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سؤالات کنکور شیمی سال 1400  

ریاضی داخل کشور 	

در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو 0 	.1 35 X و 21 E ، 15 M ، 8 A با توجه به جایگاه عنصرهای

ترکیب، ناممکن است؟

X A EM2 3 , )4  EX M A3 2 5, )3  EA MX, 2 )2  MX E A5 2 3, )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟0 1.1

هر زیرلایه با اعداد کوانتومی n و l، مشخص می شود.  

ترتیب پر شدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.  

را می توان معیّن کرد.   ( )a ، گنجایش الکترونی زیرلایه ها a l== ++4 2 از رابطهٔ

است.   0 7/ ، برابر l  2 به l  0 ، نسبت شمار الکترون های دارای 29Cu در اتم

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

3ختم می شـود. کدام 0 	.1 5d 3و 6p ، 4 6p ، به ترتیب به E3 و D3 ، A2 آرایش الکترونـی بیرونی ترین زیرلایهٔ یون های تک اتمی

مطلب دربارهٔ آن ها درست است؟

1( عنصر E در گروه 7 و عنصر D در گروه 13 جدول تناوبی جای دارند.

2( واکنش پذیری عنصرهای E و D، بیش تر از واکنش پذیری فلز قلیایی هم دورهٔ آن ها است.

3( ویژگی های شیمیایی عنصر A، مشابه عنصر هم دورهٔ خود در گروه 18 جدول تناوبی است.

4( عدد اتمی یکی از عنصرهای هم گروه عنصر A، با شمارهٔ گروه آن ها در جدول تناوبی، یکسان است.

در دورهٔ چهارم جدول تناوبی درست است؟0 	.1 ( )36Kr کدام مطالب زیر، دربارهٔ عنصر قبل از کریپتون

، در جدول تناوبی هم گروه است. 52 A آ( با عنصر

بزرگ تر است. 19 X ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر

کم تر است. 17 M پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر

ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطهٔ هم دورهٔ خود متفاوت است.

اتم آن، برابر شمارهٔ گروه آن در جدول تناوبی است. l  1 ث( شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی

4( پ، ت، ث 3( آ، ب، ث  2( ب، پ  1( آ، ت 

AX2تشـکیل می دهـد. ایـن ترکیـب بـر اثـر گرمـا، مطابـق واکنـش:0 	.1 فلـز A بـا هالـوژن X، ترکیبـی بـا فرمـول شیمیایی

گرم AX و 0 72/ AX2به طور کامل تجزیه شـود و گـرم از 1 12/ ، تجزیـه می شـود. هر گاه 2 22 2AX s AX s X g( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++

تشـکیل شـود، جرم اتمی هالوژن X، چند برابر جرم اتمی فلز A است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط  X2 میلی لیتر گاز 71 25/

لیتر در نظر بگیرید.( 28 5/ آزمایش، برابر

1 75/ )4  1 5/ )3  1 25/ )2  1 15/ )1

فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟0 	.1

  GaCl2 • گالیم کلرید:   Mg N3 2 منیزیم نیترید:

  CO SO2 4 3( ) • کبالت )III( سولفات:   Cu S2 سولفید: ( )II مس

  Zn PO3 4 2( ) • روی فسفات:   Ba CN( )2 باریم سیانید:

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
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اتم هـای موجود در یک مکعب به ابعاد 4 سـانتی متر از فلز منگنـز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی اسـت؟ )جرم هر 0 	.1

) 25
155Mn g mol== −−. گرم در نظر بگیرید، 7 5/ سانتی متر مکعب از فلز منگنز را برابر

67 2/ )4  65 8/ )3  61 1/ )2  57 5/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 	.1

آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می یابد.

به مایع تبدیل می شود. N2 و CO برابر است.  CO زودتر از N2 ب( با این که جرم مولی گازهای

پ( آب و هیدروژن سولفید، هردو مولکول های خمیده، قطبی و نقطهٔ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

از جرم مولی HCl بيش تر است، نقطهٔ جوش آن از نقطهٔ جوش HCl، بالاتر است. F2 ت( چون جرم مولی

4( ب، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

Naو 10 درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به 20 درصد 0 	.1 SO2 4 یک نمونهٔ ناخالص، دارای 88 درصد جرمی

35گرم باشد، از واکنش کامل آن  5/ می رسد. درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و اگر جرم نمونهٔ اولیه

BaCl aq2 ( ) با باریم کلرید، چند گرم مادهٔ نامحلول در آب تشـکیل می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با

)O Na S Ba g mol== == == == −−16 23 32 137 1, , , : . واکنش نمی دهد.

Na SO aq BaCl aq NaCl aq BaSO s2 4 2 42( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

85 22 74 9/ , / )4  85 22 78 2/ , / )2  51 26 74 9/ , / )2  51 26 78 2/ , / )1

با توجه به قاعدهٔ هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکول های زیر، درست است؟0 .	1

CH H

O

ت(  

O O

O

S پ(  C

Cl

O

Cl

ب(  C OS آ(

4( پ، ت 3( آ، ت  2( ب، پ  1( آ، ب 

Sاسـت. اگر نسبت انحلال پذیری نمک A به نمک 0 		1 == ++0 97 35/ θθ معادلهٔ »انحلال پذیری ـ دما« برای نمک A در آب به صورت:

باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدهٔ B به غلظت مولار محلول سیر  2 46/ به ترتیب برابر 1 و 40C و 0C B در دماهای

50C، به تقریب کدام اسـت؟ )جرم مولی نمک A و B به ترتیب برابر 330 و 110 گرم در نظر گرفته شـود؛ از  شـدهٔ A در دمای

تغییر حجم آب در اثر حل کردن نمک، چشم پوشی شود؛ معادلهٔ »انحلال پذیری ـ دما« در آب برای نمک B به صورت خطی است(.

2 51/ )4  1 65/ )3  1 03/ )2  0 69/ )1

1	1 0( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهٔ آلکانی با فرمول »پیوند  ـخط« روبه رو درست است؟

متیل نونان است.  7 اتیل 2 آ( نام آن

برابر جرم مولی پروپین است. 4 15/ ب( جرم مولی آن،

اتیل دکان، یکسان است. 3 پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی

CH3است. برابر شمار گروه های 1 5/ CH2در مولکول آن، ت( شمار گروه های

4( ب، پ، ت 3( آ، ب، پ  2( پ، ت  1( آ، ت 

10 میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با 210 میلی گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می دهد. جرم اسید در 100 میلی لیتر محلول آن، 0 		1

MgCO s H SO aq MgSO aq CO g H O l3 2 4 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ چند گرم و غلظت آن چند مولار است؟

)H C O Mg S g mol== == == == == −−1 12 16 24 32 1, , , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

0 50 4 9/ , / )4  0 25 4 9/ , / )3  0 50 2 45/ , / )2  0 25 2 45/ , / )1
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1		 0( , , : . )H C Br g mol== == == −−1 12 80 1 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.  

مول از هر آلکن، با 40 گرم برم، واکنش کامل می دهد.   0 25/

در مولکول آلکن ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل اند.  

جرم مولی دومین عضو خانوادهٔ آلکین هاست.   0 75/ جرم مولی دومین عضو خانوادهٔ آلکان ها،

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارتند از:0 		1

1( 2 2 2NO g N O g( ) ( )  

2( 2 42H g H g( ) ( )  

3(N O g H g N O g HO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

4( 2 2 2 2HO g H g H O g( ) ( ) ( )++ →→  

5(H g N O g HO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2  

H، به  O Nو میانگین آنتالپی پیوند O H H N N== −− ≡≡, , این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای H

ترتیب برابر 944، 436، 607 و 463 کیلوژول است.(

−710 )4  +710 )3  +216 )2  −216 )1

با توجه به جدول زیر، که به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

خصلت فلزی A در مقایسه با E کم تر است.  

تمایل G در گرفتن الکترون، از D بیش تر است.  

شعاع اتمی X، از شعاع اتمی D و G بزرگ تر است.  

در میان عنصرهای مشخص شده، Z بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد.  

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

39Cافزایش یابـد، گرمای ویژهٔ آن برابر چند0 		1 به 19C کیلوگرم اتانول داده شـود و دمای آن از 0 5/ کیلـوژول گرما به 24 6/ اگر

است و با همین مقدار گرمای داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می توان در شرایط مناسب به  J g C. . 1 1

)O g mol== −−16 1. در نظر بگیرید، 295kJ واکنش این تبدیل را H اوزون تبدیل کرد؟ )

2 70 24 6/ , / )4  2 70 2 46/ , / )3  8 00 24 6/ , / )2  8 00 2 46/ , / )1

دربارهٔ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلهٔ واکنش ها موازنه شود.(0 		1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )I C H OH l O g CO g H O l2 5 2 2 2++ →→ ++  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )II Na CO s HCl aq NaCl aq CO g H O l2 3 2 2++ →→ ++ ++  

لیتر گاز در شرایط STP تولید می شود.   44 8/ مطابق واکنش I، از سوختن یک مول اتانول،

گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر 90 درصد است.   60 75/ مول اسید، 7 5/ اگر از واکنش

است.   4 6/ CO2در واکنش I به واکنش II، برابر به ازای جرم برابر از واکنش دهندهٔ کربن دار، نسبت مولی

است.   79 5/ مول نمک تشکیل شود، در صد خلوص آن، برابر 1 5/ Naناخالص، CO2 3 اگر از واکنش 100 گرم

( , , , : . )II C O Na g mol== == == == −−1 12 16 23 1  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

171621
گروه

دوره

DA2

GE3

ZX4
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مطابـق واکنش:0 		1 0 1 1/ .mol s KCIO3در گرمـا و در مجـاورت کاتالیزگـر در یـک ظـرف 5 لیتـری، بـا سـرعت ثابت اگـر 1 مـول

O2 ، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می شود و نمودار تغییرات غلظت مولار 2 2 33 2KCIO s KCI s O g( ) ( ) ( )→→ ++

نسبت به زمان، به کدام صورت است؟

t s( )

(
.
)

m
o
lL

−1
S
Ê
±ü

۰/۱

۰/۲
۰/۳

۵ ۱۰ ۱۵
،10 )2  t s( )

(
.
)

m
o
lL

−1
S
Ê
±ü

۰/۱

۰/۲
۰/۳

۵ ۱۰ ۱۵
،10 )1

t s( )

(
.
)

m
o
lL

−1
S
Ê
±ü

۰/۱

۰/۲
۰/۳

۵ ۱۰ ۱۵
،5 )4  t s( )

(
.
)

m
o
lL

−1
S
Ê
±ü

۰/۱

۰/۲
۰/۳

۵ ۱۰ ۱۵
،5 )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 .11

است.

O O

C C O R O n[ ]
|| ||

− − − − آ( فرمول عمومی پلی استرها،

ب( نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازندهٔ تفلون، برابر 2 است.

پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه های عاملی دارای اتم های C، O و N، تشکیل شده اند.

ت( میانگین جرم مولی پلی اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است.

4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپارند؟0 	11

  
,

N

H

NH٢  Cl
Cl

,

  ,OH

O

HOOC NH٢

H N٢
  

,

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بـا توجه به نمودار زیر، که تغییـرات لگاریتم غلظت مولار A را در یک واکنش فرضی 0 111

در دمای معین نشان می دهد، اگر ضریب استوکیومتری A در معادلهٔ واکنش، برابر 2 

باشد، نسبت سرعت واکنش در 20 ثانیهٔ آغازی به سرعت متوسط مصرف A در بازهٔ 

زمانی 13 تا 20 ثانیه، کدام است؟

0 374/ )1

0 437/ )2

0 785/ )3

0 875/ )4

۰/۱

۰/۲

۰/۳

۰/۴

۰/۵

۰/۶

۰/۷

۰/۸

۰/۹

۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰

lo
g
A [
]

t s( )
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دربارهٔ محلول هیدروکلریک اسید )محلول I( و محلول هیدروفلوئوریک اسید )محلول II( با حجم، دما و pH یکسان، چند مورد 0 	11

از مطالب زیر، درست است؟

شمار مول های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.  

شمار مولکول ها در محلول II، از شمار مولکول ها در محلول I بیش تر است.  

شمار آنیون های حاصل از یونش دو اسید و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.  

مجموع شمار گونه های موجود در محلول I، از مجموع شمار گونه های موجود در محلول II، کم تر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

دربارهٔ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟0 	11

4برابر شمار اتم های اکسیژن است. 5/ 1( شمار اتم های کربن در آن،

2( دارای گروه عاملی هیدروکسیل و واحد تکرارشوندهٔ تشکیل پلی آمید است.

5برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن ها است. 4/ 3( شمار پیوندهای یگانه بین اتم های آن،

برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها در آن است. 1 25/ 4( شمار اتم های هیدروژن،

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 	11

آ( شربت معده و شیر، مخلوط هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیون اند.

ب( مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می شود.

پ( پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته نشین شدن، از ویژگی های کلوئیدها، به شمار می آید.

ت( ذرات سازندهٔ محلول ها، یون ها و مولکول ها اما ذرات سازندهٔ کلوئیدها، توده های مولکولی اند.

4( ب، پ، ت 3( ب، ت  2( آ، ب، پ  1( آ، پ 

با توجه به نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دی متیل اتر، کدام مطلب درست است؟0 	11

1( تبدیل پروپان به مایع، دشوارتر است.

2( در هر دو، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.

3( نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی مشابهی دارند.

4( هر دو در میدان الکتریکی به یک سو جهت گیری می کنند.

گرم پتاسـیم هیدروکسـید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ محلول 0 	11 0 7/ اگر در دمای اتاق، به 125 میلی لیتر آب مقطر،

H، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادهٔ جامد به آن، چشم پوشی  O K g mol== == == −−1 16 39 1, , : . حاصل، درست است؟ )

شود.(

مول HCl را به طور کامل خنثی می کند.   2 5 10 2/ ×× −− 250 میلی لیتر از آن،

Hاست.   aq ( برابر غلظت مولار یون( 1012 OHدر آن، aq ( غلظت مولار یون(

مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.   0 01/ در 50 میلی لیتر از این محلول، در مجموع،

، 3 برابر خواهد شد.   OH−−  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود، 1 4/ اگر به این محلول،

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

و با pH برابر، در دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت0 	11 2 5/ محلول اسیدهای ضعیف HA و HD، به ترتیب با درصد یونش 12 و

باشـد، pH محلول دو اسید، کدام است؟ )گزینه ها را از  0 005 1/ .mol L برابر HA[[ ]] پیش از یونش، کدام و اگر HA[[ ]] به HD[[ ]]
راست به چپ بخوانید.(

3 91/ ،5 6/ )4  3 22/ ،5 6/ )3  3 91/ ، 4 8/ )2  3 22/ ، 4 8/ )1

O

OH

OHHN N
H



6

14
00 

ال
ی س

شیم
ور 

نک
ت ک

ؤالا
س

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

6

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 	11

یکی از معایب فرآیند هال، انتشار گاز گلخانه ای است.  

آلومینیوم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.  

در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می توانند از یک جنس باشند.  

قوی ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.  

از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیوم و تهیهٔ گازهایی مانند هیدروژن است.  

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

تفـاوت مجموع ضریب های اسـتوکیومتری مواد در معادلـهٔ واکنش های a و d پس از موازنهٔ آن ها کدام اسـت و چند واکنش از 0 .	1

نوع اکسایش ـ کاهش است؟

a(Ca PO s SiO s C s P g CaSiO s CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++  →→ ++ ++∆∆  

b(Ca PO s H SO aq CaSO s H PO aq3 4 2 2 4 4 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

c(HNO aq HI g I s NO g H O I2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

d( PCl g H O l H PO aq HCl aq5 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

3 ،24 )4  3 ،14 )3  2 ،24 )2  2 ،14 )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 0 		1

E Mn aq Mn s V E Pt aq Pt s V 2 21 18 1 20++ ++  == −−   == ++( ) / ( ) / , ( ) / ( ) /  

اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به 60 درصد دارد.  

در واکنش انجام شده در سلول های گالوانی، فراورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند.  

در سلول گالوانی »منگنز ـ پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می گیرد.  

در هر واکنش اکسایش ـ کاهش، اتم های فلزی اکسایش و یون های فلزی کاهش می یابند.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به نمودارهای زیر، کدام مطلب نادرست است؟ )در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است.(0 1	1

a

I y¹¨ H» SÎozÃQ

(
)

k
J

Á
r
o

º
H

b

IIy¹¨ H» SÎozÃQ

(
)

k
J

Á
r
o

º
H

A(g) D(g)+
AD(g)٢

E(g)٢
X(g) Z(g)+

انرژی، هر دو واکنش I و II انجام پذیرند. a kJ 1( در صورت تأمین

است. b kJ
2

، آزاد می شود، برابر E g( ) 2( گرمایی که به ازای مصرف 1 مول

3( در واکنش II، در مقایسه با واکنش I، فرآورده )ها( نسبت به واکنش دهنده)ها(، پایدارترند.

X، بیش تر است. g( ) AD، از گرمای آزاد شده به ازای تشکیل یک مول g( ) 4( گرمای آزاد شده به ازای تشکیل 2 مول

سولفید است؟0 		1 ( )III نسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب زیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم

کلسیم فسفات   اسکاندیم اکسید   آلومینیوم سولفات  

گالیم کربنات   روی سیلیکات   آهن )III( نیترات  

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1



7

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

7

  14
00

14
00

ل 
سا

ی 
یم

ش
ر 

کو
کن

ت 
ؤال

س
ل 

سا
ی 

یم
ش

ر 
کو

کن
ت 

ؤال
س

X، نشان می دهد. هنگامی که واکنش در شکل )ب( 0 		1 g Y g Z g2 2 2( ) ( ) ( )  شکل )آ( مخلوط در حال تعادل را برای واکنش:

و Z در ظرف واکنش وجود خواهد داشـت؟ )هر ذره،  Y2 ، X2 به تعادل برسـد، به ترتیب از راسـت به چپ، چند مول از گازهای

لیتر و دما ثابت است.( 2 25/ مول و حجم ظرف های واکنش، برابر 0 1/ نشان دهندهٔ

0 4/ ، 0 4/ ، 0 1/ )1

0 1/ ، 0 4/ ، 0 1/ )2

0 3/ ، 0 3/ ، 0 2/ )3

0 2/ ، 0 3/ ، 0 2/ )4

کدام مطلب درست است؟0 		1

1( ترفتالیک اسید، اسیدی دو عاملی است که در تهیهٔ پلیمر PET مصرف دارد.

2( در شرایط مشابه، انحلال پذیری ترفتالیک اسید در آب، کم تر از پارازیلن است.

3( بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرآیند تقطیر نفت خام به دست می آیند.

4( زنجیرهٔ مولکولی پلی پروپن، مانند پلی اتنِ بدون شاخه، است.

(آ) (ب)

x :٢
Y :٢

Z :٢
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ریاضی خارج از کشور 	

الکترون مبادله شود، جرم اتمی 0 	.1 18 06 1023/  اگر برای تشکیل 60 گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،

( . )O g mol== −−16 1 فلز در این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟

1/5 )4  1/25 )3  0/75 )2  0/25 )1

، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟0 1.1 27
60 M دربارهٔ اتم

است. 28
60 A آ( یکی از ایزوتوپ های آن، اتم

ب( تفاوت شمار پروتون ها و نوترون های آن، برابر 6 است.

در آن، برابر 20 است. l  1 و l  0 پ( مجموع الکترون های دارای عددهای کوانتومی

، برابر 3 است. 24 X ت( تفاوت شمار الکترون های زیرلایهٔ d آن با شمار الکترون های زیرلایهٔ d اتم

4( آ، پ، ت 3( ب، پ، ت  2( ب، پ  1( آ، پ 

پس از موازنهٔ معادلهٔ واکنش های زیر:0 	.1

a P O s H O l H PO aq) ( ) ( ) ( )4 10 2 3 4++ →→  

b SF g H O l SO g HF g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2++ →→ ++  

c FeS s O g Fe O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3 2++ →→ ++  

d HNO aq NO g O g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2→→ ++ ++  

نسـبت مجموع ضریب های اسـتوکیومتری مواد در واکنش a به واکنش c و تفاوت مجموع ضریب های اسـتوکیومتری مواد در 

واکنش های d و b )به ترتیب از راست به چپ( کدام است؟

6 ،0/44 )4  3 ،0/44 )3  6 ،0/24 )2  3 ، 0/24 )1

3ختم می شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارهٔ آن ها درست است؟0 	.1 10d به X2 3و یون 4p آرایش الکترونی اتم عنصر A به

آ( X، فلزی اصلی از گروه 2 و دورهٔ 4 جدول تناوبی است.

