
فرزاد سرواني

سراسری- 1399

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دمای  درون یک ظرف دارای دو لیترآب با دمای    1
انداخته شوند؛ کاهش دمای هر قطعه فلز به‌تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم و آهن به‌ترتیب برابر

 و  است و چگالی آب برابر است.(

۲۵۰۰C۵۰∘
C۲۰∘

۰٫۹, ۴٫۲J ⋅ ⋅g−۱ ∘
C−۱۰٫۴۵(۱kg/L)

۳٫۲۴

۵٫۴۷

۶٫۲۳

۷٫۴۷

سراسری- 1400

دو ظرف، اولی دارای  گرم آب مقطر و دومی دارای  گرم آب مقطرکه هر دو در دمای  است را در نظر بگیرید. چند مورد از   2
مطالب زیر دربارۀ آن‌ها، درست است؟

 گرمای ویژۀ آب درهر دو ظرف برابر است.

 میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب درهر دو ظرف یکسان است.

 است. ، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف   ظرفیت گرمایی آب در ظرف 

 اگر گلولۀ فلزی داغی را در هر ظرف وارد کنیم؛ دمای پایانی آب  در هردو ظرف برابر خواهد شد.

۲۰۰۲۵۰C۲۵∘

∙

∙

∙۲۱

∙

۴

۳

۲

۱

خارج از کشور- 1400

، در  روغن با گرمای ویژۀ یک ورقۀ فلزی به وزن  با گرمای ویژۀ  و دمای    3

 و دمای  فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب، برابر  در نظر گرفته
شود.(

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

اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به‌کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.

در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیک‌تر است.

در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.

۴۰kg۰٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱C۴۵۰∘۱۵۰kg

۲٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱C۲۵∘۴٫۲J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

خارج از کشور- 1400

چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به  میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه به  برسد و برای   4

) ، چند ژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود؛  افزایش دمای مخلوط حاصل از  به 

 ،

 ،

 ،

 ،

C۹∘۷۵C۳۵∘
C۱۹∘

C۱۹∘C۴۴∘= ۴٫۲J ⋅c oH۲ g
−۱ ⋅∘ C−۱

۱۶۰۱۲٫۶۲۵

۱۶۰۲۰٫۴۷۵

۱۲۰۱۲٫۶۲۵

۱۲۰۲۰٫۴۷۵
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سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   5

 انجام یک فرایند در یک سامانه، می‌تواند سبب تغییر دمای آن سامانه شود.

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

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

 گرمای یک نمونه ماده از ویژگی‌های آن است و داد‌و‌ستد آن، موجب تغییر دمای آن نمونه می‌شود.

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

۱

۲

۳

۴

سراسری- 1402 کدام ماده در حالت مایع، انرژی گرمایی را بیشتر نگه می‌دارد؟    6

پتاسیم کلرید

آب

نیتروژن

هیدروژن فلوئورید

سراسری- 1402

    افزایش یابد، گرمای ویژۀ این فلز برابر چند   به اگر با صرف  کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از   7

 است؟ 

۱۸٫۲C۱۵∘
C۳۵∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

۰٫۹۸

۰٫۸۹

۰٫۹۱

۰٫۱۹

سراسری- 1401

 

کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ به حالت‌های معیان، فرازش و انجماد   8
مربوط است؟

b, c, e

c, f, b

d, f, e

d, f, b

خارج از کشور- 1401

نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ‌‌ آنتالپی   9
فراورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

 محتوای انرژی و پایداری مولکول آب از گلوکز کمتر است.

 در انجام این فرایند، انرژی از سامانه به محیط انتقال می‌یابد.

 نمودار فرایند هم‌دما شدن شیر با دمای  در بدن، مانند نمودار روبه‌رو است.

 دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش، به تقریب برابر است.

چهار

سه

دو

یک

∙

∙

∙

∙۶۰∘

∙
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خارج از کشور- 1399

بهره‌گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن‌های سبک‌تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از  به   10

 می‌شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازوییل برابر  باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز متان استفاده شود، با

) کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده‌های موردنظر، به‌تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان )در شرایط 

صرفه‌جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می‌شود؟ ) سوختن گاز متان،  در نظر گرفته شود،

)

C۷۰۰∘

C۵۰۰∘۰٫۸J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

STP

CO۲ΔH−۸۸۰kJ ⋅ mol−۱

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸, ۴٫۰۷

۸٫۸, ۴٫۰۷

۶, ۵٫۰۴

۶٫۸, ۵٫۰۴

سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   11

‌

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

) تولید می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S۲ O۲ O۲ O۲

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

, ΔH = −۱۰۷۵kJ
, ΔH = −۱۵۳۰kJ( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود(

II

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

۱, ۱٫۵۹

۲, ۲٫۱۹

۰٫۵, ۱٫۵۹

۲٫۲۵, ۲٫۱۹

سراسری- 1400

 کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند اگر  کیلوژول گرما به    12

 است و با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟

) ) واکنش این تبدیل را  در نظر بگیرید، 

 ،

 ،

 ،

 ،

۲۴٫۶۰٫۵C۱۹∘
C۳۹∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

ΔH+۲۹۵kJO = ۱۶g ⋅ mol−۱

۲٫۴۶۸٫۰۰

۲۴٫۶۸٫۰۰

۲٫۴۶۲٫۷۰

۲۴٫۶۲٫۷۰

سراسری- 1401 ) با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   13

‌

( کلرید جامد، انجام می‌پذیرد.  در مجاورت کاتالیزگر آهن )

 فرآوردۀ این واکنش، ترکیبی سیرشده با نام  دی کلرواتن است.

 برای تشکیل  گرم فرآورده،  مول گاز کلر مصرف می‌شود.

 برای آزاد شدن  کیلوژول گرما، در مجموع  گرم از واکنش‌دهنده‌ها مصرف می‌شود.

چهار

سه

دو

یک

H = ۱,C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

(g) + C (g) → C ClC Cl(g), ΔH = −۱۷۸kJC۲H۲ l۲ H۲ H۲

∙III

∙−۱, ۲

∙۲۴٫۷۵۰٫۲۵

∙۸٫۹۴٫۹۵
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خارج از کشور- 1401

با توجه به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:   14

‌

‌کدام مطلب، درست است؟

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

از انحلال  برای گرم کردن محل آسیب‌دیدۀ بدن، استفاده می‌شود.

از انحلال  مول  در آب،  کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود.

روند تغییر انحلال‌پذیری  در آب نسبت به دما مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است.

CaC (s) C (aq) + ۲C (aq), ΔH = −۸۳kJl۲ −→−
آب

a۲+ l−

N N (s) N (aq) + N (aq), ΔH = +۲۶kJH۴ O۳ −→−
آب

H+
۴ O−

۳

N N (s)H۴ O۳

۰٫۲N N (s)H۴ O۳۲٫۵

CaC (s)l۲

خارج از کشور- 1401

اگر برای تبخیر  گرم آب و  گرم اتانول در شرایط مشابه، به ترتیب  و  ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست   15

) است؟ )

 در این شرایط، تبخیر اتانول، سریع‌تراز آب انجام می‌گیرد.

 برای تبخیر  مول اتانول،  کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

 تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می‌شود.

 تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  مول آب و  مول اتانول در این شرایط، برابر  کیلوژول است.

 یک

دو

سه

چهار

۱۱۲۲۸۰۸۴۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

∙

∙۰٫۵۱۹٫۳۳

∙

∙۱۱۲٫۴

سراسری- 1399

، برابر چند کیلو‌ژول است؟ )آنتالپی پیوندهای   واکنش:  16

،  و  کیلوژول بر مول  ،  ، ،  و  به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای 
است.(

ΔH۲N (g) + ۲C (g) + ۳ (g) → ۲HCN(g) + ۶ O(g)H۳ H۴ O۲ H۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H۴۹۵۸۸۰۴۶۳۴۱۴۳۹۰

−۹۱۰

−۹۱۶

−۱۰۰۷

−۱۰۱۷
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سراسری- 1400

 

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟     17

، آسان‌تر از واکنش اکسایش عنصر  واکنش اکسایش عنصر 

 انجام می‌شود.

 برابر  برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب   مقدار 

 است.

 می‌توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید

 تهیه کرد. آن در واکنش با 

 با بررسی این نمودار، می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری عنصر

، بیشتر است.  از عنصر 

∙A

D

∙aD

+۱۴kJ ⋅ mol−۱

∙۴۵۸٫۵kJA

D

∙

AD

۱

۲

۳

۴

سراسری- 1401

تفاوت گرمای سوختن کامل  مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل  مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی   18

، با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  در نظر گرفته پیوندهای 
شود.(

۰٫۵۰٫۵

O − H C = O,O = O,C − C,C − H۴۶۳و ۸۰۰, ۴۹۵, ۳۴۸, و۴۱۴

۶۰۷٫۵

۶۷۰٫۵

۱۲۱۵

۱۲۵۱

سراسری- 1399

 درون یک ظرف دربسته به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر میزان
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار   19

آب حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب،

) ، تشکیل می‌شود.   و 

۷٫۸CO۲۹٫۴

C (g)O۲O(l)H۲H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

 
O

) )I    

O

) )II

سراسری- 1399

(  کدام مطلب دربارۀ ترکیب‌هایی با ساختارهای »پیوند - خط« روبه‌رو، درست است؟   20

)

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است.

( با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد.  گرم از ترکیب )

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

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می‌شود. برای سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱

۴

۳٫۸II۶

I

۷٫۵I۱۴٫۵۶STP
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خارج از کشور- 1400  دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنتان« وجود دارد؟ ترکیبی با فرمول مولکولی    21

 ،

 ،

 

 ،

 ،

C۶H۱۴

۵۲

۵۳

۶۳

۶۲

 

سراسری- 1400

با توجه به ساختار »پیوند ــ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   22

 

 دارای دو گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است.

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.

 اگر در آن، اتم‌های هیدروژن جایگزین گروه‌های متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن
می‌شود.

 نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در آن با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن برابر است.

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙

∙

∙

∙

۱

۲

۳

۴

سراسری- 1400 چند مورد از داده‌های جدول زیر دربارۀ ترکیب‌های آلی داده شده، نادرست است؟   23

قطبیتگروه عاملیانحلال‌پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادواندروالسیاستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

۲

۳

۴

۵

6
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سراسری- 1400

در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپارند؟   24

Cl
و

Cl

 

N

H

و

NH2

 

 
و
 

 
OH

O
H2N

و
NH2HOOC

 

∙

∙

∙

∙

۱

۲

۳

۴

سراسری- 1400

 

HN

OH

OH
H
N

O

دربارۀ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟   25

شمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

دارای گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آمیدی است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

۴٫۵

۵٫۴

۱٫۲۵

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

خارج از کشور- 1400

دربارۀ مولکول‌ با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟   26

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.

تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم‌های اکسیژن است.

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است.

شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ اکسیژن است.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۱۷۵

۵

۲

7
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سراسری- 1401

  ) با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   27
انحلال‌پذیری آن در آب، بیشتر از انحلال‌پذیری آن در بنزن است.

 شمار اتم‌های کربن در آن، دو برابر شمار گروه‌های هیدروکسیل است.

 ترکیبی سیرشده با دو حلقۀ شش اتمی است که با یک اتم اکسیژن به هم متصل‌اند.

 اگر به جای گروه‌های عاملی الکلی در آن، گروه‌های متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن،  واحد کاهش
می‌یابد.

یک

دو

سه

چهار

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱∙

∙

∙

∙۱۶

خارج از کشور- 1401 ) کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟ )   28

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره‌ای هم‌کربن، برابر  است.

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن آن،  واحد افزایش می‌یابد.

