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تجربی داخل کشور 	

عنصر A دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 اسـت. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول 65 و فراوانی ایزوتوپ . 	

سـوم 15 درصد باشـد. درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راسـت به چپ کدام اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم 

50 فرض شود.( 95/ amu اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین برای عنصر A، برابر 

14/5 ،50/5 )4  15 ،50 )3  17/5 ،47/5 )2  29/5 ،35/5 )1

با توجه به جدول زیر، داده های کدام ردیف های آن، درست است؟. 	

ویژگی هاردیف
29
65 Z22

48 X24
52D31

70 A

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها2

I در اتم3 = 2 I به  = 0 0/741/40/6نسبت شمار الکترون ها دارای 

ZOXO2DO3Aاکسید با بالاترین عدد اکسایش4 O2 3

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

کدام مطلب درست است؟. 	

1( با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می یابد.

، حالت پایه به شمار می آید. n = 1 2( در همهٔ  اتم ها، تراز انرژی 

3( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کم ترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است.

4( الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز نمی گردد.

30 جدول تناوبی درست است؟. 	 Z 20 و  X چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ عنصرهای 

شمار الکترون های لایهٔ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است.  

، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند.   Z2 X2 و  یون های 

هر  دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 2+، در ترکیب های خود شرکت دارند.  

، آخرین عنصر واسطهٔ دورهٔ چهارم است.   30 Z 20 یک فلز از گروه 2 و  X

همهٔ لایه ها و زیر لایه های اشغال شده در یون پایدار آن ها، از الکترون پُر شده است.  

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

	 . ،n e. p، جفـت الکترون های پیوندی و  e. در کـدام ردیف های جدول زیر، داده های مربوط به ترکیب، درسـت اسـت؟ )منظور از 

جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها است.(

pفرمول شیمیایینام ترکیبردیف e. pشمار  e

n e

.

.

HCN44هیدروژن سیانید1

SiF4سیلیسیم تترافلوئورید2
41

12

Nنیتروژن دی اکسید3 O2
32

3

AsBr3آرسنیک تری برمید4
33

10

4 ،1 )4  3 ،2 )3  4 ،2 )2  3 ،1 )1
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پـس از موازنـهٔ معادلهٔ واکنش ها، نسـبت مجموع ضرایـب اسـتوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش )II( بـه مجموع ضرایب . 	

اسـتوکیومتری فراورده ها در واکنش )I( کدام اسـت و اگر در واکنش )II(، 10/7 گرم مادهٔ  نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )I NH CH COOH l O g CO g N g H O g2 2 2 2 2 2++ →→ ++ ++ گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف می شود؟ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )II Fe s H O l O g Fe OH s++ ++ →→2 2 3  

)H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1, , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

1/25 ،0/60 )4  1/45 ،0/60 )3  1/68 ،0/65 )2  2/28 ،0/65 )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟. 	

دگرشکل، به شکل های گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می شود.  

فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم ها و یون ها را نیز نشان می دهد.  

طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.  

توسعهٔ پایدار، یعنی برای تولید هر فراورده، همهٔ هزینه های اقتصادی و زیست محیطی آن در نظر گرفته می شود.  

استوکیومتری واکنش، بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده در هر واکنش می پردازد.  

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

چند مورد از مطالب زیر درست است؟. 	

انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن، ناممکن است.  

فراوان ترین کاتیون از گروه 1 جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.  

حرکت خودبه خودی مولکول های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می نامند.  

برای حذف آلاینده های موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس، بهتر است.  

با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندهٔ )میکروب ها، ترکیب های آلی فرّار و حشره کش ها(، تنها یک مورد را می توان حذف کرد.  

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

S، را بـرای انحلال پذیری کدام نمک . 	 == ++ ++0 35 26/ θθ با توجه به شـکل زیر، معادلهٔ: 

می توان در نظر گرفت و تفاوت مقدار S به دست آمده از روی این معادله با مقدار آن 

 دما  ، به تقریب برابر چند گرم در 100 گرم آب است؟ ) 760C از روی شکل در دمای 

است(

1( پتاسیم کلرید، 2/6

2( پتاسیم کلرید، 1/9

3( سدیم کلرید، 1/8

4( سدیم کلرید، 1/2

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 		

H کم تر است.   O2 H، از مولکول  S2 قطبیت مولکول 

با کاهش دمای آب، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد.  

در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطهٔ جوش پایین تری دارد.  

مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترهٔ دمایی بیش تری به حالت مایع باقی می مانند.  

در شرایط یکسان مولکول کربن دی اکسید آسان تر از مولکول گوگرد دی اکسید به مایع تبدیل می شود.  

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

اگر 0/5 مول پتاسیم هیدروکسید در 112 گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، . 		

)H O K g mol== == == −−1 16 39 1, , : . به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم پوشی شود، 

4/46 ،20 )4  3/58 ،20 )3  5/43 ،18 )2  4/64 ،18 )1

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ ۱۰۰
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س دربارهٔ ترکیبی با فرمول »نقطه ـ خط« نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟. 		

آ( شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم های آن برابر 5 است.

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

C و دارای دو نوع گروه عاملی است. H N O16 16 3 پ( فرمول مولکولی آن، 

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

2( آ، ب 1( آ، ت  

4( ب، ت 3( ب، پ  

5 گرم از یک نمونه گرد مس )II( اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام . 		

پذیرد. اگر در این واکنش، 0/1 مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس )II( کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی 

در این نمونه اکسید کدام است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد.

)O Cl Cu g mol== == == −−16 35 5 64 1, / , : .   

CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2 )معادلهٔ واکنش، موازنه شود.(   

20 ،5/75 )3  80 ،5/75 )3  80 ،6/75 )2  20 ،6/75 )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟. 		

Fe2 یکی از سازنده های زنگ آهن است.   یون 

واکنش فلز مس با آهن )II( اکسید، انجام ناپذیر است.  

نمک به دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.  

از واکنش 0/05 مول آهن )III( کلرید با سدیم هیدروکسید کافی، 5/35 گرم رسوب تشکیل می شود.  

( , , : . )H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1  

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(    

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

SCl2 کافی می توان به دست آورد و . 		 SF4 لازم برای تهیهٔ 50 لیتر گاز HF را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  مقدار گاز 

SCl g NaF g SF g S Cl g NaCl s2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ SO2 تولید می شود؟   در این فرایند، چند گرم گاز 

SF g H O SO g HF g4 2 21( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش ها، موازنه شوند.( 

)جرم  هر لیتر گاز HF، برابر 0/8 گرم در نظر گرفته شود، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

( , , , , : . )H O F Na S g mol== == == == == −−1 16 19 23 32 1  

32 ،84 )4  42 ،84 )3  42 ،126 )2  32 ،126 )1

. 50 درصد جرمی نیتروژن و 30 درصد جرمی کربن مونوکسید، . 		 O2 SO2، 10 درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای 10 درصد جرمی 

از روی کلسـیم اکسـید عبور داده می شـود. نسـبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسـبت درصد جرمی مونوکسید کربن به 

اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )واکنش مربوط کامل فرض شود.(

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

یک وعدهٔ غذایی شـامل 100 گرم تخم مرغ، 146 گرم نان و 50 گرم سـیب زمینی، به تقریب برای چند روز می تواند انرژی لازم برای . 		

) 1 4 2cal J / 1J در نظر بگیرید.  تپش قلب شخصی با متوسط ضربان 75 بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش را 

100g kcalارزش سوختی 

140تخم مرغ

250نان

70سیب زمینی

23 )4  21 )3  18 )2  17 )1

N
O

N

N
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500C درون یک ظرف دارای دو لیتر آب با . 		 اگـر یـک قطعهٔ 2 کیلوگرمی آهن و یک قطعهٔ 500 گرمی آلومینیوم، هر یک با دمای 

200C انداخته شود، کاهش دمای هر قطعه فلز. به تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژهٔ آب،  دمای 

، 0/9 و 0/45 است.( 4 2 1 1/ . .J g C  آلومینیم و آهن به ترتیب برابر 

7/47 )4  6/23 )3  5/47 )2  3/24 )1

با توجه به واکنش های زیر:. 		

SOCl l H O l SO g HCl g H kJ

P s Cl g PCl
2 2 2

4 2 3

2 11
6 4
( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( )

++ →→ ++ == ++

++ →→

∆∆

(( ) ,

( ) ( ) ( ) ,

( )

g H kJ

PCl l O g POCl l H kJ

HCl g O

∆∆

∆∆

== −−

++ →→ == −−

++

1224
2 2 650
4

3 2 3

22 2 22 2 202( ) ( ) ( ) ,g Cl g H O l H kJ→→ ++ == −−∆∆

 

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ POCl l3 ( ) به ازای تشکیل 0/1 مول 

P s SO g Cl g SOCl l POCl l4 2 2 2 34 10 4 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++  

64/2 )4  62/4 )3  54/1 )2  52/8 )1

در کدام گزینه، واحد تکراری پلیمر، درست است؟. 		

CN CN CN CN

), )  )1

),

CO CH2 3 CO CH2 3 CO CH2 3

)   )2

,
O

O

O

O O O

O

HO HO ))  )3

, ,
O

O

NH CH NH2 2 4 2( ) HOOC CH COOH( )2 6 N
N

H

H
))  )4

C، 0/54 مول اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول . 		 Hn40 برای سوزاندن کامل 0/01 مول از یک هیدروکربن زنجیره ای با فرمول 

مولکولی این ترکب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟

C H s O g H O g CO gn40 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.( 

14 ،C H40 54  )4  13 ،C H40 56  )3  11 ،C H40 60  )2  10 ،C H40 62  )1

5/1 گرم از مادهٔ اصلی تولیدکنندهٔ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب A را به همراه . 		

0/8 گـرم متانول تولید می کند. در صورتی که بازده واکنش برابر 50 درصد باشـد، جرم مولکولی مـادهٔ A و فرمول مولکولی مادهٔ 

اولیه کدام است؟

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

C H O H O A CH OHn n
H

2 2 2 3++  →→ ++
++

 

C H O7 14 2 116,  )4  C H O6 12 2 116,  )3  C H O4 8 2 88,  )2  C H O5 10 2 88,  )1
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س D2 در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟. 		 A2 و  روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای 

، به ترتیب برابر 2 و 4/5 مول بر لیتر باشد.( D2 A2 و  )با این شرط که غلظت آغاز گازهای 

A g D g AD g2 2 3( ) ( ) ( )++ →→ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(

۱
۲
۳
۴
۵

mol L.
−1

t )2  
۱
۲
۳
۴
۵

mol L.
−1

t )1

۱
۲
۳
۴
۵

mol L.
−1

t )4  
۱
۲
۳
۴
۵

mol L.
−1

t )3

H نسبت به زمان در آزمایش تجزیهٔ آن، مطابق داده های زیر به دست آمده است:. 		 O2 2 تغییر غلظت 

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

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

20/010/08/06/02/00t s( )

0/00840/02090/02490/03000/04480/0500[ ]( . )H O mol L2 2
1−

2/10 )4  2/04 )3  1/81 )2  1/64 )1

pH به دسـت آید، جرم مولی این اسید چند . 		  2 ) در 100 میلی لیتر آب، محلولی با  )AH اگر از انحلال 0/258 گرم از اسـید آلی 

)Ka ==
−−10 2 گرم است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

64 )4  96 )3  129 )2  172 )1

Ba عبور می دهیـم. اگر باقیماندهٔ باز در . 		 OH( )2 CO2 را از درون 50 میلی لیتـر محلول 0/005 مولار  2 لیتـر مخلـوط گازی دارای 

CO2 در مخلـوط گازی، به تقریب چند میلی گرم بر لیتر  محلـول، با 23/6 میلی لیتر محلول 0/01 مولار HCl خنثی شـود، غلظت 

C، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی دهند.( O g mol== == −−12 16 1, : . است؟ )

Ba OH aq CO g BaCO s H O l

Ba OH aq HCl aq BaCl

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 3 2

2

+ → +

+ → 22 2( ) ( )aq H O l+
)معادلهٔ واکنش ها موازنه شوند.(

2/3 )4  2/9 )4  3/8 )2  6/6 )1

، برابر 1/4 باشـد، در 200 میلی لیتر از آن، چند مول اسـید وجود دارد و این محلول با چند . 		 ( / )αα == 0 2  HA محلول اسـید pH اگر

گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص 80 درصد واکنش می دهد؟

NaHCO s HA aq NaA aq CO g H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

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

4 20 0 04/ , /  )4  3 36 0 02/ , /  )3  4 20 0 02/ , /  )2  3 36 0 06/ , /  )1

HX و HY دو اسـید ضعیف اند. اگر 18 گرم از اولی و 10 گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل کنیم، pH دو . 		

( , : . )HX HY g mol== == −−60 50 1 محلول، برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر دربارهٔ آن ها درست است؟ 

شمار یون های موجود در دو محلول، برابر است.  

شمار گونه های موجود در دو محلول، نابرابر است.  

Ka اسید HY است.   Ka اسید HX ، بزرگ تر از 
درجهٔ یونش اسید HY، 1/4 برابر درجهٔ یونش اسید HX است.   

درجهٔ یونش اسید HX، به تقریب نصف درجهٔ یونش اسید HY است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کدام مطلب دربارهٔ سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟. 		

1( در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.

2( در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.

3( در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغهٔ فلزی کاسته می شود.

4( در سـلول گالوانی، قطب منفی آند و در سـلول الکترولیتی قطب مثبت آند اسـت و در هر دو سـلول، کاتیون ها به سـمت 

کاتد می روند.

سلول نور ـ الکتروشیمیایی برای تهیهٔ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ این سلول درست است؟. 		

SiO s H aq e Si s H O l E V

H O l e H
2 2

0

2 2

4 4 2 0 84

2 2

( ) ( ) ( ) ( ) , /

( ) (

++ ++ →→ ++ == −−

++ →→

++ −−

−− gg OH aq E V) ( ) , /++ == −−−−2 0 830
 

محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ pH را قرمز می کند.  

SiO آند سلول را تشکیل می دهد و اکسایش می یابد.   s2 ( )

با انجام واکنش در سلول، pH محلول پیرامون آند، کاهش می یابد.  

واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.  

SiO، است.   s H g Si s H O l2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ معادلهٔ واکنش سلول، به صورت: 

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

A و پتانسـیل کاهشی اسـتاندارد آن ها بزرگ تر از صفر باشد، . 		 B M Y2 2 2++ ++ ++ ++>> >> >> اگر قدرت اکسـندگی چند یون به صورت 

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

B انجام پذیر است.   YSO++ →→4 ... واکنش 

برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز A مناسب تر از فلز Y است.  

Mg« بیش تر خواهد بود.   B Mg« از emf سلول گالوانی » A emf سلول گالوانی »

B نیز انجام پذیر است.   XCl++ →→2 ... M انجام پذیر باشد واکنش  XCl++ →→2 ... اگر واکنش 

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

اتم مرکزی تشـکیل دهندهٔ یون   در گروه   جدول تناوب جای دارد و عدد اکسـایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در . 		

یون   برابر است.

ClO4
−  ،16 ،SO4

2−  )2   ClO4
−  ،16 ،SO3

2−  )1

ClO3
−  ،15 ،AsO4

3−  )4   ClO3
−  ،15 ، PO3

3−  )3

با توجه به داده های زیر:. 		

مادهٔ a: در دمای اتاق گاز است.

مادهٔ b: جامد سخت مورد استفاده در ساخت عدسی است.

مادهٔ c: در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است.

مادهٔ d: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت گیری می کند.

هـر یک از شـکل های )آ(، )ب(، )پ(، )ت(، به ترتیب از راسـت به چپ به کدام 

ماده مربوط است؟

c، b ، d ، a )1

c ، d ، a ، b )2

b، c ، a ، d )3

b ، a ، d ، c )4

(آ)

(ت)(پ)

(ب)
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س A یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و D عنصری با عدد اتمی 12 اسـت. دربارهٔ جامدهای یونی حاصل از واکنش هر یک از این . 		

دو عنصر با نافلز X ، در مقایسـه با جامد یونی LiF ، چند مطلب زیر، درسـت اسـت؟ )آنتالپی فروپاشـی شبکهٔ بلور را هم ارز با 

انرژی شبکهٔ بلور در نظر بگیرید.(

آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور D با X  ، بیش تر از آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور LiF است.  

آنتالپی فروپاشی جامد بلوری AX ، برابر یا کم تر از آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور LiF است.  

اگر اتم X در لایهٔ ظرفیت خود، 6 الکترون داشته باشد، نقطهٔ ذوب بلور A با X از نقطهٔ ذوب بلور LiF پایین تر است.  

اگر به جای D در شبکهٔ بلور D با X ، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی LiF نزدیک می شود.  

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

کدام گزینه، درست است؟. 		

1( افزایش دما، سرعت واکنش های گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.

2( واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است.

3( واکنش های حذف آلاینده های اگزوز خودروها، در دماهای پایین گرماده و سریع اند.

E را به اندازه ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود.
a
4( با کاربرد کاتالیزگر، می توان 

تجربی خارج از کشور 	

دست کم چند میلی مول اتم هیدروژن براساس رابطهٔ اینشتین باید به انرژی تبدیل شود تا با آن، انرژی لازم برای ذوب کردن 900 . 	

) c m s== ×× −−3 108 1. تن آهن تأمین شود؟ )انرژی لازم برای ذوب کردن یک گرم آهن را 240 ژول در نظر بگیرید، 

4/8 )4  3/6 )3  2/4 )2  1/2 )1

	 . 24 99/ amu 25Mg با جرم اتمی  23 و فراوانی 79 درصد.  99/ amu 24Mg با جرم اتمی  منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ 

 18 99/ amu 19 با جرم اتمی F 25 و فراوانی 11 درصد، و فلوئور تنها به صورت  98/ amu 26Mg با جرم اتمی  و فراوانی 10 درصد، 

وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

66/45 )4  64/12 )3  62/28)2  61/86 )1

	 . I  0 ، برابر مجموع شمار الکترون های دارای عددهای کوانتومی  I  1 در اتم کدام عنصر، شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی 

I اسـت و شمار الکترون های ظرفیتی این عنصر، با شـمار الکترون های لایهٔ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ )گزینه ها   2 و 

را از راست به چپ بخوانید.(

16 X  ، 28 A  )4  14 A  ، 28 A  )3  14 M  ، 24 M  )2  16 X  ، 24 M  )1

در کدام واکنش های زیر، پس از موازنهٔ معادلهٔ آن ها، مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها، 1/5 برابر مجموع ضریب های . 	