ب( تفاوت شمار الکترون های اتم A و اتم X، برابر 13 است.

XAوجود داشته باشد. پ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می تواند به صورت

در جدول تناوبی است. 13 E و هم دوره با عنصر 34 D ت( A، نافلزی هم گروه با عنصر

4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

اکسـید، مشابه فرمول شـیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسـیژن به جرم مس در آن، کدام 0 	.1 ( )I فرمول شـیمیایی مس

( , : . )O Cu g mol== == −−16 64 1 است؟

0/25، FeO )4  0/25 ،Ag O2 )3  0/125، FeO )2  0/125 ،Ag O2 )1

3ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ آن درست است؟0 	.1 45 1d s اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به

اغلب به صورت کاتیون با بار +2 یا +3 در ترکیب های خود شرکت دارد.  

برابر است.   16 X شمار الکترون های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترون های ظرفیتی اتم

با جدا شدن 6 الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می شود.  

است.   25 Z آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت اتم

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در 17/1 گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم 0 	.1

( , , , : . )H O Al S g mol== == == == −−1 16 27 32 1 هیدروکسید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 

Al SO aq Ca OH aq Al OH s CaSO aq2 4 3 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

3/9 ،0/1 )4  3/9 ،0/05 )3  7/8 ،0/1 )2  7/8 ،0/05 )1



9

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

9

  14
00

14
00

ل 
سا

ی 
یم

ش
ر 

کو
کن

ت 
ؤال

س
ل 

سا
ی 

یم
ش

ر 
کو

کن
ت 

ؤال
س

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ دو نوع گاز، نادرست است؟ )هر ذره را هم ارز 0/05 مول درنظر بگیرید. (0 	.1

)C N O g mol== == == −−12 14 16 1, , : . )  

...g ...g

.......mol

.......L

مولکول......

CO٢N٢
a

b

c

نسبت c به a برای هر دو یکسان است.  

b برای آن ها، در شرایط STP، برابر 22/4 لیتر است.  

نسبت جرم گاز سبک تر به گاز سنگین تر، برابر 0/58 است.  

bباشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین تر به گاز سبک تر، به تقریب برابر 1/57 است.   L 1 اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در 180 گرم محول 1/4 درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند ppm است؟ 0 	.1

( . )I g mol== −−127 1  

14000 ، 2 10 2× − )4  1400 ، 2 10 2× − )3  14000 ، 10 2− )2  1400 ، 10 2− )1

1	. 0( , , : . )H O N g mol== == == −−1 16 23 1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

آ( تفاوت شمار اتم های سازندهٔ اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر 3 است.

Na، در آب دریا بیش تر است. aq ( Kاز درصد جرمی یون( aq ( ب( درصد جرمی یون(

مول از آن وجود دارد. 1 25 10 3/ ×× −− سدیم هیدروکسید، 100ppm پ( در 500 گرم محلول

ت( اگر در 400 میلی لیتر از محلول یک ماده، 0/6 مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن، 2/5 مول بر لیتر است.

4( ب، پ 3( ب، ت  2( آ، ت  1( آ، پ 

پس از سرد شدن تا 0 		1 a C0 غلظت یک نمونه محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای

b، از 37/5 به 16/7 درصد جرمی کاهش می یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  C0 دمای

است؟ 0 C a و b، برابر چند

40 )1

30 )2

20 )3

10 )4

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 1	1

آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

ب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه ها و دوره های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.

پ( در دورهٔ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم های نافلزی است.

ت( عنصرهای دستهٔ s، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستهٔ p، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند.

4( ب، ت 3( آ، ت  2( ب، پ  1( آ، پ 
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نام چند آلکان که فرمول »پیوند ـ خط« آن ها نشان داده شده، درست است؟0 		1

: 3، 3 ـ دی اتیل هگزان : 2، 5 ـ دی اتیل هپتان         •   

:2، 6 ـ دی متیل اوکتان   :2، 2 ـ دی متیل هپتان         •

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ انحلال پذیری گازها درست است؟0 		1

، به تقریب مشابه است.   N2 و O2 روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال پذیری گازهای

، بیش تر است.   N2 تأثیر افزایش فشار بر انحلال پذیری گاز NO، در مقایسه با انحلال پذیری گاز

CO2با مولکول ناقطبی است.   در شرایط یکسان، انحلال پذیری گاز NO با مولکول قطبی، بیش تر از انحلال پذیری گاز

می تواند به ترتیب، برابر 3/75 و 2/5 میلی گرم در 100 گرم آب باشد.   O2 و N2 در دما و فشار معیّن، انحلال پذیری گازهای

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1		 0190C 350Cاضافه شود تا دمای پایانی سامانه، به باید به 75 میلی لیتر آب مقطر با دمای 90C چند میلی لیتر آب مقطر با دمای

، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم پوشی  440C به 190C برسد و برای افزایش دمای مخلوط حاصل از

) c J g C== −− −−4 2 1 0 1/ . . شود،

20/475 ،120 )4  12/625 ،120 )3  20/475 ،160 )2  12/625 ،160 )1

دربارهٔ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )I S s HNO aq H SO aq NO g H O l++  →→ ++ ++3 2 4 2 2
∆∆  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )II Cu s HNO aq Cu NO aq H O l NO g++  →→ ++ ++3 3 2 2
∆∆  

اگر به ازای مصرف 160 گرم گوگرد، 4/5 مول اسید تشکیل شود، بازده واکنش، برابر 90 درصد است.  

به ازای مصرف جرم برابر اسید در و واکنش کامل، جرم یکسانی از فراوردهٔ غیرگازی محلول در آب تشکیل می شود.  

NOتشکیل شده، برابر 4/6 باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر 6 است.   g( ) NOبه g2 ( ) اگر نسبت جرم

اگر از واکنش نمونهٔ ناخالص 84 گرمی مس، 1/05 مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر 20 درصد جرمی است.  

)H N O S Cu g mol== == == == == −−1 14 16 32 64 1, , , , : . )ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد،  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1		 0 CH فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سـه ترکیب دیگر متفاوت اسـت و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه

وجود دارد؟

ب( 2 ـ متیل هگزان آ( 3 ـ متیل هپتان  

ت( 3 ـ اتیل، 2 ـ متیل پنتان پ( 3، 3 ـ دی متیل هگزان  

4( ب، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، پ 

، برابر چند کیلوژول اسـت و با این مقدار گرما، چند مول FeO را 0 		1 4 3 2 63 2 2 2NH g O g N g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ واکنش: H

O O FeO، می توان به Fe تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای s H g Fe s H O l H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ,++ →→ ++ ==2 2 25∆∆ مطابق واکنش:

Nرا به ترتیب برابر 495، 940، 463 و 390 و گرمای تبخیر آب را 44 کیلوژول  H Oو H و میانگین آنتالپی پیوندهای N N ،

بر مول درنظر بگیرید.(

61/40 ، −1007 )4  40/28 ، −1535 )3  40/28 ، −1007 )2  61/40 ، −1535 )1

)معادلهٔ واکنش ها موازنه شود.(
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با توجه به دو واکنش زیر:0 		1

I Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 3 3→→ ++  

)معادلهٔ واکنش ها موازنه شود.(

II Al s Fe O s Al O s Fe l) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 3 2 3  

Alدر واکنش II، سه برابر سرعت آن در واکنش I باشد و در واکنش I، پس از 180 ثانیه، 0/8  O s2 3 ( اگر سرعت متوسط تشکیل(

Alباقی مانده و 3/2 مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  SO s2 4 3( ) ( ) مول

( , , : . )O Al S g mol== == == −−16 27 32 1  

Feمصرف می شود.   O s2 3 ( با گذشت 1/5 دقیقه از آغاز واکنش II، 4/8 مول(

SO3در واکنش I، برابر 3/2 مول بر دقیقه است.   سرعت متوسط تشکیل گاز

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

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

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

C، دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژهٔ »پنتان« وجود دارد؟0 .11 H6 14 ترکیبی با فرمول مولکولی

2 ،6 )4  3 ،6 )3  3 ،5 )2  2 ،5 )1

با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب نمودار »مول ـ زمان« برای فراورده)ها(   و مدت زمان انجام واکنش   0 	11

می شود.

4( بیش تر، کوتاه تر 3( کم تر، کوتاه تر  2( کم تر، بلندتر  1( بیش تر، بلندتر 

کدام مطلب نادرست است؟0 111

است. H، مونومر C CH CH2 3= − )1

است. C

H

n

CH٢

C H٦ ٥

C، مونومر H CH CH6 5 2− = )2

، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می شود.

Cl Cl Cl Cl
3( پلیمر

CHتشکیل می شود. C CH2 3 2= ( ) ، از مونومر C

n

CH٢

CH٣

CH٣

4( پلیمر

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 	11

کلوئیدها، مخلوط های شفاف اند و عبور نور از آن ها، همانند عبور نور از محلول هاست.  

کلوئیدها، ظاهری همگن دارند و از توده های مولکولی با اندازه های متفاوت تشکیل شده اند.  

ذرات سازندهٔ کلوئیدها، از ذرات سازندهٔ محلول ها بزرگ تر و از ذرات سازندهٔ سوسپانسیون ها، کوچک ترند.  

آب گل آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب می کند.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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11	 0( , , : . )H N O g mol== == == −−1 14 16 1 دربارهٔ مولکول ترکیبی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟

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

2( تفـاوت جـرم اتم های نیتـروژن و هیـدروژن در آن، 0/175 جـرم اتم های 

اکسیژن است.

3( شـمار پیوندهـای دوگانـهٔ کربـن ـ کربـن در آن، 5 برابر شـمار گروه های 

کربوکسیل است.

4( شمار پیوندهای یگانهٔ کربن ـ کربن در آن، 2 برابر شمار پیوندهای یگانهٔ کربن ـ اکسیژن است.

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 	11

Auبیش تر است.   s( ) Alبه از دست دادن الکترون در واکنش ها، از s( ) تمایل

در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم واکنش کاهش است.  

هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر می یابد.   ( )II در فرایند اکسایش آهن

Fe، در جهت طبیعی پیش می رود.   s Ag aq Fe aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++ ++2 22 واکنش:

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

دربارهٔ محلول 0/1 مولار نیترواسـید )محلول I( و محلول 0/1 مولار نیتریک اسـید )محلول II( با حجم یک لیتر و دمای یکسـان، 0 	11

( , : . )N O g mol== == −−14 16 1 کدام مطلب درست است؟

1( سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.

2( تفاوت جرم آنیون های حاصل از یونش دو اسید، از 1/6 گرم بیش تر است.

3( شمار مولکول ها در محلول I، از شمار مولکول ها در محلول II، کم تر است.

pH )4 دو محلول برابر است. زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است.

کدام موارد از مطالب زیر، دربارهٔ فرایند برقکافت، درست است؟0 	11

آ( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می شود.

ب( در رقابت برای از دست دادن الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می گیرد.

پ( گونه ای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ تری دارد، زودتر در کاتد کاهش می یابد.

ت( گونه ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک تری دارد، زودتر در آند اکسایش می یابد.

4( ب، پ، ت 3( پ، ت  2( آ، ب، پ  1( آ، ت 

اسیدهای ضعیف HA و HD در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای درصد یونش 8 و 3/2 موجودند، 0 	11

در محلول HD، کدام اسـت و اگر pH محلول اسید HA برابر 4 باشد، pH محلول  [ ]H O3
 در محلول HA به [ ]H O3

 نسـبت

اسـید HD، به تقریب چند برابر pH محلول 0/2 مولار پتاسـیم هیدروکسـید در دمای اتاق اسـت؟ )گزینه ها را از راست به چپ 

بخوانید.(

6/28 ،3/0 )4  0/33 ،3/0 )3  6/28 ،2/5 )2  0/33 ،2/5 )1

HBr، اگر 5/4 گرم هیدروبرمیک 0 	11 aq Ba OH aq H O l BaBr aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2 2 بر پایهٔ واکنش: )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(

Baاضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به ترتیب از راست به چپ، مقدار  OH( )2 اسید خالص، به 150 میلی لیتر محلول

BaBr2در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ )حجم محلول ثابت  Baدر محلول آغازی چند گرم و غلظت aq2 ( تقریبی یون(

( , , : . )H Br Ba g mol== == == −−1 80 137 1 درنظر گرفته شود.(

0/22 ،4/56 )4  0/34 ،5/28 )3  0/34 ،4/56 )2  0/22 ،5/28 )1

COOH

N

OH

OH

CH OH٢

H N٢
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1	. 0( , , , : . )H C O S g mol== == == == −−1 12 16 32 1 کدام موارد از مطالب زیر دربارهٔ مولکول کربونیل سولفید، درست است؟

آ( جرم مولی آن با جرم مولی استیک اسید برابر است.

ب( مولکول آن، مانند مولکول کربن دی اکسید، ساختار خطی دارد.

پ( در لایهٔ ظرفیت اتم های آن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

ت( شمار جفت الکترون های پیوندی در آن، با شمار آن ها در مولکول اتین، برابر است.

4( ب، پ، ت 3( آ، ب، پ  2( پ و ت  1( آ و ب 

اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام 0 		1 ( )III در معادلهٔ موازنه شـدهٔ سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن

است و در مجموع، چند مول الکترون بین گونه های اکسنده و کاهنده مبادله می شود؟

12 ،9 )4  3 ،9 )3  12 ،7 )2  3 ،7 )1

با توجه به شکل های زیر، که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ 0 1	1

آ( a می تواند نشان دهندهٔ اتم یک فلز و b یون پایدار آن باشد.

ب( a و c نمی توانند اتم دو عنصر در یک دورهٔ جدول تناوبی باشند.

پ( d می تواند نشان دهندهٔ اتم یک نافلز و c اندازهٔ یون پایدار آن باشد.

ت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول ac، از واکنش a با c وجود دارد.

4( ب، پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ب، ت  1( آ، ت 

NOدر شـرایط مناسـب 0 		1 g( ، در یک ظرف دو لیتری، با 10 مول( 2 492 2NO g N g O g K( ) ( ) ( ) ,� ⇀�↽ �� ++ == اگر واکنش تعادلی:

آغاز شود، کدام نمودار نشان دهندهٔ روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟

۱
۲
۳
۴
۵

۲/۳

۰/۴

۲/۷

m
ol

.L
−١

2(زمان  

۱/۴
۰/۶۱

۲
۳
۴
۵

۲/۳

m
ol

.L
−١

1(زمان

۱
۲
۳
۴
۵

۲/۳

۰/۴ زمان

m
ol

.L
−١

)4  
۱
۲
۳
۴
۵

۰/۶

۲/۷

زمان

m
ol

.L
−١

)3

کدام مطلب، دربارهٔ تعادل های شیمیایی درست است؟0 		1

1( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ تر شود، آن واکنش گرماگیر است.

2( در دمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار، حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی تأثیر است.

3( افزایش غلظت واکنش دهنده ها و کاهش غلظت فراورده ها در دمای ثابت، ثابت تعادل را افزایش می دهد.

4( بر پایهٔ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی اثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه جا کرده و ثابت تعادل را تغییر می دهد.

a b c d
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بـا توجـه به نمودارهای »انرژی ـ پیشـرفت واکنش«های زیر، چند مورد از مطالب زیر، درسـت اسـت؟ )مقیـاس محور عمودی 0 		1

نمودارها یکسان است.(

(I) پیشرفت واکنش (II) پیشرفت واکنش

a b

cd

(k
J)

ی 
رژ

ان

(k
J)

ی 
رژ

NO(g)ان Cl (g)+ ٢٢
NO(g) O (g)+ ٢

NO (g) O (g)+٢ ٢NOCl(g)٢

تشکیل فراورده، در واکنش II، آسان تر از واکنش I، است.  

بزرگ تر می شود.   ( )a b اگر در واکنش I، از کاتالیزگر استفاده شود، مقدار

NOکافی است.   g2 ( و برای تشکیل یک مول( ( )c d آنتالپی واکنش II، برابر

Cl، تشکیل می شود.   g2 ( ) Oسریع تر از g2 ( ) در شرایط مناسب انجام دو واکنش،

انرژی لازم برای تشکیل 1 مول گاز کلر، برای تشکیل 1 مول گاز اکسیژن نیز کافی است.  

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1



15

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

15

  14
00

14
00

ل 
سا

ی 
یم

ش
ر 

کو
کن

ت 
ؤال

س
ل 

سا
ی 

یم
ش

ر 
کو

کن
ت 

ؤال
س

تجربی داخل کشور 	

گرم از 0 		1 2 8/ اگـر 16 گـرم از عنصر A با 7 گرم از عنصر X واکنش کامل داده و ترکیب AX را تشـکیل دهد و 12 گـرم از عنصر Z با

XZ3برابر چند گرم  XZ3را به وجود آورد، جرم مولی X چند برابر جرم مولی Z و جرم مولی عنصر X واکنش کامل داده و ترکیب

است؟ )جرم مولی عنصر A را برابر 128 گرم در نظر بگیرید.(

296 ، 0 70/ )2   269 ، 0 70/ )1

296 ، 0 85/ )4   269 ، 0 85/ )3

، تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر 7 است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارهٔ عنصر M درست است؟0 		1 65 2M  در یون فلزی

است. l  0 آ( اتم آن دارای 8 الکترون با عدد کوانتومی

ب( عنصری از گروه 11 در دورهٔ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی 29 است.

است. l  2 برابر شمار الکترون های دارای 1 2/ در اتم آن، l  1 پ( شمار الکترون های دارای

برابر است. 25 X ت( شمار الکترون های آخرین لایهٔ اشغال شدهٔ اتم آن با شمار الکترون های آخرین لایهٔ اشغال شدهٔ اتم

4( ب، ت 3( ب، پ  2( آ، پ  1( آ، ت 

در کدام ردیف های جدول زیر، نام شیمیایی ترکیب ها درست نوشته شده است؟0 		1

1Na N NO CuO3 2, مس )I( اکسید، نیتروژن دی اکسید، سدیم نیترید,

2CaSO CS Li CO4 2 2 3, لیتیم کربنات، کربن دی سولفید، کلسیم سولفات,

3MnO CrF PCl, ,2 فسفر پنتا کلرید، کروم دی فلوئورید، منگنز )II( اکسید5

4COCl BaI SiO2 2 2, سیلیسیم دی اکسید، باریم یدید، کربونیل کلرید,

4 ،2 )4  3 ،2 )3  4 ،1 )2  3 ،1 )1

Xرا اکسیژن تشکیل می دهد، جرم اتمی عنصر x چند amu است و در صورتی که تفاوت شمار پروتون ها و 0 		1 O2 3 جرم اکسـید 2
7

نوترون های اتم آن برابر 6 باشد، عنصر X، در کدام دورهٔ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،

)O g mol== −−16 1.

4( 70، پنجم 3( 70، چهارم  2( 60، پنجم  1( 60، چهارم 

با توجه به داده های جدول زیر، که به عنصرهای دورهٔ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟0 .	1

عنصرها

ADEMویژگی

28452639شمار نوترون ها در هستهٔ اتم

33/521/5نسبت شمار الکترون های ظرفیتی به شمار الکترون های لایهٔ اول الکترونی اتم

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

1( عدد جرمی عنصر A برابر 52 است، میان عنصرهای E و M در جدول تناوبی، 8 عنصر فلزی جای دارد.

2( شعاع اتمی عنصر E از عنصر M بزرگ تر و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم عنصر D، برابر 12 است.

وجود دارند، عنصر D، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می دهد. 3+ A )3 و M در ترکیب های خود، به صورت کاتیون

در اتم عناصر D و E، برابر است. l = 2 4( آرایش الکترونی اتم عنصر A، از قاعدهٔ آفبا پیروی نمی کند؛ شمار الکترون ها با
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کدام موارد زیر، دربارهٔ خانوادهٔ هالوژن ها در جدول تناوبی، درست است؟0 		1

آ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب های یونی تشکیل می دهند.

ب( همهٔ آن ها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگ تر از صفر تشکیل می دهند.

nالکترون های لایهٔ ظرفیت سومین عضو آن، برابر 33 است. l پ( مجموع عددهای کوانتومی

ت( مانند عنصرهای گروه 1 جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری آن ها افزایش می یابد.

