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 سوال ها به همراه پاسخ تشریحی و ارائه راهکار در حل مسئله ها

 غذا ماده و انرژی، جاری شدن انرژی گرمایی، گرما در واکنش های شیمیایی 

 1401کنکور تجربی دی ماه   چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1

 تواند سبب تغییر دمای آن سامانه شود.انجام یک فرآیند در یک سامانه، می 

 .ظرفیت گرمایی جرم معینی از آب، بیشتر از ظرفیت گرمایی همان مقدار روغن زیتون است 

 ت.انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به مقدار آن نمونه وابسته اس 

 شود.ستد آن موجب تغییر دمای آن نمونه می و های آن است و دادگرمای یک نمونه ماده از ویژگی 

 3نه اسخ  گزیپ                                                                            4( 4                       3( 3                       2( 2                  1( 1

 بررسی گزینه ها

 )درست( 

 )درست( 

 )درست( 

 ر گرما جزو خواص ذاتی یک ماده نیست و از ویژگی های ماده محسوب نمی شود. گرما جریان انرژی است که بر اث

 )نادرست(اختلاف دما بین دو جسم جاری می شود. 

 ز برابر چندافزایش یابد، گرمای ویژه این فل 35℃ به 15℃ کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از 2/18اگر با صرف  2
1-℃.1-g.J  1401کنکور ریاضی دی ماه است؟ 

 3اسخ  گزینه پ                                                  19/0( 4                      91/0( 3                       89/0( 2                      98/0( 1 

 استفاده می کنیم.  Q =( m.c.∆𝛉)از رابطه    راهکار

 راه حل
1-℃.1-g.J 91/0  =c   →   ℃20  ×c  ×kg 1  =kJ 2/18   →   (𝛉∆.m.c )= Q 

داده های جدول زیر، برای تامین انرژی یک کیلو ژول انرژی مصرف می کند. با توجه به  22فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه  3

نسبت مقدار مصرفی ماده  ،ساعت ورزش، اگر به جای مناسب ترین ماده غذایی، از نامناسب ترین ماده غذایی استفاده کند

 1401کنکور ریاضی   غذایی نامناسب لازم،  به ماده مناسب کدام است؟

1 )5/6                           2 )6 

 3پاسخ  گزینه                                  5/4( 4                              5(3

و نامناسب  Bبا توجه به ارزش سوختی، مناسب ترین ماده غذایی راهکار   

  است. میزان مصرف انرژی را در یک ساعت محاسبه  Dترین ماده غذایی 

، مقدار Dو  Bمی کنیم و با تقسیم آن به ارزش سوختی دو ماده غذایی 

 مصرفی هر ماده غذایی را بر حسب گرم به دست می آوریم. در پایان نسبت این دو مقدار را تعیین می کنیم. 

 راه حل   

  KJ 1320  =22  ×60                                                                          انرژی مورد نیاز برای یک ساعت ورزش                     

=   g 66ماده غذایی                                                                             Bبرای ماده غذایی 
𝟏𝟑𝟐𝟎

𝟐𝟎
   

=   g 330ماده غذایی                       Dبرای ماده غذایی 
𝟏𝟑𝟐𝟎

𝟒
   

=   5نسبت نامناسب ترین ماده غذایی به مناسب ترین   
𝟑𝟑𝟎

𝟔𝟔
 

 (KJ.g-1ارزش سوختی) ماده غذایی

A 5/11 

B 20 

C 18 

D 4 
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کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص بر اثر تغییر انرژی مطابق شکل زیر به ترتیب از  4

 ؟راست به چپ با حالت میعان, فرازش, چگالش و انجماد مربوط است

1)b, c, a, e                                                       1401کنکورتجربی 

2)c, d ,f ,b                   

3)d ,f, a, c                    

4 )d ,a, f ,b                                                       4پاسخ   گزینه 

و فرازش گرماگیر هستند و ترتیب تغییر حالت های فیزیکی ذوب، تبخیر راهکار   

گرمای جذب شده برای این سه فرایند به این صورت است.                                                         

 فرازش                                        >تبخیر    >ذوب  

ن به ای تغییر حالت های فیزیکی انجماد، میعان و چگالش گرماده. هستند و ترتیب گرمای آزاد شده برای این سه فرایند

                                چگالش         >میعان    >صورت است.                                                         انجماد  

 درست است. 4لا، گزینه بر اساس توضیحات با

 1401کنکور ریاضی خارج کشور چند مورد از مطالب زیر درست است؟    5

  سال برآورد شده است. 500طول عمر ذخایر زغال سنگ، حدود 

  درصد در آن هاست. 4تا  3انفجار معادن زغال سنگ، بیشتر به دلیل تجمع گاز متان به میزان 

  2گازهای از سوختن زغال سنگ، افزون برNO ،2CO  وCO 2، گازSO .نیز تولید می شود 

  ،2ارزش سوختی بنزین، بیشتر از زغال سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژیCO کند.  بیشتری تولید می 

 2اسخ  گزینه پ                                                           ( چهار4( سه                   3( دو                         2( یک                       1

 بررسی گزینه ها

  درست( –سال برآورد شده است.  500طول عمر ذخایر زغال سنگ، حدود( 

  نادرست( –درصد در آن هاست.  4تا  3انفجار معادن زغال سنگ، بیشتر به دلیل تجمع گاز متان به میزان( 

 2گازهای  از سوختن زغال سنگ، افزون برNO ،2CO  وCO 2، گازSO  .درست(نیز تولید می شود( 

  ،2ارزش سوختی بنزین، بیشتر از زغال سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژیCO کند.  بیشتری تولید می

 )نادرست(

ورد از مطالب ژول گرما مصرف شود، چند م 840و  2280ترتیب گرم اتانول در شرایط مشابه، به 1گرم آب و  1اگر برای تبخیر  6

 1401کنکورتجربی خارج کشور (   g.mol :16  =O  ،12  =C  ،1  =H-1)زیر، درست است؟ 

 گیرد.تر از آب انجام میدر این شرایط، تبخیر اتانول، سریع 

  شود.کیلوژول گرما مصرف می 32/19مول اتانول،  5/0برای تبخیر 

 شود.مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می تبخیر هر 

  کیلوژول است. 4/2مول اتانول در این شرایط، برابر  1مول آب و  1تفاوت گرمای لازم برای تبخیر 

 4اسخ  گزینه پ                                                              ( چهار4( سه                      3( دو                     2( یک                   1

 گرمای تبخیر مولی آب و اتانول را محاسبه کرده و پس از آن گزینه ها را بررسی می کنیم.  راهکار  

=   KJ 040/41  =J 41040گرمای تبخیر مولی آب                                   
𝟐𝟐𝟖𝟎 𝑱

𝟏 𝒈 آب
  g 18آب ×   

=   KJ 640/38  =J 38640گرمای تبخیر مولی اتانول                               
𝟖𝟒𝟎 𝑱

𝟏 𝒈 اتانول
 g 46اتانول ×   

 بررسی گزینه ها

  .درست(گرمای تبخیر مولی اتانول کمتر است و سریع تر تبخیر می شود( 
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 )درست( 

KJ 32/19   =
𝟑𝟖.𝟔𝟒 𝑲𝑱

𝟏 𝒎𝒐𝒍 اتانول
 mol 5/0اتانول ×   

  .درست(تبخیر فرایندی گرماگیر است و دمای محیط را کاهش می دهد( 

 )درست(                                                         KJ 4/2  =640/38 – 040/41 

 g.J 5/2-1.℃-1 روغن با گرمای ویژۀ kg150 در 450℃ و دمای g.J 5/0-1.℃-1 ا گرمای ویژۀب kg40 یک ورقۀ فلزی به وزن 7

 شود. کدام مطلب درست است؟ فرو برده می 25℃ و دمای 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  در نظر گرفته شود.( g.J 2/4-1.℃-1 )گرمای ویژۀ آب، برابر

 رسد.ی( اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر م1

 ود.ن خواهد بکار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغجای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به ( اگر به2

 ( درمقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیکتر است.3

 1اسخ گزینه پ                                            وغن است.( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی ر4

 بررسی گزینه ها

ا هم دم ( با فرو بردن ورقه فلزی درون روغن، جسم گرمتر )ورقه فلزی( به جسم سردتر )روغن(، گرما می دهد تا با هم1

هد شد. بر خواشوند. بنابر این مجموع انرژی گرمایی که فلز از دست می دهد، با مجموع انرژی گرمایی که روغن می گیرد، برا

 )درست(

( و دمای اولیه یکسان، m، با جرم )Q =( m.c.∆𝛉)ویژه روغن بیشتر است، طبق رابطه ( چون گرمای ویژه آب از گرمای 2

کوچکتر شود. بنابر این دمای پایانی آب کمتر از دمای پایانی روغن خواهد شد.  𝛉∆موجب می شود تا  cبزرگتر شدن مقدار 

 )نادرست(

 ( را برای هر دو ماده حساب می کنیم. c( در گرمای ویژه )m( حاصل ضرب جرم )3

  c  ×m = 40×  5/0 = 20برای فلز                                                                    

  c  ×m = 150×  5/2 = 375برای روغن                                                          

متر بوده و ک( برای روغن، تغییر دمای روغن c  ×mبنابر این، به دلیل بزرگتر بودن مقدار )، می باشد. Q)روغن( = Q)فلز(

 )نادرست(دمای پایانی به دمای روغن نزدیکتر است. 

 )نادرست(( بر اساس توضیحات داده شده برای گزینه سه این جمله نیز نادرست است. 4

 امانه، بهساضافه شود تا دمای پایانی  35℃ لیتر آب مقطر با دمایمیلی 75باید به  9℃ لیتر آب مقطر با دمایچند میلی 8

حیط م، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با 44℃ به 19℃ برسد و برای افزایش دمای مخلوط حاصل از 19℃

    1400کنکور ریاضی خارج کشور ( g.J 2/4  =c-1.℃-1 پوشی شود، چشم

 4پاسخ گزینه                         475/20،  120( 4            625/12،  120( 3              475/20،  160( 2              625/12،  160( 1

 19℃ادل هنگامی که دو نمونه آب با هم مخلوط شده و به دمای تع استفاده می کنیم. Q =( m.c.∆𝛉)از رابطه    راهکار

 35℃ا دمای میلی لیتر آب مقطر ب 75. برای 2Q = 1Qشده بین آن ها برابر است. بنابر این، داریم  برسند، گرمای مبادله 

است،  2Q = 1Qدر نظر گرفته می شود، و چون  9℃برای آب با دمای  2Qمی نامیم.  1Qرا حساب می کنیم و آن را  Qمقدار 

 و دمای آب، مقدار آن به دست می آید.  Qبا داشتن مقدار 

 ، می باشد. mL 195 = 75  +120 = mت دوم سوال، جرم مخلوط آب مقطر در قسم

 راه حل

 1Q                                          J 5040 = 1Q   →   (19 – 35 × )2/4  ×75 = 1Q   →   (m.c.∆𝛉 )= Qمحاسبه مقدار 
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 g 120 = 2m   →   (9 – 19 × )2/4  ×2m = 5040   →   (m.c.∆𝛉 )= Q            9℃محاسبه جرم آب مقطر با دمای 

 44℃محاسبه گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای مخلوط دو نمونه آب و رسیدن به دمای 

  g 195 = 75  +120محاسبه جرم مخلوط دو نمونه آب مقطر                                         

  44℃ به 19℃محاسبه گرمای مورد نیاز برای افزایش دما از 

kJ 475/20 = J 20475 = (19 – 44 × )2/4  ×195 = Q   →   (m.c.∆𝛉 )= Q 

. چند را در نظر بگیرید 25℃گرم آب مقطر، هر دو در دمای  250گرم آب مقطر و دومی دارای  200دو ظرف، اولی دارای  9

 1400کنکور تجربی مورد از مطالب زیر در باره آن ها درست است؟ 

 آب در دو ظرف برابر است. گرمای ویژه 

 .میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب در دو ظرف یکسان است 

  است. 1بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف  2ظرفیت گرمایی آب در ظرف 

  .اگر گلوله فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای پایانی آب دو ظرف برابر است 

 2پاسخ گزینه                                    1( 4                                   2( 3                                  3( 2                                  4( 1

 بررسی جمله های داده شده

  .رست()دگرمای ویژه هر ماده برای یک گرم از آن تعریف می شود . ربطی به مقدار ماده ندارد 

  .درست(در دمای یکسان میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب در هر دو ظرف برابر است( 

 درست(ظرفیت گرمایی هر ماده ای به مقدار آن بستگی دارد. در ظرف دوم مقدار آب بیشتر است( . 

  .نادرست(چون مقدار آب در دو ظرف برابر نیست، انرژی گرمایی یکسان ندارند( 

افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر  39℃ به 19℃ کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از 5/0کیلوژول گرما به  6/24اگر  10

.𝑱چند  𝒈−𝟏.℃−𝟏 توان در شرایط است و با همین مقدار گرمای داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می

 1400کنکور ریاضی ( g.mol 16 = O-1در نظر بگیرید، + kJ 295 واکنش این تبدیل را 𝑯∆)مناسب به اوزون تبدیل کرد؟ 

 1پاسخ گزینه                                70/2،  6/24( 4              70/2،  46/2( 3              00/8،  6/24( 2               00/8،  46/2( 1

ر ادامه با استفاده ( را برای اتانول به دست می آوریم. دcاستفاده می کنیم و گرمای ویژه )، Q =( m.c.∆𝛉)از رابطه راهکار   

 د نیازاز استوکیومتری معادله ترمودینامیکی واکنش موازنه شده، محاسبات را بین گرمای داده شده و جرم اکسیژن مور

 انجام می دهیم. 

 راه حل

.𝑱محاسبه گرمای ویژه اتانول               𝒈−𝟏.℃−𝟏  46/2  =c   →   (19 – 39 × )c  ×5/0  =6/24   →   (m.c.∆𝛉 )= Q 

 کیلوژول گرما 6/24( مصرف شده در واکنش به ازای 2Oمحاسبه جرم اکسیژن )  

2g O 8 =  
𝟑𝟐 𝒈 𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐
    ×

𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐

𝟐𝟗𝟓 𝒌𝑱 گرما
 kJ 6/24گرما ×    

وارد بدن  ، چند کیلو ژول گرما به طور مستقیم )قبل از سوخت و ساز(45℃گرم( با دمای  g 300شیر )با نوشیدن یک لیوان  11

 98کنکور ریاضی خارج کشور   در نظر بگیرید.  37℃و دمای بدن را  K.1-J.g 4-1می شود؟ )گرمای ویژه شیر را 

    1گزینه اسخ پ                                                               18( 4                     12( 3                      6/14( 2                      6/9( 1

با شته باشید که گرمای ویژه شیر داده شده اند. توجه دا cجرم شیر و  mاستفاده می کنیم. Q = m.c.∆𝛉 از رابطه    راهکار 

 𝛉∆ = 8℃             ( برابر می شود. بنابر این37℃)نوشیدن شیر، دمای آن با دمای بدن انسان 

 KJ  6/9 = J 9600 = 8  ×4  ×300 = Q         →      Q = m.c.∆𝛉                                               راه حل
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 10یلوگرم آب، ک 18/10، در یک مخزن دارای KJ 228- = ∆H  (  ،aq)4SO2H → (l)O2H ( +g)3SOبا توجه به واکنش  12

قریب با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به ت 3SOمول گاز 

 98کنکور تجربی    (cآب = K.1-J.g 2/4-1، فرض شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده استاست؟ ) ℃چند 

                 4اسخ گزینه پ                                                      86/10( 4                    42/5( 3                      08/1( 2                   54/0( 1

یم. حساب می کن 3SOمول  10است. گرمای واکنش را به ازای  kJ228برابر  3SOمول  1گرمای واکنش به ازای راهکار   

فزایش دمای ، اm.c.∆𝛉 = Q ( و گرمای ویژه آب، با استفاده از رابطه kg18/10(، جرم آب )Qسپس با داشتن گرمای واکنش )

 نیم. کرا محاسبه می کنیم. افزایش دمای آب برای زمان پنج دقیقه است، که آن را برای یک دقیقه حساب می  𝛉∆مخزن 

 راه حل

  3SOمول  10به ازای  محاسبه گرمای واکنش

KJ 228- = ∆H        (aq)4SO2H → (l)O2H ( +g)3SO 

KJ 2280 = Q        →        KJ 2280- =  −𝟐𝟐𝟖 𝑲𝑱

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟑
    ×3SO mol 10 

 محاسبه افزایش دمای محلول در مدت یک دقیقه

KJ = 67/10 ≅  
𝟓𝟑.𝟒 𝑲𝑱

𝟓 𝒎𝒊𝒏
      →     ℃4/53 = ∆𝛉     →     ∆𝛉   ×2/4   ×18/10 = 2280     →     m.c.∆𝛉 = Q 

چند کیلوژول گرما لازم استت و ایتن مقتدار  225℃به  25℃کیلوگرم از  5/2برای بالا بردن دمای یک قطعه مسی به وزن  13

-1گرما به تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژه متس را برابتر 
℃.1-J.g 39/0  در

 99کنکور تجربی خارج کشور    (g.mol  :12 = C  ،1 = H-1)نظر بگیرید، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

KJ 890- = ∆H (l)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

 2پاسخ گزینه                       35،    1950( 4                   25  ،  1950( 3                  5/3  ،  195( 2                   5/2  ،  195( 1

بته  استفاده می کنیم و گرمای لازم برای افزایش دمای قطعه مسی را Q=m.c.∆𝛉 در قسمت نخست سوال، از رابطه راهکار  

      دست می آوریم. و در قسمت دوم سوال، با داشتن گرمای مولی سوختن گاز متان، مقدار گتاز متتان متورد نیتاز را حستاب  

 می کنیم. 

 محاسبه گرمای لازم برای افزایش دمای قطعه مسی   راه حل

kJ 195 = Q   →   (℃25 - ℃225 × )1-
℃.1-kJ.kg 39/0  ×kg 25 = Q 

 گرما kJ 195محاسبه جرم گاز متان مورد نیاز برای تامین 

KJ 890- = ∆H (l)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

  = 5/3متان 
𝟏𝟔 𝒈𝑪𝑯 𝟒
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟒

    ×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟒
𝟖𝟗𝟎 𝒌𝑱

    ×kJ 195 

نتزن گرما تولید شود، ارزش سوختی ب kJ 138مول اتانول  1/0و از سوختن کامل  kJ 64مول بنزن  02/0اگر از سوختن کامل  14

 تولید می شود؟  2COبه تقریب چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز 

 99کنکور ریاضی خارج کشور     (g.mol  :16 = O  ،1 = H  ،12 = C-1))گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  

 4اسخ گزینه پ                           12/0،    37/1( 4            15/0،    25/1( 3              15/0،    37/1( 2               12/0،    25/1( 1

بته  گرم از هر کدام حساب می کنیم، سپس، نسبت آن ها را 1ارزش سوختی بنزن و اتانول را به ازای    راهکار قسمت نخست

 دست می آوریم. 

 راه حل قسمت نخست
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  = kJ 41                           محاسبه ارزش سوختی بنزن
𝟔𝟒 𝒌𝑱

𝟎.𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍 بنزن
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 بنزن

𝟕𝟖 𝒈 بنزن
 g 1بنزن  ×  

 محاسبه ارزش سوختی اتانول

kJ 30 =  
𝟏𝟑𝟖 𝒌𝑱

𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍 اتانول
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 اتانول

𝟒𝟔 𝒈 اتانول
 g 1اتانول  ×  

  = 37/1محاسبه نسبت ارزش سوختی بنزن به اتانول                     
𝟒𝟏 𝒌𝑱

𝟑𝟎 𝒌𝑱
   

ید با استفاده از معادله موازنه شده سوختن بنزن، محاسبات استوکیومتری بین بنتزن و کتربن دی اکست   راهکار قسمت دوم

 انجام می گیرد.

 راه حل قسمت دوم

 O2H6 ( +g)2CO12 → (g)2O15 ( +g)6H6C2(g)معادله موازنه شده واکنش                        

2mol CO 12/0 =  
𝟏𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟐 𝒎𝒐𝒍 بنزن
 mol 02/0بنزن  ×  

ا درون یک ظرف دارای دو لیتر آب بت 50℃گرمی آلومینیم، هر یک با دمای  500کیلوگرمی آهن و یک قطعه  2اگر یک قطعه  15

، فزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویتژه آباانداخته شود، کاهش دمای هر قطعه فلز به تقریب چند برابر  20℃دمای 

 99کنکور تجربی   است.( 45/0و    J.g  2/4    ،9/0-1.℃-1آلومینیم و آهن به ترتیب برابر 

 3اسخ گزینه پ                                                    47/7( 4                    23/6( 3                  47/5( 2                       24/3( 1

  Q)آب( = Qگرمایی که آب به دست می آورد با گرمایی که فلزها از دست می دهند برابر است، بنابر این:  )فلزها(  راهکار    

و  ( را قرار داده و محاسبات را برای تعیین دمتای تعتادل آبmc∆𝛉در هر قسمت معادله تشکیل شده مقدار آن ) Qبه جای 

 فلزها پس از هم دما شدن انجام می دهیم. 

