
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه   41  شیمی 41 1 41 
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 یازدهم 2فصل الات کنکور: ؤس
PI۳(s)در واکنش: )معادله موازنه شود.(  -1 +H۲O(l) → H۳PO۳(aq) +HI(aq)  اگر مقدار آغازین ،PI۳(s)    گرم درون یک لیتر آب بوده   ۶/۲۰برابر

رسد؟  به چند مول بر لیتر می  HI(aq)تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت  گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به  1۲/۴و پس از دو دقیقه به  

(P=۳1 , I = 1۲۷ ∶ g.mol-1 نظر شود.(  ؛ از تغییر حجم صرف 

۱  )۳/۳×۱۰-۴  ،۱۲/۰ ۲  )۳/۳×۱۰-۴  ،۰۸/۰   
۳  ) ۶/۶۷×۱۰-۴ ،۱۲/۰ ۴  )۶/۶۷×۱۰-۴  ،۰۸/۰    

 ( 98)کنکور داخل    ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   

    𝑃𝐼۳(𝑠) + ۳𝐻۲𝑂(𝑙)
 
→𝐻۳𝑃𝑂۳(𝑎𝑞) + ۳𝐻𝐼(𝑎𝑞) 

 کنیم. را در طول بازۀ زمانی مورد نظر محاسبه می  𝑃𝐼۳در قدم اول، سرعت متوسط مصرف  

جرم  𝑃𝐼۳ مصرف  شده  = 𝑃𝐼۳  جرم  اولیه − 𝑃𝐼۳  جرم  نهایی = ۲۰/۶ 𝑔 − ۴/۱۲ 𝑔 = ۱۶/۴۸ 𝑔 

𝑅̅𝑃𝐼۳ = −
∆𝑛𝑃𝐼۳
∆𝑡

=
۱۶/۴۸ 𝑔 𝑃𝐼۳ ×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐼۳
۴۱۲ 𝑔 𝑃𝐼۳

۲ 𝑚𝑖𝑛 ×
۶۰ 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛

=
۰/۰۴ 𝑚𝑜𝑙

۱۲۰ 𝑠
≃ ۳/۳× ۱۰−۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−۱ 

 کنیم.بعد، غلظت هیدرویدیک اسید تولید شده در محلول مورد نظر را محاسبه میدر قدم  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼 = ۱۶/۴۸ 𝑔 𝑃𝐼۳ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐼۳
۴۱۲ 𝑔 𝑃𝐼۳

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐼۳

= ۰/۱۲ 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻𝐼] =
𝐻𝐼  مول

لیتر محلول 
=

۰/۱۲ 𝑚𝑜𝑙
۱ 𝐿

= ۰/۱۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۲

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( ۱
 ها هستند.دهندههای تولید شده در آن ناپایدارتر از واکنش، گرماگیر بوده و فراوردهH> ۰∆( یک واکنش شیمیایی با  ۲
 شود.( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار خود هستند، ناشی می۳
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن زیتون، یک ترکیب آلی سیر نشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش۴

 ( 98)کنکور داخل    ( 1102)آسان ـ حفظی ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  

 با ساختار مقابل   آروماتیک  رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از یک ترکیب اتری

 شود: ناشی می  

 پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۲۷بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶۱۰𝐻۱۲𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت
 

  

  برای .  شوندمی  افزوده  غذاها  یا  خوراکی  مواد  به   هدفمند  صورت  که به   هستند  هادهنده  طعم  ها ودهنده  رنگ  ها،نگهدارنده   مانند  شیمیایی  مواد  ها،افزودنی  

 . دهندمی  کاهش  را  شودمی  غذایی  مادۀ  فساد  به  منجر که  شیمیایی  هایسرعت واکنش   ها )مثل بنزوئیک اسید(نگهدارنده   نمونه،

𝐻∆یک واکنش شیمیایی با    > های تولید شده نیز ناپایدارتر  های گرماگیر، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش یافته و فراورده، گرماگیر است. در واکنش ۰

 های مصرف شده هستند.دهنده از واکنش 

 متفاوتی نسبت به یكدیگر و شیمیایی فیزیكی رفتارهای ساختار، تفاوت در دلیل به که هستند داریهای آلی اکسیژنترکیب جمله از چربی و روغن 

 روغن پیوندهای هایمولكول ساختار شیمیایی، در دیدگاه از. است (𝑠چربی دارای حالت فیزیكی جامد ) و (𝑙مایع) فیزیكی دارای حالت روغن. دارند

 .دارد بیشتری پذیریواکنشبه همین خاطر، روغن در مقایسه با چربی  و وجود داشته بیشتری دوگانه
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -۳

 پذیر نیست.های شیمیایی به کمک روش گرماسنجی امکانگیری آنتالپی بسیاری از واکنشاندازه (آ

 گاز متان از هیدروژن و کربن آسان است.   تهیۀ شرایط بهینۀ مورد نیاز برای انجام شدن واکنش تهیه (ب

 دهد.فلز لیتیم در مقایسه با سایر فلزهای قلیایی موجود در جدول تناوبی با سرعت کمتری با آب واکنش می (پ

 اتم کربن در ساختار خود است. 8یافت شده و هر مولکول آن دارای  فرنگی توت و تمشک بنزوئیک اسید در (ت

 . کندمی  رسوب هارگ دیواره در آن اضافی مقدار که است جانوری غذاهای در آروماتیک ترکیب نوعی کلسترول،  (ث

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ حفظی ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

  برخی   یا  و  هستند   پیچیده  واکنش  یک  از  ایمرحله  هاآن   از  برخی  زیرا  گیری کرد،اندازه   تجربی  روش  به  تواننمی  را  شیمیایی  هایواکنش   از  بسیاری  آنتالپی  »آ«:

 . شوندنمی   آسانی انجام  به  هااز آن   دیگر

 واکنش میان کربن و گاز هیدروژن بسیار دشوار و پرهزینه است.  انجام  برای  بهینه  شرایط  تأمین  که  دهندمی  نشان  تجربی  هاییافته  و  هاآزمایش  »ب«:

 دهد.با آب واکنش می   نیز  سرعت کمتریپذیری کمتری داشته و به همین خاطر، با  واکنشفلز لیتیم در مقایسه با سایر فلزهای قلیایی   »پ«:

 اتم کربن در ساختار خود است.   ۷یافت شده و هر مولكول آن دارای   فرنگی توت و  تمشک در  (𝐶۷𝐻۶𝑂۲)  بنزوئیک اسید  »ت«:

 .کندمی  رسوب  هارگ  دیواره  در  آن  اضافی  مقدار  که  است  جانوری  غذاهای  در  )فاقد حلقه بنزنی(  آروماتیکهیدروکربنی غیر  ترکیب  نوعی  کلسترول، »ث«:

 
 این واکنش، چند کیلوژول است؟  H∆با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و    -۴

هگزان  → سیکلوهگزان  +   هیدروژن 

 

 
 + ۴۰سیكلوهگزان ، ( ۴ +  ۴۰( هگزان ، ۳    - ۴۰( سیكلوهگزان ، ۲ - ۴۰( هگزان ، ۱

 ـ 3  ۀ پاسخ: گزین    ( 98)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مفهومی / مسأله 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 
 کنیم. با توجه به ساختارهای فوق، مقدار تغییر آنتالپی این واکنش را محاسبه می

∆H  واکنش = (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شكسته  شده  در واکنش دهنده ها) −  (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشكیل شده  در فراورده ها)

= (۲× ∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) = (۲ × ۴۱۲) − (۳۴۸ + ۴۳۶) = ۴۰ 𝑘𝐽 

 دهندۀ مصرف شده در آن )هگزان( پایداری بیشتری دارد. توان گفت واکنش چون واکنش مورد نظر گرماگیر است، پس می 

 
 

 

 H-H C-H C-C پیوند 

 kJ.mol-۱ ۴۳۶ ۴1۲ ۳۴8انرژی 
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 های زیر در مقایسه با سایر موارد کمتر است؟یک از معادلهکند. گرمای آزاد شده در کدام، اکسایش پیدا میH< 0∆گاز آمونیاک بر اساس یک فرایند با    -5

۱)  ۴NH۳(l)+5O۲(g)→۴NO(g)+۶H۲O(g)  
۲  )۴NH۳(g)+5O۲(g)→۴NO(g)+۶H۲O(g)  
۳  )۴NH۳(g)+5O۲(g)→۴NO(g)+۶H۲O(l)  
۴  )۴NH۳(l)+5O۲(g)→۴NO(g)+۶H۲O(l) 

 ( 98)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

کننده در آن واکنش است. فرایند اکسایش آمونیاک گرماده است،  های شیمیایی، حالت فیزیكی مواد شرکت یكی از عوامل موثر بر گرمای مبادله شده در واکنش 

ها، مقدار گرمای آزاد شده طی این واکنش، کاهش  ها و کاهش پایداری )افزایش سطح انرژی( فراورده دهندهپس با افزایش پایداری )کاهش سطح انرژی( واکنش 

 های مختلف یک ماده نیز به صورت زیر است: کند. مقایسۀ سطح انرژی حالتپیدا می 

سطح  انرژی  ∶ گاز > مایع  >  جامد 

 
۴𝑁𝐻۳(𝑙)بر این اساس، در واکنش   + 5𝑂۲(𝑔) → ۴𝑁𝑂(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑔)   ترین حالت ممكن و سطح انرژی فراورده  پایین دهنده )آمونیاک( در  سطح انرژی واکنش

 ها است. )آب( در بالاترین حالت ممكن بوده و مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش نیز کمتر از مقدار گرمای آزاد شده در سایر واکنش 

 
واکنش  -۶ به  توجه  شدن  با  حل  با  زیر،  از    1/۰های  ب  g۲۰۰در    BaO(s)مول  معادلۀ   ۲5℃دمای    اآب  طبق  کافی،  اسید  سولفوریک  دارای  و 

BaO(s)+H۲SO۴(aq)→BaSO۴(g)+H۲O(l)فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط    رسد؟تقریب به چند درجه سلسیوس می، دمای نهایی آب، به(

 (cH۲O=۴/۲ J.g-1.K-1صرف تغییر دمای آب شده است:  

I) BaSO۴(s)→BaO(s)+SO۳(g)  , ∆H1= +۲1۳ kJ  

II) SO۳(g)+H۲O(l)→H۲SO۴(aq) , ∆H۲ = -۷8 kJ  
۱ )۱۶ ۲ )۱۹ ۳ )۳۱ ۴ )۴۱ 

 ـ 4  ۀ پاسخ: گزین    ( 98)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله 

𝐵𝑎𝑂(𝑠)واکنش    𝐻∆در قدم اول، باید   + 𝐻۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙)   را محاسبه کنیم. برای این منظور، واکنش( های𝐼 ( و )𝐼𝐼  را معكوس کرده و )

∆𝐻   کنیم. بر این اساس، داریم: های حاصل را با یكدیگر جمع میواکنش 

∆𝐻 = (−∆𝐻۱) + (−∆𝐻۲) = −۲۱۳ + ۷۸ = −۱۳5 𝑘𝐽 

 کنیم. با توجه به تغییر آنتالپی این واکنش، ابتدا مقدار انرژی آزاد شده و پس از آن، مقدار تغییر دمای آب را محاسبه می

? 𝐽  انرژی = ۰/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂 ×
۱۳5 𝑘𝐽  انرژی
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂

×
۱۰۰۰ 𝐽  انرژی

۱ 𝑘𝐽  انرژی
= ۱۳5۰۰ 𝐽 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃
 
⇒ ۱۳5۰۰ = ۲۰۰ × ۴/۲× ∆𝜃

 
⇒ ∆𝜃 ≃ ۱۶ ℃ 

𝐻∆چون واکنش انجام شده در این محلول گرماده ) < به   ℃ ۲5گراد افزایش یافته و از درجۀ سانتی  ۱۶( است، پس با انجام آن دمای محلول تقریباً به اندازۀ  ۰

 رسد. می  ℃ ۴۱
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 زیر درست است؟  مطالب چه تعداد از   -۷

 های آزاد به بدن جلوگیری کند. تواند از آسیب رساندن رادیکاللیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می (آ

 شوند.داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می نیز دارویی مصرف دهند، می غذا به که ایمزه و بو رنگ،  ها علاوه برادویه (ب

 ها متصل شده است.توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم Hاتم  ۲۴در ساختار هر مولکول قند موجود در جوانۀ گندم،   (پ

 های ویتامین کا، گروه عاملی کتونی وجود دارد. ، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -۲ (ت

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ حفظی ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

 . کند  جلوگیری  بدن  به  هااین مولكول   رساندن  آسیب  از  های آزاد را جذب کرده وتواند رادیكال می  سیرنشده است که  هیدروکربنی  ترکیب  یک  لیكوپن  »آ«:

 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می   نیز  دارویی  مصرف  دهند،می   غذا  به  که  ایمزه   و  بو  رنگ،  ها علاوه برادویه  »ب«:

 بوده و واکنش تجزیه آن به صورت زیر است:   𝐶۱۲𝐻۲۲𝑂۱۱قند موجود در جوانۀ گندم، معادل با مالتوز است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  »پ«: 

𝐶۱۲𝐻۲۲𝑂۱۱(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → ۲𝐶۶𝐻۱۲𝑂۶(𝑎𝑞) 

 ها متصل شده است.  توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم   𝐻اتم   ۲۲با توجه به فرمول شیمیایی مالتوز، در ساختار هر مولكول از این ماده  

های ویتامین کا، گروه عاملی کتونی وجود  ، همانند ساختار مولكول هپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -۲  »ت«: 

 هپتانون به صورت مقابل است: -۲  های سازنده دارد. ساختار مولكول 

 ساختار مولكولی ویتامین کا نیز به صورت زیر است: 

 
 ، چند کیلوژول است؟ CO(g)+۲H۲(g)→CH۳OH(g)واکنش:  H∆های جدول زیر،  با توجه به داده  -8

 C ≡ O H - H C - H C - O O - H نوع پیوند 

 1۰۷5 ۴۳۶ ۴1۴ ۳51 ۴۶۴ (kJ.mol-۱)آنتالپی 
 

۱ )۲۱۰ - ۲ )۱۸۰ - ۳ )۱۱۰ - ۴ )۸۰ - 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  

   معادلۀ واکنش انجام شده به صورت مقابل است:

 

 

 

 با توجه معادلۀ این واکنش، داریم: 

∆H  واکنش = ( ها دهنده واکنش  (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شكسته  شده  در   − (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشكیل  شده  در  فراورده ها ) = 

∆H  واکنش = (∆𝐻(𝐶 ≡ 𝑂) + ۲∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) − (۳∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)) 

= (۱۰۷5+ ۲ × ۴۳۶) − (۳× ۴۱۴+ ۳5۱ + ۴۶۴) = ۱۹۴۷− ۲۰5۷ = −۱۱۰ kJ 
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 های گرماشیمیایی زیر:  واکنش به توجه  با  -9

( )I CS (l) O (g) CO (g) SO (g) , H kJ+ → +  =−2 2 2 2 1075  

( )II NH (g) O (g) N (g) H O(l) , H kJ+ → +  =−3 2 2 2 1530  )معادلۀ واکنشها موازنه شود.(  

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

Hها را از راست به چپ بخوانید،  کند؟ )گزینهتولید می ,C ,N ,S :g mol
−= = = =  11 12 14 32) 

 ۲5/۲و  ۱۹/۲( ۴ 5/۰و  5۹/۱( ۳ ۲و  ۱۹/۲( ۲ ۱و  5۹/۱( ۱

 ـ 3  ۀ پاسخ: گزین    ( 99)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله 

 موازنه شدۀ سوختن آمونیاک به صورت زیر است:   معادله 

۴𝑁𝐻۳(𝑔) + ۳𝑂۲(𝑔) → ۲𝑁۲ + ۶𝐻۲𝑂 

شود. ضریب آمونیاک در  مول آب تولید می   5/۱مول فراوردۀ گازی )گاز نیتروژن( و    ۰/ 5معادلۀ واکنش داده شده، به ازای سوختن هر مول آمونیاک،  با توجه به  

کیلوژول    ۱5۳۰گرم آمونیاک(،    ۶۸مول آمونیاک )معادل با    ۴توان گفت به ازای سوختن  است. بر این اساس، می  ۴معادلۀ موازنه شدۀ سوختن این ماده برابر  

سولفید )معادل با  مول کربن دی   ۱شود. از طرفی به ازای سوختن  کیلوژول گرما تولید می   5/۲۲گرما تولید شده است، پس به ازای سوختن هر گرم آمونیاک،  

کیلوژول گرما تولید    ۱۴/۱۴ید،  سولفتوان گفت به ازای سوختن هر گرم کربن دیکیلوژول گرما تولید شده است، پس می  ۱۰۷5سولفید(  گرم کربن دی  ۷۶

 سولفید است. برابر گرمای حاصل از سوختن یک گرم کربن دی   5۹/۱شود. بر این اساس، گرمای حاصل از سوختن هر گرم آمونیاک، تقریبا  می

 
1۰-  H  واکنش  :NH (g) CH (g) O (g) HCN(g) H O(l)+ + → +3 4 2 22 2 3 2  برابر چند کیلوژول است؟  ، 6

O)آنتالپی پیوندهای   O= ،C N   و میانگین آنتالپی پیوندهایO H−  ،C H−   وN H− کیلوژول   ۳9۰و  ۴1۴، ۴۶۳، 88۰، ۴95ترتیب برابر به

 بر مول است.(

۱ )۹۱۰ - ۲ )۹۱۶ - ۳ )۱۰۰۷ - ۴ )۱۰۱۷ - 

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  

 کنیم: برای محاسبۀ تغییر آنتالپی واکنش داده شده به روش زیر عمل می 

∆𝐻 = ( ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند در واکنش  ) − (مجموع آنتالپی پیوند در فراورده ها) = 

∆𝐻 = (۶ × ∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ۸ × ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ۳ × ∆𝐻(𝑂 = 𝑂)) − 

(۲ × ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ۲ × ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝑁) + ۱۲ × ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)) = 
(۶ × ۳۹۰ + ۸ × ۴۱۴ + ۳ × ۴۹5) − (۲ × ۴۱۴ + ۲ × ۸۸۰ + ۱۲ × ۴۶۳) = (۷۱۳۷) − (۸۱۴۴) = −۱۰۰۷ 𝑘𝐽 

 

 

 8/۷شود. اگر میزان آب حاصل برابر  طور کامل سوزانده میدرون یک ظرف دربسته به                           و یک ترکیب با ساختار  بنزآلدهید مخلوطی از    -11

 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟   ۴/9تولید شده برابر  CO2مول و 

CO)از سوختن هردو ترکیب،   (g)2   وH O(l)2شود،  ، تشکیل میH ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16) 

۱ )۱5 ۲ )۲۰ ۳ )۲5 ۴ )۳۰ 

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

 ۳اکسید و مول گاز کربن دی ۷است. بر اثر سوختن هر مول بنزآلدهید،  𝐶۱۰𝐻۱۸𝑂و   𝐶۷𝐻۶𝑂فرمول مولكولی بنزآلدهید و ترکیب داده شده به ترتیب معادل با 

شود. بر اثر سوختن  مول بخار آب تولید می ۳𝑥اکسید و  مول کربن دی  ۷𝑥مول بنزآلدهید،   𝑥توان گفت به ازای سوختن  آید، پس می مول بخار آب بدست می

  ۱۰𝑦مول از این ترکیب،    𝑦توان گفت به ازای سوختن آید، پس می مول بخار آب بدست می  ۹اکسید و  مول گاز کربن دی  ۱۰هر مول از ترکیب داده شده نیز  

 شود. بر این اساس، داریم:مول بخار آب تولید می  ۹𝑦اکسید و  مول گاز کربن دی 

 ,        𝑦 = ۰/۸ 𝑚𝑜𝑙 {
تعداد  مول  کربن  دی اکسید  ∶  ۹/۴ = ۷𝑥 + ۱۰𝑦

تعداد  مول  بخار  آب ∶ ۷/۸ = ۳𝑥 + ۹𝑦              

             
⇒   𝑥 = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙    
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بنزآلدهید در این مخلوط  مول آن مربوط به بنزآلدهید است. بر این اساس، درصد مولی    ۲/۰مول مادۀ آلی بوده که از این مقدار،    ۱مخلوط اولیه مجموعا شامل  

 بوده است.   %۲۰برابر با  

 
 در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟   عامل کدام   -1۲

 ( سطح تماس ۲ ( ماهیت ماده سوختنی۱
 ( حجم ۴ ( دما ۳

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)آسان ـ حفظی ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  
 

های  که ماهیت مادۀ مصرف شده، سطح تماس و دما، از جمله عوامل موثر بر سرعت واکنش ها نیست؛ درحالی حجم ظرف واکنش، جزو عوامل موثر بر سرعت واکنش 

 شیمیایی از جمله واکنش سوختن هستند.  

