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شیمی

، درون 200 میلی‌لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به‌صورت زیر باشد،1 قطعه‌ای از فلز 

، کدام است؟ )از تغییر حجم محلول، صرف‌نظر شود(  )معادله موازنه شود( نمودار تغییر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HNO ​(aq) →۳ Bi(NO ​) ​(aq) +۳ ۳ NO(g) + H ​O(l)۲

)1

)2

)3

)4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

یک فویل آلومینیمی درون 200 میلی‌لیتر محلول مس  سولفات 0/05 مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول ۸ دقیقه و2

۲۰ ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده است؟ )معادله

موازنه شود(

(II)

Al(s) + Cu (aq) →۲+ Al (aq) +۳+ Cu(s)

0/02 ، )2 0/02 ، )1

0/01 ، )4 0/01 ، )3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴
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، مقدار  کیلوژول گرما داده شود، تفاوت دمای این3 باتوجه‌به داده‌های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن ‌زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای 

دو ماده، به‌تقریب چند درجۀ سلسیوس، خواهد بود؟

۲۰ C∘۵۰

۲۵ C آب ۲۰۰g ​

∘ ۴۱۸۰۰ J ۷۵ C آب ۲۰۰g∘

۲۰ C روغن‌ زیتون ۵۰ g ​

∘ ۹۸۵ J ۳۰ C روغن‌ زیتون ۵۰ g∘

18/2 )2 13/4 )1

25/4 )4 22/1 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

، در دمای4 باتوجه‌به اینکه سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش: )معادله موازنه شود( 

آزمایش برابر  مول بر ثانیه است، کدام مطلب، نادرست است؟

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

۲ × ۱۰−۲

در هر ثانیه، 0/15 مول  مصرف می‌شود. )1

، تولید می‌شود. در هر دقیقه، 0/3 مول  )2

، برابر  است. سرعت متوسط مصرف  )3

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

F e(s)

F e ​O ​(s)۳ ۴

H ​O(g)۲۰/۰۲ mol.s−۱

F e ​O ​(s)۳ ۴

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

، در یک مخزن دارای 10/18 کیلوگرم آب، ۱۰ مول گاز  با5 باتوجه‌به واکنش: 

سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به‌تقریب چند  است؟ )فرض شود گرمای واکنش،

تنها صرف گرم شدن آب شده است( 

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

C∘

(c ​ آب= ۴/۲ J .g .K )−۱ −۱

1/08 )2 0/54 )1

10/66 )4 5/42 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، چند کیلوژول است؟6 ΔH۲CHباتوجه‌به واکنش‌های زیر،  واکنش:  ​(g) →۴ C ​H ​(g) +۲ ۶ H ​(g)۲

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

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

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

+66 )2 +352 )1

-352 )4 -66 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، به ترتیب برابر 7،۶۱۲ ،  و   واکنش پلیمرشدن کامل یک مول اتیلن، به‌تقریب چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوندهای 

۴۱۲ و ۳۴۸ کیلوژول بر مول است( 

ΔHC = CC − HC − C

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

+84 )2 +264 )1

-264 )4 -84 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟8

- در واکنش‌های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می‌یابد.

، به دست می‌آید. - گرمای مبادله‌شده بین دو ماده، از رابطۀ: 

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

- در فرآیند گرماده، فرآورده‌ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها قرار می‌گیرند.

Q = mcΔθ
Q < ۰

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه‌به واکنش‌های زیر، با حل‌شدن 0/1 مول از  در  گرم آب با دمای  و دارای سولفوریک اسید کافی، طبق معادلۀ:9

، دمای نهایی آب، به‌تقریب به چند درجۀ سلسیوس می‌رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی

) واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است؛ )

BaO(s)۲۰۰۲۵ C∘

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

c ​ =H ​O۲ ۴/۲ J .g .K−۱ −۱

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

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

19 )2 16 )1

41 )4 31 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

چندمورد از مطالب زیر، درست است؟10

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

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

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

- تغییر نوع آلوتروپ در واکنش‌هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می‌شوند، تأثیری بر  واکنش ندارد.

NO ​۲

CO ​(s) →۲ CO ​(g)۲

ΔH

ΔH

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

باتوجه‌به نمودار و داده‌های جدول زیر، در اثر پیمایش 100 کیلومتر مسافت به‌وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در مبدل11

کاتالیستی تولید می‌شود؟ 

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

1/040/04در هر کیلومتر پیمایش

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

200 )1

260 )2

300 )3

360 )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398
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، داده‌‌هایی جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش12 در بررسی واکنش: 

در 50 ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیۀ پایانی ثبت‌‌شده در جدول، به‌‌تقریب کدام است؟

800700400300200150100500

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

CH (g) +۴ H ​O(g) →۲ CO(g) + ۳H ​(g)۲

t (s)

[CH ​]mol.L۴
−۱

0/243 )2 0/234 )1

2/43 )4 2/34 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399

H)کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ 13 = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

ترکیب  دارای گروه کتونی است. )1

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

، به‌‌تقریب 0/106 است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب  )3

دو ترکیب باهم ایزومرند و تفاوت آن‌‌ها در شمار جفت‌‌الکترون‌‌های ناپیوندی روی )4

اتم‌‌های آن‌‌ها است.

(II)

(II)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399

باتوجه‌به واکنش‌‌های زیر:14

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

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

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

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

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

P OCl ​(l)۳

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

54/1 )2 52/8 )1

64/2 )4 62/4 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

کدام مطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟15

چهار گروه  در مولکول آن وجود دارد. )1

مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است. )2

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌‌شود و مقدار انحلال‌‌پذیری آن مشابه اتانول است. )3

نسبت شمار اتم‌‌های هیدروژن به شمار اتم‌‌های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است. )4

​CHOH
\
/

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399
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، هر نیم ساعت، 10 درصد مقدار اولیۀ واکنش‌‌دهنده مصرف شود و همین16 اگر در دمای معین، در واکنش فرضی: 

واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر 5 دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه‌‌ای که 50 درصد مادۀ اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این

دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چندبرابر می‌‌شود؟

AB ​(g) →۲ A(g) + B ​(g)۲

6 ، 125 )2 5 ، 125 )1

6 ، 150 )4 5 ، 150 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399

باتوجه‌به واکنش‌‌های گرماشیمیایی زیر:17

، برابر با چند کیلوژول است و اگر 100 میلی‌‌لیتر از محلول  واکنش: 

2/5 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی‌‌اکسید جامد را می‌‌توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینه‌‌ها را از

راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌‌اکسید جامد با جذب 50 کیلوژول انرژی، به‌‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌‌شود،

)

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

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

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

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

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

45/3 ، -254 )2 42/8 ، -254 )1

62/8 ، -265 )4 58/3 ، -265 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399

تغییر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده‌‌های زیر به دست آمده است:18

نسبت سرعت متوسط در 2 ثانیۀ چهارم واکنش به‌‌سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت‌‌شده در جدول، کدام است؟

20/010/08/06/02/00

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

H ​O ​۲ ۲

۲H ​O ​(l) →۲ ۲ ۲H ​O(l) +۲ O ​(g)۲

t(s)

[H ​O ​](mol.L )۲ ۲
−۱

1/81 )2 1/64 )1

2/10 )4 2/04 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که غلظت آغازی19

