مي(

 سبه كنيد.محا-5

135گرم بر ليتر چه تعداد مولكول وجود دارد؟84/2ليتر گاز كلر با چگالي ميلي50الف) در 5(Cl / g mol )−= ⋅

مي12يب) براي تهيه و فشار ثابت، واكنش انجام  دهد؟ ليتر گاز آمونياك، چند ليتر گاز نيتروژن با چند ليتر گاز هيدروژن، در شرايط دما
و4/0گرم كربن،2/1دار،ي آلي نيتروژن گرم ماده6ي عنصري، از تجزيه-6 گرم اكسيژن به دست آمده است. فرمول تجربـي6/1گرم هيدروژن

11اين ماده را تعيين كنيد.  14 12 16(H , N , C , O g mol )−= = = = ⋅

مي فرض كنيد واكنش-7  گيرند. هاي زير هر كدام در يك سيلندر يا پيستون روان انجام

3 2 3

3 2

2 2

1) 3 3

2) 2

3) 2 2

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

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

NH F HF NF q

CH OH q CO H

CO O CO q

+ → + +

+ → +

+ → +

 چرا؟ شود سامانه كار دريافت كند؟ الف) انجام كدام واكنش باعث مي
ي گرماست؟ چرا؟ب) تغيير انرژي دروني سامانه، براي كدام واكنش فقط ناشي از مبادله

ي ترموشيميايي را بنويسيد؛ براي موارد زير معادله-8

2 تشـــكيلالف) 4 52(g)H C H kJ°∆ = +   

ــعيدب) 2 تصـ 25(s)H CO kJ°∆ = +   

 هاي زير توضيح مختصر ارايه دهيد. در يك سامانه، يك كيلوگرم آب صفر درجه به يخ صفر درجه تبديل شده است. در مورد تغيير ويژگي-9
ب) چگالي الف) ظرفيت گرمايي ويژه

Pت) علامتهاپ) ميانگين انرژي جنبشي مولكول V∆
 هاي گرماييج) حركتث) انرژي دروني

با2ليتر محلول ميلي 10-100 ايم. در اين درصد واكنش داده90ي خلوص اكسيد با درجه (IV)گرم منگنز8/5مول بر ليتر هيدروكلريك اسيد را
 گرم گاز كلر توليد شده است.84/2آزمايش 

ي محدودكننده را مشخص كنيد. دهنده الف) واكنش

2 2 2 24 2(s) (aq) (aq) (g) ( )MnO HCl MnCl Cl H O+ → + + �

155ب) بازده درصدي توليد گاز كلر را به دست آوريد. 35 5 16(Mn , Cl / , O g mol )−= = = ⋅
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1-
3CH)1آ) OH2(2MnO3(2 3Na CO4(3SO2و 3Al O

 جايي يگانهب) جابه
 اند. ها گرم شده دهندهپ) واكنش

2-

ــالص 2 ناخ 2 3 3 3
3 2

خالص   2 2 2 3 3

1 4 1 2 122 5 100
10 4 72

1 32 3 1 75

/ g O mol O mol KClO / g KClO g KClO
g KClO LO / g

LO g O mol O mol KClO g KClO

 
= × × × × × =  

3-
9 16 100 %57 6

64 32 16 4 5 18
/

( ) ( )
×

= × =
+ + × + ×

 درصد جرمي اكسيژن 

∆0Vكه تغييرات حجم نداريم، هنگامي-»ب«واكنش-4 خو است، از اين رو كار انجام نمي= و Hاهيم داشت: شود E∆ = ∆.
5-

2 3 3 22 2(aq) (aq) (s) (aq)ZnBr AgNO AgBr Zn(NO )+ → +

و ترتيب مخلوط كردنC(s)ب) گرافيتي هواآ) كيسه-6 پ) موارد ايمني

7-B-ي دهنده زيرا زودتر از واكنشA.مصرف شده است 
22 4
1

mol Dmol B mol D
mol B
 

× =  نظريي مقدار : محاسبه  

ــي مقدار عمل 3100 100 %75
ــري4 مقدار نظ

= × = × ي درصدي بازده =

آ) درست-8
و گرما مقداري است.-ب) نادرست و دما خواص شدتي  چگالي
پ) درست

مي-ت) نادرست  شود. از متيل ساليسيلات استفاده
9-)  ها بيشتر است. زيرا انرژي جنبشي مولكول-)2آ) ظرف

ظرب) ظرفيت گرمايي ماده (ي موجود در  ) بيشتر است، زيرا ظرفيت گرمايي كميتي مقداري است.2ف
 هاي سوختن گرماده هستند. واكنش-آ) گرماده-10

) 0زيرا-)1ب) واكنش 0w V> ⇐ ∆ <
11-

3 3

3 3 3 3 3 3

3 3 3 3

1 1 10001 0 5
300

1000 1 3 0 2 1
250

mL Al(NO )
mol Al(NO ) L Al(NO ) mL Al(NO )L NaOH / mol NaOH

mL NaOH
mL NaOH L NaOH mol NaOH / mol Al(NO ) L Al(NO )

mL

 =

 
× × × × ×

 