استوکیومتری واکنش دهنده ها است؟

NH g F g N F g HF g3 2 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ آ( 

SOCl l H O l SO g HCl g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++∆∆ ب( 

ClF g NH g N g HF g Cl g3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ پ( 

NaHCO s Na CO s CO g H O g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++ ++ ت( 

4( پ، ت 3( آ، ب  2( آ، پ  1( ب، ت 
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واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:. 	

NaHCO s H SO aq Na SO aq CO g H O l3 2 4 2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

برای واکنش کامل با 750 میلی لیتر محلول 4 مولار سـولفوریک اسـید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن 

BaCO تولید می شود؟ s3 ( ) BaO، شرکت کند، چند گرم  s CO g BaCO s( ) ( ) ( )++ →→2 3 دی اکسید تولید شده، در واکنش 

)H C O Na Ba g mol== == == == == −−1 12 16 23 137 1, , , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،   

1182 ،504 )4  765 ،504 )3  1182 ،252 )2  765 ،252 )1

) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راسـت به چپ، چند لیتر اکسـیژن . 	 )C H Ox y 6 در اثر سـوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی 

25L فرض شود: CO2 تولید می شود؟ حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  مصرف و چند مول گاز 

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

mC H O O CO H Ox y 6 2 2 2163 114 110++ →→ ++ )موازنهٔ معادلهٔ واکنش کامل شود.(   

7/5 ،203/75 )4  5/7 ،203/75 )3  7/5 ،302/75 )2  5/7 ،302/75 )1

AO3تشـکیل دهند، چند مورد از . 	
2 XO4 و 

 اگـر دو نافلـز X و A، با بالاترین عدد اکسـایش خود، آنیون های پایداری با فرمول 

مطالب زیر، دربارهٔ آن ها درست است؟

A عنصری از گروه 15 است.  

عنصر A، می تواند در دورهٔ دوم جدول تناوبی جای داشته باشد.  

عنصر X، با اکسنده ترین عنصر در جدول تناوبی، هم گروه است.  

در آخرین زیر لایهٔ اشغال شدهٔ اتم X ، 5 الکترون و اتم A ، دو الکترون جای دارد.  

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 	

100ppm است.   غلظت محلول 0/01 درصد جرمی یک نمک در آب، برابر 

اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی اند.  

نسبت شمار اتم های سازندهٔ آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر 0/8 است.  

اگر 1/2 تن آب دریا با درصد جرمی 27، در یک مخزن بخار شود، 324 کیلوگرم از نمک های بدون آب باقی می ماند.  

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

به 200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد . 	

جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟

Na SO aq CaCl aq CaSO s NaCl aq2 4 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

( , , , / , : . )O Na S Cl Ca g mol== == == == == −−16 23 32 35 5 40 1  

13/5 )4  12/3 )3  11/5 )2  9 )1

با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول 1 مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب، نادرست است؟. 		

a b c d

d )1 الکترولیتی قوی تر از a است.

b )2 در یک محلول به خوبی به یون های سازندهٔ خود تفکیک می شود.

c )3 یک ترکیب مولکولی است که می تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود.

a، b )4 و d می توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.
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س هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط STP، 2/5 گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »نقطه . 		

( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 ـ خط« آن به کدام صورت می تواند باشد؟ 

 ،85/71 )2    ،85/71 )1

 ،78/15 )4    ،78/15 )3

شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیش تر است؟. 		

13 12 11Al Mg Na, ,  )4  35 34 33Br Se As, ,  )3  16 15 14S P Si, ,  )2  8 7 6O N C, ,  )1

Na به وزن 6/5 گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط STP ، برابر . 		 O2 مخلوطی از FeO و 

336 میلی لیتر حجم داشـته باشـد، مقدار FeO و نسبت شـمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط اولیه کدام است؟ )گزینه ها را از 

)O Na Fe g mol== == == −−16 23 56 1, , : . راست به چپ بخوانید، 

1/4 ،3/16 )4  2/3 ،3/16 )3  2/3 ،2/16 )2  1/7 ،2/16 )1

با بررسـی نمودار شـکل زیر، که واکنش پذیری شـماری از عنصرهای دورهٔ دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می دهد، . 		

می توان دریافت که   است.

a )1: کربن، c: فلوئور، g: اکسیژن

c )2: اکسیژن، f: نیتروژن، a: کربن

f )3: کربن، e: بریلیم، b: فلوئور

b )4: نیتروژن، d: بور، e: لیتیم

گاز آزاد شده از واکنش کامل 50 گرم از یک نمونهٔ ناخالص منگنز دی اکسید با هیدروکلریک اسید می تواند با 250 میلی لیتر محلول . 		

 HCl aq( ) 2 مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرایند، چند مول 

)O Mn g mol== == −−16 55 1, : . مصرف شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد، 

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l

Cl g KBr aq KCl
2 2 2 2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) (

++ →→ ++ ++

++ →→ aaq Br l) ( )++





 2

( )j¼{ ¾ºpH¼¶IÀïy¹¨H» â¾²jI÷¶  

1/5 ،87 )4  1 ،87 )3  1/5 ،43/5 )2  1 ،43/5 )1

مخلوطی از 3- متیل هگزان و 1- هگزن به وزن 20 گرم، با 32 گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد. درصد جرمی 3- متیل . 		

( , , : . )H C Br g mol== == == −−1 12 80 1 هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

6/15 )4  6/56 )3  17/5 )2  16/35 )1

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، . 		 2250C 250C به  برای بالا بردن دمای یک قطعهٔ مسی به وزن 2/5 کیلوگرم از 

0 در نظر  39 1 0 1/ . .J g C  به تقریب از سـوختن کامل چنـد گرم گاز متان تأمین می شـود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهٔ مـس را برابر 

)CH g O g CO g H O l H kJ4 2 2 22 2 890( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ == −−,∆∆ بگیرید، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

1950،35 )4  25 ،1950 )3  3/5 ،195 )2  2/5 ،195 )1

با توجه به واکنش های گرما شیمیایی زیر: . 		

2 2 5722 2 2
0H g O g H O l H kJ( ) ( ) ( ),++ →→ == −−∆∆  

2 1 2 1902 2 2 2
0H O O g H O aq H kJ( ) ( ) ( ),++ →→ == ++∆∆  

C H O aq C H O aq H g H kJ6 6 2 6 4 2 2
0 116( ) ( ) ( ),→→ ++ == ++∆∆  

C، برابر چند کیلوژول اسـت و اگـر 100 میلی لیتر از  H O aq H O aq C H O aq H O l6 6 2 2 2 6 4 2 22( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ H0 واکنـش 

محلول 2/5 مولار هیدروژن پراکسـید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی اکسید جامد را می توان 

به گاز تبدیل کرد؟  )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی اکسید جامد با جذب 50 کیلوژول انرژی، به طور مستقیم 

)C O g mol== == −−12 16 1, : . به گاز تبدیل می شود، 

62/8 ،-265 )4  58/3 ،-265 )3  45/3 ،-254 )2  42/8 ،-254 )1

عنصرها

واکنش پذیری

a b c d e f g
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		 .( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 کدام مطلب دربارهٔ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ 

1( ترکیب II دارای گروه کتونی است.

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

3( نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )II(، به تقریب 0/106 است.

4( دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن ها در شمار جفت الکترون های ناپیوندی 

روی آتم های آن ها است.

CH، داده های جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط . 		 g H O g CO g H g4 2 23( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ در بررسی واکنش: 

واکنش در 50 ثانیهٔ سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیهٔ پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟

800700400300200150100500t s( )

0/01700/02100/04300/05490/06210/07410/0820/09050/100
[ ]CH4

mol L.
−1

2/43 )4  2/34 )3  0/243 )2  0/234 )1

AB، در هر نیم ساعت، 10 درصد مقدار اولیهٔ واکنش دهنده مصرف . 		 g A g B g2 2( ) ( ) ( )→→ ++ اگر در دمای معین، در واکنش فرضی 

شود و همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر 5 دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه ای که 50 درصد مادهٔ اولیه 

مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می شود؟

6 ،150 )4  5 ،150 )3  6 ،125 )2  5 ،125 )1

کدام مطلب زیر، دربارهٔ ترکیبی با ساختار روبه رو، نادرست است؟. 		

در مولکول آن وجود دارد.
/

\
CHOH 1( چهار گروه 

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

3( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود و مقدار انحلال پذیری آن مشابه اتانول است.

4( نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است.

، با شمار اتم های کربن زنجیرهٔ آلکانی را به درستی نشان می دهد؟. 		 ( )g
g100 JA

کدام نمودار، رابطهٔ انحلال پذیری الکل ها 

۱

۱

۲

۲

۳

۳

۴

۴

۵

۵

۶

۶

۷

۷

۸

۸

بن
کر

ی 
م ها

ر ات
شما

( )
g

g100 JA

ÁoÄmQïÏ°dº H  )2  
۱

۱

۲

۲

۳

۳

۴

۴

۵

۵

۶

۶

۷

۷

۸

۸

۹
( )

g

g100 JA

ÁoÄmQïÏ°dº H

بن
کر

ی 
م ها

ر ات
شما

 )1

۹

۱

۱

۲

۲

۳

۳

۴

۴

۵

۵

۶

۶

۷

۷

۸

۸

بن
کر

ی 
م ها

ر ات
شما

( )
g

g100 JA

ÁoÄmQïÏ°dº H  )4  
۱

۱

۲

۲

۳

۳

۴

۴

۵

۵

۶

۶

۷

۷

۸

بن
کر

ی 
م ها

ر ات
شما

( )
g

g100 JA

ÁoÄmQïÏ°dº H  )3

O O

O

O

O

OH

(I) (II)

CO CH2 3

O

OH

OH

OH

OH

CH OH2
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س Y، X، D، A و Z، بـه ترتیب از راسـت به چپ، عنصرهای متوالی در جـدول تناوبی اند که مجموع عددهای اتمی آن ها برابر 45 . 		

است. اگر Y گازی تک اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

معادلهٔ یونش اسید HX در آب تعادلی است.  

یونش هر دو اسید اکسیژن دار A در آب، کامل است.  

DX2 بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.   عنصر D در 

نقطهٔ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر Z با D، بالاتر از نقطهٔ ذوب LiF است.  

H است.   S2 ساختار و ویژگی های فیزیکی ترکیب هیدروژن دار پایدار D، مشابه 

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

احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کم تر است؟. 		

SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆  )1

C H g Cl g C H Cl g
FeCl aq

2 4 2 2 4 2
2( ) ( ) ( )
( )+  →  )2

2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆  )3

CH COOH l C H OH l CH COOC H l H O l
H SO

3 2 5 3 2 5 2
2 4( ) ( ) ( ) ( )+  → +  )4

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 		

بیش تر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف اند.  

] است.   ] /CN−− == 0 1 در محلول 0/1 مولار HCN در دمای اتاق، 

pH محلول 0/02 مولار فرمیک اسید از pH محلول 0/02 مولار استیک اسید، کوچک تر است.  

آمونیک با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل می شود و محلول الکترولیت قوی تولید می کند.  

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

ثابت یونش اسید ضعیف HA به ازای هر 10 درجهٔ سلسیوس افزایش دما، 12/5 درصد به صورت خطی افزایش می یابد. اگر ثابت . 		

، پس از یونش، برابر 6 مولار باشـد، نسبت شمار یون های  250C 2 و غلظت HA در  10 4×× −− ، برابر  450C یونش این اسـید در 

 ) 0 C 250C به تقریب کدام اسـت و در کدام دما )با یکای  هیدروکسـید به شـمار یون های هیدرونیوم در محلول آن با دمای 

نسبت شمار یون های هیدروکسید به شمار یون های هیدرونیوم کم تر است؟

30 ، 1 1 10 11/ × −  )4  20 ،6 10 12× −  )3  30 ،6 10 12× −  )2  20 ، 1 1 10 11/ × −  )1

pH محلول 0/1 مولار هیدروفلوئوریک اسـید برابر 2/7 اسـت. درصد یونش تقریبی آن کدام است و 200 میلی لیتر از این محلول . 		

( , : . )F Ca g mol== == −−19 40 1 در واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می دهد؟

Ca OH aq HF aq CaF s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

680 ،2/4 )4  590 ، 2/4 )3  780 ،2 )2  395 ،2 )1

C، در محیط اسـیدی، الکل تشکیل شـده انحلال پذیری کمی در آب داشته . 		 H O9 18 2 اگر از آبکافت یک اسـتر با فرمول مولکولی 

باشد و اسید تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندهٔ این استر کدام اند؟

4( پنتانوئیک اسید، بوتانول 3( هگزانوئیک اسید، پروپانول  2( هپتانوئیک اسید، اتانول   1( اتانوئیک اسید، هپتانول 

با توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کم ترین آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( و . 		

ترکیب A با کدام نافلز، پایین ترین نقطهٔ جوش را دارد؟

M ، J با D )1

E ، G با D )2

M ، J با E )3

E ، M با Z )4

A

Z G M

JE
D
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LiF نشان داده شده است؟. 		 s( ) در کدام شکل، تصویر درستی از 

F F

F

F

F

Li

Li

Li

F F FLi Li
Li Li  )4  

Li
+ F−

Li
+F− Li

+F−

Li
+ F−

 )3  F− F− F−Li
+

Li
+

Li
+

Li
+

Li
+F− F−

Li
+

Li
+

Li
+F− F−

 )2  F F FLiLi Li

FF FLi Li Li

FF FLi Li Li
 )1

کدام مطالب زیر درست اند؟. 		

آ( سرعت خوردگی آهن، به pH محیط وابسته است.

ب( نتیجهٔ نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.

پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است.

ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در سلول گالوانی بیش تر باشد، قدرت آن سلول، کم تر است.

H تنظیم شده است. aq ( ) ث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون 

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

E0 نیم واکنش های زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟. 		 با توجه به مقدار 

V aq e V s E V

Pb aq e Pb s E V

Ag a

2 0

2 0

2 1 2
2 0 13

++ −−

++ −−

++

++ →→ == −−

++ →→ == −−

( ) ( ) , /

( ) ( ) , /

( qq e Ag s E V) ( ) , /++ →→ == ++−− 0 0 80
 

Ag است. aq ( ) V، اکسنده ای قوی تر از  aq2 ( ) آ( 

Pb است. s( ) Pb به  aq2 ( ) V، آسان تر از تبدیل  s( ) Vبه  aq2 ( ) ب( تبدیل 

E0 سلول گالوانی »وانادیم ـ سرب« کوچک تر است. E0 سلول گالوانی »سرب ـ نقره« از  پ( 

، در یک سلول گالوانی، به طور طبیعی )خودبه خودی( پیش می رود. 2 22Ag aq Pb s Pb aq Ag s++ ++++ →→ ++( ) ( ) ( ) ( ) ت( واکنش: 

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

NO، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟. 		 g NO g NH g N g H O g2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ با توجه به واکنش: 

آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده اند.  

اکسنده ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می دهد.  

پس از موازنهٔ معادلهٔ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر 10 می شود.  

N2 در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می شود.   این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به 

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

، انجام می شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟. 		 ( )T T T1 2 2 T1 و  یک واکنش فرضی گازی در دو دمای 

است. T2 T1 کم تر از مقدار آن در دمای  آ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای 

، به تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است. T2 T1 و  ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای 

T2 است. ، بیش تر از دمای  T1 پ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها در دمای 

Ea باشد، درصد تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها در این  ، کم تر از  T2 T1 و  ت( اگر انرژی ذرات واکنش دهنده ها در دماهای 

دو دما برابر است.

4( پ، ت 3( ب، ت  2( آ، ب  1( آ، پ 

ریاضی داخل کشور 	

چند مورد از مطالب زیر درست است؟. 	

1amu بیش تر است.   1 اندکی از 
1 H جرم اتمی 

21 هم دوره است.   Y 17 هم گروه و با عنصر  Z 35 با عنصر  X عنصر 

در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن ها، دو حرفی است.  

هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می شود.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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والا
س 	 . ، x و b ، m ، a .اسـت x الکترون ظرفیتی دیگر، برابر b اسـت و برای m برابر ( )24Cr n برای a الکترون ظرفیتی اتم کروم  l

به ترتیب از راست به چپ کدام عددها می توانند باشد؟

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

72 برابر 0/8 شمار نوترون های آن است. عنصر M با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و . 	 2M  شمار پروتون های یون 

در این یون، چند لایه از الکترون پر شده است؟

4 16, D  )4  3 16, D  )3  4 36, A  )2  3 36, A  )1

3 الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید . 	 01 1024/  اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور، 

( , , : . )O F Al g mol== == == −−16 19 27 1 تولید شده به جرم آلومینیم اکسید تولید شده، به تقریب کدام است؟ 

3/25 )4  2/35 )3  1/65 )2  1/56 )1

X باشد، فرمول شیمیایی سـولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به . 	 PO3 4 2( ) اگر فرمول شـیمیایی فسـفات فلزی به صورت 

چپ کدام اند و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

2 3 2, ,X N XS  )4  2 2 4 2, , ( )XNO X SO  )3  8 2 3, ,X N XS  )2  8 2 3 4, ( ) ,X NO XSO  )1

	 . )II ( و دیگری دارای 11/2 گرم گاز بوتن )ظرفI دو ظرف دربستهٔ یکسان، با دمای برابر، یکی دارای 0/24 مول گاز اکسیژن )ظرف

( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1 است، کدام مطلب دربارهٔ آن ها، نادرست است؟ 

C H g O g CO g H O g4 8 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(   

1( فشار گاز در ظرف I در مقایسه با ظرف II ، بیش تر است.

2( برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد.

3( شمار اتم های سازندهٔ مولکول های گاز در ظرف II ، 4 برابر شمار آن ها در ظرف I است.

4( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط STP ، برابر حجم 12/32 گرم گاز CO در همان شرایط است.

NO2 تشـکیل شـود و نیتریک اسـید مصرفی، هـم ارز چند لیتر محلول  . 	 بـا توجه به واکنش زیر، چند گرم یُد لازم اسـت تا 0/2 مول گاز 

H( )معادلهٔ واکنش موازنه شود.( N O l g mol== == == == −−1 14 16 127 1, , , : . 5000ppm آن است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

I s HNO aq HIO aq NO g H O l2 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

2/52 ،2/54 )4  2/25 ،2/54 )3  2/52 ،5/08 )2  2/25 ،5/08 )1

مقدار کافی باریم کلرید با 200 گرم محلول سـدیم سـولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سـدیم کلرید، یکی از فراورده های . 	

این واکنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود.(

( , , , / )O Na S Cl   16 23 32 35 5   

1( به تقریب 32/8 گرم باریم سولفات به دست می آید.

2( به تقریب 1/17 مول فراوردهٔ محلول در آب تشکیل می شود.

1 یون کلرید مصرف می شود. 7 1022/ × 3( در این واکنش، شمار 

4( نیروهای جاذبهٔ یون ـ دو قطبی قوی سبب انحلال فراورده ها در آب می شوند.