 Q)آب( = Q ( +Fe)Q(Al)راه حل                                                                

(1 𝛉- 2𝛉 )](Al)mc ( +Fe)[mc = (1آب 𝛉- 2𝛉)mc 

℃15/24 = 2 𝛉   →     (2 𝛉- 50)](9/0 × 5/0( + )45/0 × 2)[ = (20 - 2𝛉 )2/4 × 2 

 افزایش دمای آب=  15/24 – 20 = 15/4℃

 کاهش دمای فلزهای آهن و آلومینیم = 50 – 15/24 = 85/25℃

23/6 =  
𝟐𝟓.𝟖𝟓

𝟒.𝟏𝟓
 : نسبت کاهش دمای فلزها به افزایش دمای آب  

گرم سیب زمینی، به تقریب برای چند روز می تواند انرژی لازم  50و  نگرم نا 146گرم تخم مرغ،  100یک وعده غذایی شامل  16

در نظتر  J 1بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش قلتب را  75برای تپش قلب شخصی با متوسط ضربان قلب 

 99کنکور تجربی   (J 2/4 = cal 1بگیرید.  

1) 17                           2) 18 

 3پاسخ گزینه                                23(  3                           21 (2

با توجه به ارزش سوختی مواد غذایی داده شده، و مقدار هر یتک از آن   راهکار 

ها، مجموع انرژی حاصل از این مواد غذایی را حساب می کنیم. سپس با در نظتر 

 گرفتن انرژی لازم برای هر تپش قلب انسان و تعداد ضربان قلب، محاسبات را انجام می دهیم. 

 مواد غذاییمحاسبه مجموع انرژی حاصل از راه حل   

kcal 140 =  گرم تخم مرغ 100به ازای 

 g 100 Kcalارزش سوختی 

 مرغتخم 

 نان

 سیب زمینی

140 

250 

70 
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kcal 365 =  
𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒄𝒂𝒍

𝟏𝟎𝟎 𝒈 نان
 نان g 146به ازای  = g 146نان  ×  

kcal 35 =  
𝟕𝟎 𝒌𝒄𝒂𝒍

𝟏𝟎𝟎 𝒈 سیب زمینی
 سیب زمینی g 50به ازای  ×  

cal 310 × 540 = 35  +365  +140 = مجموع انرژی حاصل از مواد غذایی 

J 310 × 2268 =  
𝟒.𝟐 𝑱

𝟏 𝒄𝒂𝒍
  × cal 310 × 540 

 محاسبه جمع انرژی لازم برای ضربان قلب در یک روز

J 310 × 108 = J 108000 =  75ضربان  × 60دقیقه  × 24ساعت × J 1 

  = 21روز 
𝟐𝟐𝟔𝟖 ×𝟏𝟎𝟑 𝑱

𝟏𝟎𝟖 ×𝟏𝟎𝟑 𝑱
 

گرما داده  KJ 50، مقدار 20℃با توجه به داده های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای  17

        98کنکور تجربی خارج کشور    شود، تفاوت دمای این دو ماده، به تقریب چند درجه سلسیوس، خواهد بود؟ 

g 200  75℃آب  
𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝑱
→       g 200  25℃آب 

  g 50 30℃روغن زیتون  
𝟗𝟖𝟓 𝐉
→    g 50  20℃روغن زیتون 

    1گزینه اسخ پ                                                          4/25( 4                  1/22( 3                    2/18( 2                     4/13( 1

، استفاده mc∆𝛉 = Qبا استفاده از داده های سوال، گرمای ویژه آب و روغن را به دست می آوریم. سپس از رابطه    راهکار

 می کنیم و دمای هر دو ماده را حساب می کنیم. تفاوت دمای دو ماده محاسبه می شود. 

 آب      محاسبه گرمای ویژه   راه حل

                    1-℃.1-g.J 18/4 =  
𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝑱

𝟐𝟎𝟎 𝒈 ×𝟓𝟎℃
  =  

𝑸

𝒎.∆𝜽
  = c    →   g 200  75℃آب  

𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝑱
→       g 200  25℃آب 

 محاسبه دمای نهایی آب

℃12 =  ∆𝛉    →   ∆𝛉  ×18/4  ×1 = 50    →   mc∆𝛉 = Q 

℃32 = 2𝛉     →   20 - 2𝛉 = 12     →   1𝛉  -  2𝛉 =  ∆𝛉 

 روغن زیتون محاسبه گرمای ویژه

1-℃.1-g.J 97/1 =  
𝟗𝟖𝟓 𝑲𝑱

𝟓𝟎 𝒈 ×𝟏𝟎℃
  =  

𝑸

𝒎.∆𝜽
  = c  →  g 50 30℃روغن زیتون  

𝟗𝟖𝟓 𝐉
→    g 50  20℃روغن زیتون 

 محاسبه دمای نهایی روغن زیتون

℃4/25 =  ∆𝛉    →   ∆𝛉  ×97/1  ×1 = 50    →   mc∆𝛉 = Q 

℃4/45 = 2𝛉     →   20 - 2𝛉 = 4/25     →   1𝛉  -  2𝛉 =  ∆𝛉 

 اختلاف دمای آب و روغن زیتون محاسبه 

 اختلاف دمای آب و روغن زیتون = 4/45 – 32 = 4/13

 98کنکور تجربی   چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  18

 .در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد 

  :گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطهQ = mc∆𝛉 .به دست می آید 
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  ،0در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما > Q .است 

  .در فرایند گرماده، فراورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند 

    2اسخ گزینه پ                                                                   4( 4                       3( 3                          2( 2                         1( 1

 بر اساس مطالب فصل دوم کتاب درسی شیمی یازدهم، جمله های دوم و سوم درست می باشند.

 98کنکور ریاضی    ، کدام مورد درست است؟KJ183 + (g)3NH2  →  (g)2H + (g)4H2Nبا توجه به واکنش:    19

 ( سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پایین تر است.1

 انرژی تولید می شود. KJ 183( با تولید هر مول آمونیاک، 2

 ( واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف، دمای آن پایین می آید.3

    1گزینه اسخ پ                                                     واکنش در دمای ثابت، انرژی باید از محیط به سامانه جریان یابد.( با انجام 4

 63و  62،  61بر اساس مطالب فصل دوم کتاب شیمی یازدهم، صفحه: 

 بر اساس واکنش داده شده؛ واکنش گرماده است، پس سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است. 

KJ183 ( +g)3NH2  →  (g)2H + (g)4H2N 

 بررسی گزینه ها

 )درست(واکنش گرماده است، پس سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.  گزینه یک   

 ()نادرستگرما تولید شده است.  kJ 183مول آمونیاک،  2گزینه دو      طبق معادله موازنه شده واکنش، به ازای 

 )نادرست(گزینه سه     واکنش گرماده است.   

 )نادرست(گزینه چهار   واکنش گرماده است و با پیشرفت آن، گرما به محیط داده می شود. 

 98ریاضی  کنکور   کدام مورد درست است؟ 20

 ( راه های گوناگون دیگری برای تامین انرژی بدن به جز گوارش غذا )چربی ها و قندها( وجود دارد.1

 ( مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.2

 ( تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است.3

    3گزینه اسخ پ                                                                   کشورهای مختلف، یکسان است.( سرانه مصرف مواد غذایی در 4

 متن کتاب درسی چند صفحه اول فصل دوم شیمی یازدهمپاسخ   

 ترکیب های آلی اکسیژن دار 

ند مورد از مطالب زیر درباره آن، چبا توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،  1

 است؟ نادرست

 های کربن متصل است.یک اتم کربن در آن، تنها به اتم 

 20 های کربن، با اتم اکسیژن پیوند دارد.درصد از اتم 

  2شمار گروههایCH  3در مولکول آن، با شمار گروههایCH .برابر است 

 های شمار اتم کربن به یگانه تبدیل شود،-اگر پیوندهای دوگانه کربن

ها های ناپیوندی روی اتمهیدروژن اضافه شده، نصف شمار جفت الکترون

  است.

 1401کنکور تجربی دی ماه                             2ینه پاسخ  گز       1( 4                        2( 3                        3( 2                     4( 1

 وریم. آست می دتعداد اتم های کربن را مشخص می کنیم و با استفاده از رابطه زیر، تعداد اتم های هیدروژن را به    راهکار
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 می باشد.( n2+2خواهد بود. )تعداد هیدروژن ها در آلکان  n2HnC+2اگر ترکیب را آلکان فرض کنیم، فرمول آن 

52  =2 ( +25  ×2 = )2  +n2  تعداد اتم های =H در آلکان فرضی 

 = تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب n2+2 -( 2× )تعداد حلقه ها  –( 2 ×)تعداد پیوندهای دوگانه 

      H= تعداد اتم  52 –( 2×  3) –( 2×  4= ) 38

 بررسی گزینه ها

  .نادرست(دو اتم کربن ستاره دار فقط به اتم های کربن متصل اند( 

  کربن  %20اتم کربن یعنی  5اتم کربن است که  25مولکول دارای

 )درست(ها با اتم های اکسیژن پیوند دارند. 

 5  3کربن انتهایی گروهCH  2گروه  6هستند وCH  .وجود دارد

 )نادرست(

پیوند دوگانه وجود دارد که اگر به پیوند یگانه تبدیل  4در مولکول 

اتم هیدروژن اضافه می شود. یعنی:  2شوند، به ازای هر پیوند دوگانه 

اتم اکسیژن وجود دارد که هر  5(. در مولکول 4×  2=  8)اتم هیدروژن 

 )نادرست((. 5×  2=  10جفت الکترون ناپیوندی دارد. بنابراین: )جفت الکترون ناپیوندی  2اتم اکسیژن 

 1401کنکور تجربی دی ماه   است؟ ادرستنهپتانون، -2کدام مطلب درباره بنزآلدهید و  2

 اند.( هر دو دارای گروه عاملی کربونیل1

 های کربن سازنده مولکول آنها برابر است.( شمار اتم2

 + دارد.2های کربن، عدد اکسایش ( در مولکول هر دو، یکی از اتم3

 3اسخ  گزینه پ                            است.کنند، اما انحلال پذیری آنها در آب، کم گیری می( هر دو در میدان الکتریکی جهت4

 

 

 

 بررسی گزینه ها

 )درست( ( در هر دو مولکول گروه کربونیل دیده می شود. 1

 )درست(اتم کربن هستند.  7( هر دو مولکول دارای 2

لیل +( دارد اما، در بنزآلدهید عدد اکسایش کربن گروه کربونیل به د2گروه کربونیل عدد اکسایش ) هپتانون کربن-2( در 3

اکسایش  +( است. سایر اتم های کربن به دلیل متصل بودن به اتم های هیدروژن عدد1متصل بودن یک اتم هیدروژن به آن )

 )نادرست(منفی دارند. 

ودن ببزرگ  گروه کربونیل قطبی وجود دارد. بنابراین، در میدان الکتریکی جهت گیری دارند. به دلیل ( در هر دو مولکول4

یعنی  اتم کربن دارد که از مرز انحلال پذیری 6بخش هیدروکربنی در هر دو مولکول )بخش هیدروکربنی آن ها هر کدام 

 )درست(آب کم است. اتم کربن بیشتر است.(، انحلال پذیری آن ها در  5داشتن حداکثر 

 کدام ترکیب های زیر، به ترتیب از راست به چپ، آلدهید و استر هستند و کدام دو ترکیب همپار یکدیگراند؟ 3
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1 )b – a – b  وd             2 )b – a – b  وc             3 )a – c – d  وd            4 )a – c – d  وc     1401نکور ریاضی دی ماه ک   

 2پاسخ  گزینه  

ا مپار یهبا توجه به نوع گروه عاملی در ترکیب های داده شده، آلدهید و استر را مشخص می کنیم. ترکیب های    راهکار

 ایزومر، فرمول مولکولی یکسان دارند. 

 اسید آلی می باشند(.  dکتون و  cآلدهید است ) bاستر و  a   پاسخ

 ترکیب های زیر با هم ایزومرند.در ترکیب های آلی با کربن برابر، 

 ربوکسیلیک اسیدها با استرهاک  -با کتون ها    آلدهید ها   -ا اترها   الکل ها ب   -سیکلوآلکان ها با آلکن ها   

b  کربنه و  6یک آلدهیدc  کربنه هستند و همپار هستند. 6یک کتون 

 (g.mol 12  =C  ،16  =O ، 1  =H-1) مطالب زیر درست است؟با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده شده، چند مورد از  4

 بنزن است. آن در انحلال پذیری آن در آب ، بیشتر از انحلال پذیری 

   شمار اتم های کربن در آن، دو برابر شمار گروههای

 هیدروکسیل است.

   ترکیبی سیر شده با دو حلقه شش اتمی است که با

 یک اتم اکسیژن به هم متصل اند.

   اگر به جای گروه های عاملی الکلی در آن، گروه های

   واحد کاهش  16متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن، 

 می یابد.

 2پاسخ  گزینه                                                    1401کور ریاضی کنچهار    ( 4                سه ( 3                 دو( 2               یک( 1

 راهکار   

 ساختار مولکولی ترکیب داده شده را کامل می کنیم. 

 

 بررسی گزینه ها

  تعداد گروه های قطبیOH-  در مولکول داده شده

زیاد است و به مولکول خصلت قطبی می دهد. 

 )درست(

  )نادرست( 

   .نادرست(یکی از حلقه ها پنج اتمی است( 

   8مولکول دارای ( گروه عاملی الکلیOH-) ( می باشد. با جایگزین شدن 8×  17=  136است که جرم مولی آن ها )8 

 ست()در( واحد کاهش می یابد. 136 – 120=  16(، جرم مولی به اندازه )8×  15=  120گروه متیل، با جرم مولی )

 1401کنکورتجربی  ؟مطلب درباره ترکیب با ساختار زیر نادرست استکدام  5

  .دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است (1

با مولکول آب پیوند  یا،مولکول های آن می توانند با یکدیگر  (2

 .هیدروژنی بدهند

دو برابر شمار اتم های هیدروژن  ،شمار اتم های هیدروژن مولکول آن (3

 .در مولکول بوتان است

 1 سخ   گزینهپا      .با شمار اتم های کربن در مولکول اتیلن گلیکول برابر است ،مولکول آن لشمار عامل های هیدروکسی (4
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ساختار مولکولی ترکیب داده شده را با اتم راهکار  

های کربن و هیدروژن کامل کرده و گروه های عاملی 

 موجود در آن را مشخص  می کنیم. 

 

 بررسی گزینه ها

( در ساختار مولکول داده شده، سه نوع گروه عاملی 1

 )درست( الکلی، فنول و اِتر دیده می شوند. 

در شیمی دوره   سوال از نظر علمی ایراد دارد!

 دبیرستان گروه عاملی فنول معرفی نشده است، اما، در مولکول داده شده این گروه عاملی وجود دارد. 

در مولکول، این مولکول ها می توانند هم با مولکول های مشابه خود و هم با مولکول  (-OH( به دلیل وجود گروه های )2

 )درست(های آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. 

وتان با می باشد که تعداد اتم های هیدروژن در آن دو برابر هیدروژن ها در ب 4O20H14C( فرمول مولکولی این ترکیب 3

 رست()د، است. 10H4Cفرمول مولکولی 

یک الکل دو عاملی بوده و دارای دو گروه عاملی  OH – 2CH – 2CH – HO( اتیلن گلیکول با فرمول ساختاری 4

 (-OHهیدروکسیل است. در ترکیب داده شده نیز دو گروه هیدروکسیل وجود دارد. )یک گروه عاملی الکلی و یک گروه )

 )درست(متصل به حلقه بنزن که گروه عاملی فنول را می سازد. 

 1401کنکور ریاضی خارج کشور خط داده شده درست است؟    –چند مورد از مطالب زیر در باره ترکیبی با فرمول پیوند  6

(1-g.mol  :16 = O  ،12 = C  ،1 = H) 

 .سه گروه عاملی متفاوت دارد 

  گرم است. 178جرم مولی آن برابر 

  برابر است.شمار اتم های کربن و هیدروژن مولکول آن 

  شمار اتم های هیدروژن مولکول آن با شمار اتم های هیدروژن

 مولکول پنتن برابر است. 

 1پاسخ  گزینه       ( یک4( دو               3( سه               2( چهار             1

 بررسی گزینه ها

 )درست( 

  3فرمول مولکولی ترکیب داده شدهO10H10C  درست(گرم می باشد.  178است و جرم مولی آن( 

 )درست( 

  10پنتن با فرمول مولکولیH5C درست(اتم هیدروژن است.  10، دارای( 

 (g.mol :16  =O  ،12  =C  ،1  =H-1)کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟  7

سیرشدۀ های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن تفاوت شمار اتم (1

 است. 12کربن، برابر ای همزنجیره

 اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم (2

 یابد.واحد افزایش می 4های هیدروژن آن، 

 گرم است. 55تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر  (3

      1 اسخ  گزینهپ                  1401کنکورتجربی خارج کشور    کتونی است.مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه  (4
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ساختار مولکولی ترکیب داده شده را کامل کرده، و فرمول راهکار   

 مولکولی آن را به دست می آوریم. 

 بررسی گزینه ها
 
می باشد.  4O8H9Cفرمول مولکولی ترکیب داده شده،  (1

 20H9Cبا این ترکیب  کربنای همزنجیرههیدروکربن سیرشدۀ 

می باشد.  12است. و تفاوت اتم های هیدروژن در این دو ترکیب 

 )درست(

یکلوهگزان، ساتم هیدروژن به مولکول افزوده می شود. با تبدیل حلقه بنزنی به حلقه  2به ازای حذف هر پیوند دوگانه،  (2

 )نادرست(واهد شد. اتم هیدروژن اضافه خ 6سه پیوند دوگانه حذف شده و 

 )نادرست( –جرم مولی هر دو ترکیب را حساب می کنیم.  (3

58  =122  =180                      1-g.mol 122  =2O6H7C         )1)بنزوئیک اسید-g.mol 180  =4O8H9C  

 )نادرست( (4

  مولکول نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر در باره آن درست است؟ "خط  –پیوند  "با توجه به ساختار  8

(1-g.mol  :12 = C  ،1 = H ) 1400کنکور تجربی 

 

 .دارای دو گروه اتری، یک گروه کتونی و یک حلقه بنزنی است 

  شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم های آن با شمار پیوندهای

 آن برابر است.دوگانه در مولکول 

 اگر در آن اتم های هیدروژن جایگزین گروه های متیل شود، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن می شود . 

 بر استنسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در آن، با نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن برا . 

1 )1                      

2 )2                    

3 )3                 

 4پاسخ گزینه                                                   4( 4

 

 بررسی جمله های داده شده  

 )درست( 

 6  درست(جفت الکترون ناپیوندی در ساختار مولکول وجود دارد.  6پیوند دوگانه و( 

 2 ( 3گروه متیلCH- با جرم مولی ،)1-g.mol 30  حذف می شود و دو اتمH هد شد که جرم مولی آن جایگزین خوا

( g.mol 28 = 4H2C-1گرم از جرم مولی کاسته می شود که با جرم مولی اتن ) 28است. در مجموع  g.mol 2-1ها 

 )درست(برابر است. 

 ( 6در بنزنH6C نسبت شمار اتم های هیتدروژن بته کتربن )1 = 
𝟔

𝟔
استت. فرمتول مولکتولی ترکیتب داده شتده   

3O16H16C  1نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن  می باشد، که در آن = 
𝟏𝟔

𝟏𝟔
 )درست(است.   

 99کنکور تجربی خارج کشور کدام مطلب زیر در باره ترکیبی با ساختار روبرو نادرست است؟    9

 در مولکول آن وجود دارد.  CHOH( چهار گروه 1
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 ( مولکول آن دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.2

( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود و مقدار انحلال پتذیری آن مشتابه 3

 اتانول است.

( نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتتم هتای کتربن در مولکتول آن، مشتابه 4

 3پاسخ گزینه                                                                     مولکول هگزن است. 

 

     با توجه به ساختار مولکولی زیر گزینته هتا را بررستی    بررسی گزینه ها

 می کنیم. 

 )درست(یک   گزینه 

 )درست(   دو     گزینه 

وجود دارد، بتا  -OHسه    چون در ساختار مولکولی آن گروه های گزینه 

تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود، اما مقدار انحلال پذیری آن 

نمی تواند مشابه اتانول باشد. اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود، اما 

ل به دلیل این که، این ترکیب ساختاری مشابه اتانول ندارد، میتزان انحتلا

 )نادرست(پذیری آن مشابه اتانول نیست. 

می باشد. نسبت شمار اتم هتای  12H6Cاست، و فرمول مولکولی هگزن  6O12O6Cچهار  فرمول مولکولی این ترکیب  گزینه

C  به اتم هایH  .درست(در هر دو ترکیب یکسان است( 

 99 کنکور تجربی خارج کشور  (g.mol  :1 = H  ،21 = C-1)کدام مطلب در باره دو مولکول با ساختارهای زیر درست است؟  10

 دارای گروه کتونی است. II( ترکیب 1

 ( شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب برابر است.2

( II( نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیتب )3

 است. 106/0به تقریب 

( دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن هتا در شتمار 4

 جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم های آن ها است. 