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

A ​۲D ​۲

A ​۲D ​۲

A (g) +۲ D ​(g) →۲ AD ​(g)۳

)2 )1

)4 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر یک قطعۀ 2 کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ 500 گرمی آلومینیوم، هریک با دمای  درون یک ظرف دارای 2 لیتر آب با دمای  انداخته شود،20

کاهش دمای هر قطعه فلز، به‌‌تقریب چندبرابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم و آهن به ترتیب برابر با

، 0/9 و 0/45 است(

۵۰ C∘۲۰ C∘

۴/۲ J .g . C−۱ ∘ −۱

5/47 )2 3/24 )1

7/47 )4 6/23 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

یک وعدۀ غذایی شامل 100 گرم تخم‌‌مرغ، 146 گرم نان و 50 گرم سیب‌‌زمینی، به‌‌تقریب برای چند روز می‌‌تواند انرژی لازم برای تپش قلب شخصی با21

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

ارزش سوختی 

تخم‌‌مرغ

نان

سیب‌‌زمینی

140

250

70

۱ cal = ۴/۲ J

۱۰۰ gkcal

18 )2 17 )1

23 )4 21 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده‌شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟22

الف( شمار جفت‌‌الکترون‌‌های ناپیوندی روی اتم‌‌های آن برابر با 5 است.

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

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

ت( نسبت شمار اتم‌‌های کربن به اتم‌‌های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C ​H ​N ​O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت )1

الف - ب )2

ب - پ )3

ب - ت )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به‌‌تقریب از سوختن23 برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن 2/5 کیلوگرم از  به 

کامل چند گرم گاز متان تأمین می‌‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر با  در نظر بگیرید، گزینه‌‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۲۵ C∘۲۲۵ C∘

۰/۳۹ J .g . C−۱ ∘ −۱

H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol−۱

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

3/5 ، 195 )2 2/5 ، 195 )1

35 ، 1950 )4 25 ، 1950 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399

باتوجه‌به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟24

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

، برابر  است. - انرژی آزادشده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز 

- انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای  و فشار ۱ اتمسفر، برابر  است.

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

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

۱۱۴۳ kJ

CO ​۲۳۹۳/۶ kJ

۱۲۰ C
∘

۲۲۲۰ kJ
−۲۲۲۰ kJ

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400
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جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده‌شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر درست است؟25

دمای آب مقدار قرص جوشانآزمایش

0یک قرص1

0نصف قرص )پودر(2

25یک قرص3

25نصف قرص )پودر(4

 

- سرعت واکنش در آزمایش )۳( از آزمایش )۱( بیشتر است.

- سرعت واکنش در آزمایش )۲(، نصف سرعت واکنش در آزمایش )۱( است.

- آزمایش )۴( در قیاس با سه آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد.

- با کامل شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری‌شده در آزمایش )۲(، نسبت به سه آزمایش دیگر، کمتر است.

( C)
∘

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

باتوجه‌به فرمول "پیوند- خط" ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن درست است؟26

الف( می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.

پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع واکنش دهد.

ت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن- کربن به شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی برابر 3/5 است.

الف - ب )1

الف - ت )2

ب - پ )3

پ - ت )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400
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باتوجه‌به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟27

، آسان‌تر از واکنش اکسایش عنصر  انجام می‌شود. - واکنش اکسایش عنصر 

، برابر  است. ، برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب  - مقدار 

، تهیه کرد. - می‌توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید آن در واکنش با 

- با بررسی این نمودار، می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری عنصر  از عنصر  بیشتر است.

AD
aD+۱۴ kJ .mol−۱

۴۵۸/۵ kJAD
AD

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

یک ورقۀ فلزی به وزن  با گرمای ویژۀ  و دمای  در  روغن با گرمای ویژۀ  و دمای28

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

۴۰ kg۰/۵ J .g . C−۱ ∘ −۱۴۵۰ C
∘

۱۵۰ kg۲/۵ J .g . C−۱ ∘ −۱

۲۵ C
∘

۴/۲ J .g . C−۱ ∘ −۱

اگر روغن، همۀ گرمای داده‌شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن به صفر می‌رسد. )1

اگر به‌جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود. )2

در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیک‌تر است. )3

در این فرآیند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است. )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

باتوجه‌به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:29

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

 مصرف می‌شود؟

H ​(g) + Cl ​(g) → ۲HCl(g) ΔH = −۱۸۴/۶ kJ۲ ۲

B ​H ​(g) + ۶Cl ​(g) → ۲BCl ​(g) + ۶HCl(g) ΔH = −۱۳۷۴ kJ۲ ۶ ۲ ۳

B ​H ​(g) + ۶H ​O(l) → ۲H ​BO ​(s) + ۶H ​(g) ΔH = −۴۹۳/۴ kJ۲ ۶ ۲ ۳ ۳ ۲

ΔHBCl ​(g) +۳ ۳H ​O(l) →۲ H BO ​(s) +۳ ۳ ۳HCl(g)۴۵/۴ kJ
BCl ​(g)۳

0/36 ، -113/5 )2 0/40 ، -113/5 )1

0/36 ، -126/5 )4 0/40 ، -126/5 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

چند مورد از مطالب زیر درست است؟30

- عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر 4+ است.

- الكل‌هایی که مولکول آن‌ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل می‌شوند.

- با افزایش طول زنجیرۀ کربنی کربوکسیلیک اسیدها قدرت اسیدی آن‌ها کاهش می‌یابد.

- در ساختار دست‌کم یکی از ترکیب‌های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400
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اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در ۲۰۰ میلی‌لیتر محلول 1/25 مولار مس  سولفات، پس از ۵۰ دقیقه واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم تیغه31

پیش و پس از انجام واکنش برابر چند گرم و سرعت متوسط تشکیل کاتیون روی برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ ذرات مس

( )با اندکی تغییر( آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

(II)

Cu = ۶۴ , Zn = ۶۵ : g.mol−۱

0/025 ، 0/25 )2 0/05 ، 0/25 )1

0/05 ، 16/25 )4 0/025 ، 16/25 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

، در یک آزمایش مطابق داده‌های جدول زیر، به32 تغییرات غلظت گاز  نسبت به زمان در واکنش 

دست آمده است. بر پایۀ این داده‌ها، کدام مورد از مطالب زیر درست می‌باشد؟

01234زمان )دقیقه(

0/0200/0170/0150/0130/012

 

الف( سرعت واکنش در ۲ دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر  است.

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

پ( با ادامۀ آزمایش، از ۴ تا ۸ دقیقه، سرعت متوسط تشکیل  ممکن است به  برسد.

ت( سرعت متوسط مصرف  در نیمۀ اول زمان آزمایش نسبت به نیمۀ دوم، به‌تقریب برابر 1/67 است.

N ​O ​۲ ۵۲N ​O ​(g) →۲ ۵ ۴NO ​(g) +۲ O ​(g)۲

[N ​O ​] (mol.L )۲ ۵
−۱

۷/۵ × ۱۰ mol.L .min−۴ −۱ −۱

NO ​(g)۲۰/۰۰۴ mol.L .s−۱ −۱

O ​(g)۲۰/۰۷۵ mol.L .h−۱ −۱

N ​O ​(g)۲ ۵

الف - پ - ت )2 الف - ت )1

الف - ب - پ )4 ب - ت )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند بین اتم‌ها در33 باتوجه‌به نمودار "انرژی- پیشرفت واکنش" زیر، آنتالپی پیوند بین اتم‌های  و 

مولکول‌های  و  به ترتیب برابر ۹۴۰ و ۴۹۲ کیلوژول بر مول می‌باشد(

AB

A ​۲B ​۲

625 )1

562 )2

1250 )3

1124 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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باتوجه‌به ساختار "پیوند- خط" مولکولی که نشان داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن درست است؟ 34

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

- شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.