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  -1۳

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

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

C(sعلت دشوار بودن انجام واکنش:  (پ , ) H (g) CH (g)+ →2 42SÃ Ho¬ .گرماگیر بودن آن است ، 

 کند.  تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می (ت
 ( پ ، ت ۴ ( ب ، پ ۳ ( آ ، ت ۲ ( آ ، ب ۱

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)آسان ـ حفظی ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

( مستقل از جرم آن ماده بوده و به ازای یک نمونۀ  𝑐هر ماده، به جرم آن ماده وابسته است، درحالی که ظرفیت گرمایی ویژۀ هر ماده) (  𝐶ظرفیت گرمایی )  »آ«:

 شود. گرمی از آن ماده تعریف می  ۱

های سازنده آن ماده خبر  دانیم که افزون بر میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده، از میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره دما را کمیتی می  »ب«:

 دهد. می

دهند که تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش گرماده بسیار دشوار و پرهزینه است. در واقع، این واکنش  های تجربی نشان میها و یافتهآزمایش   پ«: »

 شود. سازی بسیار بزرگی داشته و به راحتی انجام نمیانرژی فعال 

 دهند.نشان می  𝑄𝑝کند و آن را با نماد  دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون دادوستد می ارز با گرمایی میها تغییر آنتالپی هر واکنش را همدانشیمی  »ت«: 

 
تقریب چند برابر ارزش  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به  kJ138مول اتانول،    1/۰و از سوختن کامل    kJ64مول بنزن،    ۰۲/۰اگر از سوختن کامل    -1۴

 شود؟  تولید می CO2سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  

Hها را از راست به چپ بخوانید، )گزینه , C , O :g.mol
−= = = 11 12 16) 

۱ )۲5/۱ ، ۱۲/0 ۲ )۳۷/۱ ، ۱5/0  
۳ )۲5/۱  ،۱5/0 ۴ )۳۷/۱ ، ۱۲/0 

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

 کنیم. را محاسبه می (  𝐶۶𝐻۶شود. ابتدا ارزش سوختی بنزن) گرم از آن ماده تولید می  ۱ارزش سوختی هر ماده، معادل با گرمایی است که بر اثر سوختن  

ارزش  سوختی =
مقدار  گرمای  آزاد  شده 

جرم  ماده 
=

۶۴ 𝑘𝐽  انرژی

۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻۶ ×
۷۸ 𝑔 𝐶۶𝐻۶

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻۶

≃ ۴۱ 𝑘𝐽. 𝑔−۱ 

 کنیم. ( را محاسبه کرده و مقادیر حاصل را با هم مقایسه می𝐶۲𝐻5𝑂𝐻در قدم بعد، ارزش سوختی اتانول) 
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ارزش  سوختی =
مقدار  گرمای  آزاد  شده 

جرم  ماده 
=

۱۳۸ 𝑘𝐽  انرژی

۰/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻 ×
۴۶ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

= ۳۰ 𝑘𝐽. 𝑔−۱ 

ارزش  سوختی بنزن

ارزش  سوختی اتانول 
=

۴۱ 𝑘𝐽. 𝑔−۱

۳۰ 𝑘𝐽. 𝑔−۱ ≃ برابر  ۱/۳۷

۲𝐶۶𝐻۶بنزن بر اساس معادلۀ   + ۱5𝑂۲
 
→ ۱۲𝐶𝑂۲ + ۶𝐻۲𝑂  مول گاز کربن    ۱۲/۰مول از این ماده،    ۰۲/۰توان گفت به ازای سوختن  سوزد. با این حساب، می می

 شود. اکسید تولید می دی 

پیوندهای  -15 آنتالپی  Hاگر  H− ،N H−  ،N N−   وN N به مول،  بر  کیلوژول  یکای  برابر  با  واکنش:   9۴1و    159،  ۳89،  ۴۳5ترتیب  مطابق  باشد، 

N (g) H (g) H N NH (g)+ → −2 2 2 مصرف22 به ازای ،/  253 01 می10 جذب کیلوژول انرژی چند هیدروژن، شود؟مولکول
۱ )۱۲۰۰ ۲ )۲۴۰۰ ۳ )۳۶۰۰ ۴ )۴۸۰۰

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین 

معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

در رابطه با این واکنش، داریم: 

∆𝐻 = (مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده ها) − (مجموع آنتالپی پیوندهای فراورده ها ) = 

(۲ × ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)) − (۴× ∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 −𝑁)) = (۲ × ۴۳5 + ۹۴۱) − (۴ × ۳۸۹ + ۱5۹) = ۹۶ 𝑘𝐽

کنیم.شده در واکنش را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار گرمای جذب 

𝐻۲  تعداد  مولكول

۶/۰۲× ۱۰۲۳ ضریب×
=
(𝑘𝐽) گرما
|∆𝐻|

⇒
۳/۰۱ × ۱۰۲5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐻۲

۶/۰۲× ۱۰۲۳ × ۲
=
𝑥 𝑘𝐽  گرما

۹۶
 
⇒ 𝑥 = ۲۴۰۰ 𝑘𝐽  انرژی

ۀ )ها( در معادل دهنده)ها( به واکنشوردهادست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرهای جدول زیر بهاز یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده  -1۶

واکنش، کدام است؟  ۀموازنه شد

۱  )
5
4

۲)
1
4

 ۳)/2 5 ۴)  4

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)آسان ـ مسأله ـ   پاسخ: گزی نۀ  3

 ۱۰۰تا    ۰را در بازۀ زمانی بین    تغییر غلظت هر ماده در واکنش مورد نظر، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده است. بر این اساس، تغییر غلظت هر ماده 

 آوریم:ثانیه بدست می 

∆[𝐴] = −۰/۰۰۳۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                   ∆[𝐸] = +۰/۰۰۶۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                    ∆[𝐶] = +۰/۰۰۱۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 زمان )ثانیه( 
) mol.L−1  غلظت ) 

A E D 

۰ ۰۲۰۰/۰  ۰ ۰ 

1۰۰ ۰1۶9/۰  ۰۰۶۳/۰  ۰۰1۶/۰  

۲۰۰ ۰1۴۲/۰  ۰11۶/۰  ۰۰۲9/۰  

۳۰۰ ۰1۲۰/۰  ۰1۶۰/۰  ۰۰۴۰/۰  

۴۰۰ ۰1۰1/۰  ۰199/۰  ۰۰۴9/۰  
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دهنده هستند.  ها منفی است، معادل با واکنش های واکنش بوده و موادی که تغییر غلظت آنها مثبت است، معادل با فراورده موادی که مقدار تغییر غلظت آن 

۲𝐴های واکنش هستند؛ پس معادلۀ این واکنش به صورت  فراورده  𝐶و    𝐵دهنده و  واکنش  𝐴توان گفت  بر این اساس، می → ۴𝐸 + 𝐶  شود. در این واکنش،  می

شود.  می  5/۲است، پس مقدار نسبت خواسته شده برابر با    ۲دهنده نیز برابر با  و ضریب استوکیومتری واکنش   5ها برابر با  مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 

 این سوال از کنكور سراسری، با شما!!!   ۳و    ۱های  البته، انتخاب بین گزینه

اند از: مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت  -1۷

) NO(g) N O (g)

) H (g) H(g)

)N O (g) H(g) N O(g) HO(g)

) HO(g) H(g) H O(g)

)H(g) N O(g) HO(g) N (g)

→

→

+ → +

+ →

+ → +

2 2

2

2 2 2

2

2 2

1 2

2 2 4

3

4 2 2 2

5

H این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهایN N ،H H−،N O= و میانگین آنتالپی پیوندH O−ترتیب برابر ، به

کیلوژول است.( ۴۶۳و  ۶۰۷، ۴۳۶، 9۴۴

۱  )−216 ۲)  +216 ۳)+710 ۴)  −710

 ( 1400)کنکور داخل  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین 

معادله واکنش کلی به صورت زیر است:

۲𝑁𝑂(𝑔) + ۲𝐻۲(𝑔) ⟶ 𝑁۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔)

شود: واکنش بالا به صورت زیر انجام می با این حساب،  

۲𝑁 = 𝑂 + ۲ 𝐻 − 𝐻 ⟶ 𝑁 ≡ 𝑁 + ۲ 𝐻 − 𝑂 − 𝐻 

کنیم:پس آنتالپی واکنش را حساب می 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهندهها] − [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ها]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [۲∆𝐻(𝑁 = 𝑂) + ۲∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + ۴∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] 

= (۲ × ۶۰۷+ ۲ × ۴۳۶) − (۹۴۴ + ۴× ۴۶۳) = −۷۱۰ 𝑘𝐽 

24/اگر   -18 0/کیلوژول گرما به    6 J.gافزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند   C39به    C19کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از    5 . C
− −1 1 

واکنش این   Hتوان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟ ) تقریب چند گرم گاز اکسیژن را میاست و با همین مقدار گرمای داده شده به اتانول، به

Oدر نظر بگیرید،kJ+295تبدیل را   g.mol
−= 116 )

۱)  / , /8 00 2 46 ۲)/ , /8 00 24 6  ۳)  / , /2 70 2 46 ۴)  / , /2 70 24 6

 ( 1400)کنکور داخل  (  1102سأله ـ  )متوسط ـ م  1  ۀ پاسخ: گزین 

کنیم: ابتدا گرمای ویژه اتانول را حساب می 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ ۲۴۶۰۰ 𝐽 = 5۰۰ 𝑔 × 𝑐 × (۳۹ − ۱۹) ⟹ 𝑐 = ۲/۴۶𝐽. 𝑔−۱. ℃−۱ 

۳𝑂۲(𝑔)به صورت مقابل است:   تبدیل گاز اکسیژن به اوزونواکنش   + ۲۹5 𝑘𝐽 ⟶ ۲𝑂۳(𝑔)

کنیم: شده را حساب می   جرم اکسیژن مصرف با توجه به واکنش فوق،  

? 𝑔 𝑂۲ = ۲۴/۶ 𝑘𝐽  گرما ×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۲۹5 𝑘𝐽
×

۳۲ 𝑔 𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= ۸/۰۰5 𝑔

گرم است.   ۸با توجه به محاسبات بالا، جرم اکسیژن مصرف شده تقریبا برابر با  
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ظرف    KClO3مول    1  اگر  -19 یک  در  کاتالیزگر  مجاورت  در  و  گرما  ثابت    5در  سرعت  با  /لیتری،  mol.s
−10 واکنش: 1 مطابق   ،

KClO (s) KCl(s) O (g)→ +3 22 2 نسبت به زمان، به    O2مولار  غلظت  شود و نمودار تغییرات  ، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می3

 کدام صورت است؟ 

 
 
 
۱  )10 ، ۲  )10 ، 

 
 

 
 
۳  )5 ، ۴ )5 ، 

 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

 کنیم: با توجه به سرعت مصرف پتاسیم کلرات، مدت زمان انجام واکنش را محاسبه می

𝑅̅ = −
∆𝑛

∆𝑡
⟹ ۰/۱ =

۱ 𝑚𝑜𝑙
∆𝑡

⟹ ∆𝑡 = ۱۰ 𝑠 

 است با: مقدار و غلظت گاز اکسیژن تولیدشده در انتهای واکنش برابر  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂۳ ×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂۳
= ۱/5 𝑚𝑜𝑙 

  𝑀 =
𝑛

𝑉
=

۱/5

5
= ۰/۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 
در معادلۀ  Aدهد، اگر ضریب استوکیومتری  را در یک واکنش فرضی در دمای معیّن نشان می  Aبا توجه به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار    -۲۰

 ثانیه، کدام است؟  ۲۰تا  1۳در بازۀ زمانی  Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  ۲۰باشد، نسبت سرعت واکنش در   ۲واکنش، برابر  

۱  )/0 374 

۲  )/0 437 

۳  )/0 785 

۴  )/0 875 

 

 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

ثانیه اول و    ۲۰را در  𝐴مولار است. سرعت متوسط مصرف   ۲و  ۳، ۷مولار یا  ۱۰۰/۳و   ۱۰۰/۴۷، ۱۰۰/۸۴به ترتیب برابر   ۲۰و  ۱۳های صفر، در ثانیه 𝐴غلظت ماده 

 آوریم: به دست می  ۲۰تا ثانیه    ۱۳در بازه ثانیه  

𝑅̅ :۲۰ ثانیه اول  =
|∆𝑀|

∆𝑡
⟹ 𝑅̅ =

|۲ − ۷|

۲۰
=

۱

۴
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱ 

𝑅̅ :۲۰ ثانیه ۱۳ تا ۲۰ =
|∆𝑀|

∆𝑡
⟹ 𝑅̅ =

|۲ − ۳|

۷
=

۱
۷
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱ 

 کنیم: ثانیه اول را حساب می   ۲۰حال سرعت واکنش در  

𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝐴

𝐴 ضریب
=

۱
۴
۲
=

۱
۸
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱ 
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 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته 

R ۰)واکنش − ۲۰𝑠)

R𝐴 (۱۳ − ۲۰𝑠)
=

۱
۸
۱
۷

=
۷
۸
= ۰/۸۷5 

 

Cلیتر آب مقطر با دمای چند میلی  -۲1
9  مقطر با دمای لیتر آب  میلی  75باید بهC

35  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه، بهC
19    برسد و برای افزایش

Cدمای مخلوط حاصل از 
19 بهC

44پوشی شود،، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشمc / J.g . C
−  −= 1 14 2 ) 

۱  )/ ,12 625 160 ۲  )/ ,20 475 160 ۳  )/ ,12 625 120 ۴  )/ ,20 475 120 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

Qدر ابتدا با استفاده از فرمول  mc=    کنیم: جرم آب مقطر نمونه اول را محاسبه می 

              w w( ) c x ( ) c x g −  =  −  → =75 35 19 19 9 120   

 کنیم. را حساب می  C44در مرحلۀ بعد انرژی مورد نیاز برای افزایش دمای مجموعه به 

Q mc Q ( ) / J / kJ= → = +   = =120 75 4 2 25 20475 20 475 

 
۲۲-  H  :واکنشNH (g) O (g) N (g) H O(l)+ → +3 2 2 24 3 2 مول 6 چند  گرما،  مقدار  این  با  و  است  کیلوژول  چند  برابر   ،FeO   :واکنش مطابق  را 

FeO(s) H (g) Fe(s) H O(l), H kJ+ → +  =2 2 می25 به ،  پیوندهای   Feتوان  )آنتالپی  کرد؟  Oتبدیل  O=،N N    آنتالپی میانگین  و 

Oپیوندهای  H− وN H− کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.( 44و گرمای تبخیر آب را 390و 463، 495،940ترتیب برابر را به 

۱  )/ , −61 40 1535 ۲  )/ , −40 28 1007 
۳  )/ , −40 28 1535 ۴  )/ , −61 40 1007 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

 کنیم: واکنش را با فرض اینكه همۀ مواد در حالت گازی هستند محاسبه می  Hدر ابتدا  

H [ H(N H) H(O O)] [ H(N N) H(O H)]

[ ] [ ] kJ

 =  − +  = −   +  −

=  +  −  +  = −

12 3 2 12

12 390 3 495 2 940 12 463 1271
 

 آوریم:  واکنش داده شده را به دست می Hدر قدم بعد با استفاده از قانون هس، 

Total

) NH (g) O (g) N (g) H O(g) H kJ

) H O(l) H O(g) H kJ

H H H ( ) kJ

+ → +  = −

→  =

 =  −  = − − = −

3 2 2 2 1

2 2 2

1 2

1 4 3 2 6 1271

2 44

6 1271 6 44 1535

 

        FeO(s) H (g) Fe(s) H O(l) H kJ+ → +  =2 2 25 

molFeO
kJ / mol FeO

kJ
 =

1
1535 61 4

25
 

 
 با توجه به دو واکنش زیر:  -۲۳

ها موازنه شود.(  )معادلۀ واکنش
I) Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)

II) Al (s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)

→ +

+ → +

2 4 3 2 3 3

2 3 2 3
 

Alاگر سرعت متوسط تشکیل  O (s)2 0/ثانیه،   180، پس از Iباشد و در واکنش  I، سه برابر سرعت آن در واکنش  IIدر واکنش   3 Alمول  8 (SO ) (s)2 4 3  

3/باقی مانده و  O)مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    2 , Al , S : g.mol )
−= = = 116 27 32 

1/با گذشت • II،/4دقیقه از آغاز واکنش   5 Feمول 8 O (s)2  شود. مصرف می 3

3/، برابرIدر واکنش  SO3سرعت متوسط تشکیل گاز  •  مول بر دقیقه است. 2

1/، برابرIمقدار آغازی آلومینیم سولفات در واکنش   •  کیلوگرم بوده است. 368

 سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.  •
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ( 1400)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  
 

 های اول، دوم و سوم درست هستند.  عبارت 

 ها به صورت زیر است:  معادلۀ موازنه شدۀ واکنش 

I) Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)

II) Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)

→ +

+ → +

2 4 3 2 3 3

2 3 2 3

3

2 2
 

Al O Al O
/ mol

R R / mol.min
min

−= =  =
2 3 2 3

13 2
3 3 3 2

3
 

/ molAl O molFe O
/ min / molFe O

min molAl O
  =2 3 2 3

2 3
2 3

3 2 1
1 5 4 8

1 1
 

/ mol
R(SO ) RAl O / mol.min

min

−= =  = 1
3 2 3

3 2
3 3 3 2

3
 

 مقدار  آلومینیم سولفات مصرف شده
molAl (SO )

/ molAl O / molAl (SO )
molAl O

=  =2 4 3
2 3 2 4 3

2 3

1
3 2 3 2

1
 

ماندهمقدار آلومینیم سولفات باقی  = مقدار اولیۀ آلومینیم سولفات  مقدار آلومینیم سولفات مصرف شده  + 

/ / mol= + =3 2 0 8 4 
g Al (SO )

molAl (SO ) g / kg
molAl (SO )

 = =2 4 3
2 4 3

2 4 3

342
4 1368 1 368

1
 

Al O Al (SO )
/ mol

I :R R
min

= =2 3 2 4 3

3 2
3

y¹¨H» 

Al Al OII R R / / mol.min−= =  =2 3
12 2 3 2 6 4y¹¨H» nj :  

Al Al (SO )R R→ = 2 4 36   

 
 دربارۀ مولکول ترکیبی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟  -۲۴

(H , N , O : g.mol )
−= = = 11 14 16 

 های کربن در آن برابر است. های ناپیوندی با شمار اتم( شمار جفت الكترون۱

0/های نیتروژن و هیدروژن در آن،  ( تفاوت جرم اتم۲  های اکسیژن است.جرم اتم 175
 های کربوکسیل است. برابر شمار گروه 5کربن در آن، ـ( شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ۳
 اکسیژن است.  ـبرابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن 2کربن در آن، ـ( شمار پیوندهای یگانۀ کربن ۴

 ( 1400)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

Cفرمول مولكولی ترکیب موردنظر   H N O13 14 2  است:  5

تفاوت جرم اتمهای هیدروژن و نیتروژن 

جرم اتمهای اکسیژن 
 =

(۲×۱۴)−(۱۴×۱)

5×۱۶
= ۰/۱۷5 

  

جفت( وجود   12های نیتروژن )مجموعاً  الكترون ناپیوندی در اتمجفت  2های اکسیژن و  الكترون ناپیوندی در اتمجفت  10در این مولكول   

 شود.  اتم کربن یافت می 13دارد. در حالی که در ساختار آن  

Cپیوند  4در ساختار ترکیب موردنظر،  C=   .و یک گرو کربوکسیل وجود دارد 

 9C C−4C O−  وجود دارد. پیوند و  پیوند در این مولكول،

 

 

 

II Iدر واکنش   در واکنش 

_ 

_ 

_ 

_ 
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های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت ورزش، اگر به جای کند. با توجه به دادهکیلوژول انرژی مصرف می  22فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه    -۲5

 ترین مادۀ غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ غذایی نامناسب لازم، به مادۀ مناسب، کدام است؟ ترین مادۀ غذایی، از نامناسب مناسب 

۱  )/6 5  
۲  )6  
۳  )5  

۴  )/4 5 

 
 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1102)آسان ـ مسأله ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  
 

بیشترین ارزش    𝐵غذایی است که بالاترین مقدار ارزش سوختی را داشته باشد. طبق جدول داده شده در صورت سوال، ماده    ترین ماده غذایی، ماده مناسب 

 سوختی را دارد. بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐵 = ۱ ℎ  فعالیت×
۶۰min فعالیت 

۱ ℎ  فعالیت
×

۲۲ 𝑘𝐽  انرژی

۱min فعالیت 
×

۱ 𝑔 𝐵

۲۰ 𝑘𝐽  انرژی
= ۶۶ 𝑔 

 کمترین ارزش سوختی را دارد. بر این اساس، داریم:  𝐷ای است که کمترین ارزش سوختی را دارد. طبق جدول سوال، ماده  ترین ماده غذایی، ماده نامناسب 

? 𝑔 𝐷 = ۱ ℎ  فعالیت×
۶۰min فعالیت 

۱ ℎ  فعالیت
×

۲۲ 𝑘𝐽  انرژی

۱min فعالیت 
×

۱ 𝑔 𝐷

۴ 𝑘𝐽  انرژی
= ۳۳۰ 𝑔 

 کنیم: مقدار جرم مواد غذایی مصرف شده را با هم مقایسه می در قدم آخر،  

𝐷  جرم  ماده

𝐵  جرم  ماده
=

۳۳۰ 𝑔
۶۶ 𝑔

=  برابر 5

 
H)                        با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۲۶ ,C ,Cl / :g .mol )

−= = = 11 12 35 5 

C H (g) Cl (g) CH ClCH Cl(g) , H kJ+ →  = −2 4 2 2 2 178 
 پذیرد. کلرید جامد، انجام می (III)در مجاورت کاتالیزگر آهن  •

 دی کلرواتن است.  1−، 2فراوردۀ این واکنش، ترکیبی سیر شده با نام  •

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

8/برای آزاد شدن   • 4/کیلوژول گرما، در مجموع   9  شود.ها مصرف میدهندهگرم از واکنش 95

 ( یک ۴ ( دو  ۳ ( سه  ۲ ( چهار  ۱

 ( 1401داخل    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

های اول، سوم و  شود. در رابطه با این واکنش، عبارت کلرواتان می دی-۲،۱معادله مورد نظر، مربوط به واکنش میان گاز کلر با گاز اتن است که منجر به تولید  

 چهارم درست هستند. 

  
 شود. ( کلرید انجام می 𝐼𝐼𝐼)  یا همان آهن  𝐹𝑒𝐶𝑙۳(𝑠)واکنش مورد نظر در حضور کاتالیزگر  ـ  

 کلرواتن یک ترکیب سیرنشده است. دی-۲،۱کلرواتان نام دارد. توجه داریم که  دی -۲،۱فراورده این واکنش یک ترکیب سیرشده بوده و  ـ  

مول گاز اتن به    ۲5/۰مول گاز کلر و    ۲5/۰کلرواتان( در این واکنش شیمیایی، به  دی -۲،۱مول    ۲5/۰کلرواتان)معادل با  دی -۲،۱گرم    ۷5/۲۴برای تشكیل  ـ  

 دهنده نیاز داریم.عنوان واکنش 

مول گاز    ۰5/۰گرم گاز اتن)معادل با    ۴/۱مول گاز کلر( با    ۰5/۰گرم گاز کلر)معادل با    55/۳کیلوژول گرما در این واکنش شیمیایی، باید    ۹/۸برای آزاد شدن  ـ  

 اتن( با یكدیگر وارد واکنش شوند. 