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

.مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۲

۴

۵۵

 

خارج از کشور- 1401

( ‌ سه چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند - خط« داده شده، درست است؟ )   29
گروه عاملی متفاوت دارد.

 جرم مولی آن برابر  گرم است.

 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.

 شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن با شمار اتم‌های هیدروژن مولکول پنتن برابر است.

چهار

سه

دو

یک

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱‌∙

‌∙۱۷۸

‌∙

‌∙

 

سراسری- 1401 کدام مطلب، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟   30

دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است.

مولکول‌های آن می‌توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول بوتان است.

شمار عامل‌های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم‌های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است.

سراسری- 1402

، چند گرم گاز  با خلوص  درصد لازم است و تفاوت جرم بخار آب تشکیل با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل  مول گاز    31
شده و هیدرازین مصرف‌شده برابر چند گرم است؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید. معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

 ،

 ،

 ،

 ،

۰٫۱۵NON۲O۴۸۰

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

(g) + (g) → NO(g) + O(g)N۲O۴ N۲H۴ H۲

۵٫۷۵۰٫۱۰

۵٫۷۵۰٫۳۵

۴٫۶۰۰٫۱۰

۴٫۶۰۰٫۳۵

8

2yazdahom

فرزاد سرواني



سراسری- 1399

یک وعدۀ غذایی شامل  گرم تخم‌مرغ،  گرم نان و  گرم سیب‌زمینی، به‌تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم برای تپش قلب   32

) شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 
تخم‌مرغ

نان

سیب‌زمینی

۱۰۰۱۴۶۵۰

۷۵۱J۱cal ≃ ۴٫۲J

۱۰۰gkcal

۱۴۰

۲۵۰

۷۰

۱۷

۱۸

۲۱

۲۳

خارج از کشور- 1399

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به‌تقریب چند   33

  برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛

)

۰٫۰۲۶۴kJ۰٫۱۱۳۸kJ

CO۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۲, ۱٫۲۵

۰٫۱۵, ۱٫۳۷

۰٫۱۵, ۱٫۲۵

۰٫۱۲, ۱٫۳۷

سراسری- 1401

فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه،  کیلوژول انرژی مصرف می‌کند. با توجه به داده‌های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت ورزش، اگر   34
به جای مناسب‌ترین مادۀ غذایی، از نامناسب‌ترین مادۀ غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ غذایی نامناسب لازم، به مادۀ مناسب، کدام است؟

(مادۀ غذایی ارزش سوختی )

۲۲

kJg−۱

A۱۱٫۵

B۲۰

C۱۸

D۴

۶٫۵

۶

۵

۴٫۵

خارج از کشور- 1399

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به‌تقریب از برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به    35

سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه‌ها را از راست به

) چپ بخوانید؛ 

 

۲٫۵C۲۵∘
C۲۲۵∘

۰٫۳۹J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

C (g) + ۲ (g)H۴ O۲ → C (g) + ۲ O(l) ΔH = −۸۹۰kJO۲ H۲

۲٫۵, ۱۹۵

۳٫۵, ۱۹۵

۲۵, ۱۹۵۰

۳۵, ۱۹۵۰
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ارزش سوختیمادۀ آلی

) (

آنتالپی سوختن

) (

خارج از کشور- 1401 ) به‌جای  و  در جدول زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می‌توان قرار داد؟ )   36

 

 

 

abH = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

kJg
−۱

kJmol
−۱

C (g)H۴۵۵٫۵−۸۹۰

(g)C۲H۶۵۲٫۰−۱۵۶۰

(g)C۳H۸ab

−۲۲۳۰,
۲۷٫۲

−۲۲۳۰,
۵۰٫۷

−۴۵۸۰,
۲۷٫۲

−۴۵۸۰,
۵۰٫۷

خارج از کشور- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   37
آ( 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( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می‌کند.

آ ، ب

آ ، ت

ب ، پ

پ ، ت

C(s, ) + ۲ (g) → C (g)گرافیت H۲ H۴

 

خارج از کشور- 1400

با توجه به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   38

آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  است.

 انرژی آزادشده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز

، برابر  است.

 انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای  و فشار 

اتمسفر برابر  است.

 این نمودار تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله‌ای را نشان می‌دهد که آنتالپی آن، برابر  است.

 از نمودار می‌توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.

∙

۱۱۴۳kJ

∙

CO۲۳۹۳٫۶kJ

∙C۱۲۰∘۱

۲۲۲۰kJ

∙−۲۲۲۰kJ

∙

۲

۳

۴

۵

سراسری- 1401

 

با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همۀ گونه‌ها گازی شکل‌اند.(   39

 به جای  می‌توان  را قرار دارد.

 به یک واکنش سه مرحله‌ای مربوط است.

 محتوای انرژی  از  کمتر و از  بیشتر است.

 علامت  واکنش تشکیل  و  مخالف یکدیگر است.

 مولکول  از  پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیشتری دارد.

دو

سه

چهار

پنج

∙X۲B۲

∙

∙A۲A۲B۴AB۳

∙ΔHA۲B۴AB۳

∙A۲B۴AB۳
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خارج از کشور- 1399

،  و  باشد، مطابق  ، ،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به‌ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهای    40

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می‌شود؟ واکنش: 

H − HN − HN − NN ≡ N۴۳۵۳۸۹۱۵۹۹۴۱

(g) + ۲ (g) → N − N (g)N۲ H۲ H۲ H۲۳٫۰۱ × ۱۰۲۵

۱۲۰۰

۲۴۰۰

۳۶۰۰

۴۸۰۰

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:   41

‌

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی‌لیتر از محلول   واکنش: 
مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینه‌ها را از

راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژی، به‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌شود،

)

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

۲ O(l) + (g) → ۲ (aq)H۲ O۲ H۲O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

, Δ = −۵۷۲kJH
∘

, Δ = +۱۹۰kJH∘

, Δ = +۱۱۶kJH∘

ΔH∘(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲۱۰۰۲٫۵

۵۰

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۴۲٫۸, −۲۵۴

۴۵٫۳, −۲۵۴

۵۸٫۳, −۲۶۵

۶۲٫۸, −۲۶۵

خارج از کشور- 1400

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق   واکنش  42

،  و ، می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  واکنش 

،  و  و گرمای تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(  ، میانگین آنتالپی پیوندهای  و  را به‌ترتیب برابر 

 ،

 ،

 ،

 ،

ΔH۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲FeO

FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(l) , ΔH = ۲۵kJH۲ H۲FeO = ON ≡ N

O − HN − H۴۹۵۹۴۰۴۶۳۳۹۰۴۴

−۱۵۳۵۶۱٫۴۰

−۱۰۰۷۴۰٫۲۸

−۱۵۳۵۴۰٫۲۸

−۱۰۰۷۶۱٫۴۰

سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های زیر:   43

‌

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ ‌به ازای تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + ۲HCl(g)l۲ H۲ O۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۲PC (l) + (g) → ۲POC (l)l۳ O۲ l۳

۴HCl(g) + (g) → ۲C (g) + ۲ O(l)O۲ l۲ H۲

, ΔH = +۱۱kJ
, ΔH = −۱۲۲۴kJ
, ΔH = −۶۵۰kJ
, ΔH = −۲۰۲kJ

۰٫۱POC (l)l۳

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g)P۴ O۲ l۲ → ۴SOC (l) + ۴POC (l)l۲ l۳

۵۲٫۸

۵۴٫۱

۶۲٫۴

۶۴٫۲

11
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سراسری- 1400

با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:   44
‌‌

 

 

 

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  کیلوژول انرژی گرمایی در این واکنش،  واکنش: 
چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می‌شود؟

‌

 ،

 ،

 ،

 ،

(s)C۶H۱۲O۶ → ۶C(s) + ۶ (g) + ۳ (g) , ΔH = +۱۲۶۰kJH۲ O۲

۲C(s) + ۳ (g) + (g)H۲
۱
۲
O۲ → OH(l) , ΔH = −۲۷۸kJC۲H۵

C (g)O۲ → C(s) + (g) , ΔH = +۳۹۴kJO۲

Δ→ ۲ OH(l) + ۲C (g)C۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲۲۱۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

−۸۴۴۵۰

−۸۴۵۴۰

−۹۲۴۵۰

−۹۲۵۴۰

خارج از کشور- 1400

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل:   45

‌

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  انرژی، چند مول   واکنش: 

 مصرف می‌شود؟

 ،

 ،

 ،

 ،

(g) + C (g) → ۲HCl(g)H۲ l۲

(g) + ۶C (g) → ۲BC (g) + ۶HCL(g)B۲H۶ l۲ l۳

(g) + ۶ O(l) → ۲ B (s) + ۶ (g)B۲H۶ H۲ H۳ O۳ H۲

, ΔH = −۱۸۴٫۶kJ
, ΔH = −۱۳۷۴kJ
, ΔH = −۴۹۳٫۴kJ

ΔHBC (g) + ۳ O(l) → B (s) + ۳HCl(g)l۳ H۲ H۳ O۳۴۵٫۴kJ

BC (g)l۳

−۱۱۳٫۵۰٫۴۰

−۱۱۳٫۵۰٫۳۶

−۱۲۶٫۵۰٫۴۰

−۱۲۶٫۵۰٫۳۶

سراسری- 1401

با توجه به واکنش‌های زیر:   46

‌

، گرماده است یا گرماگیر و  آن برابر چند کیلوژول است؟ ‌بر پایۀ قانون هس، تبدیل  به 

گرماده، 

گرماده، 

گرماگیر، 

گرماگیر، 

(g) + C (g) ۲HCl(aq), ΔH = −۱۸۴٫۶kJH۲ l۲ − →−−−
O(l)H۲

(g) ۲ (aq), ΔH = ۰H۲ − →−−−
O(l)H۲

H+

HCl(aq) → (aq) + C (aq), ΔH = −۷۵٫۲kJH
+ l−

C (aq)l−C (g)
۱
۲

l۲ΔH

−۱۷۶٫۵

−۱۶۷٫۵

+۱۷۶٫۵

+۱۶۷٫۵
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سراسری- 1402

اگر دو واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ آنها(، برابر   47

،  ، ،  و  به‌ترتیب برابر  چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H۴۳۵۴۹۴

۴۶۳۷۹۰۴۱۴

I)۲ (g) + (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

II)C (g) + ۲ O(g) → C (g) + ۲ (g)O۲ H۲ H۴ O۲

+۳۰۰

−۳۰۰

‌+۱۵۰

−۱۵۰

خارج از کشور- 1401

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   48

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲ O(l) → (g) + ۲ (g), ΔH = +۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l), ΔH = −۳۶۷kJN۲ H۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l), ΔH = −۱۵۳۰kJH۳ O۲ N۲ H۲

ΔH۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

+۱۰۸۰

−۱۰۸۰

+۱۰۰۸

−۱۰۰۸

خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   49

 پلیمرها از شمار بسیار زیادی پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده‌اند.

 در واحد تکرارشوندۀ پلی‌استیرن، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابرند.

 در نشاسته، بخش‌هایی وجود دارد که در سرتاسر مولکول تکرار شده‌اند.

 درشت‌مولکول‌ها به شکل طبیعی و پلیمرها به‌صورت مصنوعی ساخته می‌شوند.

 درشت‌مولکول‌ها، مولکول‌هایی بزرگ‌اند که واحدهای تکرارشوندۀ آنها بزرگ است.