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

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

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4
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باتوجه‌به شکل زیر که به واکنش کامل فلز روی با 0/3 مول  در دمای معین مربوط است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟35

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

- در بازۀ زمانی انجام واکنش، 19/2 گرم فلز از یون‌های مربوط آزاد شده است.

- سرعت واکنش در بازۀ زمانی مشخص‌شده، برابر  مول بر دقیقه است.

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

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

CuSO ​(aq)۴

(Cu = ۶۴ , Zn = ۶۵ : g.mol )−۱

۲/۷۵ × ۱۰−۳

3 )1

2 )2

4 )3

5 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

چند مورد از داده‌های جدول زیر، دربارۀ ترکیب‌های آلی داده‌شده، نادرست است؟36

قطبیتگروه عاملیانحلال‌پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادواندروالساستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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باتوجه‌به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:37

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن ۲۱۰ کیلوژول انرژی گرمایی در این  واکنش 

واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می‌شود؟ 

C ​H ​O ​(s) → ۶C(s) + ۶H ​(g) + ۳O ​(g) ΔH = +۱۲۶۰ kJ۶ ۱۲ ۶ ۲ ۲

۲C(s) + ۳H ​(g) + ​O ​(g) → C ​H ​OH(l) ΔH = −۲۷۸ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۵

CO ​(g) → C(s) + O ​(g) ΔH = +۳۹۴ kJ۲ ۲

ΔHC ​H ​O ​(s) →۶ ۱۲ ۶ ۲C ​H ​OH(l) +۲ ۵ ۲CO ​(g)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

540 ، -84 )2 450 ، -84 )1

540 ، -92 )4 450 ، -92 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

دو ظرف، اولی دارای ۲۰۰ گرم آب مقطر و دومی دارای ۲۵۰ گرم آب مقطر، هر دو در دمای  را در نظر بگیرید. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن‌ها38

درست است؟

- گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.

- میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب در دو ظرف، یکسان است.

- ظرفیت گرمایی آب در ظرف ۲، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف ۱ است.

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

۲۵ C
∘

3 )2 4 )1

1 )4 2 )3
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دربارۀ نمودار "مول- زمان" دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از  و مقدار کافی از واکنش‌دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب آغاز می‌شود، کدام مطلب39

درست است؟

A

۱) A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) + X(s)
۲) ۲A(s) + ۳M (s) → ۴E(l) + ۳Y (g)

،  آهنگ تغییر مولی  است. در واکنش 2، نسبت شیب نمودارهای  و  برابر  و آهنگ تغییر مولی  )1

اگر در مدت ۳۰ ثانیه، شمار مول‌های  به ۵۰ درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش 1 در ۶۰ ثانیه پایان می‌یابد. )2

، تغییر بیشتری خواهد داشت. اگر سرعت واکنش‌ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار  نسبت به نمودار  )3

نسبت تغییر مولی  به  در زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است نمودار تغییرات  در دو واکنش، با یکدیگر نقطۀ تقاطع دارند. )4

EM​

۳
۴

Y​

۲
۳

A

D

YX

AEA

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401
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باتوجه‌به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معین در یک ظرف دربستۀ 2/5 لیتری نشان می‌دهد، اگر هر ذره ارزش 0/05 مول از هر ماده40

را نشان دهد، کدام مطلب درست است؟

سرعت واکنش در ۱۰ دقیقۀ آغازی، نصف سرعت آن در ۲۰ دقیقۀ آغازی است. )1

سرعت واکنش پس از ۴۰ دقیقه به  می‌رسد. )2

سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده، در طول انجام واکنش، برابر است. )3

سرعت واکنش در ۲۰ دقیقۀ آغازی، برابر  است. )4

۱/۵ × ۱۰ mol.L .min−۳ −۱ −۱

۱/۲ × ۱۰ mol.L .s−۳ −۱ −۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401

اگر برای تبخیر 1 گرم آب و 1 گرم اتانول در شرایط مشابه، به ترتیب 2280 و 840 ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟41

- در این شرایط، تبخیر اتانول، سریع‌تر از آب انجام می‌گیرد.

- برای تبخیر 0/5 مول اتانول، 19/32 کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

- در تبخیر یک مایع در سامانه، دمای مایع تغییر نمی‌کند.

- تفاوت گرمای لازم برای تبخیر 1 مول آب و 1 مول اتانول در این شرایط، برابر 2/4 کیلوژول است.

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3
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نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. باتوجه‌به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟42

- آنتالپی فرآورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

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

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

- نمودار فرآیند هم‌دما شدن شیر با دمای  در بدن، مانند نمودار زیر است.

- دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فرآورده پس از واکنش، به‌تقریب برابر است.

۶۰ C
∘

4 )1

3 )2

2 )3

1 )4
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H)کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟ 43 = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره‌ای هم‌کربن برابر ۱۲ است. )1

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن آن، ۴ واحد افزایش می‌یابد. )2

تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید برابر ۵۵ گرم است. )3

مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است. )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401
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، برابر چند کیلوژول44 با استفاده از دو واکنش داده‌شده و برپایۀ قانون هس،  واکنش کلی: 

،  و  به ترتیب برابر با 800، 495، 607، 945 و 1070 کیلوژول بر مول در  ،  ، است؟ )آنتالپی پیوندهای 

نظر گرفته شود(

ΔH۲CO(g) + ۲NO(g) → N ​(g) +۲ ۲CO ​(g)۲

C = OO = ON = ON ≡ NC ≡ O

۱) ۲CO(g) + O ​(g) → ۲CO ​(g)۲ ۲

۲) N ​(g) + O ​(g) → ۲NO(g)۲ ۲

-297 )2 -791 )1

+297 )4 +791 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401

کدام مطلب دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟45

دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است. )1

مولکول‌های آن می‌توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. )2

شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول بوتان است. )3

شمار عامل‌های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم‌های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است. )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

، که با مول‌های برابر از  و  آغاز می‌شود، کدام مطلب درست46 دربارۀ نمودار "غلظت- زمان" واکنش: 

است؟

A(g) + ۲D(g) ⇄ ۲X(g) + Y (g)AD

، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شیب نمودار  است. شیب نمودار  )1

بنا به شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای  و  ممکن است یکدیگر را قطع کنند. )2

، به‌صورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار  خواهد بود. قبل از رسیدن به تعادل، نمودار  )3

، به یقین بیشتر از غلظت نهایی  خواهد بود. ، یکدیگر را قطع کنند، غلظت نهایی  اگر نمودارهای  و  )4

XY

AD

DX

AXXA

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

باتوجه‌به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همۀ گونه‌ها گازی‌شکل هستند(47

- به‌جای  می‌توان  را قرار داد.

- به یک واکنش سه مرحله‌ای مربوط است.

- محتوای انرژی  از  کمتر و از  بیشتر است.

- علامت  واکنش تشکیل  و  مخالف یکدیگر است.

- مولکول  از  پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیشتری دارد.