 3پاسخ گزینه 

 با توجه به ساختارهای مولکولی زیر گزینه ها را بررسی می کنیم.    بررسی گزینه ها

 
 )نادرست(( است. -3CH2COو یک گروه استری )( -OH( دارای یک گروه الکلی )IIگزینه یک   ترکیب )

ر شکل نشتان د( دارای سه پیوند دوگانه است. )دو پیوند دوگانه II( دو پیوند دوگانه دارد، اما ترکیب )Iگزینه دو     ترکیب )

 )نادرست(داده شده اند و یک پیوند دوگانه هم در گروه استری متصل به حلقه شش ضلعی وجود دارد. 

می باشد،   12×  11 = 132است. در آن مجموع جرم کربن ها برابر  4O14H11C( دارای فرمول مولکولی IIترکیب )گزینه سه   
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  = 106/0است. نسبت جرم اتم های هیدروژن به جرم اتم های کربن برابتر  14×  1 = 14و مجموع جرم هیدروژن ها برابر 
𝟏𝟒

𝟏𝟑𝟐
  

 )درست(می باشد. 

هم  ، است. این دو ترکیب با4O14H11C( II، و فرمول مولکولی ترکیب )4O15H11C( Iمولکولی ترکیب )چهار   فرمول گزینه 

 )نادرست(ایزومر نیستند. 

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار مقابل درون یک ظترف در بستته بته  11

تولید شده  2COمول و  8/7طور کامل سوزانده می شود. اگر میزان آب حاصل برابر 

مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از ستوختن  4/9برابر 

 99کنکور ریاضی تشکیل می شود.    O2H(lو ) 2CO(gهر دو ترکیب، )

(1-g.mol  :16 = O  ،12 = C  ،1 = H) 

 2اسخ گزینه پ                                                                        30( 4                  25( 3                   20( 2                       15( 1

 مسئله به دو روش جواب داده شده است    

 روش نخست

ابتدا فرمول مولکولی هر دو ترکیب را مشخص می کنیم. فرض می کنیم جمع مول هتای بنزآلدهیتد و ترکیبتی کته   راهکار

در  1( – X( و مول های ترکیتب دیگتر را )Xباشد. در این صورت، مول های بنزآلدهید را ) 1ساختار آن داده شده است، برابر 

 ترکیب را نوشته و بر اساس استوکیومتری واکنش هتا، تعتداد متولنظر می گیریم. سپس معادله موازنه شده سوختن هر دو 

دار ( برای ترکیب دیگر مشخص می کنیم. با حل معادله به دست آمده مقX – 1( برای بنزآلدهید و )Xرا بر حسب ) 2COهای 

X  .به دست می آید و درصد مولی آن مشخص می شود 

استت و فرمتول  O6H7Cفرمول مولکتولی بنزآلدهیتد    راه حل

مولکولی ترکیب دیگر را نیز بتا توجته بته ستاختار مولکتولی آن 

O18H10C    .می باشد 

 معادله سوختن هر دو ترکیب را به صورت موازنه شده می نویسیم.

 

O2H3       +       2CO7                → 2O8      +       O6H7C 

                                                                  2mol CO X7                                     O6H7C mol X 

O2H9          +      2CO10              → 2O14      +        O18H10C 

                                                             2mol CO  X10 - 10                          O18H10C mol (X – 1) 

 تشکیل می شود.  Xتولید شده در دو واکنش، معادله بر حسب  2COبرای 

2/0 = X    →   2mol CO 4/9 = (X10 – 10 + )X7 

 2/0 × 100 = 20مول مخلوط                       % 1درصد مولی بنزآلدهید در 

 دومروش 

تشکیل دستگاه  در نظر می گیریم و با yرا برابر با  O18H10Cو تعداد مول های  xرا برابر  O6H7Cتعداد مول های    راهکار

 دو معادله و دو مجهول مسئله را حل می کنیم. 

 راه حل

O2H3       +       2CO7                → 2O8      +       O6H7C 

                                          mol x 3            mol x 7                                                 mol x 
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O2H9          +      2CO10              → 2O14      +        O18H10C 

                                           Y mol 9                 y mol 10                                            y mol 

                                                                                                                                         4/9 = y 10    +x 7 

                                                                                          2/0 = X    →                           8/7 = y 9    +x 3 

 2/0 × 100 = 20درصد مولی بنزآلدهید در مخلوط              %

 –نقطته » کدام مطلب در باره ترکیب هایی با ساختارهای  12

 99کنکور ریاضی زیر درست است؟   « خط 

(1-g.mol  :80 = Br  ،16 = O  ،12 = C  ،1 = H) 

 است.  4( تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر 1

گترم بترم واکتنش کامتل     6( با IIگرم از ترکیب ) 8/3( 2

 می دهد.

 ( یک عامل کتونی دارد.Iترکیب )( دو ترکیب همپارند و 3

 4زینه پاسخ گ                مصرف می شود. STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط  I ،56/14گرم ترکیب  5/7( برای سوختن کامل 4

(  IIو فرمتول مولکتولی ترکیتب ) O14H10C( Iفرمول ساختاری دو ترکیب به صورت زیر است. فرمول مولکتولی ترکیتب )

O16H10C  .می باشد 

 

 

 

 

 

 بررسی گزینه ها

 )نادرست(می باشد.  2( با توجه به فرمول مولکولی دو ترکیب، تفاوت جرم مولی آن ها 1

 ( یک پیوند دوگانه دارد و معادله واکنش آن با برم به صورت زیر است.II( ترکیب )2

2OBr16H10C →  2Br  +O16H10C 

 ( انجام می دهیم.II) گرم ترکیب 8/3محاسبات استوکیومتری را برای 

2g Br 4 =  
𝟏𝟔𝟎 𝒈 𝑩𝒓𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒓𝟐
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒓𝟐
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟔𝑶

  ×  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟔𝑶

𝟏𝟓𝟐 𝒈  𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟔𝑶
  × O16H10C g 8/3     )نادرست( 

 )نادرست(( فرمولی مولکولی دو ترکیب مشابه نیست و همپار نیستند. 3

 . را می نویسیم و محاسبات استوکیومتری را بر اساس آن انجام می دهیم O14H10C( معادله موازنه واکنش سوختن کامل 4

O2H7  +2CO10  →  2O13  +O14H10C 

2L O 56/14 =  
𝟐𝟐.𝟒 𝑳 𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐
  ×  

𝟏𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶

𝟏𝟓𝟎 𝒈  𝑪𝟏𝟎𝑯𝟏𝟒𝑶
  × O14H10C g 5/7         )درست( 

 که نشان داده شده، کدام مطلب در باره آن درست است؟  Cبا توجه به ساختار مولکول ویتامین  13

(1-g.mol  :16 = O  ،12 = C  ،1 = H)    98کنکور تجربی خارج کشور                  

 استری است.( فاقد گروه عاملی 1

 ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی شود.2
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 است.  5/8( نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم ها در آن، برابر 3

 ( شمار گروه های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است.  4

 گزینه درست ندارد!   سوال 

 بررسی گزینه ها

 )نادرست(عامل استری وجود دارد.  Cدر مولکول ویتامین  گزینه یک  

( و یک گروه قطبی -OHگروه قطبی ) 4دارای  Cمولکول ویتامین  گزینه دو  

( است. بنابر این در این مولکول بخش قطبی غلبه دارد و ویتامین -COOاستری )

C  .نادرست(در آب محلول است( 

𝟏𝟖  = 9پیوند دوگانه وجود دارد که، نسبت آن ها  2پیوند یگانه و  18 تعداد Cدر ساختار ویتامین  گزینه سه   

𝟐
. است  

 )نادرست(

 -OH2CHولکول اتیلن گلیکول )( است، ولی م-OHگروه هیدروکسیل ) 4دارای  Cمولکول ویتامین گزینه چهار 

OH2CH2 (، دارای ( گروه هیدروکسیلOH- .می باشد ))نادرست( 

 آنتالپی واکنش 

 (g.mol  :12 = C  ،1 = H-1در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می توان قرار داد؟ ) bو  aبه جای  1

 1401کنکور ریاضی خارج کشور 

1 )2/47  ،2230-     

2 )7/50  ،2230- 

3 )2/47  ،4580- 

4 )7/50  ،4580-  

 2پاسخ  گزینه 

 پاسخ   

  4CHختن لپی سودر ترکیب های آلی هم خانواده، با افزایش تعداد کربن ها، آنتالپی سوختن افزایش می یابد. با توجه به آنتا

کیلوژول  4580)آلکان سه کربنه( نمی تواند  8H3C)آلکان دو کربنه(، افزایش آنتالپی سوختن  6H2C)آلکان یک کربنه(، و 

 ی باشد. م -2230قابل قبول نیستند، و آنتالپی سوختن پروپان  4و  3باشد. بنابر این، گزینه های 

خ درست یم پاستوضیح   اگر در گزینه ها، آنتالپی سوختن مولی مقادیر نزدیک به هم بود. به طوری که با مقایسه نمی توانست

 را پیدا کنیم. از اختلاف مقادیر آنتالپی سوختن به جواب می رسیم. 

KJ 670  =890 – 1560اختلاف آنتالپی سوختن اتان و متان = 

KJ 2230  =670  +1560 ف آنتالپی سوختن پروپان و اتان= اختلا 

ی آن را ، با داشتن آنتالپی سوختن مولی و جرم مولی پروپان، ارزش سوخت2و  1برای تعیین گزینه درست بین گزینه های 

 حساب می کنیم. 

KJ 70/50 ≅ 68/50   =
𝟐𝟐𝟑𝟎 𝑲𝑱

𝟒𝟒 𝒈 پروپان
 g 1                           1-g.mol 44  =8H3Cپروپان ×    

 

 ماده آلی
 ارزش سوختی 

(1-KJ.g) 

 آنتالپی سوختن

(1-KJ.mol) 

(g)4CH 5/55 890- 

(g)6H2C 0/52 1560- 

(g)8H3C A b 
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 نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است.با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 2
 1401کنکورتجربی خارج کشور 

 ها بیشتر است.ها از آنتالپی واکنش دهندهآنتالپی فراورده 

 .محتوای انرژی و پایداری مولکول آب از گلوکز کمتر است 

  یابد.فرایند، انرژی از سامانه به محیط انتقال میدر انجام این 

 رو است.در بدن، مانند نمودار روبه 60 ℃دما شدن شیر با دمای نمودار فرایند هم 

  ،دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش

 تقریب برابر است. به

 2پاسخ  گزینه                  ( یک4( دو              3( سه               2( چهار              1

 بررسی گزینه ها

  .نادرست(اکسایش گلوکز واکنشی گرماده است و آنتالپی فراورده ها نسبت واکنش دهنده ها کمتر است( 

  .نادرست(محتوای انرژی آب کمتر از گلوکز است. اما، پایداری آن بیشتر می باشد( 

  .درست(واکنش گرماده است( 

  درست(هم دما می شود، آنتالپی این فرایند کاهش می یابد.  37℃با دمای بدن  60℃هنگامی که شیر با دمای( 

  .درست(اکسایش گلوکز در دمای ثابت بدن انجام می گیرد( 

 1400کنکور تجربی با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  3

 

 

 

 

 

 

 

 

  واکنش اکسایش عنصرA آسان تر از واکنش اکسایش عنصر ،D .انجام می گیرد 

  مقدارa برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب ،D 1، برابر-KJ.mol 14.است + 

  می توان با صرفKJ 5/458  انرژی، یک مولA  را از اکسید آن در واکنش باD .تهیه کرد 

  با بررسی این نمودار، می توان دریافت که واکنش پذیری عنصرA  از عنصرD  .بیشتر است 

 3پاسخ گزینه                                    4( 4                                  3( 3                                   2( 2                                     1( 1

 گزینه هابررسی 

  محتوای آنتالپی عنصرA  بالاتر از عنصرD کسایش است. به همین دلیل، واکنش پذیری بیشتری دارد و راحت تر ا

 )درست(پیدا می کند. 

  مقدارa  وب ذ( را نشان می دهد. )درست(. بر طبق نمودار آنتالپی 25℃)تغییر آنتالپی واکنش در دمای ثابتD2 

 درست()است.  kJ.mol 14-1نصف این مقدار یعنی  D، بنابر این، آنتالپی ذوب می باشد kJ.mol 28-1برابر با 

  طبق نمودار برای تهیه دو مولA  از اکسید آن در واکنش باD  کیلوژول گرما نیاز است. بنابر این برای تهیه  971به

  = kJ 5/485در این واکنش به  Aیک مول 
𝟗𝟕𝟏

𝟐
 )نادرست(گرما نیاز می باشد.   

  محتوای انرژی عنصرA  از عنصرD  بیشتر است. بنابر این، واکنش پذیریA  نسبت بهD  .ست()دربیشتر می باشد 
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        98کنکور تجربی خارج کشور    چند مورد از مطالب زیر درست است؟  4

  2با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندهNO .در شهرها، کاهش می یابد 

 ( در تبدیلg)2CO  →  (s)2CO.میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات، ثابت می ماند ، 

  علامت∆H .در واکنش شیمیایی انجام شده در فوتوسنتز )در گیاهان سبز(، مثبت است 

  تغییر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند، تاثیری بر∆H .واکنش ندارد  

    2گزینه پاسخ                                          4( 4                              3( 3                                 2( 2                                     1( 1

 بررسی گزینه ها

 (  :با سرد شدن هوا، تعادلg)2NO  ⇌  (g)4O2N  +q  4، در جهت تولیدO2N لظت )جهت گرماده(، پیش می رود و غ

2NO  .درست(کاهش می یابد( 

 ( تبدیلg)2CO  →  (s)2CO،  2گرماگیر است و در آن حالت فیزیکیCO  تغییر می کند. بنابر این، میانگین تندی و

 )نادرست(انرژی جنبشی ذرات به دلیل افزایش دما، تغییر خواهد کرد. 

  فصل دوم کتاب شیمی یازدهم، واکنش اکسایش گلوکز 61طبق نمودار صفحه 

، گرماده است. بنابر این واکنش فتوسنتز که عکس واکنش O2Hو  2COبه 

آن مثبت است.  H∆اکسایش گلوکز است، گرماگیر خواهد بود، و علامت 

 )درست(

ستوال شتماره  63طبق متن کتاب درسی شیمی یازدهم، با هم بیاندیشیم صفحه 

تغییر می کند.  آن H∆(، با تغییر نوع آلوتروپ یک عنصر، در واکنش شیمیایی، 2)

 )نادرست(

 99کنکور ریاضی خارج کشور کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    5

 آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژه آن، به جرم وابسته است.

 ب( دمای یک نمونه از ماده معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنیشی ذرات سازنده( آن است.

 ، گرماگیر بودن آن است.C(s)گرافیت،  + 4CH → (g)2H2(g)پ( علت دشوار بودن انجام واکنش:  

 می کند. ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانه واکنش با محیط داد و ستد )مبادله(

 1اسخ گزینه پ                                                  پ، ت( 4                      ب، پ( 3                       آ، ت( 2                      آ، ب( 1

 بررسی عبارت های داده شده

 )درست(آ(     

 )درست(ب(   

 تامین شترایط بهینته، این است که، C(s)گرافیت،  + 4CH → (g)2H2(g)پ(   )نادرست(   علت دشوار بودن انجام واکنش 

 برای انجام واکنش بسیار دشوار و پر هزینه است. 

ستتد  وثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانه واکتنش بتا محتیط داد فشار ت(   )نادرست(   تغییر آنتالپی هر واکنش در 

 )مبادله( می کند.

 98خارج کشور کنکور ریاضی  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  6

 .اندازه گیری آنتالپی بسیاری از واکنش ها به روش گرماسنجی، امکان پذیر نیست 

 .تامین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهیه متان از هیدروژن و کربن، آسان است 

  واکنشی که با∆H .وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می شود 

 واکنش های مرحله ای یا واکنش هایی که به دشواری انجام می شوند، بر پایته قتانون هتس، محاسبه گرمای بسیاری از 

 امکان پذیر است.
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    2گزینه اسخ پ                                                                              4( 4                     3( 3                    2( 2                      1( 1

 درستارم   جمله چه             نادرستجمله سوم                  نادرست   جمله دوم                 درست   جمله اول   

 محاسبه آنتالپی واکنش 

یومتری واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوک HΔاگر دو واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  1

به  C-Hو  O-H ،C=Oپیوندهای  آنتالپی و میانگین O=Oو  H-Hمعادله آنها( برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای 

 1401کنکور تجربی دی ماه   کیلوژول برمول در نظر گرفته شود.( 414و  790، 463، 494، 435ترتیب برابر 

(g)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2 (I                 

(g)2O2 ( +g)4CH → (g)O2H2 ( +g)2CO (II  

 1اسخ  گزینه پ                                                                -150( 4+                     150( 3                  -300( 2+              300( 1

فاده کرده و هر واکنش را محاسبه می کنیم. سپس، از قانون هس است H∆با استفاده از آنتالپی های پیوند، مقدار    راهکار

 آنتالپی واکنش کلی را به دست می آوریم. 

 راه حل

                 O2H2 → (g)2O ( +g)2H2 (I(g)                   (                                                                                Iواکنش ) H∆محاسبه 

                                          (O – H)4  =2∆H                               →    (O = O( + )H – H)2 = 1∆H 

                             kJ 1852  =463  ×4  =2∆H               →             kJ 1364  =494 ( +435  ×2 = )1∆H 

kJ 488-  =1852 – 1364 )واکنش( =∆H    →   ∆𝑯
(فراورده ها)

  +∆𝑯
(واکنش دهنده ها)

 = ∆𝑯
(واکنش)

 

  2O2 ( +g)4CH → (g)O2H2 ( +g)2CO (II(g)(                                                                           IIواکنش ) H∆محاسبه 

(O = O)2 ( +C – H)4  =2∆H          →             (O – H)4 ( +C = O)2  =1∆H 

kJ 2644 ( =494  ×2( + )414  ×4 = )2∆H          →             kJ 3433 ( =463  ×4( + )790  ×2 = )1∆H 

kJ 788 + =2644 – 3432 )واکنش( =∆H        →   ∆𝑯
(فراورده ها)

  +∆𝑯
(واکنش دهنده ها)

 = ∆𝑯
(واکنش)

 

 ( را جمع جبری می کنیم تا به واکنش نهایی برسیم.II( و )Iواکنش های )

kJ 488- )واکنش( =∆H                               (g)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2 (I                 

kJ 788 +)واکنش( =∆H         (g)2O2 ( +g)4CH → (g)O2H2 ( +g)2CO (II 
 

                                                                (g)2O ( +g)4CH  →(g)2CO  +(g)2H2 

kJ 300 = +788  +488- )واکنش نهایی( =∆H 

 های گرماشیمی زیر:پایه واکنش بر 2
1-KJ.mol 394-  =°H∆                                           (g)2OC → (g)2O ( +s)C 
1-KJ.mol 2056-  =°H∆        (g)O2H4 ( +g)2CO3 → (g)2O5 ( +g)8H3C 

1-KJ.mol 542+  =°H∆                                   (g)2O 
𝟏

𝟐
 ( +g)2H  →(g)O2H  

ΔH واکنش :(g)8H3C → (g)2H4  +(s)C3، 1401کنکور ریاضی دی ماه  برابر چند کیلوژول است؟ 

 1اسخ  گزینه پ                                                                          -610( 4               -601( 3                -160( 2             -106( 1

 

 

1 
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 حلراه 

 kJ 1182- ( =394-×)3  =∆H                                (g)2CO3 → (g)2O3 ( +s)C3در سه ضرب می شود.             1واکنش 

 KJ 2056+  =∆H     (g)2O5 ( +g)8H3C → (g)O2H4 ( +g)2CO3برعکس می شود.                                        2واکنش 

 kJ 980- ( =245-) ×4  =∆H                             (g)O2H4 → (g)2O2 ( +g)2H4                   4عکس ضرب در  3واکنش 

 واکنش  H∆جمع جبری واکنش ها و محاسبه 

kJ 106-  =∆H    →   980- 2056  +1182-  =∆H                                                        (g)8H3C → (g)2H4  +(s)C3 

                      1401کنکور ریاضی با توجه به واکنش های زیر:    3

KJ 6/184-  =∆H          (aq)HCl2  
𝑯𝟐𝑶(𝒍)
→     (g)2Cl ( +g)2H  

           KJ 0  =H∆                          (aq)+H2  
𝑯𝟐𝑶(𝒍)
→      (g)2H  

KJ 2/75-  =  H∆             (aq)-Cl ( +aq)+H  →  (aq)HCl   

𝑪𝒍(𝒂𝒒)هس، تبدیل  بر پایه قانون
 به −

𝟏

𝟐
𝑪𝒍𝟐(𝒈)  گرماده است یا گرماگیر و∆H آن برابر چند کیلو ژول است؟ 

 4گزینه   پاسخ       +5/167،  گیررماگ( 4         +    5/176( گرماگیر ، 3           -5/167،  ده( گرما2          -5/176(گرماده ، 1

𝟏واکنش اصلی به صورت مقابل است.                      راهکار   

𝟐
𝑪𝒍𝟐(𝒈)   →    𝑪𝒍(𝒂𝒒)

−    

سمت فراورده بوده و ضریب آن  2Clدر واکنش اصلی 
𝟏

𝟐
( در سمت واکنش دهنده ها با ضریب 1فقط در واکنش ) 2Clاست.   