پنج

چهار

سه

دو

∙

∙

∙

∙

∙

سراسری- 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:    50

‌

‌

‌

، برابر چند کیلوژول است؟   واکنش: 

C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −۳۹۴KJO۲ O۲

(g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(g) , ΔH = −۲۰۵۶KJC۳H۸ O۲ O۲ H۲

O(g) → (g) + (g) , ΔH = +۲۴۵KJH۲ H۲
۱
۲
O۲

ΔH۳C(s) + ۴ (g) → (g)H۲ C۳H۸

−۱۰۶

−۱۶۰

−۶۰۱

−۶۱۰

13
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خارج از کشور- 1401

با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایۀ قانون هس،  واکنش کلی:  برابر چند   51
کیلوژول است؟

‌)آنتالپی پیوندهای  به ترتیب برابر با  کیلوژول بر مول در نظر
گرفته شود.(

ΔH۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

۱)۲CO(g) + (g) → ۲C (g)O۲ O۲

۲) (g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲
C ≡ O,N ≡ N,N = O,O = O,C = O۱۰۷۰, ۹۴۵, ۶۰۷, ۳۹۵, ۸۰۰

−۷۹۱

−۲۹۷

+۷۹۱

+۲۹۷

سراسری- 1399 کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟   52

ماهیت مادۀ سوختنی

سطح تماس

دما

حجم

سراسری- 1400 جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   53

دمای آب مقدار قرص جوشانآزمایش

یک قرص

نصف قرص )پودر(

یک قرص

نصف قرص )پودر(

، از آزمایش  بیشتر است.  سرعت واکنش در آزمایش 

، است. ، نصف سرعت واکنش در آزمایش   سرعت واکنش در آزمایش 

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

، نسبت به  آزمایش دیگر، کمتر است.  با کامل شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری شده در آزمایش 

۱۰

۲۰

۳۲۵

۴۲۵

∙۳۱

∙۲۱

∙۴۳

∙۲۳

۱

۲

۳

۴
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سراسری- 1399

روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که غلظت   54

آغازی گازهای  و  به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد.(

  

0
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5
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t

m
ol

.L
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A۲D۲

A۲D۲۲۴٫۵

(g) + (g)A۲ D۲ → A (g)D۳ (.معادلۀ واکنش موازنه شود)

خارج از کشور- 1399

، داده‌های جدول زیر به‌ دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در بررسی واکنش،    55

در  ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ پایانی ثبت شده در جدول، به‌تقریب کدام است؟‌

[

]

C (g) + O(g) → CO(g) + ۳ (g)H۴ H۲ H۲

۵۰۴۰۰

۸۰۰۷۰۰۴۰۰۳۰۰۲۰۰۱۵۰۱۰۰۵۰۰t(s)

۰٫۰۱۷۰۰٫۰۲۱۰۰٫۰۴۳۰۰٫۰۵۴۹۰٫۰۶۲۱۰٫۰۷۴۱۰٫۰۸۲۰٫۰۹۰۵۰٫۱۰۰
CH۴

mol

⋅ L−۱

۰٫۲۳۴

۰٫۲۴۳

۲٫۳۴

۲٫۴۳

سراسری- 1400

با توجه به شکل زیر، که به واکنش کامل فلز روی با  مول  در دمای معیّن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست   56

  است؟ 

۰٫۳CuS (aq)O۴

(Cu = ۶۴,Zn = ۶۵ : g ⋅ mo )l−۱

15
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 با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن‌تر می‌شود.

 در بازۀ زمانی انجام واکنش،  گرم فلز از یون‌های مربوط آزاد شده است.

 سرعت واکنش در بازۀ زمانی مشخص شده، برابر  مول بر دقیقه
است.

 مجموعۀ محلول نمک مس و فلز روی، می‌تواند به‌عنوان نیم‌سلول یک سلول گالوانی به کار رود.

 سرعت متوسط مصرف یون‌های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم‌های فلزی، در بازۀ زمانی انجام واکنش، برابر است.

∙

∙۱۹٫۲

∙۲٫۷۵ × ۱۰−۳

∙

∙

۳

۲

۴

۵

خارج از کشور- 1400

    و مدت زمان انجام واکنش ..................   با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب‌ نمودار »مول ــ زمان« برای فراورده)ها(   57
..................  می‌شود.

بیشتر، بلندتر

کمتر، بلندتر

کمتر، کوتاه‌تر

بیشتر، کوتاه‌تر

سراسری- 1401

، که با مول‌های برابر از A و D آغاز می‌شود، کدام مطلب دربارۀ نمودار »غلظت - زمان« واکنش:    58
درست است؟

، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شیب نمودار  است. شیب نمودار 

بنابه شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای  و  ممکن است یکدیگر را قطع کنند.

، به صورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار  خواهد بود. قبل از رسیدن به تعادل، نمودار 

، به یقین بیشتر از غلظت نهایی  خواهد بود. ، یکدیگر را قطع کنند، غلظت نهایی  اگر نمودارهای  و 

A(g) + ۲D(g) ⇌ ۲X(g) + Y (g)

XY

AD

DX

AXXA

 

سراسری- 1402

،  و   شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندۀ گازی    59
را در ساعت‌های مختلف شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد.

  نسبت به سرعت متوسط   و سرعت متوسط تغییر غلظت گازهای

تغییر غلظت گاز  در بازۀ زمانی  صبح تا  ظهر به‌ترتیب از راست به
چپ، کدام است؟ 

 ،

 ، 

 ،

 ،

NONO۲O۳

O۳NO۲

NO۶۱۲

۱
۳

۳
۵

۳
۵

۱
۳

۳
۷

۱

۱
۳
۷

سراسری- 1399

با توجه به داده‌های جدول‌های زیر که تغییر مقدار گرم و مول  را نسبت به زمان در واکنش   60

، چند مول بر ثانیه است؟ ، کدام و مقدار  ، نشان می‌دهد؛ نسبت  به 

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
‌

زمان)ثانیه(

جرم مخلوط واکنش )گرم(

 .................. .................. ..................جرم کربن دی‌اکسید )گرم(

( (s )زمان (COn 2 , ( (mol( (COΔn 2
, ( (mol( (COR 2 ( (mol.s,=

( (COΔn 2
Δt

_1

10

40

50

20

0

30

0

+101/50
_2

+102/50
_2

+101/50
_3

+101/00
_2

+101/50
_2

+101/00
_3

a

b

c

CO۲

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲cab

C = ۴۴g ⋅ moO۲ l−۱

۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰

۶۵٫۹۸۶۵٫۳۲۶۴٫۸۸۶۴٫۶۶۶۴٫۵۵۶۴٫۵۰

۰۰٫۶۶۱٫۱۰

16
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۴٫۳ × , ۰٫۲۲۱۰−۳

۲ × , ۰٫۰۵۵۱۰−۳

۲٫۵ × , ۰٫۲۲۱۰−۴

۲ × , ۰٫۰۵۵۱۰−۴

خارج از کشور- 1400

با توجه به دو واکنش زیر:   61

‌  

، پس از  ، سه برابر سرعت متوسط تشکیل آن در واکنش  باشد و در واکنش  ‌اگر سرعت متوسط تشکیل  در واکنش 

ثانیه،  مول  باقی‌مانده و  مول تشکیل شده باشد؛ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

،  مول   مصرف می‌شود.  با گذشت  دقیقه از آغاز واکنش 

 سرعت متوسط تولید گاز  در واکنش  برابر  مول بر دقیقه است.

 مقدار آغازی آلومینیم سولفات در واکنش  برابر  کیلوگرم بوده است.

 سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.

I)A (S (s) → A (s) + S (g)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)Al(s) + F (s) → A (s) + Fe(l)e۲O۳ l۲O۳
(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود)

A (s)l۲O۳(II)(I)(I)۱۸۰

۰٫۸A (S (s)l۲ O۴)۳۳٫۲A (s)l۲O۳

(O = ۱۶,Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙۱٫۵(II)۴٫۸Fe۲O۳

∙SO۳(I)۳٫۲

∙(I)۱٫۳۶۸

∙

۱

۲

۳

۴

سراسری- 1400

، مطابق واکنش اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتری، با سرعت ثابت    62

، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می‌شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  نسبت به زمان، به
کدام صورت است؟

 

،

 

،

 

،

 

،

۱KClO۳۵۰٫۱mol ⋅ s−۱

۲KCl → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲O۲

۱۰

۱۰

۵

۵
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خارج از کشور- 1400

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  میلی‌لیتر محلول  مولار مس  سولفات، پس از  دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت   63
جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ

) ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

 ،

 ،

 ،

 ،

۲۰۰۱٫۲۵(II)۵۰

Zn = ۶۵,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

۰٫۲۵۰٫۰۵

۰٫۲۵۰٫۰۲۵

۱۶٫۲۵۰٫۰۲۵

۱۶٫۲۵۰٫۰۵

خارج از کشور- 1399

از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده‌های جدول زیر به‌دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده‌)ها( به ضرایب استوکیومتری   64
واکنش‌دهنده)ها( در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، کدام است؟

(زمان )ثانیه( molغلظت ) ⋅ L−۱

AED

۰۰٫۰۲۰۰۰۰

۱۰۰۰٫۰۱۶۹۰٫۰۰۶۳۰٫۰۰۱۶

۲۰۰۰٫۰۱۴۲۰٫۰۱۱۶۰٫۰۰۲۹

۳۰۰۰٫۰۱۲۰۰٫۰۱۶۰۰٫۰۰۴۰

۴۰۰۰٫۰۱۰۱۰٫۰۱۹۹۰٫۰۰۴۹

۵
۲
۱
۴

۳٫۵

۴

سراسری- 1399

 ‌با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش زیر، نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ چهارم به سرعت متوسط واکنش در ده ثانیۀ آخر ثبت‌شده در 65
جدول داده شده، کدام است؟

‌

‌

‌

۲ (l) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

۲۰٫۰۱۰٫۰۸٫۰۶٫۰۲٫۰۰t(s)

۰٫۰۰۸۴۰٫۰۲۰۹۰٫۰۲۴۹۰٫۰۳۰۰۰٫۰۴۴۸۰٫۰۵۰۰[ ]H۲O۲

(mol

⋅ )L−۱

۱٫۶۴

۱٫۸۱

۲٫۰۴

۲٫۱۰

خارج از کشور- 1399

، هر نیم ساعت  درصد مقدار اولیۀ واکنش‌دهنده‌ مصرف شود و همین اگر در دمای معیّن در واکنش فرضی    66

لیه مصرف شده باشد؛ تفاوت زمان این واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  دقیقه با همین روند پیشرفت کند؛ در لحظه‌ای که  درصد مادۀ اوّ
دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش چند برابر می‌شود؟

A (g) → A(g) + (g)B۲ B۲۱۰

۵۵۰

۵, ۱۲۵

۶, ۱۲۵

۵, ۱۵۰

۶, ۱۵۰
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سراسری- 1400

با توجه به نمودار زیر؛ که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  را در یک واکنش فرضی در دمای معیّن نشان می‌دهد اگر ضریب استوکیومتری  در   67

معادلۀ واکنش برابر  باشد؛ نسبت سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، کدام است؟

AA

۲۲۰A۱۳۲۰

۰٫۳۷۴

۰٫۴۳۷

۰٫۷۸۵

۰٫۸۷۵

زمان )ثانیه(

] [

خارج از کشور- 1401

، سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، چند مول با توجه به داده‌های جدول زیر، برای واکنش    68
بر لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ ‌‌

 

 

۲NOBr(g(→ ۲NO(g) + B (g)r۲۲۵۳۰

۴۰۳۰۲۰۱۰۰

۰٫۰۱۷۵۰٫۰۲۰۴۰٫۰۲۴۴۰٫۰۳۰۳۰٫۰۴۰۰NOBr

۱٫۲ × ۱۰−۴

۱٫۵ × ۱۰−۵

۱٫۸ × ۱۰−۴

۸٫۵ × ۱۰−۵

سراسری- 1401

، به ازای هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می‌شود. اگر سرعت مصرف  در دمای سرعت واکنش گازی    69

 درجۀ سلسیوس، برابر  باشد، به ازای چند درجۀ سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به 
می‌رسد؟

A + X → D۱۰A

۲۵۰٫۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱۳٫۲mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۳۰

۲۵

۴۰

۵۵

سراسری- 1401

، برابر با  مول بر لیتر و تغییر غلظت مادۀ  برابر با  مول بر لیتر است. اگر در یک واکنش، در  دقیقۀ آغازی، تغییر غلظت مادۀ    70

سرعت متوسط تغییر غلظت مادۀ  به سرعت واکنش در این بازۀ زمانی، نزدیک‌ترین باشد، به‌ترتیب از راست به چپ، بزرگترین و کوچکترین ضرایب
استوکیومتری در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می‌شود؟

۴A۰٫۲D۰٫۱۷

X

X,A

A,X

X,D

D,A
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سراسری- 1402 با توجه به نمودار »مول ــ زمان« زیر که به واکنش  مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر،   71
نادرست است؟

 - سرعت واکنش تا دقیقۀ دهم، به‌تقریب برابر  است. 