4( پ، ت 3( آ، ب  2( ب، ت  1( آ، پ 

مول گاز هیـدروژن به طور کامـل واکنش می دهد و 0 1	1 0 15/ لیتـر مخلوطـی از گازهای اتـان، اتن و اتین در شـرایط STP، با 11 2/

فراورده های سـیر شده، تشکیل می شود. اگر شـمار مول های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول های 

مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می دهد؟

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ واکنش های زیر پس از موازنهٔ معادلهٔ آن ها، درست است؟0 		1

a(Co OH s H SO aq Co SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ →→ ++  

b(NiCO s H PO aq Ni PO s CO g H O l3 3 4 3 4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

c(MgCO s HNO aq Mg NO aq CO g H O l3 3 3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهٔ a و b، برابرند.  

در هیچ یک از این  واکنش ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است.  

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهٔ c با معادلهٔ b، برابر 6، است.  

در معادلهٔ c، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

به 200 میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. اگر 53 گرم پتاسیم 0 		1

( , , , : . )H O P K g mol== == == == −−1 16 31 39 1 فسفات تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟  

H PO aq KOH aq K PO aq H O l3 4 3 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

1 58/ )4  1 85/ )3  3 75/ )2  3 25/ )1

 ـ دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟0 		1 با توجه به نمودار »انحلال پذیری 

در نقطهٔ A، محلول های دارای یون نیترات، سیر شده اند.  

، به تقریب، برابر    90C تفاوت انحلال پذیری نمک های دارای یون کلرید در

15 گرم است.

، با    K ، مجمـوع انحلال پذیـری نمک هـای دارای یـون 25C در دمـای

NaNO3در این دما، برابر است. انحلال پذیری

، برابر 33 گرم باشد، آن نمک،    20C اگر انحلال پذیری یک نمک در دمای

S، است. == ++ ++0 15 35/ θθ لیتیم سولفات با معادلهٔ انحلال پذیری:

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام 0 		1 0 8/ اگر 10 گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در 200 میلی لیتر محلول

، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند  0 3 1/ .mol L شود و در پایان واکنش، غلظت مولار محلول به

مـول فلز منیزیم در آن وجود دارد؟ )فراوردهٔ واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز اسـت، از تغییر حجم محلول چشم پوشـی شـود،

)Mg  24 ،Ag g mol== −−108 1: .

0 14/ ،88 )4  0 05/ ،88 )3  0 14/ ،66 )2  0 05/ ،66 )1

A
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جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1 22 Z و 32 X دربارهٔ عنصرهای

عنصر Z، رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد.  

هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی اکسید تشکیل می دهند.  

شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع گروه 17 جدول تناوبی، بزرگ تر است.  

اتم عنصر X، مانند اتم عنصرهای دیگر هم گروه خود، در واکنش ها، الکترون به اشتراک می گذارد.  

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

چند مورد از داده های جدول زیر، دربارهٔ ترکیب های آلی داده شده، نادرست است؟0 		1

قطبیتگروه عاملیانحلال پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکرونیلبسیار زیادواندروالساستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

نام کدام دو آلکان با فرمول ارایه شده برای آن ها، مطابقت دارد؟0 		1

CH: 2 ـ اتیل، 4 ـ متیل پنتان CH CH CH CH

CH CH CH
3 2 3

3 2 3

   


| |

آ(

CH: 3، 3 ـ دی متیل پنتان CH C CH CH CH3 2 3 2 2 3( ) ب(

: 2، 2، 4 ـ تری متیل پنتان ( ) ( )CH CCH CH CH3 3 2 3 2 پ(

CH: 2، 3 ـ دی اتیل پنتان CH CH CH CH

CH CH CH CH
3 2 3

3 2 2 3

   

 
| |

ت(

4( ب، پ 3( پ، ت  2( آ، ب  1( آ، ت 

مطابق واکنش زیر، در ظرف سربسـته به میزان 80 درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد 0 .	1 ( )NH Cr O4 2 2 7 اگر 63 گرم

جرمی تقریبی کروم در تودهٔ جامد بر جای مانده، کدام است؟

( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O g4 2 2 7 2 3 2 2
∆∆ →→ ++ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

( , , , : . )H N O Cr g mol== == == == −−1 14 16 52 1  

42 5/ )4  45 2/ )3  60 4/ )2  78 4/ )1

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

   ،D آسـان تر از واکنش اکسایش عنصر ،A واکنش اکسـایش عنصر

انجام می شود.

مقـدار a، برابـر بـا آنتالپی واکنـش کلـی و آنتالپـی ذوب D، برابر  

است. ++ −−14 1kJ mol.

انرژی، یک مول A را از اکسـید آن در    458 5/ kJمی توان با صرف

واکنش با D، تهیه کرد.

با بررسی این نمودار، می توان دریافت که واکنش پذیری عنصر A از عنصر D، بیش تر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

(k
J)

Â
P²I

TºA

۸۵۲

A(s) D O (s)+ ٢ ٣٢ C٠٢٥

C٠٢٥

a = ٩٧١
C٠١٧٥٨

C٠١٧٥٨

A O (g) D(l)+٢ ٣ ٢

A O (s) D(s)+٢ ٣ ٢

D(s) A O (s)+ ٢ ٣٢ ۹۱
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جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 1	1

سرعت واکنش در آزمایش 3، از آزمایش 1 بیش تر است.  

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

آزمایش 4، در قیاس با 3 آزمایش دیگر، بیش ترین سرعت واکنش   

را دارد.

با کامل شـدن واکنش ها، حجم گاز جمع آوری شـده در آزمایش 2،   

نسبت به 3 آزمایش دیگر، کم تر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر،0 		1

C H O s C s H g O g H kJ6 12 6 2 26 6 3 1260( ) ( ) ( ) ( ),→→ ++ ++ == ++∆∆  

2 3 1
2 2782 2 2 5C s H g O g C H OH l H kJ( ) ( ) ( ) ( ),++ ++ →→ == −−∆∆  

CO g C s O g H kJ2 2 394( ) ( ) ( ),→→ ++ == ++∆∆  

C، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن 210 کیلوژول انرژی گرمایی  H O s C H OH l CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )→→ ++ واکنش: H

( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1 در این واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می شود؟

540 ، −92 )4  450 ، −92 )3  540 ، −84 )2  450 ، −84 )1

CuSOدر دمای معیّن مربوط اسـت، چند مورد از مطالب 0 		1 aq4 ( مول( 0 3/ با توجه به شـکل زیر، که به واکنش کامل فلز روی با

( , : . )Cu Zn g mol== == −−64 65 1 زیر، درست است؟

1 2
39

1011
12

48
7 56

1 2
39

1011
12

48
7 56

1 2
39

1011
12

48
7 56

با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن تر می شود.  

گرم فلز از یون های مربوط آزاد شده است.   19 2/ در بازهٔ زمانی انجام واکنش،

مول بر دقیقه است.   2 75 10 3/ ×× −− سرعت واکنش در بازهٔ زمانی مشخص شده، برابر

مجموعهٔ محلول نمک مس و فلز روی، می تواند به عنوان نیم سلول یک سلول گالوانی به کار رود.  

سرعت متوسط مصرف یون های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم های فلزی، در بازهٔ زمانی انجام واکنش، برابر است.  

5 )4  4 )3  2 )2  3 )1

هرگاه یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی واکنش دهد، فرآوردهٔ آلی حاصل،  0 		1

1( دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.

2( تمایلی به واکنش با الکل یا کربوکسیلیک اسید دیگر، نخواهد داشت.

3( همچنان دارای گروه های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.

4( در حلال های قطبی، انحلال پذیری بیش تری نسبت به اجزای سازندهٔ خود، خواهد داشت.

)مقدار قرص جوشانآزمایش )


C دمای آب

0یک قرص1

0نصف قرص )پودر(2

25یک قرص3

25نصف قرص )پودر(4
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1		 0( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 با توجه به ساختار »پیوند ـ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ آن درست است؟

دارای دو گروه اتری، یک گروه کتونی و یک حلقهٔ بنزنی است.  

شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم های آن با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول   

آن، برابر است.

اگـر در آن، اتم های هیـدروژن جایگزین گروه های متیل شـود، کاهش جرم مولی آن،   

برابر جرم مولی اتن می شود.

نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در آن، با نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن، برابر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

، درست است؟0 		1 ( ) ( ) ( )CH HC CH C CH3 2 2 2 3 3 چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ هیدروکربنی با فرمول:

( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1  

متیل اوکتان، همپار است.   3 با

جرم مولی آن، 4 برابر جرم مولی متانول است.  

درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می دهد.   72 5/

مجموع عددها در نام آن بر اساس قواعد آیوپاک، برابر 9 است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام اکسیدها، اسید آرنیوس به شمار می آیند و محلول کدام یک از آن ها در آب، اسید قوی تری است؟0 		1

a K O b CO c SO d BaO) , ) , ) , )2 2 3  

c ؛ b، c )4  b ؛ b، c )3  a ؛ a ، d )2  d ؛ a، d )1

را در نظر بگیرید. چند مورد از 0 		1 25C دو ظرف، اولی دارای 200 گرم آب مقطر و دومی دارای 250 گرم آب مقطر، هر دو در دمای

مطالب زیر، دربارهٔ آن ها، درست است؟

گرمای ویژهٔ آب در دو ظرف، برابر است.  

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

ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2، بیش تر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف 1، است.  

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

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام مطلب، نادرست است؟ )در همهٔ گزینه ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.(0 .	1

1( درصد یونش اسید ضعیف HA، با افزایش غلظت آن در آب، کاهش می  یابد.

در محلول یک باز ضعیف باشد. H O3
+  در محلول یک اسید ضعیف، می تواند برابر OH

−  )2

3( اگر درصد یونش باز بسیار قوی YOH، دو برابر درصد یونش HX باشد، pH محلول 1 مولار اسید برابر 3 است.

4( اگر برای محلول 3 مولار یک اسید، pH در گسترهٔ صفر تا 7 قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف تراست.

CC

O

CH O٣
CH O٣
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در شکل زیر، محلول اسیدهای HX، HY و HZ، باغلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است و برای سادگی مولکول های 0 		1

آب حذف شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ آن ها درست است؟

در میان اسیدها، HX ضعیف ترین اسید است.  

واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است.  

قدرت اسیدی اتانوئیک اسید، به یقین از HY کم تر است.  

ثابت یونش HZ، از ثابت یونـش HX بزرگ تر و از ثابت   

یونش HY، کوچک تر است.

اگـر HX، هیدروسـیانیک اسـید باشـد، HZ می توانـد   

هیدروفلوئوریک اسید باشد.

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

ααبرابر 3 باشد، نسبت 0 1	1 == 0 2/ pHمحلول HD با درجهٔ یونش ααبرابر 2 و == 0 1/ اگر در دمای اتاق، pH محلول HA با درجهٔ یونش

غلظت مولار اولیهٔ HA به غلظت مولار اولیهٔ HD کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول HA چند برابر 

غلظت مولار این یون در محلول HD، است؟

10 ، 0 05/ )4  10 ،20 )3  0 1/ ، 0 05/ )2  0 1/ ،20 )1

الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می رود و emf آن برای انجام برقکافت محلول 0 		1 E با توجه به

ولت نیاز دارد، کافی است؟ 1 5/ الکترولیتی که به ولتاژ

a Co aq Zn s Co s Zn aq E Co aq Co s) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /2 2 2 0 28++ ++ ++++ →→ ++   == −−
 VV  

b Ag s Co aq Ag aq Co s E Ag aq Ag s V) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /2 2 0 82++ →→ ++   == ++
++ ++ ++  

c Zn s Ag aq Zn aq Ag s E Zn aq Zn s) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == −−
++ ++ ++2 2 0 72 2 66V  

d Co s Cu aq Co aq Cu s E Cu aq Cu s) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == ++
++ ++ ++2 2 2 0 34 VV  

d )4  c )3  b )2  a )1

چند نوع اتم کربن، بر پایهٔ تفاوت عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول »پیوند ـ خط« زیر، وجود دارد؟0 		1

4 )2   3 )1

6 )4   5 )3

کدام نمودار، دربارهٔ مقایسهٔ نسبی آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور جامدهای یونی داده شده، درست است؟0 		1

NaCl Na O2 LiF LiBr
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در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر 0 		1 135pm برابر ( )8O اگر شـعاع یون پایدار اکسـیژن

با یکای pm، کدام گزینه می تواند باشد؟ ( )11Na خواص آن ها در دوره ها و گروه ها، شعاع یون پایدار سدیم

144 )4  138 )3  99 )2  58 )1

با توجه به نمودار »انرژی ـ پیشرفت واکنش« زیر، آنتالپی پیوند بین اتم های 0 		1

A و B، برابـر چند کیلوژول بر مول اسـت؟ )آنتالپی پیونـد بین اتم ها در 

، به ترتیب برابر 940 و 492 کیلوژول بر مول است.( B2 و A2 مولکول های

625 )1

562 )2

1250 )3

1124 )4

1		 02 22 2 2NO g Cl g NO Cl g( ) ( ) ( )  NO2را با 21/3 گرم گاز کلر در یک ظرف 4 لیتری دربسته گرم می کنیم تا واکنش تعادلی: 18/4 گرم گاز

Cl2در مخلوط  NO2به گاز NO2مصرف شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی گاز انجام شود، اگر در حالت تعادل، 50 درصد گاز

تعادلی، کدام است؟ 

)N O Cl g mol== == == −−14 16 35 5 1, , / : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

2 ،200 )4  1 ،200 )3  2 ،20 )2  1 ،20 )1

اگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دمای سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی اثر، درصد فرآورده ها در 0 		1

مخلوط واکنش افزایش یابد، کدام مطلب درست است؟

1( واکنش گرماده و شمار مول های فراورده )ها(، کم تر از شمار مول های واکنش دهنده)ها( است.

2( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند.

3( واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه جایی تعادل، بی تأثیر است.

4( واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزایش می دهد.

، چند مورد از مطالب زیر درست 0 .	1 6 2 4 2 3 84 2 2 2I aq MnO aq H O l MnO s I s OH aq−− −− −−++ ++ →→ ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( دربارهٔ واکنش(

است؟

در این واکنش، کاهنده آنیون تک اتمی و اکسنده، آنیون چند اتمی است.  

رسیده است.   4 عدد اکسایش منگنز در این واکنش، 3 واحد تغییر کرده و به

در این واکنش، به ازای مصرف 2 مول گونهٔ اکسنده، 6 مول الکترون مبادله می شود.  

هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می شود.  

3 )4  4 )3  1 )2  2 )1

پیشرفت واکنش

ی
رژ

ان
(k

J)

۳۸۰
۵۶۲

A g B g2 2( ) ( )+
AB(g)٢
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تجربی خارج از کشور 	

نام کدام ترکیب شـیمیایی درست نوشـته شده و در سـاختار لوویس آنیون آن، تفاوت شـمار الکترون های پیوندی و ناپیوندی، 0 		1

نسبت به آنیون های دیگر، کم تر است؟

Ba: باریم فسفات PO3 4 2( ) )2 Cu: مس کربنات   CO2 3 )1

: آمونیوم هیدروکسید NH OH4 )4 : لیتیم سولفات   Li SO2 4 )3

با کدام گزینه ها، مفهوم علمی جملهٔ زیر به درستی کامل می شود؟0 		1

»در میان عنصرهای واسطهٔ دورهٔ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن ها  «

دارند. l  2 و n  3 آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی

دارد. l  0 و n  3 ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی

پ( در آخرین لایهٔ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

دارند. l  1 و n  3 ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی

4( ب، ت 3( آ، پ  2( پ، ت  1( آ، ب 

با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

عدد اتمی عنصر X برابر 71 است.  

حالت فیزیکی عنصر D با حالت فیزیکی عنصر E متفاوت است.  

   E و A از شـعاع اتمی هـر یک از عنصرهـای D شـعاع اتمـی عنصر

کوچک تر است.

   ،A با اکسید عنصر G شمار اتم ها در فرمول شیمیایی اکسـید عنصر

برابر است.

خاصیت فلزی عنصر M از اولین عنصر گروه خود بیش تر و از عنصر Y کمتر است.  

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

مول اکسیژن مصرف می شود. در صورتی که غلظت 0 		1 1 5/ برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در 81 میلی لیتر از محلول آبی آن،

برابر غلظت پایانی آن باشد،به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟ 6 5/ آغازی گلوکز در محلول،

( , : . )H O g mol== == −−1 16 1  

C H O aq O g CO g H O l6 12 6 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

99 5/ )4  89 5/ )3  79 5/ )2  69 5/ )1

در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 .	1 34 X دربارهٔ عنصر

خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.  

است.   l  0 اتم آن، 2 برابر شمار الکترون های دارای l  1 شمار الکترون های دارای

برابر است.   24Cr شمار الکترون های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون های ظرفیتی اتم

با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم دوره است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

گـرم گاز بوتـان، به صورت جداگانه یک بار به صورت ناقص و یک بار به صورت کامل سـوزانده می شـود. تفاوت حجم گاز 0 		1 72 5/

اکسیژن مصرف شده )پس از تبدیل به شرایط STP( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن ها، گاز کربن مونوکسید 

)H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : . و آب تشکیل می شود،

89 6/ )4  86 9/ )3  65 0/ )2  56 0/ )1

X

MG

۵۶

A D
E

y
۵۴
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با توجه به داده های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای X، E، D و A در دورهٔ چهارم جدول تناوبی جای دارند(0 1	1

یون ها

+X3ویژگی هاردیف 
33

3E −
29

2D +A−

148178شمار الکترون های آخرین لایهٔ اشغال شده1

2l = 2 6ab10شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی

3l  0 به l  1 22نسبت شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی 25/22 25/

عدد اتمی عنصر A، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.  

تفاوت عدد اتمی عنصر X با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر 8 است.  

، ترکیبی با فرمول شیمیایی ME تشکیل می دهد.   13 M عنصر E در واکنش با عنصر

بار کاتیون D در ترکیب هایش، همانند بار کاتیون عنصر 31 جدول تناوبی در ترکیب هایش است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در معادلهٔ موازنه شدهٔ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیش ترین و کم ترین است؟ 0 		1

a(Cr s H SO aq Cr SO aq SO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++2 4 2 4 3 2 2 )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

b(Ag s H SO aq Ag SO aq SO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++2 4 2 4 2 2  

c(H PO aq Zn OH s Zn PO s H O l3 4 2 3 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

d(NH g O g NO g H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

d ، a )4  c ، b )3  b ، d )2  a ، c )1

مول 0 		1 0 025/ اگر در محلول های آبی )1( تا )5(، )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرهٔ حل شونده، هم  ارز

باشد، چند مطلب زیر، دربارهٔ آن ها درست است؟

٥٠mL ٥٠mL ٢٥mL٥٠mL

(١) (٢) (٣) (٤)

٢٥mL

(٥)

برابر غلظت مولی محلول )3( است.   1 25/ غلظت مولی محلول )4(،

با اضافه شدن محلول های )1( و )3( به یکدیگر، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می شود.  

جرم مولی حل شوندهٔ محلول )1( است.   0 75/ اگر جرم دو محلول )1( و )2( برابر باشد، جرم مولی حل شوندهٔ محلول )2(،

باشد، غلظت دو محلول با یکای ppm، برابر است.   0 75/ اگر نسبت جرم مولی حل شوندهٔ محلول )5( به محلول )2(، برابر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام مطلب درست است؟0 		1

1( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است.

H، ویژگی های شیمیایی و فیزیکی آن ها مشابه است. S2 Hو O2 2( به دلیل شباهت ساختاری

BaSOو انحلال آن، از نوع یونی است. s4 ( ) Alدر آب بیش تر از NO s( ) ( )3 3 3( در دمای اتاق، انحلال پذیری

AsH3است. AsH3، کم تر بودن جرم مولی آن نسبت به در مقایسه با NH3 4( دلیل بالاتر بودن نقطهٔ جوش
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، برابر 36 گرم اسـت. اگر 416 گرم سـدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب 0 		1 25C انحلال پذیری سـدیم کلرید در دمای

بریزیم، چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدهٔ همگن، درست است؟

از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.   15 5/ %

از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.   11 4/ %

از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.   13 5/ %

از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.   7 5/ %

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بـا توجه به نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای شـماری از ترکیب های یونی، اگر تفاوت 0 		1

انحلال پذیری دو نمکی که به ترتیب، بیش ترین و کم ترین وابستگی را به تغییرات دما 

bبه تقریب برابر چند گرم  a برابر b در نظر شود، 55C 30C، برابر a و در دارند، در

است؟

42 )1

55 )2

68 )3

74 )4

1		 0CH2 اگر ساختار مولکول یک آلکان به گونه ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه

و مجموع اعداد در نام آن بر اساس قواعد آیوپاک، برابر 6 باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارهٔ آن درست است؟

( , : . )H C g mol== == −−1 12 1  

آ( همپار هپتن است.

