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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -91

 بردن به چگونگی تشکیل ذرات سازنده جهان هستند. مواد گوناگون، به دنبال پی  رفتار   و خواص با مطالعه هادانشیمی( 1
 خورشیدی ساخته شده و در حال حاضر، در این سامانه قرار دارد.  سامانه بیشتر ، به منظور شناخت1( فضاپیمای وویجر 2
 ( سیاره زمین، حاوی عناصر فلزی مثل آهن و نیکل بوده و پس از مشتری، دومین سیاره بزرگ سامانه خورشیدی است.3
 شود.الکترون ظرفیتی داشته و در ساختار برخی از مواد یونی یافت می 4( چهارمین عنصر فراوان موجود در مشتری، 4

 

 𝑴𝒈فراوانی ایزوتوپ    درصددر یک نمونه از فلز منیزیم،    -92
 𝑴𝒈بوده و به ازای هر اتم    %20برابر با    2۶

 𝑴𝒈اتم از ایزوتوپ    ۴نیز    2۵
2۴ 

گرم اکسیژن به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند الکترون بین  ۶۴وجود دارد. چند گرم از این نمونه فلز منیزیم با  

𝑶شود؟ ) ها مبادله میگونه = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )24/98  -  2/408 × 1024 2 )4/98  -  2/408 × 1024  
3 )24/98  -  4/816 × 1024 4 )4/98  -  4/816 × 1024 

 

 اد از مطالب داده شده درست هستند؟ چه تعد  -93

 اند.کنند، با استفاده از گازهای هیدروژن و هلیم ساخته شدهها را ایجاد میها و ستارههای گازی که کهکشان( مجموعهآ

 به عناصر فلزی تبدیل شود.  تواندب( در روند تشکیل عناصر، هیدروژن به هلیم تبدیل شده و عنصر هلیم نیز فقط می

 .است  ای های هستهکمتر از واکنش  بسیار  شده  مبادله  دهند، انرژیمی  رخ   اطراف ما  در  که  شیمیایی   هایواکنش  پ( در

 با جرم یکسان تشکیل شده باشد.   اتم   نوع   یک از  یک نمونه از آن، فقط  که   نامندمی عنصر  را   ایماده  هادانشیمیت(  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۴

 های منیزیم خواص شیمیایی یکسانی دارند.بوده و بر این اساس، همه اتم 𝑍  مقدار بهوابسته خواص شیمیایی عناصر ( 1
 یابد. ناپایدار در یک نمونه طبیعی از هیدروژن، جرم اتمی میانگین این عنصر افزایش می هایبا افزایش شمار ایزوتوپ( 2
 برابر شمار عناصر ساختگی موجود در آن است.  5/3ای امروزی، بیش از شمار عناصر طبیعی موجود در جدول دوره( 3
 یابد.توسط آن همواره افزایش میتیروئید، در قسمت جلوی گردن قرار داشته و در صورت بیماری، مقدار جذب ید ( 4

 

.2𝒈لیتری از گاز آمونیاک با چگالی    3۴های هیدروژن موجود در یک نمونه  شمار اتم  -9۵ 𝑳−1 با شمار پیوندهای اشتراکی موجود ،

𝑵در ساختار چند گرم گاز متان برابر خواهد بود؟ )  = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )32 2 )80 3 )48 4 )64 
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 چه تعداد از مطالب داده شده درست هستند؟   -9۶

 کرد.  نگهداری  مدت طولانی برای   و تهیه  را  عنصر   این  از  زیادی  مقادیر  توان نمی  است،  کم تکنسیم   عمر ( از آنجا که نیمآ

 شوند. های آن در ایران تولید میشود، نافلز بوده و رادیوایزوتوپختم می  3𝒑3ب( عنصری که آرایش الکترونی آن به 

 .ندارد  اقتصادی  صرفۀ بوده و  زیاد  آن  تولید  هزینۀ   اما  تولید کرد  طل   توانمی فیزیک،   شیمی و   علم  پیشرفت  پ( با

 . کنندمی  انرژی آزاد  زیادی  مقدار پرانرژی،   ذرات  بر  افزون تلشی،   اثر   هایی است که بر ت( گلوکز پرتوزا حاوی اتم

 شود. ختم می  11۶عنصر جای داده و به عنصری با عدد اتمی    32ای، در ساختار خود  ث( تناوب هفتم جدول دوره

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -97

 ، خواص شیمیایی مشابهی دارند.49و  13، همانند زوج عناصری با عدد اتمی 84و  34زوج عناصری با عدد اتمی ( 1
 شود. فلوئور، در دمای اتاق به حالت گاز بوده و تنها عنصر از گروه هفدهم است که با نماد یک حرفی نشان داده می( 2
 ندارد. شیمیایی واکنش  انجام به تمایل که  است  عنصریهلیم، دارای یک لایه پر از الکترون بوده و همانند گاز آرگون، ( 3
 است. کمتر  باسکول گیریاندازه دقت از هندوانه جرم زیرا گرفت؛  اندازه را هندوانه جرم تواننمی  چند تنی، به کمک باسکول( 4

 

𝑵است؟ )   درستیک از مطالب زیر  کدام  -98 = 𝑶 و 1۴ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 الکترون مجزا خواهد بود. 6نوترون و  6پروتون،  6، یک اتم پایدار بوده و جرم آن کمتر از مجموع جرم 12-اتم کربن( 1
𝑛1( نوترون، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که بار الکتریکی نداشته و با نماد  2

 شود. مشخص می 0
5هر ذره از آن تقریبا برابر با ، از ذرات قطبی ساخته شده و جرم 𝑁𝑂( مولکول  3 ×  کیلوگرم خواهد بود. 10−23
6/02که در ساختار خود   𝑁𝑂2از گاز   اینمونهجرم ( 4 ×  گرم خواهد بود. 46اتم اکسیژن دارد، برابر با  1023

 

−𝑿2ها در یون  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون  -99
 

𝑴𝒏2۵ها در یون  ها و نوترونبرابر تفاوت شمار الکترون  ۵/2،  12۶
۵۵ است. در    +3

، چند برابر مجموع شماره دوره  𝑿، چند لایه الکترونی کامل پر وجود داشته و مجموع شماره دوره و گروه عنصر  𝑿ساختار اتم  

𝑺𝒄21و گروه عنصر 
 های داده شده را از راست به چپ بخوانید.(خواهد بود؟ )گزینه  ۴۵

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

 دهد:هایی از کلسیم و فلوئور را نشان میهای مختلف موجود در نمونهجدول زیر، اطلعات مربوط به ایزوتوپ  -100