 می کنیم. 2( را عکس و تقسیم بر 1مولی یک دیده می شود. بنابر این، واکنش )

KJ 3/92 = +∆H          (g)2Cl 
𝟏

𝟐
 ( +g)2H 

𝟏

𝟐
   →   (aq)HCl   

با ضریب  2H( با تغییری که روی آن اعمال می گردد، 1وجود ندارد. اما، در واکنش ) 2Hدر واکنش اصلی 
𝟏

𝟐
در سمت فراورده   

 می شود.  2( تقسیم بر 2، واکنش )2Hها خواهد بود. بنابر این، برای حذف 

KJ 0  =H∆                          (aq)+H  
𝑯𝟐𝑶(𝒍)
→      (g)2H 

𝟏

𝟐
 

𝑪𝒍(𝒂𝒒)در واکنش اصلی یون 
𝑪𝒍(𝒂𝒒)( یون 3با ضریب مولی یک در سمت واکنش دهنده ها دیده می شود. در واکنش ) −

با  −

 ( عکس می شود. 3ضریب یک و در سمت فراورده وجود دارد. بنابر این، واکنش )

KJ 2/75 = +  H∆             (aq)HCl   →   (aq)-Cl ( +aq)+H  

 راه حل

 KJ 3/92 = +∆H            (g)2Clمی کنیم.                    2( را عکس و تقسیم بر 1واکنش )
𝟏

𝟐
 ( +g)2H 

𝟏

𝟐
   →   (aq)HCl   

  KJ 0  =H∆                               (aq)+Hمی شود.                                              2( تقسیم بر 2واکنش )
𝑯𝟐𝑶(𝒍)
→      (g)2H 

𝟏

𝟐
 

  KJ 2/75 = +  H∆              (aq)HCl   →   (aq)-Cl ( +aq)+H( عکس می شود.                                          3واکنش )

                             KJ 5/167  =2/75 +3/92)واکنش( =  +∆H                 
𝟏

𝟐
𝑪𝒍𝟐(𝒈)   →    𝑪𝒍(𝒂𝒒)

−                         

 (  g.mol 12  =C  ،5/35  =Cl  ،1  =H-1) با توجه به واکنش گرما شیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 4

 1401کنکور ریاضی  

KJ 178-  =∆H         (g)Cl2ClCH2CH  →  (g)2Cl ( +g)4H2C  

 در مجاورت کاتالیزگر آهن واکنش (III) .کلرید جامد، انجام می پذیرد 
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  ی کلرو اتن است.د-2،2فراورده این واکنش، ترکیبی سیر شده با نام 

   مول گاز کلر مصرف می شود. 25/0گرم فراورده،  75/24برای تشکیل 

  گرم از واکنش دهنده ها مصرف می شود. 95/4 کیلوژول گرما، در مجموع 9/8برای آزاد شدن 

 2نه پاسخ  گزی                                         یک( 4                              دو( 3                            سه (2                          چهار( 1

 بررسی گزینه ها

  )نادرست( 

  ،لرو اتان است. )نادرست(کدی -2و  1فراورده واکنش 

  )درست( 

2Cl4H2C g 75/24   =
𝟗𝟗 𝒈 𝑪𝟐𝑯𝟒𝑪𝒍𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟐𝑯𝟒𝑪𝒍𝟐
    ×

 𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝟐𝑯𝟒𝑪𝒍𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐
    ×2mol Cl 25/0 

 )درست( 

 ت()درسگرم است که با جرم مولی فراورده برابر می باشد.  99(، 4H2Cو  2Clمجموع جرم مولی واکنش دهنده ها )

KJ 9/8   =
∆𝑯=𝟏𝟕𝟖 𝑲𝑱

𝟏 𝒎𝒐𝒍 واکنش دهنده
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 واکنش دهنده

𝟗𝟗 𝒈 واکنش دهنده
 g 95/4واکنش دهنده ×   

یا استفاده از رابطه    
𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
          

   →    g 95/4  =mواکنش دهنده 
𝒎

𝟗𝟗 𝒈 
    =

𝟖.𝟗 𝑲𝑱

𝟏𝟕𝟖 𝑲𝑱
   →   

𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
 

همه گونه ها ) ؟چند مورد از مطالب زیر درست است ،با توجه به نمودار زیر 5

 1401کنکورتجربی .(   گازی شکل هستند

  به جایX 2 توان میB2 قرارداد را. 

 به یک واکنش سه مرحله ای مربوط است. 

 2 محتوای انرژیA  4ازB2A  3کمتر و ازAB بیشتر است. 

 علامتH∆ 4 واکنش تشکیلB2A 3 وAB دیگراست یک مخالف.  

 4 مولکولB2A  3ازAB زیرا پیوندهای بیشتری دارد ،پایدارتر است. 

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

 2پاسخ   گزینه 

 بررسی گزینه ها

  به جایX 2 توان میB2 4 –. قرارداد راB2A  →  2B2  +2A  )درست( 

 نادرست(از روی نمودار واکنش ها را می نویسیم.  –. است به یک واکنش سه مرحله ای مربوط( 

4B2A  →  2B2  +2A 

3AB2  →  2B3  +2A 

                                                               3AB2  →  2B  +4B2A     ست، و تنها دو مرحله بالا را داریم.(ا)واکش اصلی 

 2 محتوای انرژیA  4ازB2A  3کمتر و ازAB درست( –. بیشتر است( 

 علامتH∆ 4 واکنش تشکیلB2A 3 وAB درست( – .است دیگر یک مخالف( 

 4 مولکولB2A  3ازAB نادرست( –. زیرا پیوندهای بیشتری دارد ،پایدارتر است( 

یکسان برابر چند کیلو مول گاز اتان در شرایط  5/0 مول گاز بوتان و گرمای سوختن کامل 5/0تفاوت گرمای سوختن کامل  6

، 414با یکای کیلوژول بر مول ، به ترتیب برابر  H – Oو  H – C  ،C – C  ،O  =O  ،O  =Cهای ) آنتالپی پیوند؟ ژول است
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 1401کنکورتجربی در نظر گرفته شود.(    463و  800، 495، 348

 1پاسخ   گزینه                           1251( 4                             1215( 3                            5/670( 2                           5/607( 1

 .برای محاسبه گرمای واکنش با داشتن مقادیر آنتالپی پیوند، مراحل زیر را به ترتیب انجام می دهیمراهکار   

 ( نوشتن معادله موازنه شده واکنش به ازای یک مول واکنش دهنده )در این جا، یک مول بوتان و یک مول اتان(1

 ( نوشتن فرمول ساختاری هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها، با نمایش پیوندها در هر مولکول2

 رده ها به صورتی که:( تفکیک نوع و تعداد پیوندها در سمت و اکنش دهنده ها و در سمت فراو3

 H∆1ها =  حاصل جمع انرژی های پیوند در واکنش دهنده                H∆2حاصل جمع انرژی های پیوند در فراورده ها = 

   H∆= )واکنش( H  -  1∆H∆2( محاسبه گرمای واکنش با استفاده از رابطه:                      4

 راه حل   

(g)O2H5 ( +g)2CO4 → (g)2O 
𝟏𝟑

𝟐
 ( +g)10H4C 

                              (H – O – H)5 ( +O = C = O)4  →  (O = O )
𝟏𝟑

𝟐
  + 

(O – H)10 ( +C = O)8  =2∆H                    (O = O )
𝟏𝟑

𝟐
  ( +C – H)10 ( +C – C)3  =1∆H 

(g)O2H3 ( +g)2CO2 → (g)2O 
𝟕

𝟐
 ( +g)6H2C 

                                    (H – O – H)3 ( +O = C = O)2  →  (O = O )
𝟕

𝟐
    + 

(O – H)6 ( +C = O)4  =2∆H                      (O = O )
𝟕

𝟐
  ( +C – H)6 ( +C – C = )1∆H 

عادله مبرای ساده تر شدن محاسبات می توانیم، تعداد پیوندهای مشابه در سمت واکنش دهنده ها و فراورده ها را بین 

 سوختن بوتان و اتان حذف کنیم. با این کار دیگر نیاز نیست تا گرمای هر واکنش را جداگانه محاسبه کنیم. 

 H∆1)سوختن بوتان(

                                                 (O – H)10 ( +C = O)8     →            (O = O )
𝟏𝟑

𝟐
  ( +C – H)10 ( +C – C)3 

 H∆1)سوختن اتان(

                                                     (O – H)6 ( +C = O)4   →                  (O = O )
𝟕

𝟐
  ( +C – H)6 ( +C – C ) 

                                 (O – H)4 ( +C = O)4   →                (O = O)3  ( +C – H)4 ( +C – C)2 

KJ 5052 ( =463  ×4( + )800  ×4 = )2∆H     →   KJ 3837 ( =495  ×3( + )414  ×4( + )348  ×2 = )1∆H 
1-KJ.mol 1216 )واکنش( =H∆   →   5052 – 3837 )واکنش( =H∆    →   2H∆  -  1H∆ )واکنش( =H∆ 

KJ 5/607   =
𝟏𝟐𝟏𝟔 𝑲𝑱

𝟏 𝒎𝒐𝒍
   ×mol 5/0 

 با توجه به معادله های گرماشیمیایی زیر:  7

KJ 83-  =H∆   ( ،aq)-Cl2 ( +aq)+2Ca  
آب
→  (s)2CaCl  

KJ 26 = +H∆   ( ،aq)-
3NO ( +aq)+

4NH  
آب
→  (s)3NO4NH  
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 1401نکور ریاضی خارج کشور ک                                                                                                    کدام مطلب درست است؟  

 ( انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است.1

 حل آسیب دیده بدن استفاده می شود. برای گرم کردن م s)3NO4NH( از انحلال )2

 کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می شود. 5/2در آب،  3NO4NH(sمول ) 2/0( از انحلال 3

 در آب نسبت به دما، مشابه انحلال پذیری شمار زیادی از نمک های دیگر است. s)2CaCl( روند تغییر انحلال )4

 1پاسخ  گزینه 

 بررسی گزینه ها

لید شده به ازای یک مول می باشد. گرمای تو KJ 26 = +∆Hو برای واکنش گرماگیر،  KJ 83-  =∆H( برای واکنش گرماده، 1

 )درست(ماده بیشتر از گرمای مصرف شده است. 

 )نادرست(( انحلال آن گرماگیر است. 2

 )نادرست(( 3

KJ 2/5   =
𝟐𝟔 𝑲𝑱 گرما

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟒𝑵𝑶𝟑
   ×3NO4NH mol 2/0 

 )نادرست(، بر خلاف آن ها گرماده می باشد. s)2CaCl( انحلال بسیاری از نمک ها گرماگیر است. اما انحلال )4

 با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر: 8

KJ 572 = +∆H                             (g)2H2 ( +g)2O  →  (l)O2H2 

KJ 367-  =∆H               (l)O2H ( +g)2N  →  (g)2H ( +g)O2N  

KJ 1530-  =∆H      (l)O2H6 ( +g)2N2  →  (g)2O3 ( +g)3NH4 

∆H ( :واکنشl)O2H3 ( +g)2N4 →  (g)O2N3 ( +g)3NH2   1401کنکور ریاضی خارج کشور ، برابر چند کیلوژول است؟ 

 4اسخ  گزینه پ                                    -1008( 4                +      1008( 3                       -1080( 2+                        1080( 1

 م. ( را در سه ضرب می کنی2در سمت واکنش دهنده ها بوده و ضریب سه دارد. واکنش ) O2Nدر واکنش اصلی  راهکار  

KJ 1101- ( =367- × )3  =∆H               (l)O2H3 ( +g)2N3  →  (g)2H3 ( +g)O2N3  

 ( را به دو تقسیم می کنیم. 3در سمت واکنش دهنده ها بوده و ضریب چهار دارد. واکنش ) 3NHدر واکنش اصلی 

KJ 765-  =
−𝟏𝟓𝟑𝟎

𝟐
   =∆H                  (l)O2H3 ( +g)2N  →  (g)2O 𝟑

𝟐
 ( +g)3NH2 

( را در 1دارد. بنابر این واکنش ) 3در سمت فراورده ها بوده و ضریب  O2Hدر واکنش اصلی 
𝟑

𝟐
ضرب می کنیم تا پس از جمع   

 جبری واکنش ها، سه مولکول آب باقی بماند.

KJ 858( = +572   × )+
𝟑

𝟐
  =∆H                                   (g)2H3 ( +g)2O 

𝟑

𝟐
  →  (l)O2H3 

 واکنش ها را با هم جمع جبری می کنیم. 

 راه حل   

KJ 1101- ( =367- × )3  =∆H               (l)O2H3 ( +g)2N3  →  (g)2H3 ( +g)O2N3  

KJ 765-  =
−𝟏𝟓𝟑𝟎

𝟐
   =∆H                  (l)O2H3 ( +g)2N  →  (g)2O 𝟑

𝟐
 ( +g)3NH2 

KJ 572 = +∆H                                   (g)2H3 ( +g)2O 
𝟑

𝟐
  →  (l)O2H3 

KJ 1008-  =858 ( +765-( + )1101- = )∆H             (l)O2H3 ( +g)2N4 →  (g)O2N3 ( +g)3NH2 
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، 2CO2 + (g)2 N →  (g)NO2  +(g)CO2(g) واکنش کلی: 𝑯∆با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایۀ قانون هس،  9

 1401کنکورتجربی خارج کشور    برابر چند کیلوژول است؟

(g)2CO2  →  (g)2O ( +g)CO2 (1 

(g)NO2  →  (g)2O ( +g)2N (2 

ل در نظر کیلوژول بر مو 1070و  945، 607، 495، 800ترتیب برابر با به C≡O و C=O ،O=O ،N=O ،N≡N)آنتالپی پیوندهای 

 گرفته شود.(

 1اسخ  گزینه پ                                                  +297( 4+                      791( 3                      -297( 2                   -791( 1

ه س، استفادهبا استفاده از آنتالپی های پیوند، گرمای دو واکنش داده شده را محاسبه می کنیم. سپس، از قانون راهکار   

 کرده و آنتالپی واکنش مورد نظر را به دست می آوریم. 

 راه حل   

  2CO2  →  (g)2O ( +g)CO2(g)(                                             1محاسبه گرمای واکنش )

(O = C = O)2  →  O = O  (  +C ≡ O)2 

(C = O)4  =2∆H                   O = O  (  +C ≡ O)2  =1∆H 

KJ 3200  =800  ×4  =2∆H                     KJ 2635  =495 ( +1070  ×2 = )1∆H 

KJ 565- )واکنش( =∆H   →   3200 – 2635 )واکنش( =∆H   →   2∆H - 1∆H )واکنش( =∆H 

 NO2  →  (g)2O ( +g)2N(g)(                                             1محاسبه گرمای واکنش )

(N = O)2  =2∆H                 O = O    +N ≡ N  =1∆H 

KJ 1214  =607  ×2 2∆H                     KJ 1440  =495  +945  =1∆H        

KJ 226)واکنش( = +∆H   →   1214 – 1440 )واکنش( =∆H   →     2∆H - 1∆H )واکنش( =∆H 

 محاسبه گرمای واکنش اصلی با استفاده از قانون هس

 KJ 565-  =∆H       (g)2CO2  →  (g)2O ( +g)CO2 (1( بدون تغییر                                                              1واکنش )

 KJ 226-  =∆H       (g)2O ( +g)2N  →  (g)NO2 (2( عکس می شود                                                             2واکنش )

         2CO2 + (g)2 N →  (g)NO2  +(g)CO2(g)جمع جبری دو واکنش                                                                           

KJ 791- )واکنش( =∆H   →   226- 565- )واکنش( =∆H   →    2∆H - 1∆H )واکنش( =∆H 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  های گرماشیمیایی زیر:با توجه به واکنش 10

kJ 6/184- = ∆H°      (g)HCl2 → (g)2Cl ( +g)2H     

kJ 1374- = ∆H°       (g)HCl6  +(g)3BCl2  →  (g)2Cl6 + (g)6H2B   

kJ 4/493- = ∆H°     (g)2H6 ( +s)3BO3H2  →  (l)O2H6  + (g)6H2B    

∆H   :واکنش(g)HCl3  +(s)3BO3H  →  (l)O2H3  + (g)3BCl برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن ،kJ 4/45 

 مصرف می شود؟  3BClانرژی، چند مول 

1 )5/113- ، 40/0                                                        2 )5/113-  ،36/0  

 1اسخ گزینه پ                                                         36/0،  -5/126( 4                                                       40/0 ، -5/126( 3

 محاسبات را بر اساس قانون هِس انجام می دهیم.   راهکار
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 راه حل

 ضرب می شود.          3( در 1واکنش )

kJ 8/553- = (6/184- × )3 = ∆H°          (g)HCl6 → (g)2Cl3 ( +g)2H3 (1                  

 می شود.  2( عکس و تقسیم بر 2واکنش )

kJ 687 +=  
+𝟏𝟑𝟕𝟒

𝟐
  = ∆H°          (g)2Cl3 + (g)6H2B 

𝟏

𝟐
 →  (g)HCl3 +(g)3BCl (2 

 می شود. 2( تقسیم بر 3واکنش )

kJ 7/246- = = ∆H°       (g)2H3 ( +s)3BO3H  →  (l)O2H3  + (g)6H2B 
𝟏

𝟐
 (3 

 جمع جبری واکنش ها

                                                     (g)HCl3  +(s)3BO3H  →  (l)O2H3  + (g)3BCl 

3∆H  +3∆H  +3∆H = )واکنش(∆H 

kJ 5/113- ( =kJ 7/246-( + )kJ 687( + )+kJ 8/553-)واکنش( = )∆H 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 11

 
  سازندۀ آن، برابرآنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی kJ 1143 .است 

 2 انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گازCOبرابر ، kJ 6/393 .است 

 و فشار یک اتمسفر، برابر 120℃ انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای kJ 222 .است 

 آنتالپی آن، برابردهد که ای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله kJ 2220- ست.ا 

 ش کربن توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایاز نمودار می

 است.

 2ه پاسخ گزین                                       5( 4                                      4( 3                                 3( 2                             2( 1

 بررسی جمله های داده شده

  مول آب،  4طبق نمودار برای تهیهkJ 1143  .نادرست(گرما آزاد شده است( 

  .طبق نمودار داده شده، واکنش انجام شده به صورت زیر است 

(g)2O2 ( +g)2H4 ( +g)2CO3 → (g)2O5 ( +g)2H4 ( +s)C3 

 تغییر آنتالپی این واکنش به ازای اکسایش یک مول کربن برابر است با          

kJ 6/393 = 
𝟏𝟏𝟖𝟎.𝟖

𝟑
     →   kJ 8/1180 = 1143 – (8/103  +2220       ))درست( 

  نادرست(می باشد.  25℃دمای استاندارد ترمودینامیکی( 

 )درست( 

 ( از اکسایش کربنg)2CO ( و از اکسایش هیدروژنl)O2H ( تولید می شود. در نمودار سطح انرژیl)O2H پایین تتر از 

 )درست(حاصل از اکسایش کربن است.  2CO(gسطح انرژی )

3 
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12 ∆H :واکنش (l)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 ، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما، چند متولFeO 
تبدیل کرد؟ )آنتتالپی پیونتدهای  Feتوان به ، میkJ25 = ∆H  ،(l)O2H  +(s)Fe  →  (g)2H ( +s)FeO را مطابق واکنش:

O=O  ،𝑵 ≡ 𝑵  و میانگین آنتالپی پیوندهایO-H  وN-H  و گرمای تبخیتر آب را  390و  463، 940، 495را به ترتیب برابر

 1400کنکور ریاضی خارج کشور  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.( 44

1 )1535- ، 40/61                                                                2 )1007-  ،28/40 

 1اسخ گزینه پ                                                40/61،  -1007( 4                                                              28/40 ، -1535( 3

یزیکی تمام واکنش باید، حالت ف H∆در روش استفاده از مقادیر آنتالپی های پیوند برای تعیین    ار قسمت نخست سوالراهک

ب آ، حالت فیزیکی O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4(l)( باشد. در واکنش  gمواد شرکت کننده در واکنش گاز )

ی ادیر آنتالپی هااین واکنش را با آنتالپی های پیوند به دست آورد. با استفاده از مق H∆( است. بنابر این نمی توان lمایع )

-1است ) حساب می کنیم. آنتالپی تبخیر آب داده شده O2Hواکنش را با در نظر گرفتن حالت فیزیکی گاز برای  ∆Hپیوند، 

kJ.mol 44فتن حالت نظر گر (. معادله ترمودینامیکی تبخیر آب را نوشته و با استفاده از قانون هِس، آنتالپی واکنش را با در

 فیزیکی مایع برای آب به دست می آوریم.  