 
 

غذایی ۀماد  (kJ.g )−1  ارزش سوختی  

A  /11 5  

B  20  

C  18  

D  4  
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 های زیر: با توجه به واکنش  -۲۷
H O(l)

H O(l)

H (g) Cl (g) HCl(aq) , H / kJ

H (g) H (aq) , H

HCl(aq) H (aq) Cl (aq) , H / kJ

+

+ −

+ ⎯⎯⎯⎯→  = −

⎯⎯⎯⎯→  =

→ +  = −

2

2

2 2

2

2 184 6

2 0

75 2

 

Clبر پایۀ قانون هس، تبدیل   (aq)
Clبه  − (g)2

1
2

 آن برابر چند کیلوژول است؟  H، گرماده است یا گرماگیر و  

176−/( گرماده، ۱ 167−/( گرماده، ۲ 5 5 

176+/( گرماگیر،  ۳ 167+/( گرماگیر،  ۴ 5 5 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

 معادله واکنش هدف به صورت زیر است:

𝐶𝑙−(𝑎𝑞) →
۱
۲
𝐶𝑙۲(𝑔) 

۱−برای رسیدن به معادله این واکنش، معادله واکنش اول را در 

۲
۱ضرب و واکنش دوم را در   ۱−کنیم، واکنش سوم را در ضرب می   

۲
کنیم و در نهایت  ضرب می   

 کنیم. بر این اساس، داریم:های ایجاد شده طی این فرایند را با هم جمع میمعادله 

∆𝐻واکنش  هدف = (
−۱
۲
× (−۱۸۴/۶)) + (

۱
۲
× (۰)) + ((−۱) × (−۷5/۲)) = +۱۶۷/5 𝑘𝐽 

 توان گفت این واکنش گرماگیر است. چون علامت تغییر آنتالپی فرایند نهایی مثبت است، پس می

 
0/، برابر با  Aدقیقۀ آغازی، تغییر غلظت مادۀ    4در یک واکنش، در    -۲8 0/برابر با    Dمول بر لیتر و تغییر غلظت مادۀ    2 مول بر لیتر است. اگر سرعت    17

بازۀ زمانی، نزدیک  Xمتوسط تغییر غلظت مادۀ   ترین ضرایب ترین و کوچکترتیب از راست به چپ، بزرگترین باشد، بهبه سرعت واکنش در این 

 شود؟ استوکیومتری در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می

۱  )X,A ۲  )A,X ۳  )X,D ۴  )D,A 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ     1  ۀ پاسخ: گزین  

واکنش مورد نظر است.    ۀموازنه شد  ۀدر یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری این مواد در معادل

۲𝑀(𝑠)کننده در واکنش  تغییر مقدار مواد شرکت   𝑡∆زمانی    ۀبه عنوان مثال، اگر در طول باز  → 𝑁(𝑠) + ۴𝑍(𝑔)     را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد

|𝑛𝑀∆۲|  شرکت کننده در آن، رابطه = |۴∆𝑛𝑁| = |∆𝑛𝑍|   .بین مقدار تغییر غلظت این مواد برقرار است 

|۲𝑅̅𝑀|  ۀ جبریبر این اساس، رابط   = |۴𝑅̅𝑁| = |𝑅̅𝑍|   شود؛ پس داریم: بین سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد نیز برقرار می 

𝑅̅𝑀

𝑅̅𝑍
=

۲
۴
= ۰/5                                    

𝑅̅𝑀

𝑅̅𝑁
=

۲
۱
= ۲                                             

𝑅̅𝑁

𝑅̅𝑍
=

۱
۴
= ۰/۲5 

بیشتر است. از طرفی، طبق فرض سوال،    𝐷در معادله موازنه شده واکنش در مقایسه با ضریب ماده    𝐴توان گفت ضریب ماده  با توجه به توضیحات داده شده، می 

در معادله واکنش کمترین ضریب    𝑋توان گفت ماده  تر است، پس می نسبت به سایر مواد، به سرعت متوسط واکنش نزدیک   𝑋سرعت متوسط تغییر غلظت ماده  

 ممكن را دارد. 

 
Hچند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند ـ خط« داده شده، درست است؟ )   -۲9 ,C ,O :g mol

−= = =  11 12 16) 

 سه گروه عاملی متفاوت دارد.  •

 گرم است.  178جرم مولی آن برابر   •

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

 های هیدروژن مولکول پنتن برابر است.  های هیدروژن مولکول آن با شمار اتم شمار اتم •

 ( یک۴ ( دو ۳ ( سه ۲ ( چهار۱
 
 

OH

O O

H
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 ( 1401)کنکور خارج  (  1102ـ مفهومی ـ    )متوسط  1  ۀ پاسخ: گزین  

 های داده شده درست هستند. همه عبارتدر رابطه با ترکیب مورد نظر،  

  
ها به یكدیگر  ها، شیوه اتصال اتمگروه عاملی نام دارد. در هر یک از این گروه  ،دهدهای خاصی میهای حاوی آن ویژگیها که به مولكول ای از اتم آرایش ویژه •

 و کتونی است.   آلدهیدیهای عاملی هیدروکسیل،  ترکیب داده شده دارای گروه   ای دارد.ها اهمیت ویژه یا پیوند میان آن

و اکسیژن به سادگی از روی شكل قابل شمارش    کربن   هایاتم   تعداد  .پیدا کنیمبرای به دست آوردن جرم مولی این ترکیب آلی ابتدا باید فرمول مولكولی آن را    •

باید    ،این منظور  برایتر بوده و  هیدروژن مواد آلی کمی پیچیدههای  اتماتم اکسیژن است. به دست آوردن تعداد    ۳اتم کربن و    ۱۰بوده و این ترکیب آلی دارای  

 از فرمول زیر استفاده کنیم.

H تعداد اتم = (۲ +تعداد اتم کربن×  ۲) − (۲ × (تعداد پیوند دوگانه و حلقه  − (۴ × (تعداد  پیوند  سه گانه − تعداد اتمهای هالوژن  +  تعداد  نیتروژن 

حال تعداد    پیوند دوگانه و یک حلقه است. 5ترکیب آلی مورد نظر حاوی  کند.ایجاد نمیماده آلی تعداد اتم اکسیژن تفاوتی در تعداد هیدروژن  داریم کهتوجه 

 کنیم: هیدروژن آن را محاسبه می

H تعداد اتم = (۱۰ × ۲ + ۲) − (۲ × ۶) = ۱۰ 

 گرم بر مول است.   ۱۷۸  برابر با  بوده و جرم مولی آن  𝐶۱۰𝐻۱۰𝑂۳  این ترکیب به صورتپس فرمول مولكولی  

 کربن و هیدروژن آن برابر است. های  اتمتعداد    توان گفتمی   ،مورد نظر  مولكولی ترکیب آلیبا توجه به فرمول    •

با    هاآلكنعضو خانوادۀ  چهارمین    ،پنتن  ( است.𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت)هایی با یک پیوند دوگانه در ساختار خود هستند و فرمول مولكولی آن ها هیدروکربن آلكن   •

اتم   ۱۰  ،در ساختار پنتن همانند ترکیب آلی مورد نظر  ،ور که مشخص استط در ساختار خود یک پیوند دوگانه دارد. همان   و( بوده  𝐶5𝐻۱۰فرمول مولكولی) 

 شود. هیدروژن یافت می

 
Hتوان قرار داد؟  ) ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را میدر جدول زیر، به bو  aبه جای   -۳۰ ,C :g mol

−= =  11 12) 

۱  )/47 2 ،−2230 

۲  )/50 7 ،−2230 

۳  )/47 2 ،−4580 

۴  )/50 7 ،−4580 

 

 
 

 ـ 2  ۀ پاسخ: گزین    ( 1401)کنکور خارج    ( 1102)متوسط ـ مفهومی / مسأله 

سوزد.  در حضور اکسیژن به صورت کامل میمورد نظر یک مول از ماده   ،دانند که در آنها آنتالپی سوختن یک ماده را معادل با آنتالپی واکنشی میدان شیمی

پس    است،سوختن یک فرایند گرماده    توجه داریم که   کنند.همچنین ارزش سوختی را معادل انرژی آزاد شده حاصل از سوختن یک گرم از ماده تعریف می

 تر است. ها کمدهندهها نسبت به واکنش انرژی فراورده سطح    ،واکنشاین  توان گفت آنتالپی سوختن همیشه منفی بوده و در  می

ارتباط برقرار کنیم که خروجی آن معادل    𝐶۲𝐻۶و    𝐶𝐻۴ای بین  به گونهباید    ،کنیم. برای این کارابتدا آنتالپی سوختن پروپان را به صورت تقریبی محاسبه می

𝐶۳𝐻۸    توان با  پس می،  تر داردهیدروژن بیشاتم    ۲کربن و اتم    ۱  ،تر دارد. اتان نیز نسبت به متانهیدروژن بیشاتم   ۲کربن و  اتم    ۱شود. پروپان نسبت به اتان

 .  پروپان رسید  مولكول اتان، به مولكول  به  𝐶𝐻۲یک گروه  اضافه کردن  

 : در این رابطه، داریم

𝐶۳𝐻۸ =  𝐶۲𝐻۶ + (𝐶۲𝐻۶ − 𝐶𝐻۴) = ۲𝐶۲𝐻۶ − 𝐶𝐻۴ 

 اید از همین روش استفاده کنیم.بدست آوردن آنتالپی سوختن پروپان نیز  ه  حال برای ب

∆𝐻𝐶۳𝐻۸
= ۲∆𝐻𝐶۲𝐻۶

− ∆𝐻𝐶𝐻۴
= ۲ × (−۱5۶۰) − (−۸۹۰) = −۲۲۳۰ 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−۱ 

 

 

kJ)ارزش سوختی   آلی  ۀماد g )− kJ)آنتالپی سوختن  1 mol )− 1 

( )CH g4 /55 5 −890 

( )C H g2 6 /52 0 −1560 

( )C H g3 8 a b 
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 : در قدم پایانی بایستی برای به دست آوردن ارزش سوختی پروپان، اندازه آنتالپی سوختن آن را به جرم مولی پروپان تقسیم کنیم

ارزش  سوختی =
|−۲۲۳۰|

۴۴
≃ 5۰/۷ 𝑘𝐽. 𝑔−۱ 

 
 های گرماشیمیایی زیر:  باتوجه به واکنش  -۳1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

H O l O g H g , H kJ

N O g H g N g H O l , H kJ

NH g O g N g H O l , H kJ

→ +  = +

+ → +  = −

+ → +  = −

2 2 2

2 2 2 2

3 2 2 2

2 2 572

367

4 3 2 6 1530

 

H  :واکنش( ) ( ) ( ) ( )NH g N O g N g H O l+ → +3 2 2 22 3 4  ، برابر چند کیلوژول است؟  3

۱  )+1080 ۲  )−1080 ۳  )+1008 ۴  )−1008 

 ( 1401خارج    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

ای از یک واکنش پیچیده هستند و ها مرحلهگیری کرد، زیرا برخی از آنتوان به صورت تجربی اندازه ها را نمیانرژی مبادله شده حین انجام بسیاری از واکنش 

برند. برای استفاده  های دقیق دیگری مثل قانون هس بهره می ها از روش این واکنش   𝐻∆گیری مقدار  ها برای اندازه دانشوند. شیمیبرخی نیز به آسانی انجام نمی 

ها  دهنده در سمت واکنش   ۲( با ضریب  𝑁𝐻۳های داده شده، واکنش نهایی را تشكیل دهیم. در واکنش نهایی، آمونیاک) از این روش، در ابتدا باید با توجه به واکنش

 ضرب کنیم.   5/۰را در    ۳ها حضور دارد، پس باید معادله  دهندهدر سمت واکنش   ۴با ضریب    ۳وجود دارد. از طرفی این ماده صرفا در واکنش  

۲𝑁𝐻۳ + ۱/5𝑂۲ → 𝑁۲ + ۳𝐻۲𝑂             ∆𝐻 = −۷۶5 𝑘𝐽 

شود،  یافت می  ۱ها با ضریب  دهندهدر سمت واکنش   ۲ها وجود دارد و تنها در واکنش  دهندهدر سمت واکنش  ۳در واکنش خواسته شده با ضریب    𝑁۲𝑂مولكول  

 ضرب کنیم. در این حالت، داریم:   ۳را بایستی در    ۲پس معادله واکنش  

۳𝑁۲𝑂 + ۳𝐻۲ →  ۳𝑁۲ + ۳𝐻۲𝑂              ∆𝐻 = −۱۱۰۱ 𝑘𝐽 

تولید شود تا    ۱مول از آن نیز در واکنش    ۳مول از آن مصرف شده است، پس بایستی    ۳، مقدار  ۲در واکنش نهایی حضور ندارد، اما در طی واکنش    𝐻۲مولكول  

 ضرب کنیم. در این حالت، داریم:   5/۱را    ۱بتوان آن را ساده کرد و در واکنش نهایی حضور نداشته باشد. در نتیجه باید واکنش  

۳𝐻۲𝑂 →  ۱/5𝑂۲ + ۳𝐻۲                   ∆𝐻 = ۸5۸ 𝑘𝐽 

𝐻∆ واکنش  هدف             :بر این اساس، داریم = (−۷۶5) + (−۱۱۰۱) + (۸5۸) = −۱۰۰۸ 𝑘𝐽 

 شود. انرژی آزاد می   𝑘𝐽 ۱۰۰۸طبق محاسبات انجام شده، طی این واکنش  

 
)های جدول زیر، برای واکنش: باتوجه به داده  -۳۲ ) ( ) ( )NOBr g NO g Br g→ + 22 ثانیه، چند مول بر لیتر    30تا   25، سرعت واکنش در بازۀ زمانی2

 تواند باشد؟ بر ثانیه می

 

 
 

۱)/ − 41 2 10 ۲  )/ − 51 5 10 

۳  )/ − 41 8 10 ۴  )/ − 58 5 10 

 ـ 3  ۀ پاسخ: گزین    ( 1401)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله 

ها، عوامل  ای از علم شیمی، افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش های گوناگون بسیار متفاوت بوده و سینتیک به عنوان شاخه سرعت انجام واکنش 

ها است. در  کند. در یک واکنش شیمیایی، نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف متناسب با ضریب استوکیومتری آن موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می 

کنند. برای مثال  تر روند پیشرفت واکنش در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می ها برای درک آسان دانچنین شرایطی، شیمی 

۲𝑁𝑂𝐵𝑟در این سوال، با توجه به معادله واکنش که به صورت  → ۲𝑁𝑂 + 𝐵𝑟۲  شود: است، سرعت واکنش این گونه تعریف می 

𝑅̅ واکنش =
−∆𝑛𝑁𝑂𝐵𝑟

۲∆𝑡
=
∆𝑛𝑁𝑂

۲∆𝑡
=
∆𝑛𝐵𝑟۲

۱∆𝑡
 

 زمان )ثانیه(  0 10 20 30 40

/0 0175 /0 0204 /0 0244 /0 0303 /0 0400  NOBr 
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 ۳۰تا    ۲5بازه زمانی  توان گفت سرعت واکنش در  کند، پس میها، سرعت واکنش نیز به تدریج کاهش پیدا میدهنده با پیشرفت واکنش و کاهش غلظت واکنش

ثانیه نیز بیشتر است.    ۴۰تا    ۳۰ثانیه است و همچنین سرعت آن، از سرعت واکنش در بازه زمانی    ۳۰تا    ۲۰ثانیه، کمتر از میانگین سرعت واکنش در بازه زمانی  

 کنیم: ثانیه بررسی می  ۴۰تا   ۳۰ثانیه و    ۳۰تا    ۲۰حال سرعت واکنش را در دو بازه  

𝑅۲۰ ۳۰ تا =
−∆𝑛𝑁𝑂𝐵𝑟

۲∆𝑡
=
−(۰/۰۲۰۴ − ۰/۰۲۴۴)

۲ × ۱۰
=

۰/۰۰۴۰
۲۰

= ۲× ۱۰−۴ 

𝑅۳۰۴۰ تا =
−∆𝑛𝑁𝑂𝐵𝑟

۲∆𝑡
=
−(۰/۰۱۷5 − ۰/۰۲۰۴)

۲ × ۱۰
=

۰/۰۰۲۹
۲۰

= ۱/۴5 × ۱۰−۴ 

۲توان نتیجه گرفت سرعت واکنش در بازه خواسته شده، بین پس می × ۱/۴5و   ۱۰−۴ × در این بازه قرار   ۳مول بر لیتر بر ثانیه بوده که تنها عدد گزینه  ۱۰−۴

 دارد. 

 
 های گرماشیمیایی زیر:  باتوجه به معادله  -۳۳

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

CaCl s Ca aq Cl aq , H kJ

NH NO s NH aq NO aq , H kJ

+ −

+ −

⎯⎯→ +  = −

⎯⎯→ +  = +

2
2

4 3 4 3

2 83
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 کدام مطلب، درست است؟ 

 ( انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است.  ۱

)( از انحلال  ۲ )NH NO s4  شود. دیدۀ بدن، استفاده میبرای گرم کردن محل آسیب 3

0/( از انحلال  ۳ )مول   2 )NH NO s4 2/در آب،   3  شود. کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می 5

)پذیری  ( روند تغییر انحلال۴ )CaCl s2 های دیگر است.  پذیری شمار زیادی از نمکدر آب نسبت به دما، مشابه انحلال 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مفهومی / مسأله ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

( و آمونیوم  𝐶𝑎𝐶𝑙۲دهند. از نمک کلسیم کلرید)کنند که گرما را به سرعت انتقال میهایی استفاده میهای خود از بستهدیدگیاغلب ورزشكاران برای درمان آسیب 

کلسیم کلرید در آب گرماده و انحلال آمونیوم  توان گفت انحلال  شود، پس میهای گرمازا و سرمازا استفاده می( به ترتیب در ساخت بسته 𝑁𝐻۴𝑁𝑂۳نیترات) 

 نیترات در آب گرماگیر است. 

 ها در آب به صورت زیر است: معادله انحلال این ترکیب

𝐶𝑎𝐶𝑙۲(𝑠) → ۲𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎۲+(𝑎𝑞) + ۸۳ 𝑘𝐽 
𝑁𝐻۴𝑁𝑂۳(𝑠) + ۲۶ 𝑘𝐽 → 𝑁𝐻۴

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂۳
−(𝑎𝑞) 

موجود در مخلوط    𝑁𝐻۴𝑁𝑂۳انرژی تولید کرده و    ۸۳𝑥 𝑘𝐽موجود در مخلوط    𝐶𝑎𝐶𝑙۲مول از هرکدام را در آب حل کنیم،    𝑥های انجام شده، اگر  با توجه به واکنش 

 انرژی تولید شده و واکنش گرماده خواهد بود.    5۷𝑥 𝑘𝐽کند، پس در کل  انرژی مصرف می  ۲۶𝑥 𝑘𝐽نیز  

  

 شود. انحلال آمونیوم نیترات در آب، گرماگیر بوده و باعث کاهش دمای سامانه می 

 کنیم: مول آمونیوم نیترات را محاسبه می   ۲/۰با توجه به واکنش انجام شده، گرمای مبادله شده به ازای مصرف   

? 𝑘𝐽  انرژی = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۴𝑁𝑂۳ ×
۲۶ 𝑘𝐽

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۴𝑁𝑂۳
= 5/۲ 𝑘𝐽 

 شود. انرژی مبادله می   𝑘𝐽 5/۲مول آمونیوم نیترات در آب، مقدار    ۲/۰طبق محاسبات انجام شده، طی انحلال  

 دسته تقسیم کرد: ۳توان به پذیری مواد مختلف با دما را میرابطه انحلال 

اول انحلال دسته  افزایش دما  با  موادی که  آن :  پیدا میپذیری  افزایش  اغلب نمکها  انحلال  داریم که  افزایش دما  کند. توجه  با  و  بوده  گرماگیر  ها در آب 

 یابد. ها نیز افزایش می پذیری آن انحلال 

دوم: انحلال   دسته  دما  افزایش  با  که  میپذیری آن موادی  پیدا  نمکها کاهش  برخی  انحلال  که  داریم  توجه  دما  کند.  افزایش  با  و  بوده  گرماده  آب  در  ها 

 ها هستند.یابد. کلسیم کلرید و لیتیم سولفات از این دست نمک ها کاهش میپذیری آن انحلال 

هایی است که با افزایش  ( از جمله ترکیب𝑁𝑎𝐶𝑙کند. برای مثال، نمک خوراکی) ها تغییر محسوسی نمیپذیری آن موادی که با افزایش دما انحلال  دسته سوم:

 کند.پذیری آن تغییر محسوسی نمی یا کاهش دما انحلال 

 آب 

 آب 
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CH  گرماشیمیایی:  واکنش   به  توجه  با  -۳۴ (g) C H (g) H (g), H kJ→ +  = +4 2 6 22 C  پیوند  آنتالپی  میانگین  ، 65 H−  مول    برابر بر  کیلوژول  چند 

Hاست؟ )آنتالپی پیوندهای   H−   وC C− کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  ۳۴8و  ۴۳5ترتیب برابر به 

۱)442 ۲)424 ۳)212 ۴)122 

 ( 1402کنکور داخل  ) (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

 واکنش به صورت زیر است: شده  معادله موازنه 

۲𝐶𝐻۴(𝑔) ⟶ 𝐶۲𝐻۶(𝑔) + 𝐻۲(𝑔) 

 کنیم: برای تعیین آنتالپی یک واکنش از طریق آنتالپی پیوند از رابطه زیر استفاده می

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] − ها پیوند در مواد  فراورده ]  [مجموع  آنتالپی  

کوچكتر از صفر    𝐻∆گیرد. در حالی که اگر  ها قرار میدهندهدر سمت واکنش  𝑄بزرگتر از صفر باشد، واکنش گرماگیر بوده و    𝐻∆طبق این رابطه در صورتی که  

 گیرد. ها قرار میدر سمت فراورده  𝑄باشد، واکنش گرماده بوده و  

∆𝐻    کیلوژول است. بر این اساس، داریم:   ۶5+واکنش معادل با 

۶5 = ۸ ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) −  ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − ۶ ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) 
⟶ ۲ ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = ۶5⟶ ۲ ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − (۳۴۸+ ۴۳5)= ۶5 

⟶ ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = ۴۲۴ 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙-۱ 

𝐶بنابراین آنتالپی پیوند   − 𝐻  کیلوژول بر مول است.   ۴۲۴با    برابر 

 
0/لیتری، در یک ظرف دربستۀ دو    -۳5 0/و   مول گاز آمونیاک 2 /دهند. اگر سرعت واکنش، ثابت و برابر با  مول گاز اکسیژن واکنش می   25 mol.L .min

− −1 10 02  

  شود؟  ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می   ۳۰باشد، پس از  

NH)معادلۀ واکنش موازنه شود.(                       (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 2 

۱  ), /30 0 47 ۲  ), /45 0 47 ۳  ), /30 0 38 ۴  ), /45 0 38 

 ( 1402کنکور داخل  ) (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 

۴𝑁𝐻۳(𝑔)+ 5𝑂۲(𝑔)⟶ ۴𝑁𝑂(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑔) 

توان گفت به شود. بنابراین میمول فراورده تولید می   ۱۰دهنده مصرف شده و  مول واکنش  ۹واکنش،  شده واکنش، به ازای هر بار انجام  با توجه به معادله موازنه

ظرف را پس از   های گازی موجود درشود. بر این اساس، میزان افزایش شمار مولهای موجود در ظرف افزوده میزمول به شمار گا ۱ازای هر بار انجام واکنش، 

 کنیم: ثانیه محاسبه می  ۳۰

مول  گاز افزودهشده   = ۳۰ s×
۱ 𝑚𝑖𝑛
۶۰ s

×
۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱

۱ 𝑚𝑖𝑛 × ۲ 𝐿 = ۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙 

وقتی مجموع گازها به اندازه    بنابراینکند.  مول افزایش پیدا می   ۱مول آمونیاک مجموع مول گازها به اندازۀ    ۴شده، به ازای مصرف  با توجه به معادلۀ موازنده 

 مول آمونیاک مصرف شده است.   ۰۸/۰توان گفت  مول افزایش پیدا کرده است، می  ۰۲/۰

  ۴۷/۰مول بوده است که به    ۴5/۰شود. مقدار اولیه گازهای موجود در ظرف معادل با  مول به گازهای موجود در ظرف افزوده می   ۰۲/۰ثانیه،    ۳۰پس از    بنابراین

 کنیم:شود را محاسبه میمانده از آمونیاک مصرف میمول باقی  ۱۲/۰حال مدت زمانی را که    مول خواهد رسید.