 کلسیم  فلوئور  

 𝑭 ایزوتوپ 
18  𝑭 

19  𝑪𝒂 
۴0  𝑪𝒂 

۴2  𝑪𝒂 
۴3  

 10 1۵ 7۵ 90 10 درصد فراوانی 

.𝒈شود، برابر با چند های بالا تولید میجرم مولی یک نمونه از کلسیم فلوئورید که با استفاده از ایزوتوپ  𝒎𝒐𝒍−1   بوده و در

𝒍آرایش الکترونی کاتیون موجود در این ترکیب، چند الکترون با  =  وجود خواهد داشت؟   0

1 )8/۷6  - 6 2 )8/۷6  - 8 3 )4/۷8  - 6 4 )4/۷8  – 8 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7 
 

 کدام موارد از مطالب داده شده درست هستند؟   -101

 ها است. برابر شمار الکترون  2طبیعی کلر، مجموع شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته بیشتر از   های( در همه ایزوتوپآ

𝑯1ب( با دادن انرژی به الکترون موجود در اتم 
 شود. تر میدر آن وجود دارد بزرگ  −𝒆ای که احتمال حضور ، محدوده1

 تری دارد.سازنده رنگین کمان بوده و در مقایسه با پرتوهای سبز، طول موج کوتاه  هایپ( رنگ زرد، از جمله رنگ

 کنند. ت( نور خورشید سفید رنگ بوده و با استفاده از پرتوهایی ساخته شده است که با خود انرژی حمل می

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

 چه تعداد از مطالب داده شده درست هستند؟   -102

 کند. می  تغییر   شعله   رنگ و دمای  بپاشیم،  شعله  افشانه روی  با  را  یک نمک حاوی کاتیون فلزی   محلول  از قداریم  ( اگر آ

𝑯1 اتم   ساختار  از  یاطلعات  ، خطوط رنگی در طیف نشری هیدروژن  جایگاه و تعداد  بررسیب( نیلز بور با  
 بدست آورد.  1

𝑩𝒆۴های موجود در اتم پ( نیمی از الکترون
𝒏ای با ، همه وقت خود را در ناحیه مربوط به لایه  =  کنند. سپری می  2

 شود.خط رنگی ایجاد می  ۴دهیم، یک طیف با   عبور منشور یک از  شعله لیتیم سولفات را  از شده  نشر   نور  ت( اگر

 کند. میای، طیف نشری فلز سدیم را توجیه کرده و مطابق آن، هسته اتم بیشتر حجم آن را اشغال  ث( مدل لایه

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -103

4ها کمتر از  تر بوده و طول موج آنپرتوهای گاما در مقایسه با پرتوهای ایکس پرانرژی( 1 ×  متر است. سانتی 10−5
𝐻𝑒2های اتم  اگر الکترون( 2

𝑛  الکترونی در لایه  4 =  قرار داشته باشند، اتم از پایداری نسبی برخوردار خواهد بود.  1
 خواهد کرد. نشر معین، های بسته یا  ایپیمانه صورت  به را انرژی  بالاتر، لایه  به لایه یک از انتقال  هنگام الکترون( 3
 شود.استفاده می 𝑛𝑙گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را داشته و برای نشان دادن آن، از نماد  هر زیرلایه، ( 4

 

𝒏های موجود در لایه  یک از عناصر زیر، شمار الکتروندر کدام  -10۴ = معادل با نصف حداکثر گنجایش الکترونی این لایه بوده و   3

 شماره گروه این عنصر، چند برابر شماره تناوب آن خواهد بود؟

1  )𝑉23
51 – ۷5/1 2  )𝑉23

51 – 25/1 3  )𝑆𝑐21
45 – 5/1 4  )𝑆𝑐21

45 – ۷5/0 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -10۵

 است.  انرژی دادن  دست  از برای شیوه ترینمناسب نور مرئی نشر آن، شته و برایالکترون برانگیخته، سطح انرژی بالایی دا( 1
 شود.  رود که از الکترون پر میتر بوده و دومین زیرلایه از لایه پنجم به شمار میپرانرژی  4𝑑، نسبت به زیرلایه  5𝑝( زیرلایه  2
 . کرد  تعیین دقت با را  های کروم و نیکلاتم الکترونی توان آرایشمی پیشرفته، سنجی طیف های روش کمک  به امروزه( 3
 شوند. ها پر میدارند، از الکترون کمتری  سطح انرژی که   هسته به ترنزدیک  هایزیرلایه نخست  قاعده آفبا،   مطابق( 4

 

𝑷𝒖9۴ای از  نمونه  -10۶
سال، چند گرم پلوتونیم از نمونه اولیه باقی مانده و شمار   2۴0شود. پس از گذشتن  مول اتم می  ۴، شامل  238

ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم  نمول از فراوا  2های موجود در  های موجود در پلوتونیم باقیمانده، چند برابر شمار نوتروننوترون

𝑷𝒖9۴عمر خواهد بود؟ )نیم
 سال بوده و جرم مولی هر ایزوتوپ را معادل با جرم اتمی آن در نظر بگیرید.(  80برابر با    238

1 )238  - 18 2 )238  - 24 3 )119  - 9 4 )119 – 12 
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9/03های گوگرد و فلوئور برابر با  گرم، تفاوت شمار اتم  ۵۴به جرم    𝑺𝑭𝒙در یک نمونه از ترکیب    -107 × عدد است. جرم یک   1023

 شود؟مول یون اکسید وجود دارد برابر با چند گرم می  𝒙نمونه از آلومینیم اکسید که در ساختار آن 

(𝑺 = 𝑨𝒍 و  32 = 𝑭 و  27 = 𝑶 و  19 = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )102 2 )51 3 )136 4 )68 
 

 هستند؟   درستچه تعداد از مطالب داده شده   -108

 های الکترونی بالاتر انتقال داد. توان الکترون موجود در اتم هیدروژن را به لایه( با تابش نور، برخلف گرما دادن، میآ

𝑯1در اتم ب(  
𝒏، با انتقال الکترون از لایه   =  شود.گسیل می بنفش الکترون را دارد، پرتو    8ای که گنجایش به لایه  ۶

𝒍هایی با ای است که شمار الکترونپ( فلز منیزیم، تنها عنصر از جدول دوره = 𝒍و   1 =  های آن برابر است. در اتم  0

 شود.ون استفاده می، از نماد گاز کریپت37برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده عنصری از گروه دوم با عدد اتمی  ت(  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -109

 دهند. های ظرفیتی اتم را تشکیل میهای موجود در آرایش الکترونی، الکتروناز الکترون %20در هر اتم برم،  (1
 رسند.آرگون می نجیب  گاز   پایدار آرایش  به الکترون دادن دست  از با  سدیم های اتمکلرید، در واکنش تولید سدیم( 2
 رسند. های سازنده برخی از عناصر، با گرفتن الکترون و یا به اشتراک گذاشتن الکترون، به آرایش گاز نجیب میاتم( 3
 شود. ای خود، در زمین یافت مینقطه-نشده در آرایش الکترون عنصری از تناوب سوم با بیشترین تعداد الکترون جفت( 4

 

𝑪𝒐27اتم    -110
𝒍، دارای ............... الکترون با  ۵9 = های پر شده های ظرفیتی موجود در اتم آن، با شمار زیرلایهبوده و شمار الکترون  1

 از الکترون در اتم ............... برابر خواهد بود. 