کدام مطلب زیر، درست است؟. 	

AsH است. PH NH3 3 3> > AsH3، به صورت  PH3 و   ، NH3 1( ترتیب نقطهٔ جوش 

2( مولکول های آب و استون، هر دو قطبی اند، جرم مولی استون بیش تر و نقطهٔ جوش آن بالاتر است.

3( یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار  مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.

4( مـوادی که در مولکول آن هـا، اتم هیدروژن با اتم هایی مانند اکسـیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطهٔ جـوش بالاتر از ترکیب های 

هیدروژن دار مشابه دارند.
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟. 		

انحلال گازها در آب، گرماده است.  

محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.  

افزایش فشار و دما، روی انحلال پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می کند.  

کاهش دما، انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش می دهد.  

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

بر پایهٔ واکنش های زیر اگر 630 گرم نیتریک اسید با خلوص 80 درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس )II( نیترات تشکیل . 		

NO2 تولید شده در این فرایند با گاز اکسیژن به دست می آید، در شرایط STP ، چند لیتر  می شود و گاز اوزونی که از واکنش گاز 

)H N O g mol== == == −−1 14 16 1, , : . حجم دارد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

HNO aq Cu s Cu NO aq NO g H O l3 3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (++ →→ ++ ++ .j¼{ ¾º pH¼¶ y¹¨H»» á¾²jI÷¶ )

( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g2 2 3++  →→ ++






kÃ{n¼in¼º

 

89 6 4/ ,  )4  89 6 2/ ,  )3  67 2 4/ ,  )2  67 2 2/ ,  )1

دربارهٔ انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطهٔ زیر برقرار است؟. 		

< نیروی جاذبهٔ یون ـ دوقطبی در محلول  میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب

پ( آهن )III( هیدروکسید ب( باریم سولفات  آ( نقره کلرید 

ج( لیتیم سولفات ث( کلسیم فسفات  ت( منیزیم کلرید 

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

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می شود. در صورتی . 		

که بازده این فرایند 80 درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟ 

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

C H g H O l C H OH aqH SO
2 4 2 2 5

2 4( ) ( ) ( )++  →→  

4/28 )4  6/60 )3  8/28 )2  10/60 )1

		 .( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 کدام مطلب زیر، نادرست است؟ 

، 3- اتیل پنتان و همپار هپتان است. ( )C H CH2 5 3 1( نام آلکانی با فرمول 

2( سیکلوپنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن در آن، 1 به 2 است.

3( بنزن یک هیدروکربن سیر نشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می شود.

4( تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادهٔ آلکین ها با جرم مولی ششمین عضو خانوادهٔ آلکان ها، برابر 14 گرم است.

		 .( , , , : . )H C O Br g mol== == == == −−1 12 16 80 1 کدام مطلب، دربارهٔ ترکیب هایی با ساختارهای »نقطه ـ خط« زیر، درست است؟ 

1( تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر 4 گرم است.

2( 3/8 گرم از ترکیب )II( با 6 گرم برم واکنش کامل می دهد.

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

 STP 14/56 لیتر گاز اکسـیژن در شرایط ، I 4( برای سـوختن کامل 7/5 گرم ترکیب

مصرف می شود.

		 .Fe O s CO g Fe s CO g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ Feبا خلوص 50 درصد، مطابق واکنش  O2 3 برای تولید 2/8 تن آهن از سنگ معدن 

CO2 حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟  با بازده 80 درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز 

)C O Ca Fe g mol== == == == −−12 16 40 56 1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

4200 8,  )4  4200 10,  )3  3250 8,  )2  3250 10,  )1

O

O

(I) (II)
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س با توجه به واکنش های گرما شیمیایی زیر:. 		

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,I CS l O g CO g SO g H kJ2 2 2 2 1075++ →→ ++ == −−∆∆  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,II NH g O g N g H O l H kJ3 2 2 2 1530++ →→ ++ == −−∆∆ )معادلهٔ واكنش ها موازنه شود.(  

گرمای سـوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سـوختن چند گرم کربن دی سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش 

)H C N S g mol== == == == −−1 12 14 32 1, , , : . )II(، چند مول گاز تولید می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

2 25 2 19/ , /  )4  0 5 1 59/ , /  )3  2 2 19, /  )2  1 1 59, /  )1

، برابر چند کیلوژول اسـت؟ )آنتالپی پیوندهای . 		 2 2 3 2 63 4 2 2NH g CH g O g HCN g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ H واکنـش 

N به ترتیب برابر 495، 880، 463، 414 و 390 کیلوژول  H C و  H  ،O H C و میانگین آنتالپی پیوندهای  N O و  O

بر مول است.(

-1017 )4  -1007 )3  -916 )2  -910 )1

 درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. اگر . 		
HO

مخلوطی از بنز آلدهید و یک ترکیب با سـاختار 

CO2 تولید شده برابر 9/4 مول باشد، درصد مولی بنز آلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از  میزان آب حاصل برابر 7/8 مول و 

)H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : . H، تشکیل می شود،  O l2 ( ) CO و  g2 ( ) سوختن هر دو ترکیب، 

30 )4  25 )3  20 )2  15 )1

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کم تری دارد؟. 		

4( حجم 3( دما  2( سطح تماس  1( ماهیت ماده سوختنی 

CO2 نسـبت بـه زمـان را در واکنـش: . 		 بـا توجـه بـه داده هـای جدول هـای زیـر کـه تغییـر مقـدار و غلظـت گاز 

CaCO، نشـان می دهد، نسبت c به a کدام و مقدار b چند مول بر  s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++

)CO g mol2
144== −−. ثانیه است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

01020304050زمان )ثانیه(

65/9865/3264/8864/6664/5564/50جرم مخلوط واکنش )گرم(

   00/61/10جرم کربن دی اکسید )گرم(

)s( زمانn CO mol( ),( )2∆n CO mol( ),( )2R CO
n CO

t
mol s( )

( )
,( . )2

2 1= −∆
∆

00
1 50 10 2/ × −1 50 10 3/ × −

101 50 10 2/ × −

1 00 10 2/ × −1 00 10 3/ × −

202 50 10 2/ × −

 ...a.... ........
30 ........

 ........ ...b....
40 ........

 ...c.... ........
50 ........

2 10 0 0554× −
, /  )4  2 5 10 0 224

/ , /× −  )3  2 10 0 0553× −
, / ) 2  4 3 10 0 223

/ , /× −  )1

کدام مطالب درست است؟. 		

آ( در صنعت، ظرف های یکبار مصرف را از استیرن تهیه می کنند.

ب( بیش از 50 درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می دهند.

پ( تترافلوئورواتن، یک نوع سردکننده و پلیمر آن از نظر شیمیایی بی اثر است.

ت( آب، متان و کربن دی اکسید، فراورده های تجزیهٔ مواد زیست تخریب پذیر هستند.

ث( مولکول های اتن در شرایط معیّن، قابلیت اتصال پشت سر هم و از کناره ها به یکدیگر را دارند.

4( آ، پ، ت، ث 3( ب، پ، ت، ث  2( پ، ت، ث  1( آ، ب، پ 
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اگر 4/55 گرم از یکی از نمک های مس )II( با 100 میلی لیتر محلول 0/5 مولار سـدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این . 		

Cu تشکیل می شود؟ OH s( ) ( )2 نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم 

( , , , , , : . )H C N O Na Cu g mol== == == == == == −−1 12 14 16 23 64 1  

CuA aq NaOH aq Cu OH s NaA aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

4( نیترات، 2/37 3( نیترات 2/45  2( استات، 2/37  1( استات، 2/45 

) در 100 . 		 , . )C H O M g mol31 46 2
1450== −−  K و ویتامیـن ( , . )C H O M g mol6 8 6

1176== −−  C 1/05 گـرم مخلوطـی از ویتامیـن

میلی لیتر آب ریخته و برای 5 دقیقه به شدت هم زده و سپس صاف می شود. جامد جمع شده روی کاغذ صافی به وزن 0/45 گرم 

CO2 تولید شده،  به طور کامل سوزانده می شود. به ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین C در نمونه، برابر چند گرم و مقدار 

برابر چند مول است؟

0 03 1 0 6/ , /  )4  0 012 0 6/ , /  )3  0 031 0 45/ , /  )2  0 012 0 45/ , /  )1

جرم مشـخصی از اسـید چرب با 75 گرم از باز MOH با خلوص 67% جرمی و جرم مولی 40 گرم واکنش می دهد. آب تشـکیل . 		

شده می تواند 4/8 میلی لیتر از یک محلول را به 0/25 غلظت اولیهٔ آن برساند. به تقریب چند درصد از MOH خالص در واکنش 

شـرکت کرده اسـت و اگر باقی ماندهٔ MOH خالـص بتواند 500 میلی لیتر محلول HCl را به طور کامـل خنثی کند، غلظت محلول 

اسید به تقریب چند گرم بر لیتر است؟

RCOOH s MOH aq RCOOM aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ 2  

H، جرم )g( و حجم )mL( آب تولید شده را برابر در نظر بگیرید.( O Cl g mol== == == −−1 16 35 5 1, , / : . (  

23 36,  )4  33 36,  )3  23 64,  )2  33 64,  )1

کدام مطالب زیر، درست اند؟. 		

) دارند. )OH آ( همهٔ بازهای آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.

پ( 0/5 مول سولفوریک اسید با 0/8 مول سدیم هیدروکسید، خنثی می شود.

HNO3 یک طرفه، ولی معادلهٔ یونش HCN برگشت پذیر است. ت( معادلهٔ یونش 

4( پ، ت 3( آ ، ت  2( ب، ت  1( آ ، ب 

pH یک نمونه محلول 0/2 گرم بر لیتر اسید ضعیف HA با جرم مولی 20 گرم، برابر 4/22 است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای . 		

) 1
10

0 60 22/ / آزمایش به تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

0 5 4 9 10 7
/ , / × −  )4  0 7 4 9 10 7

/ , / × −  )3  0 4 3 6 10 7
/ , / × −  )2  0 6 3 6 10 7

/ , / × −  )1

مجموع ضریب های اسـتوکیومتری مواد در واکنش اکسـایش ـ کاهش زیر، کدام اسـت و در نیم واکنش کاهش آن، به ازای هر . 		

مول گونهٔ اکسنده، چند مول الکترون مبادله می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

Ag s NO aq H aq Ag aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ ++−− ++ ++
3 2   

3 15,  )4  4 15,  )3  4 14,  )2  3 14,  )1

دربارهٔ واکنش اکسایش ـ کاهش بین گونه های داده شده، کدام مطلب، نادرست است؟. 		

Ce aq e Ce aq E V4 3 0 1 72++ −− ++++ →→ == −−( ) ( ) , /  

Cr aq e Cr s E V3 03 0 74++ −−++ →→ == −−( ) ( ) , /  

Ce در این واکنش، کاهنده است. aq
3+
( ) 1( کاتیون 

Cr بیش تر است. s( ) Ce از  aq
4+
( ) 2( قدرت کاهندگی 

E0 واکنش برابر 0/98+ ولت است و به صورت طبیعی )خود به خود( پیشرفت دارد.  )3

4( مجموع ضریب های استوکیومتری مواد پس از موازنهٔ معادلهٔ آن، برابر 8 است و 3 الکترون در آن مبادله شده است.
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س با توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز M می تواند کدام عدد باشد؟. 		

M s Hg aq Hg s M aq

M aq Sn s

M s M

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

++ →→ ++

++ →→

++

++ ++

++

2 2

2
j¼{Âµº³I\ºH

gg aq

M aq Mn s M s Mn aq

E Hg aq

2

2 2

0 2

++

++ ++

++

→→

++ →→ ++

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ( )

j¼{Âµº³I\ºH

// ( )) /

( ( ) / ( )) /

( ( ) / ( ))

Hg s V

E Sn aq Sn s V

E Mg aq Mg s

== ++

== −−++

++

0 85
0 140 2

0 2 ==== −−

== −−++

2 38
1 180 2

/

( ( ) / ( )) /

V

E Mn aq Mn s V

 

+1/2 )4  -0/40 )3  -0/11 )2  +0/11 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 		

گشتاور دو قطبی آب، بیش تر از هیدروژن سولفید و اتین است.  

NaCl است.   در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارهٔ HF مناسب تر از 

به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری اکسید می توان بار جزئی منفی را نسبت داد.  

از میان متداول ترین یون های عنصرهای سـدیم، فلوئور، منیزیم و اکسـیژن، بزرگ ترین شـعاع یونی به اکسیژن و کوچک ترین   

آن، به منیزیم مربوط است.

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

تفاوت انرژی شبکهٔ بلور )آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، کم تر است؟. 		

Na O MgF2 2,  )4  LiF NaCl,  )3  LiBr NaF,  )2  KF LiCl,  )1

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟. 		

دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکهٔ بلور فلز را حفظ می کند.  

مجموع الکترون های اتم های هر فلز، در به وجود آمدن دریای الکترونی شرکت دارند.  

دریای الکترونی در شبکهٔ بلور فلز وانادیم، سرمنشاء اعداد اکسایش متنوع آن است.  

رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش خواری فلزات را می توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد.  

جاذبهٔ قوی میان هسته اتم های فلز و دریای الکترونی سبب می شود که هستهٔ اتم ها در مکان های مشخصی به طور ثابت جای   

بگیرند و تغییر مکان ندهند.

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

، برابر 380 کیلوژول اسـت. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و . 		 2 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )→→ ++ انرژی فعال سـازی واکنش: 

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

N2 تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می شود. آ( به ازای مصرف 0/25 مول گاز NO، 0/125 مول گاز 

ب( آنتالپی واکنش برابر 180- کیلوژول است و سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.

پ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره هایی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیش تر می شود.

ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال سـازی واکنش به 190 کیلوژول برسـد، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها، 50 

درصد کاهش می یابد.

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

با توجه به داده های جدول زیر، اگر روزانه 800/000 خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به گونهٔ میانگین، 50 کیلومتر . 		

مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو. روزانه از ورود چند تن از این سه مادهٔ آلاینده به هوا جلوگیری 

می شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز CO تشکیل خواهد بود؟ 

COCفرمول شیمیایی آلاینده H
x y

NO

مقدار آلاینده

g km.
−1

6/01/661/03در نبود مبدل

0/60/060/04در مجاورت مبدل

85 71 319 6/ , /  )4  74 14 319 6/ , /  )3  85 71 288 4/ , /  )2  74 14 288 4/ , /  )1
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ریاضی خارج از کشور 	

کدام مطلب، دربارهٔ اتم درست است؟. 	

1( انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها با دور شدن از هستهٔ اتم بیش تر می شود.

2( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی گردد.

3( هر عنصر، طیف نشری خطی ویژهٔ خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژی لایه های الکترونی اتم آن پی برد.

486nmباشد، طول موج بازگشت الکترون از لایهٔ سوم به لایهٔ  4( اگر طول موج بازگشت الکترون از لایهٔ چهارم به لایهٔ سوم برابر 

432nm باشد. دوم می تواند حدود 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 	

در عنصرهای اصلی، به لایهٔ آخر هر اتم، لایهٔ ظرفیت گفته می شود.  

4f بیش تر است.   6p کم تر و از زیر لایهٔ  5d از زیر لایهٔ  انرژی زیر لایهٔ 

عنصری که اتم آن در لایهٔ ظرفیت خود الکترون بیش تری دارد، واکنش پذیری بیش تری دارد.  

I یک اتم، با شمار عنصرهای دورهٔ پنجم جدول تناوبی، برابر است.    4 گنجایش الکترونی زیر لایهٔ 

دو یا چند عنصر که شمار الکترون های ظرفیتی آن ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.  

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

شمار یون های موجود در 84 گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون های مثبت موجود در 16/6 گرم سدیم نیترید است؟. 	

( , , , : . )N Na Mg S g mol== == == == −−14 23 24 32 1  

5 )4  3/75 )3  2/5 )2  0/27 )1

در لایهٔ استراتوسـفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به تقریب پنج درجهٔ سلسـیوس افزایش دما رخ می دهد. اگر دما در ابتدای این . 	

لایه برابر 217 کلوین و در انتهای آن، برابر 7 درجهٔ سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر  است؟

25 )4  23 )3  12/6 )2  11/6 )1

	 .N O Cr O Cu O NF Mg N2 3 2 3 2 3 3 2, , , , نام ترکیب های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  

1( منیزیم نیترید، نیتروژن، تری فلوئورید، مس )II( اکسید، دی کروم تری اکسید، نیتروژن اکسید

2( تری منیزیم دی نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )II( اکسید، کروم )III( اکسید، نیتروژن اکسید

3( منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس )I( اکسید، کروم )III( اکسید، دی نیتروژن تری اکسید

4( دی منیزیم تری نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )I( اکسید، دی کروم تری اکسید، دی نیتروژن تری اکسید

شمار جفت الکترون های پیوندی در چند گونهٔ زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه گانه وجود دارد؟. 	

• کربن دی سولفید • گوگرد تری اکسید  • اتین 

• یون فسفات  • کربن مونوکسید  • هیدروژن سیانید 

4 ،3 )4  3 ،3 )3  4 ،4 )2  3 ،4 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ . 	

ساختار فیزیکی هر ماده تعیین کنندهٔ خواص و رفتار آن است.  

افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، سبب افزایش pH آب ها می شود.  

میزان اثرگذاری هر یک از انسان ها روی قسمت های مختلف کرهٔ زمین را ردپا می نامند.  

روغن های گیاهی مانند پلاستیک های سبز، به وسیلهٔ جانداران ذره بینی در طبیعت تجزیه می شوند.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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س 37 است. اگر 360 گرم محلول دارای 162 گرم . 	 5/ % ، برابر  400C درصد جرمی پتاسـیم نیترات در محلول سیرشـدهٔ آن در دمای 

400C سـرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسـوب  500C را تا  ایـن نمـک در دمای 

KNO3 را به تقریب، برابر 100 گرم در نظر بگیرید.( می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید و جرم مولی 

0/43 ،118/8 )4  0/42 ،135 )3  0/27 ،135 )2  0/27 ،118/8 )1

اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با b ، a و c نشان دهیم، چند مورد از مقایسه های زیر، درست اند؟. 	

c b a     c b a>> −−    c a    b a   

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

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟. 		

آ( KCl در هگزان، کم محلول است.

ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.

پ( در یک دمای معیّن، انحلال پذیری گازها با فشار رابطهٔ عکس دارد.

ت( تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیش تر است.