? 𝑠 = ۰/۱۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳ ×
۳۰ s

۰/۰۸ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳
= ۴5 𝑠 

 کشد تا واکنش تكمیل شود. ثانیه دیگر طول می  ۴5پس  

  
کننده در آن واکنش مانند جرم،  گیری مواد شرکتهای قابل اندازه کننده در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیتسرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت  ۀبرای محاسب 

 سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی به صورت زیر است:  ۀکنیم. رابطغلظت و یا حجم استفاده   فشار،

𝑅 =
|𝑛2−𝑛1|
∆𝑡

=
|∆𝑛|

∆𝑡
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زمانی است.   ۀمعادل تغییر مقدار کمیت موردنظر در طول آن باز  𝑛∆زمانی و    ۀبیانگر طول یک باز  𝑡∆معادل با سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده،    𝑅در این رابطه  
ها خواهد بود. به عبارت دیگر، اگر ضرایب  کننده در یک واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آندانیم که سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکتعلاوه، می به

تر روند پیشرفت  ها برای درک آساندانها نیز متفاوت از یکدیگر خواهد بود. از این رو، شیمیکننده در واکنش یکسان نباشد، سرعت متوسط آنشرکت  استوکیومتری مواد
استفاده میواکنش واکنش  نام سرعت  به  کاربردی  مفهوم  از یک  زمان،  واحد  در  مواد  ها  از  تولید هر یک  یا  تقسیم سرعت متوسط مصرف  از  واکنش،  کنند. سرعت 
 زیر را در نظر بگیرید:  ۀ آید. برای مثال معادلکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست می شرکت 

2𝐴 + 𝐵 ⟶ 3𝐶 + 2𝐷   
 کنیم: به صورت زیر عمل می 𝑡∆زمانی   ۀبرای محاسبه سرعت متوسط واکنش در باز

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡 ⟹ 𝑅 واکنش =
𝑅𝑨

2 =
𝑅𝑩

1 =
𝑅𝑪

3 =
𝑅𝑫

2  

 
 است؟  درست چند مورد از موارد زیر   -۳۶

 سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردی برای درک میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است.  •
 ، با سرعت واکنش برابر است. 1ای با ضریب استوکیومتری برابر سرعت متوسط تشکیل فراورده •
 ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن است. کنندهزمان« برای هر یک از شرکت ـ شیب نمودار »مول  •
 آید. دست میها بهکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آنسرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر یک از مواد شرکت •
۱)4 ۲)3 ۳)2 ۴)1 

 ( 1402کنکور داخل  ) (  1102)آسان ـ حفظی ـ   1  ۀ پاسخ: گزین  

 شده، درست هستند. تمامی مطالب داده 

 کنند.ها، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میتر روند پیشرفت واکنشها برای درک آساندانشیمی •

در صورتی    آید.واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست می کننده در سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر یک از مواد شرکت •

 شده برابر با یک باشد، سرعت متوسط تولید یا مصرف آن ماده، با سرعت متوسط واکنش برابر است. که ضریب یک ماده در معادله موازنه 

شدۀ واکنش است. به  کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادلۀ موازنه زمان« برای هر یک از مواد شرکتـ    شیب نمودار »مول •

 ها متفاوت از یكدیگر خواهد بود. ها یكسان نباشد، سرعت متوسط آنکنندهعبارت دیگر، اگر ضریب استوکیومتری شرکت

 آید. کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست میسرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر یک از مواد شرکت •

 
 ترتیب از چه راهکاری برای افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟ به در موارد زیر،   -۳۷

I»افزودن (aq)
به محلول هیدروژن پراکسید برای تجزیۀ آن، سوزاندن الیاف آهن در محفظۀ اکسیژن، سوزاندن گردآهن از طریق پاشیدن آن بر   −

 روی شعله« 
 ( استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما ۱
 دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس( افزایش غلظت واکنش ۲
 دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما ( افزایش غلظت واکنش ۳
 دهنده، افزایش سطح تماس( استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش ۴

 ( 1402کنکور داخل  ) (  1102)آسان ـ حفظی ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

 دهنده بستگی دارد.  دهنده، کاتالیزگر و سطح تماس واکنشها، به عوامل مختلفی مثل دما، غلظت، نوع مواد واکنش زمان انجام واکنش

 توان این عوامل را تغییر داد:ها، میای که برای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنشبه گونه

(، کاتالیزگر واکنش تجزیه آب اکسیژنه  −𝐼دهد. یون یدید) ها را افزایش میهای شیمیایی، سرعت انجام آنشدن در واکنشای است که بدون مصرفکاتالیزگر ماده

کند؛ در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید به این ن تولید میاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژاست. محلول هیدروژن پراکسید در دمای ات

 دهد. محلول، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می

کننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده این مواد افزایش یافته و واکنش موردنظر نیز با  های شرکتدهندهبا افزایش غلظت واکنش

سوزند. درحالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و آتش، داغ و سرخ شده اما نمی   ۀشود. الیاف آهن در هوای معمولی در مجاورت با شعلسرعت بیشتری انجام می

 د.نکنور شده و شروع به سوختن میشده در یک ارلن پر از گاز اکسیژن، شعلهسرخ 



 

19 

تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده این مواد افزایش یافته و واکنش موردنظر   نیز، کننده در یک فرایندهای شرکتدهندهبا افزایش سطح تماس میان واکنش

سوزد. در  گداخته شده اما نمیداغ و  ،آتش را روی گرد آهن موجود در کپسول چینی بگیریم، آهن موجود در ظرف ۀشود. اگر شعلبا سرعت بیشتری انجام می

 سوزد. صورتی که اگر گرد آهن را بر روی شعله آتش بپاشیم، با توجه به افزایش سطح تماس آهن با اکسیژن هوا، گرد آهن می

 شده است. شده، راهكارهای گزینه چهارم به درستی بیانبا توجه به توضیحات داده

 
 

H) ها درست است؟آن ۀدربار ریکدام موارد ز ، شدهساختار دو مولکول دادهبا توجه به   -۳8 ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

 است.  5، برابر bو مولکول  aمولکول  یاشتراک  یهاالف: تفاوت شمار الکترون

 است.  نیآلک ۀعضو خانواد نیدوم یبرابر با جرم مول ، bو   aدو مولکول  یتفاوت جرم مول :ب

 خواهد بود.    bاز    شتر ی ، ب a  ی جرم مول   ش ی افزا   زان ی م   ، شود   ن ی گز ی جا   ل ی با گروه مت   ، در دو مولکول   دروژن ی ه   ی ها اگر اتم   : پ 

Cی  وندها ی تفاوت شمار پ   : ت  H−   ها است.  در آن   - 1  ش ی عدد اکسا   ی کربن دارا   ی ها برابر با تفاوت شمار اتم   ، در دو مولکول 
 
 

 ( »پ« و »ت« ۴ ( »ب« و »ت« ۳ ( »الف« و »پ«  ۲ ( »الف« و »ب«  ۱
 
 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مفهومی ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

شود. این ترکیب، بنزآلدهید بوده که در بادام نیز یافت می  bاست. توجه داریم ترکیب    C۷H۶Oو    C۹H۸Oصورت    ترتیب بهبه  bو    aفرمول مولكولی ترکیب  

 ترین آلدهید حلقوی است. ساده

 های »پ« و »ت« دربارۀ این دو ترکیب درست هستند.عبارت

  

های اشتراکی  گذارند؛ بنابراین شمار الكترونالكترون به اشتراک می  ۲و    ۱،  ۴ترتیب  های آلی، هرکدام از عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن بهدر ترکیب  »الف«:

 صورت زیر است:   این دو ترکیب به

C۹H۸O : ۹ × ۴ + ۸ × ۱ + ۱ × ۲ = ۴۶ 
C۷H۶O : ۷ × ۴ + ۶ × ۱ + ۱ × ۲ = ۳۶ 

الكترونهمان الكترون  ۱۰های پیوندی این عناصر برابر  طور که مشخص است، تفاوت شمار  البته توجه داریم شمار  ها و  مولكول های پیوندی در همۀ  است. 

 ها، عددی زوج است؛ بنابراین برای رد این عبارت، نیازی به محاسبه نداشتیم. درنتیجه تفاوت آن

گرم بر مول است. دومین عضو    ۲۶ها به اندازۀ  گرم بر مول است؛ بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ۱۰۶و    ۱۳۲ترتیب برابر  به  bو    aهای  جرم مولی ترکیب  »ب«: 

 گرم بر مول است.   ۴۰و جرم مولی    C۳H۴ها، پروپین با فرمول مولكولی  آلكینخانواده  

هیدروژن    کند؛ بنابراین ترکیبی که تعداد  گرم بر مول افزایش پیدا می  ۱۴، جرم مولی به اندازۀ    CH۳از ترکیب با گروه    Hدر صورت جایگزینی هر اتم    »پ«: 

 (، با ایجاد این تغییر، افزایش جرم مولی بیشتری نیز خواهد داشت. aبیشتری داشته باشد) 

های هیدروژن  کند. از طرفی در این دو ترکیب همۀ اتم پیوند شرکت می  ۱الكترون به اشتراک گذاشته و در    ۱در ترکیبات آلی، هر اتم هیدروژن تنها    »ت«: 

های هیدروژن است. بر این اساس، تفاوت  هیدروژن برابر تعداد اتم ـهای کربن توان گفت تعداد پیونداند؛ بنابراین میهای کربن تشكیل دادهپیوند خود را با اتم

 است.   ۲در این دو ترکیب برابر    C - Hهای  شمار پیوند

 اند. در تصویر زیر نمایش داده شده   -۱هایی با عدد اکسایش  کربن

                                                           
 است.   ۲در دو ترکیب نیز برابر    -۱ها با عدد اکسایش  طور که مشخص است، تفاوت شمار کربنهمان
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 عدد اکسایش کربن 
 های اخیر بوده است. های سالهای پرتکرار کنکورهای کربن موجود در ترکیبات آلی از سؤالعدد اکسایش اتم

 کنیم. ها از روش زیر استفاده میبرای حل این سؤال
 کنیم: های کربن را به دو دسته تقسیم میدر ابتدا اتم
 اند. های اکسیژن، گوگرد، نیتروژن و یا هالوژن پیوند اشتراکی برقرار نکرده هایی که با اتمکربن دستۀ اول:

ها در اطراف هر اتم کربن توان به سادگی و با شمارش تعداد خطها را میاند)تعداد این پیوندهای کربن اطراف خود برقرار کردهپیوند با اتم  4هایی که  در این دسته، کربن
  1هایی که تنها  و کربن  -2اند، عدد اکسایش  پیوند برقرار کرده  2هایی که  ، کربن-1اند، عدد اکسایش  پیوند برقرار کرده  3هایی که  دست آورد(، عدد اکسایش صفر، کربنبه

 دارند.  -3اند، عدد اکسایش پیوند برقرار کرده
 اند. جز کربن و هیدروژن نیز پیوند اشتراکی برقرار کردههایی به هایی که با اتمکربن دستۀ دوم:

الکترون خواهد رسید. اگر پیوند بین کربن و اتم هیدروژن    1برای این دسته راهی جز محاسبۀ عادی عدد اکسایش نداریم. اگر پیوند بین دو اتم کربن باشد، به هر اتم کربن  
فلوئور و اکسیژن که خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به کربن  باشد، هر دو الکترون پیوند متعلق به کربن خواهند بود و اگر پیوند بین کربن و اتم دیگری از جمله نیتروژن،  

(، عدد اکسایش  4های ظرفیتی کربن ) شده به هر اتم کربن از تعداد الکترونهای نسبت داده کردن تعداد الکتروندارند باشد، الکترونی به کربن نخواهد رسید. در پایان با کم
 آوریم.دست میآن را به 

 
 کدام مورد همواره درست است؟   ، نیّدر فشار مع  -۳9

 آن است.   عان یم یبرابر با آنتالپ  ،ماده کی  ریتبخ ی( آنتالپ۱
 انجماد آن است.   یبرابر با آنتالپ  ،ماده کی  عان یم ی( آنتالپ۲
 فرازش آن است.   ند یدر فرا یی گرما یانرژ رییکمتر از تغ ، ماده کی ذوب  ند یدر فرا  ییگرما   یانرژ ریی( تغ۳
 آن است.   عان یم ند یدر فرا ییگرما   یانرژ رییکمتر از تغ ،ماده کی چگالش  ند یدر فرا  ییگرما   یانرژ ریی( تغ۴

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)آسان ـ حفظی ـ   3  ۀ پاسخ: گزین  

اندکی افزایش پیدا    ذرات مواد در حالت جامد، نسبتا در جای ثابتی قرار دارند. با ذوب شدن نمونۀ جامد و تبدیل آن به مایع، فاصلۀ بین ذرات و انرژی نمونه

های جامد و مایع است؛ بنابراین مقدار انرژی  بسیار بیشتر از همان نمونه در حالتکند، اما در حالت گاز فاصلۀ بسیار زیادی بین ذرات قرار دارد و انرژی آن می

ماده جامد به حالت    کیآن  یاست که در ط یند یفرازش فرامورد نیاز برای تبخیر یک مایع بسیار بیشتر از مقدار انرژی لازم برای ذوب یک نمونۀ جامد است. 

  یبرا  ازیمورد ن  یگفت قطعا انرژ  توانیم  نینمونه است، بنابرا  ریذوب و تبخ  یبرا  ازیمورد ن  یآن، برابر با مجموع انرژ  یبرا  ازیمورد ن  یپس انرژ   د،یآیگاز درم

 . ذوب آن نمونه است  یبرا  ازیمورد ن  یاز انرژ   شترینمونه ب  کیفرازش  

  

دلیل گرماگیر بودن آن، شوند. بهتبخیر فرایندی گرماگیر است. در طی این فرایند، ذرات مایع با گرفتن انرژی از محیط به گاز تبدیل می 

اف علامت آنتالپی در این فرایند مثبت است. از طرفی میعان گرماده است. در طی این فرایند، ذرات گاز مقداری از انرژی خود را به محیط اطر

تواند  همین دلیل، آنتالپی این دو فرایند هیچگاه نمیدلیل گرماده بودن آن، علامت آنتالپی منفی است و به  آیند. به داده و به حالت مایع در می

 اندازه هستند. برابر باشد. توجه داریم که آنتالپی این دو فرایند هم

توان  های مایع و جامد برابر نیست؛ بنابراین نمیهای گاز و مایع با تفاوت سطح انرژی آن در حالتتفاوت سطح انرژی یک نمونه در حالت 

 گفت آنتالپی فرایند میعان و انجماد برابر هستند. 

جامد است؛ بنابراین تفاوت انرژی ذرات یک نمونه در  <مایع  <صورت گاز های فیزیكی مختلف به مقایسۀ انرژی مواد مختلف در حالت 

های گاز و مایع است. توجه داریم که میعان به معنای تبدیل از حالت های جامد و گاز، بیشتر از تفاوت سطح انرژی این ماده در حالتحالت

 گاز به مایع و چگالش به معنای تبدیل از حالت گاز به جامد است.

 
Oوند یپ  ی. اگر آنتالپشودیگرما آزاد م  لوژولیک   ۲۴۲  ،نیّمع  طیدر شرا  دروژنی مول گاز ه  کی از سوختن کامل    -۴۰ O=  و  H Cl−  وندیپ  یآنتالپ  نیانگیو م 

O H−  ،واکنش  یآنتالپ،  بر مول باشد  لوژولیک 460و   ۴9۶،430برابر    ، بیترتبه  :H Cl HCl+ →2 2  یگاز   ، مواد ۀ  هم)است؟    لوژولیبرابر چند ک ،  2

 ( اند.شکل
۱ )۱۷۲ - ۲ )۱۸۴ -  ۳ )۴۸۲ - ۴  )-430 
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 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4  ۀ پاسخ: گزین  

 صورت زیر است:   شده بههای انجام شده واکنشموازنه   معادلۀ

۲H۲(g) + O۲(g) ⟶ ۲H۲O(g) + ۴۸۴kJ 
H۲(g) + ۲Cl(g) ⟶ ۲HCl(g) 

شده سوختن این ماده، ضریب گاز  شود، اما در معادلۀ موازنه کیلوژول انرژی آزاد می  ۲۴۲طبق گفتۀ صورت سؤال، به ازای سوختن هر مول از گاز هیدروژن  

  ⏟  ۴۸۴-  شده سوختن گاز هیدروژن برابر است؛ بنابراین آنتالپی معادلۀ موازنه ۲هیدروژن برابر 
۲× -۲۴۲

کیلوژول است. توجه داریم سوختن مواد در اغلب موارد )استثنای   

 ها منفی است. مهم سوختن گاز نیتروژن است( گرماده بوده و علامت آنتالپی واکنش آن

 های مختلف، استفاده از آنتالپی پیوند است. به این منظور باید از فرمول زیر استفاده کنیم:دست آوردن غیرمستقیم آنتالپی واکنشهای بهیكی از روش  

=H∆ واکنش  [مجموع  آنتالپی  پیوند  مواد  واکنشدهنده ] -  [مجموع  آنتالپی  پیوند  مواد  فراورده ]

 کنیم.های پیوند محاسبه میسوختن هیدروژن را با استفاده از آنتالپی  حال آنتالپی واکنش

 +H = (۲(∆H H-H)+(∆H O=O))-۴(∆H O-H)⟹-۴۸۴=۲(∆H H-H)∆ واکنش 

۴۹۶ - ۴(۴۶۰) ⟹ ۸۶۰=۲(∆H H - H)⟹(∆H H-H) = ۴۳۰ kJ.mol
-۱ 

 آوریم:دست میشده را به در مرحلۀ بعد آنتالپی واکنش خواسته

 H = (∆H H - H) -۲(∆H H - Cl)= ۴۳۰- ۲ × ۴۳۰= -۴۳۰ kJ.mol-۱∆ واکنش 

kJ.mol ۴۳۰-شده برابر  شده، آنتالپی واکنش خواستهباتوجه به محاسبات انجام
 است.   ۱-

 

D  ،1  یو جرم مول  D  ۀجرم ماد  رییبرابر سرعت متوسط تغ  A  ،۳  ۀجرم ماد  رییسرعت متوسط تغ  یی، ایمیواکنش ش  کیدر    -۴1
3

است. کدام    A  یمول  جرم  

 مورد همواره درست است؟ 

 است.  ،D  یهامول شمار  رییاز تغ شتریب  ،A  ی هاشمار مول رییتغ ،( در واحد زمان۱
 برابر است.  ، D یومتریاستوک  بیبا ضر  A یومتر یاستوک بی ( در معادله واکنش، ضر۲
 است.   ، Dمول  ا یجرم   رییبرابر با سرعت متوسط تغ ،( سرعت واکنش۳
۴ )A  وD،   دارند.   یواکنش جا ۀسمت معادل  ک یهر دو در 

 ( 1403خارج    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2  ۀ پاسخ: گزین  

 کنند.ها برای بیان کمی سرعت مصرف و تولید مواد موجود در واکنش از فرمول زیر استفاده میدانشیمی

 = سرعت  
|∆n|

∆t
 

ها عددی مثبت است. از طرفی رابطۀ زیر بین جرم مولی، تعداد مول و جرم مواد  ها و چه برای فراوردهدهندهتوجه داریم سرعت مصرف و تولید، چه برای واکنش

 برقرار است: 

= جرم  مولی 

جرم  نمونه 

تعداد  مول 
 

 صورت زیر بازنویسی کرد:   توان رابطۀ سرعت را به بنابراین می

=سرعت 

|
تغییر جرم  نمونه 

جرم  مولی 
|

∆t
 

 کنیم: را محاسبه می  Dو   Aحال نسبت سرعت دو مادۀ  

RA

RD

=

|
∆mA

MA
|

∆t

|
∆mD

MD
|

∆t

=⏞
∆mA=3∆mD ۳MD

MA

=⏞
MA=3MD

۱ 
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شده، نسبت سرعت واکنش مواد  دانیم که در یک معادلۀ موازنهنماد جرم مولی نمونه است. از طرفی می  Mنماد جرم نمونه و    mتوجه داریم که در محاسبات بالا  

ها در معادلۀ  توان گفت ضریب استوکیومتری آن ها است؛ بنابراین باتوجه به برابر بودن سرعت واکنش این دو ماده، میمختلف به نسبت ضریب استوکیومتری آن

 شده برابر است. موازنه
 

  

 یكدیگر برابر است.های زمانی یكسان با ها در بازهسرعت واکنش هر دو ماده برابر است؛ بنابراین تغییر مول آن 

ای به ضریب شود. در صورت سؤال اشارهاز تقسیم سرعت واکنش یک ماده به ضریب استوکیومتری آن، سرعت متوسط واکنش محاسبه می 
 است. Dتوان گفت که لزوما سرعت واکنش برابر با سرعت مصرف یا تولید مادۀ  کدام از مواد نشده است، پس نمیاستوکیومتری هیچ

شد، برای محاسبۀ سرعت مصرف یا تولید هر ماده در واکنش، از تقسیم قدر مطلق تغییر مول ماده به زمان طی شده طور که اشارههمان 

شود، پس باتوجه به علامت سرعت واکنش یک ماده، کنیم و سرعت واکنش همۀ مواد در واکنش عددی مثبت گزارش میاستفاده می

 دهنده و یا فراورده است.توان متوجه شد که مادۀ مورد نظر واکنشنمی
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 یازدهم 2الات کنکور: فصل ؤس
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -1

 یابد. های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان میآ( در واکنش

 آید. ، به دست میQ = mc∆θب( گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطة:  

Qپ( در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  <  است.  °

 گیرند.  ها قرار میدهندهها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنشت( در فرایند گرماده، فراورده
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1102ن ـ حفظی ـ  سا )آ  2پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
)های گرماده در واکنش  آ: )H 0 کند.، انرژی از سامانه به محیط اطراف انتقال پیدا می 

)برای محاسبۀ گرمای   ب: )Qشده میان اجسام مختلف، از رابطۀ مبادلهQ mc= شود. استفاده می 

 ها منفی است. در آنQوساز مواد غذایی گرماده بوده و علامت فرایند گوارش و سوخت   پ:

کننده در کرده و سطح انرژی مواد شرکتهای گرماده، انرژی از سامانه به محیط اطراف انتقال پیدا  با انجام واکنش   ت:

 رو است: ها به صورت روبهکند. نمودار مبادلۀ انرژی در این واکنش واکنش مورد نظر کاهش پیدا می 

 
 چند کیلوژول است؟  2CH۴(g)→C2H۶(g)+H2(g)واکنش:   H∆های زیر،  با توجه به واکنش  -2

2C2H۶(g)+۷O2(g)→۴CO2(g)+۶H2O(l) , ∆H = -۳12۰kJ  

CH۴(g)+2O2(g)→CO2(g)+2H2O(l) , ∆H = -۸۹۰kJ  

2H2(g)+O2(g)→2H2O(l) , ∆H = -۵۷2kJ  

۱ )۳۵۲  + ۲ )۶۶  + ۳ )۶۶ -   ۴ )۳۵۲ - 

 ( 98)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

CH                    صورت مقابل است:  معادلۀ واکنش هدف به C H H ; H ?kJ→ +  =4 2 6 22
­¼¿\¶

    

این منظور، باید واکنش اول را در   دست بیاید. برایها، واکنش هدف بهکردن آن را باید به نحوی تغییر بدهیم که با جمعال ؤ شده در صورت سهای دادهواکنش 

/−0 0−/و واکنش سوم را در    ۲نش دوم را در  ، واک5  بر این اساس، داریم:  ضرب کنیم.   5

( )
H H

H H kJ
− −

 = +  + = +  − + = − + = +1 3
2

3120 572
2 2 890 1560 1780 286 66

2 2 2 2­¼¿\¶
 

 
لیتری در حال انجام شدن است. اگر نمودار مقابل مربوط به گاز اکسیژن تولید شده در این    2در یک ظرف    2N2O۵(g)→۴NO2(g)+O2(g)واکنش    -۳

برابر    آن  انتهای  تا  واکنش  ابتدای  از   گاز اکسیژن    تولید  متوسط  سرعتدر ظرف وجود داشته و    N2O۵واکنش باشد، در ابتدای کار .................. مول گاز  

 با .................. مول بر لیتر بر دقیقه است.  