ب( شمار اتم های کربن در شاخهٔ اصلی آن، برابر 5 است.

پ( از سه بخش یکسان تشکیل شده است.

برابر جرم مولی پروپین است. 2 5/ ت( جرم مولی آن،

4( ب، پ، ت 3( آ، ب، ت  2( ب، ت  1( آ، پ 

کدام واکنش، انجام ناپذیر است؟ )M: فلز اصلی، X: نافلز(0 		1

M O s Cu s CuO s M s2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆ )1

Mg s HX aq MgX aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 )2

2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → + )3

2 22Na s X g NaX s( ) ( ) ( )+  →∆ )4

1	. 0C H g Br l C H Br l3 6 2 3 6 2( ) ( ) ( )++ →→ چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ فراوردهٔ واکنش برم مایع با پروپن درست است؟  

دی برموپروپان است.   2 نام آن، 1 و

است.   4 مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در آن، برابر

همهٔ اتم ها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورهٔ خودند.  

شمار جفت الکترون های پیوندی آن است.   0 6/ شمار جفت الکترون های ناپیوندی اتم های آن،

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

ی 
ير

پذ
ل 

حلا
ان

ب)
م آ

گر
 ۱۰

۰ 
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ه  
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رم
(گ

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ٤٠ ٥٠ ٦٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠ ١٠٠

١٠
٢٠
٣٠
٤٠
٥٠
٦٠
٧٠
٨٠
٩٠
١٠٠

(ºC) دما

٠
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دربارهٔ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟0 		1

C C

OH O

HO HO

N

H

N

 
1( شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در مولکول آن، برابر 14 است.

2( شمار پیوندهای یگانه بین اتم ها در مولکول آن، برابر 24 است.

3( شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دوگانه کربن ـ کربن، برابر است.

4( مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقهٔ بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.

، در یـک آزمایش مطابق داده های 0 1	1 2 42 5 2 2N O g NO g O g( ) ( ) ( )→→ ++ Nنسـبت به زمان در واکنش: O2 5 تغییرات غلظت گاز

جدول زیر، به دست آمده است. بر پایهٔ این داده ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

01234زمان )دقیقه(

N O mol L2 5
1[ ] −

( . )0 020/0 017/0 015/0 013/0 012/

است. 7 5 10 4 1 1/ . .min×× −− −− −−mol L آ( سرعت واکنش در 2 دقیقهٔ دوم زمان آزمایش، برابر

است. 0 004 1 1/ . .mol L s  NOدر بازهٔ زمانی آزمایش، برابر g2 ( ب( سرعت متوسط تشکیل(

برسد. 0 075 1 1/ . .mol L h  Oممکن است به g2 ( پ( با ادامهٔ آزمایش، از 4 تا 8 دقیقه، سرعت متوسط تشکیل(

است. 1 67/ Nدر نیمهٔ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمهٔ دوم، به تقریب برابر O g2 5 ( ) ت( سرعت متوسط مصرف

4( آ، ب، پ 3( ب، ت  2( آ، پ، ت  1( آ، ت 

1		 02 5 1 1/ . .J g C  روغن با گرمای ویژهٔ 150kg ، در 450C و دمای 0 5 1 1/ . .J g C  با گرمای ویژهٔ 40kg یک ورقهٔ فلزی به وزن

در نظر گرفته شود.( 4 2 1 1/ . .J g C  فرو برده می شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژهٔ آب، برابر 25C و دمای

1( اگر روغن، همهٔ گرمای داده شده از ورقهٔ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می رسد.

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

3( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقهٔ فلزی، نزدیک  تر است.

4( در این فرآیند، تغییرات دمایی ورقهٔ فلزی کم تر از تغییرات دمایی روغن است.

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

(k
J)

Â
P²I

TºA

۱۰۳/۸

۲۲۲۰
۱۱۴۳

C(s) H (g) O (g)+ +٢ ٢٣ ٤ ٥

C H (g) O (g)+٣ ٨ ٢٥

CO (g) H (g) O (g)+ +٢ ٢ ٢٣ ٤ ٢

CO (g) H O(l)+٢ ٢٣ ٤  
ست.   1143kJ آنتالپی تهیهٔ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندهٔ آن، برابر

393است.   6/ kJ CO2، برابر انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز

است.   2220kJ و فشار 1 اتمسفر، برابر 120C انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای

است.   2220kJ این نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله ای را نشان می دهد که آنتالپی آن، برابر

از نمودار می توان دریافت که فراوردهٔ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردهٔ حاصل از اکسایش کربن است.  

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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مولار مس )II( سـولفات، پـس از 50 دقیقه، واکنش پایان یافته 0 		1 1 25/ اگـر با وارد کردن یک تیغهٔ روی در 200 میلی لیتر محلول

باشـد، تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سـرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر 

)Cu Zn g mol== == −−64 65 1, : . دقیقه است؟ )فرض شود که همهٔ ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغهٔ روی نشسته است،

0 05/ ، 16 25/ )4  0 025/ ، 16 25/ )3  0 025/ ، 0 25/ )2  0 05/ ، 0 25/ )1

بر اساس قدرت اسیدی گونه ها، اگر واکنش دهنده ها و فرآورده ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، 0 		1

در خلاف جهت واکنش های دیگر پیش می رود؟

HF aq Cl aq HCl aq F aq( ) ( ) ( ) ( )+ +− −
 )1

HSO aq HCN aq CN aq H SO aq4 2 4( ) ( ) ( ) ( )+ + )2

HNO aq NO aq HNO aq NO aq2 3 3 2( ) ( ) ( ) ( )+ + )3

CH COO aq HBr aq CH COOH aq Br aq2 2( ) ( ) ( ) ( )+ + )4

کدام مطلب زیر، نادرست است؟0 		1

1( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیش تر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کم تر است.

مول بر لیتر باشـد، درصد یونش HX در  0 8/ و 1 6 10 2/ × − HX، به ترتیب برابر aq( Xو غلظت آغازی( aq( 2( اگر غلظت تعادلی(

محلول آن، برابر 2 است.

مول بر لیتر باشد، ثابت یونش HY در محلول،  0 02/ و 0 003/ HY، به ترتیب برابر aq( ) 3( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و

5است. 4 10 4/ × − برابر

4( در دمای اتاق، تفاوت pH محلول مولار آمونیاک و محلول مولار استیک اسید، کم تر از تفاوت pH محلول مولار سدیم هیدروکسید 

و محلول مولار هیدرویدیک اسید است.

کدام مشاهدهٔ زیر را بر پایهٔ مدل آرنیوس، در دمای معیّن، می توان توجیه کرد؟0 		1

CO2از محلول آبی HF، کم تر است. 1( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی

، متفاوت است. N O2 3 و محلول آبی Na O2 2( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی

، کمی متفاوت است. NaOH و محلول آبی NH3 3( رنگ کاغذ pH در محلول آبی

Rbاز محلول آبی HCN، کم تر است. O2 4( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 		1

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

الکل هایی که مولکول آن ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل می شوند.  

با افزایش طول زنجیرهٔ کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن ها، کاهش می یابد.  

در ساختار دست کم یکی از ترکیب های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر:0 .	1

H g Cl g HCl g H kJ2 2 2 184 6( ) ( ) ( ), /++ →→ == −−∆∆  

B H g Cl g BCl g HCl g H kJ2 6 2 36 2 6 1374( ) ( ) ( ) ( ) ,++ →→ ++ == −−∆∆  

B H g H O l H BO s H g H kJ2 6 2 3 3 26 2 6 493 4( ) ( ) ( ) ( ) , /++ →→ ++ == −−∆∆  

انرژی،  45 4/ kJ BCl، برابر چند کیلوژول اسـت و با آزاد شـدن g H O l H BO s HCl g3 2 3 33 3( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ واکنش: H

BClمصرف می شود؟ g3 ( ) چند مول

0 36/ ، −126 5/ )4  0 40/ ، −126 5/ )3  0 36/ ، −113 5/ )2  0 40/ ، −113 5/ )1
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را در آب افزایـش دهیم تا غلظت آن در حالت 0 		1 ( / )Ka == ×× −−2 5 10 8 در دمـای ثابت،اگر غلظت آغازی یک اسـید تک پروتون دار

تعادل، 25 برابر شود، تغییر درجهٔ یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به تقریب چند درصد بوده و pH محلول، چند واحد نسبت 

به محلول آغازی، تغییر می کند؟

0 7/ ،80ٰ )4  0 3/ ،80 )3  0 7/ ،20 )2  0 3/ ،20 )1

سلول کدام واکنش بزرگ تر است؟0 1	1 E کدام واکنش های زیر، در جهت طبیعی پیش می روند و

Cu)آ s Fe aq Cu aq Fe s E Fe aq Fe s V( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == −−
++ ++ ++2 2 2 0 44  

V)ب s Fe aq V aq Fe s E V aq V s V( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == −−
++ ++ ++2 2 2 1 2  

V)پ s Cu aq V aq Cu s E Cu aq Cu s V( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == ++
++ ++ ++2 2 2 0 34  

Zn)ت s Cu aq Zn aq Cu s E Zn aq Zn s V( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) / ( ) /++ →→ ++   == −−
++ ++ ++2 2 2 0 76  

4( آ، ب، ت ـ  ت 3( آ، ب، ت ـ ب  2( ب، پ، ت ـ ت  1( ب، پ، ت ـ پ 

با توجه به فرمول »پیوند ـ خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارهٔ آن، درست است؟0 		1

آ( می تواند در واکنش تشکیل پلی استر به کار رود.

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

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

3است. 5/ ت( نسبت شمار پیوندهای یگانهٔ کربن ـ کربن به شمار جفت الکترون های ناپیوندی، برابر

4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

50pmدر نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن ها در 0 		1 برابر 13
3Al  اگر شعاع یون

دوره ها و گروه ها، شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای pm غیرقابل پذیرش است؟

19 133K
+
: )4  12

2 65Mg
+
: )3  11 95Na

+
: )2  20

2 59Ca
+
: )1

A، در جهـت طبیعی پیش برود، چند مـورد از مطالب زیر، 0 		1 s D aq A aq D s( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++ ++2 2 اگر واکنش الکتروشـیمیایی: 

نادرست است؟

Aاست.   aq A s2 ( ) / ( ) الکترود E D، کوچک تر از aq D s2 ( ) / ( ) الکترود E

D، قطب منفی سلول است.   aq D s2 ( ) / ( ) این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می شود و الکترود

A، نیز در همان جهت پیش می رود.   X++ →→++
 D، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش: X++ →→++

 اگر واکنش:

ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای A و Y، به یقین کم تر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای D و Y است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

O

O
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روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور نمک های داده شده، به کدام صورت است؟ 0 		1

RbBr NaCl RbCl NaBr

(k
J.m

ol
 )

−1
¾§

L{
Â

{I
Q»o

ÎÂ
P²I

TºA

 )2  

LiCl CsBr CsCl  LiBr

(k
J.m

ol
 )

−1
¾§

L{
Â

{I
Q»o

ÎÂ
P²I

TºA

 )1

MgO CaO NaFNa O2

(k
J.m

ol
 )

−1
¾§

L{
Â{

IQ»
oÎÂ

P²I
TºA

 )4  
LiF NaI NaF LiI

(k
J.m

ol
 )

−1
¾§

L{
Â

{I
Q»o

ÎÂ
P²I

TºA

 )3

1		 0 CO g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( ) 2 2 2 Hرا در یک ظرف دربستهٔ 4 لیتری تا برقرار شدن تعادل: O g2 ( COو( g( ) مول های برابر از

مول بر لیتر باشد،  0 4/ CO، برابر g2 ( گرم می کنیم، اگر بازدهٔ واکنش برابر 80% باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی(

مقدار آغازی گاز CO در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.(

2 0/ ،16 )4  0 5/ ،16 )3  2 0/ ،4 )2  0 5/ ،4 )1

دربارهٔ واکنش:0 		1

3 2 33 2 2 7
2

3
3CH CH OH aq Cr O aq aH aq CH COOH aq bCr aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ ++−− ++ ++ 111 2H O l( )  

پس از موازنهٔ کامل معادلهٔ آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

به ازای مصرف 2 مول گونهٔ اکسنده، 3 مول گونهٔ کاهنده مصرف می شود.  

مجموع ضرایب استوکیومتری گونهٔ اکسنده و گونهٔ کاهش یافتهٔ آن، برابر 6 است.  

هر مول گونهٔ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونهٔ کاهنده، سه مول الکترون می دهد.  

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها، 7 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

CO، در یک ظرف دربسته، مناسب ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما 0 		1 g H g CH OH g( ) ( ) ( ) 2 2 3 برای واکنش تعادلی:

، به ترتیب برابر 1072 و 435 کیلوژول بر مول و  H2 و فشار، برای تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم ها در CO و

واکنش، گرماده است.(

4( دمای بالا، فشار پایین 3( دمای پایین، فشار پایین  2( دمای پایین، فشار بالا  1( دمای بالا، فشار بالا 
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اگر واکنش های I و II در شـرایط یکسـان انجام شـود، با توجه به نمودارهای »انرژی ـ پیشـرفت واکنش«های زیر، چند مطلب، 0 .	1

درسـت اسـت؟ )انرژی فعال سـازی واکنش های I و II، به ترتیب برابر 248 و 183 کیلوژول و تفاوت سـطح انـرژی فراورده ها با 

واکنش دهنده)ها( در واکنش های I و II، به ترتیب برابر 42 و 11 کیلوژول است.(

(I) پیشرفت واکنش (II) پیشرفت واکنش

 (k
J)

ی 
رژ

ان

 (k
J)

ی 
رژ

ان

D (g) X(g)+٢D (g) E (g)+٢ ٢

Y(g) Z(g)+

A(g)٢

تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر 31 کیلوژول است.  

انرژی آزاد می شود.   63kJ ،I به ازای مصرف 3 مول واکنش دهنده در واکنش

)واکنش I( از سرعت مصرف آن )واکنش II( کم تر است.   D2 سرعت تشکیل گاز

در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده)ها(، بزرگ تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فرآورده هاست.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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پاسخنامه سؤالات کنکور شیمی سال 1400

ریاضی داخل کشور 	

1.	202

8 8

15 15

21 21

35 35

3

2

2

3 51
A O

M P

E Sc

X Br

Sc O PBr

:

:

:

:

: , :













⇒

+ −
¾¹Äq¬ SSwnj »j oÀ

¾¹Äq¬ SwnjIº »j oÀ

¾¹Äq¬

2

3

2

3 2

2 5

3

3

: , :

: ,

PBr ScO

P O ScBr

+ −

+ 11

3 3

2 34

−

+ −

↓

















:

: , :

Swnj »j oÀ

¾¹Äq¬ Swnj »j oÀSc P Br O
���

 

3 بررسی همهٔ عبارت ها:1.120
- درست است.

وابسته است. n l+ - نادرست است. به

- درست است. 

29
2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 7

10Cu s s p s p d s: ⇒

l = ٠ l = ٢

- درست است. 

1.	204
A p A Ar d s p Se
2 6

18
10 2 4

344 3 4 4− ⇒: :[ ] :  

D p D Ar d s Sc
3 6

18
1 2

213 3 4+ ⇒: :[ ] :  

E d E Ar d s Fe
3 5

18
6 2

263 3 4+ ⇒: :[ ] :  

بررسی همهٔ گزینه ها:

گزینهٔ »E :»1 از گروه 8 و D از گروه 3 است.

گزینهٔ »2«: واکنش پذیری فلزات واسطه از فلز قلیایی هم دوره شان کم تر است.

گزینهٔ »3«: عنصر A از گروه 16 است نه گروه 18

و از گروه 16 است. 34Se هم گروه 16S گزینهٔ »4«:

است.20	.1 35Br 4 صبحت از
بررسی همهٔ عبارت ها:

هم گروه )گروه 17( است. 53I آ( با

کم تر است. 19K از 35Br در سمت چپ دورهٔ 4 است. شعاع 19K در سمت راست دورهٔ 4 و 35Br ب(

خصلت نافلزی کم تری دارد. 17Cl از 35Br پ(

Br2مایع است اما عناصر واسطهٔ هم دوره اش جامدند. ت(

Br s s p s p d s p

l e

:

:

1 2 2 3 3 3 4 4

1 17 17

2 2 6 2 6 10 2 5

↓

=

� ����������������

IM ½»»o¬ pH 35Br

ث(  

1.	20 2

O OOBr Br
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2 22 2AX AX X→ +  

1 12
2 2

0 72
2

71 25 10
1 28 5

2
2

3/

( )

/

( )
(
/

/
)× +( ) = × +( ) = ×

×

−

A X A X
AX AX

X
 

⇒
+ =
+ =








⇒

=
=








⇒ = = ×

×
= =

A X

A X

X

A

X

A

2 224
144

80
64

80
64

5 16
4 16

5
4 11 25/  

1 بررسی همهٔ موارد:20	.1
Zn PO Ba CN Co SO Cu S Ga Cl Mg N3

2
4 2

3 2
2 2 4 3

2 2 3
3 3

2+ − + − + − + − +
( ) / ( ) / ( ) / / / 22

3−  

1.	202
25 18

5 2

7

3 4Mn Ar d s

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
−

��� ��  

1 7Mn e

−
ÂTÃÎoË  

( ) / .

.
( ) /

4 4 4 7 5
1 55 7 61 1

3 3

1
× × ×

×









 = ⇒

−

−
−

−

cm g cm

g mol

n
n mole

Mn
e

 ÂÂTÃÎoË  

1 بررسی برخی موارد:20	.1
ب( بله چون CO قطبی است.

Hگاز است. S2 Hنزدیک به هم نیست. آب در دما و فشار اتاق مایع است ولی S2 پ( نقطهٔ جوش آب و

HClبه هم نزدیک است و چون HCl قطبی است، نقطهٔ جوش بالاتری دارد. و F2 ت( جرم مولی

1.	201

¾º ¼µº JA JA
JA100

88

10 10 10
100 100 2

2 4

g

gNa SO

g x g
x

x

xg+ → + ⇒ +
+

× =( ) 00

100

10
100

1
5 50 5 100

¾º ¼µº nj( )+










⇒ +
+

= ⇒ + = +

x g

x

x
x x  

⇒ = ⇒ =4 50 12 5x x g/ JA  

درصد جرمی جدید نمک =
+

×
88

100 12 5 100 78 22 4gNa SO

g

W

W( / )
/

¾º ¼µº

 %  

(

/

) ( ) /

35 5 88
100

1 142 1 233 51 26
2 4 4 4

×

×
=

×
⇒ =

Na SO BaSO

m
m gBaSO

J¼wn
 

3 بررسی موارد نادرست:20.	1

O O

O

S پ(  O C

Cl

Cl

ب(

1		20 2
0 35 1 350
C S

S

S
S

A

A

B
B

nj ⇒ = = ⇒ =,  

40 0 97 40 35 73 8 2 46 300
C S

S

S
S

A

A

B
B

nj ⇒ = + = = ⇒ =/ ( ) / , /  

⇒ + = ⇒ = − ⇒
= +

= − +




a a
S

S

A

B

( ) /
/

/
40 35 30 0 125

0 97 35
0 125 35

θ

θ
 

50
0 97 50 35 83 5
0 125 50 35 28 75

0
C

S

S

A

B

nj :
/ ( ) /

/ ( ) /

= + =

= − + =
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M

M

molB

V L

molA

V L

B

A

= =
( )

( )

/

/
/

28 75
110

83 5
330

1 03  

2۱ بررسی همهٔ عبارت ها:120	1

۲

۳
۴

۵

۶

۷
۸

۹
۱۰

آ( 2ـ اتیل غلط است 3، 8ـ دی متیل دکان⇒

M

M

C H

C H

12 26

3 4

12 12 26
3 12 4

170
40 4 25=

+
+

= =
( )

( )
/ ب( 

Cاست.  H12 26 پ( فرمول هر دو

•← CH3 ←*/ گروه های CH2 ت( گروه های

⇒ =6
4 1 5/

1		201

( ) ( ) /

10

1 98
210 10
1 84 0 0245

2 4 3

3mL C
g

mL
C

H SO MgCO

×

×
= ×

×
⇒ =

−
kÃwH

Ï¼±d¶

gg mL
g

mL

mL
.

/− × →1 100 2 45
100

kÃwH

Ï¼±d¶

 

C
n mol

V L

g

g mol

L

mol L
M
= = =

−
−( )

( )

/

.
/ .