 راه حل قسمت نخست سوال

 O2Hواکنش را با در نظر گرفتن حالت فیزیکی گاز برای  H∆محاسبه 

(g)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 

(O – H)6  (  +N ≡ N)2   →   (O = O)3  (  +N – H)4 
                                                               

                                                           H                                                                      H 

kJ 6165 = (495  ×3( + )390  ×12 )= (O = O)3  (  +N – H)12 = )واکنش دهنده ها(∆H 

kJ 7436 = (463  ×12( + )940  ×2 )= (O – H)12  (  +N ≡ N)2  =)فراورده ها( ∆H 

kJ 1271- = 7436 – 6165 = )فراورده ها( ∆H -  هنده ها(د)واکنش∆H = )واکنش( ∆H 

kJ 1271- = ∆H           (g)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 

 واکنش را با در نظر گرفتن حالت فیزیکی مایع  H∆استفاده از قانون هِس برای محاسبه 

kJ 1271- = 1∆H      (g)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 (1 

                           kJ 264- = (44  ×6 )= 2∆H                                          (l)O2H6 → (g)O2H6 (2 

 (           2( و )1جمع جبری واکنش های )

                                         (l)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 

kJ 1535- = (264- )– 1271- = 2∆H - 1∆H = )واکنش(∆H 

قدار م، FeOمول  1به ازای ، kJ25 = ∆H  ،(l)O2H  +(s)Fe  →  (g)2H ( +s)FeOدر واکنش     راهکار قسمت دوم سوال

kJ25  گرما مصرف می شود. حساب می کنیم به ازای مصرفkJ1535  گرما، چند مولFeO  نیاز است. در پایان مولFeO  به

 دست آمده را به گرم تبدیل می کنیم. 

    راه حل قسمت دوم سوال

g FeO 4/61 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝑶

𝟐𝟓 𝒌𝑱 گرما
   ×kJ 1535 

 1400کنکور تجربی با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر:   13

kJ 1260 += H∆    ، (g)2O3 + (g)2H6 ( +s)C6 →  (s)6O12H6C 
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kJ 278- = H∆    ، (l)OH5H2C  →  (g)2O 
𝟏

𝟐
  + (g)2H3 ( +s)C2 

kJ 394 += H∆    ، (g)2O + (s)C  →  (g)2CO 

∆H   :واکنش(g)2CO2 ( +l)OH5H2C2 → (s)6O12H6C ی کیلوژول انرژ 210، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن

        (g.mol  :16 = O  ،12 = C  ،1 = H-1)گرمایی در این واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می شود؟ 

 1اسخ گزینه پ                            540،    -92( 4               450،    -92( 3               540،    -84( 2                 450،    -84( 1

 با استفاده از قانون هس محاسبات را انجام می دهیم.  راهکار قسمت نخست سوال  

(s)6O12H6C  ین، دارد. بنابر ا 1در واکنش نخست و واکنش اصلی در سمت واکنش دهنده ها بوده و ضریب استوکیومتری

 واکنش نخست بدون تغییر نوشته می شود. 

(l)OH5H2C   به دارد 2هم در واکنش دوم و هم در واکنش اصلی در سمت فراورده ها است، اما، در واکنش اصلی ضریب .

 ضرب می کنیم.  2همین دلیل واکنش دوم را در 

(g)2CO  و  دارد، اما در واکنش اصلی سمت فراورده ها می باشد 1در واکنش سوم سمت واکنش دهنده ها بوده و ضریب

 ضرب می شود.  2ر این، واکنش سوم عکس و در است. بناب 2ضریب آن 

ده واکنش های دا H∆واکنش اصلی نیز بابر است با جمع جبری  H∆با جمع جبری سه واکنش، به واکنش اصلی می رسیم. 

   شده با تغییراتی که روی آن ها اعمال شد. 

 راه حل قسمت نخست سوال

 روی واکنش ها تغییرات اعمال شده و جمع جبری انجام می گیرد. 

       kJ 1260 += ∆H    ، (g)2O3 + (g)2H6 ( +s)C6 →  (s)6O12H6Cواکنش نخست بدون تغییر                                         

 kJ 556- = (278- × )2 = ∆H    ، (l)OH5H2C2  →  (g)2O + (g)2H6 ( +s)C4ضرب می کنیم.        2واکنش دوم را در 

   kJ 788- = (394- × )2 = ∆H    ، (g)2CO2  →  (g)2O2 + (s)C2ضرب می شود.                     2واکنش سوم عکس و در 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت                                                             

                                                              (g)2CO2 ( +l)OH5H2C2 → (s)6O12H6C 

 واکنش اصلی H∆محاسبه 

kJ 84- = (788-( + )556-) ( +1260 )=  واکنش∆H    →    3∆H  +2∆H  +1∆H = واکنش∆H 

 راهکار قسمت دوم سوال 

ستوکیومتری گرما آزاد شده است. محاسبات ا kJ 84مول گلوکز به اتانول،  1طبق معادله موازنه شده واکنش به ازای تبدیل 

 گرما انجام می دهیم.  kJ 210را به ازای تولید 

 قسمت دوم سوالراه حل 

  = g 450گلوگز 
𝟏𝟖𝟎 𝒈 گلوکز

𝟏 𝒎𝒐𝒍 گلوکز
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 گلوکز

𝟖𝟒 𝒌𝑱 گرما
 kJ 210گرما ×   

 1400کنکور ریاضی مراحل انجام یک واکنش کلی عبارتند از:  14

(g)2O2N  →  (g)NO2 (1 

(g)H4  →  (g)2H2 (2 

(g)HO ( +g)O2N  →  (g)H ( +g)2O2N  (3 

(g)O2H2  →  (g)H2 ( +g)HO2 (4 

(g)2N ( +g)HO  →  (g)O2N ( +g)H (5 
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∆H  این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟)آنتالپی پیوندهای𝑵 ≡ 𝑵، 𝑯−𝑯، 𝑵 = 𝑶 و میانگین آنتالپی پیوند H – O  

 کیلوژول است.( 463و  607، 436، 944به ترتیب برابر 

 4اسخ گزینه پ                          -710( 4+                               710( 3                              + 216(2                             -216( 1

شخص کردن از قانون هِس استفاده کرده و معادله واکنش کلی را به صورت موازنه شده دست می آوریم. سپس، با مراهکار   

 رابطه زیر فاده ازدهنده ها و فراورده ها، و مقادیر آنتالپی های پیوند داده شده، با استتعداد و نوع پیوندها در سمت واکنش 

∆𝑯
(فراورده ها)

  +∆𝑯
(واکنش دهنده ها)

 = ∆𝑯
(واکنش)

 

 آنتالپی واکنش را محاسبه می کنیم. 

 واکنش ها با هم جمع جبری می شوند. )قانون هس(   راه حل

(g)2O2N  →  (g)NO2 (1 

(g)H4  →  (g)2H2 (2 

(g)HO ( +g)O2N  →  (g)H ( +g)2O2N  (3 

(g)O2H2  →  (g)H2 ( +g)HO2 (4 

(g)2N ( +g)HO  →  (g)O2N ( +g)H (5 

                                                                                                                   (g)O2H2 ( +g)2N  →  (g)2H2 ( +g)NO2  

ند، پی پیوتعداد و نوع پیوندها در سمت واکنش دهنده ها و فراورده ها را مشخص می کنیم و با استفاده از مقادیر آنتال

 آنتالپی واکنش دهنده ها و فراورده ها را محاسبه می کنیم.

(O – H)4    +N ≡ N  →  (H – H)2  (  +N = O)2 

kJ 2086 = (436  ×2( + )607  ×2 )= (H – H)2  (  +N = O)2 = ∆𝑯
(واکنش دهنده ها)

 

kJ 2796 = (463  ×4 + )944 = (O – H)4    +N ≡ N = ∆𝑯
(فراورده ها)

 

 محاسبه آنتالپی واکنش

kJ 710- = 2796 – 2086 = ∆𝑯
(واکنش)

          →        ∆𝑯
(فراورده ها)

  +∆𝑯
(واکنش دهنده ها)

 = ∆𝑯
(واکنش)

 

 با توجه به واکنش های گرما شیمیایی زیر:   15

KJ/mol 572- = ∆H                           (l)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2 

KJ/mol 190+ = ∆H                   (aq)2O2H2  →(g)2O ( +l)O2H2 

KJ/mol 116+ = ∆H        (g)2H ( +aq)2O4H6C → (aq)2O6H6C 

∆H°   :واکنش(l)O2H2  +(aq)2O4H6C → (aq)2O2H ( +aq)2O6H6C میلی لیتر  100، برابر چند کیلوژول است و اگر

ا مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده چند گرم کربن دی اکستید جامتد ر 5/2از محلول 

انرژی ل کیلوژو 50می توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی اکسید جامد با جذب 

 99کنکور تجربی خارج کشور    (g.mol  :16 = O  ،21 = C-1)به طور مستقیم به گاز تبدیل می شود، 

 3پاسخ گزینه                  8/62،   -265( 4              3/58،   -265( 3             3/45  ، -254( 2                8/42  ، -254( 1

 با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش را به دست می آوریم.    راهکار قسمت نخست   

 حل قسمت نخستراه 

KJ/mol 286- = ∆H                             (l)O2H → (g)2O 𝟏(   تقسیم بر دو                                     1واکنش )
𝟐
 ( +g)2H 

KJ/mol 95- = ∆H                   (g)2O 𝟏(   عکس و تقسیم بر دو                          2واکنش )
𝟐
 ( +l)O2H  →  (aq)2O2H 

 KJ/mol 116+ = ∆H        (g)2H ( +aq)2O4H6C → (aq)2O6H6C( بدون تغییر                                          3واکنش )
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 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت                                                                       

 O2H2  +(aq)2O4H6C → (aq)2O2H + (aq)2O6H6C(l)جمع جبری واکنش ها                                                 

kJ 265- = 116  +95 – 286- = 3∆H  +2∆H  +1∆H = )واکنش(∆H 

 kJ 265، مقتدار 2O2H mol1است. بنابر این، به ازای  1در واکنش اصلی  2O2Hضریب استوکیومتری    راهکار قسمت دوم

را به دست می آوریتم، و محاستبات را بترای متول  2O2Hگرما تولید می شود. با محاسبات استوکیومتری، مقدار مول های 

2O2H  .انجام می دهیم 

                راه حل قسمت دوم

kJ 25/66 =  
𝟐𝟔𝟓 𝒌𝑱

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶𝟐
    ×𝟐.𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 100محلول ×   

 kJکیلوژول است. بایتد حستاب کنتیم،  50برابر  2COگرمای مولی فرازش )تبدیل جامد به گاز(، برای راهکار قسمت سوم   

 گرما چه مقدار کربن دی اکسید جامد را به گاز تبدیل می کند.  25/66

 راه حل قسمت سوم

2g CO 3/58 =  
𝟒𝟒 𝒈 𝑪𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
    ×𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟓𝟎 𝒌𝑱 گرما
 kJ 25/66گرما ×   

 941و  159، 389، 435ابتر به ترتیتب بر با یکای کیلوژول بر مول، N ≡ Nو  H – H  ،N – H  ،N – Nاگر آنتالپی پیوندهای  16

مولکتول هیتدروژن، چنتد   10/3×  5210، بته ازای مصترف 2NH – N2H → (g)2H2 ( +g)2N(gباشد، مطابق واکتنش:  )

 99کنکور ریاضی خارج کشور کیلوژول انرژی جذب می شود؟   

 2اسخ گزینه پ                                                       4800( 4                  3600( 3                    2400( 2                         1200( 1

را بته  دهاز مقادیر آنتالپی های پیوند استفاده می کنیم و آنتالپی واکنش را به دست می آوریم. سپس انرژی جذب ش  راهکار 

 مولکول هیدروژن محاسبه می کنم.  10/3×  5210ازای مصرف 

 ( واکنشH∆محاسبه آنتالپی )راه حل   

 2NH – N2H → (g)2H2 ( +g)2N(gمعادله موازنه شده واکنش را می نویسیم                    )

 (H∆2( و فراورده ها )H∆1تعیین آنتالپی پیوندها در سمت واکنش دهنده ها )

                             (N – H )× 4  (  +N – N )× 1 = 2∆H                          (H – H )× 2  (  +N ≡ N )× = 1∆H 

                    kJ 1715 = (389 )× 4  (  +159 )× 1 = 2∆H                kJ 1811 = (435 )× 2  (  +941) × 1 = 1∆H 

 واکنش( H∆محاسبه آنتالپی )

kJ 96 = 1715 – 1811 = 2∆H - 1∆H = )واکنش(∆H 

 مولکول هیدروژن  10/3×  5210محاسبه انرژی جذب شده به ازای مصرف 

kJ 2400 =  
𝟗𝟔 𝒌𝑱

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐
𝟔.𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑯𝟐

  × 2H 5210  ×10/3 

 با توجه به واکنش های زیر: 17

KJ 11 += ∆H        (g)HCl2 ( +g)2SO → (l)O2H ( +l)2SOCl  

KJ 1224- = H∆            (                ،g)3PCl4 → (g)2Cl6  +(S)4P 

KJ 650- = H∆            (           ،l)3POCl2 → (g)2O  +(l)3PCl2     

KJ 202- = ∆H          (l)O2H2 ( +g)2Cl2 → (g)2O ( +g)HCl4 

 99کنکور تجربی    ، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟3POCl(lمول ) 1/0به ازای تشکیل 
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(l)3POCl4 ( +l)2SOCl4 → (g)2Cl10 ( +g)2SO4 ( +s)4P 

 2اسخ گزینه پ                                                 2/64( 4                        4/62( 3                      1/54( 2                     8/52( 1

 با استفاده از قانون هس محاسبات انجام می گیرد.    راهکار

 راه حل

 KJ 44- = ∆H          (l)O2H4 ( +l)2SOCl4 → (g)HCl8 ( +g)2SO4ضرب می شود.                 4( عکس و در 1واکنش )

 KJ 1224- = H∆                                     (g)3PCl4 → (g)2Cl6  +(S)4P( بدون تغییر                                       2واکنش )

     KJ 1300- = H∆                              (l)3POCl4 → (g)2O2  +(l)3PCl4ضرب می شود.                           2( در 3واکنش )

 KJ 404+ = ∆H             (g)2O2 ( +g)HCl84 → (l)O2H4 ( +g)2Cl4ضرب می شود.                2( عکس و در 4واکنش )

 جمع جبری معادله واکنش ها

(l)3POCl4 ( +l)2SOCl4 → (g)2Cl10 ( +g)2SO4 ( +s)4P 

kJ 2164- = 404  +1300 – 1224 – 44- = ∆H 

kJ 1/54 =  
−𝟐𝟏𝟔𝟓 𝒌𝑱

𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑
  × 3mol POCl 1/0 

18 ∆H  :واکنش(l)O2H6 + (g)HCN2 → (g)2O3 + (g)4CH2 ( +g)3NH2  برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیونتدهای ،

O = O  ،C ≡ N  و میانگین آنتالپی پیوندهایO – H  ،C – H  وN – H  کیلتو  390و  414، 463، 880، 495رابتر ببه ترتیب

 99کنکور ریاضی ژول بر مول است.(   

 3اسخ گزینه پ                                                            -1017( 4               -1007( 3                  -916( 2                    -910( 1

راحتل ، طبق م∆H)واکنش( = ∆H)واکنش دهنده ها( – ∆H)فراورده ها(با داشتن آنتالپی های پیوند و استفاده از رابطه:   راهکار 

 زیر، آنتالپی واکنش را حساب می کنیم. 

 را نشان می دهند.  ∆H∆ = 1H)واکنش دهنده ها(و       ∆H∆ = 2H)فراورده ها(در روش حل این مسئله: راه حل    

 نوع و تعداد پیوندها در دو طرف معادله واکنش مشخص کردن

(O – H)12 ( +C ≡ N)2 ( +H – C)2 = 2∆H    →     (O = O)3 ( +C – H)8 + (N – H)6 = 1∆H 

 H∆2و  H∆1جای گذاری مقادیر آنتالپی های پیوند و محاسبه 

(463 × 12( + )880 × 2( + )414 × 2 )= 2∆H      →     (495 × 3( + )414 × 8( + )390 × 6 )= 1∆H 

kJ 8144 = 2∆H                                                          kJ 7137 = 1∆H 

kJ 1007- )واکنش(H∆      →      kJ 8144 – kJ 7137 = )واکنش(H∆      →      2H∆ - 1H∆ = )واکنش(H∆ 

 با توجه به واکنش های گرما شیمیایی زیر:  19

kJ 1075- = ∆H      ،(g)2SO ( +g)2CO →  (g)2O  +(g)2CS (I) 

                               kJ 1530- = ∆H      ،(l)O2H ( +g)2N → (g)2O ( +g)3NH (II))معادله واکنش ها موازنه شود.( 

آمونیتاک در گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی سولفید برابر است و ستوختن هتر متول 

 99کنکور ریاضی (، چند مول گاز تولید می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(   IIواکنش )

(1-g.mol  :32 = S  ،14 = N  ،12 = C  ،1 = H) 

 3اسخ گزینه پ                         25/2   ، 19/2( 4              5/0،    59/1( 3                    2،    19/2( 2                    1،    59/1( 1

( استت، g.mol 17 = 3NH-1( که برای سوختن یتک متول آمونیتاک )IIبا داشتن آنتالپی واکنش )راهکار قسمت نخست   

باید واکنش دهد  2CS(، حساب می کنیم چند گرم Iگرمای سوختن یک گرم آمونیاک را حساب می کنیم. سپس در واکنش )
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 تا همین مقدار گرما تولید شود. 

 معادله موازنه شده واکنش را می نویسیم.راه حل قسمت نخست   

kJ 1530- = ∆H      ،(l)O2H6 ( +g)2N2 → (g)2O3 ( +g)3NH4 

استت، و  3NHمول  4( برای kJ 1530- = ∆Hدر معادله موازنه شده، آنتالپی واکنش ) 3NHبا توجه به ضریب استوکیومتری 

kJ.mol 𝟏𝟓𝟑𝟎-1آنتالپی سوختن مولی آمونیاک 

𝟒
 می باشد. 

 گرم آمونیاک 1محاسبه گرمای سوختن 

kJ 5/22 = Q   →   
𝟏 𝒈 𝑵𝑯𝟑

𝟏𝟕 𝒈 𝑵𝑯𝟑
  =  

𝑸
𝟏𝟓𝟑𝟎

𝟒
 𝒌𝑱

    →   
𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
 

 گرما تولید می کند KJ 5/22که در اثر سوختن  2CSمحاسبه جرم 

 را می نویسیم 2CSشده سوختن  معادله موازنه

kJ 1075- = ∆H      ،(g)2SO ( +g)2CO →  (g)2O  +(g)2CS 

 kJ.mol 1075-1همتان  2CSدر معادله که موازنه می باشد، یک است، پس آنتالپی سوختن مولی  2CSضریب استوکیومتری 

 می باشد

2g CS 59/1 = m   →    
𝒎 𝒈 𝑪𝑺𝟐

𝟕𝟔 𝒈 𝑪𝑺𝟐
  =  

𝟐𝟐.𝟓 𝒌𝑱

𝟏𝟎𝟕𝟓 𝒌𝑱
  →   

𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
 

اب را حست 2N(gاز استوکیومتری معادله موازنه شده واکنش استفاده کرده و مول های گاز تولید شده )   راه حل قسمت دوم

 می کنیم.

  = 2N mol 5/0گاز 
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐 گاز

𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟑
  × 3mol NH 1 

کافی،  و دارای سولفوریک اسید 25℃آب با دمای  g 200در  BaO(s)مول از  1/0با توجه به واکنش های زیر، با حل شدن  20

ی ، دمای نهایی آب، به تقریب به چند درجه سلسیوس مO2H ( +s)4BaSO → (aq)4SO2H ( +s)BaO(lطبق معادله :  )

        98شور تجربی خارج ک ( cبآ = K.1-g.J 2/4-1رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است؛  

KJ 213 += ∆H        ،(g)3SO ( +s)BaO  →  (s)4BaSO     

KJ 78- = ∆H         ،(aq)4SO2H → (l)O2H ( +g)3SO 

    4گزینه پاسخ                               41( 4                                31( 3                                 19( 2                                     16( 1

استفاده  mc∆𝛉 = Qحساب می شود، که با گرمای واکنش برابر است. از رابطه واکنش  H∆قانون هس،  استفاده ازبا    راهکار

 می کنیم تا تغییر دما و دمای نهایی آب را به دست آوریم. 

 راه حل

 KJ 213- = 1∆H     ،     (s)4BaSO  →  (g)3SO ( +s)BaO                      واکنش اول را عکس می کنیم                        

 KJ 78 += 2∆H         ،(l)O2H + (g)3SO  →  (aq)4SO2H           واکنش دوم را عکس می کنیم                                  

 جمع جبری دو واکنش 

                                                                                                    (l)O2H ( +s)4BaSO → (aq)4SO2H ( +s)BaO 

  ∆H)واکنش( = ∆Q = 1-KJ.mol 135- = 78 +213- = 2H∆    +1H)واکنش(

℃16 ≅  ∆𝛉    →   ∆𝛉  ×2/4  ×200 = 5/13    →   mc∆𝛉 = Q 

℃41 = 2𝛉     →   25 - 2𝛉 = 16     →   1𝛉  -  2𝛉 =  ∆𝛉 
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 این واکنش، چند کیلو ژول است؟  H∆با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش های زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  21

 98کنکور ریاضی خارج کشور 

 

 
 

 H – H C – H C – C پیوند

 KJ.mol 436 412 348-1انرژی   

    3گزینه پاسخ                 +40( سیکلوهگزان، 4          +  40هگزان، ( 3            -40( سیکلوهگزان، 2             -40( هگزان، 1

 یم.می آور با داشتن مقادیر آنتالپی های پیوند از رابطه زیر استفاده می کنیم، و  آنتالپی واکنش را به دست  راهکار 

2∆H  -  1∆H = )واکنش(∆H 

 < 0باشد، واکنش گرماگیر است و واکنش دهنده )هگزان( پایدارتر است، و در صورتی که  اگر   H∆)واکنش( > 0اگر 

باشد، واکنش گرماده است و  H∆)واکنش(

فراورده )سیکلو هگزان( پایدارتر خواهد 

 بود.

