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، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها1 انرژی فعالسازی واکنش: 

و فرآورده  های آن برابر با 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می  شود. الف) به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده  ها از واکنش  دهنده  ها پا�ن  تر است.

پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره  هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می  شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می  شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها، 50

درصد کاهش می  یابد.

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g)۲

N ON  ۲

ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ (4 الف - پ - ت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

2/5 لیتر آب  و 2 لیتر اتیلن گلیکول  با یکدیگر مخلوط شده و درون رادیاتور خودرو به کار2

، چند کیلوژول است؟ (ظرفیت گرمایی ویژه آب رفته است. مقدار گرمای جذب شده برای افزایش دمای این محلول به اندازۀ 

و اتیلن گلیکول به ترتیب برابر 4/2 و 2/4 ژول بر گرم بر درجۀ سلسیوس است و ظرفیت گرمایی مواد در محلول تغ�ر نکرده است)

(d = ۱kg.L )−۱(d = ۱/۱kg.L )−۱

۱۰ C∘

15/8 (2 15/3 (1

157/8 (4 153 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 4 1400

کدام مورد، درست است؟3

راه های گوناگون دیگری برای تأمین 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

سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

MrKonkoriشیمییازدهم

در پی غذای سالمآقای کنکور
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از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  های جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرآورده  (ها) به4

واکنش  دهنده  (ها) در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، کدام است؟

زمان (ثانیه)
غلظت 

00/020000

1000/01690/00630/0016

2000/01420/01160/0029

3000/01200/01600/0040

4000/01010/01990/0049

(mol.L )−۱

AED

(2 (1

(4 (3

۱۰
۴

۴
۱

۲/۵۴

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش  های زیر:5

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می  شود؟ به ازای تشکیل 0/1 مول 

SOCl  (l) + H  O(l) → SO  (g) + ۲HCl(g) , ΔH = +۱۱ kJ۲ ۲ ۲

P  (s) + ۶Cl  (g) → ۴P Cl  (g) , ΔH = −۱۲۲۴ kJ۴ ۲ ۳

۲P Cl  (l) + O  (g) → ۲P OCl  (l) , ΔH = −۶۵۰ kJ۳ ۲ ۳

۴HCl(g) + O  (g) → ۲Cl (g) + ۲H  O(l) , ΔH = −۲۰۲ kJ۲ ۲ ۲

P OCl  (l)۳

P  (s) +۴ ۴SO  (g) +۲ ۱۰Cl  (g) →۲ ۴SOCl  (l) +۲ ۴P OCl  (l)۳

54/1 (2 52/8 (1

64/2 (4 62/4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با 435، 389، 159 و 6941  ، اگر آنتالپی پیوندهای 

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند باشد، مطابق واکنش: 

کیلوژول انرژی جذب می  شود؟

H − HN − HN − NN ≡ N

N  (g) +۲ ۲H  (g) →۲ H  N −۲ N H  (g)۲۳/۰۱ × ۱۰۲۵

2400 (2 1200 (1

4800 (4 3600 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کدام مطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟7

چهار گروه  در مولکول آن وجود دارد. (1

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  پذیری آن مشابه اتانول است. (3

نسبت شمار اتم  های هیدروژن به شمار اتم  های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است. (4

 CHOH
\
/

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، هر نیم ساعت، 10 درصد مقدار اولیۀ واکنش  دهنده8 اگر در دمای معین، در واکنش فرضی: 

مصرف شود و همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر 5 دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه  ای که 50 درصد مادۀ

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چندبرابر می  شود؟

AB  (g) →۲ A(g) + B  (g)۲

6 ، 125 (2 5 ، 125 (1

6 ، 150 (4 5 ، 150 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

H)کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ 9 = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

ترکیب  دارای گروه کتونی است. (1

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است. (2

، به  تقریب 0/106 است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب  (3

دو ترکیب باهم ایزومرند و تفاوت آن  ها در شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی (4

روی اتم  های آن  ها است.

(II)

(II)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر:10

، برابر با چند کیلوژول است و اگر 100  واکنش: 

میلی  لیتر از محلول 2/5 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی  اکسید جامد را

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

( مستقیم به گاز تبدیل می  شود، 

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(l) , ΔH = −۵۷۲ kJ۲ ۲ ۲
∘

۲H  O(l) + O  (g) → ۲H  O  (aq) , ΔH = +۱۹۰ kJ۲ ۲ ۲ ۲
∘

C  H  O  (aq) → C  H  O  (aq) + H  (g) , ΔH = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘

ΔH∘C  H  O  (aq) +۶ ۶ ۲ H  O  (aq) →۲ ۲ C  H  O  (aq) +۶ ۴ ۲ ۲H  O(l)۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

45/3 ، -254 (2 42/8 ، -254 (1

62/8 ، -265 (4 58/3 ، -265 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به داده  های جدول  های زیر که تغ�ر مقدار و غلظت گاز  نسبت به زمان را در واکنش:11

، نشان می  دهد، نسبت  به  کدام و مقدار 

( چند مول بر ثانیه است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

CO  ۲

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲cab

CO  =۲ ۴۴ g.mol−۱

(1

(2

(3

(4

۴/۳ × ۱۰ , ۰/۲۲−۳

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۳

۲/۵ × ۱۰ , ۰/۲۲−۴

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار زیر درون یک ظرف دربسته به  طور کامل سوزانده می  شود. اگر میزان آب حاصل برابر12

با 7/8 مول و  تولیدشده برابر با 9/4 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو

( ، تشکیل می  شود،  ترکیب،  و 

CO  ۲

CO  (g)۲H  O(l)۲H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

15 (1

20 (2

25 (3

30 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، برابر با چند کیلوژول است؟ (آنتالپی13  واکنش: 

،  و  به ترتیب برابر با 495، 880، 463، ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای  پیوندهای 

414 و 390 کیلوژول بر مول است)

ΔH۲N H  (g) +۳ ۲CH  (g) +۴ ۳O  (g) →۲ ۲HCN (g) + ۶H  O(l)۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H

-916 (2 -910 (1

-1017 (4 -1007 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام مطلب، دربارۀ ترکیب  هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟14

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 4 گرم است. (1

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می  دهد. (2

، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب  (3

، 14/56 لیتر گاز اکسیژن در شرایط برای سوختن کامل 7/5 گرم ترکیب  (4

 مصرف می  شود.

(II)

(I)

I

STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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تغ�ر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده  های زیر به دست آمده است:15

نسبت سرعت متوسط در 2 ثانیۀ چهارم واکنش به  سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت  شده در جدول، کدام است؟

20/010/08/06/02/00

0/00840/02090/02490/03000/04480/0500

H  O۲ ۲

۲H  O  (l) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g)۲

t(s)

[H  O  ](mol.L )۲ ۲
−۱

1/81 (2 1/64 (1

2/10 (4 2/04 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

روند تقریبی نمودار تغ�ر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ (با این شرط16

، به ترتیب برابر با 2 و 4/5 مول بر لیتر باشد) (معادلۀ واکنش موازنه شود) که غلظت آغازی گازهای  و 

A  ۲D  ۲

A۲D۲

A (g) +۲ D  (g) →۲ AD  (g)۳

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر یک قطعۀ 2 کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ 500 گرمی آلومینیوم، هریک با دمای  درون یک ظرف دارای 2 لیتر آب با دمای17

 انداخته شود، کاهش دمای هر قطعه فلز، به  تقریب چندبرابر افزایش دمای آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم

، 0/9 و 0/45 است) و آهن به ترتیب برابر با 

۵۰ C∘

۲۰ C∘

۴/۲ J.g . C−۱ ∘ −۱

5/47 (2 3/24 (1

7/47 (4 6/23 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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یک وعدۀ غذایی شامل 100 گرم تخم  مرغ، 146 گرم نان و 50 گرم سیب  زمینی، به  تقریب برای چند روز می  تواند انرژی لازم برای18

تپش قلب شخصی با متوسط ضربان 75 بار در دقیقه را فراهم کند؟ (انرژی لازم برای هر تپش را 1 ژول در نظر بگیرید،

(

ارزش سوختی 

تخم  مرغ

نان

سیب  زمینی

140

250

70

۱ cal = ۴/۲ J

۱۰۰ gkcal

18 (2 17 (1

23 (4 21 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟19

الف) شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  های آن برابر با 5 است.

ب) در مولکول آن، سه گروه عاملی آمینی و یک گروه کتونی وجود دارد.

پ) فرمول مولکولی آن،  و دارای دو نوع گروه عاملی است.

ت) نسبت شمار اتم  های کربن به اتم  های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C  H  N  O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت (1

الف - ب (2

ب - پ (3

ب - ت (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، داده  هایی جدول زیر به دست آمده است. نسبت20 در بررسی واکنش: 

سرعت متوسط واکنش در 50 ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیۀ پایانی ثبت  شده در جدول، به  تقریب کدام است؟

800700400300200150100500

0/01700/02100/04300/05490/06210/07410/0820/09050/100

CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

t (s)

 

[CH  ]۴

mol.L−۱

0/243 (2 0/234 (1

2/43 (4 2/34 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما،21 برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن 2/5 کیلوگرم از  به 

به  تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می  شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر با  در نظر

( بگیرید، گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

۲۵ C∘۲۲۵ C∘

۰/۳۹ J.g . C−۱ ∘ −۱

H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol−۱

CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۸۹۰ kJ

3/5 ، 195 (2 2/5 ، 195 (1

35 ، 1950 (4 25 ، 1950 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟22

سطح تماس (2 ماهیت مادۀ سوختنی (1

حجم (4 دما (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر: (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)23

گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی  سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش

، چند مول گاز تولید می  کند؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

I) CS  (l) +۲ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) N H  (g) +۳ O  (g) →۲ N (g) +۲ H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

(II)

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , S = ۳۲ : g.mol−۱

2 ، 2/19 (2 1 ، 1/59 (1

2/25 ، 2/19 (4 0/5 ، 1/59 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می  شود. درصورتی  که24

بازدۀ این فرآیند 80 درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به  تقریب برابر با چند تن در هر ساعت است؟

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  (g) +۲ ۴ H  O(l)  ۲
H  SO  ۲ ۴ C  H  OH(aq)۲ ۵

8/28 (2 10/60 (1

4/28 (4 6/62 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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اگر از سوختن کامل 0/02 مول بنزن، 64 کیلوژول و از سوختن کامل 0/1 مول اتانول، 138 کیلوژول گرما تولید شود، ارزش سوختی25

بنزن، به  تقریب چندبرابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می  شود؟ (گزینه  ها را از

( راست به چپ بخوانید، 

CO  ۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

0/15 ، 1/37 (2 0/12 ، 1/25 (1

0/12 ، 1/37 (4 0/15 ، 1/25 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟26

الف) ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژۀ آن، به جرم آن وابسته است.

ب) دمای یک نمونه از ماده، معیاری از میزان گرمی (میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندۀ) آن است.

، گرماگیر بودن آن است. پ) علت دشوار بودن انجام واکنش: 

ت) تغ�ر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر با مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد (مبادله) می  کند.

C(s , (گرافیت + ۲H  (g) →۲ CH  (g)۴

الف - ت (2 الف - ب (1

پ - ت (4 ب - پ (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، برابر 27 درصورتی که سرعت تشکیل  در واکنش: 

باشد، سرعت واکنش و سرعت تولید  برحسب  به ترتیب از راست به چپ، کدام اند؟

N O(g)۲N OBr(g) → ۲N O(g) + Br  (g)۲۱ /۶ × ۱۰ mol.s−۴ −۱

Br  (g)۲mol.s−۱

(2 (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰ , ۸ ×−۴ ۱۰−۵۸ × ۱۰ , ۸ ×−۵ ۱۰−۵

۱/۶ × ۱۰ , ۱/۶ ×−۴ ۱۰−۴۸ × ۱۰ , ۱/۶ ×−۵ ۱۰−۴

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1395

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1395

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

، اگر مقدار آغازین  برابر28 در واکنش: (معادله موازنه شود) 

20/6 گرم درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 4/12 گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به تقریب به چند مول بر

ثانیه و غلظت  به چند مول بر لیتر می رسد؟ (از تغ�ر حجم صرف نظر شود) 

P I  (s) +۳ H  O(l) →۲ H  P O  (aq) +۳ ۳ HI(aq)P I  (s)۳

HI(aq)(P = ۳۱ , I = ۱۲۷ : g.mol )−۱

0/08 ، (2 0/12 ، (1

0/08 ، (4 0/12 ، (3

۳/۳ × ۱۰−۴۳/۳ × ۱۰−۴

۶/۶۷ × ۱۰−۴۶/۶۷ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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باتوجه به اینکه سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش: (معادله موازنه شود)29

، در دمای آزمایش برابر  مول بر ثانیه است، کدام مطلب، نادرست

است؟

F e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H (g)۲۲ × ۱۰−۲

در هر ثانیه، 0/15 مول  مصرف می شود. (1

، تولید می شود. در هر دقیقه، 0/3 مول  (2

، برابر  است. سرعت متوسط مصرف  (3

سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید  است. (4

F e(s)

F e  O (s)۳ ۴

H  O(g)۲۰/۰۲ mol.s−۱

F e  O (s)۳ ۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام مطلب دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، نادرست است؟30

دارای دو گروه عاملی اتری است. (1

فرمول مولکولی آن  است. (2

دارای هفت جفت الکترون ناپیوندی در لایۀ ظرفیت اتم ها است. (3

با جذب 4 مولکول هیدروژن در کاتالیز گر به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود. (4

C  H  O  N۱۹ ۱۷ ۳

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف چهار لیتری مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ31

زمانی  تا  چند  و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصلۀ زمانی  تا  است؟ (هر گوی هم ارز 0/05

مول از هر ماده است)

A → B

t  ۲t  ۳mol. L .min−۱ −۱t۳t۴

(1

(2

(3

(4

۱/۵ , ۷/۵ × ۱۰−۳

۱/۵ , ۱/۸۷۵ × ۱۰−۳

۳ , ۱/۸۷۵ × ۱۰−۳

۳ , ۷/۵ × ۱۰−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

، پس از موازنه برابر  باشد، گرمای آزاد شده32 اگر  واکنش: 

ضمن تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر است، دمای 300 گرم آب را به اندازه 

بالا می برد؟ 

ΔHF e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H  (g)۲−۱۵۰kJ

۴۰ C∘

(c  =H  O۲ ۴/۲J.g . C )−۱ ∘ −۱

16/8 (2 33/6 (1

8/4 (4 12/2 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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با توجه به نمودار روبه رو، به تقریب چند ثانیه زمان لازم است تا 15 لیتر گاز  از تجزیۀ پتاسیم کلرات در گرما، در مجاورت33

 به دست آید؟ (چگالی گاز  در شرایط آزمایش برابر  و  است)

