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زمانپایهمدرسه

شماره آزمونمبحثدرس

گزینه 2 1

در سوختن 1 مول متان 1 مول  تولید می شود پس گرمای آزاد شده به ازای تولید 1 مول  در متان  است. در

سوختن 1 مول اتان 2 مول  تولید می شود پس گرمای آزاد شده به ازای تولید هر مول  در اتان  است. پس به

ازای تولید هر مول  در اتان  گرمای بیشتری آزاد می شود.

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

C  H  +  O  → ۲CO  + ۳H  O ΔH = −۲۲۲۰kJ۲ ۶ ۲
۷

۲ ۲ ۲

CO  ۲CO  ۲۸۹۰ kJ

CO  ۲CO  ۲۱۱۱۰ kJ

CO۲(۱۱۱۰ − ۸۹۰)۲۲۰ kJ
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گزینه 3 2

COHبه مخلوط گازهای  و  گاز آب می گویند.    ۲(H  :۲ ۲g.mol , ۱ M J =−۱ ۱۰ J)۶

C(s) + H  O(g) → CO(g) + H  (g) ΔH = ۱۳۴kJ۲ ۲

?M J = ۱۰۰۰ g H  × ×  ×  = ۶۷ M J۲ ۲ g H  ۲

۱ mol H  ۲

۱ mol H  ۲

۱۳۴ kJ
۱۰۰۰ kJ
۱ M J

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 3

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

[A] =t −Kt + [A  ]∘

A  =[ ]t ۰

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

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

73 دقیقهیازدهم تجربیگروه آموزشی بیوگراوند

سری اول (سوالات کنکور)فصل 2 یازدهم (در پی غذای سالم)شیمی
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گزینه 1 4

معادلۀ مربوط به واکنش انجام شده را می نویسیم:

ابتدا تعداد مول های مس  نیترات را در 200 میلی لیتر  از این محلول به دست می آوریم:

برای محاسبۀ تغ�ر جرم قطعۀ مس، از یک طرف باید مقدار مس مصرف شده و از طرف دیگر باید مقدار نقرۀ تولیدشده را (که بر

روی قطعۀ مس می نشیند) حساب کنیم:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

مطابق معادلۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول  (که معادل 64 گرم مس است)، دو مول  (که معادل 

گرم نقره است) تولیدشده و مطابق فرض سؤال بر روی قطعۀ مس می نشیند بنابراین تغ�ر جرم قطعۀ مس به ازای مصرف هر یک

مول مس برابر است با:

از طرف دیگر تغ�ر مول فلز مس و تغ�ر مول مس  نیترات باهم برابر است (چون ضرایب استوکیومتری آن ها باهم برابر

است)، بنابراین با یک تناسب ساده تغ�ر جرم تیغۀ مس را به ازای مصرف 0/02 مول فلز مس به دست می آوریم:

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

(II)(۰/۲ L)

۰/۲ L Cu(N O  )  (aq) ×  = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۱ L Cu(N O  )  (aq)۳ ۲

۰/۱ mol Cu(N O )۳ ۲
۳ ۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧Δn Cu(N O  )  = ۰/۰۲ mol۳ ۲

=  =  ⇒ ۰/۰۱۵  =  ⇒ Δt =  min = ۸۰ sR̄Cu(NO  )  ۳ ۲
R̄متوسط واکنش Δt

Δn Cu(N O  )  ۳ ۲
min
mol

Δt (min)
۰/۰۲ (mol)

۳
۴

? g Cu = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ×  ×  = ۱/۲۸ g Cu۳ ۲ ۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu
۱ mol Cu
۶۴ g Cu

? g Ag = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ×  ×  = ۴/۳۲ g Ag۳ ۲ ۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol Ag
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

تغ�ر جرم قطعۀ مس = جرم نقرۀ اضافه شده به تیغه − جرم مصرف شده

⇒ تغ�ر جرم قطعۀ مس = ۴/۳۲ − ۱/۲۸ = ۳/۰۴ g

CuAg۲ × ۱۰۸ = ۲۱۶

تغ�ر جرم قطعۀ مس = ۲۱۶ − ۶۴ = ۱۵۲ g

(II)

 =  ⇒ x = ۳/۰۴ g
۱ mol Cu

۰/۰۲ mol Cu
۱۵۲ g

x g (تغ�ر جرم تیغه)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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نکته: اگر  (گروه هیدروکسیل) مستقیماً به حلقۀ بنزنی متصل باشد عامل فِنُل به 

حساب می آید نه عامل الکلی.

−OH

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

گزینه 2 6

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

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

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

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

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

۱ kg۱۰ C∘۴۲ kJ

ΔHSO  ۳۱ kg(۴۲ kJ)

? g SO  = ۴۲ kJ ×  ×  = ۲۵/۵ g SO۳ ۱۳۲ kJ
۱ mol SO  ۳

۱ mol SO  ۳

۸۰ g SO  ۳
۳

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۲۵/۵ g SO
ΔH∣ ∣

q
جرم مولی × ضریب

g SO  ۳

−۱۳۲∣ ∣
۴۲ kJ

۸۰ × ۱
x g SO  ۳

۳
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ابتدا با کمک معادله های داده شده و براساس قانون هس،  مربوط به واکنش سوختن گاز اتن را به دست می آوریم:

واکنش (1) را وارونه کرده، واکنش (2) و واکنش (3) را در عدد 2 ضرب می کنیم:

اکنون باتوجه به  سوختن اتن، حساب می کنیم از سوختن چند گرم گاز اتن 70/6 کیلوژول گرما آزاد می شود:

ΔH

۱) C  H  (g) →  +  ΔH  = −۵۲ kJ۲ ۴ ۲C(s) ۲H  (g)۲ ۱

۲)  + O  (g) → ۲H  O(l) ΔH  = −۵۷۲ kJ۲H (g)۲ ۲ ۲ ۲

۳)  + ۲O  (g) → ۲CO  (g) ΔH  = −۷۸۸ kJ۲C(s) ۲ ۲ ۳

واکنش سوختن اتن : C  H  (g) + ۳O  (g) → ۲CO  (g) + ۲H  O(l)۲ ۴ ۲ ۲ ۲

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۵۲ − ۵۷۲ − ۷۸۸ = −۱۴۱۲ kJ۱ ۲ ۳

ΔH

? g C  H  =۲ ۴ ۷۰/۶ kJ ×  ×
۱۴۱۲ kJ

۱ mol C  H  ۲ ۴
 =

۱ mol C  H  ۲ ۴

۲۸ g C  H  ۲ ۴ ۱/۴ g C  H  ۲ ۴

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 8

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول:

عبارت سوم: مطابق کتاب درسی، طعم و بوی خوش گل ها و میوه ها به دلیل وجود دسته ای از

مواد آلی به نام استرها در آن ها است.

عبارت چهارم: باتوجه به ساختار 1، 2- دی برومواتان، مجموع شمار جفت الکترون های ناپیوندی لایۀ

ظرفیت اتم ها (6 جفت الکترون) از مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی اتم ها (7

جفت الکترون)، کمتر است.

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 9

ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را می نویسیم:

ترکیب یونی به دست آمده در این واکنش،  است.