4( ب، پ 3( ب، ت   2( آ، ب  1( آ، پ 

		 . 6400ppm یک نیروگاه حرارتی در روز، 10 تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند.  اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر 

باشـد، با فرض این که همهٔ گوگرد به طور کامل بسـوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولید شده لازم 

است و آهک لازم در این فرایند را از تجزیهٔ گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص 80 درصد می توان تهیه کرد؟

)C O S Ca g mol== == == == −−12 16 32 40 1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،   

SO g CaO s CaSO s2 3( ) ( ) ( )++ →→  

CaCO s CO g CaO s3 2( ) ( ) ( )→→ ++  

256 ،115 )4  143 ،115 )3  250 ،112 )2  160 ،112 )1

35 درست است؟. 		 X چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ عنصر 

20 هم دوره است.   Z 17 هم گروه و با عنصر  Y  با عنصر 

 می تواند در تشکیل ترکیب های یونی و کووالانسی شرکت کند.  

 بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم دورهٔ خود دارد.  

 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.  

 بیش ترین واکنش پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.  

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

، نادرست است؟. 		 ( )22Ti ) و تیتانیم  )28Ni کدام مطلب دربارهٔ نیکل 

1( نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.

2( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک تر است.

3( نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورهٔ جدول تناوبی جای دارند.

4( نیکل در گروه 10 و تیتانیم در گروه 4 جدول تناوبی جای دارند.

با توجه به واکنش های زیر، پس از موازنهٔ معادلهٔ آن ها، چند مطلب زیر درست است؟. 		

I Fe OH s H O I O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3++ ++ →→ )معادلهٔ واکنش ها موازنه شود.(  

II Al OH s H SO aq Al SO aq H O I) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ →→ ++  

12 مولکول آب نیاز است.   04 1023/   ،Fe OH( )3 برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

واکنش I، از نوع اکسایش ـ کاهش و واکنش II ، از نوع خنثی شدن اسید و باز است.  

از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می شود.  

   II با مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در واکنش I مجموع ضریب های اسـتوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش

( , , : . )H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1 برابر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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Naبا خلوص 80 درصد . 		 SiO2 3 بـا توجـه به واکنش زیر با مصـرف 0/3 مول HF ، چند گـرم NaF تولید و به تقریب چند گـرم 

مصرف می شود؟ 

Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O I2 3 2 6 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(  

)Si Na F O g mol== == == == −−28 23 19 16 1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  

7/5 ،3/65 )4  5/7 ،3/65 )3  7/5 ،3/15 )2  5/7 ،3/15 )1

از واکنش 1/8 کیلوگرم زغال با آهن )III( اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده 85 درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن . 		

را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم با آهن )III( اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت می توان تهیه کرد؟

Fe O s C s Fe I CO g

Al s Fe O s Al O s Fe
2 3 2

2 3 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

++  →→ ++

++  →→ ++

∆∆

∆∆ (( )I






( )j¼{ ¾ºpH¼¶ IÀïy¹¨H» á¾²jI÷¶  

)C O Al Fe g mol== == == == −−12 16 27 56 1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،   

6/17 ،15/8 )4  4/59 ،15/8 )3  6/17 ،9/52 )2  4/59 ،9/52 )1

کدام موارد از  نام گذاری ترکیب های زیر، درست است؟. 		

CH2

CH2CH3 CH3

C H2 5

CH
·IT¹Q ®ÃUH −2: آ( 

·IT¨»H ®ÃT¶ ÁoU 6, , ®ÃUH− − −4 2 5: ب( 

: 2، 4- دی متیل پنتان ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 3 2 پ( 

CH: 4، 5، 6- تری متیل هپتان CH CH CH CH CH CH CH3 2 2 3 3 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ت( 

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

8/4 گرم از دومین عضو خانوادهٔ آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟. 		

( , , / : : )H C Cl g mol== == == −−1 12 35 5 1  

27/9 )4  29/7 )3  22/6 )2  26/4 )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟. 		

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

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

، گرماگیر بودن آن است. C )S ،گرافیت( ++ →→2 2 4H g CH g( ) ( ) پ( علت دشوار بودن انجام واکنش: 

ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانهٔ واکنش با محیط داد و ستد )مبادله( می کند.

4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

138kJ گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، . 		 64kJ و از سـوختن کامل 0/1 مول اتانول،  اگر از سـوختن کامل 0/02 مول بنزن، 

CO2 تولید می شود؟ )گزینه ها را از  به تقریب چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز 

)H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : . راست به چپ بخوانید، 

0/12 ،1/37 )4  0/15 ،1/25 )3  0/15 ،1/37 )2  0/12 ،1/25 )1

با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر 435، 389، 159 و 941 باشد، مطابق . 		 N N و N N  ،N H  ، H H اگر آنتالپی پیوندهای

3مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می شود؟ 01 1025/  N، به ازای مصرف g H g H N NH g2 2 2 22( ) ( ) ( )++ →→ −− واکنش

4800 )4  3600 )3  2400 )2  1200 )1

کدام ویژگی های یک محلول معین، در خواص آن مؤثرند؟. 		

پ( حجم ب( غلظت  آ( وزن 

ج( ماهیت حل شونده ث( دما  ت( ماهیت حلال 

4( ب، ت، ث،ج 3( ب، پ، ت  2( آ، ث، ج  1( آ، ب، ت، ث 
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والا
س از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده های جدول زیر به دسـت آمده اسـت. نسـبت ضریب اسـتوکیومتری فراورده )ها( به . 		

واکنش دهنده )ها( در معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش، کدام  است؟

5
2  )1

1
4  )2

2/5 )3

4 )4

چند مورد از مطالب زير، درست است؟. 		

پلی استرها و پلی آمیدها به آسانی تجزیه می شوند.  

یکی از مصارف عمدهٔ پلی لاکتیک اسید، در تهیهٔ ظرف های یکبار مصرف است.  

استفاده از نشانه های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، می تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.  

برای تهیهٔ صنعتی پلی لاکتیک اسید از فراورده هایی مانند سیب زمینی، نشاسته و شیر ترش شده استفاده می شود.  

لباس هـای تهیه شـده از پارچه هـای پلی آمیدی، ماندگاری بیش تری نسـبت بـه لباس های تهیه شـده از پلیمرهـای حاصل از   

هیدروکربن های سیر نشده دارند.

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 		

از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند.  

یک ترکیب کم محلول در آب، می تواند یک الکترولیت قوی باشد.  

برخی از ترکیب های مولکولی می توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی به شمار آیند.  

فرایند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که غلظت مولی یون ها با مولکول ها برابر شود.  

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

ثابت یونش اسـید HA در محلول 0/2 مولار آن برابر 0/1 اسـت، pH این محلول کدام و با pH محلول چند گرم بر لیتر نیتریک . 		

)H N O g mol== == == −−1 14 16 1, , : . اسید برابر است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

6/3 ،1 )4  3/6 ،1 )3  3/6 ،2 )2  6/3 ،2 )1

Na با . 		 aq ( ) %50 جرمی NaOH در دمای اتاق، با آب تا حجم 750 میلی لیتر رقیق می شود. غلظت یون  4/8 میلی لیتر محلول 

یکای ppm کدام است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول، 7/3 گرم HCl ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید 

کدام است؟)هر میلی لیتر محلول آغازی و رقیق شدهٔ NaOH به ترتیب 1/5 و 1 گرم جرم دارد.(

( , , , / : . )H O Na Cl g mol== == == == −−1 16 23 35 5 1  

55 ،2760 )4  45 ،2760 )3  45 ،1840 )2  55 ،1840 )1

H وجود دارد، محلول این باز، چند . 		 O aq3
 ( ) 2 مول یون  5 10 10/ ×× −− در 250 میلی لیتر از محلول باز قوی MOH در دمای اتاق، 

OH در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟ مولار است و غلظت یون 

5 10 6× −  ، 1 10 5× −  )4  2 10 6× −  ، 1 10 5× −  )3  5 10 10× −  ، 1 10 9× −  )2  2 5 10 10/ × −  ، 1 10 9× −  )1

عنصر X که عدد اتمی آن 7 واحد کم تر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوسـتهٔ جامد زمین اسـت، به ترتیب با بیش ترین و . 		

کم ترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

XH3  ،HXO3  )4  XH OH3  ،H XO2 3  )3  XOH ،H XO3 4  )2  XH2  ،HXO2  )1

زمان )ثانیه(
( . )mol L

−1 غلظت 

AED

00/020000

1000/1690/00630/016

2000/1420/01160/0029

3000/01200/01600/0040

4000/01010/01990/0049
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AX2 بیش تر باشد، کدام مطالب زیر، . 		 اگر آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور جامد یونی AD از آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور جامد یونی 

می تواند درست باشد؟ )عنصرهای مولد یون های D و X در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.(

آ( شعاع اتمی D از شعاع اتمی X ، بزرگ تر است.

ب( شعاع آنیون X از شعاع آنیون D کوچک تر است.

پ( بار الکتریکی آنیون D، از بار الکتریکی آنیون X بیش تر است.

ت( D می تواند عنصری از گروه 17 و X عنصری از گروه 16 باشد.

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

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش هایی که از نوع اکسایش ـ کاهش اند، کدام است؟. 		

SO g H SO aq H S O aq3 2 4 2 2 7( ) ( ) ( )++ →→  

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ ++−− −− ++ −−  

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2
−− −− −− −−++ →→ ++ ++ ++  

K Cr O aq BaCl aq H O l BaCrO aq KCl aq HCl aq2 2 7 2 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ ++  

22 )4  37 )3  29 )2  35 )1

دربارهٔ سلول گالوانی »سرب ـ پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟. 		

E Pb aq Pb s V E Pt aq Pt s V0 2 0 20 13 1 20[ ( ) / ( )] / [ ( ) / ( )] /++ ++== −− == ++»  

1 ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را داد.   07/ E0 سلول برابر 

Pb2 بیش تر است و سطح تیغه در آند، دارای بار منفی می شود.   Pt2 از  قدرت اکسندگی 

الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش می یابد.  

3 الکترون میان دو الکترود مبادله می شود.   01 1023/   ، 25% با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

Pt می شوند.   aq2 ( ) الکترون ها، با گذر از دیوارهٔ متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش 

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

اگر الکترون های آزاد شده از اکسایش 80 گرم فلز در نیم واکنش آندی:. 		

.Fe aq Cu s Fe aq Cu aq3 2 2++ ++ ++++ →→ ++( ) ( ) ( ) ( ) )معادلهٔ واکنش موازنه شود.(   

در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن )در شرایط STP( مصرف و چند گرم 

( , , , : . )H O Fe Cu g mol== == == == −−1 16 56 64 1 آب تولید می شود؟ 

22/5 ،14 )4  11/25 ،14 )3  22/5 ،7 )2  11/25 ،7 )1

بهره گیـری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن های سـبک تر در پالایشـگاه، سـبب کاهش دمـای انجام واکنش از . 		

0 باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن  8 1 0 1/ . .J g C  5000C می شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژهٔ گازوییل برابر 7000C به 

گاز متان اسـتفاده شـود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فراورده های مورد نظر، به تقریب، 

CO2 جلوگیری می شود؟ در مصرف چند لیتر گاز متان )در شرایط STP( صرفه جویی و از انتشار چند گرم گاز 

)C O g mol== == −−12 16 1, : .  در نظر گرفته شود،  880 1kJ mol. H سوختن گاز متان،  (  

6/8 ،5/04 )4  6 ،5/04 )3  8/8 ،4/07 )2  8 ،4/07 )1

		 . ،A g X g D g( ) ( ) ( )++ →→ با توجه به نمودار تغییر انرژی نسـبت به پیشـرفت واکنش: 

که نشان داده شده است، کدام مطلب، درست است؟

H∆ است. E a
a

− = 2 1( سرعت واکنش کم و 

0 انرژی نیاز است. 1/ akJ  ، A 2( به ازای مصرف 0/1 مول گاز

E می شود. a
a
< 3 3( با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می یابد، زیرا 

a kJ 3a و کم ترین مقدار آن  kJ 4( بیش تریـن مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر 

است.

3a

a(
.

)
k
J
m
o
l−

1
Á

r
o

º
H

y¹¨H» SÎozÃQ
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تجربی داخل کشور 	

	1.f f f f1 2 3 465 15 20+ = = ⇒ =,  2
M M M M

f
M M

f
M M

f
= + − × + − × + − ×1 2 1

2
3 1

3
4 1

4
100 100 100( ) ( ) ( )  

50 95 49 2 100 4 15
100 5 20

100
2

0 6 1

/ ( ) ( ) ( )

/

= + × + × + ×
f

 

2 100 0 35 17 5 65 17 5 47 52
2 1× = ⇒ = ⇒ = − =

f
f f/ / / /  

	1.( )24 18 6− = 24 در گروه 6 جدول قرار دارد.  D 1 مورد اشتباه ردیف 	: عنصر 
( : )31

2

0

2

0

6 2

0

6 10

2

2

0

11 2 2 3 3 3 4 4A s s p s p d s p
l l l l l= = = = =

، 0/8 است. 31A مورد اشتباه ردیف 	: نسبت خواسته شده در عصر 

22 همان  X 29 همان Cu اسـت که بالاترین عدد اکسـایش آن +2 است و اکسید CuO را تشکیل می دهد. Z در ارتباط با ردیف4،

24Cr است که بالاترین عدد اکسایش  24 همان D TiO2 را تشـکیل می دهد. Ti اسـت که بالاترین عدد اکسـایش آن +4 است و
CrO3 را تشکیل می دهد. آن 6+ است و

Ga را تشکیل می دهد. O2 3 31Ga است که بالاترین عدد اکسایش آن +3 است و 31A نیز همان

4 به بررسی گزینه ها می پردازیم:.1	
گزینه »	«: نادرست است. انرژی افزایش می یابد.

گزینه »	«: نادرسـت است. به پایدارترین آرایش الکترونی برای هر اتم، حالت پایه آن اتم می گویند؛ بنابراین اگر اتمی بیش از یک 

n نیست. = 1 لایه الکترونی داشته باشد، حالت پایه آن دیگر 

گزینه »	«: نادرست است. بیش ترین طول موج و کم ترین مقدار انرژی در طیف هیدروژن مربوط به رنگ قرمز است.

n بازگردد! = 2 n برود اما در بازگشت، به  = 3 n به  = 1 گزینه »	«: درست است. برای مثال در اتم هیدروژن الکترون می تواند از 

است..1	 30Zn همان 30Z و  20Ca همان  20X  1
 18 30 Z و شمار الکترون های لایه سوم عنصر  ( )3 32 6

s p 20 8 تا  X مورد اول: نادرسـت است. شمار الکترون های لایه سوم عنصر 

است. ( )3 3 32 6 10
s p d تا 

+Z2 آرایش گاز نجیب ندارد. مورد دوم: نادرست است. یون 

مورد سوم: درست است.

مورد چهارم: درست است.

+X2 کاملًا از الکترون پر نیست و زیر لایهٔ 3d را ندارد. مورد پنجم: نادرست است. لایهٔ سوم در یون 

20
2 2 2 6 2 61 2 2 3 3Ca s s p s p
+
:  

است..1	 13 4 مورد اشتباه ردیف 	: نسبت جفت های پیوندی به جفت های ناپیوندی 
•
•

•
•≡ −

••

••
N N O  برابر 1 است. 

p e

n e

.

.
مورد اشتباه ردیف 	: شمار جفت الکترون  های پیوندی برابر 4 و نسبت 

	1.4 9 8 2 102 2 2 2 2 2NH CH COOH O CO N H O+ → + +   2
4 6 3 42 2 3Fe H O O Fe OH+ + → ( )  

4 6 3
8 2 10

13
20 0 65+ +

+ +
= = /  

3 4 3 22 4
10 7
4 1072 3

1

10

O Fe OH
V

 ( )
/

/

Ï¼±d¶Iº

⇒
×

=
×

 

V L= 67 2
40 1 68/

/  
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2 مورد اول: نادرست است. شکل های گوناگون بلوری یا مولکولی نه اتمی..1	
مورد دوم: نادرست است. در فرمول مولکولی ذکر نام یون اشتباه است.

مورد سوم: درست است.

مورد چهارم: نادرست است. همه هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی.

مورد پنجم: درست است.

3 مورد اول: درست است. )متن کتاب(.1	
مورد دوم: درست است. )جدول یون های دریا در فصل 3(

مورد سوم: نادرست است. از محیط رقیق به غلیظ نه غلیظ به رقیق.

مورد چهارم: نادرست است. هر دو روش به یک اندازه در حذف آلاینده ها کارایی دارند.

مورد پنجم: درست است. در روش تقطیر میکروب ها و ترکیب های آلی فرّار باقی می مانند.

	1.KCl⇐ ، 26 است  00 C 1 عرض از مبدأ 26 است یعنی S در 
S

C760
0 35 76 26 26 6 26 52 6= × + = + = →( / ) / / S طبق معادله  

50← S روی نمودار   

52 6 50 2 6/ /− =  

3 مورد اول: درست است..1		
مورد دوم: درست است.

مورد سوم: درست است.

مورد چهارم: درست است.

مورد پنجم: نادرست است. گوگرد دی اکسید به دلیل قطبی بودن و جرم مولی بیش تر نسبت به کربن دی اکسید آسان تر مایع می شود.

		1.KOH mol
g

mol
g³o] = × =0 5 56

1 28/   4

Â¶o]kÅnj %=
+

× =28
112 28 100 20  

Â²¼¶ SÊ±ü þÄo÷U¢Lö→ = =:
/

/
/

( )

( )

M
n

V

mol

l

0 5
0 112 4 46  

1 آ( هر اتم N یک جفت و اتم O دو جفت ناپیوندی دارد..1		
ب( 

گروه
آمیدی

گروه
آمینی

گروه
آمینی

N
O

N

N

C است. H N O19 23 3 پ( فرمول مولکولی

19
3 6 3 / ت( 
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س 		1.CuO HCl CuCl H O+ → +2 2 2   1

2 1
0 1
2 1 135 6 75

2HCl CuCl

m
m g

~

/
/=

×
⇒ =

 

1 2

5 100
1 80

0 1
2 80

CuO HCl

P

P

~

/
×

×
= ⇒ = ⇒% %20 = درصد ناخالصی  

+Fe3 در زنگ آهن وجود دارد..1		 1 مورد اول نادرست است. یون 
مورد دوم درست است. واکنش پذیری مس از آهن کم تر است.

( آهن)III(کلرید تشکیل می شود. Fe3+ مورد سوم نادرست است. در واکنش با فلز آهن، آهن )II( کلرید و در واکنش با زنگ آهن )دارای

FeCl NaOH Fe OH s NaCl3 33 3+ → +( ) ( )

J¼wn

� �� ��
مورد چهارم درست است. 