O  ۲

M nO۲O  ۲۰/۸ g.L−۱O = ۱۶ g.mol−۱

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

45 (1

20 (2

15 (3

10 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

، در یک مخزن دارای 10/18 کیلوگرم آب،34 باتوجه به واکنش: 

۱۰ مول گاز  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به تقریب

چند  است؟ (فرض شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است) 

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۲۲۸kJ

SO  ۳

C∘(c آب=  ۴/۲ J.g .K )−۱ −۱

1/08 (2 0/54 (1

10/66 (4 5/42 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Nباتوجه به داده های زیر، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  برابر چند کیلوژول بر مول است؟35 aCl

N a(s) +  Cl  (g) → N aCl(s) , ΔH = −۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

N a(s) → N a(g) , ΔH  =۲ +۱۰۸ kJ.mol−۱

Cl  (g) →۲ ۲Cl(g) , ΔH  =۳ +۲۴۳ kJ.mol−۱

N a(g) → N a (g) ++ e , ΔH  =−
۴ +۴۹۶ kJ.mol−۱

Cl(g) + e →− Cl (g) , ΔH  =−
۵ −۳۴۹ kJ.mol−۱

875/5 (2 -758/5 (1

878/5 (4 787/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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ΔHباتوجه به واکنش های زیر،  تشکیل یک مول گاز دی نیتروژن پنتااکسید از عنصرهای سازندۀ آن، چند کیلوژول بر مول است؟36

۲N O(g) + O  (g) →۲ ۲N O  (g) , ΔH =۲ +۱۴۱ kJ

۴N O  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N  O  (g) , ΔH =۲ ۵ −۱۱۰ kJ

N  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N O(g) , ΔH = +۱۸۰ kJ

532 (2 512 (1

266 (4 256 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

باتوجه به واکنش های زیر و مقدار  آن ها،37

، چند کیلوژول گرما صرف برای تشکیل هر مول  مطابق واکنش: 

می شود؟

ΔH

⎩
⎨
⎧H  S(g) +  O  (g) → H  O(l) + SO  (g) , ΔH = −۵۶۲/۶ kJ۲ ۲

۳
۲ ۲ ۲

CS  (l) + ۳O  (g) → CO  (g) + ۲SO  (g) , ΔH = −۱۰۷۵/۲ kJ۲ ۲ ۲ ۲

H  S(g)۲CS  (l) +۲ ۲H  O(l) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  S(g)۲

35 (2 45 (1

50 (4 25 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش38 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، چند کیلوژول است؟39 ΔH۲CHباتوجه به واکنش های زیر،  واکنش:   (g) →۴ C  H  (g) +۲ ۶ H  (g)۲

۲C  H  (g) +۲ ۶ ۷O  (g) →۲ ۴CO  (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۳۱۲۰ kJ

CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۸۹۰ kJ

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۵۷۲ kJ

+66 (2 +352 (1

-352 (4 -66 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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، به40 ،  و   واکنش پلیمرشدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژی پیوندهای 

ترتیب برابر ۶۱۲، ۴۱۲ و ۳۴۸ کیلوژول بر مول است) 

ΔHC = CC − HC − C

(nCH  =۲ CH  →۲ [−CH  − CH  −]  )۲ ۲ n

+84 (2 +264 (1

-264 (4 -84 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟41

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

، به دست می آید. - گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ: 

- در فرآیند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  است.

- در فرآیند گرماده، فرآورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

Q = mcΔθ
Q < ۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه به واکنش های زیر، با حل شدن 0/1 مول از  در  گرم آب با دمای  و دارای سولفوریک اسید کافی، طبق42

، دمای نهایی آب، به تقریب به چند درجۀ سلسیوس معادلۀ: 

( می رسد؟ (فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغ�ر دمای آب شده است؛ (

BaO(s)۲۰۰۲۵ C∘

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (g) +۴ H  O(l)۲

c  =H  O۲ ۴/۲ J.g .K−۱ −۱

BaSO  (s) →۴ BaO(s) + SO (g) , ΔH =۳ +۲۱۳ kJ

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۷۸ kJ

19 (2 16 (1

41 (4 31 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چندمورد از مطالب زیر، درست است؟43

- با سردشدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندۀ  در شهرها، کاهش می یابد.

، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات، ثابت است. - در تبدیل 

- علامت  در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز (در گیاهان سبز)، مثبت است.

- تغ�ر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند، تأثیری بر  واکنش ندارد.

N O۲

CO  (s) →۲ CO  (g)۲

ΔH

ΔH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به نمودار "مول- زمان" زیر که به یکی از فراورده های واکنش تقریباً کامل 0/14 مول آمونیاک در معادلۀ:44

N، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ (معادله موازنه شود) H  (g) +۳ Cl  (g) →۲ N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

، نسبت داد. می توان آن را به تشکیل  (1

نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد. (2

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زمانی ۱۰ تا ۲۰ ثانیه، برابر 0/001 مول بر ثانیه (3

است.

، از آغاز واکنش تا ثانیه سی ام، برابر  مول سرعت متوسط تشکیل  (4

بر ثانیه است.

N Cl  (g)۳

Cl  (g)۲

N H  Cl(s)۴۳ × ۱۰−۳

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به نمودار و داده های جدول زیر، در اثر پیمایش 100 کیلومتر مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند45

کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ 

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

1/040/04در هر کیلومتر پیمایش

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

200 (1

260 (2

300 (3

360 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد،46

جمع جبری  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O

ΔHE  a

+155 (1

+187 (2

+421 (3

+607 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، چند کیلوژول است؟47 باتوجه به داده های جدول زیر،  واکنش: 

نوع پیوند

1075436414351464آنتالپی 

ΔHCO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(g)۳

C ≡ OH − HC − HC − OO − H

(kJ.mol )−۱

-180 (2 -210 (1

-80 (4 -110 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

یک فویل آلومینیمی درون 200 میلی لیتر محلول مس  سولفات 0/05 مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی48

محلول ۸ دقیقه و ۲۰ ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این

واکنش مبادله شده است؟

(II)

Al(s) + Cu (aq) →۲+ Al (aq) +۳+ Cu(s) (معادله موازنه شود)

0/02 ، (2 0/02 ، (1

0/01 ، (4 0/01 ، (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، مقدار  کیلوژول گرما داده49 باتوجه به داده های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن  زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای 

شود، تفاوت دمای این دو ماده، به  تقریب چند درجه سلسیوس، خواهد بود؟

۲۰ C∘۵۰

۲۵ C آب ۲۰۰g  

∘ ۴۱۸۰۰ J
۷۵ C آب ۲۰۰g∘

۲۰ C ۵۰روغن  زیتون g  

∘ ۹۸۵ J
۳۰ C ۵۰روغن  زیتون g∘

18/2 (2 13/4 (1

25/4 (4 22/1 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خودبه خودی آتش می گیرد؛ بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب50

نگهداری می کنند. نقش آب در این فرآیند، کدام است؟

بازدارنده (2 کاتالیزگر (1

افزایش دهندۀ  (4 کاهش دهندۀ  (3EaEa

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، کدام مورد درست است؟51 Nباتوجه به واکنش:   H  (g) +۲ ۴ H  (g) →۲ ۲N H  (g) +۳ ۱۸۳ kJ

سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پا�ن تر است. (1

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

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

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

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

باتوجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟52

پیوند:

436412348انرژی 

ΔH

H − HC − HC − C

kJ.mol−۱

هگزان، ۴۰- (1

سیکلوهگزان، ۴۰- (2

هگزان، ۴۰+ (3

سیکلوهگزان، ۴۰+ (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک پالایشگاه، که شامل 219000 تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به کاررفته در آن در اثر خوردگی از بین می رود.53

آهنگ (سرعت) متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ (هرسال را برابر ۳۶۵ روز در نظر بگیرید)

% ۵

35 (2 30 (1

45 (4 40 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، چند کیلوژول گرما به طور مستقیم (قبل از سوخت وساز) وارد بدن54 با نوشیدن یک لیوان شیر ( گرم شیر) با دمای 

می شود؟ (گرمای ویژۀ شیر را  و دمای بدن را  در نظر بگیرید)

۳۰۰۴۵ C∘

۴ J.g .K−۱ −۱۳۷ C∘

14/6 (2 9/6 (1

18 (4 12 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چندمورد از مطالب زیر، درست است؟55

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

- تأمین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهيۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.

- واکنشی که با  وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می شود.

- محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش های مرحله ای یا واکنش هایی که به دشواری انجام می شوند، بر پایۀ قانون هس، امکان پذیر

است.

ΔH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر، که تغ�ر غلظت واکنش دهنده و فرآورده ها را در واکنش  نشان56

می دهد، کدام مطلب درست است؟

۲N O  (g) →۲ ۲N O(g) + O  (g)۲

1، نمودار تغ�ر غلظت  است. (1

2، نمودار تغ�ر غلظت  است. (2

شیب نمودار تغ�ر غلظت  در مقایسه با  تندتر است. (3

3، نمودار تغ�ر غلظت  است و شیب آن با شیب نمودار تغ�ر غلظت  (4

یکسان است.

N O  (g)۲

O  (g)۲

O  (g)۲N O(g)

N O  (g)۲O  (g)۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

باتوجه به نمودار زیر، سرعت متوسط واکنش:  در 10 دقیقۀ اول، چند برابر سرعت متوسط آن در فاصلۀ زمانی 50 تا 5760

دقیقه است؟

A → B

1 (1

3 (2

4/5 (3

10 (4

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مقدار کافی از مفتول مسی در 250 میلی لیتر محلول 0/24 مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر کامل شدن این واکنش ده58

دقیقه طول بکشد، سرعت متوسط مصرف فلز مس چند مول بر ثانیه و غلظت کدام گونه در طول واکنش به تقریب ثابت است؟

، کاتیون مس  (2 ، یون نیترات (1

، کاتیون مس  (4 ، یون نیترات (3

۵ × ۱۰−۵۵ × ۱۰−۵(II)

۱۰−۴۱۰−۴(II)

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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از سوختن کامل یک مخلوط گازی که درمجموع دارای 0/6 مول از گازهای متان و اتان است، ۸۰۲ کیلوژول انرژی آزاد می شود.59

نسبت شمار مول های اتان به متان در این مخلوط کدام است؟ (آنتالپی سوختن متان و اتان به ترتیب 890- و ۱۵۶۰- کیلوژول بر مول

است)

1 (2 0/5 (1

2/5 (4 2 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۵ مول  با 16 گرم از  در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مطابق معادلۀ:60

، وارد واکنش شده اند. اگر پس از نیم ساعت و با تولید 96 گرم متانول، واکنش به

، کدام است؟ ، چند  و مقدار  با یکای  تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف 

CO(g)H  (g)۲

CO(g) + ۲H  (g) ⇄۲ CH  OH(g)۳

H  (g)۲mol.L .s−۱ −۱KL .mol۲ −۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۶/۶۷ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۲/۷۸ × ۱۰−۴۳/۷۵

۲/۷۸ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۶/۶۷ × ۱۰−۴۳/۷۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، باتوجه به سه واکنش زیر، برابر چند کیلوژول است؟ 61 ΔH۳F واکنش:   e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۶F eO(s) + O  (g) → ۲F e  O  (s) , ΔH = −۶۳۶ kJ۲ ۳ ۴

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(g) , ΔH = −۴۸۴ kJ۲ ۲ ۲

F eO(s) + H  (g) → F e  (s) + H  O(g) , ΔH = −۲۴۰ kJ۲ ۲

-725 (2 -744 (1

+644 (4 +625 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، در یک ظرف 2 لیتری مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی 62 باتوجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی 

، تقریباً چند برابر سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی  و  است؟ (هر گوی هم ارز 0/02 مول از هر ماده است) و 

A → Bt۱

t۲t۱t۳

1/62 (1

1/4 (2

1/23 (3

1/8 (4

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید با سرعت متوسط  در حال انجام است. چند ثانیه زمان لازم است تا در شرایطی63

که حجم مولی اکسیژن برابر 32 لیتر است. بادکنک گردی به شعاع  از آن پر شود؟ (بادکنک قبل از واکنش خالی بوده

است. عدد  را 3 فرض کنید) (از نیروی کشسانی بادکنک صرف نظر کنید)

۰/۰۲ mol.s−۱

۲۰ cm

π

100 (2 50 (1

250 (4 200 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

یک تکه فلز مس درون ظرف دارای نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش: (موازنه نشده):64

، در مدت 10 دقیقه، 94 گرم ترکیب یونی به 

دست  آمده است. سرعت متوسط تولید گاز  در این واکنش، چند  است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش 24

لیتر است) 

Cu(s) + HN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ N O  (g) +۲ H  O(l)۲

N O  ۲mL.s−۱

(Cu = ۶۴ , O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

40 (2 20 (1

80 (4 60 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

اگر  سوختن متانول برابر  باشد، چند گرم از آن باید بسوزد تا گرمای آزادشده بتواند 125 گرم آب با دمای65

 را در فشار  به جوش آورد؟ 

ΔH−۷۰۰ kJ.mol−۱

۱۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲J.g . C , O =−۱ ∘ −۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

1/68 (2 2/16 (1

3/36 (4 2/52 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

اگر گرمای سوختن یک گرم پروپانول، بتواند 100 گرم آب با دمای  را فشار  به جوش آورد،  واکنش سوختن آن،66

به تقریب چند کیلوژول بر مول است؟ 

۲۰ C∘۱ atmΔH

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol , c  =−۱
آب ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

-2520 (2 -1478/4 (1

-1875/5 (4 -2016 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، به  دست  آمده است. سرعت متوسط مصرف  در67 داده های زیر برای واکنش: 

فاصلۀ زمانی بررسی شده، برابر چند  است و اگر واکنش پس از 30 ثانیۀ نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام

می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟

010203040زمان 

 0/50/420/360/320/3

۲N O  (g) →۲ ۲N O(g) + O  (g)۲N O  ۲

mol.L .s−۱ −۱

(s)

N O  [ ۲]

(2 (1

(4 (3

۱۶۰ , ۸ × ۱۰−۲۱۶۰ , ۵ × ۱۰−۳

۱۹۰ , ۸ × ۱۰−۲۱۹۰ , ۵ × ۱۰−۳

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، پس از موازنه، چند کیلوژول68 باتوجه به واکنش های زیر،  واکنش: 

است؟ 

ΔHC  H  (g) +۲ ۴ F  (g) →۲ CF  (g) +۴ HF (g)

(الف ۲C(s, (گرافیت + ۲H  (g) →۲ C  H  (g) , ΔH =۲ ۴ −۵۲ kJ

(ب ۲HF (g) → F  (g) +۲ H  (g) , ΔH =۲ +۵۳۷ kJ

(ج CF  (g) →۴ C(s , (گرافیت + ۲F  (g) , ΔH =۲ +۶۸۰ kJ

-3456 (2 -3560 (1

-736 (4 -2382 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، برابر چند کیلوژول است؟  69 ΔH۳Fباتوجه به واکنش های زیر،  واکنش:  e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