2 45
98

100
1000

0 25
1

1  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
- نادرست است. گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

C H Br C H Br
n n n n2 2 2 2+ → - درست است.  

C CR ١

R٢ R٣

Rدرست است.٤ -

- درست است. 

IÀï·I§²A â½jH¼º Ii ¼ñø ¸Ã¶»j

IÀï¸Ã§²A â½jH¼º Ii ¼ñø ¸Ã¶»j

:

:

C H

C H

2 6

3 4






⇒ = =
M

M

C H

C H

2 6

3 4

30
40 0 75/  

4 ابتدا واکنش کلی را به دست می آوریم )کافی است هر 5 واکنش را با هم جمع بزنیم(:20		1
2

2 4

2 2 2

2 2 2

2 2

2

2 2 2

2

2 2

2

NO N O

H H

N O H N O HO

HO H H O

H N O HO N

NO H

→

→

+ → +

+ →

+ → +

+ → HH O N2 2+

 

∆H = مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها ـ مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها = + − − = −2 607 2 436 4 463 944 710( ) ( ) ( )  

)برابر( زیرا از تغییر حجم حین

انحلال صرف نظر کردیم.

*

*
*
*
*

*

·

·

·

·
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2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
A Be D O→ →  

E Na G S→ →  

X Ca Z Br→ →  

- درست است. هرچه عنصری در جدول تناوبی پایین تر و چپ تر باشد، خصلت فلزی بیش تری دارد.

- نادرسـت اسـت. هرچه عنصری در جدول تناوبی پایین تر باشـد، خصلت فلزی بیش تری دارد و نسـبت به عنصر بالاترش تمایل 

بیش تری به دادن الکترون دارد نه گرفتن الکترون.

- درست است. هرچه عنصری در جدول تناوبی پایین تر و چپ تر باشد،  شعاع اتمی بیش تری دارد.

- نادرست است. شعاع اتمی X از Z نیز بزرگ تر است.

1		201

Q m c c
J

g C
J g C= ⇒ =

×
× −

= − −
. .

/

( )
/ . .∆θ

24 6 10
500 39 19

2 46
3

0
1 0 1  

3 2 2952 3O O H kJ→ , :∆  

( )
/m Q

H
m g

O O3 32
24 6
295 8

2 2×
= = ⇒ =
∆

 

4 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
C H OH CO g2 5 22 ( ) - درست است.  

1
1

44 8
2 22 4=
×

→/
/

تساوی برقرار است.  

2 1 2HCl H O

H¾â ºpH¼¶
- درست است.  

7 5
2 100

60 75
1 18 90/ /× =
×

⇒ =R
R %  

- درست است.

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

I
m n

n
m

II
m n

C H OH CO

Na CO

⇒
×

= ⇒ =

⇒
×

=

1 46 2 23

1 106 1

2 5 2

2 3

1
1

2
CCO

n
m

n

n

m

m

2 2

1

2
106

23

106

106
23 4 6

⇒ =










⇒ = =  /

®Ã²j ¾M1¾M1Â²¼¶ SLvvº

¸Mo¨ ¾ºpH¼¶

 

1 22 3Na CO NaCl

Na¾â ºpH¼¶

- درست است. 

100 100
1 106

1 5
2 79 5

×

×
= ⇒ =

P

P
/

/ %  

1		201
1

0 1
10 1

2
5

3 0 31 3 2 2

mol

mol s
s

M
M mol

KNO O O
/ .

/ ( ) ( ) ( ) /
−
= = × ⇒ =SÊ±ü

ÂÄI¿º
..L
−1  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:11.20

درست است.

O

C

O

O OC RR′ آ( 

12
6 2= ⇐ CC

F

FF

F
ب( مونومر سازندهٔ تفلون: تترافلوئورواتن:
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هستند.

O

C N( )

||

|
− − − پ( پلی آمیدها دارای گروه های آمیدی

ت( نادرست است. )جدول صفحهٔ آخر کتاب درسی شیمی یازدهم(

3 دو ترکیب همپار، دو ترکیبی هستند که فرمول مولکولی مشابه و ساختار متفاوت دارند.20	11
Cهستند. H Cl4 9 - هر دو

Cهستند. H N4 9 - هر دو

Cهستند. H5 10 - هر دو

- اولی 7 کربنی و دومی 6 کربنی است، پس قطعاً همپار نیستند!

11120log / ,log / ,log /2 0 3 3 0 48 7 0 85= = = 4 می دانیم؛

R

R

R

A

RA

A

A

y¹¨H» KÄoò( )

( )

( )

( )

/ /

0 20

13 20

0 20

13 20

0 85 0 310 10
2−

−

−

−
= =

−
××
−

=
−
×
−

=
20

10 10
7

7 2
2 20
3 2
7

0 8750 48 0 3
s

s

/ /
/  

4 هر چهار عبارت درست هستند.20	11
بررسی همهٔ عبارت ها:

αاست. پس  << 1 αو HF اسیدی ضعیف با = 1 در دو محلول برابر اسـت، در حالیکه HCl اسـیدی قوی با [ ]H
+ - pH و در نتیجه

یکسانی حاصل کرده است. [ ]H
+ αبسیار کم تر، قطعاً غلظت اولیهٔ HF خیلی بیش تر از HCl بوده که با وجود

- در محلـول I عمـلًا به جز آب مولکول دیگـری نداریم اما در محلول II غیر از آب، تعداد بسـیار زیادی مولکول HF تفکیک نشـده 

داریم.

H F

H Cl

H H

II II

I I

I II

+ −

+ −

+ +





 = 








 = 








 = 



















⇒ 



 = 


 = 


 = 




+ − + −H Cl H F
I I II II� ��� ��� � ���� ����

رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.

- براساس روابط روبه رو داریم: 

·Iv§Ä ´\e nj

 → + = ++ − + −
molH molCl molH molF

I I II II
 

- مجموع شـمار یون ها و شـمار مولکول های آب که در دو محلول برابر اسـت، اما در محلول II کلّی مولکول HF یونیده نشده هم 

داریم، پس عبارت چهارم درست است.

2 ظاهراً گزینهٔ »2« درسـت تر اسـت، کلید رسـمی سازمان سنجش برای این سؤال گزینهٔ »3« است، اما گزینهٔ »3« همانطور 20	11
که می بینید، آشکارا غلط است.

)هیدروکسـیل( دارد، البته این ترکیب گروه عاملی آمیدی هم دارد ولی واحد تکرارشـوندهٔ )تشکیل( پلی آمید  −OH ترکیب، 2 گروه

نیست.

بررسی سایر گزینه ها:

12
3 4C

O
= گزینهٔ »1«:

C H N O12 16 2 3
12 4 16 1 2 3 3 2

2 38⇒ =
+ + +

=kº ¼ÃQ ®¨ jHk÷U

( ) ( ) ( ) ( )
گزینهٔ »3«: 

¾ºI¬»jkº ¼ÃQ jHk÷U ¾ºI«Ä kº ¼ÃQ jHk÷U

¾ºI«Ä kº ¼ÃQ jH

= → = − = ⇒5 38 5 2 28( )
kk÷U

¾ºI¬»jkº ¼ÃQ jHk÷U

= =28
5 5 6/  

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

Ákº ¼ÃQIº Sÿ] nIµ{

= = ⇐16
8 2 روی هر O دو تا و روی هر N یک جفت ناپیوندی حضور دارد گزینهٔ »4«:  
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3 بررسی عبارت های نادرست:20	11
آ( شیر کلوئید است.

پ( کلوئیدها پایدارند و به خودی خود ته نشین نمی شوند.

جرم مولی نزدیک به هم دارند، اما دی متیل 20	11 ( : )C H M3 8 44= و پروپان ( : )CH OCH M3 3 46= 1 گازهـای دی متیل اتر
اتر قطبی است و نقطه جوش بالاتری دارد، پس تبدیل کردن پروپان به مایع دشوارتر است.

بررسی سایر گزینه ها:

: در هر دو مولکول اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.

δ +

O

H

H

C

CH٣ CH٣ CH٣ CH٣
δ −

δ +

δ +δ +

δ −δ −

δ + δ + δ +δ − δ گزینهٔ »2«:+

)می دانیم خصلت نافلزی O از C و C از H بیش تر است.(

گزینهٔ »3«: این دو مولکول حتی تعداد اتم یکسانی ندارند، پس چگونه نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی یکسانی داشته باشند؟؟

گزینهٔ »4«: پروپان هیدروکربن است و عملًا ناقطبی است و اصلاً در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند!

4 بررسی همهٔ عبارت ها:20	11
KOH HCl KCl H O+ → + 2 - درست است. 

(

/

.
) ( ) /

250 0 7
125

1 56 1 2 5 101
2

mL
g

mL

g mol

n
n mo

KOH

HCl

HCl HCl

×

×
= ⇒ ⇒ ×

−
−

ll  

[ ] [ ]

/

.
/ .KOH OH

g

g mol

L

mol L= = =−
−

−

0 7
56
125
1000

0 1
1

1 - درست است. 

[ ][ ] [ ]
[ ]

[ ]
OH H H

OH

H

− + − + −
−

+

−

−
= ⇒ = ⇒ = =

¡IUH ÁI¶j nj
10 10 10

10
114 13 1

13 0012  

1 1 1KOH K aq OH aq→ ++ −
( ) ( ) - درست است. 

(

/

.
) (

50 0 7
125

1 56 11

mL
g

mL

g mol

n

KOH

K OH

×

×
=

−

+ −

IÀï·¼Ä Ï¼¶ Ì¼µ\¶��� ��

++
= =+ − + −+1 0 01

IÀï·¼Ä KÄHoò Ì¼µ\¶

�
) /

,K OH K OH
n  

0 7 2 1

2 1
125

0 7
1 4/ /

[ ]

[ ]

/

/

/+
−

−
 → ⇒ =gKOH

OH

OH

gKOH

mL

gK

¾Ä¼ºIY

¾Ã²»H

OOH

mL125

3= - درست است. 

11	201
oMHoM oMHoMpH H M M

M

MHA HA HD HD

HD

HA

HA

HD

⇒ ⇒ = ⇒ = = =+
[ ]

/

/
/α α

α
α

0 12
0 025 4 88  

[ ] log (log log )H M pH
HA HA

+ − − −= × = × × × = × ⇒ = − = − +α 5 10 12 10 6 10 4 6 4 2 33 2 4 == − + =4 0 3 0 48 3 22( / / ) /  

4 هر 5 عبارت درست هستند.20	11
بررسی همهٔ عبارت ها:

: واکنش کلی فرایند هال 2 3 4 32 3 2Al O l C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +
ÁHï¾ºIh±¬ pI¬

� �� ��
  -

Alچسبنده و متراکم است. O2 3 -



36

14
00 

ال
ی س

شیم
ور 

نک
ت ک

ؤالا
س

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

36

- مثلًا هر دو گرافیتی باشند )برای مثال در برقکافت آب چنین است.(

- اکسنده بودن یعنی گیرندهٔ الکترون بودن، و قوی ترین گیرندگان الکترون )نافلزات قوی( در سمت راست جدول تناوبی هستند.

- درست است.

2 به همان روش ساده )دادن ضریب 1 به پیچیده ترین ماده و سپس ادامهٔ موازنه( واکنش ها را موازنه می کنیم.20.	1
a Ca PO SiO C P CaSiO CO) ( )2 6 10 1 6 103 4 2 2 4 3+ + → + +  

d PCl H O H PO HCl) 1 4 1 55 2 3 4+ → +  

⇒ = − =KÄHoò Ì¼µ\¶ R»IÿU 35 11 24  

پس از نوع اکسایش ـ کاهش هستند. در دو واکنش دیگر تغییر عدد اکسایش  ( / , )I P C2 4 در واکنش های a و c، عنصر آزاد داریم

نداریم و اکسایش ـ کاهش نیستند.

3 تنها عبارت آخر نادرست است.20		1
بررسی عبارت های سوم و چهارم:

کم تری دارد پس نقش آند را ایفا کرده و اکسایش می یابد.  E0 - منگنز از پلاتین

)در آن اکسایش انجام می شود.(

- مثلًا واکنش زیر نیز یک واکنش اکسـایش ـ کاهش اسـت که اصلًا در آن فلز 

نداریم!

از b کم تر است نه بیش تر120	1 ′b 4 طبق شکل ها واضح است که

(I) پیشرفت واکنش

a

(k
J)

ی 
رژ

ان

(II) پیشرفت واکنش

b(k
J)

ی 
رژ

ان

b′

a′

A(g) D(g)+

AD(g)٢

E(g)٢

X(g) Z(g)+

بررسی سایر گزینه ها:

 ،akJ کم تر است، پس قطعاً با تأمین a است که از ′a ،II اسـت و انرژی فعالسازی واکنش a ،I گزینهٔ »1«: انرژی فعال سـازی واکنش

هر دو واکنش انجام پذیرند.

گزینهٔ »2«: 

Ï¼¶

KÄoò

.j¼{ïÂ¶jHpA Ároº H= ⇒ =
−

⇒ = ⇒Q

H

Q

b
Q

b b
kJ

E∆
( ) ( )
1
2 2 2  

!A D, Xاز E خیلی پایدارترند، تا AD نسبت به Z, گزینهٔ »3«: طبق نمودارها

است:20		1 32 Crنسبت شمار آنیون به کاتیون برابر S2 3 2 در ترکیب
بررسی ترکیبات:

2
3 3 4 2←( )Ca PO( ) کلسیم فسفات

3
2 2 3← ( )Sc O اسکاندیم اکسید

3
2 2 4 3←( )Al SO( ) آلومینیوم سولفات

3
2 2 3 3←( )Ga CO( ) گالیم کربنات

4
1 2 4←( )Zn SiO روی سیلیکات

3
1 3 3←( )Fe NO( ) نیترات ( )III آهن

Cl g Br aq Cl aq Br qa2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +− −

اکسایش یافته

کاهش یافته
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1 چون دما ثابت است، K تغییر نمی کند. پس طبق شکل آ، K را محاسبه می کنیم و از آن برای یافتن غلظت های تعادلی 20		1
نهایی در ظرف ب، استفاده می کنیم:

K
Z

X Y
= [ ]

[ ][ ]

2

2 2

.SwH ·Iv§Ä y¹¨H» ýoö »j ÁpI¬ KÄHoò Ì¼µ\¶

SvÃº ´¿¶ SÊ±±ü » ýoË ´\e uQ

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ Hn jH¼¶ Ï¼¶ ·IµÀ »

 → =
( / )

( / )( / )

0 4
0 2 0 2 4

2
 

J ýoË nj

¾Ã²»H Ï¼¶

Ï¼¶ oÃÃûU

: ( ) ( ) ( )

: / /

:

X g Y g Z g

x

2 2 2
0 3 0 6 0

+  →← 

− − xx x

x x x K
x

x x

+

− − ⇒ =
− −

=

2

0 3 0 6 2 2
0 3 0 6 4

2
Â²jI÷U ÂÄI¿º Ï¼¶ : / /

( )

( / )( / )

 

⇒ = − − + ⇒ = ⇒ =4 4 0 18 0 6 0 3 0 18 0 9 0 22 2
x x x x x x( / / / ) / / /  

⇒

− =

− =

=








jH¼¶ ÂÄI¿º Ï¼¶ :

: / / /

: / / /

: ( / ) /

X

Y

Z

2

2

0 3 0 2 0 1
0 6 0 2 0 4
2 0 2 0 4

 

1 ترفتالیک اسید در تولید PET )پلی اتیلن ترفتالات( کاربرد دارد.20		1

HOOC COOH

دو عامل اسیدی

ترفتالیک اسید  
بررسی سایر گزینه ها:

Oای که دارد، می تواند با آب پیونـد هیدروژنی برقرار کند و قطعاً انحلال پذیری  H− گزینـهٔ »2«: ترفتالیک اسـید به دلیل دو پیوند

آن در آب بیش تر از پارازایلن )هیدروکربنی ناقطبی( است.

پارازایلن

CH٣H C٣

 
گزینهٔ »3«: اتیلن گلیکول از تقطیر نفت خام به دست نمی آید.

گزینهٔ »4«:

n

n

n

n

پروپن پلی پروپن

اتن پلی اتن
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ریاضی خارج از کشور 	

1.	204
¥Ii ÂÄIÃ±¤ q±Î

ÏjILU

:M M O MO

e

⇒ + →

−−−−→
+

+
−

2 2
0
0

2 2
4

4   

(
/

/
) (

( )
) .

18 06 10
4 6 02 10

60
2 16 24

23

23
1×

× ×
=

× +
⇒ =−

−
e MOM

M g mol  

M

O
= =24
16 1 5/  

2 بررسی همهٔ عبارت ها:1.120
آ( ایزوتوپ ها Z یکسان و A متفاوت دارند.

N N Z= − = ⇒ − = − =60 27 33 33 27 6 ب(

27
2 2 6 2 6 7 21 2 2 3 3 3 4M s s p s p d s: ⇒







e−٨

e−١٢

e−٢٠ ÓIø¼µ\¶
l = ⇒١

l = ⇒٠

پ(

7 5 2− = در زیرلایهٔ d دارد: 5e− ، 24 18
5 13 4X Ar d s:[ ] دارد. d در زیرلایهٔ 7e− ، 27M ت(

1.	203
a P O H O H PO) 4 10 2 3 46 4+ →  

b SF H O SO HF) 4 2 22 4+ → +  

C FeS O Fe O SO) 4 11 2 82 2 2 3 2+ → +  

D HNO NO O H O) 4 4 23 2 2 2→ + +  

a

c

nj KÄHoò Ì¼µ\¶

nj KÄHoò Ì¼µ\¶

= =11
25 0 44/  

d مجموع ضرایب در – b مجموع ضرایب در = − =11 8 3  

1.	204
A Ne s p S:[ ] :10

2 4
163 3  

X Ar d s Zn:[ ] :18
10 2

303 4  

بررسی همهٔ عبارت ها:

فلزی واسطه از گروه 12 و دورهٔ 4 است. 30Zn آ(

30 16 14− = ب(

Zn S
2 2+ − پ(

از دورهٔ سوم است. 13Al از گروه 16 و همانند 34Se همانند 16S ت(

اکسید20	.1 ( )I ⇒مس +
Cu Oبا Cu O

2
2

−
: )Ag O2 1 )مشابه

O

Cu

³o]

³o]

= ×
×

= =1 16
2 64

1
8 0 125/  

است.20	.1 24Cr 3 صحبت از
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بررسی همهٔ عبارت ها

- درست است. 

ظرفیتی دارند: 6e− - درست است. هر دو

16 10
2 43 3
6

S Ne s p

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
−

         24 18
5 13 4
6

Cr Ar d s

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
−  

می شود. 18Ar مشابه 6e− با دادن 24Cr - درست است. آرایش الکترونی

25 18
5 23 4
5

Mn Ar d s

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
− - نادرست است. 

1.	202
1 22 4 3

3
Al SO Al( ) 

+  

(
/
) ( ) /

( )

17 1
1 342 2 0 1

2 4 3 3
3

×
= ⇒ =+

+
Al SO Al

n
n molAl  

Al SO Ca OH Al OH s CaSO2 4 3 2 3 43 2 3( ) ( ) ( )( )+ → +
J¼wn

 

(
/
) ( ) / ( )

( ) ( )

17 1
1 342 2 78 7 8

2 4 3 3 3×
=

×
⇒ =

Al SO Al OH

m
m gAl OH  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:20	.1
)عدد آووگادرو( است. N

A
در هر دو ظرف برابر c

a
- درست است. نسبت

- نادرست است.

10 0 05 22 4 11 2½nl

½nl

× × =/ / /
mol L

mol
L  

N

CO

g

mol

g

mol

2

2

10 0 05 28

10 0 05 44
7 4
11 4

7
11 0 64

³o]

³o]

=
× ×

× ×
= ×

×
= ≠

/

/

/ 00 58/ - نادرست است. 

- نادرست است. شمار مول های دو ظرف برابر است، پس در حجم یکسان، غلظت مولی دو ظرف برابر است.

1.	202
1 12 2I I  

(
/

) ( )
180 1 4 10

1 254 1 10
2 2

22 2

× ×
×

= ⇒
−

−
I I

n
n molI  

Â¶o]kÅnj× = ⇒ = × =−10 1 4 10 140004 4
ppm ppm ppm/  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:20.	1
آ( 

SC SO

NH PO

2
3

4 3
2

4 3 4
3

17

20

+ −

+ −












→

( ) :

( ) :

´UH

´UH

تفاوت در 3 اتم  

ب( کاملًا برعکس است.