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

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

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

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

Cu(N O )۳ ۲

N O۲Cu(N O  )  ۳ ۲

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

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲

×  = ۲۴۰۰۰ mL N O  

۱ mol N O  ۲

۲۴۰۰۰ mL N O  ۲
۲

 =
ضریب × جرم مولی

g Cu(N O  )  ۳ ۲
 ⇒

ضریب × ۲۲۴۰۰
mL N O  ۲

 =
۱ × ۱۸۸
۹۴ g

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

N O۲

=R̄NO  ۲  =
Δt

ΔV
 =

(۱۰ × ۶۰) s
۲۴۰۰۰ mL

۴۰ mL.s−۱

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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واکنش عمومی سوختن هیدروکربن های سیرشده (آلکان ها) به صورت زیر می باشد:

حال به محاسبه  می پردازیم:

پس هیدروکربن مورد نظر  می باشد. حال به محاسبه  سوختن  می پردازیم:

روش اول: ضریب تبدیل

روش دوم: تناسب

چون واکنش سوختن است و  آن منفی است خواهیم داشت:

C  H  +n ۲n+۲  O  →
۲

۳n + ۱
۲ nCO  +۲ (n + ۱)H  O۲

n

 =  =  =  =  

mol CO  ۲

mol H  O۲

n
n + ۱

 

۴۴
۱۷/۶

 

۱۸
۱۰/۸

۰/۴
۰/۶

۲
۳

 =  ⇒ n = ۲
n

n + ۱
۲
۳

C  H۲ ۶ΔHC  H  ۲ ۶

C  H  +۲ ۶  O  →
۲
۷

۲ ۲CO  +۲ ۳H  O۲

ΔH : ۱۰/۸ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 =

۳ mol H  O۲

ΔH واکنش 
−۳۱۲ kJ ⇒ ΔH = −۱۵۶۰ kJ

 =
ضریب

mol H  O۲
 ⇒

ΔH∣ ∣
گرما

 =
۳

 

۱۸
۱۰/۸

 ⇒
ΔH∣ ∣
۳۱۲

ΔH =∣ ∣ ۱۵۶۰

ΔH

ΔH = −۱۵۶۰ kJ

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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باتوجه به حضور گروه های  بر روی این مولکول، این ترکیب توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد و نسبت به استون که یک

ترکیب با قطبیت پا�ن است نقطه ذوب بالاتری دارد.

در شکل زیر ساختار استون و ویتامین  را می بینید. اتم های با 4 قلمرو در ویتامین  مشخص شده اند.

OH

CC

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 3 12

معادله موازنه شدۀ واکنش، به صورت زیر است:

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

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

ΔH

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

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

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

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

ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH  = ۵۲ − ۱۰۷۴ − ۱۳۶۰ = −۲۳۸۲ kJواکنش ۱ ۲ ۳ واکنش

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 13

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

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

آن چند درجه سلسیوس تغ�ر می کند:

بنابراین دمای پایانی گرماسنج به  می رسد.

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

۱ mol H  O۲
۲

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

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

۲ C∘

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

۲۰ C∘

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

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

۲۶/۸ C∘

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 14

گزینۀ 1: نادرست. در ترکیب داده شده، گروه عاملی کتون، اتر و استر وجود دارد؛ درحالی که ترفتالیک اسید یک کربوکسیلیک اسید

دوعاملی بوده و دارای گروه کربوکسیل  می باشد. ضمنا هپتانون و اتیل استات به ترتیب دارای گروه عاملی کتون و

استری هستند.

گزینۀ 2: نادرست. عدد اکسایش کربن 3+ هم وجود دارد.

گزینۀ 3: درست. هشت پیوند  در ساختار ترکیب زیر وجود دارد.

گزینۀ 4: نادرست. در این ترکیب 14 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

(−COOH)

C − O

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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مقدار کالری آزادشده از 100 گرم مادۀ غذایی:

۳۰۰ kJ ×  =
۴/۲ kJ

۱ cal
 cal

۴/۲
۳۰۰

 ⇒

مادۀ غذایی

۰/۱kg

x

 cal
۴/۲
۳۰۰

۴۰۰۰cal

x = ۵/۶kg

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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ابتدا تعداد مول باز را قبل از انجام واکنش محاسبه می کنیم:

سپس تعداد مول در  را حساب می کنیم:

2 لیتر محلول با غلظت  در پایان واکنش داریم:

چون زمان از صفر شروع شده، پس:

۲Al + ۶H  O +۲ ۲OH →− ۲Al(OH)  +۴
− ۳H  ۲

M =  ⇒
V
n

۱ =  ⇒
۲
n

n = ۲ mol

pH = ۱۳

P OH = ۱۴ − ۱۳ = ۱ ⇒ [OH ] =− ۱۰ mol.L−۱ −۱

۰/۱ mol.L−۱

M =  ⇒
V
n

۰/۱ =  ⇒
۲
n

n = ۰/۲ mol در پایان واکنش

Δn = ۲ − ۰/۲ = ۱/۸ mol مقدار مول مصرفی در جریان واکنش

 =
۲

۱/۸ mol
 ⇒

۳ × ۲۵۰۰۰ mL
x(mL)

x = ۶۷۵۰۰ mL H  ۲

R  =H  ۲  ⇒
Δt

ΔV
۵۰ =  ⇒

Δt
۶۷۵۰۰

Δt = ۱۳۵۰ (s)

Δt = t  −۲ t  ⇒۱ ۱۳۵۰ = t  −۲ ۰ ⇒ t  =۲ ۱۳۵۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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هرچه شیب نمودار مول- زمان بیشتر باشد، یعنی واکنش با سرعت زیادتر انجام گرفته است. از عوامل مؤثر در سرعت واکنش غلظت

و دما هستند؛ یعنی هرچه دما و غلظت بیشتر باشند، سرعت واکنش بیشتر و شیب نمودار آن زیادتر است.

 دمای  و غلظت 

 دمای  و غلظت 

 دمای  و غلظت 

← B۲۵ C∘۰/۲M

← A۲۵ C∘۰/۱M
← C۰ C∘۰/۱M

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 1 18

   

×  

۲
۱

×  

۶
۱

× −  

۳
۱
⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  F e  O  +  CO → F e +  CO  , ΔH = −۱۱/۵kJ

۲
۱

۲ ۳ ۲
۳

۲
۳

۲

 CO  +  F e  O  →  CO +  F e  O  , ΔH = ۶/۵kJ
۶
۱

۲ ۳
۱

۳ ۴ ۶
۱

۲
۱

۲ ۳

 F eO +  CO  →  F e  O  +  CO , ΔH = −۶kJ
۳
۱

۲ ۳
۱

۳ ۴ ۳
۱

F eO + CO → F e + CO  , ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  ۲ واکنش ۱ ۲ ۳

⇒ ΔH  = −۱۱/۵ + ۶/۵ − ۶ = −۱۱kJواکنش

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 4 19

فرمول مولکولی این ترکیب  در نظر می گیریم:

از سوختن هر مولکول این ترکیب 20 مولکول  حاصل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: این ترکیب در آب نامحلول است.

گزینۀ 2: دارای عامل کتونی و عامل اتری است.

گزینۀ 3: فرمول این ترکیب،  است و تعداد هیدروژن های آن 2 واحد از تعداد هیدروژن های هپتان  کمتر

است.

C  H  O۲۰ y ۲

C  H  O  +?O  →۲۰ y ۲ ۲ ۲۰ CO  +۲ ...

CO۲

C  H  O  ۲۰ ۱۴ ۲C  H  ۷ ۱۶

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 20

هر چهار عبارت داده شده درست هستند.

- واکنش تجزیه آب اکسیژنه در دمای اتاق به کندی انجام می شود.

- افزایش دما سرعت همۀ واکنش ها (چه گرماگیر باشد و چه گرماده) را زیاد می کند.

- یون  (یدید) برای این واکنش نقش کاتالیزگر دارد و سرعت واکنش آن را افزایش می دهد.

- چون واکنش گرماده است، لذا سطح انرژی فرآورده ها کمتر از سطح انرژی مواد واکنش دهنده خواهد بود.