 

 حذف پیوندهای مشابه در دو سمت واکنش، به دلیل این است که، محاسبات ساده تر انجام گیرد. راه حل   

(H – H( + )C – H)12 ( +C – C)6 = 2∆H       →         (C – H)14 ( +C – C)5  = 1∆H 

(H – H( + )C – C )= 2∆H       →         (C – H)2 = 1∆H 

(436( + )348 )= 2∆H       →      (412  ×2 )= 1∆H 

KJ 40 += 784 – 824        →       2∆H  -  1∆H = )واکنش(∆H 

 چون واکنش گرماگیر است، سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر است و واکنش دهنده ها )هگزان( پایدارترند.

 98کنکور تجربی   ، چند کیلو ژول است؟ 2H ( +g)6H2C → (g)4CH2(gواکنش: ) H∆با توجه به واکنش های زیر،  22

KJ 3120- = 1∆H      (l)O2H6 ( +g)2CO4 → (g)2O7 ( +g)6H2C2 

KJ 890- = 2∆H             (l)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

KJ 572- = 3∆H                                  (l)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2     

    2اسخ گزینه پ                                                              -352( 4                 -66( 3+                   66( 2 +                352( 1

 به جواب می رسد.قانون هس  مسئله از روش

 می شود.      2( عکس و تقسیم بر 1واکنش )

KJ 1560 += 1∆H       (g)2O 
𝟕

𝟐
  +(g)6H2C → (l)O2H3 ( +g)2CO2 

 ضرب می شود.                         2( در 2واکنش )

KJ 1780- = 2∆H          (l)O2H4 ( +g)2CO2 → (g)2O4 ( +g)4CH2 

 می شود.           2( عکس و تقسیم بر 3واکنش )

KJ 286 += 3∆H                                    (g)2O 
𝟏

𝟐
 ( +g)2H → (l)O2H 

 جمع جبری واکنش ها                     
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                                                                                                         (g)2H ( +g)6H2C → (g)4CH2 

KJ 66 += 286  +1780- 1560 += 3∆H  +2∆H  +1∆H = )واکنش(∆H 

 98کنکور ریاضی  ، چند کیلو ژول است؟ OH3CH → (g)2H2  (  +g)CO(gواکنش:  ) H∆با توجه به داده های جدول زیر،   23

 C ≡ O H – H C – H C – O O – H نوع پیوند
               آنتالپی 

(1-KJ.mol) 
1075 436 414 351 464 

  3گزینه اسخ پ                                                              -80( 4                -110( 3                  -180( 2                       -210( 1

ی واکنش را بته استفاده می کنیم و گرما ∆H)واکنش( = ∆2H∆ - 1Hبا داشتن مقادیر آنتالپی های پیوند، از رابطه   راهکار  

 دست می آوریم. 

 راه حل

  OH3CH  →  (g)2H2  (  +g)CO(g)                             نوشتن معادله موازنه شده واکنش

 تفکیک پیوندها در سمت واکنش دهنده ها و فراورده ها

(C – H)3 ( +O – H( + )C – O  )→  (H – H)2 ( +C ≡ O) 

 (، و محاسبه گرمای واکنشH∆2( و سمت فراورده ها )H∆1آنتالپی پیوندها در سمت واکنش دهنده ها )محاسبه 

(414 × 3 + )464  +351 = 2H∆ →  (436 × 2 + )1057 = 1H∆ 

KJ 2057 = 2H∆ →  KJ 1947 = 1H∆ 

KJ 110- = )واکنش(H∆       →      2057 - 1947 = ش()واکنH∆         →      2H∆ - 1H∆ = )واکنش(H∆ 

 عوامل موثر بر سرعت واکنش 

زمان  ت....... و مدبرای فراورده)ها( .............« زمان –مول »با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب نمودار  1

 1400کنکور ریاضی خارج کشور  شود.انجام واکنش ...................... می

 4پاسخ گزینه                 تربیشتر، کوتاه (4تر             ( کمتر، کوتاه3( کمتر، بلندتر                2          ( بیشتر، بلندتر          1

تا؛  در یک واکنش شیمیایی، کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال سازی رفت و برگشت به یک اندازه، موجب می شود   پاسخ

 زمان کاسته شود. –، و از تندی شیب نمودار مول واکنش در زمان کوتاهتری انجام پذیرد

رست آزمایش زیر به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر د 2

 1400کنکور تجربی است؟ 

  بیشتر است. 1از آزمایش  3سرعت واکنش در آزمایش 

  است. 1در آزمایش  نصف سرعت واکنش 2سرعت واکنش در آزمایش 

  آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد. 3در قیاس با  4آزمایش 

  آزمایش دیگر کمتر است.  3نسبت به  2با کامل شدن واکنش ها حجم گاز جمع آوری شده در آزمایش 

                                        2اسخ گزینه پ                                                                     4( 4                        3( 3                         2( 2                       1( 1

 

 

 

 

 

 بررسی گزینه ها

 (℃)دمای آب  مقدار قرص جوشان آزمایش

 0 یک قرص 1

 0 نصف قرص )پودر( 2

 25 یک قرص 3

 25 نصف قرص )پودر( 4
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  درست(است.  1دما بالاتر از آزمایش  3در آزمایش( 

  قرص جامد. سرعت واکنش در حالت پودر بیشتر است. 1قرص به شکل پودر است، اما در آزمایش  2در آزمایش 

 )نادرست(همچنین جرم واکنش دهنده جزو عوامل موثر بر سرعت واکنش نیست. 

  ند. می باشد. هر دو عامل سرعت واکنش را افزایش می ده 25℃قرص به حالت پودر است و دما نیز  4در آزمایش 

 )درست(

  نصف قرص واکنش داده است و حجتم گتاز  4و  2حجم گاز تولید شده به مقدار قرص بستگی دارد. در آزمایش های

 )نادرست(تولید شده در این دو آزمایش برابر است. 

 99کنکور ریاضی کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد نقش کمتری دارد؟   3

 4اسخ گزینه پ                           ( حجم 4( دما                   3( سطح تماس                   2( ماهیت ماده سوختی                     1

اد شرکت کننده در واکنش، سطح تماس مواد واکنش دهنده و و دما روی طبق مطالب کتاب درسی شیمی یازدهم، ماهیت مو

 سرعت واکنش تاثیر زیادی دارند.

ن را آفسفر سفید بر خلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خودبه خودی آتش می گیرد. بنابر ایتن، در آزمایشتگاه،  4

 98کنکور ریاضی    است؟ زیر آب نگه داری می کنند. نقش آب در این فرایند، کدام

    2گزینه اسخ پ                     Ea( افزایش دهنده Ea                 4( کاهش دهنده 3( بازدارنده              2( کاتالیزگر               1

نتامطلوب و فصل دوم کتاب شیمی یازدهم؛ بازدارنده ها متوادی هستتند کته از انجتام واکتنش هتای  89طبق متن صفحه 

 ناخواسته جلوگیری می کنند.

 سرعت واکنشمحاسبه  

شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلاینده  1

را در ساعت های مختلف  3Oو  NO ،2NOگازی 

       شبانه روز در هوای یک شهر بزرگ نشان 

می دهد. سرعت متوسط تغییر غلظت گازهای 

3O  2وNO  نسبت به سرعت متوسط تغییر

ظهر  12صبح تا  6در بازه زمانی  NOغلظت گاز 

 به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

1) 1

3
  ،

3

5
                            2 )

3

5
  ،

1

3
             

                

3 )
3

7
  ،1                          4 )1  ،

3

7
        

 4پاسخ  گزینه 

ا در رتغییر غلظت  ( می باشد. از روی نمودار برای هر گاز،t∆=  6برای هر سه ماده بازه زمانی یکسان و برابر )ساعت    راهکار

 بازه زمانی داده شده به دست آورده و سرعت متوسط هر یک را حساب می کنیم. 

 راه حل

 یر غلظت = تغی ppm 04/0  =01/0 – 04/0= تغییر زمان                3O                                    h6گاز 

3-10  ×33/8   =
𝟎.𝟎𝟒 

𝟔
 3O= سرعت متوسط تولید   

 ر غلظت = تغیی ppm 02/0  =04/0 – 06/0= تغییر زمان                2NO                                 h6گاز 
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3-10  ×33/3   =
𝟎.𝟎𝟐 

𝟔
 2NO= سرعت متوسط تولید   

 ر غلظت = تغیی ppm 04/0  =01/0 – 04/0= تغییر زمان                NO                                   h6گاز 

3-10  ×33/8   =
𝟎.𝟎𝟒 

𝟔
 NO= سرعت متوسط تولید   

مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر  1/0زیر که به واکنش « زمان -مول»با توجه به نمودار  2

 1401کنکور ریاضی دی ماه  است؟ نادرست
 

  سرعت واکنش تا دقیقه دهم، به تقریب برابر

1-S.1-mol.L 5-10×7/6 .است 

  مول  08/0مول گلوکز،  02/0در لحظه تشکیل

 مالتوز در محلول وجود دارد.

  دقیقه چهارم، می تواند  5سرعت واکنش در

 باشد. min.1-mol.L 3-10×4/2-1برابر 

  در معادله واکنش، ضریب استوکیومتری

گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز 

 است.

 3اسخ  گزینه پ                                                                                4( 4                  3( 3                   2( 2                       1( 1

 معادله واکنش به صورت زیر است. بر اساس نمودار و معادله واکنش، گزینه ها را بررسی می کنیم.    راهکار

(aq)6O12H6C2 → (l)O2H  +(aq)11O22H12C 

 بررسی گزینه ها

  مالتوز واکنش دهنده بوده و مصرف می شود. بنابراین، نمودارa .در واکنش  که شیب نزولی دارد به مالتوز مربوط است

 است. در نتیجه، سرعت واکنش با سرعت مصرف مالتوز برابر خواهد بود.  1ضریب مالتوز 

1-S.1-mol.L 5-10×3/3   =
𝟎.𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟔𝟎𝟎 𝒔
   →   R= )واکنش(  

𝟎.𝟏 −  𝟎.𝟎𝟖

𝟔𝟎𝟎 𝒔
 )نادرست( R= )واکنش(  

  02/0ل مول گلوکز تولید می شود، با تشکی 2مول مالتوز  1به دلیل این که طبق استوکیومتری واکنش به ازای مصرف 

 )نادرست(مول برسد.  09/0مول مالتوز مصرف شده و مقدار آن به  01/0مول گلوکز باید 

 ر با گذشت زمان و کاهش مقدار واکنش دهنده ها، سرعت واکنش کم می شود. در ده دقیقه نخست سرعت واکنش براب

1-S.1-mol.L 5-10×3/3  .ت()نادرسبوده است، با گذشت زمان )پنج دقیقه چهارم( سرعت واکنش کمتر خواهد شد 

 )درست( 

مول بر  17/0ا ب برابر Dلیتر و تغییر غلظت ماده  مول بر 2/0برابر  ،Aدقیقه آغازی، تغییرات غلظت ماده  4در یک واکنش، در  3

ب از راست به سرعت واکنش در این بازه زمانی، نزدیکترین باشد، به ترتی Xاگر سرعت متوسط تغییر غلظت ماده  .لیتر است

   1401ی کنکور ریاض   شود؟موارد مربوط می  کدام به چپ بزرگترین و کوچکترین ضرایب استوکیومتری در معادله واکنش به

1 )A  ،X                           2 )X  ،A                         3 )D  ،X                                4 )A  ،D                             1پاسخ  گزینه 

ه ست و هر چدر بازه های زمانی برابر، هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده بزرگتر باشد، تغییرات غلظت آن بیشتر ا  پاسخ 

کیومتری ، ضریب استوDو  Aضریب استوکیومتری ماده کوچکتر باشد، تغییرات غلظت آن کمتر است. بنابر این، بین دو ماده 

A  .بزرگتر است 
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نشان می دهد، برای سرعت متوسط واکنش ضریب استوکیومتری  که به دست می آیدسرعت متوسط واکنش از رابطه زیر 

 یک در نظر گرفته می شود. کوچکترین ضریب ممکن است.

سرعت متوسط یک ماده

ضریب استوکیومتری آن ماده
 = سرعت متوسط واکنش  

ر دمای د Aاگر سرعت مصرف  .شودبه تقریبا دو برابر می ،افزایش دما 10℃ازای هر  ، بهD → X  +Aگازی  سرعت واکنش 4

     s .1-L.mol 2/3-1 سرعت واکنش به ،افزایش دما سلسیوسبه ازای چند درجه  ،باشد s .1-L.mol 4/0-1 برابر با 25℃

 1401کنکورتجربی می رسد؟     

 1زینه پاسخ   گ                                          55( 4                              40( 3                           25( 2                                30( 1

برابر شدن ها را  تعداد دو 2/3تا  4/0. از شودبه تقریبا دو برابر می ،افزایش دما 10℃سرعت واکنش به ازای هر راهکار   

 حساب می کنیم. تا افزایش دما به دست آید. 

 به صورت زیر است.  2/3تا  4/0تعداد دو برابر شدن سرعت ها از ل   راه ح

2/3   →   6/1   →   8/0   →   4/0 

 ، خواهد شد.10℃×  3=  30℃مرتبه دو برابر شده اند. در نتیجه دما  3سرعت ها 

کدام  ، می شود آغاز Dو  Aاز  که با مول های برابر، Y ( +g)X2  ⇌  (g)D2 ( +g)A(g: )زمان واکنش - درباره نمودار غلظت 5

 1401کنکورتجربی ؟   مطلب درست است

  .است Yدر هر بازه زمانی دو برابر شیب نمودار X شیب نمودار  (1

  .ممکن است یکدیگر را قطع کنند Dو A نمودار ،بنا به شرایط غلظتی در طول واکنش (2

  .خواهد بود Xعکس شیب نمودار  ،به صورت نزولی است و شیب آنD نمودار  ،قبل از رسیدن به تعادل (3

 4اسخ  گزینه پ .خواهد بود Aبه یقین بیشتر از غلظت نهایی Xغلظت  نهایی ، یکدیگر را قطع کنند ،Xو  Aاگر نمودارهای  (4

 بررسی گزینه ها

ا صفر هچون واکنش تعادلی است، در زمان رسیدن به تعادل، هر دو نمودار به خط افقی تبدیل شده و شیب نمودار آن  (1

 )نادرست(خواهد شد. 

ورت صخواهد بود و در تعادل نیز نمودارها به  Dدو برابر سرعت مصرف  Aتا پیش از رسیدن به تعادل، سرعت مصرف  (2

 )نادرست(. خط افقی موازی با هم قرار می گیرند

اکنش و D، تندی شیب نمودار آن ها یکسان است اما، به دلیل این که Xو  Dبه دلیل برابر بودن ضریب استوکیومتری  (3

قرینه یک  فراورده می باشد و نمودار آن صعودی است، شیب نمودار آن ها Xدهنده بوده و نمودار آن نزولی است، اما، 

 )نادرست(دیگر می شود. 

 )درست(بیشتر شده است.  Aاز غلظت  Xیک دیگر را قطع کنند، به این معناست که غلظت  Xو  Aاگر نمودارهای  (4

 30تا  25، سرعت واکنش در بازه زمانی 2Br ( +g)NO2  →  (g)NOBr2(gبا توجه به داده های جدول زیر، برای واکنش: ) 6

 1401خارج کشور کنکور ریاضی ثانیه، چند مول بر لیتر بر ثانیه می تواند باشد؟   

1 )4-10  ×2/1            2 )5-10  ×5/1 

3 )4-10  ×8/1           4 )5-10  ×5/1 

 3پاسخ  گزینه 

ت واکنش بر اساس داده های جدول، سرعت واکنش با گذشت زمان کاهش یافته است. بنابر این، انتظار داریم سرعراهکار   

یک بودن زمان ها، ثانیه باشد. اما به دلیل نزد 30تا  20ثانیه، کمتر از سرعت واکنش در بازه زمانی  30تا  25در بازه زمانی 

 اختلاف سرعت نباید زیاد باشد. 

 زمان )ثانیه( 0 10 20 30 40

0175/0 0204/0 0244/0 0303/0 0400/0 [NOBr] 
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 ثانیه محاسبه می شود.  30تا  20بین  NOBrسرعت مصرف راه حل   

1-s.1-L.mol 4-10  ×4 ( =NOBr)R   →   
𝟎.𝟎𝟎𝟒 𝒎𝒐𝒍.𝑳−𝟏

𝟏𝟎 𝒔
   =(NOBr)R   →   

∆[𝑵𝑶𝑩𝒓]

∆𝐭
  =R 

، سرعت 2به ضریب  NOBrاست. با تقسیم سرعت مصرف  2در معادله موازنه شده واکنش  NOBrضریب استوکیومتری 

 متوسط واکنش به دست می آید. 

1-s.1-L.mol 4-10  ×2 )واکنش( =R    →   
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟐
   →   R= )واکنش(  

𝑹[𝑵𝑶𝑩𝒓]

𝟐
 

 می باشد، قابل قبول است. s.1-L.mol 4-10  ×2-1( که اندکی کمتر از 3گزینه )

ر شرایط مناسب دو مقدار کافی از واکنش دهندۀ دیگر و  Aدو واکنش زیر، که با مقدار برابر از « زمان _ مول»دربارۀ نمودار  7

 1401کنکورتجربی خارج کشور    شود، کدام مطلب درست است؟آغاز می

(s)X ( +l)E2  →  (s)D2 ( +s)A (1 

(g)Y3 ( +l)E4  →  (s)M3 ( +s)A2 (2 

برابر M و  E، نسبت شیب نمودارهای 2در واکنش  (1
𝟒

𝟑
 ، Yو آهنگ تغییر مولی   

𝟑

𝟐
 است. Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد.ثانیه پایان می 60در  1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  50به  Dهای ثانیه، شمار مول 30اگر در مدت  (2

ر بیشتری ، تغییXنسبت به نمودار  Yها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار اگر سرعت واکنش (3

 خواهد داشت.

کدیگر در دو واکنش، با ی Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  Eبه  Aنسبت تغییر مولی  (4

  نقطۀ تقاطع دارند.

 )پاسخ سوال با گزینه ای که سازمان سنجش معرفی کرده، مطابقت ندارد.( 3پاسخ  گزینه 

 هابررسی گزینه 

ا کنش، بدو واکنش مستقل از یک دیگر انجام می گیرند. شیب نمودار های سرعت واکنش و آهنگ تغییر مولی مواد در وا (1

 )درست(ضریب استوکیومتری مواد در واکنش متناسب است. 

 در سوال اشاره نشده که سرعت واکنش ثابت است. بنابر این با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می یابد و شیب (2

 )نادرست(نمودار ثابت نیست. 

رابر باست. این گزینه با فرض این که سرعت دو واکنش با هم  Xسه برابر ضریب استوکیومتری  Yضریب استوکیومتری  (3

 )مبهم(این فرض اشاره نشده است. باشد، درست است، که در سوال به 

4 )A  در هر دو واکنش، واکنش دهنده است و با پیشرفت واکنش غلظت آن کاهش می یابد. بنابر این شیب نمودار برایA ر د

 )نادرست(هر دو واکنش نزولی است و نقطه تقاطع ندارد. 

با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در  8

-لیتری نشان می 5/2در یک ظرف دربستۀ  دمای معین

مول از هر ماده را نشان دهد،  05/0دهد، اگر هر ذره ارزش 

 1401کنکورتجربی خارج کشور    کدام مطلب درست است؟

دقیقۀ آغازی، نصف سرعت آن  10سرعت واکنش در  (1

 دقیقۀ آغازی است. 20در 

 min1-mol.L.-1دقیقه به  40سرعت واکنش پس از  (2

  رسد.می 5/1×10 -3
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 سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فراورده، در طول انجام واکنش، برابر است. (3

 2اسخ  گزینه پ                                                  است. s1-mol.L 2- 10 ×2/1.-1دقیقۀ آغازی، برابر  20سرعت واکنش در  (4

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است. راهکار   

(g)HI2  →  (g)2I ( +g)2H 

سرعت متوسط واکنش از رابطه  
∆𝒏

∆𝒕
  =R به دست می آید. در این رابطه ،∆n  تغییر تعداد مول ها و∆t  تغییر زمان انجام

 واکنش هستند. 

ره با ذمول را نشان می دهد. تعداد مول های هر  05/0به این صورت عمل می کنیم: هر ذره در شکل ها  n∆برای محاسبه 

رف، لیتر است. با تقسیم تعداد مول های هر ذره به حجم ظ 5/2تعداد ذره( تعیین می شود. حجم ظرف ×  5/0محاسبه )

 غلظت مول بر لیتر آن به دست می آید. 