پ( 

1 1NaOH NaOH  

( ) ( ) /
500 100 10

1 40 1 1 25 10
6 3× ×

×
= ⇒ = ×

−
−

NaOH NaOH

n
n molNaOH  

ت( 

0 6
0 4 1 5 1/

/
/ .

mol

L
mol L= −  
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1		202

S
a

a

a C S

=
−

⇒

= ×
−

= × =
× ×

100
100

100 37 5
100 37 5

100 37 5
62 5

100 3 120
nj

/

/

/

/

/55
5 12 5

60

100 16 7
100 16 7

100 100
6

100 100
6

100 10
0

×
=

= ×
−

=
×

−
=

×

/

/

/
b C Snj

00
6

5 100
6

20
×

=















 

است: 100C ،b 400وC ،a پس طبق نمودار نتیجه می گیریم که

a b C− = − =40 10 300  

1 درستی مورد )آ( واضح است و مورد )پ( طبق نمودار صفحهٔ 13 کتاب درسی شیمی یازدهم درست است.120	1
ب( در گروه ها از بالا به پایین )با افزایش عدد اتمی( شـعاع افزایش و در دوره ها از چپ به راسـت )با افزایش عدد اتمی( شـعاع 

کاهش می یابد.

ت( He از دستهٔ s است ولی در سمت راست جدول حضور دارد.

3 تنها نام ترکیب اول نادرست است. 2ـ اتیل کلًا نداریم!20		1
۱ ۲

۳

۴

۵

۶
۷

۸

، 6ـ دی اتیل اوکتان⇒ 3

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
- درست است. 

- درست است. طبق نمودار صفحهٔ 115 کتاب درسی شیمی دهم

، در دما و فشار یکسان، انحلال پذیری بیش تری دارد، پس اثر افزایش فشار بر S آن نیز بیش تر است.( N2 قطبی است و از NO (

، انحلال پذیری بیش تری  ( )H O CO H CO2 2 2 3+ � ⇀�↽ �� CO2با وجود ناقطبی بودن، امّا به دلیل واکنش با آب - نادرسـت اسـت.

نسبت به NO دارد.

بیش تر است. N2 از O2 - نادرست است. در دما و فشار معین، انحلال پذیری

1		204
⇒در رسیدن به تعادل دمایی = ⇒ × × − = × × − ⇒ = × =Q Q m c c m g

jow ´v]
³o¬ ´v] ( ) ( )19 9 75 35 19 75 16

10 120  

Q m c J kJ= = + × × − = =. . ( ) / ( ) /∆θ 120 75 4 2 44 19 20475 20 475  

1		203

(I)

Hٔموازنه

1 1 2
23 2 4 2 2S aHNO H SO aNO
a

H O+ → + + −( )

Nٔموازنه

 

O a a
a

a S HNO H SO NO H Oâ¾ºpH¼¶ :
( )3 4 2 2
2 6 6 6 23 2 4 2 2= + +
−

⇒ = ⇒ + → + +  

( ) ( )II Cu HNO Cu NO NO H O3 8 3 2 43 3 2 2+ → + +  

بررسی همهٔ عبارت ها:

( ) (
/
)

160
1 32 100

4 5
1 90

2 4×
× = ⇒ =

S H SO

R
R % - درست است. 

( ) ( ) /
m m

m m
HNO H SO6 63 1 98 0 26

3 2 4
1

1×
=

×
⇒

��� ��
�

JA nj Ï¼±d¶ ÁpI¬oÃü â½jnn»HoÎ

- نادرست است. 
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( ) ( ) / /
( )

m m
m m m

HNO Cu NO8 63 3 188 1 12 0 26
3 3 2

2
2×

=
×

⇒ ≠
� �� ��

�

JA nj Ï¼±d¶ ÁÁpI¬oÃü â½jn»HoÎ

 

m m

m m

m m
m m

m

NO

NO

NO

Cu

Cu Cu=

=





⇒ ×

=
×

⇒ =

×
2

4 6
2 30 3 64 3 2

4 6
6 4

/

( ) ( ) /

(
/

66 1 32 0 53

3 2
0 53 6

2
) ( ) /

/

/
~

NO

S

S

Cu

Sm
m m

m

m

m

m
=

×
⇒ =










⇒ = - درست است. 

- درست است. 

( ) (
/

)
( )

84 100
3 64

1 05
3 80

3 2

×

×
= ⇒ = ⇒ =

P

P
Cu Cu NO

¦µº

Â~²IiIºkÅnj

� �� ��
% 220%  

CHوجود دارد:20		1 4 موارد آ و پ و ت، 8 کربنی هستند ولی مورد ب، 7 کربنی است. در ساختار مورد ت، 2 گروه

C C
H H

CH٣

CH٣

CH٣

H C٣ CH٢

CH٢

 
1		20∆H = پیوند واکنش دهنده ها ∆H پیوند فراورده ها ـ مجموع ∆H مجموع   1

∆H N H O O N N O H kJ= − + = − ≡ + − = −( ) ( )12 3 2 12 1271
390 495 940 463

 

4 3 2 6 1271

6 6
3 2 2 2

2 2

NH g O g N g H O g H kJ

H O g H O l H

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ → + = −

→ = −

∆

∆ 66 44 264

4 3 2 6 15353 2 2 2

( )

( ) ( ) ( ) ( )

= −

+ → + = −

kJ

NH g O g N g H O l H kJ∆

 

( ) /
n Q

H
n molFeO

FeO1
1535
25 61 4= = ⇒ =

∆
 

1		20I Al SO Al O SO) ( )2 4 3 2 3 33→ +   3
II Al Fe O Al O Fe) 2 22 3 2 3+ → +  

بررسی همهٔ عبارت ها:

R

R

xmolAl O

molAl O
x

Al O II

Al O I

2 3

2 3

3 1 5
3 2

3

3 4
2 3

2 3

( )

( )

/ min

/

min

= ⇒ = ⇒ = // /8 4 82 3 2 3molAl O molFe O - درست است.  

R R
molAl O

molSO I Al O I3 2 33 3
3 2

3 3 22 3 1
( ) ( )

/

min
/ .min= = × = − - درست است.  

- درست است. 3/2 مول آلومینیم اکسید تولید شده یعنی 3/2 مول آلومینیم سولفات مصرف شده، پس داریم:

آلومینیوم سولفات اولیه = + =  → =× −
3 2 0 8 4 1368 1 36342 1
/ / /

.

½k{ ýo ~ ¶ ½kºIµÃ¤IM

 

mol g
g mol 88kg  

R

R

R

R

Al II

Al SO

Al O II

Al O II

( )

( )

( )

( )( )2 4 3

2 3

2 3

2
2 3 6= = × = - نادرست است.  
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11.201
CC C C C C

CC

CC C C

C

C

CC C C

C

CC C C C

C

CC C C C

۵ همپار







این دو، زنجیر اصلی ۵ کربنه دارند و در
انتهای نامشان واژهٔ پنتان می آید.

 

4 شیب نمودار مول ـ زمان فراورده ها همان سرعت است که با به کار بردن کاتالیزگر بیش تر می شود.20	11
CHاست.11120 C C CH

H

H
3 3− = − 1 مونومر درست،

C همان وینیل کلرید است.

H

Cl

CHدر مورد گزینهٔ 3، می دانیم ٢

3 تنها مورد اول نادرست است. کلوئید شفاف نیست و برخلاف محلول ها، نور را پخش می کند.20	11
2 بررسی همهٔ گزینه ها:20	11

گزینهٔ »1«: این مولکول 13 اتم کربن و 12 جفت ناپیوندی دارد. )هر O دو و هر N یک جفت ناپیوندی دارد.(

C H N O
H N

O13 14 2 5
2 14 14 1

5 16
14

5 16⇒ =
× − ×

×
=

×
=

IÀ IÀ ³o] R»IÿU

IÀ ³o]

, ( ) ( ) 00 175/ گزینهٔ »2«:  

دارد. ( )COOH و یک گروه کربوکسیل C C= گزینهٔ »3«: این مولکول 4 پیوند

Cدارد. O− و 4 پیوند C C− گزینهٔ »4«: این مولکول 9 پیوند

4 بررسی عبارت های سوم و چهارم:20	11

4 2 42
2 2 2

3
3Fe OH s O g H O l Fe OH s+ ++ + →( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

qLw Áo]A

اکسایش

 
Ag Ag

Fe Fe

+

+

/

/
2

⇒ بالا چپ با پایین راست واکنش می دهد.  

2 بررسی همهٔ گزینه ها:20	11
و در نتیجه pH در دو محلول  [ ]H

+ گزینهٔ »1« و »4«: نیترواسـید، اسـیدی ضعیف اسـت و نیتریک اسید، اسیدی قوی اسـت؛ پس

متفاوت است و در نتیجه سرعت واکنش در دو محلول متفاوت است.

0 1 1 0 1 0 11
3 3 3/ . / /mol L HNO L molHNO molNO

− −× =  →Á¼¤kÃwH گزینهٔ »2«:  

0 1 1 0 1 0 11
2 2 2/ . / /mol L HNO L molHNO xmolNO x

− −× =  → ⇒ <<þÃ÷òkÃwH  

اختلاف جرم آنیون حاصل = × − × > − =
− −

<

( / ) ( ) / ( ) /0 1 62 46 0 1 62 46 1 6
3 2

 

x g

NO NO

x

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

<<0 1/

 

HNO2تفکیک نشده در آن وجود دارد. گزینهٔ »3«: قطعاً شمار مولکول ها در محلول I بیش تر است زیرا کلی
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3 بررسی موارد نادرست:20	11
: در آند در برقکافت آب 2 4 42 2H O l O g H aq e( ) ( ) ( )→ + ++ −



j¼{ïÂ¶jHpA ·sÃv¨H pI¬

آ( 

ب( اولًا که اصلًا اتم کلر یا اتم برم )که نافلز هستند(، الکترون نمی دهند و الکترون می گیرند!

−Brراحت تر الکتـرون از دسـت می دهد زیرا −Brبـوده، واضح اسـت کـه یون −Clو یون ثانیـاً اگـر هم فـرض کنیم منظـور یون

−Clپیشی می گیرد. −Brاز ، e− کم تری دارد و در رقابت آندی برای دادن E0 ،Br Br2 /
−

11	201
[ ]

[ ]

.

. /
/

H O

H O

M

M

HA

HD

HA HA

HD HD

3

3

8
3 2 2 5

+

+
= = =

α

α
%
%  

pH H O H O pH
HA HA HD HD

= ⇒ = ⇒ = = × ⇒ = − =+ − +
−

−4 10 10
2 5 4 10 5 4 43

4
3

4 5
[ ] [ ]

/
log // 4  

⇒ = − = − = →
−

−

pH
KOH

OH

log(
/
) log /

/

/
/

/

10
0 2 14 5 13 3 4 4

13 3 0 33
14

0 2
�

�

n¯¼¶ ÏÏ¼±d¶ nj[ ]H
+

 

11	204
2 22 2 2HBr Ba OH H O BaBr+ → +( )  

2 1 2
HBr Ba

+  

5 4
2 81 1 137 4 56 2/

/
×

=
×

⇒ +m
m gBa  

2 1 2HBr BaBr  

5 4
2 81

0 15
1 0 22

1
1/ / .

/ .
×

=
×

⇒
−

−L Mmol L
M mol L  

1	.201
کربونیل سولفید : :SCO S C O  

)C H O2 4 2 60gاست. )استیک اسید:  آ( جرم مولی هر دو برابر

ب( درست است.

پ( 4 جفت الکترون ناپیوندی.

، 5 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. ( )H C C H− ≡ − ت( در اتین

1		204

4 3 2
0
0

2
0
0

2
3
12

2
3

12

Fe O Fe O
�

�

�

��� ��

+ → ⇒
+
+

−

−

KÄHoò Ì¼µ\¶ = 9

e−١٢SwH ½k{ ¾²jIL¶

e−١٢SwH ½k{ ¾²jIL¶
 

1 بررسی همهٔ عبارت ها:120	1
آ( اتم فلزی به هنگام تشکیل کاتیون، کاهش شعاع می دهد، پس مورد »آ« درست است.

ب( a مثلًا می تواند Na و C مثلًا Cl باشد، که هر دو از دورهٔ سوم هستند.

پ( اتم نافلزی به هنگام تشکیل آنیون، افزایش شعاع می دهد، پس مورد »پ« نادرست است.

ت( درست است. )مثال مورد ب(
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1		204
2

10 2 2 2
10 2

2

2 2NO g N g O g

x x x K

x x

x

( ) ( ) ( )

:

( )( )

( )

 →← +

− ⇒ =
−

ÂÄI¿º Ï¼¶ == 49  

======⇒
−

= ⇒ = − ⇒ = =
ýoö »j pH nm]

x

x
x x x

2
10 2

2

7 70 14 70
15 4 66/  

⇒
=

=
−

= =



jH¼¶ ÂÄI¿º SÊ±ü :

, :
/

/

( / ) /
/

N O

NO

2 2
4 66
2 2 33

10 2 4 66
2

0 68
2 0 34






 

1 بررسی سایر گزینه ها:20		1
گزینهٔ »2«: در دمای ثابت، تغییر شرایط بر میزان پیشرفت تعادل مؤثر است، هرچند بر مقدار K بی تأثیر است.

گزینهٔ »3«: به توضیح گزینهٔ »2« بازگردید.

گزینهٔ »4«: وارد کردن گاز بی اثر در حجم ثابت، هیچ تأثیری روی غلظت مواد و در نتیجه جابه جایی تعادل ندارد و ثابت تعادل را 

هم که عمراً بتواند تغییر دهد!

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
سریع تر است. II کم تر است و واکنش II در واکنش E

a
- درست است.

کم می شود. a b− - نادرست است. b که ثابت است. کاتالیزگر a را کم می کند پس

∆H E E d c c d
a a

= − = − ≠ −
SÎn Sz¬oM

- نادرست است.

- درست است. به توضیح مورد اول بازگردید.

منفی  ∆H
II

مثبت اسـت در حالی که ∆H
I
فرض کنیم، که خب ∆H

I
- درسـت اسـت. اگر انرژی لازم برای تشـکیل 1 مول گاز کلر را،

فرض کنیم، که  ( )a آن E
a
اسـت و واکنش II اصلًا گرماگیر نیسـت که انرژی بخواهد. اگر انرژی لازم برای تشـکیل 1 مول گاز کلر را،

بزرگ تر است پس انرژی لازم برای تشکیل 1 مول گاز کلر، برای تشکیل 1 مول گاز اکسیژن نیز کافی است. E d
a II( )

( ) از E a
aI
( خب(
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تجربی داخل کشور 	

1		202
A X AX

A X
X

A
g mol+ → ⇒ = ⇒ = × = × = −16 7 7

16
7 128
16 56 1

.  

3 12
3

2 8 2 8 3
12 0 73Z X XZ

Z X

X

Z
+ → ⇒

×
= ⇒ = × =/ /

/  

56 7
10 80 56 3 80 2963

1
Z

Z XZ g mol= ⇒ = ⇒ = + = −
( ) .  

1		203
Z

p n
Cu=

−
= − =

Â¶o]jkø R»IÿU( , )
:2

65 7
2 29 29  

بررسی همهٔ عبارت ها:

29
2 2 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 0 7Cu s s p s p d s l e: ⇒ = −

IM آ(  

ب( درست است.

طبق آرایش مورد آ : /
l e

l e

=

=












⇒ =

−

−

1 12
2 10

12
10 1 2

IM

IM

پ(  

2e− با 4 2s [ ]18
5 23 4Ar d s : 25X / آخرین لایهٔ 1e− با 4 1s : 29Cu ت( آخرین لایهٔ

اکسید20		1 ( )II ⇐مس + −
Cu O

2 2 4 ایراد ردیف 1:
فلوئورید ( )II ⇐کروم + −

Cr F
2

2 ایراد ردیف 3:

1		201
3 16

2 3 16
2
7 60 601×

× + ×
= ⇒ = −

( ) ( )
.

X
X g mol amuIÄ  

Z
A p n

Z=
−

⇒ = − = ⇒ 



, R»IÿU â½n»j

½»o¬2
60 6
2 27

4
9

 

1	.201
ظرفیتی 4 عنصر به صورت: 6، 7، 4 و 3 است. e− دارد، پس شمار 2e− است و 1 2s لایهٔ اول هر 4 عنصر،

¾õwH»

SÃÎoË

A Ar d s Cr

e

:[ ] :18
5 1

243 4
6 −  

Â±ÅH

SÃÎoË

D Ar d s p Br

e

:[ ] :18
10 2 5

353 4 4
7 −

 

¾õwH»

SÃÎoË

E Ar d s Ti

e

:[ ] :18
2 2

223 4
4 −  

Â±ÅH

SÃÎoË

M Ar d s p Ga

e

:[ ] :18
10 2 1

313 4 4
3 −

 

بررسی همهٔ گزینه ها: 

31 22 1 8− − = است؛ بین E و M، 8 عنصر وجود دارد و هر 8 عنصر، فلزی هستند.  ( )24 28 52+ = ،A گزینهٔ »1«: عدد جرمی

D n p: − = − =45 35 10 )سمت راست تر دورهٔ 4( بیش تر است؛  31Ga )سمت چپ تر دورهٔ 4( از 22Tiگزینهٔ »2«: شعاع

واکنش می دهد. H2 با 2000C در دمای 35Br +Cr2نیز وجود دارد؛ گزینهٔ »Cr :»3 به صورت

)زیرلایهٔ d( در D، 10 تا و در E، 2 تاست. l = 2 های با e− گزینهٔ »4«:

1 بررسی همهٔ موارد:20		1
( با فلـزات فعال )مثل فلـزات قلیایـی( ترکیب های یونی تشـکیل  ( , , , )I Br Cl F آ( درسـت اسـت. نافلزات فعـال )مثل هالوژن هـا

می دهند.
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ب( نادرست است. در مورد فلوئور چنین نیست:

OF
O

F2
2
1

→
= +

= −




yÄIv¨H jkø

yÄIv¨H jkø

 

پ( درست است.

35 18
10 2 53 4 4

7 4 2 0 5 1 33
Br Ar d s p

n l

:[ ]

( ) ( ) ( )+ = + + =
 

و در نتیجه خصلت نافلزی و  e− ت( نادرسـت اسـت. کاملًا برعکس، با افزایش عدد اتمی در هالوژن ها )از F به I(، توانایی جـذب

واکنش پذیری کم می شود.

1	1204

11 2

22 4
0 5

0 5

2 2

2 4
/

/

/

( )

( )

/

L

L

mol

mol

xmol C H

xmol C H
pI¬

pI¬

¸ÃUH

¸UH =

− 22 2 6xmol C H·IUH ( )









 

هیدروژن نیاز است: 3xmol هیدروژن واکنش می دهد پس در کل xmol اتن با xmol و ( )H2 هیدروژن 2xmol اتین با xmol

3 0 15 0 05 0 5 2 0 4x x mol x= ⇒ = ⇒ = − =/ / / /·IUH  

درصد مولی اتان در مخلوط اولیه = × =0 4
0 5 100 80/

/
%  

4 هر 4 عبارت درست هستند.20		1
a Co OH H SO Co SO H O) ( ) ( )2 3 6

3 2 1

3

1
2

6 2
4

3
2

6 2
4 3

1
2

2+ − + + + − + + − + −
+ → +  

b NiCO H P O Ni P O CO H) ( )3 2 3 3
2 4 2

3
1
3

5 2
4

2
3

5 2
4 2

4 2
2

1
2

+ + − + + − + + − + − +
+ → + + OO

−2
 

c MgCO HNO Mg NO CO H O) ( )
+ + − + + − + + − + − + −

+ → + +
2 4 2

3
1 5 2

3
2 5 2

3 2

4 2
2

1
2

2
2  

12 12= -

- درست است. )اعداد اکسایش عناصر روی آن ها مشخص شده است.(

12 6 6− = -

3 3= -

1		202
H PO KOH K PO H O3 4 3 4 23 3+ → +  

(
/ ( . )

) ( ) / .
0 2

3
53

1 212 3 75
1

1
3 4

L C mol L
C mol LM

KOH K PO MKOH

×
=

×
⇒ =

−
−  

3 بررسی همهٔ موارد.20		1
در نقطهٔ A سیرنشده هستند. NaNO3 KNO3و هم - نادرست است. هم

900C S: در S
KCl NaCl
 55 40 55 40 15, ⇒ − = - درست است.

- نادرست است. 

25 33 37 70

25 93
70 93

0

0
3

3

C S S

C S

KCl KNO

NaNO

nj

nj

:

:

+ = + =

=






≠  

برای لیتیم سولفات نزولی است و شیب منفی دارد. θ - نادرست است. اصلًا نمودار S برحسب

1		203
Mg HCl MgCl H+ → +2 2 2  

Ag HCl+ → واکنش انجام ناپذیر است.   
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HCl

Mg

M L mol L

SÊ±ü yÀI¨ nHk£¶� �� ��
( ) / ( / / ) .