1 )12  -  𝑆𝑟38
  2 )12  -  𝑆𝑒34

  3 )8  -  𝑍𝑟40
  4 )8  -  𝑍𝑛30

  
 

شود، در اختیار داریم. اگر در مخلوط ( می𝑵𝒂𝑵𝑶3( و سدیم نیترات)𝑨𝒈𝑵𝑶3مخلوطی که شامل جرم برابر از نقره نیترات)   -111

۴/۵1۵مورد نظر مجموعا   × اتم نیتروژن وجود داشته باشد، جرم این مخلوط جامد برابر با جرم چند مول گاز آمونیاک   1022

𝑨𝒈خواهد بود؟ )  = 𝑵𝒂 و 108 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -112

 ای عناصر هلیم و نیتروژن با هم برابر است.نقطه-های جفت شده در آرایش الکترونشمار الکترون( 1
 با هم برابر بوده و بین ذرات پیوند یونی برقرار شده است. هاها و کاتیوندر بلور منیزیم اکسید، شمار آنیون( 2
 اتمی هستند. های موجود در آن تک ، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و یون𝑀𝑔𝐶2ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ( 3
 شوند. یون تبدیل میعدد باشد، در شرایط مناسب به کات   3ها برابر و یا کمتر از های ظرفیتی آنهایی که شمار الکتروناتم( 4
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𝑵𝒂چه تعداد از مطالب داده شده درست هستند؟ )  -113 = 𝑺 و 23 = 32 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 .شوند  یافت  گوناگون و طبیعی  هایترکیب   در  یون  صورت به   توانندهای همه عناصر، میاتم  دهدمی  نشان   ها( بررسیآ

 ها مبادله خواهد شد.گرم سدیم سولفید از عناصر سازنده آن، یک مول الکترون بین گونه  39در واکنش تولید  ب(  

 ، سدیم نیترید نام داشته و لایه دوم الکترونی در کاتیون آن کامل پر الکترون است. 𝑵𝒂𝑵3پ( ترکیبی با فرمول 

 گذارد.به اشتراک می  −𝒆شود، هر اتم یک می  𝑭2ل  ت( در واکنش بین دو اتم فلوئور که منجر به تشکیل مولکو

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

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -11۴

 را ایجاد خواهد کرد.  - 2الکترون گرفته و آنیون پایداری با بار  2، در شرایط مناسب 34عنصری با عدد اتمی ( 1
 (، به هر دو اتم موجود در مولکول تعلق دارند. 𝑂2اکسیژن)  های موجود در هر مولکول( هشت مورد از الکترون2
 گیرند.های سازنده آن در یک صفحه قرار میپیوند اشتراکی داشته و اتم 4مولکول متان، در ساختار خود ( 3
 شود. بوده و به رنگ قرمز دیده می گندزدایی و  بریرنگ  خاصیت  یک ماده گازی با کلردر دمای اتاق،  ( 4

 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -11۵

 دهد.  می مولکول نشان در  را عناصر  هر یک از  هایاتم شمار  سازنده و عنصرهای فرمول مولکولی، نوع( 1
 جدول تناوبی قرار گرفته است. 𝑑( اتمی با ساختار مقابل، متعلق به یک فلز است که در دسته 2
 .است  شده  تشکیل سرب از  این ماده که  پنداشتند می مردم  در گذشته ، گرافیت ظاهر بخاطر( 3
 شوند.نیمی از عناصر موجود در تناوب دوم در شرایط اتاق به شکل مولکول دواتمی یافت می( 4
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گرم، با مقدار کافی گاز اکسیژن واکنش داده و طی این فرایند، مجموع جرم   150سدیم و پتاسیم به جرم    مخلوطی از فلزهای   -91

اکسید  شود. سدیم اکسید تولید شده طی این فرایند با چند لیتر گاز کربن دیبرابر می  32/1مواد جامد موجود در ظرف واکنش  

𝑲دهد؟ ) به طور کامل واکنش می  𝑺𝑻𝑷در شرایط  = 𝑵𝒂 و 39 = 𝑶 و 23 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) 
1 )6/117 2 )2/235 3 )8/58 4 )4/176 

 

3/۶12های هیدروژن و کربن برابر با  در یک نمونه از گاز متان، تفاوت شمار اتم  -92 × عدد است. این مقدار از گاز متان، در   1023

.0/5𝒈با چگالی   𝑪𝑶2حضور چند گرم اکسیژن به طور کامل سوخته و طی این فرایند، چند لیتر گاز  𝑳−1  شود؟تولید می 

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/12 – 8/8 2 )4/6  – 8/8 3 )8/12 – 6/17   4 )4/6  – 6/17 
 

𝑷۴𝑶10(𝒔)  پس از موازنه معادله واکنش   -93 + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂3𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)ها در ، مجموع ضرایب فراورده

 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام ماده برابر میاین واکنش با شمار جفت الکترون

  اکسید گوگرد تری( 2 نیتروژن مونوکسید دی( 1
 هیدروژن سولفید ( 4 فلوئوریدنیتروژن تری( 3

 

 از مطالب زیر، درست است؟   یککدام  -9۴

 نیتروژن اکسید است.( سولفید و دی𝐼، به ترتیب به صورت مس) 𝑁2𝑂2و   𝐶𝑢2𝑆هایی با فرمول شیمیایی  نام ترکیب( 1
 دارد.   حیاتیما نقش  روزانه زندگی  در  که  است هواکره گازی از  ،𝐶𝑂2اکسیژن، توسط گیاهان تولید شده و برخلاف ( 2
 شود. گانه بوده و از آن در صنعت سرماسازی استفاده مینیتروژن، در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سهگاز ( 3
 دارد.کیلومتری امتداد داشته و جاذبه زمین، گازهای موجود در آن را در اطراف خود نگه می 50( هواکره، تا ارتفاع 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -95

 .کندمی توزیع  ما  سیارۀ  سرتاسر  در  را  آب دارد ومی  نگه  خود  در  را  خورشید  ها بوده، گرمای واکره، حاوی برخی یون( هآ

 شود.ای تولید میهای هستهب( هلیم، در گاز طبیعی یافت شده و همانند خورشید، در ژرفای زمین نیز طی واکنش