X۲B ​۲

A ​۲A ​B ​۲ ۴AB ​۳

ΔHA ​B ​۲ ۴AB ​۳

A ​B ​۲ ۴AB ​۳

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ به حالت‌های میعان، فرازش، چگالش و انجماد48

مربوط است؟

،  و   ، )1

،  و   ، )2

،  و   ، )3

،  و   ، )4

eacb

bfdc

eafd

bfad

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

تفاوت گرمای سوختن کامل 0/5 مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل 0/5 مول گاز اتان در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی49

، با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر 414، 348، 495، 800 و 463 در نظر گرفته ،  و   ،  ، پیوندهای 

شود(

C − HC − CO = OC = OO − H

670/5 )2 607/5 )1

1251 )4 1215 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملۀ "............ مولکول اوزون در مقایسه با مولکول اکسیژن بیشتر است" گذاشته شود، مفهوم علمی درستی را دربر50

خواهد داشت؟

- شمار الکترون‌های ناپیوندی         - شمار الکترون‌های پیوندی

- پایداری       - واکنش‌پذیری       - گشتاور دوقطبی

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

، به ازای هر ۱۰ درجۀ سلسیوس افزایش دما، به‌تقریب دو برابر می‌شود. اگر سرعت مصرف  در دمای ۲۵ درجۀ51 سرعت واکنش گازی 

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

A + X → DA
۰/۴ mol.L .s−۱ −۱۳/۲ mol.L .s−۱ −۱

25 )2 30 )1

55 )4 40 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

کدام مورد دربارۀ واکنش‌های گازی تعادلی درست است؟52

، کاهش حجم ظرف واکنش، ثابت تعادل را کاهش می‌دهد. در واکنش:  )1

، افزایش دما، غلظت گاز  را در مخلوط تعادلی واکنش افزایش می‌دهد. در واکنش:  )2

، اگر ثابت تعادل در دمای  برابر با  باشد، در دمای  می‌تواند برابر با در واکنش:  )3

 باشد.

، اگر ثابت تعادل در دمای  برابر با  باشد، در دمای  می‌تواند برابر با در واکنش:  )4

 باشد.

CH ​ +۴ H ​O ⇌۲ CO + ۳H ​۲

۲NO ⇌ N ​ +۲ O ​۲N ​۲

۲CO + O ​ ⇌۲ ۲CO ​۲x C
∘۴ × ۱۰−۳x + ۲۰ C

∘

۱/۷ × ۱۰−۲

N ​ +۲ ۲H ​ ⇌۲ N ​H ​۲ ۴y C
∘۷ × ۱۰−۲۶y + ۱۰ C

∘

۸ × ۱۰−۲۵

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402
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دربارۀ نمودار داده‌شده که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازی انجام‌شده در یک سامانه نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟53

واکنش کلی، یک واکنش گرماده و سرعت انجام واکنش اول آن، به‌یقین، بیشتر از واکنش دوم )1

است.

، به‌یقین، بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش تولید  است انرژی فعال‌سازی واکنش تولید  )2

، دمای سامانه افزایش می‌یابد. با انجام واکنش:  )3

، می‌تواند  باشد. آنتالپی واکنش:  )4

MY

Y + ۲M → A + ۲D

X + ​D →
۲
۱

Y−۴۰ kJ

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:54

، برابر با چند کیلوژول است؟  واکنش: 

N ​O ​(g) → NO(g) + NO ​(g) + O ​(g) , ΔH = +۱۱۲ kJ۲ ۵ ۲ ۲

NO(g) + NO ​(g) → N ​O ​(g) , ΔH = −۴۰ kJ۲ ۲ ۳

N ​O ​(g) → ۲NO ​(g) , ΔH = +۵۷ kJ۲ ۴ ۲

۲NO(g) + O ​(g) → ۲NO ​(g) , ΔH = −۱۱۴ kJ۲ ۲

N ​O ​(g) → N ​O ​(s) , ΔH = −۵۴ kJ۲ ۵ ۲ ۵

ΔHN ​O ​(s) +۲ ۵ N ​O ​(g) →۲ ۳ ۲N ​O ​(g)۲ ۴

)2 )1

)4 )3

−۱۳۰+۱۳۰

−۲۲+۲۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402

باتوجه‌به‌‌ شکل نشان داده‌شده که به یک مایع خالص مربوط است، کدام موارد زیر درست است؟55

الف: ظرفیت گرمایی دو ظرف، برابر است.

ب: میانگین انرژی جنبشی مولکول‌ها در دو ظرف، برابر است.

پ: اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شوند، ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‌ماند.

، کاهش چشم‌‌گیری پیدا ،  پایین بیاید، گرمای ویژه آن نسبت به ظرف  ت: اگر دمای ظرف 

می‌کند.

A۱۰ C
∘

B

"الف" و "پ" )1

"الف" و "ت" )2

"ب" و "ت" )3

"ب" و "پ" )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402
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نمودار زیر، تغییر شمار مول‌های یکی از اجزای شرکت‌کننده در یک واکنش را نشان می‌دهد. کدام مورد، به‌یقین، درست است؟56

سرعت واکنش در بازۀ ۲۰ تا ۴۰ ثانیه، به‌تقریب، نصف سرعت واکنش در بازۀ ۱۰ تا ۲۰ ثانیه است )1

تفاوت سرعت واکنش در بازۀ ۱۰ تا ۲۰ ثانیه با بازۀ ۲۰ تا ۴۰ ثانیه، به‌تقریب، برابر با 0/01 مول بر ثانیه است. )2

سرعت واکنش در طول انجام آن، به‌تقریب، برابر با 0/015 مول بر ثانیه است. )3

سرعت واکنش در ۱۰ ثانیۀ نخست، به‌تقریب، برابر با 0/04 مول بر ثانیه است. )4

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402

H)باتوجه‌به‌‌ ساختار ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد، نادرست است؟ 57 = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

، با یکدیگر همپارند. ، با یکدیگر و  و  1( و 

در دو ترکیب، ساختار کربوکسیلیک اسید آروماتیک وجود دارد. )2

، برابر با 0/2 جرم مولی پنتن است. تفاوت جرم مولی  با جرم مولی  )3

تفاوت جرم مولی  با جرم مولی استیک اسید، برابر با جرم مولی هپتین است. )4

IIVIIIII

IIIIV

II

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402

شکل داده‌شده، روند تغییر مقدار ثابت تعادل یک واکنش گازی را با تغییر دمای واکنش نشان می‌دهد. کدام مورد درست است؟58

، مربوط باشد. می‌تواند به واکنش:  )1

، مربوط باشد. می‌تواند به واکنش:  )2

افزایش دمای واکنش، غلظت فرآورده‌ها را در مخلوط تعادلی افزایش می‌دهد. )3

کاهش دمای واکنش، غلظت اجزا را در مخرج کسر محاسبۀ مقدار ثابت تعادل، افزایش می‌دهد. )4

N ​H ​ +۲ ۴ H ​ ⇌۲ ۲NH ​۳

۲SO ​ ⇌۳ ۲SO ​ +۲ O ​۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

کدام مورد درست است؟59

در یک واکنش معین، تشکیل یک مادۀ گازی، بیشتر از تشکیل مایع آن، گرما آزاد می‌کند. )1

میزان گرمای یک واکنش معین در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها است. )2

اگر در یک واکنش، دما ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی و پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها به فرآورده‌ها نزدیک است. )3

، میزان انرژی جنبشی مولکول‌های آب نسبت به بخار آب تشکیل‌شده تغییر چندانی نخواهد داشت. در فرآیند جوشش آب در دمای  )4۱۰۰ C
∘

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

در یک ظرف دربستۀ 1/25 لیتری، 0/2 مول گاز متان و 0/4 مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می‌دهند. اگر پس از ۳۰ ثانیه، ۵۰ درصد حجمی گاز درون60

ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده است؟

CH ​(g) +۴ H ​S(g) →۲ CS ​(g) +۲ H ​(g) ۲( معادلۀ واکنش موازنه شود )

0/16 )2 0/08 )1

0/1 )4 0/2 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402
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دربارۀ نمودار داده‌شده که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازی انجام‌شده در یک سامانه نشان می‌دهد، چند مورد از موارد زیر،61

نادرست است؟ 

- آنتالپی واکنش کلی، برابر با  است.