1 24
0 2 0 8 0 3

2
1

×
= × −






−
 ⇒ =
HCl

M gMg1 2/  

⇒
= − = ⇒ = =

= =








M Ag
W

W

molMg

Ag
10 1 2 8 8 8 8

10 88

1 2
24 0 05

/ /
/

/
/

Â¶o]kÅnj %


 

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
است که عنصری فلزی است و رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد. 22Tiهمان 22Z - درست است.

TiO GeO2 2, ، دی اکسید تشکیل می دهند زیرا هر دو 4 الکترون ظرفیتی دارند:  22Ti و هم ( )32 32Ge X - درست است. هم

- درست است. در دورهٔ 4، هر دو در سمت چپ برم )عنصر مایع گروه 17( قرار دارند و شعاع بزرگ تری نسبت به برم دارند.

فلز هستند و در واکنش ها الکترون از دست می دهند. 82Pb و 50Sn در آن است.(، 32Ge - نادرست است. در گروه 14 )که

2 موارد اشتباه جدول:20		1
1( گروه عاملی موجود در اتانول هیدروکسیل است نه هیدروکسید.

2( استون یک مولکول قطبی محسوب می شود، چون اتم مرکزی آن به اتم های متفاوت متصل است.

3( انحلال پذیری متیل آمین به دلیل قطبیت و داشتن پیوند هیدروژنی در آب بسیار زیاد است.

4 بررسی همهٔ موارد:20		1

←2، 4ـ دی متیل هگزان CC C C

CC

C

C

۲ ۳ ۴

۵

۶

۱

آ(

دی متیل پنتان − ←3 3, CC C C

C

C

C
۲ ۳ ۴ ۵۱

ب(

تری متیل پنتان − ←4 2 2, , CC C C

C C

C

C
۲ ۳ ۴ ۵۱

پ(

متیل هگزان −4 اتیل، − ←3 CC C C

CC

C

CC

۲ ۳ ۴

۵ ۶

۱

ت(

2 ابتدا جرم کروم موجود در نمونه اولیه را به دسـت می آوریم؛ طبیعی اسـت که این مقدار کروم تا انتها در مخلوط جامد 20.	1
باقی می ماند. پس مجموع جرم گازهای حاصل از تجزیه را نیز به دست آورده و از جرم اولیه کم می کنیم تا جرم تودهٔ جامد نهایی 

به دست آید. در نهایت درصد جرمی کروم در تودهٔ جامد نهایی قابل محاسبه است.

1 24 2 2 7( )NH Cr O Cr  

63
1 252 2 52 26
×

=
×

⇒ =m
m g
Cr

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O g4 2 2 7 2 3 2 24→ + +  

63
1 252

80
100 1 28 4 18

4 2 2 7 2 2
2 2×

×( ) = × + ×( ) ⇒ =
( ) ,

,( ) ( )NH Cr O N H O
N H O

m
m 220g  
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63 20 43 26− = ⇒ =g Cr( )ÂÄI¿ºk¶I] â½j¼U ³o] ÂÄI¿ºk¶I] â½j¼U nj Â¶o]kÅnj 443 100 6 04×  / %  

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
- درست است. طبق واکنش کلی انجام شده:

2 22 3 2 3A s D O s D s A O s( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

عنصر A از D واکنش پذیرتر است و راحت تر اکسایش می یابد.

است. ( )− −a kJ971 - نادرست است. آنتالپی واکنش کلی

2 2 971 852 91 28 28
2 14 1

D s D l H kJ H kJ mol
D

( ) ( ) , ( ) .→ = − + = + ⇒ = = −∆ ∆
J»l

 

2 2 9712 3 2 3D s A O s A s D O s H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + = +∆ - نادرست است.  

( ) /
1
2 971 485 5
A

Q
Q kJ= ⇒ =  

- درست است. به توضیح مورد اول بازگردید.

3 بررسی همهٔ عبارت ها:120	1
- درست است. زیرا در دمای بالاتر سرعت واکنش بیش تر است.

- نادرست است. سرعت واکنش 2 از 1 بیش تر است، زیرا سطح تماس در حالت پودری خیلی بالاتر است.

- درست است. زیرا هم دما بالاتر است و هم قرص حالت پودری دارد.

- درسـت اسـت. در واکنش 2 تعداد واکنش دهنده کم تر از واکنش 1 و 3 اسـت، و نسـبت به واکنش 4 نیز دما کم تر است و مقدار 

گاز بیش تری در آب به صورت حل شـده می ماند و حجم مولی گازها هم در دمای پایین تر کم تر اسـت. پس حجم گاز آزاد شده در 

واکنش 2 از سه آزمایش دیگر کم تر است.

1		201
1 2 2

1 1260 2 278 2 394 84
6 12 6 2 5 2↘ ↙��
C H O C H OH CO

H kJ

→ +

= + + − − = −
↓

∆ ( ) ( ) ( )
 

( )
m Q

H
m g

C H O1 180
210
84 450

6 12 6×
= = ⇒ =
∆

گلوکز  

1 عبارت اول و دوم و پنجم درست است.20		1
بررسی همهٔ عبارت ها:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ +2 2

ªº nÂMA ªº nïÂM

-

(
/
) ( ) /

0 3
1 1 64 19 2

4CuSO Cu Cu

m
m g=

×
⇒ = -

R R
mol

mol
CuSOy¹¨H»

11IU9SøIw pH

= =
×

= ×

↓

− −
4

0 3
2 60 2 5 10 3 1/

min
/ .min -

یا تیغهٔ مس در محلول  Zn2+ - محلول نیم سلول باید حاوی کاتیون هایی از جنس خود تیغهٔ فلزی باشد، مثلًا تیغهٔ روی در محلول

.Cu2+ حاوی

+Cu2و Zn یکسان است پس سرعت متوسط مصرفشان در بازهٔ زمانی یکسان، یکسان است. - ضریب

3 فراوردهٔ آلی حاصل، پلی استر است.20		1
بررسی همهٔ گزینه ها:

گزینهٔ »1«: اگر فرض کنیم که یک زنجیرهٔ پلی اسـتری حاصل شـده اسـت، دارای حدود 2 مول گروه عاملی استری خواهد بود، نه 2 

گروه عاملی استری!
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وجود  −COOH و −OH گزینهٔ »2«: در پلی اسـتر حاصل، هرچقدر هم که بلندزنجیر باشـد، همچنان در دو انتهای زنجیره، گروه های

امکان واکنش با الکل جدید،  وجود  −COOH امکان واکنش با کربوکسیلیک اسید جدید، و از سـر −OH خواهند داشـت و از سـر

خواهد داشت.

n

O

C RHO OH

O

C

O

OC R R′ O R′
 

گزینهٔ »3«: به توضیح گزینهٔ 2 رجوع شود.

گزینهٔ »4«: پلی اسـتر حاصل به دلیل بلندزنجیر بودن، احتمالًا انحلال پذیری کم تری نسـبت به دی الکل و دی اسـید سـازندهٔ خود 

خواهد داشت.

4 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1

گروه های اتری

گروه  کتونی
O

CC

حلقهٔ بنزنی

CH O٣
CH O٣

- درست است. 

- درست است. روی هر O دو جفت ناپیوندی داریم. پس در این مولکول 6 جفت ناپیوندی و 6 پیوند دوگانه داریم.

CH3در این مولکـول وجود دارد کـه اگر به 2 اتـم H تبدیل شـوند، انگار جـرم مولی به انـدازهٔ 2 گروه - درسـت اسـت. دو گـروه

کاهش می یابد. ( )2 2 2 4 2CH C H CH=
¸UH



C H O
C

H16 16 3
16
16 1→ = = - درست است.  

بنزن :C H H

C6 6
6
6 1→ = =  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
Cهستند. H9 20 - درست است. هر دو

M

M

C H

CH OH

9 20

3

128
32 4= = - درست است.  

درصد جرمی کربن = × = × =
M

M

C 100 9 12
128 100 84 375( )

/ % - نادرست است.  

۵۶ ۲۳۴ ۱
CC C C C C

C C

C

تری متیل هگزان −
=

5 2 2
9

, ,
Íµ]

��� - درست است.  

1		20SO H O H SO3 2 2 4+ → اسید قوی: SO3اکسیدهای نافلزی )اسیدی( هستند.  CO2و  4
CO H O H CO2 2 2 3+ → اسید ضعیف:  

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
- درست است. گرمای ویژه مستقل از مقدار ماده است.

- درست است. زیرا دمای هر دو ظرف یکسان است.

- درست است. زیرا مقدار آب در ظرف 2 بیش تر است.

- نادرسـت اسـت. چون مقدار آب در ظرف 2 بیش تر اسـت، میزان تغییر دمای آن کم تر اسـت و دمای پایانی در دو ظرف یکسان 

نیست.
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3 بررسی همهٔ گزینه ها:20.	1
K M M
a Ka
 .α α α2 2SMIY ÁI¶j nj

SwH SMIY
 → ↑⇒ ↓⇒ ↓ گزینهٔ »1«:  

[ ]OH
− اسـت. در محلول یک بـاز ضعیف، 10 7− کم تر از [ ]OH

− و 10 7− بیش تـر از [ ]H
+ گزینـهٔ »2«: در محلـول یک اسـید ضعیف،

است، پس گزینهٔ 2 درست است. 10 7− کم تر از [ ]H
+ و 10 7− بیش تر از

گزینهٔ »3«: 

% % % %α α
YOH HX

= ⇒ =100 50  

[ ] . / / log / /H M pH
HX

+ = = × = ⇒ = − =α 1 0 5 0 5 0 5 0 3  

0 7 10 10 1 10 17 0 7< < ⇒ < < = ⇒ < <− + − −
pH H M[ ] .α گزینهٔ »4«:  

⇒ < < ⇒ < < < = ⇒ <−
−

10 3 1 10
3

1
3 17 7

α α α α α
kÃwH

Á¼¤kÃwH

kÃwHHBr HBr
پس اسید مذکور از HBr ضعیف تر است. 

3 تنها عبارت سوم نادرست است.20		1
بررسی همهٔ عبارت ها:

αاسیدی کم تر باشد، ضعیف تر است. - در غلظت و دمای یکسان، هرچه

α α
HX

X

HX

X

HX X
= =

+
=

+
= →

− −

−
[ ]

[ ]

[ ]

[ ] [ ]
/

¾Ã²»H
½kºI¶ïÂ¤IM

1
9 1 0 1 کم ترین  

α
HY

=
+

=6
2 6 0 75/  

α
HZ

=
+

=2
8 2 0 2/  

αبوده! =
+

=8
2 8 0 8/ را جاانداخته و در واقع Y− ، احتمالًا رسام شکل، دو ذرهٔ Y− Hو 6 ذرهٔ O3

+ البته با توجه به 8 ذرهٔ

αهر سه اسید از 1 کم تر است و یونش هر سه اسید، تعادلی است. -

- غلظت ها مشخص نیست و قید »به یقین«، قید درستی نیست!

αآن به 0/75 یا 0/8 نمی رسـد و از HY قطعاً ضعیف تر  اگـر فکر می کنید که چون اتانوئیک اسـید خیلی ضعیف اسـت و هیچ گاه

αاتانوئیک اسید از 0/75 هم بیش تر خواهد شد! پس یعنی در غلظت یکسان  است، اشـتباه می کنید. در غلظت های بسیار کمی،

مولار  10 6− HY( برابر αآن از HY بیش تر اسـت و می تواند قوی تر باشـد. فرض کنید غلظت شـکل دوم )مربوط به ولی خیلی کم،

باشد. )و هم چنین محلولی از اتانوئیک اسید(؛ داریم:

K
M

aCH COOH3

2 5 6 2 2

1 1 8 10 10
1 18 1=

−
⇒ × =

−
⇒ =

−
−

−α
α

α
α

α
α

/  

⇒ + − = ⇒ =
− ± − −

⇒α α α α2 18 18 0 18 324 4 1 18
2 0 95( )( )

/  

0 95 0 75 0 8/ / /> ⇒IÄ اتانوئیک اسید می تواند از HY قوی تر باشد.  

α α α
HY HZ HX a a a

K K K
HY HZ HX

> >  → > >·Iv§Ä SÊ±ü » I¶j nj   -

- HZ از HX قوی تر است؛ HF نیز از HCN قوی تر است.

1	1201
HA pH H M M M: [ ] . /= ⇒ = ⇒ = ⇒ × = ⇒ =+ − − − −2 10 10 0 1 10 102 2 2 1α  

HD pH H M M M: [ ] . /= ⇒ = ⇒ = ⇒ × = ⇒ = ×+ − − − −3 10 10 0 2 10 5 103 3 3 3α  

M

M

HA

HD

=
×

=
−

−
10

5 10
20

1

3  

[ ][ ]
[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
H O OH

OH

OH

H O

H O

HA

HD

HD

HA

3
14 3

3

3

210 10
10

+ − −
−

−

+

+

−

−
= ⇒ = = == 0 1/  
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ها را از مثبت ترین به منفی ترین مرتب می کنیم.20		1 E0 3 ابتدا
Ag Ag

+ +/ /0 8  

Cu Cu
2 0 34+ +/ /  

Co Co
2 0 28+ −/ /  

Zn Zn
2 0 76+ −/ /  

 d و c و a می دانیم در سـری الکتروشیمیایی، گونهٔ بالا چپ با گونهٔ پایین راست، به طور طبیعی واکنش می دهد، پس واکنش های

E تنها در واکنش C، بیش تر یا برابر 1/5 ولت است و می تواند نیاز سلول الکترولیتی مذکور در  E E
Ï¼±w kUI¨ kºA

0 0 0= − انجام پذیرند، اما

صورت سؤال را تأمین کند:

E E E
C Ag Ag Zn Zn( ) / ( ) / ( )

/ ( / ) /
Ï¼±w

kUI¨ kºA

0 0 0
2 0 8 0 76 1 56= − = + − − = ++ + >> 1 5/  

O: داریم:20		1 C H> > 3 طبق محاسبات و ترتیب خصلت نافلزی

H

H
H

H

H

H
H

HO C

C

O

OO

-۳

-۲

+۱ +۲

+۲
۰

⇒− − + + →3 2 0 1 2, , , , 5 نوع عدد اکسایش برای کربن ها  

، و رابطهٔ معکوس شـعاع یونی و آنتالپی فروپاشـی 20		1 ( , )F Cl I Li Na K
− − − + + +< < < < 4 طبق ترتیب شـعاع های یونی

شبکهٔ بلور یونی، گزینهٔ »4« درست است.

ایرادات سایر گزینه ها:

NaBr NaCl< گزینهٔ »1«:

LiF Na O< 2 گزینهٔ »2«:

+Csاست.( کم تر از K+ −Clو هم کم تر از F− CsCl)زیرا هم شعاع یونی KF< گزینهٔ »3«:

، 11 پروتون به 10 الکترون )دو لایهٔ 20		1 11Na
+ ، 8 پروتون به 10 الکترون )دو لایهٔ الکترونی( نیرو وارد می کند، اما در 8

2O − 2 در
کم تر اسـت )58 یـا 99(، از طرفی 58 هم زیـادی کمه!، پس 99  O2− از Na+ الکترونـی( نیـرو وارد می کنـد، پس قطعاً شـعاع یونی

درسته!

است.( 99pm ذکر شده که خیلی نزدیک به 102pm ، Na+ )در صفحهٔ 79 کتاب درسی شیمی دوازدهم، شعاع

1		201
∆H E E kJ

a ay¹¨H»
SÎn Sz¬oM

= − = − = +562 380 182  

∆ ∆ ∆H H H
y¹¨H»

IÀï½k¹Àjïy¹¨H»kº ¼ÃQ Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎkº ¼ÃQ Ì¼µ\¶= − = ∆∆ ∆ ∆H H H
A A B B A B− − −+ − 2  

⇒+ = + − ⇒ =− −182 940 492 2 625( ) ∆ ∆H H
kJ

molA B A B
 

1		201
n mol

NO1
2

18 4
46 0 4

( )

/
/= = → 50 درصد یعنی 0/2 مول آن مصرف می شود.  

n mol
Cl1
2

21 3
71 0 3

( )

/
/= =  
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2 2
0 4 0 3 0
0 2

2 2 2NO g Cl g NO Cl g( ) ( ) ( )

: / /

: /

+  →← 

−

¾Ã²»H Ï¼¶

Ï¼¶ oÃÃûU −− +

⇒ = =

0 1 0 2

0 2 0 2 0 2
0 2
42

2

2
2

2

2
/ /

: / / /
[ ]

[ ] [ ]

(
/
)

(

ÂÄI¿º Ï¼¶ K
NO Cl

NO Cl 00 2
4

0 2
4

20
2/
) (

/
)

=
(Â²jI÷U)

 

mol

mol

NO

Cl

ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

2

2

0 2
0 2 1= =/

/
 

؟20		1

این که با افزایش دما، تعادل به سمت راست رفته است، یعنی تعادل در جهت رفت، گرماگیر است.

توجه کنید که در حجم ثابت، افزودن گاز بی اثر هرچند فشار را زیاد می کند اما تأثیری روی حجم و در نتیجه غلظت مواد  	

ندارد و تعادل نباید جابه جا شود، پس کلًا قسمت دوم سؤال غلط است.

4 تنها عبارت آخر نادرست است.20.	1
بررسی همهٔ عبارت ها:

اکسنده

+۷ (آنیون چند اتمی)۴+

:MnO MnO4 2
−→

↓→٣                

کاهنده

-۱ (آنیون تک اتمی)۰

: I I− → 2

↑→١

-

-

. mole −٦SwH ½k{ ¾²jIL¶

2 2

2 7 14 2 4 8

4 2MnO MnO
−

↓ ↓

→

× + = + × + = +
-

1 0 5 12I I e− −→ +/ تولید می کند:  I2 ، 0/5 مول I− - یک مول
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تجربی خارج از کشور 	

کربنات است.20		1 ( )I Cu، مس CO2 3
2+ − 4 نام درست

O

O

S

O

O

۲-

O و

O

P

O

O

۳-

های ناپیوندی و پیوندی⇒ e− تفاوت = − =24 8 16  

O H
−
های ناپیوندی و پیوندی⇒ e− تفاوت = − =6 2 4  

3 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
وجود دارد. 30Zn و 29Cu 3در 10d آ(

است. 2e− در تمامی عناصر واسطهٔ دورهٔ چهارم پر و دارای 3s ب(

4ختم می شوند. 1s به 29Cu و 24Cr پ(

است. 6e− در تمامی عناصر واسطهٔ چهارم، دارای 3p ت(

3 بررسی همهٔ موارد:20		1
- درست است. 

، جامد است. ( )S E ، گازی و ( )O D2 - درست است.

- درست است. 

Scمی دهد. O2 3 نیز ( )Sc G Alمی دهد و O2 3 ، ( )Al A - درست است.

- نادرست است. خاصیت فلزی M از Y بیش تر است.

 3 متأسفانه پاسخ صحیح در میان گزینه ها نیست و مجبوریم نزدیک ترین گزینه یعنی گزینهٔ »3« را انتخاب کنیم.20		1
¾Ã²»H SÊ±ü

ÂÄI¿º SÊ±ü
SwH ½k{ ýo~¶

=
= ⇒ ⇒ ×
x
x

x
x

x6 5
5 5
6 5

5 5
6 5 100 8

/

/

/

/

/
 44 6/ %  

از گلوکز مصرف شده است.

است.20.	1 34Se 4 صحبت از
بررسی همهٔ موارد:

هر دو از گروه 16 هستند. 16S و 34Se - درست است.

− 1 2 2 3 3 3 4 42 2 6 2 6 10 2 4s s p s p d s p







l e−= ١٦  ١IM
⇒ =١٦ ٢
٨

Se :٣٤

l = ٠ IM ۸e−

- درست است.  

ظرفیتی دارند: 6e− - درست است. هر دو

34 18
10 2 43 4 4

6
Se Ar d s p

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
−

 

24 18
5 13 4
6

Cr Ar d s

e

:[ ]

ÂTÃÎoË
−  

)مایع( هم دوره است. 35 2Br )گازی( هم گروه و با 8 2O با 34Se - درست است.