 بررسی گزینه ها

خست، ندقیقه  20تغییر تعداد ذرات در  – دقیقۀ آغازی است. 20دقیقۀ آغازی، نصف سرعت آن در  10در  سرعت واکنش (1

  )نادرست(دقیقه دوم ثابت نیست. در نتیجه، سرعت واکنش ثابت نمی باشد.  20نسبت به 

 )درست( –. رسدمی min.1-L.mol 3- 10×5/1-1دقیقه به  40سرعت واکنش پس از  (2

ری برای مصرف گاز هیدروژن حساب می کنیم و به دلیل این که در معادله واکنش ضریب استوکیومتسرعت واکنش را 

2H  2برابر با یک است، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف گازH  .برابر می شود 

1-mol.L 16/0  =
𝟎.𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟐.𝟓 𝑳
   =1n   →   mol 4/0  =05/0  ×8  =1n 

1-mol.L 1/0  =
𝟎.𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟐.𝟓 𝑳
   =2n   →   mol 25/0  =05/0  ×5  =2n 

mol 06/0  =∆n   →   1/0 – 16/0  =∆n   →   1n  -  2n  =∆n 

1-min.1-L.mol 3- 10×5/1  =R   →   
𝟎.𝟎𝟔 𝒎𝒐𝒍

𝟒𝟎 𝒎𝒊𝒏
   =R   →   

∆𝒏

∆𝒕
  =R 

کنش، بر اساس معادله موازنه شده وا – برابر است.سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فراورده، در طول انجام واکنش،  (3

اکنش ویک می باشد. به همین دلیل سرعت  2Hاست. اما، این ضریب برای  2برابر با  HIضریب استوکیومتری فراورده 

HI  2باH  .نادرست(برابر نیست( 

 )نادرست( است. min.1-L.mol 2- 10 ×2/1-1دقیقۀ آغازی، برابر  20سرعت واکنش در  (4

1-mol.L 16/0  =
𝟎.𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟐.𝟓 𝑳
   =1n   →   mol 4/0  =05/0  ×8  =1n 

1-mol.L 12/0  =
𝟎.𝟑 𝒎𝒐𝒍

𝟐.𝟓 𝑳
   =2n   →   mol 3/0  =05/0  ×6  =2n 

mol 04/0  =∆n   →   12/0 – 16/0  =∆n   →   1n  -  2n  =∆n 

1-min.1-L.mol 3- 10 × 1  =R   →   
𝟎.𝟎𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟒𝟎 𝒎𝒊𝒏
   =R   →   

∆𝒏

∆𝒕
  =R 

های در یک آزمایش مطابق داده 2O + (g)2NO4  → (g)5O2N2(g) نسبت به زمان در واکنش: 5O2N تغییرات غلظت گاز 9

 1400کنکور تجربی خارج کشور  ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟دست آمده است. بر پایۀ این دادهجدول زیر، به
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 4 3 2 1 0 )دقیقه(زمان 
1-mol.L ]5O2N[ 020/0 017/0 015/0 013/0 012/0 

 

 است.  min.1-mol.L 4-10  ×5/7-1 دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر 2آ( سرعت واکنش در 

 است. s.1-mol.L 004/0-1 در بازۀ زمانی آزمایش، برابر 2NO(g) ب( سرعت متوسط تشکیل 

 برسد. h.1-mol.L 075/0-1 ممکن است به 2O(g) دقیقه، سرعت متوسط تشکیل 8تا  4پ( با ادامۀ آزمایش، از  

 است. 67/1نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر  در 5O2N(g) ت( سرعت متوسط مصرف 

 1پاسخ گزینه                   ( آ ، ب ، پ4             ( ب ، ت                    3        ( آ ، پ ، ت                   2( آ ، ت                        1

 از معادله سرعت متوسط واکنش استفاده کرده و گزینه ها را بررسی می کنیم.   راهکار

 راه حل

 م. دقیقه دوم  حساب کرده و از روی آن سرعت متوسط واکنش را به دست می آوری 2را در  5O2Nآ( سرعت متوسط مصرف 

1-min.1-L.mol 3-10  ×5/1 =  
𝟎.𝟎𝟏𝟓−𝟎.𝟎𝟏𝟐 

𝟐 𝒎𝒊𝒏 
  =  

∆[𝑵𝟐𝑶𝟓]

∆𝒕
 𝑹(𝑵𝟐𝑶𝟓)دقیقه(  4تا  2)  =  

 سرعت واکنش برابر است با

1-min.1-L.mol 3-10  ×5/1 =  
𝟏.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟐
  =  

𝑹(𝑵𝟐𝑶𝟓)

ضریب استوکیومتری
(𝑵𝟐𝑶𝟓)

 (واکنش)𝑹دقیقه(  4تا  2) =  

 گزینه )آ( درست است.

نش دقیقه(، حساب کرده و از روی آن سرعت متوسط واک 4تا  0را در بازه زمانی واکنش ) 5O2Nب( سرعت متوسط مصرف 

 را به دست می آوریم. 

1-min.1-L.mol 3-10  ×2 =  
𝟎.𝟎𝟐𝟎−𝟎.𝟎𝟏𝟐 

𝟒 𝒎𝒊𝒏 
  =  

∆[𝑵𝟐𝑶𝟓]

∆𝒕
 𝑹(𝑵𝟐𝑶𝟓)دقیقه(  4تا  0)  =  

 به صورت زیر محاسبه می شود. چون در معادله موازنه شده واکنش، ضریب استوکیومتری 2NO(g) سرعت متوسط تشکیل

2NO  5دو برابر ضریب استوکیومتریO2N  2است، سرعت متوسط تولیدNO  5دو برابر سرعت متوسط مصرفO2N  خواهد

 بود.  
1-min.1-L.mol 3-10  ×4 =  1-min.1-L.mol (3-10  ×2 × )2 = 𝑹(𝑵𝟐𝑶𝟓)  ×2 

 به دست می آوریم.  s.1-L.mol-1پاسخ به دست آمده را بر حسب یکای 

1-s.1-L.mol 5-10  ×67/6 = 
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍.𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏 

𝟔𝟎 𝒔
  = (2NO)R   گزینه )ب( نادرست است 

ذشت ، را محاسبه کرده و سرعت به دست آمده را با سرعت داده شده مقایسه کنیم. چون با گ2Oپ( سرعت متوسط تولید 

ازه زمانی ( دقیقه از سرعت واکنش در ب4تا  0زمان، سرعت واکنش کمتر می شود، باید سرعت به دست آمده در بازه زمانی )

 گتر باشد. ( دقیقه بزر8تا  4)

ن ضریب می باشد. چو min.1-L.mol 3-10  ×2-1از شروع تا دقیقه چهارم واکنش برابر  5O2Nسرعت متوسط مصرف گاز 

، نصف 2Oاست، سرعت متوسط تولید  5O2Nدر معادله موازنه شده واکنش نصف ضریب استوکیومتری  2Oاستوکیومتری 

 خواهد بود.  5O2Nسرعت متوسط مصرف 
1-min.1-L.mol 3-10 =  𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 

𝟐
 = (2O)R 

 ضرب می شود.  60دقیقه است، بنابراین، سرعت به دست آمده در  60هر ساعت 
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1-h.1-mol.L 06/0 = 1-min.1-L.mol 3-10   ×min 60 =  (1-h.1-mol.L()2O)R   )نادرست( 

 چون با گذشت زمان سرعت متوسط واکنش کاهش می یابد، جواب به دست آمده قابل قبول نیست. 
1-h.1-mol.L 075/0  <  1-h.1-mol.L 06/0      گزینه )پ( نادرست است 

 رعت بهتوضیح   طبق داده های جدول، سرعت واکنش با گذشت زمان به صورت ثابت تغییر نکرده است، بنابراین، نمودار س

 صورت خطی نیست و این گزینه ایراد دارد. 

 را در نیمه نخست واکنش حساب می کنیم. 5O2N(g) سرعت متوسط مصرفت( 

1-min.1-L.mol 3-10  ×5/2 =  
𝟎.𝟎𝟐𝟎−𝟎.𝟎𝟏𝟓 

𝟐 𝒎𝒊𝒏 
  =  

∆[𝑵𝟐𝑶𝟓]

∆𝒕
 𝑹(𝑵𝟐𝑶𝟓)دقیقه(  2تا  0)  =  

 min.1-L.mol 3-10  ×5/1-1در نیمه دوم واکنش در گزینه )آ( به دست امده و برابر با  5O2N(g) سرعت متوسط مصرف

 می باشد. نسبت سرعت ها برابر است با

66/1 =  
𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟏.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑
 گزینه )ت( درست                  

 با توجه به دو واکنش زیر:  10

(g)3SO ( +s)3O2 Al 
∆
→  (s)3(4SO)2Al (I 

          3O2Al ( +s)Fe → (s)3O2Fe ( +s)Al (II(s))معادله واکنش ها موازنه شود.(         

انیه، ث 180، پس از Iباشد و در واکنش  Iسه برابر سرعت آن در واکنش ، IIر واکنش د3O2 Al(s) اگر سرعت متوسط تشکیل

 ت است؟مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درس 2/3باقی مانده و  3(4SO)2Al(s) مول 8/0

(1-g.mol  :16 = O  ،27 = Al  ،32 = S)  1400کنکور ریاضی خارج کشور 

  دقیقه از آغاز واکنش  5/1با گذشتII ،8/4 مول (s)3O2Fe شود.مصرف می 

 3 سرعت متوسط تشکیل گازSO  در واکنشI مول بر دقیقه است. 2/3، برابر 

 سولفات در واکنش  مقدار آغازی آلومینیمI کیلوگرم بوده است. 368/1، برابر 

 سولفات است. سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم 

 3اسخ گزینه پ                                                                    4( 4                        3( 3                        2( 2                        1( 1

 ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم.    راهکار

(g)3SO3 ( +s)3O2 Al 
∆
→  (s)3(4SO)2Al (I 

 (s)3O2Al ( +s)Fe2 → (s)3O2Fe ( +s)Al2 (II          

 (I( به دست می آوریم. در معادله موازنه شده واکنش )Iرا در واکنش ) 2Al(4SO)3سرعت متوسط مصرف 

(g)3SO3 ( +s)3O2 Al 
∆
→  (s)3(4SO)2Al 

یم برابرند. بنابر این تغییر تعداد مول های آلومین3O2 Alبا ضریب استوکیومتری  2Al(4SO)3ضریب استوکیومتری 

ت متوسط مول می باشد. از معادله سرعت استفاده کرده و سرع 2/3یعنی 3O2 Al، برابر با مول های تولید شده n∆سولفات 

سط ، را تعیین می کنیم. سپس، با استفاده از معادله واکنش های موازنه شده می توانیم سرعت متو2Al(4SO)3مصرف 

 گزینه ها را بررسی کنیم. را به دست آوریم. پس از آن موارد مطرح شده در 3O2 Alتولید 

 2Al(4SO)3محاسبه سرعت متوسط مصرف 

1-mol.min 06/1 =  
𝟑.𝟐 𝒎𝒐𝒍 

𝟑 𝒎𝒊𝒏
  =  

∆𝒏

∆𝒕
  = (3(4SO)2Al)R 

 بررسی گزینه ها

  3چون ضریب استوکیومتری(4SO)2Al( در واکنش ،I برابر با یک می باشد، سرعت متوسط واکنش با سرعت مصرف )
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3(4SO)2Al                                 .برابر است 

(3(4SO)2Al)R  = واکنش(I)R 
1-mol.min 2/3 = 06/1  ×3 =  واکنش(I)R3 =  واکنش(II)R 

را به دست می آوریم.  3O2Feمصرف شده در واکنش ابتدا سرعت متوسط مصرف  3O2Feبرای تعیین مول های 

 برابر با یک است. بنابر این 3O2Feضریب استوکیومتری 
1-mol.min 2/3 =  واکنش(II)R = (3O2Fe)R  

از معادله سرعت 
∆𝒏

∆𝒕
  = R.3سرعت متوسط مصرف  ، استفاده می کنیمO2Fe (1-mol.min 2/3 و زمان انجام واکنش )

(min 5/1 است. می توانیم ،)∆n  3یعنی تغییر تعداد مول های مصرفیO2Fe  .را حساب کنیم 

3O2Fe mol 8/4 = 5/1  ×2/3 = (3O2Fe)n∆   →   
∆𝒏

𝟏.𝟓 𝒎𝒊𝒏
  = 1-mol.min 2/3          )درست( 

 ( بر اساس معادله موازنه شده واکنشI)واکنش(                       )R = (3SO)R 

1-mol.min 2/3 = 06/1  ×3 = (3SO)R   →   )واکنش(R = (3SO)R       )درست( 

  در معادله سرعت
∆𝒏

∆𝒕
  = R تغییر تعداد مول های آلومینیم سولفات ،∆n  ،برابر است با𝒏𝟐 − 𝒏𝟏 = ∆n . 

 به دست آمده، بنابر این: mol 2/3 = ∆nمی باشد. در گزینه نخست،  𝒏𝟐، باقی مانده 3(4SO)2Al(s) مول 8/0       

mol 4 =  𝒏𝟏   →    𝒏𝟏 – 8/0 = 2/3   →   𝒏𝟐 − 𝒏𝟏 = ∆n      )درست( 

  ضریب استوکیومتریAl  3و(4SO)2Al  ست. ابا هم برابر است. در نتیجه سرعت متوسط مصرف آن ها نیز با هم برابر

 )نادرست(

دهد، اگر ضریب را در یک واکنش فرضی در دمای معیّن نشان می Aبا توجه به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  11

در  Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  20باشد، نسبت سرعت واکنش در  2در معادلۀ واکنش، برابر  Aاستوکیومتری 

 1400کنکور ریاضی  ثانیه، کدام است؟ 20تا  13بازۀ زمانی 

1 )374/0                                          

2 )437/0                        

3)785/0                                          

4 )875/0 

   3/0 ≈ 3 log    

 

 

 4پاسخ گزینه 

را در زمان داده شده تعیین می کنیم. سپس، با  Aاز روی نمودار بر اساس مقادیر لگاریتم های داده شده، غلظت راهکار   

واکنش حساب می کنیم.  20تا  13را از ثانیه  A(، سرعت متوسط مصرف t∆( و تغییر زمان )[A]∆، )Aتعیین تغییر غلظت 

را در همین زمان به دست می آوریم. سپس،  Aثانیه نخست، ابتدا، سرعت متوسط مصرف  20برای تعیین سرعت واکنش در 

است، سرعت واکنش   2در معادلۀ واکنش، برابر  Aاستوکیومتری با توجه به این که ضریب 
𝟏

𝟐
خواهد بود. در  Aسرعت ماده   

 به دست می آید.  ثانیه 20تا  13در بازۀ زمانی  Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  20نسبت سرعت واکنش در پایان، 
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 راه حل

 معادله واکنش فرضی را به صورت زیر می نویسیم.

 A2   →فراورده ها   

 20تا  13در محدوده زمانی  Aمحاسبه سرعت متوسط مصرف 

 ثانیه

1-s.1-L.mol 143/0  = 
𝟏

𝟕
  =  

𝟑 −  𝟐

𝟏𝟑 𝒔
  =  

∆[𝑨]

∆𝒕
  = 𝑹(𝟎 −  𝟐𝟎) 

 محاسبه سرعت واکنش در بیست ثانیه نخست واکنش:

 Aبرای محاسبه سرعت واکنش، ابتدا سرعت متوسط مصرف 

 در بیست ثانیه نخست واکنش را حساب می کینم. 

 در بیست ثانیه نخست واکنش Aمحاسبه سرعت متوسط مصرف 

1-mol.L 25/0  = 
𝟓

𝟐𝟎
  =  

𝟕 −  𝟐

𝟐𝟎 𝒔
  =  

∆[𝑨]

∆𝒕
  = 𝑹(𝟎 −  𝟐𝟎) 

 در معادله فرضی واکنش، سرعت واکنش را به دست می آوریم. Aسپس، با استفاده از ضریب استوکیومتری 

1-s.1-L.mol 125 /0 = 
𝟎.𝟐𝟓

𝟐
  =  

𝑨 سرعت متوسط مصرف

𝑨 ضریب استوکیومتری
 سرعت واکنش =  

 ریم.را به دست می آو ثانیه 20تا  13در بازۀ زمانی  Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  20نسبت سرعت واکنش در 

875/0 =  
𝟎.𝟏𝟐𝟓

𝟎.𝟏𝟒𝟑
 

 کنش: مطابق وا mol.s 1/0-1 سرعت ثابتلیتری، با  5 در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف 3KClO مول 1اگر  12

(g)2O3 ( +s)KCl2 → (s)3KClO2 ،شود و نمودار تغییرات غلظتت متولارتجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می 

2O 1400کنکور ریاضی  نسبت به زمان، به کدام صورت است؟ 

 

 1پاسخ گزینه 

را به دست می آوریم.  2O، سرعت تولید گاز 3KClOموازنه شده واکنش و سرعت تجزیه با استفاده از معادله راهکار   

سپس با استفاده از رابطه:   
𝑹
( 𝒎𝒐𝒍.𝒔−𝟏)

𝑽(𝑳) حجم محلول
  = (1-s.1-L.mol )R 2، سرعت تولید گازO  1با یکای-s.1-L.mol        تعیین

به دست می آید و با نمودارهای داده  2Oو زمان واکنش، تغییر غلظت گاز  2Oمی شود. در انتها با داشتن سرعت تولید گاز 

 شده در گزینه های سوال تطبیق داده می شود. 
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 راه حل

2O                     1-mol.s 15/0 = 1/0   ×𝟑محاسبه سرعت تولید گاز اکسیژن 

𝟐
  = (3KClO)R 𝟑

𝟐
  = (2O)R 

 به روش زیر عمل می کنیم. s.1-L.mol-1برای محاسبه سرعت تولید گاز اکسیژن بر حسب یکای 

𝟎.𝟏𝟓 𝒎𝒐𝒍.𝒔−𝟏

𝟓 𝑳
  =  

𝑹
(𝑶𝟐) 𝒎𝒐𝒍.𝒔

−𝟏

𝑽(𝑳) حجم محلول
  = 1-s.1-L.mol (2O)R 

1-s.1-L.mol 03/0 = (2O)R    

 را محاسبه می کنیم.  s.1-L.mol-1در واکنش بر حسب یکای  2Oتغییر غلظت گاز 

∆t ( ×2O)R = ]2∆[O  →   
∆[𝑶𝟐}

∆𝒕
 = (2O)R 

1-mol.L 3/0 = 10  ×03/0 = ]2O[∆    

درصد مقتدار اولیته واکتنش دهنتده  10، هر نیم ساعت 2B ( +g)A → (g)2AB(gاگر در دمای معین، در واکنش فرضی:  ) 13

د درص 50دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه ای که  5مصرف شود و همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب هر 

د ماده اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر سرعت متوستط واکتنش چنت

 99کنکور تجربی خارج کشور برابر می شود؟   

 2پاسخ گزینه                                      6،    150( 4                 5  ،  150( 3                    6  ،  125( 2                     5  ،  125( 1

 %50در قسمت نخست سوال، برای هر دو حالت با کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر، زمتان واکتنش بترای    قسمت نخست راهکار

 مصرف ماده اولیه را تعیین می کنیم. سپس، اختلاف زمان های تعیین شده را به دست می آوریم. 

 حل قسمت نخستراه 

 ( مصرف می شتود. کته5× نیم ساعت =  5/2در )ساعت  %50   ←در نیم ساعت مصرف شده است    %10کاتالیزگر:      بدون 

 دقیقه است.  150برابر 

 شود.  ( مصرف می5×  5دقیقه  = 25در )دقیقه  %50   ←دقیقه مصرف شده است    5در  %10استفاده از کاتالیزگر:       با 

 اده از کاتالیزگراختلاف زمان انجام واکنش بدون کاتالیزگر و با استف = 150 – 25 – 125دقیقه 

ط مول باشد، بتا استتفاده از رابطته سترعت متوست 1در هر دو حالت  2ABبا فرض این که مقدار اولیه راهکار قسمت دوم    

مده را واکنش، سرعت را در دو حالت با کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر حساب می کنیم، و در انتها، نسبت سرعت های به دست آ

 مشخص می کنیم. 

 سرعت متوسط واکنش بدون کاتالیزگر محاسبه    قسمت دومحل راه 

 دقیقه مصرف شده است. 150در  2ABمول  5/0آن،  %50یک مول باشد. با مصرف  2ABفرض می کنیم مقدار اولیه 

1-s.mol 3-10  ×33/3 =  
𝟎.𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝑩𝟐
𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒊𝒏

  = R 

 سرعت متوسط واکنش بدون کاتالیزگر محاسبه 

 دقیقه مصرف شده است. 25در  2ABمول  5/0آن،  %50یک مول باشد. با مصرف  2ABکنیم مقدار اولیه فرض می 

1-s.mol 02/0 =  
𝟎.𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝑩𝟐
𝟐𝟓 𝒎𝒊𝒏

  = R 

 محاسبه نسبت سرعت متوسط واکنش در دو حالت با کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر

6 =  
𝟎.𝟎𝟐

𝟑.𝟑𝟑×𝟏𝟎−𝟑
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، داده های جدول زیر به دست آمده استت. نستبت سترعت 2H3 + (g)CO → (g)O2H + (g)4CH(g)در بررسی واکنش:   14

 ثانیه پایانی ثبت شده در جدول به تقریب کدام است؟  400ثانیه سوم، به سرعت متوسط واکنش در  50متوسط واکنش در 

800 700 400 300 200 150 100 50 0 (s)t 

0170/0 0210/0 0430/0 0549/0 0621/0 0741/0 082/0 0905/0 100/0 
]4[CH 

1-mol.L 

 99شور ککنکور تجربی خارج      43/2( 4                 34/2( 3                  243/0( 2                 234/0( 1

 4پاسخ گزینه 

س از رابطه سرعت متوسط واکنش استفاده می کنیم و سرعت را در بازه های زمانی داده شده به دستت آورده، ستپ  راهکار 

 نسبت سرعت مورد نظر را تعیین می کنیم. 