 بو است. رنگ و بی، گازی بی𝑪𝑶فلزها کاربرد داشته و همانند گاز اثر در جوشکاری  پ( آرگون، به عنوان محیط بی

 دهد.ای است که با کاهش دمای هوا تغییر حالت میاولین ماده  𝑪𝑶2ت( در فرایند تقطیر یک نمونه از هوا، گاز 

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

شود. در ارتفاعی که  برابر می  75/0ین، فشار هوا  کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زم   2به ازای هر    -9۶

رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، به ترتیب می  ℃20−دمای هوا به  

 اتمسفر است.(  9۶/0گراد و درجه سانتی  1۶برابر با  

1 )54/0 2) 405/0 3 )58/0 4 )44/0 
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 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -97

 های نیتروژن است. برابر شمار اتم 25/0های اکسیژن کمتر از در یک نمونه از هوای پاک و خشک، شمار اتم( 1
 خواهد شد. هواکره وارد  سوختن  مواد، پس از سایر همراه  به طبیعی  گاز در  موجود در میادین گازی ایران، هلیم ( 2
 شود. ای دیده میسنگ معدن آلومینیم، بوکسیت نام داشته و این ماده، نمونه ناخالصی از آلومینیم است که به رنگ قهوه( 3
 شود.ها یافت میهای مختلف هواکره با هم تفاوت داشته و این عنصر، در ساختار مولکول پروتئینمقدار گاز اکسیژن در لایه( 4

 

شود. اگر از  ساعت انرژی مصرفی در هر روز استفاده میکیلووات 10۴سنگ برای تامین  زغالدر یک کارخانه، از مخلوط نفت و   -98

خارج شود، چند درصد از برق مصرف شده در این کارخانه توسط   𝑪𝑶2تن گاز    ۶/5۴های این کارخانه در طول هر هفته  دودکش

  9/0رژی با استفاده از زغال سنگ و نفت، به ترتیب  ساعت انشود؟ )به ازای تولید هر کیلوواتسوزاندن زغال سنگ تامین می

 شود.( تولید می  𝑪𝑶2کیلوگرم گاز   7/0و  

1 )75 2 )60 3 )25 4 )40 
 

𝑪𝒓های داده شده درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -99 = 𝑪𝒍 و 52 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ، برابر با یکی از اکسیدهای موجود در سنگ معدن آهن است.ها در کلسیم سولفیدها به کاتیون( نسبت شمار آنیونآ

 آورند.را بدست می  𝑺𝑶3ب( برای تولید صنعتی سولفوریک اسید، گوگرد را در حضور گاز اکسیژن کافی سوزانده و گاز  

 .شودمی  آزاد موجود در آن  شیمیایی  انرژی از  بخشی   و   داده  واکنش  به سرعت  پ( گرد آهن در شرایط مناسب با اکسیژن

 شود.ختم می 3𝒅3در این ماده به   فلز وجود داشته باشد، آرایش الکترونی کاتیون  10/۴𝒈از کلرید کروم،   31/7𝒈ت( اگر در 

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

 است؟  نادرستداده شده    هایعبارتیک از کدام  -100

 دارد. بستگی  دسترس  در  اکسیژن مقدار  به ، از جمله زغال سنگ  فسیلی  هایسوخت سوختن  واکنش در  هافراورده نوع( 1
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود داشته و میل ترکیبی بالایی با هموگلوبین خون دارد. 2گاز کربن مونوکسید، ( 2
 شود. وری در کشاورزی استفاده میدوتایی به شمار رفته و از آن برای افزایش بهره های یونیآهک، از جمله ترکیب( 3
 افتد.های ساکن آب، به خطر میدر آب، خاصیت بازی آب افزایش پیدا کرده و زندگی مرجان 𝐶𝑂2( با انحلال گاز  4

 

 اطلاعات داده شده در کدام ردیف از جدول زیر کاملا درست است؟  -101

 رمول شیمیایی ف نام ترکیب  دیفر
شماره گروه اتم  

 مرکزی

های ناپیوندی به جفت  نسبت جفت الکترون 

 های پیوندی الکترون 

 𝑪𝑺2 1۴ 2 سولفید کربن دی 1

 𝑯𝑪𝑵 15 25/0 هیدروژن سیانید  2

 𝑷𝑪𝒍5 15 3 فسفر پنتاکلرید  3

 𝑮𝒆𝑭۴ 1۴ 5/1 ژرمانیم تترافلوئورید  ۴

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کنیم تا کل گاز آمونیاک موجود در مخلوط به طور کامل اکسایش پیدا مخلوطی از آمونیاک و اکسیژن، یک جرقه ایجاد می در  -102

از گاز اکسیژن موجود در مخلوط مصرف شده باشد، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط اولیه    % 25کند. اگر طی این فرایند  

  چقدر بوده است؟

           𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)     معادله واکنش موازنه شود 

1 )6/66 2 )3/83 3 )6/16 4 )3/33 
 

𝑪3𝑯8(𝒈)گرمی پروپان بر اساس معادله    ۶۶واکنش سوختن یک نمونه    -103 + 5𝑶2(𝒈) → 3𝑪𝑶2(𝒈) + ۴𝑯2𝑶(𝒍)   تا جایی

، شده در طول این بازه زمانی  ب تولیدبخار آجرم گاز پروپان باقیمانده شود.    برابر  ۶تولید شده    𝑪𝑶2رود که جرم گاز پیش می

𝑶؟ ) شودسوختن چند مول گاز هیدروژن تولید میبر اثر   = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4 2 )5 3 )8 4 )10 
 

3/۶12یک نمونه از سدیم نیترات، در ساختار خود دارای    -10۴ × اتم اکسیژن است. اگر این نمونه از سدیم نیترات را بر اساس   1022

نشده معادله   𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه  → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)   چند فرایند  این  طی  کنیم،  تجزیه  کامل  طور  به 

 شود؟لیتر گاز نیتروژن در شرایط استاندارد تولید میمیلی

1 )112 2 )224 3 )1120 4 )2240 
 

 های داده شده درست هستند؟ تچه تعداد از عبار  -105

 کنند. های اسیدی را ایجاد می( اکسیدهای نیتروژن وارد شده به هواکره، در نهایت به نیتریک اسید تبدیل شده و بارانآ

 پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد. 3شود که  ، اکسیدی از گوگرد خارج میب( از آتشفشان، همانند دودکش کارخانه

 .شوندمی  پوست بدن  خوردگیترک  و  خشکی   باعث ایجاد  ها تاثیر داشته و گاهیسیدی، بر بدن انسانهای اپ( باران

 ت( با گرما دادن به شکر، این ماده طی یک تغییر فیزیکی ذوب شده و طی این فرایند، رنگ شکر تغییر خواهد کرد. 