F eO(s) + H  (g) → F e(s) + H  O(g) , ΔH = +۲۴/۵ kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

H  (g) +  O (g) → H  O(g) , ΔH = −۲۴۲ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲

-100 (2 -254 (1

-633 (4 -149 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به واکنش های زیر و مقدار  آن ها، 70

 واکنش:  کدام است؟

ΔH∘

F eO(s) + H  (g) → F e(s) + H  O(g) , ΔH = −۲۴۰/۵ kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(g) , ΔH = −۴۸۴ kJ۲ ۲ ۲

ΔH۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

-752/5 (2 +744 (1

-812/5 (4 +646 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش های زیر:71

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲N  O(g) →۲ O  (g) +۲ ۲N  (g) , ΔH =۲ a kJ

N  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N O(g) , ΔH = b kJ

۲N O(g) + O  (g) →۲ ۲N O  (g) , ΔH =۲ c kJ

ΔHN  O(g) +۲ N O  (g) →۲ ۳N O(g)

(2 (1

(4 (3

۲a − b + ca + b − c

۲
۲a − b + c

۲
a + ۲b − c

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

با توجه به واکنش های زیر:72

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش تولید  از گازهای  و 

a O  (g) +) ۲ ۲ClF (g) → Cl  O(g) +۲ OF  (g) , ΔH =۲ +۱۶۸ kJ

b O  (g) +) ۲ ۲F  (g) →
 ۲ ۲OF  (g) , ΔH =۲ −۴۴ kJ

c ۲ClF  (l) +) ۳ ۲O  (g) →۲ Cl  O(g) +۲ ۳OF  (g) , ΔH =۲ +۳۹۴ kJ

ΔHClF  (l)۳ClFF  ۲

-270 (2 -135 (1

+259 (4 +518 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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، برابر چند کیلوژول است؟73 ΔHTiClبا توجه به واکنش های زیر،  واکنش:   (l) +۴ ۲H  O(g) →۲ TiO  (s) +۲ ۴HCl(g)

Ti(s) + ۲Cl  (g) →۲ TiCl  (l) , ΔH =۴ a

۲H  O(g) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g) , ΔH =۲ b

TiO  (s) →۲ Ti(s) + O  (g) , ΔH =۲ c

۲HCl(g) → Cl  (g) +۲ H  (g) , ΔH =۲ d

(2 (1

(4 (3

d − c − a + bd + c − a − b

−۲d − c − a + b−۲d + c + a + b

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با توجه به واکنش های زیر : 74

 واکنش:  برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش 266/5 کیلوژول

گرما آزاد شود، چند مول  تشکیل می شود؟

P  O  (s) +۴ ۱۰ ۶H  O(l) →۲ ۴H  P O  (aq) , ΔH =۳ ۴ −۳۹۷ kJ

P Cl  (l) +۵ ۴H  O(l) →۲ H  P O  (aq) +۳ ۴ ۵HCl(g) , ΔH = −۱۳۶ kJ

P OCl  (l) +۳ ۳H  O(l) →۲ H  P O (aq) +۳ ۴ ۳HCl(g) , ΔH = −۶۸ kJ

ΔHP  O  (s) +۴ ۱۰ ۶P Cl  (l) →۵ ۱۰P OCl  (l)۳

P OCl۳

5 ، -344 (2 5 ، -533 (1

4 ، -344 (4 4 ، -533 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

با توجه به معادله های شیمیایی زیر: 75

 واکنش تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس، چند کیلوژول است؟

(الف C(s, (الماس + O  (g) →۲ CO  (g) , ΔH =۲ −۳۹۵kJ

(ب ۲CO(g) + O  (g) →۲ ۲CO  (g) , ΔH =۲ −۵۶۶kJ

(پ C(s, (گرافیت + CO  (g) →۲ ۲CO(g) , ΔH = +۱۷۳kJ

ΔH

-2 (2 -20 (1

+20 (4 +2 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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نیتریک اسید به صورت صنعتی از اکسایش آمونیاک تهیه می شود. مقدار گرمای مبادله شده با یکای  برای تهیۀ هر مول نیتریک76

، کدام است؟ اسید با استفاده از واکنش:

kJ

N H  g +۳ ( ) ۲O  g →۲ ( ) HN O  aq +۳ ( ) H  O l۲ ( )

۱ ۴N H  g + ۵O  g → ۴N O g + ۶H  O l , ΔH = a kJ) ۳ ( ) ۲ ( ) ( ) ۲ ( )

۲ ۲HN O  aq + N O g → ۳N O  g + H  O l , ΔH = b kJ) ۳ ( ) ( ) ۲ ( ) ۲ ( )

۳ ۲N O  g → O  g + ۲N O g , ΔH = c kJ) ۲ ( ) ۲ ( ) ( )

(2 (1

(4 (3

۲
a − b − ۳C

۲
a + ۲b + ۳C

۴
−a + b + ۳C

۴
a − ۲b − ۳C

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

، در دمای  درون یک77  محلول  از  و  محلول  از 

گرماسنج هم دما مخلوط شده اند. اگر دمای پایانی برابر  باشد، مقدار  واکنش: 

چند  است؟ (چگالی و ظرفیت گرمایی ویژۀ همۀ محلول ها را مانند آب فرض کنید. در این فرآیند، گرما تنها از واکنش شیمیایی

تولید می شود. از گرمای جذب شده به وسیله بدنۀ گرماسنج صرف نظر شود)

۱۵۰ mL۰/۴ mol.L−۱A aq( )۱۰۰ mL۰/۵ mol.L−۱X  aq۲ ( )۲۵ C∘

۲۷ C∘ΔHA aq +( ) X  aq →۲ ( ) Z aq( )

kJ

C  = ۴/۲ J.g . C , d  ≈ ۱ g.mL( آب
−۱ ∘ −۱

آب
−۱)

-35 (2 -42 (1

-16/8 (4 -25/2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

با انجام یک آزمایش در یک گرماسنج دارای 900 گرم آب، دمای آب به اندازۀ  بالاتر می رود. اگر در شرایط یکسان، از 78460

گرم اتانول با دمای  به جای آب استفاده شود، دمای پایانی گرماسنج به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

۲ C∘

۲۰ C∘

(c  =H  O۲ ۷۵ , c اتانول=  ۱۱۰ : J .mol . C , O =−۱ ∘ −۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

26/8 (2 24/2 (1

33/6 (4 28/6 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر دمای 10 گرم از یک قطعه فلز خالص براثر جذب 117/5 ژول گرما به اندازه  بالاتر رود، این فلز کدام است؟ (ظرفیت79

گرمایی ویژه سرب، نقره، نیکل و آلومینیم را برحسب  برابر با

 در نظر بگیرید)

۵۰ C∘

J.g . C−۱ ∘ −۱

۹/۰۲ × ۱۰ , ۳/۴ ×−۱ ۱۰ , ۲۳/۵ ×−۱ ۱۰ , ۱۲/۹ ×−۲ ۱۰−۲

آلومینیم (2 سرب (1

نقره (4 نیکل (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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با توجه به واکنش های زیر: 80

، به  تقریب چند گرم با گرمای آزادشده ضمن تشکیل یک مول  در واکنش: 

آب با دمای  را می توان در فشار  به جوش آورد؟  

(الف A(g) + ۲B(g) → C(g) , ΔH =∘ −۱۱۵ kJ

(ب C(g) + D(g) + ۲B(g) → ۲E(g) , ΔH =∘ +۵۲ kJ

(پ ۲D(g) → A(g) + ۲E(g) , ΔH =∘ −۲۰ kJ

D(g)۲A(g) + ۴E(g) → ۲C(g) + ۳D(g)

۳۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

166/7 (2 126/7 (1

279/3 (4 268/3 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 واکنش حل شدن کلسیم کلرید  در آب، برابر  است. برای گرم کردن 250 گرم81

، از گرمای جذب شده آب از دمای  تا دمای  چند گرم از آن باید در آب حل شود؟ (

به وسیلۀ کلسیم کلرید صرف نظر شود)

ΔH(M = ۱۱۱ g.mol )−۱−۳۵kJ.mol−۱

۲۵ C∘۴۵ C∘c آب= ۴/۲J.g . C−۱ ∘ −۱

66/6 (2 44/4 (1

149/85 (4 83/25 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

، در دمای  و فشار  مورد بررسی قرار گرفته است. اگر در مدت 8210 واکنش تجزیۀ 

دقیقه 0/4 مول از مادۀ  تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  بر حسب میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  کدام است؟

۲A(aq) → B(s) + ۳C(g)۰ C∘۱ atm

ACSTP

22/4 (2 14/9 (1

224 (4 149 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، اگر در شرایط معین، در مدت 25 دقیقه، 3 مول آمونیاک تجزیه شود، سرعت83 در واکنش 

تشکیل گاز نیتروژن برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  است؟

۲N H  (g) →۳ N  (g) +۲ ۳H  (g)۲

STP

22/4 (2 11/2 (1

44/8 (4 33/6 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر با حل شدن 5 گرم پتاسیم نیترات در  آب با دمای  دمای محلول به  برسد،  انحلال این ماده به  تقریب84

چند  است؟ ( از تبادل گرمایی پتاسیم نیترات صرف نظر شود)

۱۵۰ g۲۵ C∘۲۱ C∘ΔH

k cal.mol−۱

(c آب=  ۱ cal.g . C , M  =−۱ ∘ −۱
KNO  ۳ ۱۰۱ g.mol )−۱

12/12 (2 6/04 (1

61/0 (4 30/2 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باتوجه به واکنش  اگر مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن85

به حجم 4/2 لیتر در شرایط استاندارد بر اثر جرقه با هم ترکیب شوند و چیزی از آن ها باقی نماند، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

H  (g) + O  (g) → H  O(g) , ΔH = −۲۴۲ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲
∘

21/2 (2 20/25 (1

32/4 (4 30/25 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، چند گرم گاز  باید در یک کیلوگرم86 باتوجه به واکنش: 

آب  حل شود تا دمای آن به تقریب  بالاتر رود؟ (از گرمای جذب شده به وسیلۀ  و جرم آب ترکیب شده،

صرف نظر شود)  

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۱۳۲ kJSO  ۳

۲۰ C∘۱۰ C∘H  SO  (aq)۲ ۴

(c آب=  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱(S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

25/5 (2 20/5 (1

35/7 (4 34/2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

اگر آنتالپی استاندارد سوختن متان برابر  باشد، بر اثر جذب گرمای سوختن 0/5 مول متان، یک کیلوگرم از87

کدام ماده کمترین تغ�ر دما را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجۀ سلسیوس بالاتر می رود؟

آهنآمونیاکهلیمآبماده

4/25/22/00/45ظرفیت گرمایی ویژه 

−۸۹۰ kJ.mol−۱

(J .g . C )−۱ ∘ −۱

هلیم - 85/6 (2 آب - 106 (1

آمونیاک - 55/6 (4 آهن - 40 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، شروع به88 در یک فرآیند شیمیایی، سه مول از مادۀ  در یک لیتر محلول، مطابق واکنش: 

، پیروی کند که در آن  ثابت سرعت و ، از رابطۀ:  تجزیه می کند. اگر غلظت مادۀ  در هر لحظه، 

برابر  و  غلظت اولیۀ این ماده باشد، چند دقیقه زمان لازم است تا واکنش کامل شود؟

A۲A(aq) → X(aq) + Z(g)

A[A]t[A]  =t −kt + [A  ]∘k

۰/۰۰۱ mol.L .s−۱ −۱[A  ]∘

20 (2 10 (1

50 (4 40 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر در واکنش تجزیه 4/5 مول گاز  مطابق واکنش زیر، براثر گرما، پس از 10 ثانیه 138 گرم از آن باقی  مانده باشد، سرعت89

متوسط تشکیل گاز اکسیژن، برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه

طول می کشد تا 4/5 مول از این گاز تجزیه شود؟ 

N O  ۲

(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

۲N O  (g)  ۲
Δ

۲N O(g) + O  (g)۲

30 ، 0/075 (2 30 ، 0/15 (1

45 ، 0/15 (4 45 ، 0/075 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

90، ، برابر  است. سرعت کلی واکنش و سرعت تشکیل  سرعت تشکیل  در واکنش 

سرعت مصرف  و  به ترتیب، برابر چند  است؟

C۲A + B → ۲C + ۳D۱ mol.s−۱D

ABmol.s−۱

2 ، 1 ، 1/5 ، 2 (2 2 ، 1 ، 0/5 ، 2 (1

0/5 ، 1 ، 1/5 ، 0/5 (4 0/5 ، 1/5 ، 1 ، 0/5 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

، هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و91 باتوجه به واکنش 

اکسیژن به حجم 7/5 لیتر در شرایط استاندارد، براثر جرقه به طور کامل باهم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(g) , ΔH =۲ −۴۸۴ kJ

46 (2 38 (1

65 (4 54 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

  اگر در واکنش:  که در دمای معین در یک ظرف سربستۀ 5 لیتری انجام92

می شود، پس از گذشت 2 دقیقه و 24 ثانیه، مقدار 3/6 مول گاز  مصرف شود، سرعت متوسط تولید گاز کلر، برحسب

 کدام است؟

۴HCl(g) + O  (g) →۲ ۲Cl  (g) +۲ ۲H  O(g)۲

O  ۲

mol.L .s−۱ −۱

0/1 (2 0/01 (1

0/2 (4 0/02 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، 3/51 کیلوژول گرما لازم باشد، حجم این قطعۀ آهن برابر چند سانتی متر93 اگر برای افزایش دمای یک قطعۀ آهن، به میزان 

مکعب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ آهن را برابر  و چگالی آهن را برابر  در نظر بگیرید)

۲۰ C∘

۰/۴۵ J.g . C−۱ ∘ −۱۷/۸ g.cm−۳

50 (2 25 (1

100 (4 75 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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بر اثر حل شدن 5 گرم پتاسیم نیترات در 100 گرم آب، دمای محلول از  به  رسیده است.  انحلال این ماده94

برحسب  به تقریب کدام است؟

، به ، ظرفیت گرمایی ویژۀ آب و پتاسیم نیترات را برحسب  )

ترتیب برابر 4/2 و 0/21 در نظر بگیرید)

۳۵ C∘۳۱ C∘ΔH

kJ.mol−۱

K = ۳۹ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol−۱J.g . C−۱ ∘ −۱

-170 (2 +170 (1

-34 (4 +34 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت مادۀ اولیه نصف می شود. اگر غلظت95 واکنش 

، چند ساعت زمان لازم است؟ ، مولکول های  مادۀ اولیه برابر  باشد، برای تجزیۀ 

AB  (g) →۲ A(g) + ۲B(g)

۱ mol.L−۱%۹۳/۷۵AB  ۲

5 (2 4 (1

10 (4 8 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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درسپایهمدرسه

مبحثدبیر

گزینه 4 1

بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)

گزینه 4 2

مقدار گرمای جذب شده توسط آب و اتیلن گلیکول را به ترتیب  و  نمایش داده و در نهایت گرمای کلی جذب شده توسط محلول را

محاسبه می کنیم:

{
آب ۲/۵L = ۲/۵kg

اتیلن گلیکول ۲L = ۲ × ۱/۱ = ۲/۲kg

q  ۱q  ۲

q کلی=  q آب+  q اتیلن گلیکول⇒  q کلی=  +
آب

 mcΔT
اتیلن گلیکول

mcΔT

q کلی=  (۲/۵ × ۴/۲ × ۱۰) + (۲/۲ × ۲/۴ × ۱۰) = ۱۵۷/۸kJ

گزینه 3 3

درواقع خورشید تنها منبع حیات بخش انرژی است که انرژی گرمایی و نورانی آن به دلیل تبدیل ماده به انرژی است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: بدون شرح!