  مول گلوکز،  مول مالتوز در محلول وجود دارد.  - در لحظۀ تشکیل 

- سرعت واکنش در  دقیقۀ چهارم، می‌تواند برابر  باشد. 
- در معادلۀ واکنش، ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز است.

۰٫۱

۶٫۷ × mol ⋅ ⋅۱۰−۵ L−۱ s−۱

۰٫۰۲۰٫۰۸

۵۲٫۴ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳ L−۱ n−۱

۱

۲

۳

۴

خارج از کشور- 1400

، در یک آزمایش مطابق داده‌های جدول زیر، تغییرات غلظت گاز  نسبت به زمان در واکنش:    72
به‌دست آمده است. بر پایۀ این داده‌ها کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

صفرزمان )دقیقه(

‌آ( سرعت واکنش در  دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر  است.

ب( سرعت متوسط تشکیل  در بازۀ زمانی آزمایش، برابر  است.

پ( با ادامۀ آزمایش، از  تا  دقیقه، سرعت متوسط تشکیل  ممکن است به  برسد.

ت( سرعت متوسط مصرف  در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به‌تقریب برابر  است.

آ و ت

آ، پ و ت

ب و ت

آ، ب و پ

N۲O۵۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

۱۲۳۴

[ ](molN۲O۵

⋅ )L−۱

۰٫۰۲۰۰٫۰۱۷۰٫۰۱۵۰٫۰۱۳۰٫۰۱۲

۲۷٫۵ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۴
L−۱ n−۱

N (g)O۲۰٫۰۰۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۴۸(g)O۲۰٫۰۷۵mol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

(g)N۲O۵۱٫۶۷

20

2yazdahom

فرزاد سرواني



 

خارج از کشور- 1401

با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معیّن در یک ظرف دربسته  لیتری نشان می‌‌دهد. اگر هر ذره ارزش  مول   73
از هر ماده را نشان دهد، کدام مطلب درست است؟

سرعت واکنش در  دقیقه آغازی، نصف سرعت آن در  دقیقۀ آغازی است.

سرعت واکنش پس از  دقیقه به  می‌رسد.

سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده در طول انجام واکنش، برابر است.

 سرعت واکنش پس از  دقیقه آغازی برابر  است.

۲٫۵۰٫۰۵

۱۰۲۰

۴۰۱٫۵ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳
L−۱ n−۱

۲۰۱٫۲ × mol ⋅ ⋅۱۰−۴
L−۱ s−۱

خارج از کشور- 1401

دربارۀ نمودار »مول - زمان« دو واکنش زیر، با مقدار برابر از  و مقدار کافی از واکنش‌دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب اغاز می‌شود، کدام مطلب   74
درست است؟

،  آهنگ تغییر مولی  است. ، نسبت شیب نمودارهای  و  برابر  و آهنگ تغییر مولی  در واکنش 

اگر در مدت  ثانیه، شمار مول‌های  به  درصد مقدار آغاز آن برسد، واکنش  در  ثانیه پایان می‌یابد.

 اگر سرعت واکنش‌ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار  نسبت به نمودار ‌، تغییر بیشتری خواهد داشت.

به  در زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  در دو واکنش با یکدیگر نقطۀ متقاطع دارند. نسبت تغییر مولی 

A

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) + X(s)

۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۲EM
۴
۳

Y
۳
۲

A

۳۰D۵۰۱۶۰

Y

ABA
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گرمایی که فلزها از دست می‌دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می‌کند.   1

‌

  

  

 

 

تنها عبارت چهارم نادرست است.   2
مقدار آب دو ظرف متفاوت است؛ پس میزان گرمای مبادله‌شده در آن‌ها با گلولۀ فلزی یکسان نبوده و دمای پایانی آب آن‌ها با یکدیگر برابر نخواهد بود.

ظرفیت گرمایی ویژه به نوع ماده بستگی داشته و مستقل از مقدار آن است و چون هم‌دما هستند؛ میانگین انرژی جنبشی آن‌ها یکسان است. در حالی‌که ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و نوع آن‌
بستگی دارد.

با فرض عدم اتلاف گرما، مقدار گرمایی که روغن جذب می‌کند با مقدار گرمایی که ورقۀ فلزی از دست می‌دهد، برابر است.   3
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، تغییر دمایی کمتری خواهد داشت. گزینۀ »

«: روغن نسبت به ورقۀ فلزی، ظرفیت گرمایی بیشتری دارد و دمای آن کمتر تغییر می‌کند، یعنی دمای نهایی به دمای اولیۀ روغن نزدیک‌تر است. گزینه‌های » و 

) گرمایی که آب گرم‌تر از دست می‌دهد با گرمایی که آب سردتر به‌دست می‌آورد؛ برابر است. )چگالی آب:    4

‌

‌اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

  

‌برای افزایش دمای مخلوط داریم:

 ‌

مورد اول: همان‌طور که می‌دانیم فرایندها می‌توانند باعث افزایش یا کاهش دمای سامانه شوند و در برخی از فرایندها دمای سامانه ثابت باقی می‌ماند )فرایندهای   5
هم‌دما(

مورد دوم: ظرفیت گرمایی ویژه آب از ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون بیشتره! پس ظرفیت گرمایی جرم یکسانی از آب نیز بیشتر خواهد بود.
مورد سوم: انرژی گرمایی یک نمونه ماده، مجموع انرژی جنبشی ذرات تشکیل‌دهندۀ آن ماده است، بنابراین علاوه بر دما، به مقدار آن نمونه نیز بستگی دارد.

مورد چهارم: گرمای یک نمونه ماده، از ویژگی‌های آن نیست. توجه داریم که داد‌و‌ستد گرمای یک نمونه ماده موجب تغییر دمای آن نمونه می‌شود.

یک ترکیب یونی باید انتخاب کنیم که پتاسیم کلرید  می‌باشد.    6

  7

  ذوب          تبخیر          فرازش         انجماد          میعان          چگالی   8

عبارت‌های سوم، چهارم و پنجم درست هستند.   9
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: مطابق نمودار، واکنش اکسایش گلوکز گرماده است. در واکنش‌های گرماده آنتالپی فرآورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها کمتر است.
عبارت دوم: مولکول آب در فرآورده‌ها و مولکول گلوکز در واکنش‌دهنده‌هاست. محتوای انرژی فرآورده‌ها برخلاف پایداری آن‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کمتر است.

عبارت سوم: در واکنش‌های گرماده، انرژی از سامانه به محیط منتقل می‌شود.

عبارت چهارم: فرآیند هم‌دما شدن شیر  در بدن همانند واکنش اکسایش گلوکز گرماده و نمودار آن مشابه به یکدیگر است.
عبارت پنجم: با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوسی نمی‌کند، زیرا دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش با دمای مواد فرآورده پس از پایان واکنش

.) برابر است )

+ =QFe QAl Q OH۲

( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mFe cFe θ۲ +( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mAl cAl θ۲ = ( ⋅ ⋅ ( − ۲۰))m oH۲
c OH۲

θ۲

(۲ × × ۰٫۴۵(۵۰ − ))۱۰۳
θ۲ +(۵۰۰ × ۰٫۹ × (۵۰ − ))θ۲ = (۲ × × ۴٫۲ × ( − ۲۰))۱۰۳

θ۲

≃ Cθ۲ ۲۴٫۱۶∘

کاهش دمای فلزها = ۵۰ − ۲۴٫۱۶ = C۲۵٫۸۴∘

افزایش دمای آب = ۲۴٫۱۶ − ۲۰ = C۴٫۱۶∘

⇒ ≃ C
۲۵٫۸۴
۴٫۱۶

۶٫۲۱∘

۲

۳۴

۱g ⋅ mL−۱

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)۹∘
m۱

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm۱ c۱ θ۱ m۲ c۲ θ۲ ⇒ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۹) = −۷۵ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۳۵)m۱ ⇒ = ۱۲۰gm۱

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ= (۷۵ + ۱۲۰) × ۴٫۲ × (۴۴ − ۱۹) = ۲۰٫۴۷۵J

KCl

= = = ۰٫۹۱CAl

Q

m ⋅ Δθ

۱۸٫۲
۱ × ۲۰

J

g ⋅ C∘

← e← c← f← d← b← x

۶۰∘

Δθ = ۰
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  10

‌

ابتدا میزان صرفه‌جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می‌کنیم:

  

‌اکنون محاسبه می‌کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می‌شود.

  

‌اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به‌دست می‌آوریم.‌‌

  

  

  11

 

 

  

  

‌در واکنش دوم به ازای هر  مول آمونیاک  مول گاز نیتروژن تولید می‌شود، پس به ازای سوختن  مول آمونیاک  مول گاز تولید می‌شود.

ابتدا ظرفیت گرمای ویژۀ اتانول را محاسبه می‌کنیم:   12

‌

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به‌صورت  است:

‌

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند.   13

مورد اول: مطابق تمرین دوره‌ای فصل  کتاب شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهای اتن و کلر،  است.

،  دی کلرو اتان است.  مورد دوم: نام فراوردۀ واکنش، 
مورد سوم:

‌

‌مورد چهارم: با توجه به قانون پایستگی جرم، می‌توان به‌جای مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها، جرم فراورده‌ را درنظر گرفت که محاسبات راحت‌تر باشد.