، باید  انرژی مصرف کرد. - برای تهیۀ 2 مول  از 2 مول  و 1 مول 

، برابر با 2 ، نسبت ضریب استوکیومتری  به ضریب استوکیومتری  - در معادلۀ واکنش تهیۀ  از  و 

است.

، به دلیل داشتن سطح انرژی بالاتر، از آن ناپایدارتر است. ، به‌عنوان یکی از فرآورده‌های واکنش تجزیۀ   -

(a , b , c , d > ۰)

c + d − a
QYD۰/۵d

MXDDM

۴YA

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

باتوجه‌به واکنش‌های زیر:62

، برابر با چند کیلوژول است؟  واکنش: 

​ ​

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

F e ​O ​(s) + CO(g) → ۳F eO(s) + CO ​(g)۳ ۴ ۲

F eO(s) + CO(g) → F e(s) + CO ​(g)۲

,

,

,

ΔH = +۴۷ kJ

ΔH = +۲۲ kJ

ΔH = −۱۱ kJ

ΔHF e ​O ​(s) +۲ ۳ ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳CO ​(g)۲

)2 )1

)4 )3

−۳۲+۳۲

−۲۳+۲۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟63

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

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

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

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

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده شده درست است؟64

- شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در مولکول آن برابر است.

- دارای گروه عاملی هیدروکسیل، اتری، کتونی و استری است.

- عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، در مجموع برابر 6+ است.

- می‌تواند در واکنش استری شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کند.

4 )1

3 )2

2 )3

1 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

اگر دو واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ آن‌ها( برابر چند65

،  و  به ترتیب برابر 435، 494، کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

463، 790 و ۴۱۴ کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود(

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H

I) ۲H ​(g) + O ​(g) → ۲H ​O(g)۲ ۲ ۲

II) CO ​(g) + ۲H ​O(g) → CH ​(g) + ۲O ​(g)۲ ۲ ۴ ۲

-300 )2 +300 )1

-150 )4 +150 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

کدام مطلب دربارۀ بنزآلدهید و 2-هپتانون، نادرست است؟66

هر دو دارای گروه عاملی کربونیل‌اند. )1

شمار اتم‌های کربن سازندۀ مولکول آن‌ها برابر است. )2

در مولکول هر دو، یکی از اتم‌های کربن، عدد اکسایش 2+ دارد. )3

هر دو در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند، اما انحلال‌پذیری آن‌ها در آب، کم است. )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402
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باتوجه‌به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟67

پیوند:

436412348انرژی 

ΔH

H − HC − HC − C

kJ .mol−۱

هگزان، ۴۰- )1

سیکلوهگزان، ۴۰- )2

هگزان، ۴۰+ )3

سیکلوهگزان، ۴۰+ )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

باتوجه‌به نمودار "مول- زمان" زیر که به یکی از فرآورده‌های واکنش تقریباً کامل 0/14 مول آمونیاک در معادلۀ:68

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

، نسبت داد. می‌توان آن را به تشکیل  )1

نمی‌توان آن را به مصرف یکی از واکنش‌دهنده‌ها نسبت داد. )2

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

، از آغاز واکنش تا ثانیه سی‌ام، برابر  مول بر ثانیه است. سرعت متوسط تشکیل  )4

NCl ​(g)۳

Cl ​(g)۲

NH ​Cl(s)۴۳ × ۱۰−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

باتوجه‌به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد، جمع جبری  و69

 در واکنش )رفت( نشان داده‌شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = OΔH
Ea

+155 )1

+187 )2

+421 )3

+607 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به‌طور خودبه‌خودی آتش می‌گیرد؛ بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب نگهداری می‌کنند. نقش70

آب در این فرآیند، کدام است؟

بازدارنده )2 کاتالیزگر )1

افزایش‌دهندۀ  )4 کاهش‌دهندۀ  )3E ​aE ​a

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، چند کیلوژول است؟71 باتوجه‌به داده‌های جدول زیر،  واکنش: 

نوع پیوند

1075436414351464آنتالپی 

ΔHCO(g) + ۲H ​(g) →۲ CH ​OH(g)۳

C ≡ OH − HC − HC − OO − H

(kJ .mol )−۱

-180 )2 -210 )1

-80 )4 -110 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

، کدام مورد درست است؟72 Nباتوجه‌به واکنش:  ​H ​(g) +۲ ۴ H ​(g) →۲ ۲NH ​(g) +۳ ۱۸۳ kJ

سطح انرژی فرآورده از واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر است. )1

با تولید هر مول آمونیاک، 183 کیلوژول انرژی تولید می‌شود. )2

واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف، دمای آن پایین می‌آید. )3

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

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

کدام مورد، درست است؟73

راه‌های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به‌جز گوارش غذا )چربی‌ها و قندها( وجود دارد. )1

مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است. )2

تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات‌بخش انرژی در زمین است. )3

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

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

، اگر مقدار آغازین  برابر 20/6 گرم درون یک لیتر74 در واکنش: )معادله موازنه شود( 

آب بوده و پس از دو دقیقه به 4/12 گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به‌تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت  به چند مول بر لیتر

می‌رسد؟ )از تغییر حجم صرف‌نظر شود( 

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

HI(aq)

(P = ۳۱ , I = ۱۲۷ : g.mol )−۱

0/08 ، )2 0/12 ، )1

0/08 ، )4 0/12 ، )3

۳/۳ × ۱۰−۴۳/۳ × ۱۰−۴

۶/۶۷ × ۱۰−۴۶/۶۷ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در یک پالایشگاه، که شامل 219000 تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به‌کاررفته در آن در اثر خوردگی از بین می‌رود. آهنگ )سرعت( متوسط75

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

% ۵

35 )2 30 )1

45 )4 40 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398
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، چند کیلوژول گرما به‌طور مستقیم )قبل از سوخت‌وساز( وارد بدن می‌شود؟ )گرمای ویژۀ76 با نوشیدن یک لیوان شیر ) گرم شیر( با دمای 

شیر را  و دمای بدن را  در نظر بگیرید(

۳۰۰۴۵ C∘

۴ J .g .K−۱ −۱۳۷ C∘

14/6 )2 9/6 )1

18 )4 12 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

چندمورد از مطالب زیر، درست است؟77

- اندازه‌گیری آنتالپی بسیاری از واکنش‌ها به روش گرماسنجی، امکان‌پذیر نیست.

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

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

- محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش‌های مرحله‌ای یا واکنش‌هایی که به‌دشواری انجام می‌شوند، بر پایۀ قانون هس، امکان‌پذیر است.