=
12-

2 46 13530
250 3 25

q qC / q J
m T ( )

= → = → =
∆ × −

13-

5 4 3 2 4 4 2 4 22 7 7 3 2Ca (PO ) F H SO CaSO Ca(H PO ) HF+ → + + 
آو-14 ث) داردت) ايزوله3NaNپ) AgBrب) وگادروآ)
15-

2

1 0 0430 61 0 043 1
14 0 043 ــربي ــرمول تج  ف
1 0 086

1 39 0 086 2
16 0 043

mol N // g N /
g N /

NO
mol O /

/ g O /
g O /

 
× =   → =  ⇒ =

× =   → =


2فرمول مولكولي 2 4
فــرمول مولكولــي جــرم 92 01 2 2

ــربي46 ــرمول تج  جرم ف
/n NO N O= = ≈ → × →

1آزمون-3هاي شيمي پاسخ سؤال
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16-
دي-1،2 ) اتيلن گليكول:1 اُل اتان
اُل پروپان تري-1،2،3 رين: ) گليس2

پ) بستهب) نيست الف) تجزيه-1
مي شدتي-ب) برابر پايدارتر-الف) منفي-2  ندارد-گذاردپ)
2الف)-3 3 2(s) (g)Na CO H O+

3ب) 3Fe(NO ) KOH+

4پ) 3 4 103 10 3 10P KClO P O KCl+ → +

0در دماي-الف) نادرست-4 C°1و فشارatmدر شرايط)STP (22گرمH(يك مول)ليتر حجم دارد.4/22 

 كار تابع مسير است.-ب) نادرست
پ) درست است.

 آزيد) است.(سديم3NaNهاي هواي مولد گاز در كيسه ماده-ت) نادرست
ث) درست است.

5-
23

2 23 21
2

2 2 2

1 ــول 6 مولك 022 101 2 84
50 0 012044 10 1 2 10

1000 1 71 1
mol Cl /L / g

mLCl / /
mL LCl gCl mol Cl

×
= × × × × = × = هاد مولكولتعدا ×

2 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ →

2
2 3 2

3

3
12 18

2
L H

?L H L NH L H
L NH

= × = 

2
2 3 2

3

1
12 6

2
L N

?L N L NH L N
L NH

= × = 

6-
6-)2/1+4/0+6/1(=8/2جرم نيتروژن

4 2

11 2 0 1 0 1 1
12
1

0 4 0 4 0 1 4
1

1
1 6 0 1 0 1 1

16
1

2 8 0 2 0 1 2
14

molmol C / g / /
g

mol H
mol H / g / /

g H
CH ON

mol O
mol O / g / /

gO
mol N

mol N / g / /
g N


= × = ÷ = 




= × = ÷ = 


= × = ÷ =


= × = ÷ = 

7-) 2)؛ زيرا3الف) واكنش 10 0w P V V V> ⇐ ∆ < ⇐  دهنده است. هاي گازي واكنش مول هاي فرآورده كمتر از تعداد تعداد مول>
)  هاي گازي در دو طرف معادله برابر است. لذا:)؛ زيرا تعداد مول1ب) واكنش

2 1 0 0 0V V V P V w= ⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ =

8-

ــت )(گرافيـ , 2 2 42 2 52s (g) (g)C H C H H kJ+ → ∆ ° (الف=

2 225(g) (g)CO kJ CO+ (ب→

2Hچون الف)-9 Oج و ظرفيت گرمايي يخ كمتر از آب است،از حالت مايع به مي امد تبديل شده  يابد. پس كاهش

 يابد.ب) با افزايش حجم چگالي كاهش مي
 زيرا دما ثابت است.پ) بدون تغيير؛

2ت) 1V V>،پس علامتP V∆وقتي آب منجمد مي) مي مثبت است  شود). شود حجم زياد
مي يابد؛ث) كاهش مي  يابد. زيرا عمل انجماد گرماده است، پس انرژي دروني كاهش

2آزمون-3هاي شيمي پاسخ سؤال
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2Hيابند؛ج) كاهش مي Oها در آب بيشتر است. به حالت جامد حركت ارتعاشي دارد، ولي تنوع حركت مولكول 
 است. HClي محدودكننده دهنده الف) واكنش-10

1 2100 0 2 4 0 05
1000 1
L HCl mol HClmol HCl mL HCl / /

mL LHCl
= × × = ÷ = 

2
2 2

90 15 8 0 06 1 0 06
100 87

g molmol MnO / g / /
g MnO g MnO

= × × = ÷ =

2 2

2

1 711 2100 3 55
1000 1 4 1

mol Cl gClL molml HCl / g
mL L mol HCl mol Cl

= × × × × (ب2Clمقدار نظري =

ــي مقدار عمل 2 84100 100 ــري%80 3 مقدار نظ 55
/
/

= × = × (ج =  بازده نظري
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