I−

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 21

Q = ۷۰(۸۵ − ۲۵) = ۴۲۰۰ ⇒  =
۲

۴۲۰۰ × ۱۰۰
۲۱ × ۱۰ J۴

 =
۴/۲ × ۱۰۰۰
۲۱ × ۱۰۴

۵۰ kcal سیب

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 22

بررسی سایر گزینه ها:

P Cl  ⇒۳ ۵ + ۳(۷) = ۲۶ تعداد الکترون های لایۀ والانس

SO  ⇒۳
۲− ۶ + ۳(۶) + ۲ = ۲۶ تعداد الکترون های لایۀ والانس

۱ (گزینۀ N O  ⇒۳
− ۵ + ۳(۶) + ۱ = ۲۴

۳ (گزینۀ CO  ⇒۳
۲− ۴ + ۳(۶) + ۲ = ۲۴

۴ (گزینۀ C  H  COO ⇒۶ ۵
− ۶(۴) + ۵(۱) + ۴ + ۲(۶) + ۱ = ۴۶

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 23

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

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

BiBi(N O  )  ۳ ۳

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

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

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

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

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

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

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

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 4 24

گرمای آزادشده درنتیجۀ واکنش برابر است با:

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

۱۰ mol SO  ×۳  ×
۱ mol SO  ۳

۲۲۸ kJ
 =

۱ kJ
۱۰۰۰ J

۲۲۸ × ۱۰ J۴

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  =
mc
Q

 ⇒
۱۰۱۸۰ × ۴/۲
۲۲۸ × ۱۰۴

Δθ = ۵۳/۳۲ C∘

افزایش دما در هر دقیقه =  =
۵

۵۳/۳۲
۱۰/۶۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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گزینه 2 25

واکنش های اول و سوم را معکوس و به 2 تقسیم کرده و با دو برابر واکنش دوم جمع می کنیم.

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

۲  =
۲

۳۱۲۰
۱۵۶۰ kJ

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

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

۲ ۲
۵۷۲

۲CH  (g) →۴ C  H  (g) +۲ ۶ H  (g) ΔH =۲ ۱۵۶۰ − ۱۷۸۰ + ۲۸۶ = +۶۶ kJ

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 3 26

Cمی توان گفت در این واکنش یک مول پیوند  شکسته شده و دو مول پیوند  تشکیل شده است. = CC − C

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی پیوندهای

شکسته شده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندهای

تشکیل شده ]

ΔH = [ΔH(C = C)] − [۲ΔH(C − C)] = (۶۱۲) − (۲ × ۳۴۸) = −۸۴ kJ

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2 27

عبارت های دوم و سوم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

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

عبارت چهارم: در فرآیند گرماده سطح انرژی فرآورده ها پا�ن تر از واکنش دهنده ها است.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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گزینه 2 28

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

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

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

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

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+

−  =
(۸ × ۶۰) + ۲۰

۰ − ۰/۰۱
 =

۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+  ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 29

به یک کیلوگرم از هرکدام از این دو ماده که در دمای  قرار دارند، 50 کیلوژول گرما می دهیم. دمای جدید هرکدام را محاسبه

می کنیم:

Q = mcΔθ ⇒ c =  

m.Δθ
Q

c آب=  =
۲۰۰(۷۵ − ۲۵)

۴۱۸۰۰
۴/۱۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

c روغن  زیتون =  =
۵۰(۳۰ − ۲۰)

۹۸۵
۱/۹۷ J.g . C−۱ ∘ −۱

۲۰ C∘

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  

m.c
Q

آب : θ  −۲ ۲۰ =  ⇒
۱۰۰۰ × ۴/۱۸

۵۰ × ۱۰۳

θ  =۲ ۳۲ C∘

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

θ  =۲ ۴۵/۴ C∘

تفاوت دما = ۴۵/۴ − ۳۲ = ۱۳/۴ C∘

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



14/39لرنیتو 1401

گزینه 1 30

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

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

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

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

۱ گزینۀ :  =
۳

 RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲

۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

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

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O  ۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 31

برای به دست آوردن  واکنش طبق قانون هس، هر دو واکنش را وارونه کرده و باهم جمع می کنیم.

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

ΔH

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

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

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

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

۱۳۵۰۰ J

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

J
۲

∘ θ  =۲ ۴۱ C∘

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 32

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

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

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

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

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

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

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

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

N O  (g)۲N  O  (g)۲ ۴

ΔH > ۰
ΔH

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 33

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

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

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

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

 =
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 34

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

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

ΔH

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

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

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

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

۲۱۶۴ kJ
۵۴/۱ kJ

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 3 35

دو ثانیۀ چهارم    

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

 ۲  ۲ ۸ − ۶
۰/۰۲۴۹ − ۰/۰۳ −۳ −۱ −۱

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

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۲/۵۵ × ۱۰−۳

−۳ −۱ −۱

ده ثانیۀ آخر    

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

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

R(واکنش) =  =  = ۶/۲۵ × ۱۰ mol.L .s
۲

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۱/۲۵ × ۱۰−۳

−۴ −۱ −۱

 =
R(واکنش) ده ثانیۀ آخر

R(واکنش) دو ثانیۀ چهارم
 =

۶/۲۵ × ۱۰−۴
۱/۲۷۵ × ۱۰−۳

۲/۰۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 4 36

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می  کنیم:

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

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

A (g) +۲ ۳D  (g) →۲ ۲AD  (g)۳

D  ۲A  ۲D  ۲

A۲A۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 3 37

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

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

− [Q(آهن) + Q(آلومینیوم)] = [Q(آب)]

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

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

⇒  =  =  ≃ ۶/۲۲
θ  − ۲۰۲

۵۰ − θ  ۲

۹۰۰ + ۴۵۰
۸۴۰۰

۱۳۵۰
۸۴۰۰

۵۰ − θ۲θ  −۲ ۲۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 3 38

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

۱۴۰ kcal

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

۲۵۰ kcal

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

۷۰ kcal

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

۱۰۰۰ cal
۱ cal

۴/۲ J

تعداد روزها = ۲۲۶۸۰۰۰ J ×  ×
۱ J

۱ تپش
 ×

۷۵ تپش
۱ دقیقه

 ×
۶۰ دقیقه
۱ ساعت

 =
۲۴ ساعت

۱ روز
۲۱ روز

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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بررسی عبارت  ها:

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

ناپیوندی دارد.

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

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، ضریب متان برابر با 1 است؛ بنابراین سرعت مصرف این ماده با سرعت متوسط واکنش برابر خواهد

بود.

 =  =  =  

 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

Δt
Δ[CH  ]۴

Δt
Δ[CH  ]۴

 

۴۰۰
۰/۰۱۷ − ۰/۰۴۳

 

۵۰
۰/۰۷۴۱ − ۰/۰۸۲

 

۴۰۰
−۰/۰۲۶

 

۵۰
−۰/۰۰۷۹

⇒  = ۲/۴۳
 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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-

بررسی سایر گزینه  ها:

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

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

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این دو ترکیب باهم یکسان است؛ بنابراین باهم ایزومر هستند. ترکیب  و 

هرکدام دارای 4 اتم اکسیژن است. هر اتم اکسیژن دارای 2 جفت  الکترون ناپیوندی است؛ بنابراین در هریک

از ترکیب  های  و  مجموعاً 8 جفت  الکترون ناپیوندی وجود دارد.

(I) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۴ ۴

(II) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۴ ۴

⇒  =  =  = ۰/۱۰۶
g C
g H

mol C × جرم مولی
mol H × جرم مولی

۱۱ × ۱۲
۱۴ × ۱

(II)

(I)(II)

(I)(II)

(I)(II)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگرچه این ترکیب به  واسطۀ داشتن گروه  های هیدروکسیل، ضمن حل شدن در آب با مولکول  های آب پیوند هیدروژنی برقرار

می  کند، اما انحلال  پذیری آن مانند اتانول نیست. ترکیباتی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می  شوند؛ درحالی  که

ترکیب داده  شده (گلوکز)، مانند بسیاری از مواد محلول در آب، انحلال  پذیری محدودی دارد.

بررسی سایر گزینه  ها:

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

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

دارد.

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

اتم  های هیدروژن به کربن در هر دو برابر با 2 است.