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

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -10۶

 شود.برخلاف محلول حاصل از انحلال سدیم اکسید در آب، قرمز رنگ میدر برخورد با آب گازدار،  𝑝𝐻کاغذ  ( 1
 .دنشومی از زمین شده  گرمای آزاد  بخش عمده خروج  مانع از از جمله بخار آب موجود در هوا، ایگلخانه گازهای ( 2
 ها در زمستان، بیشتر از محیط بیرون خواهد بود.ته و دمای درون آنها را با استفاده از پلاستیک شفاف ساخگلخانه( 3
 .باشد هواکره و زمین هکر بر ها انسان از  یک  هر سبک زندگی  اثرگذاری  میزان بیانگر تواندمیردپا، اصطلاحی است که ( 4

 

 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -107

 ای بوده و در سده اخیر، میزان ورود آن به هواکره کمتر از میزان مصرف آن بوده است.، از جمله گازهای گلخانه𝐶𝑂2گاز  ( 1
 ناپذیر هستند. تخریببدست آمده و از جمله مواد زیست های روغنیو دانه گیاهی  پسماند های گیاهی با استفاده از روغن( 2
 شود.با قیمت کمتر، مقدار انرژی کمتری آزاد می جرم برابر، از سوختن ماده هایی از گاز طبیعی و بنزین با بین نمونه( 3
 شکند. می 𝑂2( مولکول اوزون، ساختار خمیده داشته و در برخورد با پرتوهای فرابنفش، به یک اتم اکسیژن و مولکول  4
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𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)  موازنه نشده  واکنش  -108 + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯۴𝑵2𝑶(𝒔)شود که چگالی گاز  ، در شرایطی انجام می

.1/۴𝒈نیتروژن برابر با   𝑳−1    لیتر گاز آمونیاک در این واکنش، چند گرم لیتیم هیدروکسید جامد تولید    120است. به ازای مصرف

𝑶خواهد شد؟ ) = 𝑵 و 1۶ = 𝑳𝒊 و 1۴ = 𝑯 و 7 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )36 2 )72 3 )108 4 )144 
 

 است؟  نادرستهای داده شده در رابطه با واکنش زیر  عبارتیک از کدام  -109

𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 شود. می 10این واکنش، مجموع ضرایب مواد محلول در آب موجود در آن برابر موازنه معادله  پس از( 1
 ها نیتروژن مونوکسید تولید شده خواهد بود.آب تولید شده در آن، نصف شمار مول هایشمار مول( 2
 یابد. شود افزایش میمحیطی که واکنش در آن انجام می 𝑝𝐻( با انجام این واکنش شیمیایی، مقدار  3
 .پیوند اشتراکی وجود دارد 3های تولید شده طی این واکنش، در ساختار مولکولی یکی از فراورده( 4

 

 1۴۴برای مصرف شدن  کند.  را ایجاد می  𝑨𝒁2گرم ترکیب    ۶۴واکنش داده و    𝒁، با مقداری از ماده  𝑨گرمی از ماده    ۴0یک نمونه    -110

𝑩(𝒔) موازنه نشدهدر واکنش    𝒁گرم ترکیب  + 𝒁(𝒔) → 𝑩2𝒁3(𝒔) به چند گرم از ماده ،𝑩  ؟ نیاز خواهیم داشت 

(𝑨 = 𝑩 و  80 = ۴5 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۹0 2 )180 3) 135 4 )270 
 

 انجام شده است؟  نادرستهای زیر بین عناصر نیتروژن و آرگون به صورت  یک از مقایسهکدام  -111

نیتروژندرصد حجمی در هواکره:  ( 1 > نسبت  ( 2 آرگون
𝑙=0  شمار  الکترون  با

𝑙=1  شمار  الکترون  با
نیتروژندر اتم:    <  آرگون

نیتروژندمای جوش گاز:  ( 3 < نیتروژندرصد فراوانی در سیاره مشتری: ( 4 آرگون >  آرگون
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -112

 سبز است. کمربندهای ایجاد  و درختان  از مراقبت  و کاشت  اکسید،دی گاز کربن ردپای  کاهش راهکارهای  از  یکی( 1
 شود. بوده و وجود آن در لایه تروپوسفر، سبب آسیب زدن به ریه انسان می اوزون، در مقایسه با اکسیژن ناپایدارتر( 2
 یابد. با افزایش فشار روی مقداری گاز اکسیژن که در یک سیلندر با پیستون متحرک است، چگالی گاز افزایش می( 3
 .استبالاتر   𝐶𝑂د، دمای گاز  با هم برابر باش 5𝑎𝑡𝑚در فشار  با جرم یکسان  𝐶𝑂2و   𝐶𝑂از گازهای  مقداری( اگر حجم 4

 

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍)  موازنه نشده  گرم متانول را بر اساس معادله  192  -113 → 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)    تجزیه کرده و گاز هیدروژن حاصل از

طی این فرایند، چند گرم آمونیاک تولید شده و جرم گاز کربن مونوکسید  کنیم.  وارد واکنش می  با مقدار کافی گاز نیتروژنآن را  

 ؟ تولید شده در واکنش اول، چند برابر جرم نیتروژن مصرف شده در واکنش دوم خواهد بود

(𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )136 – 5/1 2 )136  - 3 3 )68 – 5/1 4 )68  - 3 
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شیمیایی    -11۴ 𝑪𝒖𝑶(𝒔)واکنش  + 𝑯2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈)   شامل که  هیدروژن  گاز  نمونه  یک  از  استفاده  با  را 

3/01 × کنیم. طی انجام این فرایند، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه چند شود، آغاز میاتم می 1023

𝑪𝒖کند؟ ) گرم تغییر می = 𝑶 و ۶۴ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2 )6 3 )8 4 )4 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -115

 های هر عنصر در دو سمت معادله واکنش با هم برابر خواهد بود.( مطابق قانون پایستگی جرم، شمار مول اتمآ

 رود.تولید خودرو و سوخت با کیفیت، از جمله راهکارهای شیمی سبز برای محافظت از طبیعت به شمار میب(  

 دهند.کاهش می  ℃200−پ( برای جداسازی فراورده حاصل فرایند هابر، همانند فرایند تولید هوای مایع، دما را تا 

 زگر مناسب، با یکدیگر وارد واکنش خواهند شد.ت( مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن، در حضور جرقه و کاتالی

 پذیرند.هایی از کلر و برم، برخلاف یک نمونه از ید، به شکل ظرف محتوی خود درامده و تراکمث( در شرایط اتاق، نمونه

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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لیتر را در مقداری آب حل کرده و  6/33به حجم  در شرایط استاندارد، مخلوطی از گازهای هیدروژن کلرید و هیدروژن برمید  -91