(
/

) ( ) /
( )

0 05
1 1 107 5 35

3 3FeCl Fe OH

x
x=

×
→ =  

		1.4 1 4 14 2NaF SF HF SO   4 با توجه به موازنهٔ اتم های F و S اصلًا نیازی به موازنه کامل واکنش ها نداریم: 
4 4 1 4

4 42
50 0 8
4 20 84 1 64

50 0 8
4 20

2NaF HF SO HF

m
m g

m
m

~ ~

/ /

×
= ×

×
⇒ = ′

×
= ×

×
⇒ ′ == 32g

 

		1.)CaO SO CaSO+ →2 3 SO2 حذف می شود. ) 1 فرض 100 گرم : 10 گرم 
O2                      10 گرم 

N2                     50 گرم 

CO                     30 گرم 

%
%
N

O

2

2

50
10 5= =  

%
%
CO

O2

30
10 3= =  

= انرژی کل.1		 + × + ×140 146
100 250 50

100 70kcal kcal kcal( ) ( )   3
= انرژی کل + + =140 365 35 540 kcal  

= تعداد روز
× ×
× ×

=
( / )

( )

540 1000 4 2
24 60 75 21J

 

		1.| |Q Q
RHq±Î JA

=   3
( / / )( ) / ( ) (2000 0 45 500 0 9 50 2000 4 2 20 1350 5× + × − = × × − ⇒θ θ

ÏjI÷U ÏjI÷U
00 8400 20− = −θ θ

ÏjI÷U ÏjI÷U
) ( )  

 ⇒ =
−

−
=

RHq±Î ÁI¶j yÀI¨

JA ÁI¶j yÄHqÎH

ÏjI÷U

ÏjI÷U

50
20

8400
1350 6 2

θ

θ
 / 33  

		1.∆ ∆ ∆ ∆ ∆H H H H H

P SO Cl POCl

= + − + − +2 1 4 3

4 2 2

1 4 1 2 2� � �� �� � �� ��
( )( ) ( )( ) ( )

33

��� ��
  2

∆H = − + − + + − = −( ) ( ) ( ) ( )1224 44 404 1300 2164  

4 21643POCl kJ~ ⇒تولید گرما = ⇒ =0 1
4 2164 54 1/

/
Q

Q kJ  

		1.1
n
H

H

CN H

) )۱) ⇒

CN

C C

CH٣ CH٣H
n

شکل گزینهٔ 1 درست است.   
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n
CO٢CH٣

CO٢CH٣

H

H H

) )۲) ⇒C C

CH٣ CH٣ H
n

) است.  (

CO٢CH٣ CO٢CH٣

n شکل درست پلیمر به صورت  

C در وسط ساختار مونومر، ساختار واحد تکرار شونده به صورت زیر است.

O
||

3( با توجه به عامل استری و پیوند 

( )O O O

O

O

 

CH2 در مونومرهای داده شده، ساختار واحد تکرار شونده باید به صورت زیر باشد: 4( با توجه به تعداد گروه های

۴ کربن

۶ کربن

) )

O

C
C

O

N
N

H

H
 

		1.C H O
n
H O CO O

n40 2 2 2 22 40+ → + ⇒? = ضریب  +40 4
n   3

0 01 0 54 0 01
1

0 54
40 4

56/ /
/ /

mol mol
n

n⇒ =
+

⇒ = گزینهٔ 3 درست است⇒  

) را  )2 2n + بـرای فهمیدن تعداد پیوند دوگانه، کافی اسـت آلکان با تعداد کربن برابر را تصور کنیـم، پس تعداد هیدروژن های آن

منهای تعداد هیدروژن ساختار موجود کنیم، و حاصل را بر 2 تقسیم کنیم.

C H C H40 82 40 56→  

82 56
2 13− =  

		1.5 1
1

50
100

0 8
1 32

/ /
×

× =
×

⇒
oTwH Â²¼¶ ³o]

= جرم مولی استر  ⇒ + =102 14 32 102n   1

⇒ = ⇒ + → +n C H O H O CH OH C H O

A

5 5 10 2 2 3 4 8 2
88Â²¼¶³o]IM ½jI¶

��� ��
 

mol هر ماده ای کم تر .1		
KÄoò

هر ماده را محاسـبه می کنیم.  mol

KÄoò

4 برای فهمیدن واکنش دهنده ای که زودتر تمام می شـود، 

A D AD2 2 33 2
2 4 5

+ →

/

بود، همان ماده زودتر مصرف می شود. 

A2 اضافه می ماند. A2 را مصرف می کند و 0/5 مولار  D2 کامل مصرف می شود و همراهش 1/5 مولار  4/5 مولار 

فقط نمودار گزینه )4( منطبق است.

		1.3

R

R

H O

t

H H O

t

6 8

10 20

2 2

6 8

2 2

10 20

0 0300 0 0249
8−

−

−

−

= =

−
−

| [ ] |

| [ ] |

/ /
∆
∆

∆
∆

66
0 0209 0 0084

20 10

0 0051
2

0 0125
10

510
250 2 04

/ /

/

/
/

−
−

= = =  

K را دقیق می نویسیم:.1		
a
10 بزرگ تر است پس همان عبارت  3− K از 

a
= −10 2  2

 K
H A

HA

H

HA H
a

H
pH

= =
−

+ − +

+
= =+ −[ ][ ]

[ ]

[ ]

[ ] [ ]

[ ]

½kºI¶ïÂ¤IM
¾Ã²»H

2
10 10−− → =

−
−

−

−

2
10 10

10
2

2 2

2
( )

[ ]HA
¾Ã²»H

 

 ⇒ = ×  → ×− × −
[ ]

/
HA

mol

L
mol

L

¾Ã²»H
2 10 2 102 0 1 3  

= جرم مولی اسید =
×

= =
−

³o]

Ï¼¶

0 258
2 10

258
2 1293

/ g

mol
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س 3 معادله موازنه شدهٔ واکنش ها:.1		

Ba OH CO BaCO H O( )2 2 3 2+ → +  

Ba OH HCl BaCl H O( )2 2 22 2+ → +  

 HCl CO2+ مول مصرف شدهٔ آن درواکنش با = مول مصرف شده آن در واکنش با Ba OH( )2 مول اولیه  

: طبق واکنش
/

/
n

L
mol

L
n mol1

23 6 10 10

2 11 8 10

3 2

5=
× ×

⇒ = ×

− −

−  HCl در واکنش با Ba OH( )2 مصرف شدهٔ  

  Ba OH( )2 50 : مول اولیه  10 5 10 25 103 3 5× × × = ×− − −
L

mol

L
mol  

13 مول بوده است. 2 10 5/ × − ) یعنی / )25 11 8 10 5− × − CO2، برابر در نتیجه مول مصرف شده در واکنش با

 13 2 10
1 1 44 13 2 44 10

5 52
2

/
/

× =
×

⇒ = × ×
−

−
m

m g
CO

CO
 

 CO2 ) غلظت )
( / )

/ / .
mg

L

mg

L
mg L=

× × ×
= × =

−
− −13 2 44 10 10

2
290 4 10 2 904

22
5 3

2 1  

		1. [ ] ( )
/ / /

H
pH+ − − − − −= = = × = × = ×10 10 10 10 10 10 4 101 4 0 6 2 0 3

2

2 2 2   4

 [ ] . . / / .H M n M M mol L
+ − −= ⇒ × = × ⇒ =

1

2 14 10 0 2 0 2α  

 mol mol

L
L mol

m

m gNaHCO
kÃwH

= × = ⇒ =
×

×
⇒ =0 2 0 2 0 04 0 04

1

80
100

1 84 4 2/ / /
/

/ 33  

		1. molHX mol ML= =  →÷18
60 0 3 0 152/ /   2

 molHY mol ML= =  →÷10
50 0 2 0 12/ /  

 
HX H X HY H Y

a a a a a a

� ⇀�↽ �� �+ − + −+ +
− −0 15 0 1/ /

 

] در دو محلول برابر است. ]H
+ pH دو محلول و در نتیجه

2a است. مورد اول: درست است. چون شمار یون ها در هر دو محلول

) است. / )0 1+ a ) و شمار گونه ها در محلول دوم / )0 15+ a مورد دوم: درست است. شمار گونه ها در محلول اول برابر

 α α
HX HY

a a= < =0 15 0 1/ /
مورد سوم: نادرست است. درجه یونش HY بیش تر و HY قوی تر است. 

IÄ

.SwH oUï©nqM ov¨ ®¨ nHk£¶ 

:
/ /

K
a

K
a

a aHX HY
=

−
< =

−

2 2

0 15 0 1α α���
»» oUï¦a¼¨ Zoh¶

 

 
α
α

α
α

HY

HX

HX

HY

a

a
= = ⇒ =0 1

0 15

3
2

2
3

/

/

مورد چهارم و پنجم: نادرست است. 

4 به بررسی سایر گزینه ها می پردازیم:.1		
گزینه اول: نادرست است. در سلول گالوانی آند قطب منفی است.

گزینه دوم: نادرست است. تشکیل اتم از یون )نیم واکنش کاهشی( در سلول گالوانی در کاتد است.

گزینه سوم: نادرست است. در سلول الکترولیتی، آند قطب مثبت است و در آن اکسایش انجام می شود.

E0 بیشتری دارد و نیم واکنش کاتدی است. به دلیل تشکیل یون هیدروکسید .1		 2 مورد اول: نادرست است. نیم واکنش دوم
پیرامون کاتد، رنگ کاغذ pH آبی است.

E0 کمتری دارد و برعکس آن، نیم واکنش اکسایش و آندی است: مورد دوم: نادرست است. نیم واکنش کاهشی اول،

Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )

Ï¼±w kºA



+ → + ++ −2 4 42 2  
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+H تولید می شود. مورد سوم: درست است. در نیم واکنش آندی 

مورد چهارم: درست است.

مورد پنجم: نادرست است. واکنش باید برعکس باشد.

Si H O SiO H e

H O e H OH

Si H O SiO H

H O

+ → + +

+ → +

+ → + +

+ −

− −

2 4 4

4 4 2 4

6 2

2 2

2 2

2

2

2 2

2
44 2H O

 

		1. Y M B A> > > 3 قدرت کاهندگی به ترتیب روبه رو است. 
مورد 	: نادرست است. با توجه به ترتیب بالا کاهندگی B از Y کمتر است و واکنش داده شده انجام پذیر نیست.

مورد 	: نادرست است. چون پتانسیل کاهشی همه عناصر بزرگ تر از صفر است هیچ کدام برای حفاظت از آهن مناسب نیستند.

Mg و A بیشتر از Mg و B است. E0 در  مورد 	: درست است. چون A در سری الکتروشیمیایی بالاتر از B است و فاصله 

مورد 	: نادرسـت اسـت. M از X در سری الکتروشیمیایی باید پایین تر باشد. از طرفی M از B هم پایین تر است، امّا نمی دانیم که 

موقعیت X و B نسبت به هم چگونه است!

AsO4، آرسـنیک اسـت که در گروه 15 جدول قرار دارد و عدد اکسـایش آن با توجه به رابطه  .1		
3− 4 اتم مرکزی تشـکیل دهنده

5+ است.  ،ClO3
− X و عدد اکسایش اتم کلر نیز در یون X+ − = − ⇒ = +4 2 3 5( ) روبه رو

1 ماده a: می تواند ماده مولکولی باشد که شکل های آ و ب در مورد آن درست است..1		
ماده b: این ماده باید سیلیس باشد که شکل پ در مورد آن درست است.

ماده c: می تواند یک ماده یونی باشد که شکل ت در مورد آن درست است.

ماده d: می تواند یک ماده مولکولی دو اتمی ناجور هسته ای باشد که شکل ب در مورد آن درست است.

3 مورد اول: درست است. چون یون D دو بار مثبت است..1		
مورد دوم: درسـت اسـت. ترکیب AX می تواند LiF باشد که آنتالپی فروپاشی ان با LiF برابر است! یا می تواند مثلًا NaCl باشد 

که آنتالپی فروپاشی آن از LiF کم تر است.

 A X2 مورد سـوم: نادرسـت اسـت. چون اتم X یون 2 بار منفی تشـکیل می دهد پس آنتالپی فروپاشـی و در نتیجه نقطهٔ ذوب

بیش تر از LiF است.

) است، پس آنتالپی فروپاشی کم تر می شود  )Mg D
2 2+ + بیش تر از  ( )Ca

2+ مورد چهارم: درست است. چون شـعاع یونی کلسیم 

و بیش تر به آنتالپی LiF نزدیک است.

1 گزینه 	: درست است. افزایش دما سرعت همه واکنش ها را زیاد می کند..1		
گزینه 	: نادرست است. واکنش در حضور پودر روی انفجاری نیست، سریع است.

گزینه 	: نادرست است. این واکنش ها در دماهای بالا سریع اند، و گرماده بودنشان هم که اصلًا ربطی به دما ندارد!

DH تأثیری ندارد! گزینه 	: نادرست است. کاتالیزگر روی علامت و مقدار

تجربی خارج از کشور 	

⇒انرژی لازم برای ذوب 900 تن آهن.1	 × × = × ×9 10 240
1 9 10 2408 8

gFe
J

gFe
J   2

اگر شمار مول های H را X فرض کنیم X گرم H خواهیم داشت. پس داریم:

9 10 240 10 9 10 2 4 10 2 48 3 16 3× × = × × × → = × ⇒− −
X kgH X mol mmol/ / ( )Ï¼¶Â±Ã¶  
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M F M F M F

F F F
Mg =

+ +
+ +

⇒ × + × + ×1 1 2 2 3 3

1 2 3

23 99 79 24 99 10 25 98 11
100 2/ / /

 44 3/   2

MgF2 24 3 2 18 99 62 28Â²¼¶³o] = + =/ ( / ) /  

برای محاسـبهٔ جرم اتمی میانگین Mg، از راه بسـیار ساده تر موجود در پاسخ سؤال 1 تجربی داخل 99 هم می توانید استفاده کنید. 

هم چنین با توجه به اختلاف نسـبتا مناسب گزینه ها، می توانید اعداد را گرد کنید و تقریب بزنید. به عنوان تمرین خودتان این کار 

را انجام دهید و لذت ببرید.

	1.24 M 1 آرایش الکترونی اتم عنصر 
24

2 2 6 2 6 5 1 6 61 2 2 3 3 3 4 2 3 12M s s p s p d s l p p⇒ ⇒ = = + =1 IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{  

l = 2 l و  = 0 شمار الکترون های با  = + + + + =1 2 3 4 3 122 2 2 1 5
s s s s d  

⇒شمار الکترون های ظرفیتی =3 4 65 1
d s  

16X شمار الکترون های لایه ظرفیت = 6 3 32 4
( )s p  

1 موازنه واکنش ها به این صورت است:.1	
2 )آ 5 63 2 2 4NH g F g N F g HF g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

SOCl )ب l H O l SO g HCl g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆  

2 )پ 2 63 3 2 2ClF g NH g N g HF g Cl g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  

2 )ت 3 2 3 2 2NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )∆ → + +  

کـه در واکنش هـای ب و ت نسـبت مجمـوع ضریب هـای اسـتوکیومتری فراورده هـا بـه مجمـوع ضریب هـای اسـتوکیومتری 

واکنش دهنده ها 1/5 است. 

	1.2 2 23 2 4 2 4 2 2NaHCO H SO Na SO CO H O+ → + + 4 واکنش موازنه شده: 
xgNaHCO

g

mol

lit
mol

lit
x g NaHCO3

3
84 2

0 75 4
1 504

×
=

×
⇒ =

/

 

⇒براساس هم ارزی







⇒

1 2
1 1

1 22 4 2

2 3
2 4 3

H SO CO

CO BaCO
H SO BaCO





  

0 75 4
1 197 2

11823
3

/ lit
mol

lit ygBaCO

g

mol

y gBaCO

×
=

×
⇒ =  

3 ابتدا براساس موازنهٔ معادله واکنش از طریق اتم O به عدد m می رسیم:.1	
6 2 163 2 114 110 6 12 2m m m+ = + ⇒ = ⇒ =( ) ( )  

2 114 57x x= ⇒ = سپس براساس موازنه اتم C به عدد x می رسیم: 

2 2 110 110y y= ⇒ =( ) سپس براساس موازنه اتم H به عدد y می رسیم: 

2 163 114 11057 110 6 2 2 2C H O O CO H O+ → +  

89

890 2 163 25 203 752
2

g

g

mol

VlitO
V LO

×
=

×
⇒ = /  

89

890 2 114 5 72
2

g

g

mol

nmolO
n molCO

×
= ⇒ = /  

	1.XO X X4 4 2 1 7− ⇒ + − = − ⇒ = +yÄIv¨H jkø yÄIv¨H jkø( )   3
AO A A3

2 3 2 2 4− ⇒ + − = − ⇒ = +yÄIv¨H jkø yÄIv¨H jkø( )  
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4+ اسـت، بنابرایـن X از گروه 17 و A از  7+ و همان طـور که دیدیم، X و A دو نافلز هسـتند که بیش ترین عدد آن ها به ترتیب

گروه 14 است.

بررسی همهٔ موارد:

مورد اول: نادرست است. A از گروه 14 است.

)AO CO3
2

3
2− −⇒ مورد دوم: درست است. A می تواند کربن باشد که از گروه 14 و دوره 2 است )کربنات:

مورد سوم: درست است. اکسنده ترین یا در واقع الکترون گیرنده ترین )نافلزترین( عنصر جدول، فلوئور است که همانند X در گروه 

17 قرار دارد.

X لایه ظرفیت : ns np2 5 مورد چهارم: درست است. 

A لایه ظرفیت : ns np2 2  

	1.Â¶o]kÅnj SÊ±ü× = ⇒ × =10 0 01 10 1004 4
ppm ppm/ 3 مورد اول: درست است.  

مورد دوم: نادرست است. اکسیژن به صورت جداگانه در سرم فیزیولوژی موجود نیست.

RI¹Mo¨ ³¼Ãº ¼¶A ÁIÀï´UH nIµ{

RIÿ²¼w ³¼Ã¹Ã¶¼²A ÁIÀï´

⇒ =( )NH CO4 2 3 14

UUH nIµ{⇒ =






⇒

Al SO2 4 3 17
14
17 0 8

( )
/ مورد سوم: درست است. 

1 2 1200/ ton kg= مورد چهارم: درست است. 

جرم نمک ها = × =1200 27
100 324kg kg  

	1.Na SO aq CaCl aq CaSO s NaCl aq2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +   3
200 35 5

100
1 142 2 58 5 58 5
g

g

mol

xg
x gNaCl

×

×
=

×
⇒ =

/

/
/ NaCl به دست آمده:   جرم 

Na بود که به NaCl تبدیل شد، پس با توجه به 64/5 درصد باقی مانده داریم: SO2 4 35/5 درصد جرمی محلول اولیه، 

Ï¼±d¶®¨³o] = + × =58 5 200 64 5
100 187 5/ / /  

´Äkw·¼Ä³o] = × × ×
+

58 5 1
58 5

1
1

23
/

/
gNaCl

molNaCl

gNaCl

molNa

molNaCl

gNNa

molNa
gNa

+

+
+=

1
23  

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj Â¶o]kÅnjNa
+ = ×23

187 5 100 12 3
/

/ %  

4 گزینه »	«: درست است. شدت نور لامپ d از لامپ a بیش تر است..1		
گزینه »	«: درست است.