 CHOH
\
/

(−OH)(−O−)

C  H  O  ۶ ۱۲ ۶C  H  ۶ ۱۲

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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پاسخ بخش اول مسئله:

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

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

خواهیم داشت:

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

پاسخ بخش دوم مسئله:

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

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۳۰ min ۳۰ min

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

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

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۵ min ۵ min

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

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

 =
 R̄در غیاب کاتالیزگر

 R̄در حضور کاتالیزگر
 =

 

۳۰ min
۰/۱ mol

 

۵ min
۰/۱ mol

 =
۵
۳۰

۶

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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پاسخ بخش اول مسئله:

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

پاسخ بخش دوم مسئله:

ΔH

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

۲ ۲
۱

۲ ۲
∘
۱ ۲

۱

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

۲ ۲ ۲ ۲
۱

۲
∘
۲ ۲

۱

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

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

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

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

۱ L H  O  (aq)۲ ۲

۲/۵ mol H  O  ۲ ۲

۱ mol H  O  ۲ ۲

۲۶۵ kJ
۵۰ kJ

۱ mol CO  (s)۲

×  = ۵۸/۳ g
۱ mol CO  (s)۲

۴۴ g CO  (s)۲

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

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

= ۱۹۵۰۰۰ J = ۱۹۵ kJ

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

? g CH  = ۱۹۵ kJ ×  ×  = ۳/۵ g CH  ۴ ۸۹۰ kJ
۱ mol CH  ۴

۱ mol CH  ۴

۱۶ g CH  ۴
۴

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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عبارت های اول و سوم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. در آزمایش (3) نسبت به آزمایش (1)، دمای آب بیشتر است و می  دانیم با افزایش دما، سرعت واکنش افزایش

می  یابد.

عبارت دوم: نادرست. در آزمایش (2)، قرص جوشان به صورت پودر استفاده شده است. همین موضوع باعث می  شود سطح تماس

بین ذرات واکنش دهنده بسیار افزایش پیدا کرده و درنهایت سرعت واکنش در آزمایش (2)، بیشتر از آزمایش (1) باشد. (یعنی

بیشتر از حالتی باشد که در آن یک قرص کامل جوشان، با آب وارد واکنش می شود)

عبارت سوم: درست. در آزمایش (4)، اثر هم زمان افزایش سطح تماس و افزایش دما، باعث می شود سرعت واکنش نسبت به سه

آزمایش دیگر بیشتر باشد.

عبارت چهارم: نادرست. توجه داشته باشید که سرعت واکنش تأثیری در مقدار فرآوردۀ نهایی ندارد و مقدار فرآورده تابع مقدار مادۀ

واکنش دهنده (یعنی قرص جوشان) می باشد؛ بنابراین پس از پایان واکنش ها، مقدار گاز جمع آوری شده در آزمایش (2) و (4) (گاز

) باهم برابر و کمتر از دو آزمایش دیگر است.

نکته: اگر در آزمایش دوم، فقط قرص جوشان را نصف کرده و تغ�ری در حالت فیزیکی آن ایجاد نکنیم (یعنی آن را به شکل پودر

درنیاوریم) بدیهی است در این شرایط سرعت واکنش در آزمایش اول نسبت به آزمایش دوم بیشتر خواهد شد. (زیرا در این حالت،

تعداد ذرات واکنش دهنده ای که در سطح یک قرص کامل جوشان قرار دارند، از نصف قرص جوشان بیشتر است)

CO۲

جمع آوری شده CO حجم گاز  :۲ ۱ آزمایش = ۳ آزمایش > ۲ آزمایش = ۴ آزمایش

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. مطابق نمودار، واکنش عنصر  با اکسید عنصر   گرماده بوده و سطح فرآورده  های آن پایدارتر از

واکنش دهنده ها است؛ بنابراین واکنش پذیری عنصر  بیشتر از عنصر  بوده و آسان  تر از  اکسید می شود.

عبارت دوم: درست. مطابق نمودار، همۀ فرآیندهای داده شده گرماده هستند  و عددهای 852، 91، 971 در واقع اندازه

یا قدرمطلق آنتالپی این واکنش  ها را نشان می  دهند.

مقدار  بر روی نمودار، گرمای فرآیند فیزیکی تبدیل 2 مول  به  را

نشان می دهد که بر اساس اندازۀ آنتالپی های داده شده، قابل محاسبه است:

بنابراین آنتالپی انجماد  (که به ازای یک مول از ماده محاسبه می  شود) برابر

است با:

(توجه داشته باشید فرآیند انجماد گرماده است و آنتالپی آن با عدد منفی گزارش می  شود)

ازآنجاکه فرآیند ذوب و انجماد، عکس یکدیگر هستند، بنابراین آنتالپی ذوب  برابر  خواهد بود.

؛ بنابراین مقدار  همچنین مطابق نمودار، واکنش کلی، یک واکنش گرماده است و  آن منفی می باشد 

در واقع به اندازه یا قدرمطلق آنتالپی واکنش کلی، اشاره می کند.

، در واقع اشاره به انجام واکنش کلی در جهت برگشت عبارت سوم: نادرست. تولید مادۀ  از واکنش اکسید این عنصر با مادۀ 

می کند که در این صورت  واکنش، قرینۀ  واکنش کلی در جهت رفع خواهد بود:

نتیجه: می  توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید آن در واکنش با  تهیه کرد.

عبارت چهارم: درست. (دلیل درستی آن، در توضیح عبارت اول داده شده است)

AD(D  O  )۲ ۳

ADD

(ΔH < ۰)

xD(l)D(s)

x = ۹۷۱ − (۸۵۲ + ۹۱) = ۲۸ kJ

D

ΔH  (D) انجماد=  =
۲

−۲۸
−۱۴ kJ.mol−۱

D+۱۴ kJ.mol−۱

ΔH(ΔH = −۹۷۱ kJ)a

AD

ΔHΔH

۲D + A  O  → ۲A + D  O  ΔH = +۹۷۱ kJ۲ ۳ ۲ ۳

? kJ = ۱ mol A ×  = ۴۸۵/۵ kJ
۲ mol A
۹۷۱ kJ

۴۸۵/۵ kJAD

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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ابتدا باتوجه به نمودار و اطلاعات عددی داده شده،  واکنش را حساب می کنیم:

، آنتالپی سپس با در اختیار داشتن  واکنش و آنتالپی های پیوندی در مولکول  و 

پیوند بین اتم های  و  به دست می  آوریم:

ΔH

ΔH واکنش=  ۵۶۲ − ۳۸۰ = ۱۸۲ kJ

ΔHA  ۲B  ۲

AB

  

ΔH  =  − واکنش  [
مجموع آنتالپی پیوند
[در مواد واکنش دهنده [

مجموع آنتالپی پیوند
در مواد فرآورده ]

⇒ ΔH  = [ΔH  + ΔH  ] − [۲ΔH واکنش[  (A−A) (B−B) (A−B)

⇒ ۱۸۲ = (۹۴۰ + ۴۹۲) − (۲ΔH  ) ⇒ ΔH  = ۶۲۵ kJ.mol(A−B) (A−B)
−۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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توجه داشته باشید که در ساختار پیوند- خط، پیوندهای کربن- هیدروژن معمولاً نمایش داده نمی شوند. شکل زیر، ترکیب داده شده

را به جزئیات دقیق تر نشان می  دهد:

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: درست. در ساختار این ترکیب، 3 اتم اکسیژن وجود دارد که

هرکدام دارای 2 جفت الکترون ناپیوندی است (یعنی مجموعاً 6 جفت الکترون

ناپیوندی). همچنین ۶ پیوند دوگانه نیز، در ساختار این ترکیب مشاهده

می شود.

عبارت سوم: درست. همان طور که ملاحظه می کنید در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل وجود دارد. با حذف دو گروه متیل

، معادل ۳۰ گرم از جرم مولی ترکیب، کاهش  و جایگزین شدن دو اتم هیدروژن 

؛ بنابراین درمجموع ۲۸  و به اندازۀ 2 گرم به آن اضافه می  شود 

گرم از جرم مولی این ترکیب کاسته می  شود که این مقدار معادل جرم مولی گاز اتن است.

عبارت چهارم: درست. فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  و فرمول بنزن به صورت  است. همان طور که

ملاحظه می  کنید نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در هر دو ترکیب برابر یک می باشد.