گزینۀ 2: مصرف کلسیم نه پتاسیم!

گزینۀ ۴: به دلیل تفاوت در عادت های غذایی، سرانه مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف یکسان نیست.

MrKonkoriشیمییازدهم

در پی غذای سالمآقای کنکور
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گزینه 3 4

، واکنش  دهنده و  و  مطابق داده  های جدول، با گذشت زمان غلظت  کاهش و غلظت  و  افزایش یافته است؛ بنابراین 

فرآورده  های حاصل از واکنش هستند. ازآنجاکه اندازۀ تغ�ر غلظت مواد شرکت  کننده در واکنش با ضرایب استوکیومتری متناسب است،

،  و  در یک بازۀ زمانی معین (مثلاً ثانیۀ 0 تا 100)، ضرایب استوکیومتری هریک از این مواد را می  توانیم با محاسبۀ تغ�ر غلظت مادۀ 

به دست آوریم:

، تقریباً 2 برابر  و تغ�ر غلظت  تقریباً  برابر  است؛ بنابراین: همان  طور که ملاحظه می  کنید، تغ�ر غلظت 

AEDAED

AED

Δ[A] = ۰/۰۱۶۹ − ۰/۰۲ = −  =
Δ[B]
۰/۰۰۳۱

 =
Δ[D]

۰/۰۰۶۳
۰/۰۰۱۶

۱۰۰ تا اندازۀ تغ�ر غلظت در فاصلۀ زمانی۰ :
A

۰/۰۰۳۱
→ E

۰/۰۰۶۳
+ D

۰/۰۰۱۶

EAD 

۲
۱

A

A → ۲E +  D ⇒ ۲A → ۴E + D
۲
۱

⇒ = = ۲/۵
ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده

مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها
۲
۵

گزینه 2 5

برای تع�ن  واکنش موردنظر با استفاده از قانون هس، واکنش اول را معکوس و چهار برابر، واکنش دوم را بدون تغ�ر، واکنش سوم

را دو برابر و واکنش چهارم را معکوس و دو برابر کرده، باهم جمع می  کنیم.

ΔH

P  (s) + ۴SO  (g) + ۱۰Cl  (g) → ۴SOCl  (l) + ۴P OCl  (l)۴ ۲ ۲ ۲ ۳

ΔH = [(−۴ΔH  ) + (ΔH  ) + (۲ΔH  ) + (−۲ΔH  )]۱ ۲ ۳ ۴

ΔH = (−۴۴) + (−۱۲۲۴) + (−۱۳۰۰) + ۴۰۴ = −۲۱۶۴ kJ

گرمای آزادشده = ۰/۱ mol P OCl  ×۳  =
۴ mol P OCl  ۳

۲۱۶۴ kJ
۵۴/۱ kJ

گزینه 2 6

ΔHابتدا با استفاده از آنتالپی پیوندهای داده  شده،  واکنش را حساب می  کنیم:

ΔH = [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش  دهنده] − [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده]

⇒ ΔH = [۹۴۱ + ۲(۴۳۵)] − [۱۵۹ + ۴(۳۸۹)] ⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶ kJ

? kJ = ۳/۰۱ × ۱۰ (H (مولکول  ×۲۵
۲ ×

۶/۰۲ × ۱۰ (H مولکول   )۲۳
۲

۱ mol H۲
 =

۲ mol H۲

۹۶ kJ
۲۴۰۰ kJ
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گزینه 3 7

اگرچه این ترکیب به  واسطۀ داشتن گروه  های هیدروکسیل، ضمن حل شدن در آب با مولکول  های آب پیوند هیدروژنی برقرار می  کند، اما

انحلال  پذیری آن مانند اتانول نیست. ترکیباتی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می  شوند؛ درحالی  که ترکیب داده  شده (گلوکز)،

مانند بسیاری از مواد محلول در آب، انحلال  پذیری محدودی دارد.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ساختار این ترکیب، چهار گروه  مشاهده می  شود که روی شکل نشان داده شده است:

گزینۀ 2: در ساختار این ترکیب، پنج گروه عاملی الکلی  و یک گروه اتری  وجود دارد.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این ترکیب،  و فرمول هگزن  است که نسبت شمار اتم  های

هیدروژن به کربن در هر دو برابر با 2 است.

 CHOH
\
/

(−OH)(−O−)

C  H  O  ۶ ۱۲ ۶C  H  ۶ ۱۲

گزینه 2 8

پاسخ بخش اول مسئله:

اگر مقدار اولیۀ واکنش  دهنده را یک مول در نظر بگیریم، در لحظه  ای که 50 درصد مادۀ اولیه مصرف شده باشد، مقدار واکنش  دهنده از

یک مول به 0/5 مول می  رسد. باتوجه به اینکه در هر نیم ساعت 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود، خواهیم داشت:

در حضور کاتالیزگر، در هر 5 دقیقه 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۳۰ min ۳۰ min ۳۰ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۳۰ min ۳۰ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده = ۵ × ۳۰ = ۱۵۰ min

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۵ min ۵ min ۵ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۵ min ۵ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده در حضور کاتالیزگر = ۵ × ۵ = ۲۵ min

تفاوت زمان واکنش در حضور و غیاب کاتالیزگر = ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵ min

 =
R̄در غیاب کاتالیزگر

 R̄در حضور کاتالیزگر
 =

۳۰ min
۰/۱ mol

 

۵ min
۰/۱ mol

 =
۵
۳۰

۶
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گزینه 3 9

-

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ترکیب  عامل کتونی نداریم. در این ترکیب گروه  های عاملی الکل، اتر و استر دیده می  شود.

، دو پیوند دوگانه و در ترکیب  سه پیوند دوگانه وجود دارد. گزینۀ 2: در ترکیب 

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این دو ترکیب باهم یکسان نیست (در تعداد هیدروژن تفاوت دارند)؛ بنابراین باهم ایزومر

نیستند. ترکیب  و  هرکدام دارای 4 اتم اکسیژن است. هر اتم اکسیژن دارای 2 جفت  الکترون ناپیوندی

است؛ بنابراین در هریک از ترکیب  های  و  مجموعاً 8 جفت  الکترون ناپیوندی وجود دارد.

(I) فرمول ترکیب : C  H  O۱۱ ۱۵ ۴

(II) فرمول ترکیب : C  H  O۱۱ ۱۴ ۴

⇒ = = = ۰/۱۰۶
g C
g H

mol C × جرم مولی
mol H × جرم مولی

۱۱ × ۱۲
۱۴ × ۱

(II)

(I)(II)

(I)(II)

(I)(II)

گزینه 3 10

پاسخ بخش اول مسئله:

با استفاده از قانون هس،  واکنش داده  شده را حساب می  کنیم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ΔH

 × معادلۀ اول : H  +  O  → H  O , ΔH  =  (−۵۷۲) = −۲۸۶ kJ
۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
∘
۱ ۲

۱

 × وارونۀ معادلۀ دوم : H  O  → H  O +  O  , ΔH  =  (−۱۹۰) = −۹۵ kJ
۲
۱

۲ ۲ ۲ ۲
۱

۲
∘
۲ ۲

۱

معادلۀ سوم بدون تغ�ر : C  H  O  → C  H  O  + H  , ΔH  = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘
۳

واکنش کلی : C  H  O  + H  O  → C  H  O  + ۲H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = −۲۸۶ − ۹۵ + ۱۱۶ = −۲۶۵ kJ۱ ۲ ۳

? g CO  = ۱۰۰ mL H  O  (aq) × × × ×۲ ۲ ۲ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  O  (aq)۲ ۲

۲/۵ mol H  O۲ ۲

۱ mol H  O۲ ۲

۲۶۵ kJ
۵۰ kJ

۱ mol CO  (s)۲

×  = ۵۸/۳ g
۱ mol CO  (s)۲

۴۴ g CO  (s)۲

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



گزینه 3 11

t = ۳۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۶۶ = ۱/۳۲ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۳۲ g × = ۳ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۴۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵۵ = ۱/۴۳ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۳ g × = ۳/۲۵ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۵۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵ = ۱/۴۸ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۸ g × = ۳/۳۶ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۳۰ تا t = ۲۰ Δn(CO  ) = ۳ × ۱۰ − ۲/۵ × ۱۰ = ۵ × ۱۰ ⇒ a = ۵ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

t = ۵۰ تا t = ۴۰ Δn(CO  ) = ۳/۳۶ × ۱۰ − ۳/۲۵ × ۱۰ = ۱/۱ × ۱۰ ⇒ c = ۱/۱ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

= = ۰/۲۲
a
c

۵ × ۱۰−۳
۱/۱ × ۱۰−۳

t = ۴۰ تا t = ۳۰ (CO  ) = = = = ۲/۵ × ۱۰ mol.s{R̄ ۲ Δt
Δn(CO  )۲

۴۰ − ۳۰
۳/۲۵ × ۱۰ − ۳ × ۱۰−۲ −۲

۱۰ s
۲/۵ × ۱۰ mol−۳

−۴ −۱

گزینه 2 12

معادلۀ سوختن هر دو ترکیب را می  نویسیم:

مقدار بنزآلدهید را  مول و ترکیب دیگر را  مول در نظر می  گیریم.

تعداد مول ترکیب دوم 0/8 است.

تعداد مول بنزآلدهید 0/2 است.

 

C  H  O + ۸O  → ۷CO  + ۳H  O۷ ۶ ۲ ۲ ۲

C  H  O + ۱۴O  → ۱۰CO  + ۹H  O۱۰ ۱۸ ۲ ۲ ۲

xy

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید CO  =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۷ mol CO  ۲ ۷x mol CO۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر CO  =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸ =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۱۰ mol CO۲ ۱۰y mol CO۲

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید H  O =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۳ mol H  O۲ ۳x mol H  O۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر H  O =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸ =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۹ mol C  H  O۱۰ ۱۸ ۹y mol H  O۲

 ⇒  ⇒  {
۷x + ۱۰y = ۹/۴
۳x + ۹y = ۷/۸ {

− ۳(۷x + ۱۰y = ۹/۴)

۷(۳x + ۹y = ۷/۸)
{

− ۲۱x − ۳۰y = −۲۸/۲
۲۱x + ۶۳y = ۵۴/۶

⇒ ۳۳y = ۲۶/۴ ⇒ y = ۰/۸ mol

۷x + ۱۰y = ۹/۴ ⇒ ۷x + ۱۰(۰/۸) = ۹/۴ ⇒ ۷x = ۱/۴ ⇒ x = ۰/۲ mol

درصد مولی بنزآلدهید =  ×
۰/۲ + ۰/۸

۰/۲
۱۰۰ = %۲۰
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ΔH =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
مواد واکنش  دهنده ] [

مجموع آنتالپی پیوند
مواد فرآورده ]

ΔH = [۶ΔH(N − H) + ۸ΔH(C − H) + ۳ΔH(O = O)]

− [۲ΔH(C − H) + ۲ΔH(C ≡ N ) + ۱۲ΔH(O − H)]

ΔH = [۶(۳۹۰) + ۸(۴۱۴) + ۳(۴۹۵)] − [۲(۴۱۴) + ۲(۸۸۰) + ۱۲(۴۶۳)]

= ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷ kJ

گزینه 4 14

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴ ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴ ×
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O۲
 =

۱ mol O۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O × × × = ۴ g Br۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br۲

۱ mol Br۲

۱۶۰ g Br۲
۲

گزینه 3 15

دو ثانیۀ چهارم  

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ (H  O  ) = −  = ۲/۵۵ × ۱۰ mol.L .sR̄

 ۲  ۲ ۸ − ۶
۰/۰۲۴۹ − ۰/۰۳ −۳ −۱ −۱

R(واکنش) =  =  = ۱/۲۷۵ × ۱۰ mol.L .s
۲

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۲/۵۵ × ۱۰−۳

−۳ −۱ −۱

ده ثانیۀ آخر  

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ (H  O  ) = − = ۱/۲۵ × ۱۰ mol.L .sR̄

 ۲  ۲ ۲۰ − ۱۰
۰/۰۰۸۴ − ۰/۰۲۰۹ −۳ −۱ −۱

R(واکنش) =  =  = ۶/۲۵ × ۱۰ mol.L .s
۲

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۱/۲۵ × ۱۰−۳

−۴ −۱ −۱

=
R(واکنش) ده ثانیۀ آخر

R(واکنش) دو ثانیۀ چهارم
 =

۶/۲۵ × ۱۰−۴
۱/۲۷۵ × ۱۰−۳

۲/۰۴
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ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می  کنیم:

باتوجه به ضرایب استوکیومتری، کاهش غلظت  باید سه برابر کاهش غلظت  باشد. اگر 4/5 مول  مصرف شود، 1/5 مول 

نیز مصرف شده و 0/5 مول  باقی می  ماند.

A (g) +۲ ۳D  (g) →۲ ۲AD  (g)۳

D  ۲A  ۲D  ۲A۲

A۲

گزینه 3 17

گرمای آزادشده توسط فلزها با گرمای جذب  شده توسط آب برابر است.

کاهش دمای هر فلز برابر با  و افزایش دمای آب برابر با  است.