محلول حاصل از این فرایند چقدر بوده و هر لیتر از این محلول اسیدی، با    𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می  30حجم محلول را به  

𝑭𝒆دهد؟ ) چند گرم فلز آهن به طور کامل واکنش می = ۵6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/1 – 8/2 2 )3/1 – 8/2 3 )7/1 – 4/1 4 )3/1 – 4/1 
 

 کننده صابونی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:یک پاک  -92

 
، چند اتم اکسیژن وجود داشته و این مقدار از صابون مورد نظر با چند لیتر کننده گرمی از این پاک  8/۵2در ساختار یک نمونه  

𝑵𝒂دهد؟ ) مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می 0۵/0محلول   = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/4۰8 × 1۰23 - 4 2  )1/2۰4 × 1۰23 - 4  
3  )2/4۰8 × 1۰23 - 2 4  )1/2۰4 × 1۰23 - 2 

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -93

 .باشد تهدیدکننده امعوج برای تواندمیگیری وبا در جهان کاهش یافته اما هنوز هم این بیماری در گذر زمان، احتمال همه( 1
 . تر شده استسال اخیر، شاخص امید به زندگی در جهان افزایش یافته و مقدار آن به نواحی برخوردار نزدیک  7۰در طول ( 2
 های آن وجود داشته باشد، محلول در آب است.هر ترکیب شیمیایی که امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول( 3
 گلیکول است. برابر اتیلن 75/۰های هیدروژن به کربن در آن، بنزین، از ذرات ناقطبی ساخته شده و نسبت شمار اتم( 4

 

.1/2𝒈لی  لیتر آب با چگا ۵0برای از بین بردن سختی   -94 𝒎𝑳−1  که درصد جرمی کلسیم کلرید و منیزیم کلرید در آن به ترتیب

 درصد است، باید چند مول نمک پتاسیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم؟   9/1و   11/1برابر با  

(𝑪𝒂 = 𝑪𝒍 و  40 = 𝑴𝒈 و  3۵/۵ = 24 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/1 2 )12 3 )8/1 4 )18 
 

 است؟  درستاز مطالب زیر    یککدام  -9۵

 ها مشابه ذرات عسل است.اسیدهای چرب، محلول در هگزان بوده و گروه عاملی موجود در آن( 1
𝐶پیوند   11۰دهد که در ساختار آن ( تصویر مقابل، نوعی چربی را نشان می2 − 𝐻   .وجود دارد 
 گیرد.با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون، بخش قطبی ذرات صابون در کنار هم قرار می( 3
 اند.های ریز ماده ساخته شدههای پایدار بوده و از ذرههای پوششی، از جمله مخلوطرنگ ( 4
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -96

 ها است.برابر آنیون  2ها  ها با آب سخت و صابون، شمار کاتیونوشوی آنها هنگام شست( در رسوب ایجاد شده روی لباسآ

 های اکسیژن قرار دارند. های ناپیوندی فقط روی اتم، جفت الکترون𝑺𝑶2غیرصابونی، همانند مولکول   کنندهب( در یک پاک

 شود.ومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، نوعی فراورده گازی ناقطبی تولید میپ( در واکنش مخلوط جامدی از پودر آل

 شود.ها میکنندگی صابونهای مناسب، همانند افزایش دمای آب، موجب افزایش قدرت پاکت( افزودن آنزیم

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

است. پاسخ   𝑪۵4𝑯92𝑶6شده، به صورت  اسید چرب یکسان ساخته    3فرمول مولکولی نوعی استر سنگین که با استفاده از    -97

 های زیر در رابطه با اسیدهای چرب سازنده این استر سنگین، در کدام گزینه آمده است؟ درست پرسش

 هریک از این اسیدهای چرب، چند پیوند اشتراکی دوگانه وجود داشته است؟   ( در ساختار مولکولیآ

های کربن در سیرشده آن برابر با شمار اتم  𝑹های کربن در بخش کننده غیرصابونی که شمار اتمب( جرم مولی یک پاک

𝑺ساختار این اسیدهای چرب است، چقدر خواهد بود؟ )  = 𝑵𝒂 و 32 = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3  - 3۹۰ 2 )3  - 418 3 )2  - 3۹۰ 4 )2  - 418 
 

رسانیم. لیتر میمیلی  400اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به  گرمی از گاز گوگرد تری  1/ 6یک نمونه    -98

𝒑𝑯لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول سود با میلی 100برای خنثی کردن   =  نیاز داریم؟   12/3

(𝑺 = 𝑶 و  32 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۰25/۰ 2 )۰5/۰ 3 )25/۰ 4 )5/۰ 
 

.𝒈 1و چگالی    % 4با درصد جرمی    𝑯𝑨لیتری از اسید  میلی  100یک محلول    -99 𝒎𝑳−1    کنیم تا لیتر آب مخلوط میمیلی  900را با

𝒑𝑯محلولی با   = در شرایط داده شده چقدر بوده و محلول نهایی تولید شده طی    𝑯𝑨بدست بیاید. ثابت یونش اسید    2/7

𝑯𝑨دهد؟ ) این فرایند با چند مول باریم هیدروکسید به طور کامل واکنش می = 2۵ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )5 × 1۰−5 – 16/۰ 2  )5 × 1۰−5 – ۰8/۰ 
3  )2/5 × 1۰−5 – 16/۰ 4  )2/5 × 1۰−5 – ۰8/۰ 

 

.𝒎𝒐𝒍 2یون آمونیوم در محلولی از آمونیاک در آب با غلظت مولی    𝒑𝒑𝒎غلظت    -100 𝑳−1    1و چگالی 𝒈. 𝒎𝑳−1  واحد    360، برابر با

𝑵است. ثابت یونش بازی آمونیاک در شرایط آزمایش چقدر خواهد بود؟ )  = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1۰−3 2  )2 × 1۰−3 3  )1۰−4 4  )2 × 1۰−4 
 

مولار    1( و محلول یک لیتری از استیک اسید با غلظت  𝑨مولار )محلول    1محلول یک لیتری از هیدروکلریک اسید با غلظت    -101

بدست بیاید. مقایسه سرعت   𝑪مخلوط کنیم تا محلول    𝑩را با نیمی از محلول    𝑨( را در اختیار داریم. نیمی از محلول  𝑩)محلول  

 های ایجاد شده طی این فرایند، به چه صورت خواهد بود؟لولواکنش یک قطعه فلز منیزیم با مح

1  )𝐶 > 𝐴 > 𝐵 2  )𝐴 > 𝐶 > 𝐵 3  )𝐶 > 𝐵 > 𝐴 4  )𝐴 > 𝐵 > 𝐶 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -102