۱) ۶  - ۳   
۲ )۱۲  - ۳ 
۳ )۶  - ۶/۳ 
۴ )۱۲  - ۶/۳ 
 

 ( 98)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

tاز آنجا که پس از لحظۀ   s= نیتروژن  پایان رسیده و کل گاز دی گیریم که واکنش در این لحظه به  ، نمودار به یک خط صاف تبدیل شده است، پس نتیجه می50

مول بر لیتر رسیده    ۳نیز در پایان واکنش به    O2لیتر بوده و غلظت گاز    ۲برابر با    پنتاکسید موجود در ظرف، تا این لحظه تجزیه شده است. حجم ظرف واکنش

می  پس  مجموعاً  است؛  واکنش  پایان  در  که  گفت  دی   ۶توان  گاز  دارد.  وجود  واکنش  ظرف  در  اکسیژن  گاز  معادلۀ  مول  اساس  بر  پنتاکسید  نیتروژن 

( ) ( ) ( )N O g NO g O g→ +2 5 2 22  کنیم: نیتروژن پنتاکسید وارد شده به ظرف را محاسبه می شود. با توجه به معادلۀ این واکنش، مقدار دی تجزیه می  4
mol N O

?mol N O molO mol
molO

=  =2 5
2 5 2

2

2
6 12

1
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 کنیم:تولید گاز اکسیژن را در طول این بازۀ زمانی محاسبه میدر قدم بعد، سرعت متوسط  

 O molL
R / mol L min

mint
s

s

−
− −

= = = =  




1
2 1 13 3

3 6
1 5

50
60 6

 

 
۴-  ∆H  تقریب چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوندهای  واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، بهC=C  ،C-H    وC-C۳۴۸و    ۴12،  ۶12ترتیب برابر  ، به 

  nCH2 = CH2→[-CH2-CH2-]n)کیلوژول بر مول است. 

۱ )۲۶۴ + ۲ )۸۴ + ۳ )۸۴ - ۴ )۲۶۴ - 

 ( 98داخل    )کنکور ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  است: مقابل  صورت    اتن بهواکنش تولید پلی

 

 

   

 

Cپیوند دوگانۀ   ۱شدن،  کردن هر مولکول اتیلن )اتن( در واکنش پلیمری   ازای شرکتبه   C=   پیوند یگانۀ  ۲شده و  شکستهC C−   توجه  شود.  تشکیل می

Cتغییری در تعداد و وضعیت پیوندهای داریم که طی این واکنش،   H−  شود؛ پس داریم:ایجاد نمی 

 Hواکنش =ها( دهنده)مجموع آنتالپی پیوندهای شکسته شده در واکنش −ها( )مجموع آنتالپی پیوندهای جدید تشکیل شده در فرآورده 

( ) ( )n n nkJ=  −  = −612 2 348  Hواکنش 84

  اتن   مول   ۱  کردن  شرکت  باتوان گفت  شود؛ پس می کیلوژول انرژی آزاد می  n84مول اتن در این واکنش،    nشده، با شرکت کردن  با توجه به محاسبات انجام

 شود.می   آزاد  انرژی  کیلوژول  ۸۴  آن،  در

 
لیتری در حال انجام    2  در یک محفظه  2N2O۵(s)→O2(g)+۴NO2(g) . ∆H = +11۰ kJ: نیتروژن پنتاکسید بر اساس معادلهگاز دی  واکنش تجزیه  -۵

در طول این    NO2گرم باشد، سرعت متوسط تولید گاز    ۵۷۰دقیقه، برابر با    ۵های تولید شده در طول مدت زمان  شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده

 (O = 1۶ , N = 1۴ g.mol-1)          شود؟ بازۀ زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر ثانیه شده و در طول این بازه زمانی، چند کیلوژول انرژی مصرف می

۱ )0۵/0 – ۵/۴۱۲ ۲ )0۵/0 - ۸۲۵ ۳ )0۲۵ /0 – ۵/۴۱۲ ۴ )0۲۵ /0 – ۸۲۵ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

گرم    ۱۸۴اکسید )معادل با  مول گاز نیتروژن دی  ۴نیتروژن پنتاکسید( در واکنش مورد نظر،  گرم دی  ۲۱۶نیتروژن پنتاکسید )معادل با  مول دی  ۲  ۀبه ازای تجزی

مول    ۲  ۀهای تولید شده به ازای تجزی شود؛ پس تفاوت جرم فراورده گرم گاز اکسیژن( تولید می   ۳۲مول گاز اکسیژن )معادل با    ۱اکسید( و  گاز نیتروژن دی 

 گرم است. بر این اساس، داریم:   ۱۵۲نیتروژن پنتاکسید برابر با  دی 
mol NO

mol
g

 =24
15

152 ³o]R»IŸU

mol?تفاوت جرم  NO g=2 570 

 کنیم.را محاسبه می  NO2  بعد، سرعت متوسط تولید گاز  ۀ در مرحل

 
NO

nNO mol
NO LR / mol L s

st t
min

min

− − −




= = = =   

 


2

2

2 2 1 1

15
2 2 5 10

60
5

1

›o’ ´\e

 

 کنیم:شده در واکنش را محاسبه میبعد، مقدار انرژی مصرف در قدم  
kJ

/ kJ
g

 =
110

412 5
152

Ároº H

³o] R»IŸU

=gتفاوت جرم   kJ?انرژی  570
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واکنش  -۶ به  توجه  شدن  با  حل  با  زیر،  از    1/۰های  دمای    g2۰۰در    BaO(s)مول  به  اسید    2۵℃آب  سولفوریک  دارای  طبقو    کافی، 

رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی واکنش  تقریب به چند درجه سلسیوس می، دمای نهایی آب، بهBaO(s)+H2SO۴(aq)→BaSO۴(s)+H2O(l)معادلة

 (cH2O=۴/2J.g-1.K-1فقط صرف تغییر دمای آب شده است: 

I) BaSO۴(s)→BaO(s)+SO۳(g)  ,   ∆H1 = +21۳ kJ  

II) SO۳(g)+H2O(l)→H2SO۴(aq)   ,   ∆H2 = -۷۸ kJ  

۱ )۱۶ ۲ )۱۹ ۳ )۳۱ ۴ )۴۱ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

)واکنش Hدر قدم اول، باید  ) ( ) ( ) ( )BaO s H SO aq BaSO aq H O l+ ⎯⎯→ +2 4 4 )های را محاسبه کنیم. برای این منظور، واکنش 2 )Iو( )II    را باید

 های حاصل را با یکدیگر جمع کنیم. بر این اساس، داریم:واکنش Hمعکوس کرده و 

( ) ( )H H H kJ = − + − = − + = −1 2 213 78 135 

 کنیم. با توجه به تغییر آنتالپی این واکنش، ابتدا مقدار انرژی آزادشده و پس از آن، مقدار تغییر دمای آب را محاسبه می
kJ J

/ molBaO J
molBaO kJ

=   =
135 1000

0 1 13500
1 1

Ároº H Ároº H

Ároº H

?انرژی   J 

Q mc / C=   =     = 13500 200 4 2 16 
)شده در این محلول گرماده چون واکنش انجام )H 0گراد افزایش یافته و از سانتی  ۀدرج۱۶  ۀشدن آن دمای محلول به اندازاست، پس با انجامC25    به

C41  رسد. می 

 
 از مطالب زیر درست است؟ تعداد چه   -۷

 های آزاد به بدن جلوگیری کند. تواند از آسیب رساندن رادیکالآ( لیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می

 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می   نیز   دارویی   مصرف   دهند، می   غذا   به   که   ای مزه   و   بو   رنگ،   ها علاوه بر ب( ادویه 

 ها متصل شده است.توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم Hاتم  2۴گندم،    ةپ( در ساختار هر مولکول قند موجود در جوان

 های ویتامین کا، گروه عاملی کتونی وجود دارد. مولکول ، همانند ساختار  هپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن   - 2ت(  

۱ )۱ ۲ )۲   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ حفظی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
 .کند  جلوگیری  بدن  به  هااین مولکول   رساندن  آسیب  از  های آزاد را جذب کرده وتواند رادیکال می   سیرنشده است که  هیدروکربنی  ترکیب  یک  لیکوپن  آ:

 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان و یا کاهش وزن می   نیز  دارویی  مصرف  دهند،می  غذا  به  که  ای مزه   و  بو  رنگ،  ها علاوه برادویه  ب:

Cصورت قند موجود در جوانۀ گندم، معادل با مالتوز است. فرمول شیمیایی این ماده به  پ: H O12 22  بوده و واکنش تجزیه آن به صورت زیر است:  11

( ) ( ) ( )C H O aq H O l C H O aq+ ⎯⎯→12 22 11 2 6 12 62 

 ها متصل شده است.  اشتراکی به سایر اتم   توسط پیوند  H اتم  ۲۲ساختار هر مولکول از این ماده  با توجه به فرمول شیمیایی مالتوز، در  

، گروه عاملی کتونی وجود  Kهای ویتامین ، همانند ساختار مولکول هپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن-۲  ت:

 صورت مقابل است: هپتانون به -۲  های سازنده دارد. ساختار مولکول 

 صورت زیر است: ها نیز به، ماده غذایی موجود در برخی از انواع کلمKساختار مولکولی ویتامین 
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 ، چند کیلوژول است؟ CO(g)+2H2(g)→CH۳OH(g)واکنش:  H∆جدول زیر،    های داده با توجه به   -۸
 

 C ≡ O H - H C - H C - O O - H نوع پیوند 

 1۰۷۵ ۴۳۶ ۴1۴ ۳۵1 ۴۶۴ (kJ.mol-1)آنتالپی 
 

۱ )۲۱0 - ۲ )۱۸0 - ۳ )۱۱0 - ۴ )۸0 - 

 ( 98)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 است: مقابل  صورت  شده بهواکنش انجام  ۀمعادل

 

 

 این واکنش، داریم:  ۀبا توجه معادل

 Hواکنش =ها( دهنده)مجموع آنتالپی پیوندهای شکسته شده در واکنش −ها( )مجموع آنتالپی پیوندهای جدید تشکیل شده در فرآورده   

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )H C O H H H H C H H C O H O H=   +  − −  − + − + −2 3  

( ) ( ) kJ= +  −  + + = − = −1075 2 436 3 414 351 464 1947 2057 110 

 
تواند انرژی لازم برای تپش قلب شخصی با  می   زتقریب برای چند روزمینی، بهگرم سیب   ۵۰گرم نان و    1۴۶مرغ،  گرم تخم  1۰۰یک وعدۀ غذایی شامل    -۹

calدر نظر بگیرید،   J1بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش را  ۷۵متوسط ضربان  / J=1 4 2) 

۱ )۱7 
۲ )۱۸ 
۳ )۲۱ 
۴ )۲۳ 

 

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم.در قدم اول، مقدار انرژی موجود در وعدۀ غذایی را محاسبه می

(kcal) انرژی = ۱00 g  تخم  مرغ×
۱۴0 kcal  انرژی

۱00 g  تخم  مرغ
+ ۱۴۶ g  نان×

۲۵0 kcal  انرژی

۱00 g  نان
+ ۵0 g سیب  زمینی×

70 kcal  انرژی

۱00 g سیب  زمینی
= ۵۴0 kcal 

? J  انرژی = ۵۴0 kcal  انرژی×
۱000 cal  انرژی

۱ kcal  انرژی
×

۴/۲ J  انرژی

۱ cal  انرژی
= ۲۲۶۸000 J 

 با توجه به مقدار انرژی موجود در این مادۀ غذایی، داریم:

? day = ۲۲۶۸000 J  انرژی×
تپش ۱

۱ J  انرژی
×

۱ min

تپش 7۵
×

۱ hour
۶0 min

×
۱ day

۲۴ hour
= ۲۱ 

 
انداخته شود،    C20درون یک ظرف دارای دو لیتر آب دمای   C50گرمی آلومینیم، هریک با دمای   ۵۰۰کیلوگرمی آهن و یک قطعة    2اگر یک قطعة    -1۰

/ترتیب برابر  تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب، آلومینیم و آهن بهکاهش دمای هر قطعه فلز، به J g C
− − 1 14 2 ،

 است.(  ۴۵/۰و  ۹/۰

۱ )۲۴/۳ ۲ )۴7/۵ ۳ )۲۳ /۶ ۴ )۴7/7 

 ( 99داخل    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 در رابطه با این تعادل دمایی داریم:

انرژی داده شده توسط آلومینیم و آهن = انرژی جذب شده توسط آب
                    
⇒      

   mآهن × cآهن × ∆θآهن +m آلومینیم × c آلومینیم × ∆θ آلومینیم = mآب × cآب × ∆θآب  
                 
⇒      

۲000 × 0/۴۵ × (۵0 − θ) + ۵00 × 0/۹ × (۵0− θ) = ۲000 × ۴/۲ × (θ − ۲0)
                 
⇒     θ = ۲۴/۱۵℃ 

طور که مشخص است، مقدار  کاهش یافته است. همان  ۸۵/۲۵افزایش یافته و دمای فلزها نیز به اندازۀ    ۱۵/۴توان گفت دمای آب به اندازۀ  می بر این اساس،  

 درجه( است.   ۱۵/۴برابر میزان تغییر دمای آب )  ۲۳/۶درجه(، تقریباً    ۸۵/۲۵کاهش دمای فلزها)

 

 g1۰۰ kcalارزش سوختی 

 1۴۰ مرغ تخم

 2۵۰ نان 

 ۷۰ زمینی سیب
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 های زیر: توجه به واکنش با   -11

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

SOCl l H O l SO g HCl g , H kJ

P s Cl g PCl g , H kJ

PCl l O g POCl l , H kJ

HCl g O g Cl g H O l , H kJ

+ → +  =+

+ →  =−

+ →  = −

+ → +  =−

2 2 2

4 2 3

3 2 3

2 2 2

2 11

6 4 1224

2 2 650

4 2 2 202 
)مول 1/۰به ازای تشکیل  )POCl l3 شود؟  ، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می 

( ) ( )P (s) SO g Cl g SOCl (l) POCl (l)+ + → +4 2 2 2 34 10 4 4 
۱ )۸/۵۲ ۲ )۱/۵۴ ۳ )۴/۶۲ ۴ )۲/۶۴ 

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

و معادلۀ واکنش    ۲، معادلۀ واکنش سوم را در  - ۴شده، باید معادلۀ واکنش اول را در  های دادهبا استفاده از واکنش دست آوردن معادلۀ واکنش هدف  برای به

 ها را با معادلۀ دوم جمع کنیم. بر این اساس، داریم:ضرب کرده و حاصل این معادله   -۲چهارم را در  

∆H = (−۴ × ۱۱) + (−۱۲۲۴) + (۲ × (−۶۵0)) + (−۲ × (−۲0۲)) = −۲۱۶۴ kJ 
 شود؛ پس داریم:کیلوژول انرژی آزاد می   ۲۱۶۴، به اندازۀ  POCl۳مول    ۴با توجه به معادلۀ واکنش هدف، به ازای تولید  

(kJ) انرژی

∆H
=
POCl۳  مول

ضریب

                
⇒    

x kJ  انرژی

۲۱۶۴
=

0/۱ mol POCl۳
۴

            
⇒   x = ۵۴/۱ kJ  انرژی 

 کنیم: صورت زیر عمل می  برای محاسبۀ مقدار انرژی تولید شده با استفاده از روش ضریب تبدیل، به

? kJ  انرژی = 0/۱ mol POCl۳ ×
۲۱۶۴ kJ  انرژی

۴ mol POCl۳
= ۵۴/۱ kJ 

 
 در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟  D2و  A2روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای   -12

 بر لیتر باشد.(مول  ۵/۴و  2ترتیب برابر ، بهD2و A2)با این شرط که غلظت آغازی گازهای

( ) ( ) ( )A g D g AD g+ →2 2 3  )معادلة واکنش موازنه شود.(  

 

 

 
۱)    ۲ ) 

 

 

 

 

 

۳  )   ۴ ) 

 ( 99)کنکور داخل  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

A۲                                                          صورت مقابل است:                                            شده به  معادلۀ واکنش انجام + ۳D۲ → ۲AD۳ 

توان گفت از ابتدای واکنش تا زمانی که  است. بر این اساس، می   A۲برابر مادۀ    ۲۵/۲نیز    D۲است. از طرفی، غلظت اولیۀ مادۀ    A۲، سه برابر مادۀ  D۲  ۀضریب ماد 

فقط در نمودار    A۲ماندۀ مادۀ  ماند. مقدار باقیدر ظرف واکنش باقی می  A۲مول از مادۀ    ۵/0نیز مصرف شده و    A۲مول از مادۀ    ۵/۱شود،  مصرف می  D۲کل مادۀ  

 مول است.   ۵/0شده در گزینۀ چهارم برابر با  داده
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Hتغییر غلظت   -1۳ O2  دست آمده است:  های زیر بهنسبت به زمان در آزمایش تجزیة آن، مطابق داده 2

( ) ( ) ( )H O l H O l O g→ +2 2 2 22 2   

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

۰/2۰ ۰/1۰ ۰/۸ ۰/۶ ۰/2 ۰ t (s) 

۰۰۸۴/۰ ۰2۰۹/۰ ۰2۴۹/۰ ۰۳۰۰/۰ ۰۴۴۸/۰ ۰۵۰۰/۰ ( )H O mol L
−  

1
2 2 

۱ )۶۴/۱ ۲ )۸۱/۱ ۳ )0۴/۲ ۴ )۱0/۲ 

 ( 99)کنکور داخل    ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

دست آوردن مقدار نسبت خواسته شده، کافی است نسبت میان تغییر غلظت هیدروژن  شود. برای بهثانیه می  ۸تا    ۶دو ثانیۀ چهارم، معادل با بازۀ زمانی بین  

 های زمانی محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم: ثانیۀ آخر را متناسب با طول این بازه   ۱0ثانیۀ چهارم به تغییر غلظت این ماده در    ۲پراکسید در  

سرعت متوسط در  ۲  ثانیۀ  چهارم 

سرعت متوسط در  ۱0  ثانیۀ  آخر
=

ثانیه چهارم   ۲تغییر غلظت هیدروژن پراکسید در  
۲

ثانیه آخر   ۱0تغییر غلظت هیدروژن پراکسید در  
۱0

=

0/0۳− 0/0۲۴۹
۲

0/0۲0۹− 0/00۸۴
۱0

= ۲/0۴ 

 

تقریب از سوختن  ، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، بهC225بهC25کیلوگرم از   ۵/2مسی به وزن    ةدمای یک قطعبرای بالا بردن    -1۴

/مس را برابر  ۀشود؟ )ظرفیت گرمایی ویژمین میأکامل چند گرم گاز متان ت J.g . C
− −1 10 ها را از راست به چپ بخوانید،در نظر بگیرید، گزینه  39

H , C :g.mol
−= = 11 12) 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ+ → +  = −4 2 2 22 2 890 
۱ )۱۹۵، ۵/۲ ۲ )۱۹۵، ۵/۳ ۳ )۱۹۵0،  ۲۵ ۴ )۱۹۵0،  ۳۵ 

 ( 99کنکور خارج  ) (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 کنیم. مس را محاسبه میگرم    ۲۵00در قدم اول، گرمای لازم برای افزایش دمای  
Q = mc∆θ

 
⇒Q = ۲۵00 × 0/۳۹ × (۲۲۵ − ۲۵) = ۱۹۵000J

 
⇒Q = ۱۹۵ kJ 

 شود. بر این اساس، داریم: کیلوژول گرما آزاد می   ۸۹0بر اثر سوختن هر مول متان،  

? g CH۴ = ۱۹۵ kJ  انرژی×
۱ mol CH۴

۸۹0 kJ  انرژی
×

۱۶ g CH۴

۱ mol CH۴
= ۳/۵ g 

 
 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -1۵

H (g) O (g) H O(l) , H kJ+ →  = −2 2 22 2 572 
H O(l) O (g) H O (aq) , H kJ+ →  = +2 2 2 22 2 190 

C H O (aq) C H O (aq) H (g) , H kJ→ +  = +6 6 2 6 4 2 2 116 
H  :واکنشC H O (aq) H O (aq) C H O (aq) H O(l)+ → +6 6 2 2 2 6 4 2 کیلوژول است و اگر  22 مولار   ۵/2لیتر از محلول  میلی   1۰۰، برابر چند 