بررسی همۀ گزینه‌ها:   14

، مقدار گرمای آزاد شده نسبت به مقدار گرمای جذب شده بیشتر و انحلال مخلوط به طور کلی گرماده است. «: با انحلال مخلوطی با نسبت مولی برابر از  و  گزینۀ »

«: انحلال آمونیوم نیترات گرماگیر است نه گرماده! گزینۀ »

«: حساب می‌کنیم: گزینۀ »

‌

«: انحلال  در آب گرماده است. در حالیکه انحلال اغلب نمک‌ها در آب گرماگیر و روند انحلال‌پذیری آن‌ها متفاوت از روند انحلال‌پذیری نمک  است. ‌گزینۀ »

همۀ عبارت‌ها درست هستند.   15
ابتدا آنتالپی استاندارد تبخیر آب و اتانول را به دست می‌آوریم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g) ΔH = −۸۸۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

Q = mcΔθ = ۱۰۰۰ × ۰٫۸ × (۷۰۰ − ۵۰۰) = ۱۶۰ × J = ۱۶۰kJ۱۰۳

۱۶۰kJ

?molC = ۱۶۰kJH۴ ×
۱molCH۴

۸۸۰kJ
= molC

۲
۱۱

H۴

CO۲

?LC = molCH۴
۲

۱۱
H۴ ×

۲۲٫۴
۱molCH۴

= ≃ ۴٫۰۷LC
۴۴٫۸

۱۱
H۴

?gC = molCO۲
۲

۱۱
H۴ ×

۱molCO۲

۱molCH۴
× = ۸gC

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

(I)C (l) + ۳ (g)S۲ O۲ → C (g) + ۲S (g) ΔH = −۱۰۷۵O۲ O۲

(II)۴N (g) + ۳ (g)H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(l) ΔH = −۱۵۳۰N۲ H۲

۴molN = ۶۸gNH۳ H۳

۶۸gNH۳

−۱۵۳۰
=

۱
x
⇒ x = −۲۲٫۵kJ

۱molC = ۷۶gCS۲ S۲

۷۶gCS۲

−۱۰۷۵
=

ygCS۲

−۲۲٫۵kJ
⇒ y = ۱٫۵۹gCS۲

۴۲۱۰٫۵

Q = mcΔθ → C = ⇒ C = = ۲٫۴۶
Q

mΔθ

۲۴۶۰۰
۲۰ × ۵۰۰

J

g ⋅ C

۳ (g) → ۲ (g)O۲ O۳

۲۴٫۶kJ × × = ۸۱۰۰g
۳mol O۲

۲۹۵kJ

۳۲g O۲

۱mol O۲

O۲

۳FeC (s)l۳

۱−۲

C = Cl۲ C۲H۴ l۲

= →?g = ۲۴٫۷۵
۰٫۲۵mol

۱
?g

۱ × ۹۹

= →?kJ = ۸٫۹
۴٫۹۵g

۱ × ۹۹
?kJ

۱۷۸kJ

۱CaCl۲N NH۴ O۳

۲

۳

۰٫۲molN N × = ۵٫۲kJ ≠ ۵٫۵kJH۴ O۳
۲۶kJ

۱molN NH۴ O۳

۴CaCl۲CaCl۲

O → ΔH( ) = ۱۸g O × × = ۴۱٫۰۴kJ ⋅ moH۲ تبخیر H۲
۲۲۸۰J
۱g OH۲

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

OH → ΔH( ) = ۴۶g OH × × = ۳۸٫۶۴kJ ⋅ moC۲H۵ تبخیر C۲H۵
۸۴۰J

۹g OHC۲H۵

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

23
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عبارت اول: با توجه به مقادیر گرمای مصرفی، تبخیر اتانول سریع‌تر از تبخیر آب است.
عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: عمل تبخیر، فرایندی گرماگیر است و اگر در سامانه‌ای صورت گیرد، مقدار گرمای لازم برای تبخیر از سامانه جذب و دمای آن را پایین می‌آورد.
عبارت چهارم:

‌

، برای انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند  ، 2 مول پیوند    16

 مول پیوند  تشکیل می‌شود.

   ‌

 

عبارت‌‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.   17
بررسی تمام عبارت‌ها:

، آسان تر انجام می‌شود. ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می‌باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازای 

 ،  گرما جذب می‌شود؛زیرا واکنش گرماگیر است.   برای اکسایش یک مول  عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب 

، بالاتر است   از  ، بیش‌تر است؛ زیرا سطح انرژی  عبارت چهارم:درست؛ واکنش‌پذیری  از 

معادله‌ها را از هم کم می‌کنیم:   18

‌

 

( و ساختار داده‌شده به‌صورت  است: C
H

O

‌بنزآلدهید )    19

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدی به ترتیب  و  می‌شود. ‌اگر  مول بنزآلدهید و 

 

‌‌درصد مولی بنزآلدهید:

 

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:   20

‌

  فرمول مولکولی ترکیب  است. (: نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب  گزینۀ 

بنابراین تفاوت جرم مولی دو ترکیب  برابر   گرم است.

(: نادرست؛ ترکیب  یک پیوند دوگانۀ کربن ــ کربن دارد، بنابراین هر مول آن با یک مول برم به‌طور کامل واکنش می‌دهد. گزینۀ 

‌

، یک گروه عاملی کتونی  وجود دارد. (: نادرست: دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن‌ها متفاوت است و در حد ترکیب  گزینۀ 

: درست: گزینۀ 

?kJ = ۰٫۵mol OH × = ۱۹٫۳۲kJC۲H۵
۳۸٫۶kJ

۱mol OHC۲H۵

= ۴۱٫۰۴ − ۳۸٫۶۴ = ۲٫۴kJاختلاف آنتالپی تبخیر

۶N − H۸C − H۳O = O۲C − HC ≡ N

۱۲O − H

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

ΔH = ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷kJ

ADA

D۹۷۱ − ۸۵۲ − ۹۱ = ۲۸kj۲۱۴kj/mol

AA= ۴۸۵٫۵kJ
۹۷۱

۲
ADAD

{
۰٫۵ + ۳٫۲۵ → ۲C + ۲٫۵ OC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ + ۱٫۷۵ → C + ۱٫۵ OC۲H۶ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ − ۰٫۵ + ۱٫۵ → C + OC۴H۱۰ C۲H۶ O۲ O۲ H۲
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

Δ − Δ = {۰٫۵(۱۰(C − H) + ۳(C − C) − ۰٫۵(۶(C − H) + ۱(C − C)) + ۱٫۵(O = O)} = {۲(C = O) + ۲(O − H)}H۱ H۲

= {۲(۴۱۴) + (۳۴۸) + ۱٫۵(۴۶۵)} −{۲(۸۰۰) + ۲(۴۶۳)} = −۶۰۷٫۵kg

: OC۷H۶OC۱۰H۱۸

O + ۸C۷H۶ O۲ → ۷C (g) + ۳ O(l)O۲ H۲

O + ۱۴C۱۰H۱۸ O۲ → ۱۰C (g) + ۹ O(l)O۲ H۲

xyOC۱۰H۱۸OH۲CO۲۳x + ۹y۷x + ۱۰y

{ ۳x + ۹y = ۷٫۸
۷x + ۱۰y = ۹٫۴

⇒ x = ۰٫۲, y = ۰٫۸

× ۱۰۰
x

x + y
= ۲۰%

(I) : O = ۱۵۰g ⋅ moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۴ L−۱

(II) : O = ۱۵۳g ⋅ moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۷ L−۱

‌۱O , (I)C۱۰H۱۴O , (II)C۱۰H۱۷

۳

۲(II)

?g B = ۳٫۸g O × × × ≃ ۳٫۹۷gBr۲ C۱۰H۱۷
۱mol OC۱۰H۱۶

۱۵۳g OC۱۰H۱۷

۱mol Br۲

۱mol OC۱۰H۱۷

۱۶۰g Br۲

۱mol Br۲
r۲

۳(I)

۴
24
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‌

راه اول:ایزومرهای  عبارتند از:   21

O + ۱۳C۱۰H۱۴ O۲→ ۱۰C + ۷ OO۲ H۲

?L = ۷٫۵g O × × × = ۱۴٫۵۶LO۲ C۱۰H۱۴
۱mol OC۱۰H۱۴

۱۵۰g OC۱۰H۱۴

۱۳mol O۲

۱mol OC۱۰H۱۴

۲۲٫۴L O۲

۱molO۲
O۲

C۶H۱۴

‌

هگزان ــ متیل پنتان  ــ متیل پنتان،  ــ د‌ی‌متیل بوتان،  ــ دی‌متیل بوتان

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول   راه دوم:تعداد ایزومرهای آلکان‌های  تا 

همۀ عبارت‌ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند.   22
بررسی تمام عبارت‌ها:

وجود دارد. عبارت اوّل: در ساختار مولکول داده شده، دو گروه عاملی اتری  ، یک گروه عاملی کتونی   و یک حلقۀ بنزنی   و یک گروه عاملی آلکنی 
‌عبارت دوم:                    

‌

شمارپیوندهای دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن برابر است.

برابر ‌عبارت سوم: در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل  وجود دارد که اگر با اتم‌های هیدروژن جایگزین شوند؛ جرم مولی ترکیب  گرم کاهش می‌یابد که با جرم مولی اتن 
است.

‌

  است. نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در مولکول داده شده برابر  و نسبت اتم‌های   است و فرمول شیمیایی بنزن، ‌‌‌عبارت چهارم: فرمول شیمیایی این مولکول،

هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می‌باشد.

موارد نادرست جدول به صورت زیر است:   23

 گروه عاملی در اتانول، هیدروکسیل نام دارد.

 استون، کوچک‌ترین عضو خانوادۀ کتون‌ها است که ترکیبی قطبی بوده و به هر میزان در آب حل می‌شود.

 متیل آمین به‌دلیل توانایی در تشکیل پیوند‌های هیدروژنی  به خوبی در آب حل می‌شود.

فرمول شیمیایی در ایزومرها یا همپارها با هم یکسان‌اند و تنها نحوۀ اتصال اتم‌ها به یک‌دیگر متفاوت است. فرمول شیمیایی ترکیب‌ها در هر عبارت از راست به   24
چپ به صورت زیر است:

  مورد اوّل: 

مورد دوم: 

مورد سوم: 

مورد چهارم: 
بنابراین جفت ترکیبات موارد اوّل، دوم و سوم ایزومر یکدیگرند.

و یک گروه آمیدی  وجود دارد. در ساختار واحد ، یک گروه آمینی  در ساختار مادۀ موردنظر، دو گروه هیدروکسیل    25

تکرار شوندۀ پلی آمیدها نیز گروه آمیدی دیده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

( فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  است وشمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

( در ساختار این ماده،  پیوند یگانه و  پیوند دوگانه وجود دارد و شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمارپیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

)

‌‌

بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

بررسی تمام گزینه‌ها:   26

«: تعداد اتم‌های کربن در ترکیب داده شده برابر 13 است و با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر نیست.  گزینۀ »

‌

۲۳۲۲۳۲

۴۷+ ۱۲n−۴

(−c = c−)

= (O × ۲) = ۳ × ۲ = جفت الکترون‌های ناپیوندی۶

۶

(c )H۳۲۸( )c۲H۴

= ۲ × (۱۲ + ۳) − (۲ × ۱) = ۲۸gکاهش جرم

= (۲ × ۱۲) + (۴ × ۱) = ۲۸gc۲H۴

c۱۶H۱۶o۳c۶H۶۱

۱

−۱

−۲

−۳

cl, clc۴H۹ c۴H۹

N , Nc۴H۹ c۴H۹

,c۵H۱۰ c۵H۱۰

N , Nc۶H۱۳o۲ c۷H۱۵o۲

(−oH)(H − − R)N
|
R

(− − −)c
||
O

N
|

۱c۱۲H۱۶o۳N۲۴

‌۳۲۸۵۵٫۶

۴

: (o × ۲) + (N × ۱) = (۳ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۸

۲

۱

= O × ۲ + N × ۱ = (۵ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۱۲ 25
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تا است.  ، ‌درحالی که تعداد 

«: درست. فرمول شیمیایی ترکیب به‌ صورت  است. گزینۀ »
نسبت خواسته‌ شده:

‌

C۱۳

۲C۱۳H۱۴N۲O۵

= = ۰٫۱۷۵
۲N − ۱۴H

۵۵
۲ × ۱۴ − ۱۴

۵ × ۱۶ «: در ترکیب  پیوند دوگانه  و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد. ‌گزینۀ »

«: شمار پیوندهای یگانه  برابر  و شمار پیوندهای یگانه  برابر  است. گزینۀ »

موارد اول و چهارم درست‌اند.   27
مورد اول( مولکول موردنظر، در مجموع قطبی بوده و در آب به خوبی حل می‌شود.

 اتم کربن و  گروه هیدروکسیل دارد. مورد دوم( فرمول ترکیب موردنظر  است و 
مورد سوم( ترکیب موردنظر یک حلقه شش‌ضلعی )شش‌اتمی( و یک حلقه پنج‌ضلعی )پنج‌اتمی( دارد.

مورد چهارم(

‌

ابتدا فرمول مولکولی ترکیب داده شده را به دست می‌آوریم.   28

مولکولی مورد نظر دارای  اتم کربن، یک حلقه و  پیوند دوگانه است. پس شمار اتم‌های هیدروژن و فرمول مولکولی آن به صورت زیر است:

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: هیدروکربن سیرشدۀ هم کربن با  است. تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن این دو ترکیب برابر  است. گزینۀ »

«: با کاهش هر پیوند دوگانه، شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد. پس با تبدیل گزینه »

 شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد.
 