ΔH

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار زیر درون یک ظرف دربسته به‌‌طور کامل سوزانده می‌‌شود. اگر میزان آب حاصل برابر با 7/8 مول و 78

، تشکیل تولیدشده برابر با 9/4 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب،  و 

) می‌‌شود، 

CO ​۲

CO ​(g)۲H ​O(l)۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

15 )1

20 )2

25 )3

30 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش‌‌دهنده‌‌ها و فرآورده‌‌های آن79 انرژی فعالسازی واکنش: 

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

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می‌‌شود. الف( به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب( آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده‌‌ها از واکنش‌‌دهنده‌‌ها پایین‌‌تر است.

پ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره‌‌هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می‌‌شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می‌‌شود.

ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش‌‌دهنده‌‌ها و فرآورده‌‌ها، 50 درصد کاهش می‌‌یابد.

۲NO(g) → N ​(g) +۲ O ​(g)۲

NON ​۲

ب - ت )2 الف - پ )1

ب - پ )4 الف - پ - ت )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده‌‌های جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرآورده‌‌)ها( به واکنش‌‌دهنده‌‌)ها( در معادلۀ80

موازنه‌‌شدۀ واکنش، کدام است؟

زمان )ثانیه(

غلظت 

00/020000

1000/01690/00630/0016

2000/01420/01160/0029

3000/01200/01600/0040

4000/01010/01990/0049

(mol.L )−۱

AED

)2 )1

)4 )3

​

۱۰
۴

​

۴
۱

۲/۵۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1399

،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با 435، 389، 159 و 941 باشد، مطابق81  ، اگر آنتالپی پیوندهای 

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

H − HN − HN − NN ≡ N

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

2400 )2 1200 )1

4800 )4 3600 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1399

باتوجه‌به داده‌‌های جدول‌‌های زیر که تغییر مقدار و غلظت گاز  نسبت به زمان را در واکنش:82

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

) است؟ )گزینه‌‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

CO ​۲

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

CO ​ =۲ ۴۴ g.mol−۱

)1

)2

)3

)4

۴/۳ × ۱۰ , ۰/۲۲−۳

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۳

۲/۵ × ۱۰ , ۰/۲۲−۴

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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، برابر با چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای83  واکنش: 

،  و  به ترتیب برابر با 495، 880، 463، 414 و 390 کیلوژول بر مول ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

است(

ΔH۲NH ​(g) +۳ ۲CH ​(g) +۴ ۳O ​(g) →۲ ۲HCN(g) + ۶H ​O(l)۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H

-916 )2 -910 )1

-1017 )4 -1007 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

H)کدام مطلب، دربارۀ ترکیب‌‌هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟ 84 = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

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

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می‌‌دهد. )2

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

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

می‌‌شود.

(II)

(I)

IST P

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟85

سطح تماس )2 ماهیت مادۀ سوختنی )1

حجم )4 دما )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

باتوجه‌به واکنش‌‌های گرماشیمیایی زیر: )معادلۀ واکنش‌‌ها موازنه شود(86

، چند مول گاز تولید گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی‌‌سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش 

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

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

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

(II)

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

2 ، 2/19 )2 1 ، 1/59 )1

2/25 ، 2/19 )4 0/5 ، 1/59 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می‌‌شود. درصورتی‌‌که بازدۀ این فرآیند 8780

H)درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به‌‌تقریب برابر با چند تن در هر ساعت است؟  = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

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

8/28 )2 10/60 )1

4/28 )4 6/62 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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اگر از سوختن کامل 0/02 مول بنزن، 64 کیلوژول و از سوختن کامل 0/1 مول اتانول، 138 کیلوژول گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به‌‌تقریب88

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

)

CO ​۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

0/15 ، 1/37 )2 0/12 ، 1/25 )1

0/12 ، 1/37 )4 0/15 ، 1/25 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟89

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

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

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

ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر با مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می‌‌کند.

C(s , (گرافیت + ۲H ​(g) →۲ CH (g)۴

الف - ت )2 الف - ب )1

پ - ت )4 ب - پ )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1399

H)دربارۀ مولكول ترکیبی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ 90 = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است. )1

تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن، 0/175 جرم اتم‌های اکسیژن است. )2

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن در آن، ۵ برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است. )3

شمار پیوندهای یگانه کربن- کربن در آن، ۲ برابر شمار پیوندهای یگانه کربن- اکسیژن )4

است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

اگر 1 مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف ۵ لیتری، با سرعت ثابت  مطابق واکنش:91

 تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می‌شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  نسبت به

زمان، به کدام صورت است؟

KClO ​۳۰/۱ mol.s−۱

۲KClO ​(s) →۳ ۲KCl(s) + ۳O ​(g)۲O ​۲

)2 )1

)4 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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دربارۀ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ )با کمی تغییر(92

شمار اتم‌های کربن در آن، 4/5 برابر شمار اتم‌های اکسیژن است. )1

در ساختار این ترکیب فقط گروه‌های عاملی هیدروکسیل و آمید دیده می‌شود. )2

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن، 5/6 برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است. )3

شمار اتم‌های هیدروژن، 1/25 برابر شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است. )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

 واکنش  برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق93

،  و واکنش  می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای 

میانگین آنتالپی پیوندهای  و  را به ترتیب برابر ۴۹۵، ۹۴۰، ۴۶۳ و ۳۹۰ و گرمای تبخیر آب را ۴۴ کیلوژول بر مول در نظر بگیرید(

ΔH۴NH ​(g) +۳ ۳O ​(g) →۲ ۲N ​(g) +۲ ۶H ​O(l)۲F eO

F eO(s) + H ​(g) →۲ F e(s) + H ​O(l) , ΔH =۲ ۲۵ kJF eO = ON ≡ N
O − HN − H

40/28 ، -1007 )2 61/40 ، -1535 )1

61/40 ، -1007 )4 40/28 ، -1535 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپار هستند؟94

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب نمودار "مول- زمان" برای فرآورده)ها( ............ و مدت زمان انجام واکنش ............ می‌شود.95

کمتر - بلندتر )2 بیشتر - بلندتر )1

بیشتر - کوتاه‌تر )4 کمتر - کوتاه‌تر )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400
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باتوجه‌به دو واکنش زیر:96

اگر سرعت متوسط تشکیل  در واکنش  سه برابر سرعت آن در واکنش  باشد و در واکنش  پس از ۱۸۰ ثانیه، 0/8 مول

 باقی‌ مانده و 3/2 مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود(

، 4/8 مول  مصرف می‌شود. - با گذشت 1/5 دقیقه از آغاز واکنش 

، برابر 3/2 مول بر دقیقه است. - سرعت متوسط تشکیل گاز  در واکنش 

، برابر 1/368 کیلوگرم بوده است. - مقدار آغازی آلومینیم سولفات در واکنش 

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

I) Al ​(SO ​) ​(s) → Al ​O ​(s) + SO ​(g)۲ ۴ ۳ ۲ ۳ ۳

II) Al(s) + F e ​O ​(s) → Al ​O ​(s) + F e(l)۲ ۳ ۲ ۳

Al ​O ​(s)۲ ۳IIII

Al ​(SO ​) ​(s)۲ ۴ ۳

(O = ۱۶ , Al = ۲۷ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

IIF e ​O ​(s)۲ ۳

SO ​۳I
I

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به ۷۵ میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه، به  برسد و برای97

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

۹ C
∘۳۵ C

∘
۱۹ C

∘

۱۹ C
∘

۴۴ C
∘

c = ۴/۲ J .g . C−۱ ∘ −۱

20/475 ، 160 )2 12/625 ، 160 )1

20/475 ، 120 )4 12/625 ، 120 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