1		201
کامل : /C H O CO H O4 10 2 2 26 5 4 5+ → +  
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ناقص : /C H O CO H O4 10 2 2 14 5 4 5+ → +  

(
/
) (

/ /
) (

/ /
)

72 5
1 58 6 5 22 4 4 5 22 44 10 2 2×

=
×

= ′
×C H O O

V V
®¶I¨ ¸Ti¼w nj }¤Iºº ¸Ti¼w nj

⇒ − ′ = − =V V L182 126 56  

1	1203
X Ne s p d X Ar d s Co

e

3
10

2 6 6

14

18
7 2

273 3 3 3 4+

−

⇒:[ ] :[ ] :

oiA â¾Ä¯ nj

� �� ��  

A Ar d s p A Ar d s p B

e

:[ ] :[ ] :18
10 2 6

8

18
10 2 5

353 4 4 3 4 4
oiA â¾Ä¯ nj

−

⇒��� �� rr  

33
3

36
2 2 6 2 6 10 2 6

10
1 2 2 3 3 3 4 4E Kr s s p s p d s p

a

−

=

:[ ] :
 

29
2

18
10 1

9

3 4
9

D Ar d s

b

+

=

:[ ]  

بررسی همهٔ عبارت ها:

6 10 9 10 35+ + + = - درست است.

27 19 8 19− = ⇐ K و 27Co - درست است.

AlAs Al⇐ +
13

3 با 33
3

As
− - درست است.

دارد. 3+ در ترکیب هایش بار 31Ga دارد اما 2+ یا 1+ در ترکیب هایش بار 29Cu - نادرست است.

1		20a Cr aH SO Cr SO bSO aH O) ( )2 12 4 2 4 3 2 2+ → + +   2
S a b

O a b a

a

b

â¾ºpH¼¶

â¾ºpH¼¶

jH¼¶ KÄHo

⇒ = +

⇒ = + +



⇒

=
=








⇒

3
4 12 2

6
3

òò Ì¼µ\¶ = 18  

b Ag aH SO Ag SO a SO aH O) ( )2 1 12 4 2 4 2 2+ → + − +  

O a a a aâ¾º pH¼¶ jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶⇒ = + − + ⇒ = ⇒ =4 4 2 1 2 8( )  

C H PO Zn OH Zn PO H O) ( ) ( )2 3 6 123 4 2 3 4 2 2+ → + ⇒ =jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶  

d NH O NO H O) 4 5 4 6 193 2 2+ → + ⇒ =jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶  

2 بررسی همهٔ موارد20		1
3 0 025

0 025
5 0 025

0 05

6
5 1 2

×

×
= =

/

/

/

/

/

mol

L

mol

L

- نادرست است. 

- نادرست است. دو محلول حجم یکسان دارند، پس در صورت مخلوط شدن، غلظت مولی محلول حاصل، میانگین غلظت مولی 

دو محلول اولیه است، نه این که نصف باشد!

- درست است. البته با فرض عدم تغییر حجم آب حین انحلال، در هر دو محلول )1( و )2(، 50 گرم آب داریم، پس جرم حل شونده 

نیز در دو محلول یکسان است.

9 0 025 12 0 025 9
12 0 751 2

2

1
× × = × × ⇒ = =/ / /

( ) ( )

( )

( )

M M
M

M
 

- درست است. البته با فرض برابری چگالی دو محلول داریم:

ppm
M

P

M

P( )

( ) ( )
/

2
2 6 212 0 025

50 10 6000=
× ×

×
× =  

ppm
M

P

M

P

M

P( )

( ) ( ) ( )
/ /

5
5 6 5 28 0 025

25 10 8000 8000
0 75

=
× ×

×
× = = ×  

= ⇒ =6000 2
2 5

M

P
ppm ppm

( )

( ) ( )
)با فرض p یکسان(  
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3 بررسی همهٔ گزینه ها:20		1
گزینهٔ »1«: اتانول در آب تا بی نهایت حل می شود و محلول سیرشده برای آن معنی ندارد!

H S2 Hاز O2 Hپیوند هیدروژنی نیز تشـکیل می دهد، پس نقطهٔ جوش O2 Hاسـت و S2 Hخیلی بیش تر از O2 گزینهٔ »2«: قطبیت

Hگاز است. )تفاوت در ویژگی های فیزیکی( S2 Hمایع و O2 خیلی بالاتر است به گونه ای در دما و فشار اتاق،

BaSO4که اصلًا نامحلول است. گزینهٔ »3«:

توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد. NH3 گزینهٔ »4«:

1		202

36 100

360 1000

gNaCl g

gNaCl g

nj

nj

JA

JA

 →

 →

×١٠ ×١٠

 

416 360 56− = ⇒








gNaCl

NaCl

k¹¨ïÂ¶ J¼wn

j¼{ ¾ÎIòH JA kÄIM

IÄ

j¼{ ZnIi








⇒ نادرستی موارد 2 و 4  

36 100gNaCl g
nj

JA →  

56 155 155
1000 100 15 5gNaCl g

nj

JA → ⇒ × = / % درستی )1(  

56
416 100 13 5×  / % درستی )3(  

1		202

30 44 35 90
C S anj R»IÿU  − = =  

55 100 38 620
C S bnj R»IÿU  − = =  

b a− = − =62 9 53 55  

2 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
H C C CH C CH

CH CH

H H

3 2 3

3 3

− − − −
| |  

آ( همپار هپتان است نه هپتن.

ب( درست است.

پ( نادرست است.

ت( 

M

M

C H

C H

7 16

3 4

100
40 2 5= = /  

Cu( واکنش پذیرترند و واکنش 1 انجام ناپذیر است.20		1 1 فلزات اصلی از فلزات واسطه )مثل

بیشترین وابستگی S به دما

S کمترین وابستگی
به دما
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4 هر چهار عبارت درست هستند:20.	1
H C C CH Br H C C CH

Br Br

H H

2 3 2 2 1 2 3= − + → − −
| | - 1 و 2- دی بروموپروپان

C H Br x x

x

3
3

6
6 1

2
2 1

3 6 2 0 3 4
 

( ) ( )+ −

⇒ + − = ⇒ = −   -

C ،He هشتایی و مشابه Ne و Br هشتایی و مشابه Kr شده است. - H دو تایی و مشابه

Ákº ¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

Ákº ¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]

= ⇐6
10 C CH

H H H

H

Br

C

HBr

  -

4 بررسی سایر گزینه ها:20		1
گزینهٔ »1«:12 تا نه 14 تا.

گزینهٔ »2«: 33 تا نه 24 تا.

C C= پیوند 9 ≠ گزینهٔ »3«: 10 جفت ناپیوندی

1 بررسی همهٔ عبارت ها120	1

R
R

mol L
N O

y¹¨H» ( )
( )

/ /

min
/ . .m2 4

2 4 4 12 5

2

0 015 0 012
2
2 7 5 10−

− − −= =

−

= × iin
−1 آ(  

R R mol LNO N O2 2 50 4 0 4
1 12 2 0 020 0 012

4 0 004( ) ( )
/ /

min
/ . .min− −

− −= = × − =
ss
−1

¾º



ب(  

R
R h

mol L hO
N O

2
2 50 4

0 4 1 1
2

0 020 0 012
4
60
2 0 06( )

( )

/ /

/ . .−
− − −= =

−

= پ(  

RO2کم تر می شود نه بیش تر. با ادامهٔ واکنش، قطعاً

R

R

N O

N O

2 5

2 5

0 2

2 4

0 020 0 015
2

0 015 0 012
2

0 005
0 003

5( )

( )

/ /

/ /

/

/

−

−
=

−

−
= = 33 1 67 / ت(  

1 بررسی سایر گزینه ها:20		1
گزینهٔ »2«: آب گرمای ویژه بیش تر و در نتیجه تغییر دمایی کم تری دارد.

گزینهٔ »3« و »4«: این دو گزینه هر دو یک چیز می گویند و هر دو غلط هستند.

Q Q
e e ejow ´v] ³o¬ ´v]

= ⇒ × × − = × × − ⇒| | / ( ) / ( ) /150 2 5 25 40 0 5 450 46 50θ θ θ  CC  

1 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
) 11434 285 75= / kJ - نادرست است. 4 مول آب نه یک مول آب،

- درست است.

۱۰۳/۸

۲۲۲۰
۱۱۴۳

۱ ۲

۳

x

T
x kJ= + − =  →÷2220 103 8 1143 1180 8 393 63/ / /  )CO2 )به ازای تشکیل 1 مول 

H O

CN

H

N

O

C

OH HO
گروه های آمیدی

دو بخش مشابه

حلقهٔ بنزنی
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که آب مایع نیست. 1200C انرژی آزاد می شود. در 2220kJ - نادرست است. از سوختن یک مول پروپان و با تولید آب مایع،

- درست است. مجموع مراحل 1، 2 و 3 مرحلهٔ T )کلی: total( را می دهد.

CO2از عناصر سـازنده اش )اکسـایش کربن( 393/6 و با تشکیل آب از عناصر سـازنده اش )اکسایش  - نادرسـت اسـت. با تشکیل

Hپایدارتر است. O2 CO2از هیدروژن( 285/75 کیلوژول انرژی آزاد می شود. پس

1		202
Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4  

(
/ / .

) ( ) ( )
/0 2 1 25

1 1 65 1 64
16 251

4

L mol L m m m

mCuSO

Zn Cu Zn

Cu

×
=

×
=

×
⇒ =

=

−

116  

پـس جرم تیغه روی 16/25 گرم کم می شـود و روی آن 16 گرم مس می نشـیند، یعنی جرم تیغه در مجمـوع 0/25 گرم تغییر کرده 

است. اصلًا برای مواد جامد، غلظت تعریف نمی شود که طراح از ما خواسته است!

R

mol

molZn = = −

16 25
65
50 0 005 1
/

min
/ .min  

بوده: Zn aq
2+
( ) در گزینه ها نیست؛ پس احتمالًا منظور طراح سرعت متوسط تولید

R
mol L

mol LZn
2 1 25

50 0 025
1

1 1+ = =
−

− −/ .

min
/ . .min  

1		20 HCl 4 تعادل همواره از سمت اسید و باز قوی تر، به سمت اسید و باز ضعیف تر، حرکت می کند؛ یعنی در گزینهٔ »1« از سمت
H)اسید قوی تر در راست( به سمت  SO2 4 )اسـید قوی تر در راسـت( به سمت HF )اسـید ضعیف تر در چپ(، در گزینهٔ »2« از سمت

HNO2)اسید ضعیف تر در چپ(  HNO3)اسید قوی تر در راست( به سمت HCN )اسید ضعیف تر در چپ( و در گزینهٔ »3« از سمت

CH)اسـید ضعیف تر در راسـت( حرکت  COOH3 حرکت می کند، اما در گزینهٔ »4«، از سـمت HBr )اسـید قوی تر در چپ( به سمت

می کند.

3 بررسی همهٔ گزینه ها:20		1
محلول آمونیاک: خاصیت بازی > آب گازدار > ⇒اسید معده [ ]OH

− محلول آمونیاک > آب گازدار > گزینهٔ »1«: اسید معده

α% %= × = × × =
−

−[ ]

[ ]

/

/

X

HX

Â²jI÷U

¾Ã²»H

100 1 6 10
0 8 100 2

2
گزینهٔ »2«:  

K
H O

HYa
= =

×
×

= × ≠ ×
+ −

−
− −[ ]

[ ]

( )
/ /3

2 3 2

2
4 43 10

2 10
4 5 10 5 4 10

Â²jI÷U

گزینهٔ »3«:  

گزینهٔ »4«: واضح اسـت که در دما و غلظت برابر، اختلاف pH محلول باز و اسـید ضعیف از اختلاف pH محلول باز و اسـید قوی، 

کم تر است.

؟20		1

هر 4 گزینه تا حدودی از نظر علمی درست هستند و با مدل آرنیوس نیز قابل توجیه هستند.

بررسی همهٔ گزینه ها:

Hمی کند که از HF ضعیف تر اسـت و )در دما و غلظت برابر( غلظـت هیدرونیوم کم تری ایجاد  CO2 3 CO2با آب تولید گزینـهٔ »1«:

می کند.

، 2 مول N O2 3 ایجـاد می کند اما هر مـول ( , )2 2Na OH
+ − و در نتیجـه 4 مول یون NaOH ، 2 مـول Na O2 گزینـهٔ »2«: هـر مول

حاصل می کند، پس قطعاً )در دما و غلظت برابر(  ( , )H NO
+ −

2 HNO2ایجاد می کند که اسید ضعیفی است و مول بسیار کمی یون

رسانایی الکتریکی دو محلول متفاوت است.

در دو محلول متفاوت است. pH باز ضعیف است و )در دما و غلظت برابر( رنگ کاغذ NH3 باز قوی و NaOH گزینهٔ »3«: 

HCNاسـید است و  Hرا کم می کند؛ اما O3
+ −OHمی کند که غلظت RbOHو یون Rbاکسـید بازی اسـت و تولید O2 گزینهٔ »4«: 
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Rbاز محلول آبی O2 Hدر محلول آبی O3
+ Hمی کنـد، پس در دمای معین، در هر غلظتی از دو ماده قطعاً غلظت مولی O3

+ تولید

HCNکم تر است.

شـاید چون گزینهٔ »4« وابسـتگی به غلظت برابر ندارد و در هر دمای معینی درسـت اسـت، توسط طراح درست فرض  	

شده باشد. شاید هم چون شخص آرنیوس روی رسانایی الکتریکی محلول های آبی و تفاوت رسانایی آن ها کار می کرده، 

طراح گزینهٔ »2« را درست گرفته باشد!

3 تنها مورد اول نادرست است. مورد چهارم هم به بنز آلدهید اشاره دارد.20		1
بررسی مورد اول:

HCOOH C H O x x

x

:

( )

( )
↓

+

−

⇒ + − = ⇒ = +2

2 1

2
2 2

2 4 0 2
�

�  

1	.201
3 3 3 553 8

3 1
2 3 687

1
2

2 2

3 2 6 2

2

H Cl HCl H kJ

BCl HCl B H Cl H kJ

B

+ → = −

+ → + = +

∆

∆

/

HH H O H BO H H kJ

BCl H O H BO HCl H

6 2 3 3 2

3 2 3 3

3 3 246 7

3 3 113 5

+ → + = −

+ → + = −

∆

∆

/

/ kkJ

 

( )
/

/
/

n Q

H
n molBCl

BCl1
45 4
113 5 0 4

3 3= = ⇒ =
∆

 

Kاستفاده کنیم.20		1 M
a
= α2 Kمی توانیم از فرمول M

a
=

−
α
α

2

1 Kبسیار کوچک است و به جای فرمول
a
 4

K K M M M
a a1 2 1 1

2
2 2

2
1 2

2
1 2 2 125 5 0 2= ⇒ = = ⇒ = ⇒ =α α α α α α α/  

کاهش یافته یعنی 80 درصد آن کم شده است. 0 2 1/ α α1به پس

[ ] .
[ ]

[ ] /
H M

H M

H M M M

+
+

+
= ⇒

=

= = × =






α

α

α α α
1 1 1

2 2 2 1 1 1 125 0 2 5
 

، 5 برابر شده: [ ]H
+ پس یعنی

pH pH M M
M

M2 1 1 1 1 1
1 1

1 1
5 5

1
5 0 7− = − − − = = = −log( ) ( log ) log log /α α

α
α

 

یعنی 0/7 واحد، تغییر کرده  log5 ]5برابر شـده پس pH به اندازه  ]H
+ یعنی pH، 0/7 واحد کاهش یافته اسـت. )بیان سـاده تر:

است.(

ها را از مثبت ترین به منفی ترین مرتب می کنیم:120	1 E0 1 ابتدا
Cu Cu

Fe Fe

E V

Zn Zn

V

cell

2

2

0

2

2

0 34

0 44
1 10

0 76

+

+

+

+

+

−






→ =

−

/ /

/ /

/

/ /

/ VV

E V
E v

cell
cell

−








→ =
















→ =

1 2
0 76 1 540

0

/

/
/  

می دانیم در سری مرتب شده از + ترین به – ترین، گونهٔ بالا چپ با پایین راست واکنش می دهد، پس واکنش های ب و پ و ت 

Vبزرگ تر است. Cu/ سلول E0 انجام پذیرند. واضح است که

4 بررسی همهٔ عبارت ها:20		1
آ( این ترکیب گروه عاملی استری دارد، اما گروه عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل ندارد تا در تشکیل پلی استر به کار رود.
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⇐گروه عاملی استری O
O

ب(

واکنش می دهد. ( )Br2 دارد پس هر مول از این ترکیب با دو مول برم C C= پ( 2 پیوند

14
4 3 5= / ت(

1		201
K: شعاع یونی Na Ca Mg Al

+ + + + +> > >

2 2 3  

133 102 95 99 65 50> > >
↙ ↘
� �

Âwnj JIT¨ jkø n¼§¹¨ SvU jkø

 

3 تنها عبارت سوم درست است.20		1
بررسی همهٔ عبارت ها:

D D

A A

2

2

+

+
/

/
⇒ بالا چپ با پایین راست واکنش می دهد - کاملًا برعکس! D بالاتر و مثبت تر است. 

- D بالاتر و مثبت تر است و نقش کاتد را ایفا می کند.

- طبق ترتیب روبه رو درست است:

X X

D D

A A

+

+

+

/

/

/

2

2  
Y Y

D D

A A

n+

+

+















/

/

/

2

2

- اگر Y بالای D باشد چنین نیست:

2 ترتیب صحیح آنتالپی فروپاشی در سایر گزینه ها:20		1
1)

*

LiCl LiBr CsCl CsBr

Br



> > >
−

pH oUï´¨ ÌI÷{
 

3)
*

LiF NaF Li I NaI

Na

> > >
+


pH oUï´¨ ÌI÷{
 

Na

Ca

MgO CaO Na O NaF

+

+

> > >

pH oUïyÃM nIM

pH oUï´¨ ÌI÷{

*

*

)4 2
2
�

�
 

1		204
CO g H O g CO g H g

n n

( ) ( ) ( ) ( )

:

: /

+  →←  +

−

2 2 2

0 0
0 8

¾Ã²»H SÊ±ü

SÊ±ü oÃÃûU nn n n n

n n n n

− + + ⇐ =0 8 0 8 0 8 80
0 2 0 2 0 8 0 8

/ / / ( )

: / / / /

% ½jpIM

ÂÄI¿º SÊ±ü

 

K
n n

n n
= ×

×
=0 8 0 8

0 2 0 2 16/ /

/ /
 

[ ] / / / . / .CO n n mol L molCO mol L L2
1 10 8 0 4 0 5 0 5 4

Â²jI÷U ¾Ã²» H
= = ⇒ = ⇒ = ×− −

ýýoË ´\e



= 2mol  

3 به همان روش بسیار ساده و معمولی، موازنه را تکمیل می کنیم:20		1

اکسنده

3 2 16 3 4 113 2 2 7
2

3
3

2CH CH OH Cr O H CH COOH Cr H O+ + → + +− + +

٤ ٣
کاهنده

-۱ +۶ +۳ +۳
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- درست است. طبق معادله موازنه شده درست است.

2 4 6+ = ، 4 است: ( )Cr
3+ - درست است. ضریب اکسنده 2 و ضریب گونهٔ کاهش یافتهٔ آن

- نادرسـت اسـت. هر مول گونهٔ اکسنده دارای 2 اتم Cr اسـت که هر یک 3 واحد کاهش می یابند پس 6 مول الکترون می گیرد و 

هر مول گونهٔ کاهنده، 4 مول الکترون می دهد.

3 2 16
3

21
3 7+ + = = - درست است.

1 واکنـش گرمـاده اسـت و در دمای پایین، تعادل به سـمت تولید گرما )در جهت رفت( مـی رود و متانول بیش تری تولید 20		1
می شـود، امّا باید دقت کرد که آنتالپی پیوند در واکنش دهنده ها زیاد اسـت و انرژی فعال سـازی این واکنش خیلی بالا اسـت و در 

)3500C دمای پایین، آنقدر سرعت کم است که اصلًا انگار واکنش پیشرفتی ندارد، پس دما باید بالا باشد )طبق کتاب:

از طرفی با افزایش فشـار، تعادل به سـمت مول گازی کم تر )سمت راست( می رود و متانول بیش تری حاصل می شود )طبق کتاب: 

50-30 اتمسفر، که فشار کمی نیست!(

3 بررسی عبارت ها:20.	1
42 11 31− = - درست است.

63انرژی مصرف می شود زیرا واکنش گرماگیر است! 3
2 42 63kJ
mol Q

H

Q
Q

A

← = =
+

⇒ = +

↓
∆

KÄoò

- نادرست است.

- درست است. انرژی فعالسازی واکنش I بیش تر و سرعت آن کم تر است.

مثبت دارند. یعنی مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها از مجموع آنتالپی  ∆H - درسـت است. هر دو واکنش گرماگیر هستند و

پیوند فراورده ها بیش تر است.