 . بردمی بین  از نیز را  غذا در  موجود بینی ذره جانداران  های گوارشی،آنزیم کردن  فعال  بر هیدروکلریک اسید معده، افزون( 1
 کنند.می ایجاد  لیزی  احساس آن سطح  در  صابون،  همانند  مواد بازی از جمله محلول سود، به پوست بدن آسیب زده و( 2
 رسانایی الکتریکی محلول مولار هیدروفلوئوریک اسید در مقایسه با محلول نیم مولار پتاسیم هیدروکسید کمتر است. ( 3
 ها، به واکنش بین اسیدها و بازها پی برد.، نخستین کسی بود که در حین کار کردن روی رسانایی محلولآرنیوس( 4

 

𝑵𝒂هستند؟ )  نادرستهای داده شده  چه تعداد از عبارت  -103 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند.آزاد می  𝑯2که در واکنش با آهن، گاز    شوددر آب، محلولی ایجاد می  𝑵2𝑶۵( با انحلال جرم برابر سدیم اکسید و آ

 شود.های آبی، به شکل یک یون چند اتمی دیده میها بوده و در محلول، عامل ایجاد خاصیت اسیدی محلول+𝑯ب( یون  

 های معمولی بیشتر است. های اسیدی نسبت به بارانهای هیدروژن و هیدروکسید در بارانپ( تفاوت غلظت مولی یون

 .است هامحلول  الکتریکی این  رسانایی  سنجش   آبی،   یهادر محلول  هیدرونیوم  یون  های تعیین غلظتروش  از  ت( یکی

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

𝑯𝑨 (𝑲𝒂مول از اسید    02/0مقدار    -104 = ۵ × در محلول ایجاد   کنیم. غلظت مولی یون هیدرونیوملیتر آب حل می  2( را در  10−4

 این محلول برابر با چند واحد خواهد شد؟  𝒑𝑯شده چند برابر غلظت مولی یون هیدروکسید بوده و مقدار 

1  )25 × 1۰8 – 3/2 2)  1۰8 – 3 3  )16 × 1۰8 – 4/2 4  )4 × 1۰8 – 7/2 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -10۵

 شود. های آن و آب، پیوند هیدروژنی برقرار میغیرالکترولیت به شمار رفته و بین مولکول( اتانول، از جمله مواد  آ

 یابد.به تدریج در محلول کاهش می  𝑪𝑵−(𝒂𝒒)در آب، سرعت تولید یون   𝑯𝑪𝑵مقداری از گاز    ب( پس از انحلال

 . شودمی  محلول   وارد +𝑯  صورت  به   آن  کربوکسیل  گروه  پ( پنتانوئیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و تنها هیدروژن

 هایی از استیک اسید و نیترواسید برابر باشد، غلظت مولی محلول استیک اسید بیشتر خواهد بود. محلول  𝒑𝑯ت( اگر 

 یابد. واحد کاهش می  0/ 3محلول    𝒑𝑯برابر شود،   2آن اسید در محلول    𝜶ث( اگر با تغییر غلظت یک اسید ضعیف، مقدار 

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -106

 دهد.را نشان می تعادل  به زمان رسیدن  تا  یونش اسید مورد نظر فرایند پیشرفت  میزان از  بیانی یونش اسیدی، ثابت( 1
3در آن برابر  [+𝐻]( محلولی آبی که  2 ×  کند.حتما رنگ آن را قرمز می 𝑝𝐻مولار است، در برخورد با کاغذ  1۰−7
 کرد.   اشاره بازکن  لوله و  کنپاك شیشه  به توان می آنها جمله از  که  دارند روزانه زندگی  در  زیادی  کاربردهای بازها ( 3
 شود. می یافت  نیز آمونیاك هایمولکول از بسیاری  شمار پوشیده، آب  یون مقداری  بر در محلول آمونیاك، افزون( 4

 

𝒑𝑯لیتر و    1دروکلریک اسید با حجم  محلولی از هی  -107 = کنیم. مولار محلول پتاس سوزآور خنثی می  2/0را با مقدار کافی از    0/۵

 دهد؟ مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش می  2لیتر محلول  هر لیتر از محلول خنثای تولید شده طی این فرایند، با چند میلی

1 )۹۰ 2 )12۰ 3 )3۰ 4 )6۰ 
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کنیم. طی این فرایند، چند گرم گاز اکسیژن تولید شده و گرمی از هیدروژن پراکسید را به طور کامل تجزیه می  170یک نمونه    -108

 رساند؟  2به    1/ 7توان از  لیتر محلول هیدروکلریک اسید را میچند میلی  𝒑𝑯با استفاده از آب حاصل از این فرایند، مقدار 

(𝑶 = 𝑯 و 16 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8۰  - ۹۰ 2 )8۰  - 3۰ 3 )4۰  - ۹۰ 4 )4۰  - 3۰ 
 

رویند. اگر رسانایی الکتریکی این محلول های ادریسی در آن خاک به رنگ آبی میدر صورت افزودن نوعی محلول به خاک، گل  -109

این  در شرایط یکسان مشابه رسانایی الکتریکی محلول حاصل از ریختن یک مول منیزیم هیدروکسید در یک لیتر آب باشد، 

 تواند باشد؟ شونده میمحلول حاوی کدام ماده حل

 آمونیاك( 4 فورمیک اسید ( 3 پتاسیم هیدروکسید ( 2 سولفوریک اسید ( 1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -110

 آید.جوهر نمک، محلول آب نمک با غلظت یک مولار بدست می  لیتر محلول مولار   1لیتر محلول مولار سود با  1از واکنش ( 1
 شود. به مواد معدنی تبدیل می 𝑀𝑔𝑂(𝑠)( گاز حاصل از واکنش جوش شیرین با محلول هیدروکلریک اسید، در واکنش با  2
 استفاده کرد.توان از محلول هیدروبرمیک اسید ای که توسط رسوب آهک مسدود شده است، میبرای باز کردن راه لوله( 3
 . کندمی جذب  را هیدرونیوم موجود در حفره معده هاییون از  کمی مقدار طبیعی طور به معده انسان، داخلی   دیواره( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -111

𝒑𝑯( محلولی از نیتریک اسید با آ =  ، برخلاف یک نمونه از آب خالص، فاقد یون هیدروکسید در ساختار خود است.0

 شده، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.فرنگی، همانند شیر ترشب( در مقداری آب گوجه

 سرکه اضافه کرد. توان به مواد موجود در روده محلولی از  پ( برای خنثی کردن مقداری از محتویات روده انسان، می

 ت( شیر منیزی، نوعی دارو است که به شکل یک سوسپانسیون عرضه شده و قبل از مصرف باید تکان داده شود.