− [Q(آهن) + Q(آلومینیوم)] = [Q(آب)]

− [m  c  (θ  − ۵۰) + m  c  (θ  − ۵۰)] = [m  c  (θ  − ۲۰)]۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۲

− (θ  − ۵۰)[(۲۰۰۰ × ۰/۴۵) + (۵۰۰ × ۰/۹)] = [۲۰۰۰ × ۴/۲](θ  − ۲۰)۲ ۲

⇒  =  =  ≃ ۶/۲۲
θ  − ۲۰۲

۵۰ − θ  ۲

۹۰۰ + ۴۵۰
۸۴۰۰

۱۳۵۰
۸۴۰۰

۵۰ − θ۲θ  −۲ ۲۰

گزینه 3 18

تخم  مرغ ۱۰۰ g :? kcal = ۱۰۰ g ×  = ۱۴۰ kcal
۱۰۰ g

۱۴۰ kcal

نان ۱۴۶ g :? kcal = ۱۴۶ g ×  = ۳۶۵ kcal
۱۰۰ g

۲۵۰ kcal

سیب  زمینی ۵۰ g :? kcal = ۵۰ g ×  = ۳۵ kcal
۱۰۰ g

۷۰ kcal

⇒ مجموع انرژی آزادشده = (۱۴۰ + ۳۶۵ + ۳۵) kcal × × = ۲۲۶۸۰۰۰ J
۱ kcal

۱۰۰۰ cal
۱ cal

۴/۲ J

تعداد روزها = ۲۲۶۸۰۰۰ J × ×
۱ J

۱ تپش
×

۷۵ تپش
۱ دقیقه

×
۶۰ دقیقه
۱ ساعت

 =
۲۴ ساعت

۱ روز
۲۱ روز

گزینه 1 19

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون ناپیوندی

دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

=
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳
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در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، ضریب متان برابر با 1 است؛ بنابراین سرعت مصرف این ماده با سرعت متوسط واکنش برابر خواهد بود.

= = =
R̄۴۰۰−۸۰۰

R̄ ۱۰۰−۱۵۰

Δt
Δ[CH  ]۴

Δt
Δ[CH  ]۴

۴۰۰
۰/۰۱۷ − ۰/۰۴۳

۵۰
۰/۰۷۴۱ − ۰/۰۸۲

۴۰۰
−۰/۰۲۶

۵۰
−۰/۰۰۷۹

⇒  = ۲/۴۳
R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

گزینه 2 21

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

Q = mcΔθ ⇒ Q (J) = ۲۵۰۰ g × ۰/۳۹ J.g . C × (۲۲۵ − ۲۵) C−۱ ∘ −۱ ∘

= ۱۹۵۰۰۰ J = ۱۹۵ kJ

CH  + ۲O  → CO  + ۲H  O , ΔH = −۸۹۰ kJ۴ ۲ ۲ ۲

? g CH  = ۱۹۵ kJ × × = ۳/۵ g CH۴ ۸۹۰ kJ
۱ mol CH۴

۱ mol CH۴

۱۶ g CH۴
۴

گزینه 4 22

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش  ها شامل: ماهیت واکنش  دهنده، سطح تماس، دما، غلظت و کاتالیزگر.

گزینه 3 23

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم:

I) CS  (l) +۲ ۳O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) ۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

۱ g N H  ×۳ ×
۱۷ g N H۳

۱ mol N H۳ =
۴ mol N H۳

۱۵۳۰ kJ
x g CS  ×۲  ×

۷۶ g CS  ۲

۱ mol CS  ۲
 ⇒

۱ mol CS۲

۱۰۷۵ kJ
x = ۱/۵۹ g CS۲

? mol N گاز  =۲ ۱ mol N H  ×۳  =
۴ mol N H  ۳

۲ mol N  ۲ ۰/۵ mol N ۲گاز 
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اتانول تولیدشده در یک ثانیه = ۱۴۰۰ g C  H  × × ×۲ ۴ ۲۸ g C  H۲ ۴

۱ mol C  H۲ ۴

۱ mol C  H۲ ۴

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

×  ×  = ۱/۸۴ × ۱۰ ton C  H  OH
۱۰ g C  H  OH۶

۲ ۵

۱ ton C  H  OH۲ ۵

۱۰۰
۸۰ −۳

۲ ۵

اتانول تولیدشده در یک ساعت = ۱ h ×  ×
۱ h

۶۰ min
×

۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۱/۸۴ × ۱۰ ton−۳
۶/۶۲۴ ton C  H  OH۲ ۵
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پاسخ بخش اول مسئله:

ارزش سوختی، به ازای سوختن یک گرم از ماده محاسبه می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

? kJ = ۱ g C  H  × × ≃ ۴۱ kJ۶ ۶ ۷۸ g C  H۲ ۶

۱ mol C  H۶ ۶

۰/۰۲ mol C  H۶ ۶

۶۴ kJ

? kJ = ۱ g C  H  OH × × = ۳۰ kJ۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۰/۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱۳۸ kJ

 =  ≃ ۱/۳۷
ارزش سوختی اتانول
ارزش سوختی بنزن

۳۰
۴۱

۲C  H  + ۱۵O  → ۱۲CO  + ۶H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲

? mol CO  = ۰/۰۲ mol C  H  ×  = ۰/۱۲ mol CO۲ ۶ ۶ ۲ mol C  H  ۶ ۶

۱۲ mol CO  ۲
۲
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موارد (الف) و (ب) درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. ظرفیت گرمایی یک نمونه ماده به جرم آن وابسته است، درحالی  که ظرفیت گرمایی ویژه، مستقل از جرم ماده است و

همواره به ازای یک گرم از ماده محاسبه می  شود.

ب) درست.

پ) نادرست. این واکنش به دلیل تأمین شرایط بهینه برای انجام آن   ، بسیار دشوار و پرهزینه است.

ت) نادرست. تغ�ر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت (نه در حجم ثابت!)، برابر با مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط مبادله

می  کند.
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 =  =  =  = ۸ × ۱۰ mol.sR̄واکنش R̄Br  ۲ ۲
 R̄NO

۲
۱/۶ × ۱۰−۴

−۵ −۱
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، مقدار مول  و درنهایت غلظت آن را به دست می آوریم: اکنون باتوجه به مقدار مصرفی 

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

P I  (s) +۳ ۳H  O(l) →۲ H  P O (aq) +۳ ۳ ۳HI(aq)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧n (P I  ) = ۲۰/۶ g ×  = ۰/۰۵ mol۱ ۳ ۴۱۲ g

۱ mol P I  ۳

n (P I  ) = ۴/۱۲ g ×  = ۰/۰۱ mol۲ ۳ ۴۱۲ g
۱ mol

Δn = n  −۲ n  =۱ ۰/۰۱ − ۰/۰۵ = −۰/۰۴

⇒  =R
 PI  ۳

−  =
Δt
Δn

−  =
۱۲۰ (s)

−۰/۰۴ (mol)
۳/۳ × ۱۰ mol.s−۴ −۱

P I۳HI

?mol HI = ۰/۰۴ mol P I  ×۳  =
۱ mol P I۳

۳ mol HI
۰/۱۲ mol HI

⇒ M (HI) =  =
V
n

 =
۱ L

۰/۱۲ mol
۰/۱۲ mol.L−۱

=
ضریب

mol P I۳ ⇒
ضریب

M (mol.L ) × V (L)−۱

HI

=
۱

۰/۰۴
 ⇒

۳
M × ۱

M = ۰/۱۲ mol.L−۱
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

در هر ثانیه 0/۰15 مول  مصرف می شود نه 0/15 مول.

گزینۀ 4: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  که ضریب استوکیومتری 1 دارد برابر است.

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۱ گزینۀ : =
۳

RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲
۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

?mol F e  O  =۳ ۴ ۱ min × ×
۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴
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باتوجه به ساختار داده شده این ترکیب دارای فرمول مولکولی  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در گروه عاملی اتری اکسیژن بین دو اتم کربن قرار می گیرد و در این ساختار نیز دو گروه عاملی اتری وجود دارد. توجه فرما�د که

اکسیژنی که در  وجود دارد نیز گروه عاملی اتری را به وجود می آورد.

گزینۀ 3: همان طور که در ساختار مشخص است این ترکیب دارای سه اتم اکسیژن (هر یک دارای دو جفت الکترون

ناپیوندی) و یک اتم نیتروژن (دارای یک جفت الکترون ناپیوندی) می باشد و در مجموع این ترکیب 7 جفت الکترون

ناپیوندی در لایۀ ظرفیت دارد.

گزینۀ 4: مولکول دارای 4 پیوند دوگانه است و با جذب 4 مولکول  به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

C  H  O  N۱۸ ۲۱ ۳

H  CO۳

H۲
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ابتدا سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی  و  را به دست می آوریم.

تا اینجا گزینه های 1 و 4 حذف می شوند. با تغ�ر تعداد گوی ها، می توان نسبت سرعت متوسط واکنش در بازۀ زمانی  تا  به سرعت

متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست آورد.

t۲t۳

⎩
⎨
⎧Δ[A] = = =

V
ΔnA

۴L
۹ − ۱۲ × ۰/۰۵ mol

۴ L
−۰/۱۵ mol

Δt = ۲۰ min

=Rواکنش  =RA  =
Δt

−Δ[A]
=

۲۰min

−( )
۴

−۰/۱۵

۱/۸۷۵ × ۱۰ mol.L .min−۳ −۱ −۱

t۲t۳

t۳t۴

=
Rواکنش(t  −t  )۳ ۴

Rواکنش(t  −t  )۲ ۳ =
RA(t  −t  )۳ ۴

RA(t  −t  )۲ ۳
 =

۷ − ۹
۹ − ۱۲

۱/۵
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۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ −۱۵۰kJ

گرمای مورد نیاز برای بالا بردن دمای آب = mcΔT = ۳۰۰ × ۴/۲ × ۴۰ ⇒ Q = ۵۰۴۰۰J = ۵۰/۴kJ

? L H  = ۵۰/۴ kJ × × = ۳۳/۶ L H۲ ۱۵۰ kJ
۴ mol H۲

۱ mol H۲

۲۵ L H۲
۲
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معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

با توجه به نمودار، مقدار اولیۀ  برابر 1 مول است. با مصرف 0/25 مول از آن، مقدار  به 0/75 میلی لیتر می رسد. طبق

نمودار، پس از 10 ثانیه این اتفاق رخ می دهد.

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? mol KClO  =۳ ۱۵ L O  ×۲ ×
۱ L O۲

۰/۸ g O۲ ×
۳۲ g O۲

۱ mol O۲
 =

۳ mol O۲

۲ mol KClO  ۳ ۰/۲۵ mol مصرفی

KClO  ۳KClO  ۳
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گرمای آزادشده درنتیجۀ واکنش برابر است با:

این مقدار انرژی صرف بالا رفتن دمای 10/18 کیلوگرم یا 10180 گرم آب می شود.

۱۰ mol SO  ×۳  ×
۱ mol SO  ۳

۲۲۸ kJ
 =

۱ kJ
۱۰۰۰ J

۲۲۸ × ۱۰ J۴

Q = mcΔθ ⇒ Δθ = =
mc
Q

 ⇒
۱۰۱۸۰ × ۴/۲
۲۲۸ × ۱۰۴

Δθ = ۵۳/۳۲ C∘

افزایش دما در هر دقیقه =  =
۵

۵۳/۳۲
۱۰/۶۶
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 معادلۀ مربوط به فروپاشی شبکۀ بلور  به صورت زیر است: 

 برای محاسبۀ  فروپاشی شبکۀ بلور  از طریق معادله های شیمیایی داده شده، به صورت زیر عمل می کنیم:

N aCl

N aCl(s) → N a (g) ++ Cl (g)−

ΔHN aCl

معادلۀ (۱) را وارونه می کنیم : N aCl(s) → N a(s) +  Cl  (g) ΔH  = ۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

معادلۀ (۲) بدون تغ�ر : N a(s) → N a(g) ΔH  = ۱۰۸ kJ.mol۲
−۱

ضرب می شود معادلۀ (۳)در  :  Cl  (g) → Cl(g) ΔH  = = ۱۲۱/۵ kJ.mol
۲
۱

۲
۱

۲ ۳ ۲
۲۴۳ −۱

معادلۀ (۴) بدون تغ�ر : N a(g) → N a (g) + e ΔH  = ۴۹۶ kJ.mol+ −
۴

−۱

معادلۀ (۵) بدون تغ�ر : Cl(g) + e → Cl (g) ΔH  = −۳۴۹ kJ.mol− −
۵

−۱

جمع معادله ها : N aCl(s) → N a (g) + Cl (g)+ −

مطابق قانون هس : ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔHواکنش ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ ΔH  = ۴۱۱ + ۱۰۸ + ۱۲۱/۵ + ۴۹۶ − ۳۴۹ = +۷۸۷/۵ kJ.molواکنش
−۱
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با کمک قانون هس و جمع جبری  معادلات ارائه شده می توان  معادلۀ موردنظر را یافت:

N  (g) +  O  (g) → N  O  (g) ΔH =?۲ ۲
۵

۲ ۲ ۵

ΔHΔH

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ ۲N O(g) + O  (g) → ۲N O  (g) ΔH  = +۱۴۱kJ۲ ۲ ۱

۲N O  (g) +  O  (g) → N O  (g) ΔH  = kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۵ ۲ ۲
−۱۱۰

N  (g) + O  (g) → ۲N O(g) ΔH  = +۱۸۰kJ۲ ۲ ۳

N  (g) +  O (g) → N  O  (g) ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH۲ ۲
۵

۲ ۲ ۵ ۱ ۲ ۳

ΔH = ۱۴۱ + (  ) + ۱۸۰ = +۲۶۶kJ
۲

−۱۱۰
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با کمک قانون هس،   واکنش خواسته شده را از روی   معادله های داده شده محاسبه می کنیم. برای این منظور معادلۀ اول را

وارونه کرده و طرفین آن را در 2 ضرب می کنیم سپس معادله دوم را به همان صورت که هست می نویسیم و بعد هر دو معادله را با هم

جمع می کنیم:

مطابق واکنش برای تشکیل دو مول  به میزان 50 کیلوژول گرما مصرف می شود. بنابراین برای تشکیل هر مول  به میزان

 کیلوژول گرما صرف می شود.

ΔHΔH

{
۲H  O(l) + ۲SO  (g) → ۲H  S(g) + ۳O  (g) ΔH = −۲ −۵۶۲/۶ = ۱۱۲۵/۲kJ۲ ۲ ۲ ۲ ( )

CS  (l) + ۳O  (g) → CO  (g) + ۲SO  (g) ΔH = −۱۰۷۵/۲kJ۲ ۲ ۲ ۲

CS  (l) +۲ ۲H  O(l) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  S(g) ΔH =۲ ۵۰kJ

H  S۲H  S۲

 = ۲۵
۲
۵۰
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معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱
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واکنش های اول و سوم را معکوس و به 2 تقسیم کرده و با دو برابر واکنش دوم جمع می کنیم.

۲CO  (g) +۲ ۳H  O(l) →۲ C  H  (g) +۲ ۶  O  (g) ΔH =
۲
۷

۲  =
۲

۳۱۲۰
۱۵۶۰ kJ

۲CH  (g) +۴ ۴O  (g) →۲ ۲CO  (g) +۲ ۴H  O(l) ΔH =۲ ۲(−۸۹۰) = −۱۷۸۰ kJ

H  O(l) → H  (g) +  O  (g) ΔH = = ۲۸۶ kJ۲ ۲ ۲
۱

۲ ۲
۵۷۲

۲CH  (g) →۴ C  H  (g) +۲ ۶ H  (g) ΔH =۲ ۱۵۶۰ − ۱۷۸۰ + ۲۸۶ = +۶۶ kJ
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Cمی توان گفت در این واکنش یک مول پیوند  شکسته شده و دو مول پیوند  تشکیل شده است. = CC − C

ΔH = −[
پیوندهای مجموع آنتالپی

شکسته شده ] [
مجموع آنتالپی پیوندهای

تشکیل شده ]

ΔH = [ΔH(C = C)] − [۲ΔH(C − C)] = (۶۱۲) − (۲ × ۳۴۸) = −۸۴ kJ
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عبارت های دوم و سوم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: در واکنش های گرماده انرژی از سامانه به محیط داده می شود.