ها را از راست توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینهاکسید جامد را میآزاد شده، چند گرم کربن دیهیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای  

Cشود،  طور مستقیم به گاز تبدیل میکیلوژول انرژی، به ۵۰اکسید جامد با جذب به چپ بخوانید، هر مول کربن دی , O :g.mol
−= = 112 16) 

۱ )۲۵۴ - ، ۸/۴۲ ۲ )۲۵۴ - ، ۳/۴۵ ۳ )۲۶۵ - ، ۳/۵۸ ۴ )۲۶۵ - ، ۸/۶۲ 

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

1های اول و دوم را به ترتیب در  دست آوردن معادلۀ واکنش هدف، باید معادلۀ واکنش برای به
2

−و  
1
2

های حاصل را با معادلۀ سوم جمع  ضرب کرده و معادله  

هدفH∆                  کنیم. بر این اساس، داریم:                       =
∆H۱

۲
+ (−

∆H۲

۲
) + ∆H۳ =

−۵7۲

۲
−

۱۹0

۲
+ ۱۱۶ = −۲۶۵ kJ 

 کنیم. در قدم بعد، مقدار انرژی آزاد شده به ازای مصرف محلول هیدروژن پراکسید را محاسبه می

? kJ  انرژی = ۱00 mL  محلول×
۱ L  محلول

۱000 mL  محلول
×

۲/۵ mol H۲O۲

۱ L  محلول
×

۲۶۵ kJ  انرژی

۱ mol H۲O۲
= ۶۶/۲۵ kJ 

 کنیم. دهد را محاسبه میکیلوژول انرژی تغییر حالت می   ۲۵/۶۶اکسید که با استفاده از  دی در قدم آخر، جرمی از کربن  
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? g CO۲ = ۶۶/۲۵ kJ  انرژی×
۱ mol CO۲

۵0 kJ  انرژی
×

۴۴ g CO۲

۱ mol CO۲
= ۵۸/۳ g 

 
Hدرست است؟) دو مولکول با ساختارهای زیر،   ۀکدام مطلب دربار  -1۶ , C :g.mol

−= = 11 12) 

 دارای گروه کتونی است.  II( ترکیب  ۱
 ( شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.۲
 است. ۱0۶/0تقریب (، بهII( نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )۳
 ها است. های آن های ناپیوندی روی اتم ها در شمار جفت الکترون دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن (  ۴
 

 ( 99خارج    )کنکور (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 است. در رابطه با این دو ترکیب، داریم:  C۱۱H۱۴O۴مشابه به هم و معادل با    IIو    Iهای  فرمول مولکولی ترکیب 

C۱۱H۱۴O۴ جرم  اتمهای  هیدروژن  در

C۱۱H۱۴O۴ جرم  اتمهای  کربن  در
=

۱۴ × ۱
۱۱ × ۱۲

≃ 0/۱0۶ 

  
 دارای یک گروه عاملی استری، یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی الکلی است.   IIترکیب   

 نیز دو پیوند دوگانه وجود دارد.   Iپیوند دوگانه و در ساختار ترکیب    II  ،۳در ساختار ترکیب   

های های ناپیوندی متعلق به اتمها قرار گرفته است. توجه داریم که کل این الکترونالکترون ناپیوندی بر روی اتمجفت ۸در ساختار هر ترکیب، مجموعاً  

O .هستند 

 
CHدر بررسی واکنش:    -1۷ (g) H O(g) CO(g) H (g)+ → +4 2   ةثانی  ۵۰دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در  های جدول زیر به ، داده23

 تقریب کدام است؟پایانی ثبت شده در جدول، به ةثانی ۴۰۰سوم، به سرعت متوسط واکنش در 

۸۰۰ ۷۰۰ ۴۰۰ ۳۰۰ 2۰۰ 1۵۰ 1۰۰ ۵۰ ۰ t(s) 

۰1۷۰/۰ ۰21۰/۰ ۰۴۳۰/۰ ۰۵۴۹/۰ ۰۶21/۰ ۰۷۴1/۰ ۰۸2/۰ ۰۹۰۵/۰ 1۰۰/۰ CH mol.L
−

  
1

4 

۱ )۲۳۴/0 ۲ )۲۴۳/0 ۳ )۳۴/۲ ۴ )۴۳/۲ 

 ( 99)کنکور خارج  (  1102)آسان ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

شده، کافیست نسبت میان تغییر غلظت متان در  دست آوردن مقدار نسبت خواستهشود. برای بهثانیه می  ۱۵0تا    ۱00ثانیۀ سوم، معادل با بازۀ زمانی بین    ۵0

 های زمانی محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم:ثانیۀ سوم را متناسب با طول این بازه   ۵0ثانیۀ آخر به تغییر غلظت این ماده در    ۴00

سرعت متوسط در  ۵0  ثانیهی سوم 

سرعت متوسط در  ۴00  ثانیهی آخر 
=

ثانیه سوم   ۵0تغییر غلظت متان در  
۵0

تغییر غلظت متان در  ۴00  ثانیه آخر 
۴00

=

0/07۴۱− 0/0۸۲
۵0

0/0۱7− 0/0۴۳
۴00

= ۲/۴۳ 

 
ABاگر در دمای معیّن، در واکنش فرضی:    -1۸ (g) A(g) B (g)→ +2 دهنده مصرف شود و همین واکنش واکنش  ةدرصد مقدار اولی  1۰، هر نیم ساعت،  2

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند،   ۀدرصد ماد  ۵۰ای که  دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه ۵در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  

 شود؟ چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می
۱ )۱۲۵  ، ۵ ۲ )۱۲۵  ، ۶ ۳ )۱۵0  ، ۵ ۴ )۱۵0  ، ۶ 

 ( 99خارج    )کنکور (  1102)آسان ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

/  دقیقه  ۳0مول در نظر بگیریم، در غیاب کاتالیزگر در هر    xرا برابر با    AB۲  ۀاگر مقدار اولیۀ ماد x0 شود، درحالی که در حضور کاتالیزگر،  مصرف می   AB۲مول    1

/دقیقه   ۵در هر   x0  شود. بر این اساس، داریم:مول از این ماده مصرف می  1

سرعت متوسط در حضور کاتالیزگر 

سرعت متوسط در غیاب کاتالیزگر 
=

∆nAB۲
∆t۱
∆nAB۲
∆t۲

=

0/۱x mol
۵

0/۱x mol
۳0

=  برابر  ۶
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/در غیاب کاتالیزگر، برای مصرف شده  x0 ، به  AB۲شدن همین مقدار که در حضور کاتالیزگر برای مصرف دقیقه زمان نیاز داریم؛ درحالی  ۱۵0، به  AB۲مول 5

 شود. دقیقه می  ۱۲۵دقیقه زمان نیاز داریم، پس اختلاف زمان مورد نیاز در این دو فرایند برابر با    ۲۵

 
 نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ با توجه به    -1۹

 شود.انجام می Dتر از واکنش اکسایش عنصر ، آسانAآ( واکنش اکسایش عنصر 

kJ.mol، برابرD، برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب aب( مقدار 
−+  است.114

/توان با صرف پ( می kJ458  ، تهیه کرد.Dبا    را از اکسید آن در واکنش  Aانرژی، یک مول  5

 ، بیشتر است.Dاز عنصر    Aپذیری عنصر  توان دریافت که واکنشت( با بررسی این نمودار، می
۱ )۱ ۲ )۲ 
۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 ( 1400کنکور داخل  ) (  1102)سخت ـ مفهومی / مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 هستند.های )آ(، )ب( و )ت( درست  عبارت 

  
بوده   Dبیشتر از عنصر   Aپذیری عنصر  ها است. پس واکنشدهندههای آن پایدارتر از واکنش گرماده بوده و سطح فراورده  Dبا اکسید عنصر   Aواکنش عنصر   آ:

 شود. تر اکسید می و آسان 

از حالت مایع به جامد تبدیل   Dمجموع آنتالپی سه واکنش سمت راست، برابر آنتالپی واکنش سمت چپ است. در واکنش دوم سمت راست، دو مول عنصر    ب:

+ ۲۸برابر   Dکیلوژول است. پس آنتالپی ذوب دو مول عنصر    -۲۸شده است که این فرایند برعکس ذوب است. با توجه به قانون هس، آنتالپی واکنش دوم برابر  

 + کیلوژول بر مول است. ۱۴برابر    Dکیلوژول و آنتالپی ذوب عنصر  

شود، پس معادلۀ عکس این  گرماده است و در این فرایند، انرژی تولید می  Dبه اکسید این عنصر در واکنش با عنصر   Aتوجه داریم که واکنش کلی تبدیل  پ:

 شود. کیلوژول انرژی مصرف می   ۵/۴۸۵در این فرایند،    Aواکنش، یک فرایند گرماگیر خواهد بود. در واکنش تولید یک مول فلز  

 است.   Dبیشتر از عنصر    Aپذیری عنصر  طور که گفتیم، واکنشهمان  ت:

 
 انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  جدول زیر، به آزمایش  -2۰

) مقدار قرص جوشان  آزمایش C)  دمای آب  

 ۰ یک قرص  1

 ۰ نصف قرص )پودر(  2

 2۵ یک قرص  ۳

 2۵ نصف قرص )پودر(  ۴

 بیشتر است.  1، از آزمایش ۳آ( سرعت واکنش در آزمایش 

 ، است.1، نصف سرعت واکنش در آزمایش 2ب( سرعت واکنش در آزمایش 

 دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد.آزمایش  ۳، در قیاس با ۴پ( آزمایش 

 آزمایش دیگر، کمتر است.  ۳، نسبت به 2آوری شده در آزمایش ها، حجم گاز جمعت( با کامل شدن واکنش

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400داخل    )کنکور (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 یابد. ها افزایش می سرعت انجام واکنش با افزایش دما    آ:

 بیشتر است.  ۱صورت پودر بوده و سرعت آن به همین علت از آزمایش    ، به۲حالت قرص جوشان در آزمایش    ب:

چنین با توجه به پودر بودن قرص در بیشتر است؛ هم  ۱از آزمایش    ۴و سرعت آزمایش    ۱از آزمایش    ۳با توجه به تفاوت دمای سامانه، سرعت آزمایش    پ:

 است.   ۳، بیشتر از آزمایش  ۴توان گفت سرعت آزمایش  ، می ۴آزمایش  

  ۲شده در آزمایش  ها، حجم گاز جمع ها وابسته است؛ پس با اتمام واکنش دهنده سرعت واکنش بستگی نداشته بلکه به مقدار واکنشمقدار نهایی فراورده به    ت:

 باهم برابر و کمتر از حجم گاز تجمع یافته در دو آزمایش دیگر است.   ۴و آزمایش  
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 گرماشیمیایی زیر:   های واکنش با توجه به   -21

C H O (s) C(s) H (g) O (g) , H kJ

C(s) H (g) O (g) C H OH(l) , H kJ

CO (g) C(s) O (g) , H kJ

→ + +  = +

+ + →  = −

→ +  = +

6 12 6 2 2

2 2 2 5

2 2

6 6 3 1260

12 3 278
2

394

 

H    :واکنشC H O (s) C H OH(l) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 کیلوژول انرژی گرمایی در این واکنش،    21۰، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  2

 شود؟ اتانول تبدیل میچند گرم گلوکز به 

(H ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16  

۱  ), −450 84 ۲  ), −540 84 ۳  ), −450 92 ۴  ), −540 92 

 ( 1400داخل    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

کنیم. با توجه به ضریب و جهت گلوکز در واکنش اول، اتانول در واکنش دوم و گاز کربن  ابتدا با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه می

 دهیم. بر این اساس، داریم:کنیم و واکنش اول را بدون تغییر قرار میضرب می  -۲و   ۲ترتیب در  اکسید در واکنش سوم، آنتالپی واکنش دوم و سوم را به دی 

∆H  واکنش  کلی = ∆H۱ + ۲∆H۲ + (−۲)∆H۳ = ۱۲۶0 + ۲(−۲7۸) + (−۲)(۳۹۴) = −۸۴ kJ 

   آوریم:                  دست میشده را بهحال جرم گلوکز مصرف 

   ?  g C۶H۱۲O۶ = ۲۱0 kJ  گرما× ۱ mol C۶H۱۲O۶

۸۴ kJ  گرما
×

۱۸0 g C۶H۱۲O۶

۱ mol C۶H۱۲O۶
= ۴۵0 g 

 
 که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟ ساختار »پیوند ـ خط« مولکولیتوجه به با   -22

(H ,C :g.mol )
−= = 11 12 

  آ( دارای دو گروه اتری، یک گروه کتونی و یک حلقة بنزنی است.

 های آن با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است. های ناپیوندی روی اتمب( شمار جفت الکترون

 های متیل شود، کاهش جرم مولی آن،های هیدروژن جایگزین گروهپ( اگر در آن، اتم

 شود. برابر جرم مولی اتن می

های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن،  های کربن به هیدروژن در آن، با نسبت شمار اتم ت( نسبت شمار اتم 

 برابر است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400داخل    )کنکور   ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

داد چراکه این قسمت از شکل موردنظر  های هیدروژن متصل به کربن را نشان میشکل این سؤال کنکور کمی اشکال دارد. باید در قسمت بالایی شکل، اتم

 ها درست هستند. شده، همۀ عبارتتصویر داده هرحال، با توجه بهبه مطابق با روند کلی رسم ساختار پیوند ـ خط کشیده نشده است.  

  
O−گروه عاملی اتری )  ۲ترکیب مورد نظر دارای    آ:  ( است. این ترکیب یک حلقۀ بنزنی و یک گروه کتونی نیز دارد.−

 پیوند دوگانه است.  ۶الکترون ناپیوندی و  جفت   ۶ترکیب مورد نظر دارای    ب:

گرم بر مول کاهش    ۲۸اندازۀ  اگر دو گروه متیل موجود در سمت چپ ساختار مولکولی این ترکیب را با دو اتم هیدروژن جایگزین کنیم، جرم این مولکول به  پ:

 کند که این مقدار برابر با جرم مولی گاز اتن است. پیدا می 

 است.   ۱های کربن به هیدروژن برابر با  است. در این ترکیب، همانند بنزن، نسبت شمار اتم  C۱۶H۱۶O۳صورت  شده بهفرمول مولکولی ترکیب داده   ت:

 
را در نظر بگیرید. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ    C25گرم آب مقطر، هر دو در دمای    2۵۰گرم آب مقطر و دومی دارای    2۰۰دو ظرف، اولی دارای    -2۳

 ها، درست است؟آن

 آ( گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.

 های آب در دو ظرف، یکسان است. ب( میانگین انرژی جنبشی مولکول

 ، است.1، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2پ( ظرفیت گرمایی آب در ظرف 

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

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ( 1400)کنکور داخل  (  1102)آسان ـ حفظی / مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 داشت. در شرایط یکسان، گرمای ویژۀ آب یک مقدار ثابت خواهد    آ:

 شود. چون دمای آب در دو ظرف برابر است، پس میانگین انرژی جنبشی ذرات در دو ظرف برابر می  ب:

 شود. چون جرم آب موجود در ظرف دوم بیشتر است، ظرفیت گرمایی این نمونه از آب، بیشتر از ظرف دیگر می   پ:

 های آب ایجاد شده طی این فرایند، متفاوت خواهد بود. نمونه چون جرم آب موجود در دو ظرف متفاوت است، دمای پایانی    ت:

 
گاز   -2۴ Nتغییرات غلظت  O2 Nنسبت به زمان در واکنش:   5 O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 22 به، در یک آزمایش مطابق داده4 دست  های جدول زیر، 

 ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ آمده است. بر پایة این داده

 ۴ ۳ 2 1 ۰ زمان )دقیقه( 

[N O ](mol.L )
−1

2 5 ۰2۰/۰ ۰1۷/۰ ۰1۵/۰ ۰1۳/۰ ۰12/۰ 

/دقیقة دوم زمان آزمایش، برابر 2آ( سرعت واکنش در  mol.L .min
− − − 4 1 17 5  است.  10

NOسرعت متوسط تشکیل ب(  (g)2  در بازۀ زمانی آزمایش، برابر/ mol.L .s
− −1 10  است. 004

Oدقیقه، سرعت متوسط تشکیل  8تا 4با ادامة آزمایش، ازپ(  (g)2 ممکن است به/ mol.L .h
− −1 10  برسد. 075

Nت( سرعت متوسط مصرف O (g)2 1/تقریب برابر در نیمة اول زمان آزمایش، نسبت به نیمة دوم، به 5  است.  67
 ، پ   ، ب آ( ۴ ، ت   ( ب۳ ، ت  ، پ آ( ۲ ، ت  آ( ۱

 ( 1400خارج    )کنکور (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  های )آ( و )ت( درست هستند.  عبارت 

  
Nبا توجه به ضریب گاز    آ: O2  توان گفت:  در واکنش می  5

       
R N O

R = 2 5
2

 

  R / واکنش  /
/ mol.L .min− − −−

= = 


4 1 10 015 0 012 7 5 10
2 2

 

 توان گفت: میبا توجه به ضرایب مواد در واکنش    ب:

      NOR R N O= 2 522 

NO
/ / /

R / mol.L .min mol.L .s− − − −−
→ =  = =2

1 1 1 10 020 0 012 0 0042 0 004
4 60

 

 کنیم. دقیقۀ اول را محاسبه می   ۴در    O2در ابتدا سرعت تشکیل گاز    پ:

NO
O

R /
R / mol.L .min / mol.L .h− − − −= = = =2

2
1 1 1 10 004 0 001 0 06

4 4
 

دقیقۀ دوم    ۴در    O2توان گفت سرعت تولید گاز  یابد، پس می دهنده و سرعت واکنش کاهش می دانیم، با پیشرفت واکنش غلظت مواد واکنش طور که می همان

/کمتر از   mol.L .h− −1 10  است.   06

Nنسبت سرعت مصرف گاز    ت: O2  صورت زیر است:  به  5

RN۲O۵(0−۲)

RN۲O۵(۲−۴)

=

0/0۲0− 0/0۱۵
۲

0/0۱۵− 0/0۱۲
۲

≃ ۱/۶7 

 
 
 
 
 

 واکنش 
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/گرمای ویژۀ   با kg40ورقة فلزی به وزن یک    -2۵ J.g . C
−  −1 10 Cو دمای  5

450 ،   درkg150 ویژۀ  گرمای  با  روغن/ J.g . C
−  −1 12 Cو دمای  5

25    فرو

/درست است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر شود. کدام مطلب برده می J.g . C
−  −1 14  در نظر گرفته شود.( 2

 رسد.( اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می۱

 ( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.۲
 ( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیکتر است.۳
 ( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.۴

 ( 1400خارج    )کنکور (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 توان گفت مجموع تغییر انرژی گرمایی برابر با صفر است.  آورد، پس میدست می در این فرایند، فلز مقداری انرژی از دست داده و روغن همان مقدار انرژی را به

  

Qبا توجه به فرمول    mc=   تر بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب تغییر دمای آن به نسبت روغن کمتر خواهد بودو بیش  . 

 با توجه به برابر بودن انرژی آزاد شده از فلز و انرژی جذب شده توسط روغن میزان تغییر دمایی با ظرفیت گرمایی ماده رابطۀ عکس دارد.            و     

  
C / kJ.C

C / kJ.C

−

−

=  =

=  =

1

1

40 0 5 20

150 2 5 375
¸š»n

q± 

     

تر  کطور که مشخص است ظرفیت گرمایی روغن بیشتر بوده و تغییر دمای آن به نسبت دمای اولیه کمتر است و دمای پایانی به دمای آغازین آن نزدیهمان

 است.  

 
 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -2۶

 است. kJ1143آنتالپی تهیة یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر •
/، برابرCO2انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز  • kJ393  است. 6

دمای   • در  پروپان  مول  یک  سوختن  از  شده  آزاد  Cانرژی 
120  فشار برابر  1  و  اتمسفر، 

kJ2220 .است 
که آنتالپی آن، برابرای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله  • دهد 

kJ−2220 .است 
 توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.از نمودار می •
۱ )۲ ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )۵ 

 ( 1400کنکور خارج  ) (  1102)سخت ـ مفهومی / مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  های دوم، چهارم و پنجم درست هستند.  عبارت 

  
−−kJ.molتوان دریافت که آنتالپی واکنش موردنظر برابر شده، میـ با مقایسۀ نمودار در قسمت مشخص  ۴است که معادل با انرژی لازم برای تهیۀ    11143

 مول آب از عناصر گازی سازنده است. 

 
 یابیم:  را در نمودار می  xـ در ابتدا مقدار  

/ x x / kJ+ = + → =2220 103 8 1143 1180 8 

/مول کربن   ۱ازای  مول کربن بوده، پس به    ۳آمده به ازای اکسایش  دستآنتالپی به
/ kJ=

1180 8 393 6
3

 انرژی آزاد خواهد شد.    