باتوجه‌به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  را در یک واکنش فرضی در دمای معین نشان می‌دهد، اگر ضریب استوکیومتری  در معادلۀ98

واکنش برابر ۲ باشد، نسبت سرعت واکنش در ۲۰ ثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف  در بازۀ زمانی ۱۳ تا ۲۰ ثانیه کدام است؟

AA

A

0/374 )1

0/437 )2

0/785 )3

0/875 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

اگر 24/6 کیلوژول گرما به 0/5 کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند  است و99

با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به‌تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟ )  واکنش این تبدیل

) را  در نظر بگیرید، 

۱۹ C
∘

۳۹ C
∘

J .g . C−۱ ∘ −۱

ΔH

+۲۹۵ kJO = ۱۶ g.mol−۱

8/00 ، 24/6 )2 8/00 ، 2/46 )1

2/70 ، 24/6 )4 2/70 ، 2/46 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400



28/34لرنیتو 1402

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت است از:100

،  و میانگین آنتالپی پیوند  به ترتیب برابر  ،  این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ ) آنتالپی پیوندهای 

۹۴۴، ۴۳۶، ۶۰۷ و ۴۶۳ کیلوژول است(

۱) ۲NO(g) → N ​O ​(g)۲ ۲

۲) ۲H ​(g) → ۴H(g)۲

۳) N ​O ​(g) + H(g) → N ​O(g) + HO(g)۲ ۲ ۲

۴) ۲HO(g) + ۲H(g) → ۲H ​O(g)۲

۵) H(g) + N ​O(g) → HO(g) + N ​(g)۲ ۲

ΔHN ≡ NH − HN = OH − O

+216 )2 -216 )1

-710 )4 +710 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

باتوجه‌به واکنش‌های زیر:101

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

H ​(g) + Cl ​(g) ​ ۲HCl(aq) ΔH = −۱۸۴/۶ kJ۲ ۲
H ​O(l)۲

H ​(g) ​ ۲H (aq) ΔH = ۰۲
H ​O(l)۲ +

HCl(aq) → H (aq) + Cl (aq) ΔH = −۷۵/۲ kJ+ −

Cl (aq)−
​Cl ​(g)

۲
۱

۲ΔH

گرماده ، 167/5- )2 گرماده ، 176/5- )1

گرماگیر ، 167/5+ )4 گرماگیر ، 176/5+ )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

، سرعت واکنش در بازۀ زمانی ۲۵ تا ۳۰ ثانیه، چند مول بر102 باتوجه‌به داده‌های جدول زیر، برای واکنش: 

لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟

زمان )ثانیه(403020100

0/01750/02040/02440/03030/0400

۲NOBr(g) → ۲NO(g) + Br ​(g)۲

[NOBr]

)2 )1

)4 )3

۱/۲ × ۱۰−۴۱/۵ × ۱۰−۵

۱/۸ × ۱۰−۴۸/۵ × ۱۰−۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1401
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باتوجه‌به واکنش گرماشیمیایی داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 103

- در مجاورت کاتالیزگر آهن  کلرید جامد، انجام می‌پذیرد.

- فراوردۀ این واکنش، ترکیبی سیرشده با نام 2، 1- دی‌کلرواتن است.

- برای تشکیل 24/75 گرم فرآورده، 0/25 مول گاز کلر مصرف می‌شود.

- برای آزاد شدن 8/9 کیلوژول گرما، درمجموع 4/95 گرم از واکنش‌دهنده‌ها مصرف می‌شود.

(H = ۱ , C = ۱۲ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

C ​H ​(g) +۲ ۴ Cl ​(g) →۲ CH ​ClCH ​Cl(g) , ΔH =۲ ۲ −۱۷۸ kJ

(III)

3 )2 4 )1

1 )4 2 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

باتوجه‌به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:104

کدام مطلب، درست است؟

CaCl ​(s) ​ Ca (aq) + ۲Cl (aq) ΔH = −۸۳ kJ۲
 آب  ۲+ −

NH ​NO ​(s) ​ NH ​(aq) + NO ​(aq) ΔH = +۲۶ kJ۴ ۳
 آب 

۴
+

۳
−

انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است. )1

از انحلال  برای گرم کردن محل آسیب‌دیدۀ بدن، استفاده می‌شود. )2

از انحلال 0/2 مول  در آب، 2/5 کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود. )3

روند تغییر انحلال‌پذیری  در آب نسبت به دما، مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است. )4

NH ​NO ​(s)۴ ۳

NH ​NO ​(s)۴ ۳

CaCl ​(s)۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1401

باتوجه‌به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:105

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲H ​O(l) → O ​(g) + ۲H ​(g) ΔH = +۵۷۲ kJ۲ ۲ ۲

N ​O(g) + H ​(g) → N ​(g) + H ​O(l) ΔH = −۳۶۷ kJ۲ ۲ ۲ ۲

۴NH ​(g) + ۳O ​(g) → ۲N ​(g) + ۶H ​O(l) ΔH = −۱۵۳۰ kJ۳ ۲ ۲ ۲

ΔH۲NH ​(g) +۳ ۳N ​O(g) →۲ ۴N (g) +۲ ۳H ​O(l)۲

-1080 )2 +1080 )1

-1008 )4 +1008 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1401
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با فرمول "پیوند- خط" داده‌شده، درست است؟ 106

- سه گروه عاملی متفاوت دارد.

- جرم مولی آن برابر ۱۷۸ گرم است.

- شمار اتم‌های کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.

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

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

4 )1

3 )2

2 )3

1 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1401

به‌جای  و  در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ کدام عددها را می‌توان قرار داد؟ 107

آنتالپی سوختن ارزش سوختی مادۀ آلی

55/5-890

52/0-1560

ab(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

(kJ .g )−۱(kJ .mol )−۱

CH ​(g)۴

C ​H ​(g)۲ ۶

C ​H ​(g)۳ ۸ab

-2230 ، 50/7 )2 -2230 ، 47/2 )1

-4580 ، 50/7 )4 -4580 ، 47/2 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1401

، برابر با 0/2 مول بر لیتر و تغییر غلظت مادۀ  برابر با 0/17 مول بر لیتر است. اگر سرعت108 در یک واکنش، در ۴ دقیقۀ آغازی، تغییر غلظت مادۀ 

متوسط تغییر غلظت مادۀ  به سرعت واکنش در این بازۀ زمانی، نزدیک‌ترین باشد، به ترتیب از راست به چپ، بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین ضرایب

استوکیومتری در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می‌شود؟

AD

X

)2 )1

)4 )3

X , AA , X

X , DD , A

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه ۲۲ کیلوژول انرژی مصرف می‌کند. باتوجه‌به داده‌های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت ورزش، اگر به‌جای109

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

ارزش سوختی مادۀ غذایی

11/5

20

18

4

(kJ .g )−۱

A

B

C

D

6 )2 6/5 )1

4/5 )4 5 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

کدام مورد درست است؟110

در واکنش تبدیل یک هیدروکربن به فرآوردۀ آلی اکسیژن‌دار، )مجموع( عدد اکسایش اتم‌)های( کربن کاهش می‌یابد. )1

، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است. یکی از روش‌های بازیافت شیمیایی  )2

یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به‌صرفه است که شمار بیشتری از واکنش‌دهنده‌ها به فرآورده تبدیل شوند )3

، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژی فعال‌سازی منفی است. واکنش:  )4