به حلقۀ 
 

 حلقۀ 

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

 

  29
همۀ عبارت‌ها درست هستند.

فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  است.
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: گروه‌های عاملی ترکیب در شکل مقابل مشخص شده است.

 

عبارت دوم: حساب می‌کنیم.

‌‌
‌عبارت سوم: با توجه به فرمول مولکولی ترکیب، درست است.

(، دارای  اتم هیدروژن است. عبارت چهارم: ترکیب موردنظر همانند مولکول پنتن )

( دارد؛ یعنی دارای دو نوع گروه عاملی است. ( و دو گروه هیدروکسیل ) ترکیب مورد نظر، دو گروه اتری )   30
بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر مولکولی که پیوند  یا  یا  دارد، با خودش و مولکولی مانند  پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. گزینه 

) گزینه 

‌

( دارد. اتیلن گلیکول نیز دارای دو اتم کربن است. ( مولکول موردنظر، دو گروه عاملی هیدروکسیل ) ‌گزینه 

‌

  31

۳۴C = C

۴C − C۹C − O۴

C۱۲H۲۲O۱۱۱۲۸

→ ۱۲۰ − ۱۳۶ = −۱۶ g
۸(OH) = ۸ × (۱ + ۱۶) = ۱۳۶
۸C = ۸(۱۲ + ۳) = ۱۲۰H۲

۹۵

H = ۲(۹) + ۲ − ۱(۲) − ۵(۲) = ۸ → فرمول مولکولی: C۹H۸O۴

۱,C۹H۲۰ C۹H۸O۴۱۲

۲۲

۶

۳

− = = ۲(۱۲ + ۱ + ۱۹) = ۵۸gM( )C۹H۸O۴
M( )C۷H۶O۲

M( )C۲H۲O۲

۴

C۱۰H۱۰O۳

M = ۱۰(۱۲) + ۱۰(۱) + ۳(۱۶) = ۱۷۸g ⋅ mol−۱

C۵H۱۰۱۰

−O−OH

۲O − HN − HH − FOH۲

۳

→ ۲۰H ,C۱۴H۲۰O۴ C۴H۱۰

۴−OH

− ⇒ ۲CCH۲
|

OH

CH۲
|

OH

۲ + ۱ → ۶NO + ۲ ON۲O۴ N۲H۴ H۲

= → x = ۵٫۷۵g
?g ×

۸۰
۱۰۰

۲ × (۹۲)

۰٫۱۵mol

۶

?g O = ۰٫۱۵molNO × × = ۰٫۹gH۲
۲mol OH۲

۶molNO

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
26
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  32
ابتدا انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می‌کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به‌دست می‌آوریم تا بتوانیم تعداد روزهایی که مواد غذایی می‌تواند انرژی

لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:

?g = ۰٫۱۵molNO × × = ۰٫۸gN۲H۴
۱molN۲H۴

۶molNO

۳۲gN۲H۴

۱molN۲H۴

۰٫۹ − ۰٫۸ = ۰٫۱g

   

  ‌  ‌   

 

  33

.) ارزش سوختی هر ماده، انرژی حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است)

   

   

 

 

 

  

  

  34

 

‌نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آن‌هاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژی نبود.

‌

  35

ابتدا مقدار گرمای لازم را از رابطۀ  به‌دست می‌آوریم:

   

 

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن‌ها با افزایش شمار اتم‌های  و  به‌ترتیب افزایش و کاهش می‌یابد.   36
آنتالپی سوختن پروپان:

‌
‌ارزش سوختی پروپان:

‌

بررسی موارد نادرست:   37
مورد پ( واکنش ذکرشده گرماده است.

مورد ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد می‌کند.
عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند.   38

 با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش  برابر با  است؛ بنابراین آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن

، برابر با  است.

 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

‌

‌

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ ۷۵ × ۶۰ × ۲۴ = ۱۰۸۰۰۰J = ۱۰۸kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (۱۰۰g × )
۱۴۰kcal

۱۰۰g
+(۱۴۶g × )

۲۵۰kcal
۱۰۰g

+(۵۰g × )
۷۰kcal
۱۰۰g

= ۵۴۰kcal = ۲۲۶۸kJ

۲۲۶۸
۱۰۸

= ۲۱ روز

kJ ⋅ g−۱

?g C۶H۶ = ۰٫۰۲mol C۶H۶ ×
۷۸g C۶H۶

۱mol C۶H۶

= ۱٫۵۶g C۶H۶

?g OHC۲H۵ = ۰٫۱mol OHC۲H۵ ×
۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵

= ۴٫۶g OHC۲H۵

: =C۶H۶ ارزش سوختی
۱٫۵۶g
۶۴kJ

۱g
x kJ

⇒ x ≃ ۴۱٫۰۳kJ

OH : =C۲H۵ ارزش سوختی
۴٫۶g

۱۳۸kJ
۱g
y kJ

⇒ y = ۳۰kJ

=
x

y

۴۱٫۰۳
۳۰

≃ ۱٫۳۷

۲ (l) + ۱۵ (g)C۶H۶ O۲ → ۱۲C (g) + ۶ O(l)O۲ H۲

=
۰٫۰۲mol C۶H۶

۲mol C۶H۶

z mol CO۲

۱۲mol CO۲
⇒ z = ۰٫۱۲mol CO۲

?kJ = ۱h × × = ۱۳۲۰kJ
۶۰min

۱h
۲۲kJ
۱min

⇒ = ۵
= = ۶۶gمناسب‌ترین ماده غذایی

۱۳۲۰kJ
۲۰kJ/g

= = ۳۳۰gنامناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ
۴kJ/g

۳۳۰
۶۶

= ۵
۴kJ/g

۲۰kJ/g
۱
۵
− →−−−

معکوس

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ = ۲٫۵kg × ۰٫۳۹J ⋅ g−۱ ⋅∘ C −۱ × C۲۰۰∘
= ۱۹۵kJ

⋅۱۹۵kJ × ×
۱molCH۴

۸۹۰kJ

۱۶gCH۴

۱molCH۴
≃ ۳٫۵gC ⋅H۴

CH

ΔH( ) ≃ ΔH( ) + (ΔH( ) − ΔH(C )) = −۱۵۶۰ + (−۱۵۶۰ − (−۸۹۰)) = −۱۵۶۰ − ۶۷۰ = −۲۲۳۰kJC۳H۸ C۲H۶ C۲H۶ H۴

= = ≃ ۵۰٫۷kg ارزش سوختی⋅
|ΔH( )|C۳H۸

جرم مولی

| − ۲۲۳۰|
۴۴

g−۱

∙۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(l)H۲ O۲ H۲−۱۱۴۳kJ

( (g) + (g) → O(l))H۲
۱
۲
O۲ H۲= −۲۸۵٫۷۵kJ

−۱۱۴۳
۴

∙

|ΔH | = ۲۲۲۰ + ۱۰۳٫۸ − ۱۱۴۳ = ۱۱۸۰٫۸kJ

27
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‌به ازای اکسایش  مول کربن به  مول کربن دی‌اکسید،  گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده به ازای اکسایش یک مول کربن، برابر  کیلوژول خواهد

بود.

۳۳۱۱۸۰٫۸kJ= ۳۹۳٫۶
۱۱۸۰٫۸

۳

، آب به حالت  با توجه به نمودار، آب تشکیل‌شده، به حالت مایع است. یعنی انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای اتاق و فشار  اتمسفر برابر  است. در دمای 
گاز است.

 شکل داده‌شده مراحل سوختن پروپان را نشان می‌دهد.

 سطح انرژی  از  پایین تر است؛ بنابرین  پایدارتر می‌باشد.

در این نمودار دو مسیر داریم که از  شروع شده و به  می‌رسند.   39

‌

‌مورد اول( درست.

مورد دوم( نادرست، یک واکنش دو مرحله‌ای است که  و  با هم واکنش  را انجام می‌دهند.

( سطح آنتالپی  از  کمتر است ولی نمی‌توان بین  و مورد سوم( درست. به شرطی که آنتالپی  را در سطح آنتالپی داده شده وارد نکنیم، در غیر این صورت )وارد کردن 

 مقایسۀ درستی انجام داد.

) مورد چهارم( درست، فلش آنتالپی واکنش با فلش آنتالپی مطلق نمودار همسو باشد. ) و غیرهمسو 

مورد پنجم( نادرست. مولکول  از  ناپایدارتر است، زیرا سطح انرژی بالاتری دارد.

ابتدا  واکنش را حساب می‌کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می‌شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل   40
می‌شود.

  

 

   

  

  41

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییری نمی‌کند.

 ‌  

ابتدا  واکنشی که به حالت گازی‌اند محاسبه می‌کنیم:   42

 

جرم  مصرف‌شده برابر است با:

‌

‌‌سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می‌کنیم.

 

‌

  

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می‌کنیم.   43
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می‌گذاریم.

واکنش سوم را در  ضرب می‌کنیم.

∙۱۲۲۲۰kJC۱۲۰∘

∙

∙OH۲CO۲OH۲

A۲۲AB۲

Δ + Δ = ΔH۱ H۲ H۳

۱ : + x واکنش→ A۲ A۲B۴

۲ : + → ۲Aواکنش A۲B۴ B۲ B۳

⇒ x = ۲{
+ x + → ۲AA۲ B۲ B۳

۳ : + ۳ → ۲Aواکنش A۲ B۲ B۳

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

B۲

۱۲۳

B۲B۲A۲A۲B۴A۲

AB۳

ΔHΔH < ۰

A۲B۴AB۳

ΔH۱N ≡ N۲H − H۴N − H۱N − N

ΔH = ((۱ × ۹۴۱) + (۲ × ۴۳۵)) −((۴ × ۳۸۹) + (۱ × ۱۵۹))

⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶kJ

?molH۲ = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۵
×

۱molH۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
= ۵۰molH۲

۲molH۲

۹۶kJ
=

۵۰molH۲

x kJ
⇒ x = ۲۴۰۰kJ

۲

۲

(g) + (g) → O(l)H۲
۱
۲
O۲ H۲

‌ (aq) → O(l) + (g)H۲O۲ H۲
۱
۲
O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

, Δ = −۲۸۶kJH ∘

, Δ = −۹۵kJ ‌H ∘

, Δ = +۱۱۶kJH ∘

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲ , Δ = −۲۶۵kJH ∘

?gCO۲ = ۱۰۰mL × × × ×H۲O۲
۲٫۵mol H۲O۲

۱۰۰۰mL H۲O۲

۲۶۵kJ
۱mol H۲O۲

۱molCO۲

۵۰kJ

۴۴gCO۲

۱molCO۲

= ۵۸٫۳gCO۲

ΔH

ΔH = [۱۲ + ۳ ] − [۲ + ۱۲ ]ΔHN−H

۳۹۰

ΔHO=O

۴۹۵

ΔHN≡N

۹۴۰

ΔHO−H

۴۶۳

⇒ −۱۲۷۱kJ

FeO

۱۵۳۵kJ × = ۶۱٫۴molFeO
۱molFeO

۲۵kJ
ΔH

N (g) + ۳H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(g) Δ = −۱۲۷۱kJN۲ H۲ H۱

O(l) → O(g) Δ = ۴۴kJH۲ H۲ H۲

ΔH نهایی ⇒ Δ − ۶Δ = −۱۲۷۱ − ۶(۴۴) = −۱۵۳۵kJH۱ H۲

۴

۲
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واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می‌کنیم.

‌‌

  

  44

 

 

 

 

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد.   45

  46

 

 

ابتدا معادله کلی را به‌دست می‌آوریم:   47

‌جالبه بدونید که محاسبه  واکنش کلی این سوال، یکی از تست‌های کنکور ریاضی  بوده!