 حلراه 

 واکنش( 150تا  100ثانیه سوم )از ثانیه  50محاسبه سرعت متوسط واکنش در 

𝟖×𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍/𝑳

𝟓𝟎 𝒔
  =  

𝟎.𝟎𝟕𝟒−𝟎.𝟎𝟖𝟐

𝟓𝟎
- =  

∆[𝑪𝑯𝟒]

∆𝒕
 = R 

1-s.1-L.mol 4-10  ×6/1 = R    

 ثانیه پایانی 400سرعت متوسط واکنش در محاسبه 

𝟐.𝟔×𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍/𝑳

𝟒𝟎𝟎 𝒔
  =  

𝟎.𝟎𝟏𝟕−𝟎.𝟎𝟒𝟑

𝟒𝟎𝟎
- =  

∆[𝑪𝑯𝟒]

∆𝒕
 = R 

1-s.1-L.mol 5-10  ×5/6 = R       

 ثانیه پایانی 400ثانیه نخست و  50متوسط واکنش بین محاسبه نسبت سرعت 

43/2 =  
𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟒

𝟔.𝟓×𝟏𝟎−𝟓
 

از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده های جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده )ها( بته  15

 99کنکور ریاضی خارج کشور واکنش دهنده )ها( در معادله موازنه شده واکنش کدام است؟   

 

1) 
𝟓

𝟐
  

2) 
𝟏

𝟒
  

3) 5/2 

4) 4 

 

 هر دو یک جواب را نشان می دهند.  3و گزینه  1پاسخ   گزینه 

 فتراورده Dو  Eواکنش دهنده است، چون با گذشت زمان غلظت آن کاهش می یابد، و  Aطبق داده های جدول بالا   راهکار 

سترعت  Dو  A ،Eاند، زیرا با گذشت زمان غلظت آن ها زیاد می شود. برای به دستت آوردن ضتریب هتای استتوکیومتری 

ش ای هر کدام به دست می آوریم، و از مقایسه سرعت واکنش ها با یک دیگر، ضریب های مولی در واکتنمتوسط واکنش را بر

 تعیین می شوند. 

   A  →  E + Dمعادله موازنه نشده واکنش به این صورت است.                                              راه حل

 (mol.L-1غلظت ) زمان )ثانیه(

A E D 

0 0200/0 0 0 

100 0169/0 0063/0 0016/0 

200 0142/0 0116/0 0029/0 

300 0120/0 0160/0 0040/0 

400 0101/0 0199/0 0049/0 
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 Aمحاسبه سرعت متوسط واکنش برای واکنش دهنده 

5-10 × 5/2 = 
𝟎.𝟎𝟏 

𝟒𝟎𝟎
  =  

∆[𝑨]

∆𝒕
  = (A)R 

 Eمحاسبه سرعت متوسط واکنش برای فراورده 

5-10 × 5 = 
𝟎.𝟎𝟐 

𝟒𝟎𝟎
  =  

∆[𝑬]

∆𝒕
  = (E)R 

 Dمحاسبه سرعت متوسط واکنش برای فراورده 

5-10 × 25/1 = 
𝟎.𝟎𝟎𝟓 

𝟒𝟎𝟎
  =  

∆[𝑫]

∆𝒕
  = (D)R 

در معادله واکنش متناسب انتد. بترای تعیتین ضتریب  Dو  A ،Eسرعت های متوسط به دست آمده با ضریب استوکیومتری 

استوکیومتری اجزای واکنش، سرعت های به دست آمده را به کوچکترین آن ها تقسیم می کنتیم تتا ضتریب هتای موازنته 

 مشخص شوند. 

1 =  
𝟏.𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟏.𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓
                     4 =  

𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟏.𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓
                2 =  

𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟏.𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓
 

 ا:بمعادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است، و نسبت ضریب استوکیومتری فراورده ها به واکنش دهنده ها برابر است 

5/2 =  
𝟓

𝟐
           →          D  +E4  →  A2 

 99بی کنکور تجر             نسبت به زمان در آزمایش تجزیه آن مطابق داده های زیر به دست آمده است: 2O2Hتغییر غلظت  16

(g)2O ( +l)O2H2 → (l)2O2H2 

 نسبت سرعت متوسط در دو ثانیه چهارم واکنش به سرعت متوسط در ده ثانیه آخر ثبت شده در جدول کدام است؟

0/20 0/10 0/8 0/6 0/2 0 (s)t 

0084/0 0209/0 0249/0 0300/0 0448/0 0500/0 (1-mol.L )]2O2H[ 

 3اسخ گزینه پ                                                    10/2( 4                      04/2( 3                    81/1( 2                      64/1 (1

 از رابطه سرعت متوسط واکنش استفاده می کنیم.  راهکار  

 راه حل

 (8تا ثانیه  6محاسبه سرعت متوسط واکنش در دو ثانیه چهارم )ثانیه 

3-10 × 5/2 = R   →   
𝟎.𝟎𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 

𝟐 𝒔
  =  

∆[𝑯𝟐𝑶𝟐]

∆𝒕
  = R 

 (20تا ثانیه  10محاسبه سرعت متوسط واکنش در ده ثانیه آخر )ثانیه 

3-10 × 25/1 = R   →   
𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍 

𝟐 𝒔
  =  

∆[𝑯𝟐𝑶𝟐]

∆𝒕
  = R 

 تعیین نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیه چهارم به ده ثانیه آخر

  = 2نزدیکتر است         3در محاسبات اعداد رُند سازی شده اند و جواب به گزینه 
𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟏.𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑
      

 در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟  2Dو  2Aنمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای روند تقریبی  17

 99کنکور تجربی  مول بر لیتر باشد.(  5/4و  2به ترتیب برابر  2Dو  2A)با این شرط که غلظت آغازی گازهای 

 2AD → (g)2D ( +g)2A(gمعادله واکنش موازنه شود.( ))
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 4پاسخ گزینه 

 راه حل   

 2AD2 → (g)2D2 ( +g)2A(g)واکنش را موازنه می کنیم.                                 

 2Aمول  2است، و به ازای مصرف  2Aدو برابر سرعت مصرف  2Dطبق معادله موازنه شده واکنش، سرعت سرعت مصرف 

مول  5/4ز داریم که تمام آن مصرف می شود، و ا 2Aمول  2مصرف شود. با توجه به داده های مسئله،  2Dمول  4باید مقدار 

2D 2مول  5/0مول آن مصرف شده و  4، فقطD ( 2باقی می ماند. فقط در نمودار گزینه )2D  حدود  وبه تمامی مصرف نشده

 مول آن باقی مانده است.  5/0

 نسبت به زمان را در واکنش زیر نشان می دهد، 2COکه تغییر مقدار و غلظت گاز  با توجه به داده های جدول زیر 18

(l)O2H ( +g)2CO (+aq)2CaCl → (aq)HCl2 ( +s)3CaCO 

 (g.mol  :44 = 2CO-1چند مول بر ثانیه است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  bکدام و مقدار  aبه  cنسبت 

 50 40 30 20 10 0 زمان )ثانیه(

 50/64 55/64 66/64 88/64 32/65 98/65 جرم مخلوط واکنش )گرم(

 .......... .......... ......... 10/1 66/0 0 جرم کربن دی اکسید )گرم(

 99کنکور ریاضی 
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 3پاسخ گزینه            2 × 4-01،  055/0( 4          5/2 × 4-10، 22/0( 3          2 × 3-10،  055/0( 2         3/4 × 2-10،  22/0( 1

را  50 و 40، 30در ثانیه های  2COتولید شده، جرم  2COبا استفاده از داده های جدول در مورد جرم مخلوط و جرم   راهکار 

( را حساب می کنیم و در پایان مقادیر خواسته شده را به دستت 2n CO، )2COحساب می کنیم. سپس تعداد مول های گاز 

 می آوریم. 

 راه حل

 ثانیه 50و  40، 30در زمان های  2COمحاسبه جرم گاز 

  2g CO 32/1 = 66/64 – 98/65واکنش:                                          30ثانیه 

 2g CO 43/1 = 50/64 – 98/65        واکنش:                                  40ثانیه 

 2g CO 48/1 = 55/64 – 98/65واکنش:                                          50ثانیه 

 واکنش 50و  40، 30در ثانیه های  2COمحاسبه تعداد مول های  

  = 2mol CO 2-10 × 3(     a)واکنش:      30ثانیه 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
𝟒𝟒 𝒈 𝑪𝑶𝟐

  × 2g CO 32/1 

  = 2mol CO 2-10 × 25/3واکنش:                 40ثانیه 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
𝟒𝟒 𝒈 𝑪𝑶𝟐

  × 2g CO 43/1 

  = 2mol CO 2-10 × 36/3(     c)واکنش:       40ثانیه 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
𝟒𝟒 𝒈 𝑪𝟐

  × 2g CO 48/1 

محاسبه نسبت  
(𝒄)

(𝒃)
                                       :22/0 =  

𝟏.𝟏 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑
  

  = 4-10 × 5/2(             b)محاسبه مقدار 
𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟏𝟎 𝒔
  =  

∆𝒏 𝑪𝑶𝟐
∆𝒕

  = R  

در دمای  2H4 ( +s)4O3Fe → (g)O2H4  ( +s)Fe3(gبا توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش: ) 19

        𝟗𝟖 کشور خارج تجربی کنکور   مول بر ثانیه است. کدام مطلب، نادرست است؟  2×  10-2آزمایش برابر 

 مصرف می شود.  Fe(sمول ) 15/0( در هر ثانیه، 1

 ، تولید می شود.4O3Fe( sمول ) 3/0( در هر دقیقه، 2

 است. mol.s 02/0-1، برابر g)O2H( سرعت متوسط مصرف )3

    1گزینه اسخ پ                                                         است.  s)4O3Fe( سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید )4

 با داشتن، سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن، گزینه ها را بررسی می کنیم.    راهکار

 راه حل

(g)2H4 ( +s)4O3Fe → (g)O2H4  ( +s)Fe3 

با سرعت متوسط  Fe، سرعت متوسط مصرف که از معادله موازنه شده واکنش نتیجه می شود طبق استوکیومتری واکنش

 نادرست است.( 1مصرف می شود. )گزینه  Feمول  2×  10-2برابر است. بنابر این، در هر ثانیه،  2Hتولید 

1-mol.s 2-10  ×2 = (Fe)R    →   
𝟒

𝟒
  =  

𝑹(𝑭𝒆)

𝑹(𝑯𝟐)
 

بین می رود.  از فلز به کار رفته در اثر خوردگی از %5تن تاسیسات آهنی است، سالانه  219،000در یک پالایشگاه، که شامل  20

 گیرید.( بروز در نظر  365آهنگ )سرعت( متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ )هر سال را برابر 

 98کنکور ریاضی خارج کشور                   45( 4                              40( 3                              35( 2                                  30( 1
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                                     1گزینه پاسخ 

  = ton 30در یک روز  
𝟏𝟎𝟗𝟓𝟎

𝟑𝟔𝟓
 ton 10950 =  05/0  ×219000در یک سال        →      

عادله و اکنش: مول آمونیاک در م 14/0 ،زمان زیر که به یکی از فراورده های واکنش تقریباً کامل –با توجه به نمودار مول  21

(g)3NCl  ( +s)Cl4NH  →  (g)2Cl ( +g)3NH  است؟ )معادله موازنه شود.(نادرست مربوط است، کدام مطلب 
 98کشور  کنکور ریاضی خارج

 نسبت داد. g)3NCl( می توان آن را به تشکیل )1

( نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت 2

 داد.

 20تا  10در فاصله زمانی  g)2Cl( سرعت متوسط مصرف )3

 مول بر ثانیه است.  001/0ثانیه، برابر 

، از آغاز واکنش تا s)Cl4NH( سرعت متوسط تشکیل )4

 مول بر ثانیه است.  3×  10-3م، برابر ثانیه سی ا

 
  3گزینه پاسخ 

 بررسی گزینه ها

 )درست(مربوط باشد.  3NClگزینه یک   نمودار صعودی است و می تواند به یکی از فراورده ها مثلاً 

 )درست(د. گزینه دو     نمودار صعودی است و به یکی از فراورده ها تعلق دارد. نمودار برای واکنش دهنده ها شیب نزولی دار

 (، ابتدا باید مشخص کنیم، نمودار به کدام فراورده تعلق دارد. 4( و )3برای بررسی گزینه های )

 مول آمونیاک مصترف شتده استت. سترعت 14/0داده های سوال،  ثانیه بوده و طبق 70راهکار   از روی نمودار زمان واکنش 

 متوسط مصرف آمونیاک را حساب می کنیم. 

                             3NHسرعت متوسط مصرف محاسبه 

1-mol.s 002/0 =  
𝟎.𝟏𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟕𝟎 𝒔
  = (3NH)R 

 م.می نامیم(، را حساب می کنی Xاز روی نمودار، سرعت متوسط تولید ماده ای که نمودار آن رسم شده است )آن را 

1-mol.s 0005/0 = (X)R     →   
𝟎.𝟎𝟑𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟕𝟎 𝒔
  =  (X)R 

(، را حساب می کنیم. پاسخ با نستبت ضتریب استتوکیومتری Xنسبت سرعت متوسط مصرف آمونیاک به ماده )
𝟒

𝟏
 =  

𝑵𝑯𝟑

𝑵𝑪𝒍𝟑
  

 مربوط است.  3NClدر نتیجه نمودار داده شده به سرعت تولید مطابقت می کند. 

سرعت  ثانیه حساب می کنیم و با استفاده از نسبت 20تا  10را در بازه زمانی  3NClبررسی گزینه سه   سرعت متوسط تولید 

 را در هیمن بازه زمانی به دست می آوریم.  2Clها در معادله موازنه شده واکنش، سرعت متوسط مصرف 

 راه حل برای گزینه سه

                                                (g)3NCl  ( +s)Cl4NH3  →  (g)2Cl3 ( +g)3NH4 

 واکنش 20تا  10در ثانیه  3NClمحاسبه سرعت متوسط تولید 

1-mol.s 001/0 =  
𝟎.𝟎𝟏𝟎 𝒎𝒐𝒍

𝟏𝟎 𝒔
  = (3NCl)R 

 واکنش 20تا  10در ثانیه  2Clمحاسبه سرعت متوسط مصرف 
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1-mol.s 003/0 = (001/0  ×3 )= (3NCl)R  ×3 = (2Cl)R   →   
𝟑

𝟏
  =  

𝑹(𝑪𝒍𝟐)

𝑹(𝑵𝑪𝒍𝟑)
 نادرست( 3)گزینه            

ت هتا را از آغاز تا ثانیه سی ام حساب می کنیم و با استفاده از نسبت سرع 3NClبررسی گزینه چهار   سرعت متوسط تولید 

 را در هیمن بازه زمانی به دست می آوریم.  Cl4NHدر معادله موازنه شده واکنش، سرعت متوسط تولید 

 از آغاز تا ثانیه سی ام واکنش 3NClمحاسبه سرعت متوسط تولید راه حل برای گزینه چهار   

1-mol.s 001/0 =  
𝟎.𝟎𝟑𝟎 𝒎𝒐𝒍

𝟑𝟎 𝒔
  = (3NCl)R  

 از آغاز تا ثانیه سی ام واکنش  Cl4NH محاسبه سرعت متوسط تولید 

1-mol.s 3-10  ×3 = (001/0  ×3 )= (3NCl)R  ×3 = (Cl4NH)R   →   
𝟑

𝟏
  =  

𝑹(𝑵𝑯𝟒𝑪𝒍)

𝑹(𝑵𝑪𝒍𝟑)
 درست( 4)گزینه            

لوط واکنش مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخ 5محلول  mL200، درون Bi(sقطعه ای از فلز ) 22

حلول صرف ؛ از تغییر حجم مg.mol  :14 = N  ،16 = O-1، کدام است؟ )3Bi+(aqبه صورت زیر باشد، نمودار تغییر غلظت )

      98 کنکور تجربی      l)O2H ( +g)NO ( +aq)3(3NO)Bi  →  (aq)3HNO ( +s)Biمعادله موازنه شود.( ) نظر می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 1پاسخ گزینه 

ولید ت NOتولید شده است که از محیط واکنش خارج شده و به اندازه جرم  NO( مربوط به گاز m∆تغییر جرم ) راهکار  

ز زای گاشده، جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد. از استوکیومتری واکنش موازنه شده استفاده کرده و حساب می کنیم به ا

NO  3+تولید شده، چند مولBi ( 3به صورت(3NO)Bi تولید می شود. پاسخ به دست آمده را با نمودارها مطابقت )        

 می دهیم تا گزینه درست پیدا شود. 

 تولید شده در واکنش )تغییر جرم در واکنش( NOمحاسبه مقدار گاز    ه حلرا

 m∆)مخلوط واکنش( = g 3تولید شده در واکنش          NOمربوط به گاز 

mol NO 5/0 ≅  
𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳

𝟐𝟎𝟎 𝒎𝑳
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶

𝟐𝟖 𝒈 𝑵𝑶
    ×g NO 3 
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 ( در واکنشBi(3NO)3به صورت ) 3Bi+محاسبه مقدار یون های 

 O2H6 ( +g)NO3 ( +aq)3(3NO)Bi3  →  (aq)3HNO12 ( +s)Bi3(l)            معادله واکنش را موازنه می کنیم.

ه موازنه شده تولید می شود. )در معادل 3Bi+مول  5/0، مقدار NOمول گاز  5/0بر اساس استوکیومتری واکنش، به ازای تولید 

 ، با هم برابر است.(Bi(3NO)3و  NOواکنش، ضریب استوکیومتری 

 (Bi(3NO)3به صورت ) 3Bi+محاسبه سرعت تولید یون 

1-mol.L 5/0 =  تولید(NO)R =  تولید(
+3

Bi)R        →          1 =  
𝟑

𝟑
   =  

𝐑
𝐁𝐢𝟑+

𝐑𝐍𝐎
 

 خوانی دارد.( هم1تولید می شود، که با نمودار داده شده در گزینه ) 3Bi+مول  5/0دقیقه، مقدار  5طبق محاسبات، در مدت 

 6/20بر برا 3PI(s، اگر مقدار آغازین ) HI ( +aq)3PO3H  → (l)O2H ( +s)3PI(aqدر واکنش: )معادله موازنه شود(   ) 23

ند مول بر اده، به تقریب به چگرم برسد، سرعت متوسط مصرف این م 12/4گرم درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 

 شود.( ؛ از تغییر حجم صرف نظر  g.mol  :127 = I  ،31 = P-1به چند مول بر لیتر می رسد؟ ) HI(aqثانیه و غلظت )

    98نکور ریاضی ک                                             08/0،    3/3×  4-10( 2                                                 12/0،    3/3×  4-10( 1

     1گزینه اسخ پ                                                  08/0،    67/6×  4-10( 4                                               12/0،    67/6×  4-10( 3

 نوشته شود(  3PO3H، باید 4PO3Hجای سوال ایراد تایپی دارد )در معادله واکنش به 

برای استفاده از رابطه   راهکار  
∆ 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑

∆𝐭
  = (3PI)R 3، به تعداد مول هایPI ( 3مصرف شدهmol PI∆ و تغییر زمان )

را در واکنش حساب کرده و آن را به مول تبدیل می کنیم. تغییر زمان واکنش نیز  3PI( نیاز داریم. تغییر جرم t∆واکنش )

به دست می آید. سپس با استفاده از  3PIمصرف شده و زمان، سرعت مصرف  3PIداده شده است. با داشتن مول های 

  تعیین می شود. 3PIبه  HIضریب های استوکیومتری واکنش موازنه شده نسبت سرعت متوسط تولید 

 راه حل

  HI3 ( +aq)3PO3H  →  (l)O2H3  (  +s)3PI(aq)              معادله موازنه شده واکنش را می نویسیم.        

 مصرف شده در واکنش 3PIمحاسبه تعداد مول های 

S 120 = min 2 = ∆t                       3تغییر جرمPI   :در مدت زمان واکنشg 5/16 ≅ 12/4 – 6/20 

 در واکنش 3PIسرعت متوسط مصرف  محاسبه

   ≅ 3PI mol 04/0 = ∆m       →      3PI mol 04/0تغییر تعداد مول 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑
𝟒𝟏𝟐 𝐠 𝐏𝐈𝟑

   ×  3PI g 5/16  

mmol/s 4-10 × 3/3 =  
𝟎.𝟎𝟒 𝐦𝐨𝐥

𝟏𝟐𝟎 𝐒
  = 

∆ 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑
∆𝐭

  = (3PI)R 

  3PIبه سرعت مصرف  HIمحاسبه نسبت سرعت تولید 

mol HI 12/0 ≅ 
∆𝐦

𝟏𝟐𝟎 𝐒
  = 4-10 × 9/9   →      

∆𝐦

∆𝐭
  = (HI)R    →   𝟑

𝟏
    =

𝐑(𝐇𝐈)

𝟑.𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒
    →      𝟑

𝟏
  =  

𝐑(𝐇𝐈)

𝐑(𝐏𝐇𝟑)
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