عبارت چهارم: در فرآیند گرماده سطح انرژی فرآورده ها پا�ن تر از واکنش دهنده ها است.
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برای به دست آوردن  واکنش طبق قانون هس، هر دو واکنش را وارونه کرده و باهم جمع می کنیم.

این مقدار گرما به آب داده می شود و باعث افزایش دمای آن می شود.

ΔH

BaO(s) + SO  (g) →۳ BaSO  (s) ΔH =۴ −۲۱۳ kJ

H  SO  (aq) → SO  (g) + H  O(l) ΔH = +۷۸kJ۲ ۴ ۳ ۲

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (aq) +۴ H  O(l) ΔH =۲ −۱۳۵kJ

BaO مول ۰/۱ گرمای آزادشده از واکنش = ۰/۱ mol BaO ×  =
۱ mol BaO
۱۳۵ × ۱۰ J۳

۱۳۵۰۰ J

Q = mcΔθ ⇒ ۱۳۵۰۰ J = ۲۰۰ g × ۴/۲  (θ  − ۲۵) C ⇒
g. C∘

J
۲

∘ θ  =۲ ۴۱ C∘
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عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- واکنش  گرماگیر است و در دمای بالاتر مقدار  قهوه ای رنگ بیشتر می شود؛ اما در دمای

پا�ن نیز مقدار  قهوه ای رنگ در هوا کمتر می شود و بیشتر به صورت  بی رنگ است. (درست)

- میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات در حالت گاز بیشتر از جامد است. (نادرست)

- فتوسنتز یک فرآیند گرماگیر است و  دارد. (درست)

- تغ�ر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند، بر  واکنش تأثیر دارد. به عنوان مثال گرمای

سوختن الماس بیشتر از گرمای سوختن همان مقدار گرافیت است. (نادرست)

N  O  (g) +۲ ۴ Q → ۲N O  (g)۲N O  (g)۲

N O  (g)۲N  O  (g)۲ ۴

ΔH > ۰
ΔH
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گزینه 3 44

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نمودار مربوط به  است. باتوجه به ضرایب استوکیومتری در معادلۀ موازنه شده، اگر تقریباً 0/14 مول  مصرف شود،

حدود 0/035 مول  تولید خواهد شد.

گزینۀ 2: نمودار "مول- زمان" برای واکنش دهنده ها نزولی است. نمودار نشان داده شده در سؤال صعودی یا افزایشی است و می تواند مربوط

به یکی از فراورده ها باشد.

گزینۀ 3: سرعت متوسط تولید  را از زمان ۱۰ تا ۲۰ ثانیه حساب می کنیم و سپس سرعت مصرف  را به دست می آوریم:

گزینۀ 4: ابتدا سرعت تولید  و سپس سرعت تولید  را از آغاز تا ثانیه سی ام حساب می کنیم.

۴N H  (g) +۳ ۳Cl  (g) →۲ ۳N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

N Cl  ۳N H  ۳

N Cl۳

 =
۱

Δn(N Cl  )۳
 ⇒

۴
Δn(N H  )۳ Δn(N Cl  ) =۳  =

۴
۰/۱۴

۰/۰۳۵

N Cl۳Cl  ۲

=RNCl  ۳  =
۲۰ − ۱۰

۰/۰۲۵ − ۰/۰۱۵
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RCl  ۲
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RCl  ۲ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۰/۰۰۳ mol.s−۱

N Cl۳N H  Cl۴

=RNCl  ۳  =
۳۰ − ۰

۰/۰۳ − ۰
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RNH  Cl۴ ⇒
۱

RNCl۳ =RNH  Cl۴ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۳ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

گزینه 3 45

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) ΔH =۲ ۳۸۱ − ۵۶۱ = −۱۸۰ kJ

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

⇒ Q = ۱۰۰ g N O × ×
۳۰ g N O
۱ mol N O

=
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ
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مطابق نمودار،  در واکنش رفت برابر ۳۸۱ کیلوژول است؛ بنابراین:

ΔH واکنش=  −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [۲ΔH  ] −(N=O) [ΔH  +(N≡N) ΔH ](O=O)

⇒ ΔH واکنش=  [۲(۶۰۷)] − [۹۴۴ + ۴۹۶] = −۲۲۶

Ea

ΔH + E  =a −۲۲۶ + ۳۸۱ = +۱۵۵

گزینه 3 47

ΔHبا در زنظر گرفتن فرمول ساختاری مولکول های مواد واکنش دهنده و فراورده و باتوجه به فرمول زیر،  واکنش را حساب می کنیم:

ΔH واکنش=  −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [ΔH  +(C≡O) ۲ΔH  ] −(H−H) [۳ΔH +(C−H) ΔH  +(C−O) ΔH  ](O−H)

= [۱۰۷۵ + ۲(۴۳۶)] − [۳(۴۱۴) + ۳۵۱ + ۴۶۴] = −۱۱۰ kJ

گزینه 2 48

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

۲Al(s) + ۳Cu (aq) →۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−
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به یک کیلوگرم از هرکدام از این دو ماده که در دمای  قرار دارند، 50 کیلوژول گرما می دهیم. دمای جدید هرکدام را محاسبه

می کنیم:

Q = mcΔθ ⇒ c =
m.Δθ

Q

c آب=  =
۲۰۰(۷۵ − ۲۵)

۴۱۸۰۰
۴/۱۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

c روغن  زیتون=  =
۵۰(۳۰ − ۲۰)

۹۸۵
۱/۹۷ J.g . C−۱ ∘ −۱

۲۰ C∘

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =
m.c
Q

آب : θ  −۲ ۲۰ =  ⇒
۱۰۰۰ × ۴/۱۸

۵۰ × ۱۰۳
θ  =۲ ۳۲ C∘

روغن زیتون : θ  −۲ ۲۰ =  ⇒
۱۰۰۰ × ۱/۹۷
۵۰ × ۱۰۳

θ  =۲ ۴۵/۴ C∘

تفاوت دما = ۴۵/۴ − ۳۲ = ۱۳/۴ C∘

گزینه 2 50

آب، مانع از تماس مستقیم فسفر با اکسیژن هوا می شود و بدین ترتیب از سوختن فسفر سفید جلوگیری می کند در این شرایط آب به عنوان

یک بازدارنده عمل کرده است.

(دقت کنید! آب فقط از تماس مستقیم فسفر سفید با اکسیژن هوا جلوگیری می کند و نقشی در کاهش یا افزایش انرژی فعال سازی ندارد)

گزینه 1 51

باتوجه به گرماده بودن واکنش، سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پا�ن تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: باتوجه به معادله ترموشیمی داده شده، با تولید هر مول آمونیاک 91/5 کیلوژول انرژی آزاد می شود.

گزینۀ 3: واکنش گرماده است؛ بنابراین با انجام آن در یک ظرف دما افزایش می یابد. (نه کاهش!)

گزینۀ ۴: واکنش گرماده است؛ بنابراین جهت شارش گرما از سامانه به محیط است.

? kJ = ۱ mol N H  ×۳  =
۲ mol N H۳

۱۸۳ kJ
۹۱/۵ kJ
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مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان است بنابراین پایدارتر می باشد (هرچه مجموع آنتالپی

پیوندها در یک ترکیب بیشتر باشد، سطح انرژی آن ماده کمتر و پایداری بیشتر است)

ΔH واکنش=  −[
پیوندها مجموع آنتالپی
در مواد واکنش دهنده ]  [

مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد فراورده ]

⇒ ΔH واکنش=  [۵ΔH(C − C) + ۱۴ΔH(C − H)] − [۶ΔH(C − C) + ۱۲ΔH(C − H) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ΔH(C − H)] − [ΔH(C − C) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ × ۴۱۲] − [۳۴۸ + ۴۳۶] = +۴۰kJ

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان = [(۵ × ۳۴۸) + (۱۴ × ۴۱۲)] = ۷۵۰۸

مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان = [(۶ × ۳۴۸) + (۱۲ × ۴۱۲)] = ۷۰۳۲

گزینه 1 53

سرعت متوسط مصرف آهن در اثر خوردگی به صورت زیر زیر محاسبه می شود:

=
۳۶۵ day

۲۱۹۰۰۰ ton ×
۱۰۰
۵

۳۰ ton.day−۱

گزینه 1 54

این مقدار شیر 9600 ژول یا 9/6 کیلوژول انرژی از دست می دهد تا با بدن هم دما شود؛ بنابراین 9/6 کیلوژول گرما به طور مستقیم در اثر

تغ�ر دمای شیر به بدن داده می شود.

Q = mcΔθ = ۳۰۰ g ×  ×
g. C∘

۴ J
(۳۷ − ۴۵) C =∘ −۹۶۰۰ J

گزینه 2 55

عبارت های اول و چهارم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت دوم: تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و گرافیت بسیار دشوار و پرهزینه است.

ΔHعبارت سوم: اگر واکنش شیمیایی با  وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرماشیمیایی یا ترموشیمیایی می گویند.
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دو نمودار صعودی و یک نمودار نزولی داریم. بدیهی است که مطابق معادلۀ واکنش، دو فرآورده و یک واکنش دهنده داریم پس نمودار (3)

، که در طول زمان و با پیشرفت واکنش غلظت آن کم می شود. (رد گزینه 1) متعلق به واکنش دهنده است 

تغ�ر غلظت گونه ها با ضرائب استوکیومتری آن ها در معادلۀ واکنش متناسب است. ضریب  دو برابر  است؛ بنابراین تغ�ر غلظت

در نمودار مربوط به  بایستی دو برابر نمودار مربوط به  باشد، پس نمودار (1) مربوط به  و نمودار (2) مربوط به  است.

واضح است که شیب نمودار  در مقایسه با  تندتر است و شیب نمودار  در مقایسه با  بیشتر است.

نکته: به طور کلی در یک واکنش شیمیایی، موارد زیر با ضرایب استوکیومتری مواد موجود در معادلۀ واکنش متناسب اند:

- شیب نمودار غلظت- زمان (به جز مواد جامد و مایع) یا مول- زمان مواد

- تغ�ر غلظت یا تغ�ر مول مواد

- سرعت تولید یا مصرف مواد

N O( ۲)

N OO  ۲

N OO  ۲N OO  ۲

N OO  ۲N O  ۲O  ۲

گزینه 3 57

BBباتوجه به اینکه استوکیومتری  یک است، سرعت متوسط تولید  با سرعت واکنش یکسان است.

 =  =  = ۰/۰۲۷ mol.minR̄واکنش (۰−۱۰) R̄B (۰−۱۰) ۱۰
۰/۲۷ − ۰ −۱

 =  =  = ۰/۰۰۶ mol.minR̄واکنش (۵۰−۶۰) ۱۰
 R̄B(۵۰−۶۰)

۱۰
۰/۸ − ۰/۷۴ −۱

= =  =  = ۴/۵
R̄واکنش (۵۰−۶۰)

R̄واکنش (۰−۱۰)

R̄B(۵۰−۶۰)

R̄B(۰−۱۰)

۰/۰۰۶
۰/۰۲۷

۲
۹

گزینه 1 58

چون یون نیترات  در هر دو سمت واکنش دیده می شود و یون ناظر است، پس غلظت یون نیترات ثابت می ماند.

Cu(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ ۲Ag(s) + Cu(N O  )  (aq)۳ ۲

=
۱ mol
x mol

 ⇒
۲ × ۱

۰/۲۵ L × ۰/۲۴ مولار
x = ۰/۰۳ mol Cu در ۱۰ دقیقه مصرف می شود

=RCu  =
Δt

Δn  Cu =

۱
۶۰۰ s
۱۰۰
۳

۵ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

(N O )۳
−
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گزینه 3 59

+
x

CH  ۴ ۲O →۲ CO  +۲ ۲H  O ΔH =۲ −۸۹۰ kg.mol−۱

+
y

C  H  ۲ ۶  O  →
۲
۷

۲ ۲CO  +۲ ۳H  O ΔH =۲ −۱۵۶۰ kg.mol−۱

 {
x + y = ۰/۶
۸۹۰x + ۱۵۶۰y = ۸۰۲

  ⇒ ۶۷۰y = ۲۶۸ ⇒ y = ۰/۴{
− ۸۹۰x − ۸۹۰y = −۵۳۴
۸۹۰x + ۱۵۶۰y = ۸۰۲

x + y = ۰/۶ ⇒ x + ۰/۴ = ۰/۶ ⇒ x = ۰/۲mol

=
x
y

 =
۰/۲
۰/۴

۲

گزینه 1 60

شروع CO(g)

۵mol

−x

۲

۵ − x

+ ۲H  (g)۲

۲
۱۶

−۲x

۲

۸ − ۲x

⇄ CH  OH(g)۳

۰

x

x = ۳
x =  = ۳ تعداد مول های متانول

۳۲
۹۶

=RH  ۲ =
۳۰ × ۶۰

۵
۶

۶/۶۷ × ۱۰ mol.L .S−۴ −۱ −۱

K =  =
(  ) .( )
۵
۲ ۲

۵
۲

۵
۳

۹/۳۷۵ L .mol۲ −۲

گزینه 4 61

برای به  دست آوردن واکنش نهایی، واکنش اول را بر 2 تقسیم می کنیم؛ معادلۀ واکنش دوم را معکوس کرده و بر 2 تقسیم می نما�م؛

معادلۀ واکنش سوم را معکوس کرده و در 3 ضرب می کنیم؛ سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم.