P ET

۲CH ​(g) →۴ C ​H ​(g) +۲ ۶ H ​(g)۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

، پس از گذشت ۳۰ دقیقه پایان پذیرد، اما 18/75 گرم111 اگر واکنش: 

کلسیم کربنات باقی بماند و 16/8 لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط  تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت کرده

است و سرعت واکنش برابر با چند مول بر دقیقه بوده است؟ 

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

ST P

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

)2 )1

)4 )3

۶/۲۵ × ۱۰ , ۶۰−۳۲/۵ × ۱۰ , ۶۰−۲

۶/۲۵ × ۱۰ , ۸۰−۳۲/۵ × ۱۰ , ۸۰−۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

رابطۀ زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت‌کننده در یک واکنش در یک بازۀ زمانی معین برقرار است. اگر این رابطه، معادل سرعت واکنش112

باشد، معادلۀ موازنه‌نشدۀ این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌های آن، کدام است؟

​ =
Δt

Δ[N ​]۲ − ​ ​ =
۲
۱

Δt
Δ[NO]

​ ​ =
۲
۱

Δt
Δ[H ​O]۲ − ​ ​

۲
۱

Δt
Δ[H ​]۲

)2 )1

)4 )3

۴ , N ​ +۲ H ​O →۲ NO + H ​۲۳ , NO + H ​ →۲ N ​ +۲ H ​O۲

۴ , N ​ +۲ H ​ →۲ NO + H ​O۲۳ , NO + H ​O →۲ N ​ +۲ H ​۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402
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کدام مورد، نادرست است؟113

رادیکال‌هایی که اتم آن‌ها از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی می‌کند، در مقایسه با سایر رادیکال‌ها، پایداری بیشتری دارند. )1

وجود رادیکال‌ها در بدن، خطر ابتلا به سرطان را از طریق افزایش میزان واکنش‌های ناخواسته بالا می‌برد. )2

برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی، از بنزوئیک اسید به‌عنوان نگهدارنده می‌توان استفاده کرد. )3

لیکوپن، یک هیدروکربن به شمار می‌آید که رادیکال‌ها را جذب می‌کند. )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

، آنتالپی پیوند  به‌تقریب برابر با چند کیلوژول بر114 باتوجه‌به واکنش گرماشیمیایی گازی: 

، 2/4 برابر میانگین مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به ترتیب برابر با ۲۴۰ و ۴۳۰ کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند 

آنتالپی پیوند  در نظر گرفته شود.(

۲NH ​ +۳ ۳Cl ​ →۲ N ​ +۲ ۶HCl + ۴۴۰ kJN − H
Cl − ClH − ClN ≡ N

N − H

945 )2 1185 )1

394 )4 539 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

در موارد زیر، به ترتیب از چه راهکاری برای افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟115

"افزودن  به محلول هیدروژن پراکسید برای تجزیۀ آن، سوزاندن الیاف آهن در محفظۀ اکسیژن، سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن بر

روی شعله"

I (aq)−

استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما )1

افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس )2

افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما )3

استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

چند مورد از موارد زیر درست است؟116

- سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردی برای درک میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است.

- سرعت متوسط تشکیل فرآورده‌ای با ضریب استوکیومتری برابر با 1، با سرعت واکنش برابر است.

- شیب نمودار "مول- زمان" برای هریک از شرکت‌کننده‌ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن است.

- سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت‌کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن‌‌ها به دست می‌آید.

3 )2 4 )1

1 )4 2 )3
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در یک ظرف دربستۀ دو لیتری، 0/2 مول گاز آمونیاک و 0/25 مول گاز اکسیژن واکنش می‌دهند. اگر سرعت واکنش، ثابت و برابر با117

 باشد، پس از ۳۰ ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می‌شود؟ )معادلۀ واکنش

موازنه شود(

۰/۰۲ mol.L .min−۱ −۱

NH ​(g) +۳ O ​(g) →۲ NO(g) + H ​O(g)۲

45 ،0/47 )2 30 ،0/47 )1

45 ،0/38 )4 30 ،0/38 )3
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، میانگین آنتالپی پیوند  برابر با چند118 باتوجه‌به‌‌ واکنش گرماشیمیایی: 

کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به ترتیب برابر با ۴۳۵ و ۳۴۸ کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود(

۲CH ​(g) →۴ C ​H ​(g) +۲ ۶ H ​(g) , ΔH =۲ +۶۵ kJC − H

H − HC − C

424 )2 442 )1

122 )4 212 )3
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بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:119

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

C(s) + O ​(g) → CO ​(g) , ΔH = −۳۹۴ kJ۲ ۲

C ​H ​(g) + ۵O ​(g) → ۳CO ​(g) + ۴H ​O(g) , ΔH = −۲۰۵۶ kJ۳ ۸ ۲ ۲ ۲

H ​O(g) → H ​(g) + O ​(g) , ΔH = +۲۴۵ kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

ΔH۳C(s) + ۴H ​(g) →۲ C ​H ​(g)۳ ۸

-160 )2 -106 )1

-610 )4 -601 )3
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،  و  را در ساعت‌های مختلف شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد.120 شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندۀ گازی 

سرعت متوسط تغییر غلظت گازهای  و  نسبت به سرعت متوسط تغییر غلظت گاز  در بازۀ زمانی ۶ صبح تا ۱۲ ظهر به ترتیب از راست

به چپ، کدام است؟

NONO ​۲O ​۳

O ​۳NO ​۲NO

)1

)2

)3

)4

​ , ​

۵
۳

۳
۱

​ , ​

۳
۱

۵
۳

۱ , ​

۷
۳

​ , ۱
۷
۳
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در کدام گزینه، اتم کربن با عدد اکسایش بالاتر وجود دارد؟121

اتیلن گلیکول )2 2- پنتانون )1

متیل استات )4 بنزآلدهید )3
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کدام ترکیب‌های زیر، به ترتیب از راست به چپ، آلدهید و استر هستند و کدام دو ترکیب همپار یکدیگراند؟122

1( و 

2( و 

3( و 

4( و 

b − a − bd

b − a − bc

a − c − dd

a − c − dc
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باتوجه‌به نمودار "مول- زمان" زیر که به واکنش 0/1 مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟123

- سرعت واکنش تا دقیقۀ دهم، به تقریب برابر  است.

- در لحظۀ تشکیل 0/02 مول گلوکز، 0/08 مول مالتوز در محلول وجود دارد.

- سرعت واکنش در ۵ دقیقۀ چهارم، می‌تواند، برابر 

باشد.

- در معادلۀ واکنش، ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز است.

۶/۷ × ۱۰ mol.L .s−۵ −۱ −۱

۲/۴ × ۱۰ mol.L .min−۳ −۱ −۱

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4
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دربارۀ مولکولی با ساختار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟124

- بخش آب‌گریز آن بر بخش آب‌دوست غلبه دارد.

- پیوند  در مقایسه با پیوندهای دیگر، دشوارتر شکسته می‌شود.

- شمار گروه‌های متیل، 2/5 برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها است.

- نسبت شمار کل اتم‌های کربن، به شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش صفر، برابر 6/75 است.

C = C

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4
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۱۵اگر با صرف 18/2 کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ این فلز برابر چند  است؟125 C∘۳۵ C∘J .g . C−۱ ∘ −۱

0/89 )2 0/98 )1

0/19 )4 0/91 )3
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