گزینه »	«: درسـت اسـت. چون رسـانایی الکتریکی برقرار نیسـت پس ماده c یک ترکیب مولکولی اسـت و گزینـهٔ »3« می تواند 

درست باشد.

گزینه »	«: نادرسـت است. d نمی تواند پتاسیم هیدروکسید باشد. زیرا KOH همانند NaCl، الکترولیتی قوی است و در محلول 1 

) باشد،  )a مولار خود، دقیقاً 2 مول یون محلول وجود دارد، پس رسانایی و شدت روشنایی لامپ در آن باید دقیقاً مشابه محلول 

اما در شـکل های داده شده چنین نیسـت. a ،b و d می توانند به ترتیب، سـدیم کلرید، هیدروفلوئوریک اسید )اسید و الکترولیت 

ضعیف( و پتاسیم هیدروکسید باشند.

		1.Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]( . ) /
/

g L = ⇒ = ⇒ =2 5 22 4 56   1

⇒درصد جرمی کربن
+

= ×
4 12

4 12 8 1
48
56 100 85 71( )

( ) ( )
/  

56 دارد. 1
g mol.

− فقط ترکیب موجود در گزینهٔ 1، جرم مولی برابر

4 با توجه به نمودار کتاب درسـی پاسـخ صحیح گزینه )4( اسـت. )به طور کلّی، تغییر شـعاع اتمی در عناصر سـمت چپ .1		
جدول بیشتر از عناصر سمت راست است.(
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س 		1.2 22FeO C CO Fe+ → + Na انجام ناپذیر است.  O2 FeO 1 می تواند با کربن واکنش دهد اما واکنش کربن با 

( ) (
/

) / / /
xg lit

x g Na O
Fe CO2 72

336 10
1 22 4 2 16 6 5 2 16

3

22×
= ×

×
⇒ = ⇒ = −

−
³o] == 4 34/ g  

2 16

72
0 03

0 03
0 03

2

2
/

/
/

/

gFeO

g

mol

molFeO
molFe

molO
=







+

−
 

4 34

62
0 07

0 14
0 07

2
2 2

/
/

/

/

g Na O

g

mol

molNa O
molNa

molO
=







+

−
⇒ = +

+
=

IÀï·¼ÃUI¨  nIµ{

IÀï·¼ÃºA nIµ{

0 03 0 14
0 03 0 07 1 7/ /

/ /
/  

c نمی تواند اکسیژن باشد..1		 1 گزینه »	«: 
گزینه »	«: e نمی تواند بریلیم باشد.

b نمی تواند نیتروژن باشد. گزینه »	«: 

		1.MnO HCl MnCl Cl H O2 2 2 24 2+ → + +   1
Cl KBr KCl Br2 22 2+ → +  

MnO→ هم ارزی KBr2 2~  

( ) (

/

) /

50 100
87 1

0 25 2
2 43 5

2

g
P

g

mol

lit
mol

lit
P

MnO KBr

×

×
=

×
⇒ = %  

HCl مصرف شده HCl KBr→ 4 2  

( ) (

/

)
xmol

lit
mol

lit
x

HCl KBr4
0 25 2

2 1=
×

⇒ =  

		1.C H Br C H Br6 12 2 6 12 2+ → 4 1- هگزن با برم مایع واکنش می دهد. 
ÂÄI¿º ó¼±h¶ nj nHk£¶ :C H Br

g

g

mol

xg

g

mol

Br C H6 12 2
32

160 2442 6 12
( ) ( )=

BBr
x g

2
48 8⇒ = /  

⇒ مقدار 1- هگزن = ⇒ = ⇒( ) ( ) /
xg

g

mol

g

g

mol

x g
C H Br

84

32

160
16 8

6 12 2
·Hq«À ®ÃT¶ - 3 ³o]] = − =20 16 8 3 2/ / g  

= مخلوط پایانی +48 8 3 26 12 2/ /gC H Br g 52g= 3- متیل هگزان   

⇒ درصد جرمی 3- متیل هگزان × =3 2
52 100 6 15/ / %  

		1.Q mc Q g
J

g C
C J kJ= ⇒ = × × ° = =∆θ 2500 0 39 200 195000 1950/

.
  2

CH O CO H O H kJ4 2 2 22 2 890+ → + = −∆  

( ) ( ) /
xg

g

mol

kJ

kJ

mol

x g
CH H

16
195
890

3 5
4
= ⇒∆   

		1.C H O H O C H O H O H kJ6 6 2 2 2 6 4 2 22 265+ → + = −∆   3

∆ ∆ ∆ ∆H H H H

C H O H O H O

= + − +3 2 1

6 6 2 2 2 2

1 1
2

1
2( )( ) ( )  

∆H kJ= − − = −116 95 286 265  

(

/ /

) ( ) /

0 1 2 5
1 265

66 25
2 2

lit
mol

lit xkJ

kJ

mol

x kJ
H O H

×
= ⇒ =∆  

44 50
66 25 58 32

2
gCO kJ

x kJ
x gCO

/
/⇒ =  
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II دارای گروه های عاملی استری، اتری و هیدروکسیل است..1		 3 گزینه »	« نادرست است. ترکیب 
گزینه »	« نادرست است. ترکیب I دو پیوند دوگانه و ترکیب II سه پیوند دوگانه دارد.

II فرمول مولکولی ترکیب : /C H O
gH

gC11 14 4
14

11 12 0 106⇒
×

 گزینه »	« درست است. 

C H O11 14 4  :I « نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب	گزینه »

پس دو ترکیب ایزومرند، اما تعداد جفت ناپیوندی هم در هر دو برابر است زیرا تعداد O برابری دارند و روی هر O هم دو جفت 

ناپیوندی وجود دارد.

		1.4
( )

( / / ) /100 150 50 0 082 0 0741
50

0 0079
50− =

−
=³¼w ¾ÃºIY nj y¹¨H» Søow

s
 

( )400 800− = سرعت واکنش در 400 ثانیه پایانی  − =0 043 0 0170
400

0 026
400

/ / /  

⇒ نسبت خواسته شده ⇒ ×
×

0 0079
50

0 026
400

0 0079 400
50 0 026 2 43

/

/
/

/
/  

2 هـر 30 دقیقـه، 10 درصـد مـاده اولیه، پس از 150 دقیقه )5 تا 30 دقیقه( 50% ماده اولیه مصرف می شـود که این زمان با .1		
 150 25 125− = min حضور کاتالیزگر 25 دقیقه )5 تا 5 دقیقه( است. 

⇒ نسبت خواسته شده =
x

x

5

30

6min

min

 

3 گزینه »	« درست است..1		
گزینه »	« درست است.

گزینه »	« نادرسـت اسـت. انحلال پذیری آن از اتانول کم تر اسـت. اتانول انحلال پذیری بی نهایت دارد امّا انحلال پذیری گلوکز در 

آب بی نهایت نیست و یک عدد است.

گزینه »	« درست است.

⇒ فرمول ترکیب  ⇒ =C H O6 12 6
12
6 2  

⇒ فرمول هگزان → =C H6 12
12
6 2  

4 براساس نمودارهای انحلال پذیری آلکان ها و الکل ها در فصل 3 شیمی یازدهم نمودار گزینه )4( درست است. )در مورد .1		
نمودار 1 می دانیم سه الکل اول به هر نسبتی در آب حل می شوند و عدد مشخصی برای انحلال پذیری آن ها وجود ندارد.(

5n است:.1		 n فرض کنیم، جمع عدد اتمی آن ها + 2 n و + 1 ،n ، n − 1 ، n − 2 2 اگر عدد اتمی Y، X، D، A و Z را به ترتیب
n n= ⇒ =45 9  

 Z 10 وNeهمان Y ، 9 F ، X همان 8 O ، b همان 7 N پس عدد اتمی این 5 عنصر به ترتیب 7، 8، 9، 10 و 11 است، یعنی A همان

11Na است. همان 

بررسی همهٔ موارد:

مورد اوّل: درست است. HF اسیدی ضعیف است و یونش آن در آب تعادلی است.

HNO3 کامل است. HNO2 جزئی و تعادلی و یونش مورد دوم: نادرست است. یونش

O ،OF2 با دو ظرفیت کامل خود، آن هم با عنصر F که از O نافلزتر اسـت، پیوند داده و در نتیجه  مورد سـوم: درسـت اسـت. در

2+ را دارد. بالاترین عدد اکسایش خود یعنی

از LiF بالاتر است. Na O2 مورد چهارم: درست است. انرژی شبکه و نقطهٔ ذوب

H گاز است. S2 Hمایع ولی O2 مورد پنجم: نادرست است. برای مثال در دمای اتاق،



P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

33

99
ال 

ی س
سر

سرا
ور 

نک
ی ک

شيم
ت 

والا
س FeCl3 است..1		 2 کاتالیزگر واکنش دوم 

2 مورد اول: درست است..1		
] قطعاً بسیار کم تر از ]CN

− مورد دوم: نادرسـت اسـت. HCN اسیدی بسیار ضعیف است که درجهٔ یونش بسـیار کمی دارد. پس

مولار خواهد بود. 0 1/

بالاتری دارد،  ( )α مورد سـوم: درست است. فرمیک اسید از استیک اسید قوی تر است، پس در غلظت اسید یکسان، درجهٔ یونش

] حاصل از آن بالاتر و pH محلول آن، پایین تر است. ]H
+ در نتیجه

مورد چهارم: نادرست است. آمونیاک الکترولیت ضعیف است.

درصدی داریم:.1		 12 5/ K25 فرض کنیم، با توجه به افزایش خطی ، 25C 4 اگر ثابت یونش اسید HA را در
K K K35 25 25

12 5
100= + /  

K K K K K K
K

45 25 25 25 25 25
45

412 5
100

12 5
100 1 25 1 25

2 10= + + = ⇒ = = × −
(

/
)

/
/

/ 11 25 1 6 10 4
/

/= × −  

K
H A

HA

H
H25

4
2

21 6 10 6 9 6 10= ⇒ × = ⇒ = ×
+ −

−
+

+ −[ ][ ]

[ ]
/

[ ]
[ ] /  

[ ]
/ /

OH
−

−

−

−
=

×
=10

9 6 10
10
9 6

14

2

12
 

[ ]

[ ]

/

/ / /
/

OH

H

−

+

−

−

−

−
−=

×
=

×
= × ×

10
9 6

9 6 10
10

9 6 10
10
9 6 10 1 1 1

12

2

12

2
11
 00 11−  

30C نسبت  ] کم تر می شـود، بنابراین در دمای ]OH
− ] حاصل بیش تر می شـود و در نتیجه ]H

+ K و در نتیجه
a
با افزایش دما،

 کم تر است.
[ ]

[ ]

OH

H

−

+
، نسبت 20C به

		1.[ ]
/ /

H
pH+ − − − −= = = × = ×10 10 10 10 2 102 7 0 3 3 3   2

[ ] . . / % %H M n
+ − −= ⇒ × = × × ⇒ = × ⇒ =α α α α2 10 0 1 1 2 10 23 2  

Ca OH aq HF aq CaF aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2+ → +  

2 1 2HF CaF  

0 2 0 1
2 1 78

0 78 780
1

1 2
/ / .

.
/

L mol L xg

g mol
x g mgCaF

×
=

×
⇒ = =

−

−
 

1 سه عضو نخست الکل ها به هر نسبتی در آب حل می شوند، الكل های با 4 یا 5 کربن در آب محلول اند و الکل های با 6 .1		
تا 8 کربن در آب کم محلول اند، با توجه به گزینه ها تنها در گزینهٔ 1، الکل کم محلول در آب وجود دارد.

4 هر چقدر بار کاتیون و آنیون کم تر و شعاع آن ها بیش تر باشد، آنتالپی فروپاشی کم تر است. بنابراین ترکیب یونی حاصل .1		
( کم ترین آنتالپی فروپاشی را دارد و گزینهٔ 4 صحیح است. ZM M:

− +Z با ( M با Z از واکنش

،HBr و H Se2 ،HF ،CH4 A همان E، H همان J، C همان G، F همان Se )سـلنیم( و M همان Br اسـت. در بین ترکیب های

CH4 )ترکیب A با E( کم ترین نقطهٔ جوش را دارد.

−F است که در شبکه ای منظم قرار دارند، پس گزینهٔ 2 درست است. .1		 +Li و آنیون های LiF 2 ترکیبی یونی حاوی کاتیون های
ایراد گزینهٔ 3 این است که کاتیون و آنیون را به صورت جفت جفت در کنار هم قرار داده، در حالی که در واقعیت چنین نیست!

1 بررسی همهٔ موارد:.1		
بیش تر است و سرعت خوردگی آهن بالاتر است. [ ]H

+ »آ« درست است. هر چه pH کم تر باشد،

»ب« نادرست است. در نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، کاتیون فلزی محلول الکترون می گیرد و به اتم فلزی تبدیل می شود. 

تشکیل می شود یا گاهی مولکول های نافلزی  H2 کاهش می یابند و مولکول نافلزی H+ امّا همواره چنین نیسـت و گاهی یون های

خنثی کاهش می یابند و آنیون نافلزی تشکیل می شود.
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»پ« درست است.طبق سری الکتروشیمیایی درست است.

»ت« نادرست است. هر چه تفاوتE نیم سلول ها بیش تر باشد، قدرت سلول بیش تر است.

E منفی دارنـد و در مقابل SHE، نقش آند را ایفا می کننـد و SHE هم در مقابل  »ث« نادرسـت اسـت. اغلب )و نه همهٔ( فلزات،

2 2 2H aq e H g
+ −+ →( ) ( ) آن ها، نقش کاتد را ایفا می کند و نیم واکنش کاهشی در آن رخ می دهد: 

H2 ایجاد شده، گازی هستند نه محلول در آب. ضمناً، مولکول های

1 »آ« نادرست است. کاملًا برعکس است..1		
0 ولت برق نیاز دارد،  13/ به Pb بـه Pb3+ 1 ولت برق نیـاز دارد، در حالی که تبدیل 2/ ، به V به V2+ »ب« نادرسـت اسـت. تبدیل

+Pb2 به Pb ساده تر است. بنابراین تبدیل

E E E V
  

½o£º Jow ½o£º Jow− = − = + − − =0 80 0 13 0 93/ ( / ) / »پ« درست است. 

E E E V
  

Jow ´ÄjIºH» Jow ´ÄjIºH»− = − = − − − =0 13 1 2 1 07/ ( / ) /  

»ت« درست است. اکسندهٔ قوی تر با کاهندهٔ قوی تر به طور خود به خودی واکنش می دهد.

		1.3
yÄIv¨H keH»

½k{ ¾º pH¼¶ â¾²jI÷¶

3

2
4

2

2 2 2 3

3

1

: NO NO NH
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
+ − + − − +

+ +  →→ +
↓ ↓ ↓

+ −

2 3

4
2

2

0

2

1 2

N H O

yÄIv¨H jkø

yÀI¨ keH»

yÀI¨ keH»

:  

بررسی همهٔ  موارد:

کاهش یافته اند پس اکسنده اند. NO2 مورد اول: درست است. آمونیاک اکسایش یافته پس کاهنده است و NO و

مورد دوم: نادرست است. N در NO دو واحد کاهش یافته  نه چهار واحد.

مورد سوم: نادرست است. مجموع ضرایب 9 است.

NO2 است. مورد چهارم: نادرست است. این واکنش برای حذف NO و

4 بررسی همهٔ موارد:.1		
T2 تفاوتی ندارد. )دقت کنید که  و T1 »آ« نادرست است. کمینه انرژی مورد نیاز همان انرژی فعال سازی است که مقدار آن در دمای

E ندارد.(
a
کاتالیزگر مقدار انرژی فعال سازی را کاهش می دهد و تغییر دما تأثیری روی مقدار

H∆ ندارد. »ب« نادرست است. سرعت واکنش ارتباطی به

»پ« نادرست است. کلًا در دمای بالاتر، سرعت واکنش بالاتر است و ربطی به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش ندارد.

»ت« درست است. در این صورت در هر دو دما، درصد تبدیل صفر است.

ریاضی داخل کشور 	

	1.) 1
1 1 008H amu= / 2 مورد اول: درست است. )پایین شکل صفحه 14 شیمی دهم: 

21Y هر دو در دورهٔ 4 هستند. 35X و  17Z هر دو در گروه 17 و  و  35X مورد دوم: درست است.

( , , , , , )Na Mg Al Si Cl Ar مورد سوم: نادرست است. نماد شیمیایی 6 عنصر از دوره سوم جدول تناوبی، دو حرفی است. 

مورد چهارم: نادرست است. خواص شیمیایی عناصر یک گروه مشابه هم هستند نه خواص فیزیکی.

1 گزینه »	«: .1	

24 18
5 1

1

5
3 4

4 4
3 5

Cr Ar d s
s n l

d n l
:[ ]

:

:
⇒

+ =

+ =
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→ + = → = → = →
0 8
72

0 8 72 40 32 32
72/

/   1

36 است. A  ،m پس عنصر هم دوره عنصر

32
2 2 6 2 6 10 2 2

32
2 2 2 6 2 6 10 21 2 2 3 3 3 4 4 1 2 2 3 3 3 4M s s p s p d s p M s s p s p d s: :⇒ +  

که سه لایه آن از الکترون پر است.

2 به ازای هر 1 مول آلومینیوم در فرایند تشـکیل این ترکیبات 3 مول الکترون جابه جا می شـود. پس ابتدا تعداد مول های .1	
3 01 10 1

6 02 10
524

23/
/

× ×
×

=−
−

−
−

e
mole

e
mole الکترونی که جابه جا شده است را به دست می آوریم. 

5 1
3

1
1

84
1 1403

3
3mole

molAl

mole

molAlF

molAl

g

molAlF
gAlF

−
−

× × × = جرم آلومینیوم فلوئورید: 

5 1
3

1
2

102
1 852 3 2 3

2 3
mole

molAl

mole

molAl O

molAl

gAl O

molAl O
g

−
−

× × × = AAl O2 3 جرم آلومینیوم اکسید: 

140
85 1 65 / نسبت خواسته شده: 

+2 تشـکیل می دهد که در هر کدام از .1	 X می توان نتیجه گرفت که اتم X یون  PO3 4 2( ) 4 با توجه به فرمول شـیمیایی 
گروه های 8 یا 2 می تواند قرار گیرد.