  به شکل زیر حساب شد: 

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۸kJ

۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) , ΔH = +۲۴۲kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) , ΔH = +۷۲۰kJ۲ ۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) , ΔH  =۲ واکنش +۶۴۴ kJ

ΔHواکنش

ΔH واکنش=  −۳۱۸ + ۲۴۲ + ۷۲۰ = +۶۴۴ kJ
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t  , t    , t   ۱ {
۲۲ × ۰/۰۲ = ۰/۴۴ mol A

۰ mol B ۲{
۱۴ × ۰/۰۲ = ۰/۲۸ mol A

۸ × ۰/۰۲ = ۰/۱۶ mol B ۳ {
۹ × ۰/۰۲ = ۰/۱۸ mol A

۱۳ × ۰/۰۲ = ۰/۲۶ mol B

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  = ۰/۰۱۶ mol.minR̄t −t۱ ۲ ۱۰ min

۰/۱۶ mol −۱

=  = ۰/۰۱۳ mol.minR̄t −t۱ ۳ ۲۰ min
۰/۲۶ mol −۱

R̄t  −t۱ ۳

R̄t  −t۱ ۲

 ≃
۰/۰۱۳
۰/۰۱۶

۱/۲۳

گزینه 1 63

معادلۀ واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است:

) را به دست می آوریم: ابتدا حجم بادکنک (کره ای به شعاع 

باتوجه به اطلاعات سؤال، حجم مولی اکسیژن در شرایط واکنش 32 لیتر است بنابراین:

اکنون زمان لازم برای تولید 1 مول گاز اکسیژن (جهت پر کردن بادکنک) را حساب می کنیم:

۲H  O  (aq) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g)۲

۲۰ cm

حجم کره =  πr =
۳
۴ ۳

 ×
۳
۴

۳ × (۲۰) =۳ ۳۲۰۰۰ cm =۳ ۳۲ L

۳۲ L ×  =
۳۲ L O  ۲

۱ mol O  ۲ ۱ mol O۲

=R̄O  ۲  =R̄واکنش ۰/۰۲ mol.s−۱

=R̄O  ۲  ⇒
Δt

ΔnO  ۲ ۰/۰۲ =  ⇒
Δt(s)
۱ mol

Δt(s) = ۵۰ s
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ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را می نویسیم:

ترکیب یونی به دست آمده در این واکنش،  است.

سپس حجم گاز  تولیدشده را برحسب میلی لیتر، به ازای تولید 94 گرم  به دست می آوریم:

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

اکنون سرعت تولید گاز  را برحسب میلی لیتر بر ثانیه محاسبه می کنیم:

Cu(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲N O  (g) +۲ ۲H  O(l)۲

Cu(N O )۳ ۲

N O۲Cu(N O  )  ۳ ۲

? mL N O  = ۹۴ g Cu(N O  )  × × ×۲ ۳ ۲ ۱۸۸ g Cu(N O  )۳ ۲

۱ mol Cu(N O  )۳ ۲
۱ mol Cu(N O  )۳ ۲

۲ mol N O۲

×  = ۲۴۰۰۰ mL N O
۱ mol N O  ۲

۲۴۰۰۰ mL N O  ۲
۲

=
ضریب × جرم مولی

g Cu(N O  )۳ ۲ ⇒
ضریب × ۲۲۴۰۰

mL N O۲ =
۱ × ۱۸۸
۹۴ g

 ⇒
۲ × ۲۴۰۰۰
x mL N O  ۲ x = ۲۴۰۰۰ mL N O۲

N O۲

=R̄NO  ۲  =
Δt

ΔV
 =

(۱۰ × ۶۰) s
۲۴۰۰۰ mL

۴۰ mL.s−۱

گزینه 1 65

معادلۀ واکنش سوختن متانول به صورت زیر است:

)، 700 کیلوژول گرما آزاد می شود. همانطور که ملاحظه می کنید به ازای سوختن یک مول متانول (معادل 

گرمای لازم برای جوش آمدن  آب با دمای  و فشار  به صورت زیر محاسبه می شود:

CH  OH(l) +۳  O  (g) →
۲
۳

۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۷۰۰ kJ

۳۲ g

۱۲۵ g۱۰ C∘۱ atm

q = mc  ΔT آب= ۱۲۵ × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۱۰) = ۴۷۲۵۰ J = ۴۷/۲۵ kJ

  ⇒
g

۳۲
x

 CH  OH۳ kJ
۷۰۰

۴۷/۲۵
x = ۲/۱۶ g CH  OH۳

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



گزینه 3 66

مقدار گرمای ناشی از سوختن 1 گرم پروپانول:

معادله واکنش سوختن پروپانول به صورت زیر است:

q = mcΔT = ۱۰۰ × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۲۰)

q = ۳۳۶۰۰ J = ۳۳/۶ kJ

پروپانول C  H  O :۳ ۸ ۶۰ g.mol−۱

C  H  OH l +۳ ۷ ( )  O  g →
۲
۹

۲ ( ) ۳CO  g +۲ ( ) ۴H  O g +۲ ( ) q

? kJ = ۱ mol پروپانول × ×
۱ mol پروپانول
۶۰ g پروپانول

=
۱ g پروپانول
−۳۳/۶ kJ

−۲۰۱۶ kJ

گزینه 4 67

پس از ثانیۀ 30 فرض شده که واکنش با سرعت ثابت پیش می رود. تنها داده ای که بعد از این زمان داریم ثانیۀ 40 است که سرعت در این

فاصله زمانی را می توانیم برای انجام کامل واکنش استفاده کنیم.

150 ثانیه، بعد از زمان 40 ثانیه طول می کشد، تا واکنش کامل شود. زمان کل انجام این واکنش 40+150 یا 190 ثانیه است. (رد گزینۀ 2)

=R −  =
Δt

Δ[N O  ]۲ − ⇒
۴۰ − ۰

(۰/۳ − ۰/۵)
=R  =

۴۰
۰/۲

۵ × ۱۰ mol.L .s (۳ ۱و ۳−(رد گزینه های −۱ −۱

=R (۳۰−۴۰) −  =
۴۰ − ۳۰

(۰/۳ − ۰/۳۲)
۰/۰۰۲mol.L .s−۱ −۱

=R −  ⇒
Δt

Δ[N O  ]۲ ۰/۰۰۲ =  ⇒
Δt
۰/۳

Δt =  =

۱۰۰۰
۲

۰/۳
۱۵۰ s

گزینه 3 68

معادله موازنه شدۀ واکنش، به صورت زیر است:

اکنون باتوجه به معادله های داده شده در صورت سؤال و استفاده از قانون هِس،  واکنش فوق را به دست می آوریم:

C  H  (g) +۲ ۴ ۶F  (g) →۲ ۲CF  (g) +۴ ۴HF (g)

ΔH

(الف)وارونه شود معادله : C  H  (g) → ۲C(s, (گرافیت + ۲H  (g) , ΔH  = +۵۲ kJ۲ ۴ ۲ ۱

ضرب شود ۲ (ب)وارونه شده و در معادله : ۲F (g) + ۲H  (g) → ۴HF (g) , ΔH  = −۲(۵۳۷) kJ۲ ۲ ۲

ضرب شود ۲ (ج)وارونه شده و در معادله : ۲C(s , (گرافیت + ۴F  (g) → ۲CF  (g) , ΔH  = −۲(۶۸۰) kJ۲ ۴ ۳

معادله کلی واکنش : C  H  (g) + ۶F  (g) → ۲CF  (g) + ۴HF (g)۲ ۴ ۲ ۴

ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH  = ۵۲ − ۱۰۷۴ − ۱۳۶۰ = −۲۳۸۲ kJواکنش ۱ ۲ ۳ واکنش
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برای به دست آوردن معادلۀ نهایی، واکنش اول را معکوس کرده و در 3 ضرب می کنیم؛ واکنش سوم را نیز معکوس کرده و واکنش دوم را

تغ�ر نمی دهیم و سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) ΔH = ۳(−۲۴/۵) kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) ΔH = +۲۴۲ kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

ΔH کل=  ΔH  +۱ ΔH  +۲ ΔH =۳ (−۷۳/۵) − ۳۱۷/۵ + ۲۴۲ = −۱۴۹ kJ

گزینه 3 70

برای به دست آوردن معادلۀ نهایی، واکنش اول را معکوس و در 3 ضرب می نما�م. واکنش سوم را معکوس و در  ضرب می کنیم. سپس

هر دو معادله را با معادلۀ واکنش دوم جمع می نما�م.

 

۲
۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) ΔH  = ۳ × (+۲۴۰/۵) kJ۲ ۲ ۱

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) ΔH  = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴ ۲

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) ΔH  = +  kJ۲ ۲ ۲
۱

۲ ۳ ۲
۴۸۴

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ ΔH  +۱ ΔH  +۲ ΔH  =۳ +۶۴۶ kJ

گزینه 4 71

های همه مراحل آن است. برای به دست آوردن  واکنش خواسته طبق قانون هس  هر واکنش چند مرحله ای برابر مجموع 

شده کافی است طرفین معادلۀ اول را تقسیم بر 2 ، معادلۀ دوم را به همان صورت نوشته و معادلۀ سوم را وارونه و تقسیم بر 2 کرده،

سپس همگی را با هم جمع می کنیم: 

ΔHΔHΔH

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧N  O(g) →  O  (g) + N  (g) ΔH =  kJ۲ ۲

۱
۲ ۲ ۲

a

N  (g) + O  (g) → ۲N O(g) ΔH = b kJ۲ ۲

N O  (g) → N O(g) +  O  (g) ΔH = kJ۲ ۲
۱

۲ ۲
−c

N  O(g) + N O  (g) → ۳N O(g) ΔH = kJ۲ ۲ ۲
a + ۲b − c
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معادلۀ واکنش مورد نظر عبارتست از:

باید معادلۀ واکنش مورد نظر را از جمع جبری معادلات داده شده به دست آوریم. برای این منظور، واکنش های  و  را بر 2 تقسیم

می کنیم و واکنش  را معکوس کرده سپس بر 2 تقسیم می کنیم. سپس هر سه معادله را با هم جمع جبری می کنیم.

ClF (g) + F  (g) →۲ ClF  (l) ΔH =۳ ?

ab

c

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  O  (g) + ClF (g) →  Cl  O(g) +  OF  (g) ΔH = +۸۴kJ

۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۱

 O  (g) + F  (g) → OF  (g) ΔH = −۲۲kJ
۲
۱

۲ ۲ ۲ ۲

Cl  O(g) +  OF  (g) → ClF  (l) + O  (g) ΔH = −۱۹۷kJ
۲
۱

۲ ۲
۳

۲ ۳ ۲ ۳

ClF (g) + F  (g) → ClF  (l) ΔH = −۱۳۵kJ۲ ۳

گزینه 3 73

از مقایسۀ ضرایب مواد در واکنش های داده شده با واکنش با  مجهول، می توان ضرایب لازم برای واکنش ها را مشخص کرد. با اعمال

ضرایب و جمع کردن آن ها به واکنش نهایی می رسیم. البته بهتر است در صورت امکان دنبال گونه ای باشیم که تنها در واکنش نهایی و

واکنش مورد بررسی وجود داشته باشد.

 در واکنش اول در سمت راست و در واکنش نهایی در سمت چپ است، پس ضریب واکنش اول 1- است.

 در واکنش دوم و واکنش نهایی با ضریب 2 در سمت چپ است، پس ضریب واکنش دوم 1 است.

 در واکنش سوم در سمت چپ و در واکنش نهایی در سمت راست است، پس ضریب واکنش سوم 1- است.

 در واکنش چهارم با ضریب 2 در سمت چپ و در واکنش نهایی با ضریب 4 در سمت راست است. پس ضریب واکنش چهارم 2-

است.

می توان ضرایب را در واکنش ها ضرب و با هم جمع کنیم تا به واکنش نهایی برسیم ولی جهت مشخص کردن مقدار  کافی است.

ها اعمال و سپس با هم جمع می کنیم. ضرایب را برای 

البته تع�ن دو مورد از موارد بالا مانند سومی و چهارمی نیز برای تع�ن جواب نهایی کافی است .

ΔH

TiCl۴
H  O۲

TiO۲

HCl

ΔH

ΔH

ΔH = −a + b − c − ۲d
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لازم است سه معادلۀ ابتدایی را در ضرایبی ضرب و با هم جمع کنیم تا واکنش نهایی به دست آید.

 در واکنش اولی و نهایی ضریب 1 دارد و در هر دو در سمت چپ است، پس ضریب واکنش اولی 1 است.  در واکنش

دومی ضریب 1 دارد و در سمت چپ قرار گرفته است ولی در واکنش نهایی ضریب 6 دارد پس ضریب واکنش دومی 6 است.

 در واکنش سومی در سمت چپ است و ضریب 1 دارد درصورتی که در واکنش نهایی این ماده در سمت راست است و ضریب 10

دارد. پس ضریب واکنش سومی 10- است. 

کافی است  واکنش ها را در این ضرایب ضرب و با هم جمع کنیم.

به ازای 533 کیلوژول گرمای آزادشده 10 مول  تولید می شود. به ازای 266/5 کیلوژول باید محاسبه کنیم:

P  O۴ ۱۰P Cl  ۵

P OCl۳

ΔH

+  

⎩
⎨
⎧ P  O  s + ۶H  O l → ۴H  P O  aq ΔH = −۳۹۷ kJ۴ ۱۰ ( ) ۲ ( ) ۳ ۴ ( )

۶P Cl  l + ۲۴H  O l → ۶H  P O  aq + ۳۰HCl g ΔH = ۶ −۱۳۶ kJ۵ ( ) ۲ ( ) ۳ ۴ ( ) ( ) ( )
۱۰H P O  aq + ۳۰HCl g → ۱۰P OCl  l + ۳۰H  O l ΔH = −۱۰ −۶۸ kJ۳ ۴ ( ) ( ) ۳ ( ) ۲ ( ) ( )

P  O  + ۶P Cl  → ۱۰P OCl  ΔH =?۴ ۱۰ ۵ ۳

ΔHواکنش نهایی = −۳۹۷ + (۶)(−۱۳۶) + (−۱۰)(−۶۸) = −۳۹۷ − ۸۱۶ + ۶۸۰ = −۵۳۳ kJ (۴ ۲و (رد گزینه های

P OCl۳

۵۳۳ kJ
۲۶۶/۵ kJ

۱۰ mol P OCl۳
x = ۵ mol

گزینه 3 75

ΔHCمی خواهیم  واکنش  را به دست آوریم: (گرافیت)→  C (الماس) 

معادلۀ (الف) وارونه :  → C  + O  ΔH  = +۳۹۵kJCO  ۲ (الماس) ۲ ۱

معادلۀ (ب) بدون تغ�ر : + O  →  ΔH  = −۵۶۶kJ۲CO ۲ ۲CO  ۲ ۲

معادلۀ (پ) بدون تغ�ر : C  +  → ΔH  = +۱۷۳kJ(گرافیت) CO  ۲ ۲CO ۳

C  → C(گرافیت) (الماس)

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = ۳۹۵ − ۵۶۶ + ۱۷۳ = +۲kJ۱ ۲ ۳

گزینه 4 76

براساس قانون هس،  معادله واکنش تهیه نیتریک اسید را می توان از جمع جبری معادلات ارائه شده بدست آورد. برای این منظور

معادله (1) را بر 4 تقسیم کرده، معادله 2 را معکوس کرده بر 2 تقسیم می کنیم معادله (3) را معکوس کرده و در  ضرب می کنیم .

سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم:

ΔH

 

۴
۳

+  

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ (۱) N H  (g) +  O  (g) → N O(g) +  H  O(l) ΔH  =  kJ۳ ۴

۵
۲ ۴

۶
۲ ۱

′

۴
a

(۲)  N O  (g) + H  O(l) →  N O(g) + HN O  (aq) ΔH  = −  kJ
۲
۳

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۳ ۲
′

۴
۲b

(۳)  O  (g) +  N O(g) →  N O  (g) ΔH  = −  c kJ
۴
۳

۲ ۲
۳

۲
۳

۲ ۳
′

۴
۳

N H  (g) + ۲O  (g) → HN O  (aq) + H  O(l) ΔH =۳ ۲ ۳ ۲ ۴
a − ۲b − ۳c
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q = mcΔT = (۱۰۰ + ۱۵۰) × ۴/۲ × (۲۷ − ۲۵) = ۲/۱ kJ

? mol A = ۱۵۰ mL A ×  = ۰/۰۶ mol واکنش دهنده اضافی
۱۰۰۰ ml A
۰/۴ mol A

? mol x  = ۱۰۰ mL x  ×  = ۰/۰۵ mol ۲واکنش دهنده محدودکننده ۲ ۱۰۰۰ mL x  ۲

۰/۵ mol x  ۲

 ⇒
۰/۰۵ mol x۲

۱ mol x۲

∼ −۲/۱ kJ
?

ΔH = −۴۲ kJ

گزینه 2 78

ابتدا مقدار گرمایی را که 900 گرم آب باید دریافت کند تا دمای آن به اندازه  بالاتر برود، حساب می کنیم:

، این مقدار گرما را دریافت کند، دمای آن چند اکنون حساب می کنیم اگر به جای آب، 460 گرم اتانول (معادل 10 مول) با دمای اولیۀ 

درجه سلسیوس تغ�ر می کند:

بنابراین دمای پایانی گرماسنج به  می رسد.

۹۰۰ g H  O ×  = ۵۰ mol H  O۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
۲

۴۶۰ g C  H  OH ×  = ۱۰ mol C  H  OH۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

۲ C∘

q =H O۲ nC ΔT ⇒H O۲ q =H O۲ ۵۰ × ۷۵ × ۲ = ۷۵۰۰ J

۲۰ C∘

q = nC  ΔT اتانول⇒ ۷۵۰۰ = ۱۰ × ۱۱۰ × ΔT ⇒ ΔT = ۶/۸ C∘

ΔT = T  −۲ T ⇒۱ ۶/۸ = T  −۲ ۲۰ ⇒ T  =۲ ۲۶/۸

۲۶/۸ C∘

گزینه 4 79

ابتدا مقدار عددی  ظرفیت گرمایی ویژه را به دست می آوریم.

بنابراین جنس فلز مورد نظر، نقره است.

(c)

c =  =  = ۲۳/۵ × ۱۰ J.g . C
m.ΔT

q
۱۰g × ۵۰ C∘

۱۱۷/۵ J −۲ −۱ ∘ −۱
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سه معادلۀ اول را باید طوری بنویسیم که از جمع آن ها معادله نهایی به دست آید. اگر معادله "ب" و "پ" را معکوس کنیم یا به عبارتی در

"1-" ضرب کنیم و با معادله "الف" جمع کنیم معادلۀ نهایی به دست می آید.

،  گرما آزاد می شود که باید محاسبه  یا   به ازای تولید 3 مول  به دست می آید، پس به ازای هر مول 

کنیم این مقدار گرما چند گرم آب را از دمای  به  می رساند.

+
⎩⎪
⎨
⎪⎧A + ۲B → C ΔH  = −۱۱۵ kJ۱

۲E → C + D + ۲B ΔH  = −۵۲ kJ۲
A + ۲E → ۲D ΔH  = ۲۰ kJ۳

۲A + ۴E → ۲C + ۳D ΔH = −۱۱۵ + (−۵۲) + ۲۰ = −۱۴۷kJ

۱۴۷ kJ۱۴۷۰۰۰ JDD۴۹۰۰۰ J

۳۰ C∘۱۰۰ C∘

Q = mcΔT ⇒ ۴۹۰۰۰ = m × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۳۰)

m =  ⇒
۴/۲ × ۷۰

۴۹۰۰۰
m = ۱۶۶/۷ g

گزینه 2 81

ابتدا باید مقدار انرژی لازم برای گرم کردن آب را محاسبه نمود و سپس با توجه به گرمای حاصل از انحلال کلسیم کلرید در آب، جرم لازم از

 برای گرم کردن آب را بدست بیاوریم.

با توجه به گرمای انحلال کلسیم کلرید، ضمن حل شدن 1 مول از آن (معادل 111 گرم)، 35 کیلوژول گرما به آب داده می شود. حال باید

حساب کنیم با حل شدن چند گرم  در آب، 21 کیلوژول گرما به آب داده می شود.  

CaCl۲

ΔH = q = mcΔT

q = ۲۵۰g × ۴/۲J.g . C ×−۱ ∘ −۱ (۴۵ − ۲۵) C =∘ ۲۱۰۰۰J ≈ ۲۱kJ

CaCl۲

۲۱ kJ گرما ×  ×
۳۵ kJ گرما

۱ mol CaCl  ۲
 =

۱ mol CaCl۲

۱۱۱ g CaCl  ۲ ۶۶/۶ g CaCl۲

گزینه 2 82

STP۰اطلاعات صورت سؤال شرایط  را بیان می کند، در دمای  و فشار  هر مول گاز، حجمی برابر 22/4 لیتر را اشغال می کند. C∘۱ atm

? mL C = ۰/۴ mol A × ×
۲ mol A
۳ mol C

 =
۱ mol C

۲۲۴۰۰ mL
۱۳۴۴۰ mL

Δt = ۱۰ min = ۶۰۰ s

=R̄C  =
Δt

ΔV
 =

۶۰۰
۱۳۴۴۰

۲۲/۴ mL.s−۱
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معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

، 1 مول  تولید می شود، پس سرعت تولید  نیز نصف سرعت مصرف  و برابر با به ازای مصرف هر 2 مول 

 است.

۲N H  g →۳ ( ) N  g +۲ ( ) ۳H  g۲ ( )

حجم آمونیاک مصرف شده = ۳ × ۲۲/۴ L = ۳ × ۲۲۴۰۰ mL

مدت زمان انجام واکنش = ۲۵ min = ۲۵ × ۶۰ = ۱۵۰۰ s

R  =NH  ۳  =
۱۵۰۰ s

۳ × ۲۲۴۰۰ mL
۴۴/۸ mL.s−۱

N H  ۳N  ۲N  ۲N H  ۳

۲۲/۴ mL.s−۱
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،  گرما لازم است. می توان محاسبه کرد که برای انحلال 1 مول از این ماده چند  پس به ازای انحلال هر 5 گرم 

گرما لازم است.

q = mcΔT

q = ۱۵۰ × ۱ × (۲۱ − ۲۵) = −۶۰۰ cal = −۰/۶ kcal

KN O  ۳۰/۶ kcalkcal

? kcal = ۱ mol KN O  ×۳ ×
۱ mol KN O۳

۱۰۱ g KN O۳
 =

۵ g KN O۳

۰/۶ kcal
۱۲/۱۲ kcal

گزینه 3 85

30/25 کیلوژول گرما آزاد می کند.

توجه فرما�د علامت منفی در  نشان  دهندۀ گرماده بودن واکنش و آزاد شدن انرژی است.

۴/۲ L (H  , O  ) × × = ۳۰/۲۵ kJ۲ ۲ ۲۲/۴ L (H  , O  )۲ ۲

۱ mol (H  , O  )۲ ۲

۱/۵ mol (H  , O  )۲ ۲

۲۴۲ kJ

ΔH
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بنابراین برای آنکه دمای  آب به میزان  افزایش یابد، به  انرژی گرمایی نیاز داریم. اکنون با استفاده از رابطۀ بین  و

استوکیومتری واکنش، حساب می کنیم چند گرم  باید در  آب حل شود تا این مقدار گرما  آزاد کند.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

{
m = ۱ kg = ۱۰۰۰ g , C = ۴/۲ J.g.mol , ΔT = ۱۰ C−۱ ∘

q = mcΔT ⇒ q = ۱۰۰۰ × ۴/۲ × ۱۰ = ۴۲۰۰۰ J = ۴۲ kJ

۱ kg۱۰ C∘۴۲ kJΔH

SO۳۱ kg(۴۲ kJ)

? g SO  = ۴۲ kJ × × = ۲۵/۵ g SO۳ ۱۳۲ kJ
۱ mol SO۳

۱ mol SO۳

۸۰ g SO۳
۳

= ⇒ = ⇒ x = ۲۵/۵ g SO
ΔH∣ ∣

q
جرم مولی × ضریب

g SO۳

−۱۳۲∣ ∣
۴۲ kJ

۸۰ × ۱
x g SO۳

۳
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ماده ای که ظرفیت گرمایی ویژۀ بالایی دارد، با جذب گرمای مشخص، دمای آن به مقدار کمتری بالا خواهد رفت. هلیم بالاترین ظرفیت

گرمایی ویژه و کمترین تغ�ر دما را خواهد داشت.

۸۹۰سوختن 1 مول متان  و سوختن 0/5 مول از آن  یا  گرما آزاد می کند: kJ۴۴۵ kJ۴۴۵۰۰۰ J

q = mcΔT

۴۴۵۰۰۰ = ۱۰۰۰ × ۵/۲ × ΔT

ΔT = ۸۵/۶ C
∘

گزینه 4 88

در لحظه ای که واکنش کامل شود،  خواهد بود، بنابراین:

[A] =t −Kt + [A  ]∘

A  =[ ]t ۰

۰ = −۱۰ t +−۳ ۳ ⇒ ۱۰ t =−۳ ۳ ⇒ t = ۳۰۰۰s = ۵۰min

گزینه 2 89

n =۱ ۴/۵ mol N O ۲مول اولیه 

n  = ۱۳۸ g N O  ×  = ۳ mol N O ۲مول ثانویه  ۲ ۴۶ g N O  ۲

۱ mol N O  ۲
۲

 = − = − = − = ۰/۱۵ mol.sRNO  ۲ Δt
Δn

Δt
(n  − n  )۲ ۱

۱۰s
(۳ − ۴/۵) −۱

= ⇒ =  ⇒ = ۰/۰۷۵ mol.s
N O ۲ضریب 

RNO۲

O ۲ضریب 

RO۲

۲
۰/۱۵

۱
 RO  ۲ RO۲

−۱

 =  ⇒ ۰/۱۵ = −  ⇒ Δt = ۳۰ sRNO  ۲ Δt
−Δn

Δt
−۴/۵

گزینه 4 90

تا همین جا می توان گزینۀ 4 را به عنوان گزینۀ صحیح انتخاب کرد. برای تأ�د آن، سرعت مصرف  و  را هم به دست می آوریم.

 =  =  =  =Rواکنش ۲
 RA

۱
 RB

۲
 RC

۳
RD

 =  =  = ۰/۵ mol.sRواکنش ۲
R  C

۲
۱ −۱

 =  ⇒  = ۳  = ۳ × ۰/۵ = ۱/۵ mol.sRواکنش ۳
 RD RD Rواکنش

−۱

AB

=RA ۲ =Rواکنش ۲ × ۰/۵ = ۱ mol.s  =−۱ RB  =Rواکنش ۰/۵ mol.s−۱
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مطابق واکنش به ازای مصرف 3 مول مخلوط گازی، معادل 484 کیلوژول گرما آزاد شده است. به عبارتی برای هر مول گاز (در شرایط

استاندارد هر مول گاز 22/4 لیتر حجم دارد) مقدار 161/33 کیلوژول گرما آزاد می شود.

بنابراین برای مخلوطی به حجم 7/5 لیتر از این دو گاز مقدار گرمای آزادشده به صورت زیر محاسبه می شود:

روش کسر تبدیل:

۴۸۴ ÷ ۳ = ۱۶۱/۳۳

⇒
L

۲۲/۴
۷/۵

kJ
۱۶۱/۳۳

x
x = ۵۴kJ

? kJ = ۷/۵ L H  , O  × × = ۵۴ kJ( ۲ ۲)
۲۲/۴ L
۱ mol

۳ mol H  , O  ( ۲ ۲)
۴۸۴ kJ

گزینه 1 92

? mol Cl  = ۳/۶ mol O  ×  = ۷/۲ mol Cl۲ ۲ ۱ mol O  ۲

۲ mol Cl  ۲
۲

Δ[Cl  ] =  = ۱/۴۴ mol.L , Δt = (۲ × ۶۰) + ۲۴ = ۱۴۴ s۲ ۵ L
۷/۲ mol −۱

 =  =  = ۰/۰۱ mol.L .sR̄Cl  ۲ Δt
Δ[Cl  ]۲

۱۴۴
۱/۴۴ −۱ −۱
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⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧q : J

m : g

c : J .g . C−۱ ∘ −۱

ΔT : C یا K∘

q = m c ΔT ⇒ ۳۵۱۰ (J) = m  × ۰/۴۵ × ۲۰ ⇒ m  = ۳۹۰ gF e F e

(چگالی) d  = ⇒ ۷/۸ =  ⇒ V = ۵۰ cmF e V (cm )۳
m(g)

V (cm )۳
۳۹۰ ۳
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ابتدا  انحلال این ماده را برحسب 5 گرم  محاسبه می کنیم.

چون انحلال این ماده باعث کاهش دما شده پس علامت  آن مثبت است.

، 101 گرم از آن است. حال باید  را برای 1 مول  به  دست آوریم. هر مول 

ΔHKN O  ۳

آب : q  =۱ m  c  ΔT  =۱ ۱ ۱ ۱۰۰ × ۴/۲ × (۳۱ − ۳۵) = −۱۶۸۰ J

پتاسیم نیترات : q  =۲ m  c  ΔT  =۲ ۲ ۲ ۵ × ۰/۲۱ × (۳۱ − ۳۵) = −۴/۲ J

q کل=  q  +۱ q  =۲ −۱۶۸۰ + (−۴/۲) = −۱۶۸۴J = −۱/۶۸۴ kJ

ΔHانحلال

KN O گرم  ۵ برای ΔH  =۳ انحلال +۱/۶۸۴ kJ

ΔHانحلال
∘KN O  ۳KN O  ۳

گرم ΔH(kJ (بر حسب

۵ + ۱/۶۸۴
⇒ x ≃ +۳۴ kJ

۱۰۱ x
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، باید حساب کرد که چند بار تجزیه صورت گرفته: در هر ساعت  مادۀ اولیه تجزیه می شود. برای تجزیۀ 

 جرم اولیه

%۵۰%۹۳/۷۵
M ۱

M   ۱
t  ۱ %۵۰M   ۱

t  ۲ %۲۵M   ۱
t  ۳ %۱۲/۵M   ۱

t  ۴ %۶/۲۵M ۱

AB درصد تجزیۀ مولکول های  =۲ ۵۰ + ۲۵ + ۱۲/۵ + ۶/۲۵ = ۹۳/۷۵

t کل= t  +۱ t  +۲ t  +۳ t  ⇒۴ t کل=  ۴ ساعت
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