Hمول   ۴صورت گاز و  به  CO2مول    ۳مول پروپان و تشکیل    ۱ـ بر اساس نمودار به ازای سوختن   O2   به حالت مایعkJ2220  شود، اما در  انرژی آزاد می

 کند.صورت بخار بوده و میزان انرژی آزاد شده، کاهش پیدا می شرایط دمایی ذکر شده آب به  

 شود. انرژی آزاد می   kJ2220دهد، که در طی آن مول گاز پروپان را نمایش می  1ای سوختن  مرحله   ۳ـ شکل داده شده واکنش  
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Hـ حاصل اکسایش هیدروژن،   O2   ،و حاصل اکسایش کربنCO2  های واکنش ) است. با توجه به حالت این مواد در فراوردهH O2  به حالت مایع وCO2 

 انرژی کمتر و پایداری بیشتری دارد.    CO2توان گفت آب به نسبت  به حالت گاز( می

 
1/لیتر محلول میلی  200اگر با وارد کردن یک تیغة روی در   -2۷ دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم تیغه   50سولفات، پس از (  Ⅱمولار مس )  25

 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 همة ذرات مس 

Cuآزادشده بر سطح تیغة روی نشسته است،  , Zn : g.mol
−= = 164 65) 

۱  )/ , /0 05 0 25 ۲  )/ , /0 025 0 25 ۳  )/ , /0 025 16 25 ۴  )/ , /0 05 16 25 

 ( 1400خارج    )کنکور   ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 دهد:  پذیری فلز روی به نسبت مس واکنش زیر رخ میبا وارد کردن تیغه روی در محلول مورد نظر به دلیل بیشتر بودن واکنش 
 Zn(s) CuSO (aq) Cu(s) ZnSO (aq)+ → +4 4 

 کنیم:  شده و مس تولیدشده را محاسبه میدر ابتدا میزان جرم روی مصرف
molCuSO gCumolCu

/ LCuSO gCu
LCuSO molCuSO molCu

   =4
4

4 4

5 6410 2 16
4 1 1

 تولید شده  

molCuSO g ZnmolZn
/ LCuSO / g Zn

LCuSO molCuSO molZn
   =4

4
4 4

5 6510 2 16 25
4 1 1

 مصرف شده  

/توان دریافت که در طی واکنش جرم تیغه به اندازۀ با مقایسۀ مقادیر بالا می g0  کاهش پیدا کرده است.    25

Zn                                             آید:       دست می سرعت مصرف فلز روی هم از رابطۀ مقابل به

mol.L
R / mol.L .min

min

−

− −= =

1
1 1

5
4 0 025

50
 

 
 زیر:    های گرماشیمیاییبا توجه به واکنش  -2۸

H (g) Cl (g) HCl (g) , H / kJ

B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl (g) , H kJ

B H (g) H O(l) H BO (s) H (g) , H / kJ

+ →  = −

+ → +  = −

+ → +  = −

2 2

2 6 2 3

2 6 2 3 3 2

2 184 6

6 2 6 1374

6 2 6 493 4

 

H  :واکنشBCl (g) H O(l) H BO (s) HCl(g)+ → +3 2 3 33 /، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن3 kJ45 BClانرژی، چند مول   4 (g)3  

 شود؟مصرف می 

۱  )/ , /−0 40 113 5 ۲  )/ , /−0 36 113 5  ۳  )/ , /−0 40 126 5 ۴  )/ , /−0 36 126 5 

 ـ 1پاسخ: گزینۀ     ( 1400)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله 

، واکنش دوم  ۳دست آید. به این منظور، واکنش اول را در ها، واکنش هدف بهکردن آنصورتی تغییر دهیم که با جمع شده را باید به های انجاممعادلۀ واکنش 

)را در / )−0 0/و واکنش سوم را در   5  کنیم بر این اساس داریم:  ضرب می  5

H H ( / ) H ( / ) H / / / kJ =  + −  +  = − + − = −1 2 33 0 5 0 5 553 8 687 246 7 113 5  
 آوریم:  دست میشده را بهمصرف  BClدر قدم بعد با استفاده از میزان انرژی آزاد شده، مقدار 

molBCl
/ kJ / molBCl

/ kJ
 =3

3
1

45 4 0 4
113 5

 

 
0/تفاوت گرمای سوختن کامل    -2۹ 0/مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل    5 مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی    5

Cپیوندهای   H−  ،C C−  ،O O=  ،C O=    وO H−در نظر گرفته   463و    800،  495،  348،  414ترتیب برابر  ، با یکای کیلوژول بر مول، به

 شود.(  

۱  )/607 5 ۲  )/670 5 ۳  )1215 ۴  )1251  

 ( 1401  )کنکور داخل (  1102)سخت ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

توان برای راحتی کار،  طور مجزا محاسبه کرده و مقادیر داده شده را از هم کم کنیم. البته، می( را بهC۲H۶( و اتان )C۴H۱0باید آنتالپی واکنش سوختن بوتان ) 

ها را از هم کم کرد و ادامۀ محاسبات را انجام داد. در این حالت،  های داده شده و سایر مواد در نظر گرفته و تعداد آنپیوندهای نظیر به نظیر را در هیدروکربن 

شود. چون در صورت سؤال در رابطه با نیم مول از هر ماده سخن به میان آمده  کیلوژل بر مول می  ۱۲۱۵تفاوت مقدار آنتالپی سوختن دو مادۀ موردنظر برابر با  

 آید. دست میبه  ۵/۶07کنیم که عدد  است، پس این مقدار را نصف می 
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های میعان، فرازش، چگالش و انجماد ترتیب از راست به چپ به حالت کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به  -۳۰

 مربوط است؟ 

۱  )e ،a  ،c   وb 

۲  )b ،f  ،d   وc 

۳  )e ،a  ،f   وd 

۴  )b ،f  ،a   وd 

 

 ( 1401داخل  )کنکور   ( 1102)آسان ـ حفظی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

توان گزینۀ درست را پیدا  راحتی میجامد است. با همین دو مورد، بهمیعان، معادل با تبدیل حالت از گاز به مایع بوده و انجماد، معادل با تبدیل حالت از مایع به  

  در  ماده یک سازندۀ  کرد. فرازش، معادل با تبدیل حالت یک ماده از جامد به گاز بوده و چگالش نیز معادل با تبدیل حالت یک ماده از گاز به جامد است. ذرات

  یکدیگر  از  متفاوت   مختلف،  فیزیکی  هایحالت   در  هاذره   جنبش  میزان  اما  هستند  وجوشجنب   و  حرکت  حال  در  پیوسته  گاز،   یا  مایع  جامد،  فیزیکی  حالت  سه

  ذرات  انرژی  به .است جامد حالت از  شدیدتر نیز،  مایع  حالت  در و مایع   حالت از شدیدتر گاز، حالت در  ماده یک سازندۀ  ذرات نامنظم هایجنبش   درواقع،. است

 .شودمی  گفته  جنبشی  انرژی  است،  ماده  آن  سازندۀ  ذرات  حرکت  از  ناشی  که  ماده  یک  سازندۀ

 
 اند.(  ها گازی شکلبا توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همة گونه  -۳1

 را قرار داد.   B22توان  می Xبه جای  •

 ای مربوط است.  به یک واکنش سه مرحله •

Aاز  A2محتوای انرژی   • B2  بیشتر است.   AB3کمتر و از   4

Aواکنش تشکیل   Hعلامت   • B2  مخالف یکدیگر است.   AB3و   4

Aمولکول  • B2  پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیشتری دارد.  AB3از   4

 ( پنج  ۴ ( چهار  ۳  ( سه ۲ ( دو  ۱

 ( 1401داخل    )کنکور (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ای و  ای است. درواقع، نمودار موردنظر یک واکنش دومرحله های اول، سوم و چهارم درست هستند. توجه داریم که واکنش موردنظر یک فرایند دومرحلهعبارت 

 صورت زیر است: شود را نشان داده است. مراحل انجام این واکنش به از عناصر سازندۀ خود تولید می   AB۳معادلۀ واکنش کلی آن که در آن ترکیب  

مرحلۀ  اول  ∶  A۲ + ۲B۲ → A۲B۴                          مرحلۀ  دوم ∶  A۲B۴ + B۲ → ۲AB۳ 

معادلۀ  واکنش  کلی  ∶  A۲ + ۳B۲ → ۲AB۳ 

 است.   AB۳ناپایدارتر از    A۲B۴های موجود در نمودار، ترکیب با توجه به داده 

 
A(g)زمان« واکنش:    –دربارۀ نمودار »غلظت    -۳2 D(g) X(g) Y(g)+ +2  شود، کدام مطلب درست است؟ آغاز می DوAهای برابر از ، که با مول2

 است.  Y، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شیب نمودار X( شیب نمودار  ۱
 ممکن است یکدیگر را قطع کنند.   Dو Aبنابه شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای( ۲
 خواهد بود.  Xصورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار ، بهD( قبل از رسیدن به تعادل، نمودار۳
 خواهد بود.   A، به یقین بیشتر از غلظت نهایی X، یکدیگر را قطع کنند، غلظت نهایی Xو   A( اگر نمودارهای ۴

 ( 1401داخل    )کنکور (  1102)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

)فراورده( است. اگر نمودار این دو ماده یکدیگر را قطع    Xدهنده( بیشتر از غلظت مادۀ  )واکنش   Aدر ابتدای کار، غلظت مادۀ  

 تواند روند تغییر غلظت این دو ماده را نشان بدهد: خواهد شد. برای مثال، نمودار زیر می   Aبیشتر از   Xکنند، غلظت نهایی  

  

 پس از برقراری تعادل، نمودار مربوط به دو ماده افقی بوده و دو خط افقی، شیب برابری دارند.  

 کنند.ها از هم دور شده و یکدیگر را قطع نمیدهنده برابر بوده و با گذشت زمان، نمودار آندانیم که غلظت اولیۀ دو واکنش می 

 خواهد بود و نه عکس آن!   Xقرینۀ شیب خط مربوط به نمودار    Dشیب نمودار مربوط به مادۀ   
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Aسرعت واکنش گازی    -۳۳ X D+ درجة    25در دمای    Aشود. اگر سرعت مصرف  تقریب دو برابر می درجة سلسیوس افزایش دما، به  10، به ازای هر  →

/سلسیوس، برابر  mol .L .s
− −1 10 /باشد، به ازای چند درجة سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به   4 mol .L .s

− −1 13  رسد؟  می  2
۱  )30 ۲  )25 ۳  )40 ۴  )55 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1102)آسان ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 برابر شده است. در این رابطه، داریم:  ۸مول بر لیتر بر ثانیه رسیده است؛ پس این مقدار    ۲/۳مول بر لیتر بر ثانیه، به    ۴/0سرعت واکنش موردنظر از  

سرعت  نهایی  واکنش 

سرعت  اولیۀ  واکنش 
=

۳/۲
0/۴

=  برابر  ۸

درجه برسد. توجه داریم که سؤال، مقدار افزایش دما را   ۵۵درجه به  ۲۵گراد بالا رفته و از درجۀ سانتی  ۳0اندازۀ برابر شدن سرعت واکنش، باید دما به  ۸برای 

 از ما خواسته و نه مقدار دمای نهایی را! 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر،   -۳۴

 ( دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است. ۱
 توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.  های آن می( مولکول ۲
 های هیدروژن در مولکول بوتان است. های هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم ( شمار اتم۳
 های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است. های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم( شمار عامل۴

 ( 1401)کنکور داخل    ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 است.   C۱۴H۲0O۴صورت  عامل اتری داریم. توجه داریم که فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به   ۲عامل هیدروکسیل و    ۲در ساختار ترکیب موردنظر  

  

توان گفت که این ترکیب توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با  های هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود دارد، پس میچون در ساختار ترکیب موردنظر اتم  

 های آب را دارد.های خود و یا مولکول مولکول 

 اتم هیدروژن وجود دارد.   ۱0(،  C۴H۱0بوتان )اتم هیدروژن و در ساختار    ۲0در ساختار این ترکیب   

 اتم کربن وجود دارد. ۲گلیکول نیز عامل هیدروکسیل وجود داشته و در ساختار اتیلن ۲در ساختار این ترکیب،  

 
 ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  ۸۴۰و  22۸۰ترتیب گرم اتانول در شرایط مشابه، به 1گرم آب و  1اگر برای تبخیر   -۳۵

(H ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

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

 شود.کیلوژول گرما مصرف می  ۳2/1۹مول اتانول،  ۵/۰برای تبخیر  •

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

 کیلوژول است. ۴/2مول اتانول در این شرایط، برابر  1مول آب و  1تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  •
 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)متوسط ـ مفهومی/ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 شده درست هستند.های داده همۀ عبارت

  
کمتر از آب است. از طرفی، آنتالپی تبخیر اتانول نیز کمتر از آب است، پس  ، یک الکل قطبی فرار بوده که دمای جوش آن  C۲H۵OHـ اتانول با فرمول مولکولی  

 شود. تر از آب تبخیر میتوان گفت اتانول راحت می

 کنیم. مول اتانول را محاسبه می  ۵/0شده، مقدار انرژی لازم برای تبخیر  ـ با توجه به اطلاعات داده

? kJ  انرژی = 0/۵ mol C۲H۵OH ×
۴۶ g C۲H۵OH

۱ mol C۲H۵OH
×

۸۴0 J  انرژی

۱ g C۲H۵OH
×

۱ kJ  انرژی

۱000 J  انرژی
= ۱۹/۳۲ kJ 

 شود. شدن آن، با کاهش دمای سامانۀ مورد نظر، انرژی لازم برای تغییر حالت ماده تأمین میـ تبخیر یک فرایند گرماگیر بوده و در طول مراحل انجام  

 : کنیممول از هر ماده را محاسبه می   ۱ـ گرمای لازم برای تبخیر  

? kJ  انرژی = ۱ mol C۲H۵OH ×
۴۶ g C۲H۵OH

۱ mol C۲H۵OH
×

۸۴0 J  انرژی

۱ g C۲H۵OH
×

۱ kJ  انرژی

۱000J  انرژی
= ۳۸/۶۴ kJ 
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? kJ  انرژی = ۱ mol H۲O ×
۱۸ g H۲O

۱ mol H۲O
×

۲۲۸0 J  انرژی

۱ g H۲O
×

۱ kJ  انرژی

۱000J  انرژی
= ۴۱/0۴ kJ 

 کیلوژول است.   ۲/۴مول آب و اتانول برابر با    ۱آمده، اختلاف گرمای مورد نیاز برای تبخیر  دستبا توجه به مقادیر به

 
H)کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟   -۳۶ ,C ,O :g.mol )

−= = = 11 12 16 

 های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن  ( تفاوت شمار اتم۱
 است. ۱۲کربن، برابر ای همسیرشدۀ زنجیره

 ( اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود،۲
 یابد. واحد افزایش می ۴های هیدروژن آن، شمار اتم

 گرم است.  ۵۵( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر  ۳
 ( مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است.۴

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

تر بوده  های هیدروژن کمی پیچیده تعداد اتمآوردن  دستاتم اکسیژن وجود دارد، اما به   ۴اتم کربن و    ۹توان گفت در این مولکول  شده، می با توجه به شکل داده

 و برای این منظور، باید از رابطۀ زیر استفاده کنیم:

H تعداد اتم = (۲+ ۲ × (تعداد اتم کربن − (۲ × (تعداد پیوند دوگانه و حلقه  − (۴ × گانه   سه  پیوند  تعداد ) − تعداد اتم های هالوژن  + نیتروژن   تعداد  

تعداد اتمهای هیدروژن  = (۹ × ۲ + ۲) − ۲ × ۶ = ۸ 

کربن و سیرشده نسبت به این ترکیب نیز معادل با نونان است که فرمول مولکولی  است. هیدروکربن هم  C۹H۸O۴صورت  پس فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به  

 شود. می  C۹H۲0صورت  آن به  

  

پیوند دوگانه وجود داشته که با   ۳اتم هیدروژن نیاز است. در حلقۀ بنزنی این ترکیب،    ۲برای تبدیل هر پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن به پیوند یگانه، به   

 شود. اتم هیدروژن به ساختار ترکیب مورد نظر اضافه می  ۶ها به پیوند یگانه،  تبدیل آن

C7H۶O۲اسید یک ترکیب آلی با فرمول مولکولی  بنزوئیک   
گرم بر مول بوده که در ساختار خود، یک گروه عاملی کربوکسیل دارد.    ۱۲۲و جرم مولی    

 گرم بر مول خواهد بود.   ۵۸گرم بر مول است، پس تفاوت جرم مولی این دو ماده برابر با    ۱۸0مادۀ آلی مورد نظر نیز دارای جرم مولی  

 صورت زیر است:های عاملی به این ترکیب دارای یک گروه عاملی کربوکسیل و یک گروه عاملی استری است. ساختار این گروه 

 
 

 
 نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۳۷

 

 ها بیشتر است. دهندهها از آنتالپی واکنشآنتالپی فراورده •

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

 یابد.در انجام این فرایند، انرژی از سامانه به محیط انتقال می •

 رو است.در بدن، مانند نمودار روبه   C60دما شدن شیر با دمای  نمودار فرایند هم  •

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

 تقریب برابر است. به    
 ( یک ۴ ( دو۳ ( سه ۲ ( چهار  ۱

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

مولکول خود را طی فرایند اکسایش آزاد کند. در رابطه با فرایند اکسایش گلوکز،  شده در  تواند مقداری از انرژی شیمیایی ذخیرهگلوکز نوعی قند است که می 

 های سوم، چهارم و پنجم درست هستند.عبارت 

  
 ها کمتر است. دهنده به واکنش ها نسبتشود. در یک واکنش گرماده، آنتالپی فراورده ـ فرایند اکسایش، یک واکنش گرماده بوده که طی آن مقداری گرما آزاد می

O

O

O

OH

ی
الپ

آنت

C H O (aq) O (g)+6 12 6 26

CO (g) H O(I)+2 26 6
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 ها انرژی کمتر و پایداری بیشتری خواهند داشت. دهندههای این واکنش نسبت به واکنش ـ با توجه به گرماده بودن فرایند، فراورده

های گرماده، انرژی  دهد. این در حالی است که طی انجام واکنش های گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل شده و انرژی سامانه را افزایش می ـ طی واکنش

 کند. از سامانه به محیط جریان پیدا می 

 با بدن، همانند فرایند اکسایش گلوکز، گرماده است.    ℃۶0دما شدن شیر  بوده و فرایند هم  ℃۳7ـ دمای محیط درون بدن حدود  

توان گفت دمای بدن در طول انجام این فرایند تغییر چندانی پیدا نکرده و انرژی آزادشده در این واکنش  ـ با توجه به اینکه اکسایش یک فرایند کند است، می 

 شود. صورت شیمیایی ذخیره میبه  

 
 برابر چند کیلوژول است؟   2CO(g) + 2NO(g) → N2(g) + 2CO2(g)واکنش کلی:  ΔHشده و بر پایة قانون هس،  تفاده از دو واکنش دادهبا اس  -۳۸

1( 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g) 
2) N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 

C)آنتالپی پیوندهای   O=  ،O O=  ،N O=  ،N N    وC O  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(   1۰۷۰و    ۹۴۵،  ۶۰۷،  ۴۹۵،  ۸۰۰ترتیب برابر با  به 
۱ )7۹۱ -   ۲ )۲۹7 - ۳ )7۹۱  + ۴ )۲۹7  + 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

ای از یک واکنش پیچیده هستند و برخی  ها مرحله گیری کرد، زیرا برخی از آن صورت تجربی اندازه توان به  ها را نمی شده حین بسیاری از واکنشانرژی مبادله

بردن از  برند. برای بهرههای دقیق دیگری مثل قانون هس بهره می ها، از روش این واکنش   H∆گیری مقدار  ها برای اندازه دانشوند. شیمینیز به آسانی انجام نمی 

 دست آوریم. در این رابطه داریم:شده را از طریق آنتالپی پیوندهای اشتراکی موجود در مواد به های دادهابتدا باید آنتالپی هر یک از واکنش  قانون هس،

 دهنده( = آنتالپی واکنش )مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش   -)مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده(  

تغییر آنتالپی  واکنش  اول  = ((۲ × ۱070) + ۴۹۵) − (۴ × ۸00) = −۵۶۵ 

تغییر آنتالپی  واکنش  دوم  = (۹۴۵ + ۴۹۵) − (۲ × ۶07) = ۲۲۶ 

 حال باید با استفاده از دو واکنش زیر به واکنش دلخواه برسیم:
۲CO(g) + O۲(g) → ۲CO۲(g)   

N۲(g) + O۲(g) → ۲NO(g) 
 ضرب کنیم و معادلۀ حاصل را با معادلۀ واکنش اول جمع کنیم. بر این اساس، داریم:   -۱برای این منظور، باید معادلۀ واکنش دوم را در  

تغییر  آنتالپی واکنش هدف  = (−۲۲۶) + (−۵۶۵) = −7۹۱ kJ 

شده حساب کنیم. در این حالت، هیچ نیازی به استفاده از  توانستیم از همان ابتدا تغییر آنتالپی واکنش اصلی را با استفاده از آنتالپی پیوندهای دادهالبته، می 

 قانون هس نداشتیم! 