−N3 هسـتند پس فرمول شـیمیایی این  −S2 و  +2 تشـکیل می دهد و یون های سـولفید و نیترید به ترتیب،  چون اتم X یون 

X هستند. )گزینه 4( N3 2 ترکیبات به ترتیب XS و 

	1.C H
g

g

mol

molC H4 8 4 8
11 2

56
0 2Ï¼¶nHk£¶ = =

/
/   3

) بیش تر است پس فشار گاز ظرف I بیش تر از ظرف II است. / )0 24mol گزینه »	«: درست است. چون مقدار مول گاز اکسیژن 

O2 لازم برای واکنش با 11/2 گرم بوتن را به دست می آوریم: گزینه »	«: درست است.مقدار گاز 

C H O CO H O4 8 2 2 26 4 4+ → +  

11 2

56 6 1 2 2
/

/
g

g

mol

Xmol
molO= ⇒  

پس اکسیژن به اندازه کافی وجود ندارد.

گزینه »	«: نادرست است.

( ) : / /I molO
molO

molO

N O

molO
NA

A
ýoË ÁIÀï´UH nIµ{ ´UH0 24 2

1 1 0 482
2

× × →

(( ) : /II molC H
molC molH

molC H

N

m

A
ýoË ÁIÀï´UH nIµ{

´UH

0 2 4 8
1 14 8

4 8
×

+
×

ool
N
A

´UH

´UH⇒











→ = ≠
2 4

2 4
0 48 5 4

/

/

/
 

C H molC H
litC H

molC H
lit4 8 4 8

4 8

4 8
0 2

22 4
1 4 48pI¬´\e → × =/
/

/ گزینه »	«: درست است. 

O molO
litO

molO
lit V V2 2

2

2
1 20 24

22 4
1 5 376 4 48 5 3pI¬´\e → × = ⇒ + = +/
/

/ / / 776 9 856= /  

CO
g

g

mol

litCO

molCO
litCO⇒ × =

12 32

28

22 4
1 9 856/ /

/  

molCO molC H molO= +4 8 2 البته در گزینهٔ »4« می توانیم به جای حجم، مول گازها را مبنا قرار دهیم و باز هم خواهیم دید که: 

	1.I HNO HIO NO H O2 3 3 2 210 2 10 4+ → + + 2 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: 
( ) ( )

/
/

I NO

X
x gI

2 2

21 254
0 2
10 5 08

×





= 




⇒ =

 : I2 مقدار 
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HNO3 را به دست می آوریم: جرم 

( ) ( )

/
/

/

HNO NO

Y
Y g ppm

g

3 2

63 10
0 2
10 12 6 5000 12 6

×





= 




⇒ = ⇒ =

Ï¼¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]× ⇒ =10 25206
g

 

2 خواهد بود. 52/ L 2520mL یا  1 فرض می کنیم پس حجم محلول 
g

mL
چگالی را 

1 واکنش انجام شده بدین صورت است:.1	
BaCl aq Na SO aq NaCl aq BaSO s2 2 4 42( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

Na SO g2 4 200 10
100 20³o] = × =  

( ) ( ) /
20

142 233
32 8

2 4 4

g

g

mol

Xg

g

mol

X
Na SO BaSO

= ⇒  گزینه »	«: درست است. 

( ) ( ) /
20

142 2 0 28
2 4

g

g

mol

Xmol
X

Na SO NaCl
= ⇒  گزینه »	«: نادرست است. 

( ) (
/

) /
20

142 6 02 10 2
1 7 10

2 4 23
23g

g

mol

X
X Cl

Na SO Cl
=

× ×
⇒ ×−

−
 گزینه »	«: نادرست است. 

BaSO4 در آب نامحلول است. گزینه »	«: نادرست است. 

NH است..1	 AsH PH3 3 3> > 4 گزینه »	«: نادرست است. ترتیب نقطه جوش ترکیبات به صورت 
گزینه »	«: نادرست است. نقطه جوش آب به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین مولکول هایش بیش تر از استون است.

گزینه »	«: نادرست است. در ساختار یخ مولکول ها با هم پیوند هیدروژنی دارند.

گزینه »	«: درست است. 

3 مورد اول: درست است..1		
مورد دوم: درسـت اسـت. مانند کربوکسیلیک اسـیدها و آمین ها که الکترولیت ضعیف هسـتند و جزو ترکیبات آلی هم محسوب 

می شوند.

مورد سوم: درست است. افزایش فشار و افزایش دما به ترتیب موجب افزایش و کاهش انحلال پذیری گازها در آب می شود.

مورد چهارم: نادرست است. کاهش دما تنها انحلال پذیری لیتیم سولفات را افزایش می دهد.

		1.4 2 23 3 2 2 2HNO Cu Cu NO NO H O+ → + +( ) 3 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: 
(

/
) ( ) ( )

( )

630 0 8

63 4 1 2
3 3 2 3 2

g

g

mol

xmol
x molCu NO

HNO Cu NO

×

×
= ⇒ =  

× → + → +2
2 2 32 2 2 2NO O NO O NO2 در دو واکنش، واکنش دوم را در 2 ضرب می کنیم:  به منظور برابر کردن ضرایب 

 
ÁpnHï´À tIwHoM

 → ⇒ =
×

1 2 2
1 2 223 2 3 3 2Cu NO O
mol

Cu NO
xlit

( ) ~ ( ) ( ) (
//

) /4 89 6
3lit

x
O

→ =  

Fe در .1		 OH( )3 Li محلول هستند. دقت کنید  SO2 4 MgCl2 و  1 باید دنبال ترکیبات محلول در آب بگردیم. فقط ترکیبات 
آب نامحلول است )فصل اول یازدهم(.

		1.C H H O C H OH
H SO

2 4 2 2 5
2 4+  → 3 ابتدا مقدار تولیدی اتانول را در هر ثانیه بدست می آوریم. 

( ) ( )
1400

28
8
10 46

1840
2 4 2 5

g

g

mol

xg

g

mol

x g
C H C H OH

× = ⇒ =  

⇒ × ×1840 3600
1

1
10

6 626
g

s

s

h

ton

g

ton

h
 /  
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⇐3- اتیـل پنتان اسـت و 7 کربـن دارد پس همپار  .1		 −− −− −− −−H C H C C

CH

CH

H

CH CH3 2

2

3

2 3
|

|

|
4 گزینـه »	« درسـت اسـت. 

)ایزومر( هپتان است.

C است که در آن نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن  H5 10 گزینه »	« درست است. فرمول مولکولی سیکلوپنتان و پنتن هر دو 

1 به 2 است.

گزینه »	« درست است. در ساختار بنزن 3 پیوند دوگانه وجود دارد که در واکنش با 3 مول گاز هیدروژن سیر می شود و به فرمول 

C )سیکلوهگزان( می رسد. H6 12

C با جرم مولی 96 گرم بر مول اسـت. ششـمین عضو خانواده  H7 12 گزینه »	« نادرسـت اسـت. ششـمین عضو خانواده آلکین ها 

96 86 10− = C با جرم مولی 86 گرم بر مول است:  H6 14 آلکان ها 

		1.I C: ترکیب  H O10 14   4
II C: ترکیب  H O10 16  

16 14 2− = g گزینه »	« نادرست است. 

(
/

) ( )
3 8

152 160
4

10 16 2 2
g

g

mol

xg

g

mol

x gBr
C H O Br

= ⇒ = گزینه »	« نادرست است. 

گزینه »	« نادرست است. دو ترکیب همپار نیستند.

2 26 20 1410 14 2 2 2C H O O CO H O+ → + گزینه »	« درست است. 

(
/

) (
/

) /
7 5

150 2 22 4 26 14 56
10 14 2 2

g

g

mol

xlit

lit
x LO

C H O O

×
=

×
⇒ =  

		1.Fe O CO Fe CO2 3 23 2 3+ → +   3
(

/
) (

/
)

x ton ton
x

Fe O Fe

×
×

× =
×

⇒ =
0 5

1 160
8
10

2 8
2 56 10

2 3
 

CaO CO CaCO+ → ⇒2 3 CO2 در دو واکنش 3:برای هم ضریب کردن 3 3 2 32 3CaO CO CaCO Fe CaO+ → ⇒ ~  

(
/

) ( )
2 8 10

2 56 3 56 4200
3×

×
=

×
⇒ =

kg mkg
m kg CaO

Fe CaO
 

		1.CS O CO SO H2 2 2 23 2 1075+ → + = −∆   3
4 3 2 6 15303 2 2 2NH O N H O H+ → + = −∆  

( ) ( ) /
1

4 17 1530
22 5

3

g

g

mol

xkJ

kJ

mol

x kJ
NH H

×
= ⇒ =∆  

( ) (
/

) /
ykg

g

mol

kJ

kJ

mol

y g
CS H

1 76
22 5
1075

1 59
2

×
= ⇒ =∆  

¥IÃº ¼¶A Ï¼¶ oÀ ¸Ti¼w → = ⇒ =( ) ( ) /
1
4 2 0 5

3 2

mol zmol
z mol

NH N
 

		1.∆ ∆H H= ( پیوند مواد واکنش دهنده −∆H )پیوند مواد فراورده    3
∆H N H C H O O H C C N= − + − + = − − + ≡ +6 8 3 2 2 12

390 414 495 414 880
( ) ( ) ( )] [ ( ) ( ) (OO H H

kJ

mol
−





⇒ = −)

463
1007∆  

C )بنز آلدهید(.1		 H O O CO H O7 6 2 2 28 7 3+ → +   2
C H O O CO H O10 18 2 2 214 10 9+ → +  
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C است. H O10 18 y مول  C و  H O7 6 x مول  فرض می کنیم مخلوط واکنش شامل 

ÁkÃ²¼U JAï ·HqÃ¶

ÁkÃ²¼U ·HqÃ¶

⇒ + =

⇒ +

3 9 7 8

7 102

xmol ymol mol

CO xmol ym

/

ool

x

y=
⇒

=
=



9 4

0 2
0 8/

/

/
 

⇒  C H O7 6 = درصد مولی  × =0 2
1 100 20/ %  

4 مهم ترین عوامل مؤثر بر سرعت واکنش سوختن مواد، ماهیت ماده، سطح تماس، دما و غلظت است..1		
b در هر چهار گزینه متفاوت اسـت، پس با بدسـت آوردن b سـوال را .1		 3 اگر به گزینه ها دقت کنید عدد بدسـت آمده برای 

پاسخ می دهیم.

CO2 در فاصله زمانی 30 تا 40. b: سرعت تولید 

64 66 64 55 0 11 0 11

44
2 5 102

3
2/ / /

/
/− = → = × −

g CO
g

g

mol

mol CO  

R CO
n CO

t

mol

s s

mol

s
( )

( ) /
/2

2
3 42 5 10

40 30 2 5 10= ⇒ ×
−

= ×
−

−∆
∆

 

نسبت C به a را می توانید خودتان به عنوان تمرین محاسبه کنید.

4 مورد »آ« درست است..1		
مورد »ب« نادرست است. تقریباً 33% الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می دهد.

مورد »پ« درست است.

مورد »ت« درست است.

مورد »ث« درست است.

		1.CuA NaOH Cu OH NaA2 22 2+ → +( )   1

(
/

( )

) (

/ /

) (
4 55

64 2

0 5 0 1
2 59

2

g

A
g

mol

mol

lit
lit

A
g

mol
C

CuA NaOH

+
=

×
⇒ = = 22 3 2H O

−
) جرم مولی یون استات   

(

/ /

) ( ) /
( )

0 5 0 1
2 98

2 45
2

mol

lit
lit

xg

g

mol

x g
NaOH Cu OH

×
= ⇒ =  

4 ویتامین C در آب محلول است و ویتامین K نامحلول است..1		
1 05 0 45 0 6/ / /− = g پس جامد جمع شده ویتامین K است. بنابراین جرم ویتامین C برابر است با: 

C H O CO31 46 2 231  

(
/

) ( ) /
0 45

450 31 0 031
31 46 2 2

g

g

mol

xmol
x mol

C H O CO
= ⇒ =  

		1.oõ£¶ JA IM ·jo¨  ¢Ã¤n Ï¼¶oÎ ¢Lö: / ( / )M V M V M mL M1 1 2 2 1 14 8 0 25= ⇒ × = ×× +( / )4 8 V
mL½k{ ¾ÎIòH JA

  1
⇒ =V mL

½k{ ¾ÎIòH JA
14 4/  

RCOOH MOH RCOOM H O+ → + 2 14 آب تولید شده است.  4/ g در نتیجه می فهمیم در واکنش خنثی شدن

( ) (
/
)

75 67
100 100
1 40

14 4
1 18 64

2

× ×

×
=

×
⇒ =

R

R
MOH H O

 

یعنی 64 درصد از MOH وارد واکنش شده است و 36 درصد آن باقی مانده است.

MOH HCl MCl H O+ → + 2  

 ( ) (

/

/ .
) .

75 67
100

36
100

1 40
0 5

1 36 5
331

× ×

×
=

×

×
⇒

−MOH HCl

L x
g

L

g mol
x g L

−−1  
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س Na در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند و با انحلال در آب و واکنش .1		 O2 NH3 یا 2 مورد آ: برخی بازهای آرنیوس نظیر

−OH می کنند. )نادرست(. با آب، تولید

مورد ب: طبق تعریف آرنیوس اسید و باز در محیط آبی تعریف می شوند )درست(.

0 مول سولفوریک اسید با 1 مول سدیم هیدروکسید خنثی می شود )نادرست( 5/ مورد پ:

HNO3 یک اسـید قوی اسـت، در نتیجه معادله یونش آن یک طرفه است، ولی HCN یک اسید ضعیف است، در نتیجه  مورد ت:

معادل یونش آن برگشت پذیر است )درست(.

1 ابتدا به کمک pH، غلظت یون هیدروژن و یون A را محاسبه می کنیم:.1		
 [ ] [ ] /

/
H A

pH+ − − − − −= = = = × = ×10 10 0 6 10 6 104 22 4 5  

0 مولار. 01/ 0 مول( بر لیتر است یعنی  01/ 0 گرم )معادل 2/ غلظت مولی HA نیز برابر با

 K
a
= × × × = ×

− −
−6 10 6 10

0 01 3 6 10
5 5 7
/

/  

 %
/

/a = × × =
−6 10

0 01 100 0 6
5

 

NO3 و موازنهٔ اتم ها از روی آن و در نهایت .1		
− 1 معادله را به همان روش وارسی و با دادن ضریب 1 به گونهٔ پیچیده ای مثل

موازنهٔ بار در دو طرف موازنه می کنیم:

 3 1 4 3 1 23 2Ag NO H Ag NO H O+ + → + +− + +  

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد برابر با 14 است.

NO اسـت. در ایـن نیم واکنـش کاهش، عدد  H NO H O3 24 2− ++ → + Ag و نیم واکنـش کاهش Ag→ + نیم واکنـش اکسـایش

2+ می رسد. بنابراین 3 مول الکترون مبادله می شود. 5+ به اکسایش نیتروژن از

+Cr3 کاهش می یابد و اکسنده است )کاتد( .1		 2 پتانسـیل اسـتاندارد کاهشـی مربوط به Ce منفی تر از Cr است. در نتیجه،
+Ce3 از Cr بیشتر است. +Ce4 بیش تر و قدرت کاهندگی +Cr3 از +Ce3 اکسید می شود و کاهنده است )آند(. قدرت اکسندگی و

E0 است و واکنش به صورت خود به خودی پیشرفت می کند. 0 74 1 72 0 98= − − − = +/ ( / ) /

 Cr Ce Cr Ce
3 3 43 3+ + ++ → +  

مجموع ضرایب استوکیومتری برابر با 8 است و در این واکنش 3 الکترون مبادله می شود.

3 واکنش اول انجام می شود، در نتیجه، پتانسیل استاندارد کاهشی M منفی تر از Hg است..1		
واکنش دوم انجام نمی شود، در نتیجه، پتانسیل استاندارد کاهشی M منفی تر از Sn است.

واکنش سوم انجام نمی شود، در نتیجه، پتانسیل استاندارد کاهشی M مثبت تر از Mg است.

Hg
Sn
M
Mn
Mg

⇐ واکنش چهارم انجام می شود، در نتیجه، پتانسیل استاندارد کاهشی M مثبت تر از Mn است.

0− باشد. 4/ در نتیجه، با توجه به گزینه ها، پتانسیل استاندارد کاهشی M می تواند

2 مورد اول: گشتاور دوقطبی آب از هیدروژن سولفید و اتین بیش تر است )درست(..1		
مورد دوم: شـاره ی NaCl در تولید برق از انرژی خورشـیدی مناسـب تر از HF اسـت، زیرا اختلاف دمای ذوب و جوش آن بیش تر 

است )نادرست(.

مورد سوم: اتم مرکزی گوگرد تری اکسید، گوگرد است و می توان به آن مقدار جزئی بار مثبت نسبت داد )نادرست(.

، همهٔ گونه ها 10 الکترون دارند. هر گونه ای که پروتون بیش تری داشـته باشد، شعاع  O2− ،Mg2+ ، F− ، Na+ مورد چهارم: در میان

) )درست(. )O
2− ) و هر گونه ای که پروتون کم  تری داشته باشد، شعاع بیش تری دارد )Mg

2+ کم تری دارد
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Na یک آنیون .1		 O2 4 در گزینه های 1 تا 3 همهٔ آنیون ها یک بار منفی و همهٔ کاتیون ها یک بار مثبت هستند. در گزینهٔ 4 در
MgF2 یک کاتیون دو بار مثبت داریم. در این حالت هم میزان انرژی شـبکه بسـیار بیش تر از ترکیب های یونی با  دوبار منفی و در

یک بار مثبت و منفی است و در نتیجه اختلاف آن ها هم بیش تر است.

3 مورد اول: دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می کند )درست(..1		
مورد دوم: تنها الکترون های ظرفیتی فلزات در تشکیل دریای الکترونی شرکت می کنند )نادرست(.

مورد سوم: دریای الکترونی توجیه کنندهٔ خواص فیزیکی فلزات است و نه خواص شیمیایی آن ها )نادرست(.

مورد چهارم: رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش خواری فلزات را می توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد )درست(.

مورد پنجم: دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می کند )درست(.

N2 تشـکیل می شـود و میزان گرمای آزاد شـده 22/5 .1		 0 مول 125/ ،NO 0 مول 25/ 4 آ( در ایـن واکنـش بـه ازای مصرف
(
/

) ( ) /
0 25
2 180 22 5

NO H

Q
Q kJ=

−
⇒ = −∆ کیلوژول است )نادرست(. 

180− است و سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است )درست(. ب( آنتالپی واکنش 

پ( کاتالیزگر سرعت انجام واکنش را افزایش می دهد )درست(.

ت( استفاده از کاتالیزگر، تنها انرژی فعال سازی را کاهش می دهد و تأثیری بر اختلاف انرژی بین واکنش دهنده ها و فراورده ها ندارد 

)نادرست(.

4 800.000 خودرو هر کدام در روز 50 کیلومتر مسافت طی می کنند. یعنی در مجموع 40.000.000 کیلومتر. در نبود مبدل در .1		
0 گرم می رسـد. یعنی در هر کیلومتر 7/ 8 گرم آلاینده تولید می شـود. در حضـور مبدل این مقدار به 69/ مجمـوع در هـر کیلومتـر

319 تن آلاینده کاهش می یابد. 6/ 7 گرم کاهش می یابد. یعنی روزانه از ورود 319.600.000 گرم آلاینده یعنی 99/

85 درصد است. 71/ 0 گرم آن CO است که معادل 6/ 0 گرم آلاینده، 7/ در این شرایط از

ریاضی خارج از کشور 	

4 گزینه »	«: نادرست است. با دور شدن از هستهٔ اتم، انرژی لایه ها زیاد می شود اما تفاوت انرژی لایه ها کم تر می شود..1	
گزینه »	«: نادرسـت اسـت. لزوماً به حالت پایه باز نمی گردد. )برای مثال در اتمی که دو لایهٔ الکترونی دارد، الکترون برانگیخته از

) n = 1 n باز می گردد نه = 2 ، به n = 3 n به = 2

گزینه »	« نادرست است. با تفسیر طیف نشری خطی، به اختلاف انرژی لایه های الکترونی اتم می توان پی برد. )البته طبق متن زیر 

شکل صفحه 27 کتاب درسی، این گزینه هم چندان غلط نیست!(

n اسـت، پس طول موج حاصل  = 3 n و  = 4 n بیشـتر از اختلاف انرژی  = 3 n و  = 2 گزینه »	«: درسـت اسـت. اختلاف انرژی

باید کوتاه تر باشد که در گزینه 4 چنین است!

3 مورد اول: درست است..1	
n در دو زیر لایه یکسـان بود، زیرلایه با n بالاتر انرژی  l+ n وابسـته است، اگر  l+ مورد دوم: درسـت اسـت. انرژی زیر لایه ها به 

بیش تری دارد. 

) با 8 الکترون ظرفیت واکنش پذیری کم تری نسبت به کلسیم  )26Fe مورد سـوم: نادرست است. لزوماً صحیح نیسـت، مثلًا آهن 

) با 2 الکترون ظرفیت دارد. )20Ca

) الکترون دارد که با شـمار عناصـر دوره پنجم  ( ) )4 2 4 4 2 18l + → + = l گنجایش  = 4 مـورد چهارم: درسـت اسـت. زیر لایه بـا 

یکسان است.

16S الکترون ظرفیت یکسان دارند اما در یک گروه نیستند. 24Cr و  مورد پنجم: نادرست است. مثلًا 
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	1.
1 2 84

1 56 2 3

1 33

molMgS mol
xmol

x

molNa N molNa

MgS
~ ( ) ( )

~

·¼Ä

·¼Ä

⇒
×

= ⇒ =

+ ⇒⇒
×

= ⇒ =










⇒ =
+

(
/
) ( ) /

/16 6
1 83 3 0 6

3
0 6 5

3Na N

ymolNa
y

  4

	1.0 C دمای ابتدای لایه برحسب = − = − ⇒ = + − − =217 273 56 7 56 630
I¶j ý°TiH ( )   2

1 5
63

12 6
0
0

km C

xkm C
x km






⇒ = /  

3 نام ترکیبات:.1	
NF3 نیتروژن تری فلوئورید:  Mg N3 2 منیزیم نیترید:

N O2 3 دی نیتروژن تری اکسید:  Cr O2 3 کروم)III(اکسید:   Cu O2 مس )I( اکسید:

1 ساختار لوئیس گونه های سؤال به اشکال زیر هستند..1	

→اتین − ≡ −H C C H                            

O

S
O O

گوگرد تری اکسید  

S SCکربن دی سولفید          C NHهیدروژن سیانید  

OCکربن مونوکسید

             

3-
O

O
OO Pیون فسفات

 

2 مورد اول: نادرست است. ساختار هر ماده، تعیین کننده خواص و رفتار آن است نه لزوماً ساختار فیزیکی..1	
مورد دوم: نادرست است. سبب اسیدی شدن و کاهش pH می شود.

مورد سوم: درست است.

مورد چهارم: درست است.

	1.40 100
100

100 37 5
100 37 5 60 1000

3 2C S
a

a
S gKNO gH O:

/

/
/=

−
→ = ×

−
=   4

50 360
198
162

40 100 60
198

0 2

3

0 2 3
2

: :
gH O

gKNO
C

gH O gKNO

gH O xgKN





→ nj
OO

x gKNO
3

3118 8




→  /  

⇒ kºI¶Â¶ Â¤IM Ï¼±d¶ nj ³o¬KNO3 118 8/  

162 118 8 43 2 3− = →/ / gKNO J¼wn  

43 2
100 0 432 3
/

/= →molKNO J¼wn  

3 ترتیب قدرت این نیروها به صورت زیر است:.1	
Ï¼ºIUH JA JA JA Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH− >

>
− >

>
−

c b a
 

( )c b c b a> ⇒ > − در نتیجه روابط اول و سوم و چهارم درست اند 

KCl در هگزان نامحلول است..1		 3 مورد »آ«: نادرست است. 
مورد »ب«: درست است. انحلال گازها در آب گرماده است.

مورد »پ«: نادرست است. رابطه مستقیم دارد.

مورد »ت«: درست است.
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		1. 2
jo¬¼¬ nHk£¶

½kº ¼{ï®e³o]

Ï¼±d¶ ³o]

⇒ = × ⇒
×

× = ⇒ppm
x

g
x10

10 10
10 64006

6
6 == × =

 → + →

 → + →

64 10 643

2 2

2

g kg

S O SO

SO CaO C

Ï»H y¹¨H»

³»j y¹¨H»

aaSO

S CaO

kg xkg
x kg CaO3

64
1 32 1 56 112






====⇒

×
=

×
⇒ =

ÁpnHï´À

³¼w 



yy¹¨H»

 → → +

×

×
=

×
⇒ =

CaCO CO CaO CaCO CaO

xkg
kg

x

3 2 3

8
10

1 100
112
1 56



2250

 

35Br از گروه 17 و دوره 4 جدول تناوبی است. .1		 ، عنصر  35X 3 مورد اول درست است. عنصر 
PBr3 کووالانسی است. ، یونی و  NaBr مورد دوم درست است. مثلًا 

19K است. مورد سوم نادرست است. بزرگ ترین شعاع اتمی در میان عنصرهای دوره  4 مربوط به 

، مایع است. 35Br مورد چهارم درست است. حالت فیزیکی 

19K است.  9 و در دوره  4 مربوط به  F مورد پنجم نادرست است. بیش ترین واکنش پذیری در گروه 17، مربوط به عنصر 

1 نیکل و تیتانیم هر دو عنصر واسطه هستند..1		
		1.4 2 42 2 2 3Fe OH H O O Fe OH( ) ( )+ + →   3

2 3 63 2 4 2 4 3 2Al OH H SO Al SO H O( ) ( )+ → +  

(
/

) ( ) /
( )

xmolecule g

g

mol

x
H O Fe OH2 6 02 10

1070

107 4
30 1 123 2 3× ×

=
×

⇒ = × 0023 مورد اول نادرست است. 

Fe تغییر می کند. O2 و مورد دوم درست است. در واکنش I عدد اکسایش

( ) ( )
1
3 18 6

36
2 4 2

mol xg

g

mol

x
H SO H O

=
×

⇒ = مورد سوم درست است.  

مورد چهارم درست است.

		1.Na SiO HF H SiF NaF H O2 3 2 6 28 2 3+ → + +   1
(
/

) ( ) /

(
/

) (
/

0 3
8 2 42

3 15

0 3
8

0 8

122

mol xg

g

mol

x g

mol xg

g

HF NaF

HF

=
×

⇒ =

=
×

mmol

x
Na SiO
) /

2 3
5 7⇒ 

 

		1. 1
2 3 4 3
2 2

2 3 2

2 3 2 3

Fe O C Fe CO

Al Fe O Al O Fe

+ → +

+ → +




 

⇒واکنش اول
×

× =
×

⇒ =(
/

) ( ) /
1 8

3 12
85
100 4 56

9 52kg

g

mol

xkg

g

mol

x
C Fe

 

⇒واکنش دوم
×

=
×

⇒ =( ) (
/

) /
xkg

g

mol

kg

g

mol

x
Al Fe

2 27

9 52

2 56
4 59  

2 مورد »آ« نادرسـت اسـت. ذکر نام 2- اتیل در یک آلکان شـاخه دار همواره اشتباه است. نام درست این ترکیب، 3 - متیل .1		
هگزان است.

مورد »ب« درست است.

مورد »پ« درست است.
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H C CH CH CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH3 2 2

3 3 3

3−− −− −− −− −− −−
| | |

 

) است..1		 )C H3 6 2 دومین عضو خانواده آلکن ها، پروپن 
C H Cl C H Cl3 6 2 3 6 2+ →  

(
/

) ( ) /
8 4

42 113
22 6

3 6 3 6 2

g

g

mol

xg

g

mol

x
C H C H Cl

= ⇒ =  

1 مورد »آ« درست است..1		
مورد »ب« درست است.

مورد »پ« نادرست است. تأمین شرایط بهینه واکنش دشوار و پُر هزینه است. 

مورد »ت« نادرست است. در فشار ثابت

4 ارزش سوختی، گرمای تولید شده به ازای سوختن 1 گرم ماده سوختنی است..1		
0 02 0 02 78 1 56 1 56 64

1 416 6/ / /
/

molC H mol
g

mol
g

g kJ
g x

x⇒ × = → 




⇒   

0 1 0 1 46 4 6 4 6 138
1 302 5/ / /
/

molC H OH mol
g

mol
g

g kJ
g y

y⇒ × = → 




⇒ =  

⇒ ⇒x
y

41
30 1 37 /  

C H O CO H O6 6 2 2 2
15
2 6 3+ → +  

(
/

) ( ) /
0 02

1 6 0 12
6 6 2

mol x mol
x

C H CO
= ⇒ =  

		1.∆H = آنتالپی پیوند فراورده ها – آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها    2
N H N H N N H H N N N H2 2 2 42 2 4+ → → ≡ + − − − + −[( ) ( )] [( ) ( )]  

[( ) ( )] [( ) ( )]941 2 435 159 4 389 96+ − + = kJ  

⇒ + → =N H N H H kJ2 2 2 42 96∆  

(
/

/
) ( )

3 01 10
6 02 10 2 96 2400

25

23 2

×
× ×

= ⇒ =
H H

x kJ
x kJ∆  

4 بدون شرح!.1		
1 و 3 گزینهٔ 1 و 3 جواب تست است..1		

از جدول می توان نتیجه گرفت که A واکنش دهنده و E و D فراورده است.

از روی اعداد جدول ضریب را تعیین می کنیم.

در بازه 0 تا 300 ثانیه، 0/008 مول A مصرف و 0/016 مول E و 0/004 مول  D تولید شده است:

0 008 0 016 0 004 2 4/ / /A E D A E D→ +  → → +*250 KÄHoò ¾µÀ

 

2 4 4 1
2 2 5 5

2A E D→ + ⇒ + = / IÄ پس: 

1 مورد اول نادرست است. به طور کلی واکنش تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند است..1		
مورد دوم و سوم درست است.

مورد چهارم نادرست است. سیب زمینی، ذرت، نیشکر و... .

مورد پنجم نادرست است. ماندگاری کم تری دارند.
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Li باز آرنیوس به شمار می آید..1		 O2 2 مورد اول: نادرست است. برای مثال جامد یونی
CaSO4 با وجود کم محلول بودن یک الکترولیت قوی محسـوب می شـود، زیرا همان مقدار  مورد دوم: درسـت اسـت. برای مثال

جزئی اش که حل می شود، کاملًا به یون های سازنده اش تفکیک می شود.

مورد سوم: درست است. ترکیبات اسیدی و بازی مولکولی این ویژگی را دارند.

مورد چهارم: نادرست است. اصلًا چنین الزامی وجود ندارد!

		1.HA H A K
x x

x

x x x

a
→ + ⇒ = ×

−
−

+ −

0 2
0 2

/

/

  4

x

x
x x H H

2

0 2 0 1 0 1
/

/ / [ ] log[ ]
−

=  → = → = → −+ +2¾]nj  ¾²jI ÷ ¶ ½I«Twj == pH  

− → − = =−
log / log0 1 10 11

pH  

0 مول بر لیتر باشد. 1/ HNO3 یک اسید قوی است پس برای این که pH محلول آن 1 باشد، باید غلظت محلول اسیدی

	 n¯¼¶ SÊ±ü

(oTÃ² oM ³o¬  SÊ±ü) Â²¼µ÷¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

=  

0 1 63 6 3 1
/ / .= ⇒ = −Â²¼µ÷¶ SÊ±ü

Â²¼µ÷¶ SÊ±ü g L  

		1.  3

4 8 1 5
1

50
100

1
40/

/
mL

g

mL

gNaOH

g

mol NaOH

g N
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

× × ×
aaOH

mol Na

mol NaOH

gNa

mol Na
g Na× × =

+ +

+
+1

1
23
1

2 07/  

ppm
g Na

g
ppm= × =

+2 07
750 10 27606/

Ï¼±d¶

 

NaOH HCl NaCl H O+ → + 2 خنثی کردن محلول:   

1 1

2 07
1 23

7 3 100
1 36 5 45

Na HCl

p

P

+

×
=

×

×
⇒ =

~

/
/

/
%

 

قسمت اول را نیز می توان به روش تناسب حل کرد: 	

1 1NaOH Na~
+  

(

/ / .

) ( ) /

4 8 1 5 50
100

1 40 1 23 2 07
1

mL g mL
m

m g Na

× ×

×
=

×
⇒ =

−
+  

ppmNa
g

mL g mL
ppm

+
−

=
×

× =
2 07

750 1
10 27601
6/

.
 

		1.[ ] [ ]H OH
+

↓

− −× = 10 14   4
2 5 10

0 25 10 10
10

14 5/

/
[ ] [ ]

×
× = ⇒ =

−
− − − −mol

Lit
OH OH mol  

10 مولار است. 5− چون باز قوی است پس غلظت MOH نیز

Ba OH Ba OH
x

mol

Lit
x

mol

Lit
( )2

2
5

62 1
10

2 5 10→ + ⇒ = → = ×+ −

−

−  

7 اسـت. بالاترین عدد .1		 N ،X 14 اسـت و با توجه به توضیحـات، عنصرSi4 دومیـن عنصـر فـراوان در پوسـتهٔ جامد زمین
3− است. ، 5+ و پایین ترینِ آن 7 N اکسایش

در گزینه 4:

HNO3 1 5 3 2 0→+ + − =( )  

NH3 3 3 1 0→− + =( )  
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س تشکیل می دهد..1		 1− −2 و X آنیون ، D آنیون 2+ A 3 کاتیون

عبارت »آ«: درست است. فرض می کنیم D، اکسیژن و X، فلوئور است.

−O2 کمتر است. −F از عبارت »ب«: درست است. شعاع

عبارت »پ«: درست است. 

عبارت »ت«: نادرست است. برعکس است.

4 واکنش نخست از نوع اکسایش ـ کاهش نیست )عدد اکسایش گوگرد در هر سه ترکیب 6+ است(..1		
) وجـود دارد پس واکنش از نوع  )IO3

− ) و در سـمت دیگر به حالت ترکیب  )I2 در واکنـش دوم ید در یک سـمت به حالت آزاد 

اکسایش ـ کاهش است.

−Cl در سـمت دیگر تغییر کرده اسـت. پـس واکنش از نوع  −ClO در یک سـمت بـه آنیون  در واکنـش سـوم نـوع آنیون کلر از 

اکسایش ـ کاهش است.

واکنش چهارم از نوع اکسایش ـ کاهش نیست. )عدد اکسایش کروم در هر دو ترکیب برابر 6+ است.(

3 5 3 6 5 6 282 3 2 3I ClO H O IO Cl H+ + → + + ⇒ =− − − + مجموع ضرایب   

Pb OH ClO PbO Cl OH H O( )3 2 2 6− − − −+ → + + + ⇒ = مجموع ضرایب   

⇒تفاوت − =28 6 22  

		1.E E E
Ï¼±w kUI¨ kºA

0 0 0 1 2 0 13 1 33= − = + − − =/ ( / ) / 1 عبارت اول: نادرست است. 
عبارت دوم: درست است.

 Pb s Pb aq e( ) ( )→ ++ −2 2 کوچک تر از پلاتین، آند است و چون در بخش آندی نیم واکنش  E0 عبارت سوم: نادرست است. سرب با 

Pb در بخش آندی افزایش می یابد. aq
2+
( ) انجام می گیرد، غلظت یون 

12 الکترون مبادله می شـود، پس در پیشرفت 25  04 1023/ × عبارت چهارم: درسـت اسـت. در پیشـرفت 100 درصدی، 2 مول یعنی

3 الکترون مبادله می شود. 01 1023/ × درصدی،

عبارت پنجم: نادرست است. دیواره متخلخل محل عبور یون ها )و نه الکترون ها( بین محلول ها در دو بخش آندی و کاتدی است.

		1.2 23 2 2
Fe aq Cu s Fe aq Cu aq

+ + ++ → +( ) ( ) ( ) ( )   4

( ) ( ) /
80
1 64 2 2 5
×

= ⇒ =
−

−
−Cu e

nmole
n mole  

O g H aq e H O l2 24 4 2( ) ( ) ( )+ + →+ −  

(
/
) (

/
)

2 5
4 1 22 4 14

2 2e O

V
V LO− = ×

⇒ =  

(
/
) ( ) /

2 5
4 2 18 22 5

2 2e H O

m
m gH O− = ×

⇒ =  

1 گرمایی که با به کار بردن کاتالیزگر صرفه جویی می شود..1		
Q m c Q g Q Jk k= → = × × ⇒ =. . /∆θ 1 0 8 200 160  

(
.

) (
/
) /

160
880 1 22 4 4 071 44

kJ

kJ mol

V
V LCH

H CH−
=

×
⇒ =∆ حجم گاز متان صرفه جویی شده: 

(
.

) ( )
160

880 1 44 81 22

kJ

kJ mol

m
m g CO

H CO−
=

×
⇒ =∆ CO2 که انتشار نمی یابد:  جرم گاز 

		1.(
/
) ( ) /

0 1
1 0 1

A H

Q

a
Q akJ= ⇒ =∆ H∆ و واکنش گرماگیر است.  a= E و  a

a
= 3 2 در نمودار داده شده، 

 −2a H∆ برابر  E
a

− ) سـرعت واکنش کم است اما اختلاف  )E a
a
= 3 گزینه اول: به دلیل بزرگ بودن انرژی فعال سـازی واکنش 

خواهد بود.

E ندارد.
a
گزینه سوم: با افزایش دما، سرعت واکنش زیاد می شود امّا این موضوع ارتباطی به

E ارتباطی ندارد.
a
) را نشان می دهد و به  )∆H گزینه چهارم: a مقدار آنتالپی واکنش 