، واکنش دوم را در  و واکنش اول را در  ضرب می‌کنیم. به‌ترتیب واکنش سوم را در    48

‌

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.   49
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در پلمیرها پیوندهای یونی دیده نمی‌شود.
عبارت دوم:

۲
۸HCl(g) + ۴S (g) → ۴SOC (l) + ۴ O(l)O۲ l۲ H۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۴PC (l) + ۲ (g) → ۴POC (l)l۳ O۲ l۳

۴ O(l) + ۴C (g) → ۲ (g) + ۸HCl(g)H۲ l۲ O۲

ΔH = −۴۴kJ
ΔH = −۱۲۲۴kJ
ΔH = −۱۳۰۰kJ
ΔH = ۴۰۴kJ

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g) → ۴SOC (l) + ۴POC (l)P۴ O۲ l۲ l۲ l۳ ΔH = −۲۱۶۴kJ

۴molPOCl۳

−۲۱۶۴kJ
=

۰٫۱molPOCl۳

xkJ
→ x = −۵۴٫۱kJ

۱ خود واکنش: C۶H۱۲O۶ → ۶ + ۶ + ۳ ΔH = +۱۲۶۰kJC H۲ O۲

۲ : ۴ + ۶ دو برابر واکنش+ C H۲ O۲ → ۲ OH ΔH = −۵۶۶kJC۲H۵

۳ : ۲ + دو برابر معکوس واکنش۲ C O۲ → ۲C ΔH = −۷۸۸kJO۲

C۶H۱۲O۶ → ۲ OH + ۲C ΔH = −۸۴kJC۲H۵ O۲

۲۱۰kJ × × = ۴۵۰g
۱molC۶H۱۲O۶

۸۴kJ

۱۸۰gC۶H۱۲O۶

۱mol C۶H۱۲O۶
C۶H۱۲O۶

۳۲۲

ΔH(کلی) = ۳Δ − +H۱
ΔH۲

۲

ΔH۳

۲

= ۳(−۱۸۴٫۶) + − = −۱۱۳٫۵kJ
۱۳۷۴

۲
۴۹۳٫۴

۲

۴۵٫۴kJ × = ۰٫۴molBC
۱molBCl۳

۱۱۳٫۵kJ
l۳

C → C ΔH =?l−
۱
۲

l۲

۱ Δ = − Δ = − × (−۱۸۴٫۶) = ۹۲٫۳kJواکنش − →−−

×−
۱
۲

H ′
۱

۱
۲

H۱
۱
۲

‌۲ Δ = Δ = × ۰ = واکنش۰ −→−

×
۱
۲

H ′
۲

۱
۲

H۲
۱
۲

‌‌۳ Δ = −Δ = −(−۷۵٫۲) = ۷۵٫۲kJواکنش − →−−
×(−۱)

H ′
۳ H۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔH = Δ + Δ + Δ = ۹۲٫۳ + ۰ + ۷۵٫۲ = ۱۶۷٫۵kJH ′
۱ H ′

۲ H ′
۳

۲ + →H۲ O۲ ۲ OH۲

C + → C +O۲ ۲ OH۲ H۴ ۲ O۲
– ––––––––––––––––––––––––––––––

+ → +۲H۲ 
۲×۴۳۵

CO۲  
۲×۷۹۰

CH۴  
۴×۴۱۴

O۲ 
۴۹۴

→ Δ = Δ − Δ = (۸۷۰ + ۱۵۸۰) − (۱۶۵۶ + ۴۹۴) = +۳۰۰KJH کلی H واکنش‌دهنده H فراورده

ΔH۸۴

۱
۲

۳
۳
۲

Δ = Δ + ۳Δ + → Δ = ۱٫۵(۵۷۲) + ۳(−۳۶۷) − ( ) = −۱۰۰۸kgHT

۳
۲

H۱ H۲
ΔH۳

۲
HT

۱۵۳۰
۲
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‌

‌عبارت سوم: بخش‌های تکرارشونده در نشاسته همان مولکول‌های گلوکز هستند.
عبارت چهارم: پلیمرهای طبیعی نیز وجود دارند.

عبارت پنجم: درشت مولکول‌ها الزاماً پلیمر نیستند که واحد تکرارشونده داشته باشند، ضمناً در صورت وجود واحدهای تکرارشونده در درشت مولکول‌ها )پلیمرها(، واحد تکرارشونده می‌توانند
کوچک )مونومرها( باشند.

 ابتدا به واکنش داده‌شده در خواسته سؤال توجه می‌کنیم.              50
باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

‌

‌

‌

‌

( را به دست آورده و در ادامه با استفاده از قانون هس  واکنش: ( و ) ابتدا با استفاده از آنتالپی‌های پیوند،  واکنش‌های )   51

 را به دست می‌آوریم:

‌

(، لازم است واکنش اول بدون تغییر و واکنش دوم معکوس شود. در نتیجه  واکنش اصلی برابر خواهد بود با: ( و ) ‌در ادامه برای رسیدن به واکنش اصلی از طریق واکنش‌های )

‌
بررسی‌ها نشان می‌دهد كه زمان انجام واكنش‌ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه‌ای که برای كاهش یا افزایش سرعت انجام واكنش‌ها، می‌توان عواملی   52

مانند دما، غلظت، نوع مواد واكنش‌دهنده )ماهیت(، كاتالیزگر و سطح تماس واكنش‌دهنده‌ها را تغییر داد.
عبارت اول و سوم درست هستند.   53

بررسی عبارت‌های نادرست:
عبارت دوم ــ مقدار مادۀ واکنش‌دهندۀ جامد در سرعت انجام واکنش تأثیری ندارد.

عبارت چهارم ــ مقدار گاز آزاد شده به مقدار مادۀ واکنش‌دهنده بستگی دارد و به سرعت انجام واکنش بستگی ندارد. بنابراین گاز آزاد شده در آزمایش  و  با یکدیگر برابر بوده و نصف

آزمایش‌های  و  می‌باشد.
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است:   54

 

  تمام‌شده و ، مقدار مول  مصرف می‌شود. پس در پایان واکنش،  مول  ‌با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش متوجه می‌شویم که به ازای مصرف 

،  باقی می‌ماند.
  55

  

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند.   56
بررسی عبارت‌های نادرست.

عبارت سوم: با توجه به شکل:

‌

‌

‌عبارت چهارم:برای تشکیل نیم‌سلول، تیغۀ فلزی باید درون محلولی از جنس خودش قرار بگیرد.
کاتالیزگر سرعت واکنش »شیب نمودار مول ــ زمان« فراورده را افزایش می‌دهد و زمان انجام واکنش را کاهش می‌دهد.   57

  58

( نادرست. در بازه تا رسیدن به تعادل ولی پس از آن شیب‌ها صفر می‌شوند و جمله نادرست می‌شود. گزینه 

( نادرست. هرگز قطع نکرده و به مرور فاصله می‌گیرند. گزینه 

n → −(− −)− → = = ۱C۸H۸ C۸H۸
C

H

۸
۸

۳C + ۴ →H۲ C۳H۸

۱ − ۳C(s + ۳ (g) → ۳C (g) , ۳ΔH = −۱۱۸۲ KJ)۴ O۲ O۲

۲ − ۳C (g) + ۴ O(g) → (g) + ۵ (g) , −ΔH = ۲۰۵۶ KJO۲ H۲ C۳H۸ O۲

۳ − ۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(g) , −۴ΔH = −۹۸۰ KJH۲ O۲ H۲

۲۰۵۶ − ۱۱۸۲ − ۹۸۰ = −۱۰۶ KJ

ΔH۱۲ΔH

۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها( مجموع آنتالپی پیوند فرآورده‌ها
۱)۲C ≡ O + O = O → ۲O = C = O

۲)N ≡ N + O = O → ۲N = O

Δ = (۲(۱۰۷۰) + ۴۹۵) × (۲ × ۲ × ۸۰۰) = −۵۶۵kJH۱

Δ = (۹۴۵ + ۴۹۵) − (۲(۶۰۷)) = ۲۲۶kJH۲

۱۲ΔH

Δ = −۵۶۵ + (−۲۲۶) = −۷۹۱kJHT

۲۴

۱۳

+(g)A۲
↓

۲mol

۳ (g)D۲
↓

۴٫۵mol

→ ۲A (g)D۳

۴٫۵D۲۱٫۵A۲D۲

۰٫۵molA۲

−(۰٫۰۷۴۱−۰٫۰۸۲)
۵۰

−(۰٫۰۱۷−۰٫۰۴۳)
۴۰۰

=
۱۵۸ × ۱۰−۶

۶۵ × ۱۰−۶
= ۲٫۴۳

Zn + CuS → ZnS + CuO۴ O۴

R = = = ۲٫۵ × mol/min
Δn

Δt

۰٫۳
۱۲۰

۱۰−۳

۱

۲
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( نادرست. شیب آن قرینه شیب  می‌باشد نه معکوس آن ‌گزینه 

( درست. چون در ادامه  نزولی بوده و کاهش یافته و  صعودی بوده و افزایش می‌یابد. گزینه 

۳X

۴AX

  59

‌

  مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم   60

) ‌  (   و در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم  است؛ در نتیجه نسبت  به  تقریباً برابر 

 و معادل  مول است که برای یافتن  باید این مقدار را بر زمان آن یعنی  تقسیم است.‌ گاز  تولیدشده در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر 
کنیم:

 

موارد اول، دوم و سوم درست هستند.   61
بررسی تمام موارد:

مورد اول: سرعت متوسط تولید  در واکنش  برحسب  برابر است با:

‌

‌

‌

‌

‌مورد دوم:

‌مورد سوم:

‌

‌

‌

‌مورد چهارم:

‌

‌

‌

، می‌توان مدت زمان صرف شده برای اول شدن واکنش ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  و مقدار مول مصرف شده از آن در رابطۀ    62

را پیدا کرد: 

‌

  63

ΔNO = ۰٫۰۷ , ≈ ۰٫۰۳ = ۰٫۰۷ΔNO۲
↓

نمودار وسط 

ΔO۳
↓

نمودار خط چین 

= ۱ =
RO۳

RNO

RNO۲

RNO

۳
۷

CO۲۲۰۳۰۰٫۲۲

(۶۴٫۸۸g − ۶۴٫۶۶g = ۰٫۲۲g)۴۰۵۰۰٫۰۵(۶۴٫۵۵g − ۶۴٫۵۰g = ۰٫۰۵g)ca۰٫۲۲= ۰٫۲۲
۰٫۰۵
۰٫۲۲

CO۲۳۰۴۰۶۴٫۶۶ − ۶۴٫۵۵ = ۰٫۱۱g۲٫۵ × ۱۰−۳
b۱۰s

b =
۲٫۵ × ۱۰−۳

۱۰
= ۲٫۵ × mol ⋅۱۰−۴

s−۱

A (s)l۲O۳(II)mol ⋅ min−۱

I)A (S → A (s) + ۳S (g)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)۲Al(s) + F (s) → ۲Fe(l) + A (۳)e۲O۳ l۲O۳

(II) = (I) ۳ = ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅ miدر واکنش R̄Al۲O۳ در واکنش R̄Al۲O۳

Δn((I) A تولیدی در واکنش( l۲O۳

Δt

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n−۱

=R̄Fe۲O۳
R̄Al۲O۳

۱٫۵min × = ۴٫۸molF
۳٫۲mol Fe۲O۳

۱min
e۲O۳

= ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅ miR̄SO۳
R̄Al۲O۳

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n−۱

۳٫۲mol A × = ۳٫۲molA (Sl۲O۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱mol Al۲O۳
l۲ O۴)۳

= + = ۳٫۲ + ۰٫۸ = ۴mol A (Sمقدار اولیه مقدار مصرف‌شده مقدار باقی‌مانده l۲ O۴)۳

۴molA (S × × = ۱٫۳۶۸kgA (Sl۲ O۴)۳
۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱kg
۱۰۰۰g

l۲ O۴)۳

(I) : = = mol ⋅ miدر واکنش R̄A (Sl۲ O۴)۳
R̄Al۲O۳

۳٫۲
۳

n−۱

(II) : = ۲ = ۲ × ۳٫۲ = ۶٫۴mol ⋅ miدر واکنش R̄Al R̄Al۲O۳
n−۱

= = ۶
R̄Al

R̄A (Sl۲ O۴)۳

۲ × ۳٫۲
۳٫۲
۳

KClO۳R =
Δn

Δt

R KCl = − ⇒ ۰٫۱ = − ⇒ Dt = ۱۰sO۳
Dn KClO۳

Δt

−۱
Dt

۱molKCl ×O۳
۳molO۲

۲molKCl = ۱٫۵molO۳ O۲

[ ] = = ۰٫۳mol ⋅ LO۲
۱٫۵mol

۵L

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u۲+ n۲+

C = ۰٫۲L × ۱٫۲۵mol ⋅ = ۰٫۲۵molمصرف‌شده u۲+ L−۱

Cu = ۰٫۲۵mol × ۶۴g ⋅ mo = ۱۶gتولید‌شده جرم l−۱

Zn = ۰٫۲۵mol × ۶۵g ⋅ mo = ۱۶٫۲۵gمصرف‌شده جرم l−۱
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، فراورده هستند. ، واکنش‌دهنده و  و  ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و  با توجه به جدول مشاهده می‌کنیم که با گذشت زمان، غلظت    64

تغییرات غلظت مواد در یک بازۀ زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را به‌دست می‌آوریم:

‌

‌عددهای به‌دست آمده را بر کوچک‌ترین عدد تقسیم می‌کنیم و حاصل‌ را ضریب استوکیومتری مادۀ موردنظر قرار می‌دهیم:

‌

  65

 با توجه به داده‌های صورت سؤال، می‌توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه‌های زمانی خواسته‌شده طبق رابطۀ  محاسبه کرد:

 

 

‌‌سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتری آن حاصل می‌شود؛ بنابراین :

  

برای این‌که  درصد مادۀ اوّلیه مصرف شود؛ بدون کاتالیزگر به  و با کاتالیزگر به  نیاز داریم:   66

‌

 

  67

مولار است؛ و   ، ثانیه به ترتیب برابر  ،  و  است؛ پس غلظت این ماده در این بازه‌های زمانی به ترتیب برابر با  و   ، با توجه به نمودار لگاریتم غلظت  در زمان‌های 
بنابراین می‌توان نوشت:

‌

سرعت واکنش دربازۀ  تا  ثانیه از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه کمتر و از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه بیشتر است.   68

‌

« از  کوچکتر و از  بزرگتر است. ‌بین گزینه‌ها، فقط گزینۀ »

  69

 

نسبت بین تغییرات غلظت مواد همان نسبت بین سرعت‌ها و همان نسبت بین ضرایب آن‌هاست.   70

‌

، کمترین سرعت را داشته و کمترین ضریب را دارد. ‌و سرعت متوسط واکنش به سرعت تولید یا مصرف ماده‌ای نزدیک‌تر‌ است که ضریب آن از همه کمتر باشد، پس مادۀ 

= ۱۶٫۲۵ − ۱۶ = ۰٫۲۵gتفاوت جرم تیغه

(Zn) = = ۰٫۰۲۵mol ⋅ ⋅ miR̄
۰٫۲۵mol

۰٫۲L × ۵۰min
L−۱ n−۱

AEDAED

۳۰۰

|Δ[A]| = |۰٫۰۱۲ − ۰٫۰۲| = ۰٫۰۰۸

Δ[E] = ۰٫۰۱۶ − ۰ = ۰٫۰۱۶

Δ[D] = ۰٫۰۰۴ − ۰ = ۰٫۰۰۴

۲A → ۴E + D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

‌ضریب استوکیومتری واکنش‌دهنده

۵
۲

H۲O۲
−Δ[ ]H۲O۲

Δt

=R̄ (۶−۸)H۲O۲

−(۰٫۰۲۴۹ − ۰٫۰۳۰۰)
۸ − ۶

= ۰٫۰۰۲۵۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

=R̄ (۱۰−۲۰)H۲O۲

−(۰٫۰۰۸۴ − ۰٫۰۲۰۹)
۲۰ − ۱۰

= ۰٫۰۰۱۲۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

R
¯ ¯¯̄

واکنش(۶−۸)

R
¯ ¯¯̄

واکنش (۱۰−۲۰)

=

R
(۶−۸)H۲O۲

۲

R
(۱۰−۲۰)H۲O۲
۲

= ۲٫۰۴

۵۰۵ × ۳۰ = ۱۵۰min۵ × ۵ = ۲۵min

= ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵minتفاوت زمان این دو روز

= = = = ۶
R
−

واکنش در حضور کاتالیزگر

R
−

واکنش در نبود کاتالیزگر

Δn مادۀ اولّیه

Δt در حضور کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیه

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در حضور کاتالیزگر

۱۵۰min

۲۵min

A۰۱۳۲۰۰٫۸۵۰٫۴۸۰٫۳۷۳۲

(۰ − ۲۰s) = ⇒ = = ۰٫۱۲۵mol ⋅R̄ واکنش
R̄A

۲

Δn(A)

Δt

۲

(۷−۲)
۲۰

۲
s−۱

= = ≃ ۰٫۱۴mol ⋅ ⇒ = ۰٫۸۷۵R̄ ۱۳−۲۰)A(

Δn(A)

Δt

(۳ − ۲)
۷

s−۱
R̄ واکنش

R̄A

۲۵۳۰۲۰۳۰۳۰۴۰

< <R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۵−۳۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s

=R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

R̄̄̄(NOBr)

۲

= = ۲٫۹ × mol ⋅ ⇒ = = ۱٫۴۵ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s
−(۰٫۰۱۷۵−۰٫۰۲۰۴)

۴۰−۳۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۲٫۹×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

= = ۴ × mol ⋅ ⇒ = = ۲ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s
−(۰٫۰۲۰۴−۰٫۰۲۴۴)

۳۰−۲۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۴×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

۳۲ × ۱۰−۴۱٫۴۵ × ۱۰−۴

۰٫۴ ۰٫۸ ۳٫۲− →−−
C۱۰∘

− →−−
C۱۰∘

Δ[A] = ۰٫۲M > Δ[D] = ۰٫۱۷M ⇒ A > Dضریب ضر‌یب

X
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‌

  71

 

‌

‌

‌

« کمتر باشد، که در این مورد نیست. ‌در  دقیقه چهارم سرعت باید از  دقیقه سوم »

عبارت‌های »آ« و »ت« درست هستند.   72
»آ«

‌

‌ب(

‌پ( ابتدا سرعت تولید  را در چهار دقیقۀ اول واکنش، حساب می‌کنیم:

‌

‌سرعت تولید  در چهار دقیقۀ دوم، قطعاً کمتر از  است )با گذشت زمان، سرعت تولید و مصرف مواد کاهش می‌یابد.(
ت(

‌

واکنش ید با هیدروژن به صورت مقابل است:   73

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: از آنجایی که تغییرات غلظت مواد شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی نسبت به زمان رابطۀ خطی ندارد، این گزینه نادرست است. گزینۀ »

«: سرعت واکنش با سرعت تغییرات غلظت هیدروژن )یا ید( برابر است. گزینۀ »

‌

«: از انجایی که ضریب  با  )فرآورده( با هم نابرابر است، پس سرعت مصرف  با سرعت تشکیل  نیز نابرابر است. ‌گزینۀ »

‌

«: حساب می‌کنیم: ‌گزینۀ »

‌

  74

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: نسبت شیب نمودار بین دو ماده در یک واکنش‌ و همچنین نسبت آهنگ تغییر مولی آن‌ها، برابر با نسبت ضرایب آن‌هاست. اما باید به این نکته توجه داشت که شیب نمدار مواد گزینۀ »
واکنش‌دهنده منفی )نزولی( و شیب نمودار مواد فراورده مثبت )صعودی( است.

‌

«: آهنگ تغییر غلظت مواد شرکت‌کننده در یک واکنش یکنواخت و خطی نیست! ‌گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌

‌ضریب معادل  از  بیشتر است. پس با افزایش سرعت واکنش‌ها به یک اندازه، شیب نمودار  نسبت به نمودار  بیشتر تغییر می‌کند.

«: از آن‌جایی که نسبت ضرایب  و  در واکنش یکسان است، پس نسبت تغییرات مولی آن‌ها نیز با هم برابر است. گزینۀ »

⇒ > D ترتیب سرعت و ضرایب< A
↓

max

X
↓

min

→ + O → مورد آخر۲ C۱۲H۲۲O۱۱ H۲ C۶H۱۲O۶

R = R = − = = × = ۰٫۳۳ × واکنش⇒ مالتوز
۰٫۰۸ − ۰٫۱

۱۰min × ۶۰
۰٫۰۲
۶۰۰

۱
۳

۱۰−۴ ۱۰−۴ نادرست

Δ = ۰٫۰۲ ⇒ Δ = ۰٫۰۱ ⇒ ۰٫۱ − ۰٫۰۱ = ۰٫۰۹ ⇒G
↓

گلوکز

M
↓

مالتوز

نادرست 

۵ ⇒ R = RM = = = ۴ دقیقه سوم × در واکنش
۰٫۰۸ − ۰٫۰۸۲

۵min

۰٫۰۰۲
۵

۱۰−۴ mol

L ⋅ min

۵۵۴ × ۱۰−۴

(واکنش) = = = ۷٫۵ × mol ⋅ ⋅ miR̄
( )R̄ N۲O۵

۲
۰٫۰۱۵ − ۰٫۰۱۳

۲ × ۲
۱۰−۴

L−۱ n−۱

(N ) = ۲ ( ) = ۲ × = ۰٫۰۰۴mol ⋅ ⋅ mi ⇒ mol ⋅ ⋅R̄ O۲ R̄ N۲O۵
۰٫۰۲ − ۰٫۰۱۲

۴
L−۱ n−۱ ۰٫۰۰۴

۶۰
L−۱ s−۱

O۲

( ) = = × × = ۰٫۰۶mol ⋅ ⋅R̄ O۲
( )R̄ N۲O۵

۲
۱
۲

۰٫۰۲ − ۰٫۰۱۲
۴min

۶۰min

۱h
L−۱ h−۱

O۲۰٫۰۶

= = ≃ ۱٫۶۷
R۱
¯

R۲
¯

۰٫۰۲۰ − ۰٫۰۱۵
۰٫۰۱۵ − ۰٫۰۱۲

۰٫۰۰۵
۰٫۰۰۳

(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

۱

۲

= = = ۱٫۵ × mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۵−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۴۰ − ۰)min
۱۰−۳

L−۱ n−۱

۳H۲HIH۲HI

= → = ۲
RH۲

۱
RHI

۲
RHI RH۲

۴

= = = ۵ × mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۶−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۲۰ − ۰)min
۱۰−۳

L−۱ n−۱

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) + X(s)

۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۱

= = − , =
E شیب نمودار

M شیب نمودار

۴
−۳

۴
۳

Y آهنگ تغییر مولی

A آهنگ تغییر مولی

۳
۲

۲

۳

} → A → ۲X ∼ ۳Y(A ∼ X) × ۲
۲A ∼ ۳Y

در دو واکنش یکسان است  مقدار اولیۀ

YXYX

۴AE
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فرزاد سرواني



Aاما به دلیل اینکه مقدار اولیۀ  در دو واکنش با هم برابر است و نمودار هر دو نزولی است، نمودار تغییرات آن‌ها در دو واکنش با یکدیگر نقطۀ تقاطع ندارند.
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