(۲CH  )۳(۲H)

(۲CH  =۳ ۲(۱۲) + ۶(۱) = ۳۰ g)(۲H = ۲(۱) = ۲ g)

C  H  =۲ ۴ ۲(۱۲) + ۴(۱) = ۲۸ g.mol−۱

C  H  O  ۱۶ ۱۶ ۳C  H  ۶ ۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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عبارت های اول، دوم و پنجم درست اند.

معادلۀ انجام واکنش، به صورت زیر است:

، در واکنش شرکت نکرده است، می  توانیم با حذف این یون، معادلۀ واکنش را به صورت البته باتوجه به اینکه یون سولفات 

زیر هم بنویسیم:

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. محلول مس  سولفات، آبی رنگ است. علت رنگ آبی این محلول، وجود کاتیون  در آن است. در

جریان واکنش، کاتیون های مس موجود در محلول مصرف شده و غلظت آن کاهش می  یابد؛ بنابراین رنگ محلول روشن تر می شود.

عبارت دوم: درست.

عبارت سوم: نادرست. مطابق شکل، بازۀ زمانی انجام این واکنش 2 ساعت (۱۲۰ دقیقه) است.

عبارت چهارم: نادرست. ساختار نیم سلول یک سلول گالوانی، شامل یک الکترود فلزی و محلول نمک همان فلز می باشد مثلاً

نیم سلول روی، شامل الکترود روی و محلول نمک این فلز (روی سولفات یا روی نیترات یا ...) است.

) باشد، در این صورت فلز ضمناً، اگر نیم سلول این سلول گالوانی شامل فلز روی و محلول نمک مس (نمکی حاوی کاتیون های 

روی و کاتیون مس  به طور مستقیم باهم واکنش داده و مبادلۀ الکترون ازطریق مدار بیرونی انجام نمی  شود؛ بنابراین در

این شرایط سلول گالوانی برق تولید نمی کند.

عبارت پنجم: درست. همان  طور که می دانیم سرعت تولید و مصرف مواد در یک واکنش، با ضرایب استوکیومتری آن ها متناسب

است. ضریب استوکیومتری  و  در معادلۀ واکنش باهم برابر می باشد؛ بنابراین:

Zn(s) + CuSO  (aq) →۴ ZnSO  (aq) +۴ Cu(s)

(SO  )۴
۲−

Zn(s) + Cu (aq) →۲+ Zn (aq) +۲+ Cu(s)

(II)Cu۲+

? g Cu = ۰/۳ mol CuSO  ×۴  ×
۱ mol CuSO  ۴

۱ mol Cu
 =

۱ mol Cu
۶۴ g Cu

۱۹/۲ g Cu

=Rواکنش  =
۱

 RCuSO  ۴ −  =
Δt
Δn

−  ⇒
۱۲۰ min

−۰/۳ mol
 =Rواکنش ۲/۵ × ۱۰ mol.min−۳ −۱

Cu۲+

(Cu )۲+

Cu۲+Zn

=RCu۲+  RZn

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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در جدول زیر (جدول موجود در متن سوال)، علاوه بر اصلاح موارد نادرست، ساختار لوویس ترکیب های آلی نیز آورده شده است:

نکتۀ 1: بین مولکول های استون، نیروهای واندروالسی برقرار است؛ اما استون هنگام حل شدن در آب، با مولکول های آب، پیوند

هیدروژنی برقرار می کند.

نکتۀ ۲: گروه عاملی موجود در ساختار الکل ها، هیدروکسیل است نه هیدروکسید.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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بخش اول مسئله:

واکنش اول بدون تغ�ر، واکنش دوم ضرب در 2 و وارونۀ واکنش سوم ضرب در 2:

بخش دوم مسئله:

C  H  O  → +  +  ΔH  = +۱۲۶۰ kJ۶ ۱۲ ۶ ۶C ۶H  ۲ ۳O  ۲ ۱

+  +  → ۲C  H  OH ΔH  = ۲(−۲۷۸) kJ۴C ۶H  ۲ O  ۲ ۶ ۵ ۲

+  → ۲CO  ΔH  = −۲(۳۹۴) kJ۲C ۲O  ۲ ۲ ۳

واکنش کلی : C  H  O  → ۲C  H  OH + ۲CO  ۶ ۱۲ ۶ ۲ ۵ ۲

ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  = ۱۲۶۰ − ۵۵۶ − ۷۸۸ = −۸۴ kJواکنش کلی ۱ ۲ ۳

? g C  H  O  =۶ ۱۲ ۶ ۲۱۰ kJ ×  ×
۸۴ kJ

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 =

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱۸۰ g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶ ۴۵۰ g (گلوکز)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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عبارت های اول، دوم و سوم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. گرمای ویژه، مستقل از جرم است؛ بنابراین گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.

عبارت دوم: درست. دمای آب در هر دو ظرف برابر است؛ بنابراین میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب در دو ظرف، یکسان

خواهد بود.

عبارت سوم: درست. ظرفیت گرمایی (برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه) تابع جرم است و هر چقدر جرم ماده بیشتر باشد، ظرفیت

گرمایی آن نیز بیشتر خواهد بود.

عبارت چهارم: نادرست. ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2، بیشتر است؛ بنابراین تغ�ر دمای آب در ظرف 2 (که در اثر شارش گرما از

گلولۀ فلزی داغ به آب انجام می  شود) کمتر از تغ�ر دمای آب در ظرف 1 خواهد بود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. پلی استرها حاصل واکنش یک دی اسید (کربوکسیلیک اسید دوعاملی) با یک دی الکل (الکل دوعاملی) هستند.

ساختار داده شده در سوال، نه دی الکل است و نه دی اسید!

ب) نادرست. در ساختار داده شده، تنها، گروه عاملی استر (شکل زیر) مشاهده می شود.

پ) درست. در هریک مول از این ترکیب، دو مول پیوند دوگانۀ کربن- کربن وجود دارد. هر یک مول پیوند دوگانۀ

کربن- کربن با یک مول  واکنش داده و سیر می  شود؛ بنابراین هر مول از این ترکیب با دو مول برم مایع 

واکنش می  دهد.

ت) درست. در ساختار این ترکیب، ۱۴ پیوند یگانۀ کربن- کربن و 4 جفت الکترون ناپیوندی (مربوط به اتم های اکسیژن) وجود دارد.

Br  ۲(Br  )۲

 =
شمار جفت الکترون های ناپیوندی

C − C شمار پیوندهای
 =

۴
۱۴

۳/۵

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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مطابق فرض سوال، ورقۀ آهنی، گرمایی معادل  از دست می دهد  و همین مقدار گرما توسط روغن جذب می  شود

؛ بنابراین:

یا به عبارت دیگر مجموع تغ�رات گرمایی ورقه و روغن برابر صفر است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2:  نادرست. ازآنجاکه ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، بیشتر از ظرفیت گرمایی ویژۀ روغن است؛ ضمن جذب گرما، تغ�رات دمایی

کوچکتری نسبت به روغن خواهد داشت؛ بنابراین انتظار داریم دمای پایانی آب از دمای پایانی روغن پا�ن تر باشد.

گزینۀ ۳:  نادرست. انرژی گرمایی از جسمی با دمای بالاتر (ورقۀ آهنی) به جسم با دمای پا�ن  تر (روغن) منتقل می شود که درنتیجۀ

آن، به تدریج دمای ورقۀ آهن کاهش و دمای روغن افزایش می یابد. ازآنجاکه ظرفیت گرمایی روغن

 از ظرفیت گرمایی ورقۀ فلزی

 بیشتر است؛ بنابراین تغ�رات دما در روغن کوچک تر از تغ�رات دما در ورقۀ

آهنی خواهد بود، به نحوی که درنهایت، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی روغن نزدیک تر می باشد.

گزینۀ ۴:  نادرست. توضیحات کامل در گزینۀ "3" داده شد.