 
شود، کدام مطلب دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب آغاز میو مقدار کافی از واکنش  Aزمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از   ـ  دربارۀ نمودار »مول  -۳۹

 درست است؟ 

1) A(s) + 2D(s) → 2E(l) + X(s) 
2) 2A(s) + ۳M(s) → ۴E(l) + ۳Y(g) 

برابر   Mو   E، نسبت شیب نمودارهای  ۲( در واکنش ۱
4
3

،  Yو آهنگ تغییر مولی   
3
2

 است. Aآهنگ تغییر مولی  

 یابد. ثانیه پایان می ۶0در   ۱درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  ۵0به  Dهای ثانیه، شمار مول ۳0( اگر در مدت ۲
 ، تغییر بیشتری خواهد داشت. Xنسبت به نمودار  Yها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار ( اگر سرعت واکنش ۳
 در دو واکنش، با یکدیگر نقطۀ تقاطع دارند.Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات Eبه  A( نسبت تغییر مولی۴

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

ها،  ای از علم شیمی، افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش های شیمیایی، بسیار متفاوت بوده و علم سینتیک به عنوان شاخه سرعت انجام واکنش 

کند. در یک واکنش شیمیایی، نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری آن مواد  عوامل مؤثر بر این آهنگ را نیز بررسی می

 است.    ۱در واکنش اول برابر با    Aبه    Xو نسبت ضریب ماده    ۵/۱در واکنش دوم برابر با    Aبه   Yاست. نسبت ضریب ماده  

برابری سرعت واکنش، تأثیر بیشتری بر مقدار تولیدشده از آن در زمان یکسان خواهد داشت. البته،    ۲، افزایش  Yبا توجه به بالاتر بودن این نسبت برای مادۀ  

 رود. دار این کنکور به شمار می های ابهام این عبارت از جمله عبارت 

  
ها برابر با  است، پس نسبت شیب نمودار آن   ۳برابر با    Mو ضریب مادۀ    ۴برابر با    Eدر واکنش دوم، ضریب مادۀ   

−۴

۳
، Aو    Yاست. با توجه به ضریب مواد    

 ،  Yهای مادۀ  آهنگ شمار مول 
۳

۲
کنندۀ سرعت تولید یا  است. توجه داریم که شیب نمودار مول ـ زمان مواد مختلف در یک واکنش، بیان   Aبرابر مادۀ    
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دهنده منفی و برای  چنین باید توجه داشت که علامت شیب برای مواد واکنش مصرف آن مواد بوده و وابسته به نسبت ضریب استوکیومتری مواد است. هم

 ها مثبت است. فراورده 

  Dمانده از مادۀ  باقی  %۵0کند؛ بنابراین مصرف شدن  تدریج کاهش پیدا می ها، سرعت واکنش نیز بهدهنده با پیشرفت واکنش و کاهش غلظت واکنش  

 ثانیه طول کشیده و واکنش در زمانی بیشتر از یک دقیقه به پایان خواهد رسید.   ۳0بیش از  

ها نیز یکسان است. نمودار مول ـ زمان در هر دو واکنش در هردو واکنش یکسان بوده، پس نسبت تغییر مولی آن Eو  Aنسبت ضرائب مولی دو مادۀ  

ها نیز متفاوت بوده و دو نمودار با یکدیگر تقاطعی در آن Aها، سرعت مصرف مادۀ بودن معادلۀ واکنششده ولی با توجه به متفاوت  از یک نقطه شروع

 .نخواهند داشت

 
مول از هر ماده   ۰۵/۰دهد، اگر هر ذره ارزش  لیتری نشان می  ۵/2با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معیّن در یک ظرف دربستة    -۴۰

  درست است؟را نشان دهد، کدام مطلب  

 دقیقۀ آغازی است. ۲0دقیقۀ آغازی، نصف سرعت آن در  ۱0( سرعت واکنش در ۱

mol.L-۱.min ۳-۱0×۱/۵دقیقه به   ۴0( سرعت واکنش پس از  ۲
 رسد. می ۱-

 ( سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فراورده، در طول انجام واکنش، برابر است.۳
 است.  mol.L-۱.s-۱ ۳-۱0×۱/۲دقیقۀ آغازی، برابر   ۲0( سرعت واکنش در ۴
 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ها دو اتمی بوده و در واکنش با هیدروژن،  ید، چهارمین هالوژن موجود در جدول تناوبی است که در دورۀ پنجم قرار دارد. مولکول این عنصر همانند سایر هالوژن 

 صورت زیر است:کند. معادلۀ این واکنش به  یک مولکول قطبی به نام هیدروژن یدید تولید می 
I2 + H2 → 2HI 

 مول از این ماده تولید شده است. بر این اساس، داریم:   ۳/0معادل    HIذرۀ    ۶دقیقه پس از شروع واکنش،    ۴0طبق شکل، در طول مدت زمان  

R̅HI =
تغییر مول 

×حجم زمان 
=

0/۳
۲/۵ × ۴0

= ۳ × ۱0−۳ mol. L−۱. min−۱ 

 را به ضریب آن تقسیم کنیم.   HIآوردن سرعت واکنش، سرعت مصرف  دست  حال باید برای به

R̅ واکنش =
R̅HI

۲
= ۱/۵ × ۱0−۳ mol. L−۱. min−۱ 

  

  ۱0توان گفت سرعت واکنش در  کند، پس می ها، سرعت واکنش کاهش پیدا می دهنده های شیمیایی، با گذر زمان و کاهش غلظت واکنش در واکنش  

 دقیقۀ اول آن است.   ۲0دقیقۀ اول بیشتر از  

شده، ضریب مولکول  شده است. در واکنش موازنهها در معادله موازنه سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف در واکنش به نسبت ضریب استوکیومتری آن  
 برابر سرعت مصرف مولکول هیدروژن است.   ۲توان گفت سرعت تولید فراورده  است، پس می   ۲هیدروژن یک و ضریب فراورده  

 در این رابطه، داریم: 

R̅HI =
تغییر مول 

×حجم زمان 
=

0/۲
۲/۵ × ۲0 × ۶0

≃ ۶/۶7 × ۱0−۵ mol. L−۱. s−۱ 

R̅ واکنش =
R̅HI

۲
≃ ۳/۳ × ۱0−۵ mol. L−۱. s−۱ 

۳/۳طبق محاسبات بالا سرعت واکنش در بازۀ موردنظر تقریباً برابر با  × ۱0−۵ mol. L−۱. s−۱   .است 

 
 های زیر: با توجه به واکنش  -۴1

Fe O (s) CO (g) Fe O (s) CO(g) , H kJ

Fe O (s) CO(g) FeO(s) CO (g) , H kJ

FeO(s) CO(g) Fe(s) CO (g) , H kJ

+ → +  = +

+ → +  = +

+ → +  = −

3 4 2 2 3

3 4 2

2

2 3 47

3 22

11

 

H  :واکنشFe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2  ، برابر چند کیلوژول است؟  3
۱  )−32 ۲  )+32 ۳  )−23 ۴  )+23 
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 ( 0214   داخل )کنکور  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

دو یا    ۀواکنشی را بتوان از جمع معادل   ۀدقیق محاسبه کنیم. بر اساس این قانون، اگر معادل  طورها را بهبرخی از واکنش  H∆توانیم  با استفاده از قانون هس می

کننده  آید. برای استفاده از قانون هس ابتدا از میان مواد شرکتدست میهها بهمان واکنش  H∆آن واکنش نیز از جمع جبری    H∆دست آورد،  چند واکنش دیگر به

دهیم که ضریب و جهت مواد غیرتکراری مشابه واکنش اصلی  ای تغییر میکنیم و واکنش را به گونه ها، موادی که غیرتکراری هستند را انتخاب میدر واکنش

 شود.  

گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده ای میکننده در این واکنش به دنبال ماده سپس اگر واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکت

اما جهت آن عکس شود تا این مواد که در    ،مانده برابر واکنش دیگر شوددهیم که ضریب این ماده در واکنش باقیای تغییر میشود. این واکنش را به گونهمی

 کنیم.آمده را با یکدیگر جمع میدست های بهواکنش اصلی حضور ندارند، یکدیگر را حذف کنند و در واکنش مجموع نیایند. در نهایت آنتالپی

−  ال، واکنش اول را درؤبه منظور حل س 
1
3

2  ، واکنش دوم را در
3

 کنیم. ضرب می  ۲و واکنش سوم را در    

∆H۱ =  +۴7kJ⟹ ∆H۱
′ =  −

۴7

۳
 kJ 

∆H۲ =  +۲۲kJ⟹ ∆H۲
′ =  +

۴۴

۳
 kJ 

∆H۳ =  −۱۱kJ⟹ ∆H۳
′ =  −۲۲ kJ 

HT∆                              شده برابر است با:در نتیجه آنتالپی واکنش خواسته = ∆H۱
′ + ∆H۲

′ + ∆H۳
′ = −

۴7

۳
+

۴۴

۳
+ (−۲۲) = −۲۳ kJ   

 
دهد، چند مورد از موارد زیر، دربارۀ نمودار داده شده، که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازی انجام شده در یک سامانه نشان می  -۴2

a,b,c,d)است؟  نادرست )0 

cآنتالپی واکنش کلی، برابر  • d a+  است.  −
/، باید Dو یک مول  Y از دو مول Qتهیة دو مول  برای • d0  انرژی مصرف کرد. 5
،  Mضریب استوکیومتری  به   D، نسبت ضریب استوکیومتری Dو   Xاز   Mدر معادلة واکنش تهیة   •

 است.    2برابر  
•  Y4های واکنش تجزیة  ، به عنوان یکی از فراوردهA به دلیل داشتن سطح انرژی بالاتر، از آن ،

 ناپایدارتر است.  

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 

 ( 0214   داخل )کنکور  (  1102)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نشان داده شده است.   bآنتالپی آن در نمودار با نماد    ۀآن واکنشی است که انداز   ۀشده و خلاصمرحله تشکیل  ۳شده از  واکنش مطرح

 شده نادرست هستند.همه موارد داده 

  
داشته باشید در  باتوجه به قانون هس اگر آنتالپی مراحل مختلف واکنش را با یکدیگر جمع کنیم، عدد حاصل برابر با آنتالپیِ واکنش کلی خواهد بود. توجه  ـ  

دست آوردن آنتالپی  شده هستند و برای به های انجامآنتالپی واکنش ۀاعداد مثبتی بوده که نماد انداز  dو  a ،b ،cشده که منظور از نمادهای ال گفتهؤ صورت س

 ها را نیز مدنظر قرار داد.  واکنش کلی باید علامت آنتالپی واکنش

HT∆ توان گفت، آنتالپی واکنش کلی برابر  پس می = a + (−c) + (−d)  .است 

نصف ، Qمول  ۲شود. پس به ازای تولید انرژی تولید می d ۀبه انداز، Qمول  ۴و تولید  Dمول  ۲و  Yمول  ۴سوم واکنش، به ازای مصرف  ۀباتوجه به مرحلـ 

 شود. )و نه مصرف!!( می   انرژی تولید  0/۵dاین مقدار یعنی  

آید. پس نسبت  پدید می   M  ۀمول از ماد  D  ،۳مول    ۳ین  نچو هم  Xمول    ۳مشخص شده است، به ازای مصرف    cآنتالپی آن با نماد    ۀای که اندازدر معادله  ـ

 است.   ۱این مواد برابر    ۀضریب هم

  Xمول    ۳چنین  و هم  Yمول    ۴شده و  ، مقداری انرژی مصرفA  ۀمول از ماد   ۱  ۀمشخص شده است، به ازای تجزی  aآنتالپی آن با نماد    ۀای که انداز در معادلهـ  

  ۱بیشتر از اندازه    Xمول    ۳و    Yمول    ۴ها است. پس انرژی  دهندهها بیشتر از واکنشتوان گفت انرژی فراورده می  ،بودن آنتالپیپدید آمده است. باتوجه به مثبت

 بیشتر است. پس این عبارت نیز نادرست است.   Aمول    ۱به تنهایی از    Yمول    ۴انرژی    توان گفت لزوماًاست. ولی نمی  Aمول ماده  

 
 

 

 

d
b

a c

آنتالپی
A D+ 5

X Y D+ +3 4 5

M Y D+ +3 4 2

M Q+3 4
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1/در یک ظرف دربستة   -۴۳ 0/لیتری،   25 0/مول گاز متان و   2 درصد حجمی گاز    ۵۰ثانیه،    ۳۰دهند. اگر پس از  مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می  4

 درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده است؟ 

CH                         )معادلة واکنش موازنه شود.(     (g) H S(g) CS (g) H (g)+ → +4 2 2 2 

۱  )/0 08 ۲  )/0 16 ۳  )/0 2 ۴  )/0 1 

 ( 0214   داخل )کنکور  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

CH۴(g)                                                    است:مقابل  صورت  شده بهواکنش انجام   ۀشدموازنه   ۀمعادل + ۲H۲S(g) ⟶ CS۲(g) + ۴H۲(g) 

مول گاز    ۱مول گاز هیدروژن و    ۴چنین  شده و هممول گاز هیدروژن سولفید مصرف  ۲شده، به ازای مصرف هر مول گاز متان،  موازنه   ۀباتوجه به ضرایب معادل

−0/۲معادل با    CH۴، مقدار  x، معادل با  CS۲مول هیدروژن تولید شود، مقدار    ۴xشود. پس در صورتی که  سولفید تولید میکربن دی  x    و مقدارH۲S    نیز

−0/۴معادل  با   ۲x  .هاست. به یاد داریم در شرایط یکسان، درصد مولی گازهای مختلف برابر درصد حجمی آن  خواهد بود 

 کنیم: را محاسبه می  xباتوجه به این نکته مقدار  

درصد حجمی گاز هیدروژن  = درصد مولی  گاز هیدروژن  =
۴x

۴x + x + (0/۲ − x) + (0/۴ − ۲x)
× ۱00 = ۵0 ⟶ x = 0/۱ mol 

است،    ۱برابر با  شده  موازنه ۀشده است. باتوجه به اینکه ضریب متان در معادل دقیقه مصرف  ۵/0ثانیه یا      ۳0مول متان در مدت  ۱/0توان گفت که  بنابراین می

 سرعت متوسط مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است. بر این اساس، داریم: 

R̅ =

0/۱
۱/۲۵
0/۵

⟶ R̅ = 0/۱۶ mol. L−۱. min−۱ 

 
 کدام مورد درست است؟   -۴۴

 کند.  ( در یک واکنش معیّن، تشکیل یک مادۀ گازی، بیشتر از تشکیل مایع آن، گرما آزاد می۱
 ها است.  دهنده( میزان گرمای یک واکنش معینّ در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش۲
 ها نزدیک است.  ها به فراوردهدهنده( اگر در یک واکنش، دما ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی و پتانسیل واکنش۳
 های آب نسبت به بخار آب تشکیل شده، تغییر چندانی نخواهد داشت. ، میزان انرژی جنبشی مولکول C100( در فرایند جوشش آب در دمای ۴

 ( 0214   داخل )کنکور  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

ش آب، دما ثابت است،  جو  ۀشود. باتوجه به اینکه در نقطهای گوناگون، از کمیتی به نام دما استفاده میبرای بیان میانگین انرژی جنبشی یا میانگین تندی نمونه

 بدون تغییر خواهد ماند. تقریباً  توان گفت میانگین انرژی جنبشی ذرات آب نیز  می

  

تر باشد، گرمای آزادشده بیشتر است و آنتالپی واکنش  ها پایینها بالاتر و سطح انرژی فراوردهدهندههای گرماده، هر چه سطح انرژی واکنشدر واکنش 

تر باشد، گرمای آزادشده  ها بالاتر و سطح انرژی فراورده ها پاییندهندهچنین هرچه سطح انرژی واکنشبودن آنتالپی( هم)به دلیل منفی  تر خواهد بود.منفی

مواد گازی از مواد مایع  چنین میزان انرژی افتد. همها اتفاق میهای گرماگیر عکس این حالتکمتر است و آنتالپی واکنش بیشتر خواهد بود. در واکنش

صورت گاز تولید شود، انرژی کمتری  ای به جای مایع، بهها ماده چنین مواد مایع از جامد بیشتر است. پس اگر در واکنشی گرماده در بین فراوردهو هم

 آزاد خواهد شد.  

های مختلف، به حالت فیزیکی مواد شرکت کننده بستگی قبل نیز گفته شد، مقدار انرژی مصرف یا تولیدشده در واکنش  ۀطور که در توضیح گزینهمان 

 دارد.  

صورتی که انرژی پتانسیل  ها نزدیک است. درها به فراوردهدهندههای شیمیایی، در صورتی که دما ثابت بماند، تنها میزان انرژی جنبشی واکنشدر واکنش 
 ارتباطی با دمای ماده ندارد. 

 
 است؟  نادرست ، کدام مورد   -۴۵

 . دهدیمواد را مورد بحث قرار م ییا یمیش یهاشده در واکنشمبادله ی ، گرمایمی( گرماش۱
 است.   شتریب   ،وندیشکستن آن پ  یو آنتالپ لیتشک ی انرژ ،تر باشددو اتم محکم انیم وندی( هرچه پ۲
 است.   (خ یچه از بخار آب و چه از  )آن   یۀته شهمواره ثابت است و مستقل از رو ،طیدر فشار مح C25ی گرم آب با دما 50  ی انرژ ی ( محتوا۳
 واکنش است.   یمعادل آنتالپ ،واکنش ی، گرماشودیظرف دربسته انجام م کی که در  ،متفاوت در دو طرف واکنش یها مول با شمار یواکنش گاز ک ی( در  ۴

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

Qکند و آن را با  دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون دادوستد میارز با گرمایی میها تغییر آنتالپی هر واکنش را همدانشیمی
p

 دهند. نمایش می  
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نمونۀ گازی در در ظرف دربسته که شمار مول گازهای دو طرف واکنش برابر نباشد، مول گازی تغییر خواهد کرد و طبق قانون گازها، با افزایش شمار مول یک  

توان  شده را نمیمبادلهحجم ثابت )بسته بودن درِ ظرف به معنای ثابت بودن حجم حین انجام واکنش است( ، فشار افزایش پیدا خواهد کرد؛ بنابراین گرمای  

 معادل تغییر آنتالپی واکنش درنظر گرفت. 

  

های شیمیایی، تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد،  ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنشترموشیمی)گرماشیمی( شاخه  

 پردازد.  می

ها به انرژی بیشتری نیاز داریم. مقدار انرژی لازم برای  اند و برای جدا کردن آنتر به یکدیگر متصل شدهها محکمتر باشد، اتمهرچه پیوند بین دو اتم قوی 

دلیل مصرف انرژی در این فرایند، آنتالپی پیوند همیشه عددی مثبت است. فرایند  مول از پیوند در حالت گازی، آنتالپی پیوند نام دارد. به  ۱شکستن  

شده برای شکستن آن است. توجه  تشکیل پیوند عکس شکستن پیوند است. اندازۀ انرژی تولیدشده هنگام تشکیل یک پیوند برابر با اندازۀ انرژی مصرف 

 داشته باشید که تشکیل پیوند با آزاد شدن انرژی همراه بوده و آنتالپی آن منفی است. 

 تهیۀ آن است. هر نمونه در دما و فشار ثابت، انرژی معینی دارد که مستقل از روش   

 
  /50در مدت  ، باشد  هیبر ثان  تریمول بر ل  150/0ابر بر  ، ژنیسرعت متوسط مصرف گاز اکس  ی، تریل  ۵ظرف    کی اگر در واکنش سوختن کامل گاز پروپان در    -۴۶

C)                     ؟ شودیم لیتشک  دی اکسیچند گرم گاز کربن د ، قهیدق , O :g.mol )
−= = 112 16 

۱  )/99 00 ۲  )/59 40 ۳  )/11 88 ۴  )/19 80 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 است: صورت زیر  شدۀ سوختن پروپان به  معادلۀ موازنه 
C۳H۸(g) +۵O۲(g)⟶۳CO۲(g) + ۴H۲O(g) 

 هاست؛ بنابراین داریم:شده، سرعت تولید و مصرف مواد مختلف به نسبت ضریب استوکیومتری آندر یک معادلۀ موازنه 
R̅CO۲

R̅O۲

=
۳
۵
⟹

R̅CO۲

0/0۱۵
=

۳
۵
⟹R̅CO۲= 0/00۹ mol.L-۱.s-۱     ≅   ⏞  

V=۵ L

0/0۴۵ mol.𝑠−۱ 

مول از آن    ۳۵/۱ثانیه،    ۳0توان گفت در طی  شود، پس میاکسید در این واکنش تولید میمول گاز کربن دی   0۴۵/0شده، در هر ثانیه،  طبق محاسبات انجام

 اکسید است. گرم کربن دی  ۵۹/ ۴شود که این مقدار معادل  تولید می

 
N :واکنش H  ، شده داده ییایمیگرماش  یاـها توجه به واکنشـب  -۴۷ H (l) O (g) N (g) H O(l)+ → +2 4 2 2  است؟  لوژولی ک  د ـچن برابر، 22

NH (g) N O(g) N (g) H O(l) , H kJ

N O(g) H (g) N H (l) H O(l) , H kJ

NH (g) O (g) N H (l) H O(l) , H kJ

H (g) O (g) H O(l) , H kJ

+ → +  = −

+ → +  = −

+ → +  = −

+ →  = −

3 2 2 2

2 2 2 4 2

3 2 2 4 2

2 2 2

2 3 4 3 1

3 32

4 2 2 288

2 2 56

000

0

0

 

۱ )−406 ۲ )+406 ۳ )−604 ۴)  +604 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)سخت ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

دست آید، آنتالپی  شده، باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادلۀ چند واکنش دیگر به تعیین آنتالپی واکنش انجامبرای  

 آید. دست میها بهمعادله نیز از جمع آنتالپی آن واکنش 

شود،  تولید می  ۴ها با ضریب  شود. همچنین این گاز در واکنش اول در سمت فراوردهتولید می  ۱ها با ضریب  شده در سمت فراوردهگاز نیتروژن در معادلۀ خواسته

 ضرب کنیم.   ۲۵/0پس باید واکنش اول را در  

شده، حضور ندارد؛  که این ماده در واکنش خواستهشود، درحالی ها مصرف میدهندهمول آمونیاک در سمت واکنش  ۵/0با ایجاد تغییر ذکر شده در واکنش اول،  

۱-ها را با یکدیگر ساده کنیم، پس به واکنش سوم ضریب  ها تولید شود تا بتوانیم آنبنابراین باید همین مقدار در سمت فراورده

۸
 دهیم. می  

شده، با  که این ماده در واکنش خواستهشود، درحالیها مصرف میدهنده( در سمت واکنشN۲H۴مول هیدرازین)   ۲۵/0با ایجاد تغییر ذکرشده در واکنش سوم،  

 دهیم. می  -0/ 7۵مول از آن در یک واکنش دیگر مصرف شود، پس به واکنش دوم ضریب    7۵/0شود؛ بنابراین باید  ها مصرف میدهندهدر سمت واکنش  ۱ضریب  

شده، حضور ندارد،  که این ماده در واکنش خواستهشود، درحالی ها تولید میمول گاز هیدروژن در سمت فراورده  ۲۵/۲با ایجاد تغییر ذکرشده در واکنش دوم،  

۹ها را با یکدیگر ساده کنیم، پس به واکنش چهارم ضریب  ها مصرف شود تا بتوانیم آندهندهبنابراین همین مقدار در سمت واکنش

۸
 دهیم.می  

 کنیم:شده را محاسبه میحال آنتالپی واکنش خواسته

∆HT = 
۱

۴
∆H۱ +(

-۳

۴
) ∆H۲+ (

-۱

۸
) ∆H۳+

۹

۸
∆H۴ = (-۲۵0) + ۲۴0 + ۳۶ + (-۶۳0) = - ۶0۴ 
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 کیلوژول است.   -  ۶0۴شده برابر  شده، آنتالپی واکنش خواستهباتوجه به محاسبات انجام

 
آزادشده از سوختن کامل چند   یگرم متان با گرما  ۸آزادشده از سوختن کامل    یگرما  ، متانول باشد  سوختی  ارزش  برابر  ۵/2  ، متان   یاگر ارزش سوخت  -۴۸

H)                        گرم متانول برابر است؟  ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

۱ )۱۵ ۲  )20 ۳ )۲۵ ۴  )30 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1102)آسان ـ مسأله ـ     2پاسخ: گزینۀ   

کربن گرم از مادۀ سوختنی بوده و همواره عددی مثبت است. مقایسۀ ارزش سوختی ترکیبات آلی هم  ۱آزادشده حاصل از سوختن  ارزش سوختی، مقدار انرژی  

 صورت زیر است:   به

 الکل   <آلکین    <آلکن    <آلکان  

صورت کامل بسوزد. توجه داریم که مول از مادۀ سوختنی با اکسیژن کافی واکنش داده و به    ۱آنتالپی سوختن نیز معادل آنتالپی واکنشی است که در آن  

کربن های آلی همها عددی منفی است. مقایسۀ اندازۀ آنتالپی سوختن ترکیبجز گاز نیتروژن( گرماده بوده و درنتیجه آنتالپی واکنش آنسوختن اغلب مواد )به 

 صورت زیر است:   به

 آلکین   <الکل    <آلکن    <آلکان  

گرم متانول   ۵/۲گرم متان برابر انرژی آزادشده هنگام سوختن  ۱برابر متانول است. یعنی انرژی حاصل از سوختن  ۵/۲طبق گفتۀ سؤال، ارزش سوختنی متان 

  ⏟   ۲0   گرم متان، برابر انرژی آزادشده هنگام سوختن    ۸است، پس انرژی حاصل از سوختن  
۸×۲/۵

 گرم متانول است.   
 

 

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودعنوان سوخت مصرف میهای سوختی بهدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد


