
گزینه ۲  پاسخ صحیح است.1
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

شمار مول یون  تولید شده برابر است با:

شمار مول اسید مصرف شده برابر است با:

شمار مول اولیه اسید برابر است با:

حال غلظت اسید باقی مانده را محاسبه می کنیم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار مشاهده می شود که در بازه زمانی ۰  تا ۴ ۱  دقیقه  مول Z  تولید شده2
ولی  مول X  و Y  مصرف شده اند و می توان نتیجه گرفت معادله واکنش به صورت زیر است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد اول صحیح است.3

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.4

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        5

٣Cu(s) + ( aq ) ( aq ) + ٢NO(g) + O(l)٨HNO٣ → ٣Cu( )NO٣ ٢ ۴H٢

Cu٢+

?mol = ٩g NO× × × = ٠/۴۵molCu٢+
١molNO

٣٠g NO

٣molCu ( )NO٣ ٢

٢mol NO

١molCu٢+

١molCu ( )NO٣ ٢

Cu٢+

= = = ۵× mol.R̄̄̄
Cu٢+

Δn

Δt

٠/۴۵
٩٠

١۰
−٣

s−١

?mol = ٩g NO× × = ١⁄۲molHNO٣

١molNO

٣٠g NO

٨molHNO٣

٢mol NO
HNO٣

٢L ×محلول = ۴mol
٢molHNO٣

١L .محلول
HNO٣

[ ] = = = ١⁄۴mol.HNO٣
mol HNO٣

حجم محلول

۴ − ١⁄۲

٢
L−١

٠/٠۴

٠/٠٢

X( aq ) + Y ( aq ) → ٢Z( aq )

٢ + → ٢ OH٢ O٢ H٢

ΔH = [(٢×۴٣۵) + (۴٩۴)] − [۴×۴۶٣] = −۴٨٨ kJ

+ ٢ O → + ٢CO٢ H٢ CH۴ O٢

ΔH = [(٧٩٠×٢) + (۴×۴۶٣)] − [(۴×۴١۴) + (٢×۴٩۴)] = ٧٨٨ kJ

ΔHواکنش کلی = ٧٨٨ − ۴٨٨ = ٣٠٠ kJ
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6
مورد اول: صحیح                                                مورد دوم: صحیح

مورد سوم: صحیح                                                مورد چهارم: غلط. گرما یک فرایند است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.7
واکنش اول در سه ضرب می شود.                        

واکنش دوم برعکس می شود.                        
واکنش سوم برعکس و در چهار ضرب می شود.                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط مورد آخر صحیح است.8

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        9

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با گذشت زمان سرعت متوسط تولید فراورده ها و همچنین سرعت متوسط مصرف10
واکنش دهنده ها کاهش می یابد. بررسی گزینه های درست:

۱ ) با توجه به معادله ی شیمیایی واکنش که به صورت زیر می باشد، گاز کربن دی اکسید تولید شده از ظرف درباز خارج
شده و جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد.

۲ ) ضریب استوکیومتری همهی فراورده ها با هم برابر بوده و در نتیجه سرعت متوسط تولید آنها برابر است.
۴ ) با اندازه گیری تغییرات فشار گاز کربن دی اکسید می توان سرعت متوسط تولید آن را اندازه گیری کرد و با توجه به

ضرایب استوکیومتری مواد، سرعت متوسط مواد دیگر را محاسبه کرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شواهد نشان می دهد که آنتالپی واکنش های تولید  و  را نمی توان به11
روش تجربی تعیین کرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12
آلدهید موجود در بادام، بنزآلدهید  بوده که با توجه به ساختار زیر هر مولکول آن شامل ۴  پیوند دوگانه و ۰ ۱ 

پیوند یگانه است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. افزودن کاتالیزگر و یا بازدارنده به سامانه ی واکنش، مقدار نهایی فراورده را تغییر نمی دهد،13
بنابراین منحنی های  و  نمی توانند درست باشند. کاتالیزگر، شیب منحنی را افزایش و بازدارنده، شیب منحنی را

کاهش می دهد.

= −٣٩۴×٣ΔH١

= +٢٠۵۶ΔH٢

= ٢۴۵×(−۴)ΔH٣

C = ⇒ ⇒ %۹١
۶

mΔθ

١۸/٢

٢٠×١

(s) + ٢ HCl ( aq ) → ( aq ) + O(l) + (g)CaCO٣ CaCl٢ H٢ CO٢

CO (g)(g)N٢H۴

( O)C٧H۶

BE
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.14

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. هر سه فرایند، گرماده  بوده و با از دست دادن گرما همراه است.15

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.16
۱ ) سرعت واکنش کم می شود اما رابطه خطی با زمان ندارد.

                        ( ۲

۳ )                        ضرایب استوکیومتری برابر نیست پس R  نیز برابر نیست

                        ( ۴

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.17

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        18

+ → ١۰ + OC ١۰H٨ ١۲O
٢

CO٢ ۴H٢

ΔH = [مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها] − [مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها]

ΔH = [۶ΔH(C − C) + ۵ΔH(C = C) + ٨ΔH(C − H) + ١۲ΔH(O = O)]
− [٢٠ΔH(C = O) + ٨ΔH(O − H)]

= [۶(٣۵٠) + ۵(۶٢٠) + ٨(۴١۵) + ١۲(۴٩۵)] − [(٨٠٠)٢٠ + ٨(۴۶۵)] = [١۴۴۶۰] − [١۹۷۲۰] = −۵٢۶٠kJ

? kJ = ٣٢g × × = ١۳١۵ kJC ١۰H٨

١ mol C ١۰H٨

١۲۸ g C ١۰H٨

۵٢۶٠ kJ

١ mol C ١۰H٨

(ΔH < ٠)

= = ١/۵×
Δn

Δt×L

٠/٠×٣۵
۴٢×٠/۵

١۰
−٣

+ → ٢HI →H٢ I٢

= = ٣/٣×Δn

Δt. L

٠/٠×٢۵
٢٠×۶٢×٠/۵

١۰
−۵

ΔH = [(١×٢۰۷۰) + (٢×۶٠٧)] − [(٩۴۵) + (۴×٨٠٠)] = −۷۹١

٣ + ١ O → ٢ + ١NONO٢ H٢ HNO٣

×۴n = ١⁄٢ ppm
٠/٣ ppm

n
NO٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. سرعت واکنش به مرور زمان کاهش می یابد. سرعت واکنش در بازه زمانی ۰ ۲  تا ۰ ۳  ثانیه و19
همچنین در بازه زمانی ۰ ۳  تا ۰ ۴  ثانیه را محاسبه می کنیم:

رابطه روبه رو برای مقایسه سرعت ها را درنظر بگیرید:                        
با توجه به گزینه ها، تنها گزینه ۳  در این مقایسه صدق می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.20

 درست                        

 نادرست - واکنش ۲  مرحله ای است.
 درست - طبق نمودار داده شده مقایسه سطح انرژی ترکیبات ذکر شده به صورت:  است.
 درست - واکنش تشکیل  گرماگیر  است و واکنش تشکیل  گرماده  است.

 نادرست -  از  ناپایدارتر است زیرا سطح انرژی بیشتری دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.21
 واکنش سوختن گاز بوتان

 واکنش سوختن گاز اتان

 تفاوت گرمای حاصل

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.22

مدت زمان انجام واکنش ۰ ۵  ثانیه است. زیرا از آن به بعد تغییری در جرم مخلوط واکنش ایجاد نشده است. مطابق قانون
پایستگی ماده، جرم گاز تولید شده  برابر است با:

٢٠ − ٣٠s ⇒ = = = ٢× mol. .Rواکنش
RNOBr

٢
|٠/٠٢٠۴ − ٠/٠٢۴۴|

١×٢۰
١۰

−۴
L−١ s−١

٣٠ − ۴٠s ⇒ = = = ١/۴۵× mol. .Rواکنش
RNOBr

٢

٠/۰١۷۵ − ٠/٠٢٠۴∣
∣

∣
∣

١×٢۰
١۰

−۴
L−١ s−١

< <R٣٠−۴٠ R٢۵−٣٠ R٣٠−٢٠

⦁

⦁
⦁< <AB٣ A٢ A٢B۴

⦁A٢B۴(ΔH > ٠)AB٣(ΔH < ٠)

⦁A٢B۴AB٣

: ٢ + ١۳ → ٨ + ١۰ OC۴H١۰ O٢ CO٢ H٢

ΔH = [٣)×٢(C − C) + ١۰(C − H)) + ١۳(O = O)] − [١۶(C = O) + ٢٠(O − H)] = −۵٢۵٧ kJ

: ٢ + ٧ → ۴ + ۶ OC٢H۶ O٢ CO٢ H٢

ΔH = [٢×(C − C) + ۶(C − H) + ٧(O = O)] − [٨(C = O) + ١۲(O − H)] = −٢٨٢٧

= ٠/۵mol ×گاز = ۶٠٧/۵ kJ
(۵٢۵٧ − ٢٨٢٧) kJ

٢mol گاز

(s) + ٢HCl( aq ) → ( aq ) + O(l) + (g)CaCO٣ CaCl٢ H٢ CO٢

( )CO٢

۶۵/٩٨ − ۶۴/۵٠ = ١⁄۴۸gCO٢

= = = ٠/٠۴ mol.R̄̄̄CO٢

Δn

Δt

١⁄۴۸g ÷ ۴۴g. mol−١

( ) min
۵٠
۶٠

min−١

= = ٠/٠×٢۴ = ٠/٠٨ mol.R̄̄̄HCl ٢R¯ ¯¯̄
CO٢

min−١
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش ها به صورت زیر هستند:23
) 
) 
ضرایب واکنش  را در ۲  عدد ضرب می کنیم تا ضریب ماده ی مشترک دو واکنش  یکسان شود. در این صورت

می توان نوشت:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:24
                        

 مجموع شمار مول های درون ظرف پس از ۶  دقیقه
مطابق داده های سؤال می توان نوشت:

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.25
الف) برای مولکول های چنداتمی که اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان باشند به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند

مناسب تر است مانند  ،  و  و ...

ب) فرمول مولکولی بنزآلدهید 

ج)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.26
هم علامت بودن کسر مربوط به B  و A  نشان دهندهٔ این است که این دو ماده در یک سمت واکنش قرار دارند و لزوماً مواد

اولیه نیستند.
، تمامی مخرج کسرها را در ۲  ضرب کرده و نهایتاً به معادلهٔ  به منظور از بین بردن ضریب ۲  کنار مادهٔ 

می رسیم.

(s) + ٢Al(s) → (s) + ٢Fe(l)Fe٢O٣ Al٢O٣I

Fe (s) + ( aq ) → ( aq ) + (g)٢HNO٣ Fe ( )NO٣ ٢ H٢II

( II )( Fe )

~ ٢Fe~Al٢O٣ ۴HNO٣

= ⇒ x = ٠/٢mol
x mol Al٢O٣

١

٠/٢M ×۴LHNO٣

۴
Al٢O٣

= = = ١⁄۲ mol.R̄̄̄Al٢O٣

Δn

Δt

٠/٢mol

( )h
١۰

۶٠

h−١

(g) → ٢ NO (g) + (g)٢NO٢ O٢

t = ٠ : ٨ ٠ ٠
t = ۶min : ٨ − ٢x ٢x x

: ٨ − ٢x + ٢x + x = ٨ + x

x = (٨) ⇒ x = ١⁄۶ mol
٢٠

١۰۰

= ٨/٨٨× mol. .١۰
−۴

L−١ s−١= = = =R̄̄̄ واکنش R̄̄̄ O٢

Δn

V . Δt

x mol

۵L×(۶×۶٠) s

١⁄۶mol

۵L×٣۶٠s

CO٢NF٣CCl۴

پایداری

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

الماس < گرافیت

< OH٢O٢ H٢

<N٢H۴ NH٣

CO < CO٢

B٢C → ٣B + ۴A
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.27
با توجه به نمودار، ابتدا معادلهٔ موازنه شدهٔ نمادی بر حسب A  و B  و C  را می نویسیم:

با موازنهٔ واکنش های داده شده در گزینه ها، واکنش نمادی به دست آمده فقط با واکنش اول مطابقت دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.28
از گرماسنج لیوانی برای تعیین  فرآیندهای انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول هستند، مناسب است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.29
 مورد اول: سرعت تولید  در واکنش دوم برحسب مول بر دقیقه برابر است با:

واکنش دوم را موازنه می کنیم:                        

 مورد دوم: واکنش اول را موازنه می کنیم:                        

 مورد سوم:

مصرف شده 

 مقدار باقی مانده + مقدار مصرف شده = مقدار اولیه

 مورد چهارم: در واکنش اول داریم:                        

⇒ ٢A + B → C

= ١ − ٧ = −۶ΔnA

= ٠ − ٣ = −٣ΔnB

= ٣ − ٠ = +٣ΔnC

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−−
کوچکترین عدد

تقسیم بر ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = −٢
B = −١
C = ١

ΔH

⦁Al٢O٣

٢Al + → + ٢FeFe٢O٣ Al٢O٣

١/۵min× × = ۴/٨mol
٣/٢mol Al٢O٣

١min

١mol Fe٢O٣

١mol Al٢O٣
Fe٢O٣

⦁→ + ٣Al٢( )SO۴ ٣ Al٢O٣ SO٣

= ٣ = ٣× = ٣/٢mol.R̄̄̄ SO٣ R̄̄̄Al٢O٣

٣/٢
١۸۰

٣

min−١

⦁

٣/٢g × = ٣/٢molAl٢O٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

١mol Al٢O٣
Al٢( )SO۴ ٣

= ٣/٢ + ٠/٨ = ۴mol

۴mol × × = ١/٣۶٨ kgAl٢( )SO۴ ٣

٣۴٢gAl٢( )SO۴ ٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

١ kg

١۰۰۰g

⦁= = mol.R̄̄̄Al٢( )SO۴ ٣
R̄̄̄Al٢O٣

٣/٢
٣

min−١

= ٢ = ٣/٢×٢mol.R̄̄̄Al R̄̄̄Al٢O٣
min−١

= = ۶
R̄̄̄Al

R̄̄̄Al٢( )SO۴ ٣

٣/٢×٢
٣/٢
٣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.30
 مولکول زردچوبه                         مولکول دارچین

گروه عاملی کربونیل (کتون)                         گروه عاملی آلدئید

: OC ١۳H١۵: OC٩H١۰
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