Q(Q < ۰)

(Q > ۰)

Q روغن+ Q ورقۀ فلزی=  ۰

(۱۵۰ kg × ۲/۵ J.g . C =−۱ ∘ −۱ ۳۷۵ kJ. C )
∘ −۱

(۴۰ kg × ۰/۵ J.g . C =−۱ ∘ −۱ ۲۰ kJ. C )
∘ −۱

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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بخش اول مسئله: معادلۀ اول را ضرب در 3، وارونۀ معادلۀ دوم را ضرب در  و معادلۀ سوم را ضرب در  می کنیم:

بخش دوم مسئله:

 

۲
۱

 

۲
۱

 +  → ۶HCl(g) ΔH  = ۳(−۱۸۴/۶) = −۵۵۳/۸ kJ۳H  (g)۲ ۳Cl  (g)۲ ۱

BCl  (g) + ۳HCl(g) → +  ΔH  =  = ۶۸۷ kJ۳  B  H  (g)
۲
۱

۲ ۶ ۳Cl  (g)۲ ۲ ۲
۱۳۷۴

 + ۳H  O(l) → H  BO  (s) +  ΔH  =  = ۲۴۶/۷ kJ B  H  (g)
۲
۱

۲ ۶ ۲ ۳ ۳ ۳H  (g)۲ ۳ ۲
−۴۹۳/۴

واکنش کلی : BCl  (g) + ۳H  O(l) → H  BO  (s) + ۳HCl(g)۳ ۲ ۳ ۳

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۵۵۳/۸ + ۶۸۷ − ۲۴۶/۷ = −۱۱۳/۵ kJ۱ ۲ ۳

? mol BCl  =۳ ۴۵/۴ kJ ×  =
۱۱۳/۵ kJ

۱ mol BCl۳ ۰/۴ mol BCl  ۳

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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عبارت های دوم، سوم و چهارم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. فرمول شیمیایی متانو�ک اسید یا فرمیک اسید به صورت  است.

عبارت دوم: درست. الکل هایی که مولکول آن ها 1 تا 5 کربن دارد، در آب محلول هستند.

، اسید ضعیف تری است. عبارت سوم: درست. مثلاً استیک اسید  نسبت به فرمیک اسید 

عبارت چهارم: درست. یکی از ترکیب های آلی موجود در بادام، بنزآلدهید است که نوعی آلدهید آروماتیک محسوب می  شود.

HCOOH

عدد اکسایش کربن : ۱ + C + ۲(−۲) + ۱ = ۰ ⇒ C = +۲

(CH  COOH)۳(HCOOH)

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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عبارت های دوم و چهارم درست اند.

نمودار داده شده، تغ�رات انرژی واکنش سوختن گاز پروپان را نشان می دهد. مطابق نمودار این واکنش در سه مرحله صورت

می گیرد:

مرحلۀ اول: تجزیۀ گاز پروپان به کربن و گاز هیدروژن:

. این مرحله، گرماگیر بوده و  آن برابر 103/8+ کیلوژول است 

مرحلۀ دوم: اکسایش کربن و تبدیل آن به گاز کربن دی اکسید:

. این مرحله گرماده بوده و  آن برابر 1180/8- کیلوژول است 

مرحلۀ سوم: اکسایش گاز هیدروژن و تبدیل آن به بخار آب:

. این مرحله گرماده بوده و  آن برابر 1143- کیلوژول است 

. ضمناً مطابق نمودار،  واکنش کلی سوختن پروپان برابر 2220- کیلوژول است 

بررسی عبارت ها:

( عبارت اول: نادرست.  مرحلۀ سوم این واکنش، مربوط به تشکیل 4 مول از واکنش عنصرهای گازی سازندۀ آن ( و 

می باشد؛ بنابراین آنتالپی تشکیل یک مول آب برابر است با:

عبارت دوم: درست.  مرحلۀ دوم این واکنش، مربوط به اکسایش 3 مول کربن و تشکیل گاز  می باشد؛ بنابراین انرژی

آزادشده از اکسایش یک مول کربن برابر است با:

عبارت سوم: نادرست. توجه داشته باشید که آنتالپی سوختن یک ماده، در دمای  و فشار یک اتمسفر گزارش می شود.

عبارت چهارم: درست. (توضیحات در ابتدای پاسخ، به طور کامل گفته شد)

عبارت پنجم: نادرست.  تولیدشده در مرحلۀ دوم واکنش و  تولیدشده در مرحلۀ سوم واکنش که به ترتیب

فرآورده های حاصل از اکسایش کربن و هیدروژن هستند، در شرایط یکسانی از نظر دما قرار ندارند؛ بنابراین مقایسۀ سطح انرژی این

دو ماده و درنتیجه پایداری آن ها بر اساس نمودار داده شده ممکن نیست.

C  H  (g) →۳ ۸ ۳C(s) + ۴H  (g)۲

ΔH(ΔH  =۱ +۱۰۳/۸ kJ)

۳C(s) + ۳O  (g) →۲ ۳CO  (g)۲

ΔHΔH  =۲ −(۲۲۲۰ + ۱۰۳/۸ − ۱۱۴۳) = −۱۱۸۰/۸ kJ

۴H  (g) +۲ ۲O  (g) →۲ ۴H  O(l)۲

ΔH(ΔH  =۳ −۱۱۴۳ kJ)

ΔH(ΔH = −۲۲۲۰ kJ)

ΔHH  ۲O  ۲

ΔH =  (−۱۱۴۳ kJ) =
۴
۱

−۲۸۵/۷۵ kJ.mol−۱

ΔHCO  ۲

۱ mol C ×  =
۳ mol C

۱۱۸۰/۸ kJ
۳۹۳/۶ kJ

۲۵ C
∘

CO  ۲H  O۲

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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بخش اول مسئله:

برای به دست آوردن تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، باید حساب کنیم اولاً چند گرم از تیغۀ روی وارد واکنش شده و

مصرف می  شود؛ ثانیاً چند گرم مس، تولید شده و بر سطح تیغۀ روی می نشیند.

در واقع 0/25 گرم درمجموع از جرم طریقه کم می  شود.

بخش دوم مسئله:

Zn(s) + CuSO  (aq) →۴ ZnSO  (aq) +۴ Cu(s)

? g Zn = ۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol Zn
 =

۱ mol Zn
۶۵ g Zn

۱۶/۲۵ g (روی مصرف می  شود)

? g Cu = ۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol Cu
 =

۱ mol Cu
۶۴ g Cu

۱۶ g (مس تولید می  شود)

⇒ تغ�ر جرم تیغه = ۱۶/۲۵ − ۱۶ = ۰/۲۵ g

۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱ mol Zn۲+
۰/۲۵ mol Zn۲+

Δ[Zn ] =  = ۱/۲۵ mol.L۲+

۰/۲ L
۰/۲۵ mol −۱

=  =  = ۰/۰۲۵ mol.L .minRZn۲+
Δt

Δ[Zn ]۲+

۵۰ min
۱/۲۵ mol.L−۱

−۱ −۱

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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بررسی عبارت ها:

الف) درست.

ب) نادرست.

پ) نادرست. ابتدا سرعت تشکیل  را در ۴ دقیقۀ اول واکنش به دست می  آوریم:

ازآنجاکه با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می  یابد؛ انتظار داریم سرعت تشکیل گاز اکسیژن در ۴ دقیقۀ دوم واکنش، از ۴

دقیقۀ اول کمتر باشد؛ بنابراین سرعت تشکیل  از دقیقۀ ۴ تا ۸، نمی  تواند عددی برابر  باشد.

ت) درست. ازآنجاکه مقایسۀ سرعت در بازه های زمانی یکسانی صورت گرفته است، برای محاسبۀ سرعت متوسط مصرف 

در نیمۀ اول زمان  آزمایش نسبت به نیمۀ دوم، فقط کافی است تغ�رات غلظت  را در این دو نیمۀ زمانی بر هم تقسیم

کنیم.

Δ[N  O  ] = ۰/۰۱۲ − ۰/۰۱۵ = −۰/۰۰۳ mol.L۲ ۵
−۱

=  =  = −  = ۷/۵ × ۱۰ mol.L .minRواکنش ۲
 RN  O  ۲ ۵

۲

−  

Δt
Δ[N  O  ]۲ ۵

 

۲
۲ min

(۰/۰۱۲ − ۰/۰۱۵) mol.L−۱
−۴ −۱ −۱

Δ[N  O  ] = ۰/۰۱۲ − ۰/۰۲ = −۰/۰۰۸ mol.L۲ ۵
−۱

= −  =  mol.L .sRN  O  ۲ ۵ (۴ × ۶۰) s
−۰/۰۰۸ mol.L−۱

۲۴۰
۰/۰۰۸ −۱ −۱

⇒  = ۲  = ۲(  ) = ۶/۶ × ۱۰ mol.L .sRNO  ۲ RN  O  ۲ ۵ ۲۴۰
۰/۰۰۸ −۵ −۱ −۱

O۲

= −  = ۰/۱۲ mol.L .hRN  O  ۲ ۵

۴ min ×  

۶۰ min
۱ h

۰/۰۱۲ − ۰/۰۲ −۱ −۱

=   =  (۰/۱۲) = ۰/۰۶ mol.L .hRO  ۲ ۲
۱

RN  O  ۲ ۵ ۲
۱ −۱ −۱

O۲۰/۰۷۵ mol.L .h−۱ −۱

N  O  ۲ ۵

N  O  ۲ ۵

 =  

RN(در نیمۀ دوم زمان آزمایش)   O  ۲ ۵

RN(در نیمۀ اول زمان آزمایش)   O  ۲ ۵

Δ[N  O  ] ۲در نیمۀ دوم زمان آزمایش ۵

Δ[N  O  ] ۲در نیمۀ اول زمان آزمایش ۵

=  =  ≃ ۱/۶۷
۰/۰۱۲ − ۰/۰۱۵
۰/۰۱۵ − ۰/۰۲۰

۰/۰۰۳
۰/۰۰۵
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ترکیب یادشده دارای گروه عاملی الکل  و گروه عاملی اتری  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: درست. مولکول های این ترکیب ازطریق گروه های هیدروکسیل خود  می توانند با یکدیگر و یا با مولکول های آب

پیوند هیدروژنی برقرار کنند.

گزینۀ ۳: درست. فرمول مولکولی این ترکیب به صورت  است؛ بنابراین شمار اتم های هیدروژن مولکول آن، دو برابر

شمار اتم های هیدروژن در مولکول بوتان  می باشد.

گزینۀ 4: درست. در این ترکیب دو گروه هیدروکسیل  وجود دارد. همچنین تعداد اتم های کربن در مولکول اتیلن گلیکول

(شکل زیر) برابر دو است.

(−OH)(−O−)

(−OH)

C  H  O  ۱۴ ۲۰ ۴

(C  H )۴ ۱۰

(−OH)
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. شیب نمودار غلظت- زمان مواد شرکت کننده در واکنش با ضرایب استوکیومتری متناسب است؛ بنابراین در یک

بازۀ زمانی یکسان، شیب نمودار  باید دو برابر شیب نمودار  باشد (ضریب  در معادله، 2 برابر ضریب  است)، اما این

مسئله در زمانی که واکنش به حالت تعادل می رسد، صدق نمی کند؛ زیرا در حالت تعادل غلظت مواد موجود در ظرف ثابت بوده و

شیب نمودار غلظت- زمان برابر صفر می شود.

، دو برابر شیب نمودار  است، امکان گزینۀ 2: نادرست. باتوجه به اینکه مول های اولیه  و  یکسان است و شیب نمودار 

برخورد دو نمودار به یکدیگر وجود ندارد!

گزینۀ 3: نادرست. مادۀ  واکنش دهنده است و مصرف می شود؛ بنابراین نمودار  به صورت نزولی است. مادۀ  فرآورده

می باشد و به مرور زمان غلظت آن افزایش می یابد؛ بنابراین نمودار  به صورت صعودی است. باتوجه به تساوی

، اگرچه اندازۀ تغ�ر غلظت مادۀ  و  باهم برابر است، اما شیب نمودار  قرینۀ، (قرینه، نه عکس!) شیب

نمودار  خواهد بود.

گزینۀ 4: درست. مادۀ  واکنش دهنده است و مصرف می شود. مادۀ  فرآورده است و غلظت آن افزایش می یابد. در شرایطی

که نمودارهای  و  یکدیگر را قطع کنند؛ غلظت نهایی مادۀ  بیشتر از غلظت نهایی  می شود.

XYXY

ADDA

DDX

X

 =
۲

−ΔnD
 

۲
ΔnX

DXD

X

AX

AXXA
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باتوجه به نمودار، این واکنش در دو مرحله روی داده است:

از جمع این دو واکنش، معادلۀ واکنش کلی به دست می آید. از روی نمودار ملاحظه می کنید که واکنش کلی یک واکنش گرماده

است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: نادرست. واکنش در دو مرحله روی داده است.

عبارت سوم: درست. باتوجه به نمودار این عبارت کاملاً درست است.

عبارت چهارم: درست. تشکیل  یک فرآیند گرماگیر و تشکیل  یک فرآیند گرماده

است.

، بیشتر و درنتیجه پایداری آن کمتر است. عبارت پنجم: نادرست. محتوای انرژی  از 

I  مرحلۀ  : A  + ۲B  →  ΔH > ۰۲ ۲ A  B  ۲ ۴

II  مرحلۀ  :  + B  → ۲AB  ΔH < ۰A  B  ۲ ۴ ۲ ۳

 واکنش کلی  : A  + ۳B  → ۲AB ΔH < ۰۲ ۲ ۳

A  B  ۲ ۴AB  ۳

A  B۲ ۴AB  ۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل بخار به جامد (چگالش)

: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل بخار به مایع (میعان)

: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل مایع به بخار (تبخیر)

: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل مایع به جامد (انجماد)

: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل جامد به مایع (ذوب)

: تغ�ر آنتالپی مربوط به تبدیل جامد به بخار (فرازش یا تصعید)

a

b

c

d

e

f
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این مقدار، تفاوت گرمای سوختن کامل گاز بوتان و اتان را به ازای 2 مول از آن ها مشخص می کند؛ بنابراین تفاوت گرمای سوختن

این دو گاز به ازای 0/5 مول از هرکدام برابر است با:

۲C  H  +۴ ۱۰ ۱۳O  →۲ ۸CO  +۲ ۱۰H  O۲

ΔH =  −  [
 مجموع آنتالپی پیوندی 

 در واکنش دهنده ها 
] [

 مجموع آنتالپی پیوندی 
 در فرآورده ها 

]

ΔH = [۶(C − C) + ۲۰(C − H) + ۱۳(O = O)] − [۱۶(C = O) + ۲۰(O − H)]

⇒ ΔH = [۶(۳۴۸) + ۲۰(۴۱۴) + ۱۳(۴۹۵)] − [۱۶(۸۰۰) + ۲۰(۴۶۳)] = −۵۲۵۷ kJ

۲C  H  +۲ ۶ ۷O  →۲ ۴CO  +۲ ۶H  O۲

ΔH = [۲(C − C) + ۱۲(C − H) + ۷(O = O)] − [۸(C = O) + ۱۲(O − H)]

⇒ ΔH = [۲(۳۴۸) + ۱۲(۴۱۴) + ۷(۴۹۵)] − [۸(۸۰۰) + ۱۲(۴۶۳)] = −۲۸۲۷ kJ

 دو واکنش  ΔH  تفاوت  : ۵۲۵۷ − ۲۸۲۷ = ۲۴۳۰ kJ

۰/۵ mol ×  =
۲ mol

۲۴۳۰ kJ
۶۰۷/۵ kJ
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به نکات زیر توجه کنید:

1- باتوجه به ساختار لوویس گاز اکسیژن (شکل 1) و اوزون (شکل 2)، شمار الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول اوزون بیشتر

است.

2- مولکول اکسیژن  ناقطبی و مولکول اوزون  قطبی است.

3- واکنش تشکیل اوزون از گاز اکسیژن یک فرآیند گرماگیر است.

همان  طور که ملاحظه می کنید، اوزون محتوای انرژی (آنتالپی) بیشتری نسبت به گاز اکسیژن دارد؛ بنابراین پایداری آن از گاز

اکسیژن کمتر و واکنش پذیری آن بیشتر است.

نتیجه: واژۀ (پایداری) تنها موردی است که نمی تواند جملۀ داده شده را به درستی کامل کند.

(O )۲(O  )۳
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به ازای هر  افزایش دما، سرعت واکنش (که با سرعت مصرف  برابر است) دو برابر می شود؛ پس برای آنکه سرعت واکنش از

0/4 به 3/2 مول بر لیتر بر ثانیه برسد (یعنی 8 برابر افزایش پیدا کند)، می بایست دما را  افزایش دهیم.

=R̄  واکنش   

۱
 R̄A

۱۰ C
∘

A

۳۰ C
∘

۰/۴ mol.L .s  ۰/۸  ۱/۶  ۳/۲−۱ −۱

۱۰ C∘
 

 برابر  ۲

۱۰ C∘
 

 برابر  ۲

۱۰ C∘
 

 برابر  ۲
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همۀ عبارت ها درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. برای تبخیر اتانول گرمای کمتری لازم است مصرف شود، پس سریع تر تبخیر می شود.

عبارت دوم: درست.

عبارت سوم: درست. تغ�ر فاز ماده، با تغ�ر دما همراه نیست؛ مثلاً آب در نقطۀ جوش خود، از آب مایع  به بخار آب

 تبدیل می شود.

عبارت چهارم: درست.

۰/۵ mol  اتانول  ×  ×
۱ mol  اتانول 
۴۶ g  اتانول 

 ×
۱ g  اتانول 

۸۴۰ J  گرما 
 =

۱۰ J۳
۱ kJ

۱۹/۳۲ kJ

۱۰۰ C
∘

۱۰۰ C
∘

۱ mol  آب  ×  ×
۱ mol  آب 
۱۸ g  آب 

 ×
۱ g  آب 
۲۲۸۰ J

 =
۱۰ J۳
۱ kJ

۴۱/۰۴ kJ

۱ mol  اتانول  ×  ×
۱ mol  اتانول 
۴۶ g  اتانول 

 ×
۱ g  اتانول 

۸۴۰ J
 =

۱۰ J۳
۱ kJ

۳۸/۶۴ kJ

 مول آب و اتانول  ۱  تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  : ۴۱/۰۴ − ۳۸/۶۴ = ۲/۴ kJ
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گزینۀ "2" درست است.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. سرعت با زمان رابطه خطی ندارد و به مرور زمان کاهش می یابد، بنابراین سرعت واکنش در ۱۰ دقیقۀ آغازی بیشتر

از سرعت واکنش در ۲۰ دقیقۀ آغازی می باشد.

گزینۀ 2: درست.

، دو برابر سرعت مصرف گاز هیدروژن است. ، سرعت تشکیل  گزینۀ 3: نادرست. در واکنش 

گزینۀ4: نادرست.

ΔnI  = (t = ۴۰  و  t = ۰  در  I ( اختلاف شمار ذرات   × ۰/۰۵۲ ۲

⇒ ∣ΔnI  ∣ = (۸ − ۵) × ۰/۰۵ = ۰/۱۵ mol۲

Δ[I  ] =  =  = ۰/۰۶ mol.L۲ V
Δn

۲/۵ L
۰/۱۵ mol −۱

=  =  =  = ۱/۵ × ۱۰ mol.L .minR  واکنش  R I  ۲ Δt
∣Δ[I  ]∣۲

۴۰
۰/۰۶ −۳ −۱ −۱

H +۲ I  →۲ ۲HIHI

ΔnI  = (t = ۲۰  و  t = ۰  در  I ( اختلاف شمار ذرات   × ۰/۰۵۲ ۲

⇒ ∣ΔnI  ∣ = (۸ − ۶) × ۰/۰۵ = ۰/۱ mol۲

Δ[I  ] =  = ۰/۰۴ mol.L ⇒  =  =  =  = ۳/۳ × ۱۰ mol.L .s۲ ۴/۵
۰/۱ mol −۱ R  واکنش  R I  ۲ Δt

∣Δ[I  ]∣۲

۲۰ × ۶۰
۰/۰۴ −۵ −۱ −۱
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عبارت های سوم، چهارم و پنجم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. مطابق شکل آنتالپی فرآورده ها از آنتالپی واکنش دهنده ها کمتر است.

عبارت دوم: نادرست. محتوای انرژی آب کمتر از گلوکز است، بنابراین پایداری آن بیشتر می باشد.

عبارت سوم: درست. واکنش گرماده است، بنابراین انرژی از سامانه به محیط منتقل می شود.

عبارت چهارم: درست. فرآیند هم دما شدن شیر با دمای  بدن، همانند اکسایش گلوکز در بدن گرماده است.

عبارت پنجم: درست. در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، دمای بدن تغ�ر محسوسی نمی کند، زیرا دمای مواد واکنش دهنده پیش

؛ در واقع واکنش در دمای ثابت انجام می شود. از آغاز واکنش با دمای مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر است 

۶۰ C
∘

(Δθ = ۰)
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: درست. فرمول مولکولی این ترکیب  است و منظور از هیدروکربن سیرشده زنجیره ای همان آلکان است. فرمول

شیمیایی آلکان 9 کربنه  می باشد؛ بنابراین:

گزینۀ 2: نادرست. در صورت عوض کردن حلقه آروماتیک با حلقۀ سیکلوهگزان، ساختار ترکیب به صورت زیر می شود:

گزینۀ 3: نادرست.

گزینۀ 4: نادرست. گروه عاملی کتونی ندارد (شکل زیر گروه عاملی استری است)

C  H  O  ۹ ۸ ۴

C  H۹ ۲۰

 تفاوت هیدروژن  : ۲۰ − ۸ = ۱۲

  

C  H  O  جرم مولی   : ۹(۱۲) + ۸(۱) + ۴(۱۶) = ۱۸۰ g.mol۹ ۸ ۴
−۱

C  H  O  جرم مولی   : ۷(۱۲) + ۶(۱) + ۲(۱۶) = ۱۲۲ g.mol۷ ۶ ۲
−۱

( بنزوئیک اسید )  تفاوت جرم مولی  : ۱۸۰ − ۱۲۲ = ۵۸ g.mol−۱
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گزینۀ "3" درست است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. شیب نمودار مول- زمان یا غلظت- زمان مواد با ضرایب استوکیومتری آن ها متناسب است. البته نمودار مول- زمان

، نزولی (شیب منفی) است؛ بنابراین می بایست نسبت شیب ، صعودی (شیب مثبت) و نمودار مول- زمان مادۀ  مادۀ 

نمودارهای  و  برابر  باشد.

گزینۀ 2: نادرست. سرعت واکنش به مرور زمان کم می شود و رابطه خطی بین سرعت و زمان بر قرار نیست؛ بنابراین بیشتر از 60

ثانیه طول می کشد تا واکنش به پایان برسد.

گزینۀ 4: نادرست. نسبت ضرایب  به  در دو واکنش یکسان و برابر 2 است. همچنین باتوجه به فرض سوال مقدار اولیه  در

شروع هر 2 واکنش یکسان بوده و کل آن مصرف می شود، پس نقطه تقاطعی با یکدیگر ندارند.

EM

EM 

۳
−۴

AEA

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 73

ظاهراً معادله های داده شده در صورت سوال، فقط نقش دکور داشتند و عملاً برای حل مسئله به کار گرفته نمی شوند!

 واکنش ازطریق آنتالپی پیوند  ΔH =  −  [
 مجموع آنتالپی پیوند 

 واکنش دهنده ها 
] [

 مجموع آنتالپی پیوند 
 فرآورده ها 

]

= [(۲ × ۱۰۷۰) + (۲ × ۶۰۷)] − [۹۴۵ + (۴ × ۸۰۰)] = −۷۹۱ kJ
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