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

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با    6اگر    -112 = مول بر لیتر و یک لیتر   1/0لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت    3،  0/7

𝒑𝑯محلول سود با   = آن برابر با ............... بوده و پس از   𝒑𝑯آید که مقدار  را با هم مخلوط کنیم، محلولی بدست می  13/7

 های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ ............... خواهند رویید.ریختن آن بر روی مقداری خاک خنثی، گل

 قرمز  -  7/1( 4 قرمز  -  7/۰( 3 آبی  -  3/1( 2 آبی  -  1( 1
 

اکسید با ............... گرم کلسیم اکسید واکنش داده و فراورده جامد تولید شده طی  لیتر گاز کربن دی  ۵6در شرایط استاندارد،    -113

𝒑𝑯این فرایند، با ............... لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  =  دهد.به طور کامل واکنش می  1/3

(𝑪𝒂 = 𝑶 و  40 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7۰  - 1۰۰ 2 )14۰  - 1۰۰ 3 )7۰  - 25۰ 4 )14۰  - 25۰ 
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 دهد:میمولار را نشان   0۵/0لیتر و غلظت    1/0  تصویر مقابل، محلولی از آمونیاک به حجم   -114

این محلول در شرایط   𝒑𝑯بوده و مقدار  چقدر    آبی در این محلول  حل شده  رجه یونش بازد

  ؟شودداده شده چقدر می

1 )1/۰ – 7/11 
2 )2/۰ – 7/11 
3) 1/۰ – 3/11 
4) 2/۰ – 3/11 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -11۵

6/۰2در دمای اتاق، در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب، تعداد  ( 1 ×  وجود خواهد داشت.  ژن یون هیدرو 1۰1۹
 یابد.اگر مقداری گاز هیدروژن کلرید را در محلولی از استیک اسید حل کنیم، غلظت یون استات در محلول کاهش می( 2
 برابر غلظت اولیه اسید است.  2های موجود در محلول، در محلولی از نیتریک اسید در آب، مجموع غلظت مولی یون( 3
 شود.یابند، یک آنیون چنداتمی ایجاد میدر محلول یونش میبا یونیده شدن همه اسیدهایی که طی واکنش تعادلی  ( 4
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باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارة آن    𝐀های الکترونی اتم عنصر  لایهدهندة  رنگ در شکل مقابل، نشانهای تیرهاگر دایره  -111

  درست است؟ 

 است.    ۱۵اصلی از گروه عنصری    𝑨آ( 

 ب( سه زیرلایه از لایة سوم آن از الکترون اشغال شده است. 

   تر از صفر است.های موجود در این اتم بزرگدرصد از الکترون  ۶۸پ( عدد کوانتومی فرعی برای 

 شود.  می ۵۵نوترون وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر    ۳۰های این عنصر، ت( اگر در هستة اتم

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

 داده شده درست هستند؟   هایعبارتیک از کدام  -112

 است.  1ها برابر با آن 𝑍هیدروژن پایدار بوده و مقدار  هایی طبیعی از اتمهای موجود در یک نمونهی ایزوتوپهمه (1
𝑝+1( پروتون یکی از ذرات زیر اتمی است که با نماد  2

 برابر جرم الکترون است.  2000نشان داده شده و جرم آن حدودا  1
𝑇𝑐43های  یون حاصل از اتم( 3

 ی یون یدید است.ها درست مشابه به اندازهی آنی تیروئید جذب شده و اندازهتوسط غده 99
 شود.خط رنگی ایجاد می 4خطی با -ی فلز لیتیم از منشور، یک طیف نشری( پس از عبور دادن نور زرد رنگ حاصل از شعله4

 

𝒏ای که  درصد از عناصر اصلی جدول دوره  چند  -113 + 𝒍   است، در حالت جامد   4ها برابر با  ی الکترونی آنرلایهترین زیبیرونی  برای

 خوار هستند؟سطحی درخشان داشته و چکش

1 )5/62 2 )25 3 )50 4 )5/37 
 

، چهار برابر جرم 𝑨. اگر پس از گذشتن یک ساعت، جرم باقیمانده از ایزوتوپ  داریمدر اختیار    𝑩و    𝑨های  برابر از ایزوتوپ  جرم  -114

عمر ایزوتوپ ، دو برابر نیم𝑨عمر ایزوتوپ  عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟ )نیمباشد، نیم  𝑩باقیمانده از ایزوتوپ 

𝑩  .باشد) 

1) 15 2) 30 3) 12 4) 24 
 

Mgایزوتوپ منیزیم طبیعی دارای سه    -115
/با جرم اتمی24 amu23 Mg، درصد  79و فراوانی  99

/با جرم اتمی 25 amu24 و 99

Mgدرصد،  ۱۰فراوانی 
/با جرم اتمی 26 amu25 Fدرصد و فلوئور تنها به صورت ۱۱و فراوانی  98

/م اتمی با جر 19 amu18 99 

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

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

lهای دارای عدد کوانتومی  کدام عنصر، شمار الکترون  اتم در    -116 = کوانتومیهای دارای عددهای  ، برابر مجموع شمار الکترون1

l = برابر است؟   ،ظرفیت اتم کدام عنصر   ة های لایهای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون  l=2و    0

   ها را از راست به چپ بخوانید.()گزینه
1  )X , M16 24 2  )D , M14 24 3  )D , A14 28 4  )X , A16 28 
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 شود؟درستی کامل میها، مفهوم علمی جملة زیر بهبا کدام گزینه  -117

 ها ................« چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن  در میان عنصرهای واسطة دورة»

 ده الکترون، عددهای کوانتومیn  دارند.  l=2و   3=

 یک الکترون، عددهای کوانتومیn lو   3= =  دارد.  0

  .در آخرین لایة الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد 

 دوازده الکترون، عددهای کوانتومیn lو   3= =  دارند.  1

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

 ، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟تناوبیدر جدول    X34دربارة عنصر   -118

 . واص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی استخ •

lهای دارای شمار الکترون • = lدارای  های برابر شمار الکترون  2اتم آن،   1 =  . است  0

 .برابر است  Cr24های ظرفیتی اتم های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترونشمار الکترون •

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

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

/گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(، 60تشکیلاگر برای   -119  2318 06 الکترون مبادله شود، جرم  10

O)اتمی این فلز در این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ g.mol )
−= 116 

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

 زیر درست است؟  مطالبدربارة اتم، کدام موارد از    -120

Aهای آن، اتم ( یکی از ایزوتوپآ
60
 است.  28

Mهای آ ها و نوترونب( تفاوت شمار پروتون
60
 است.  6ن، برابر 27

lهای دارای عددهای کوانتومی پ( مجموع الکترون = lو  0 =  است.  20در آن، برابر   1

 است.   3، برابر X24اتم   dهای زیرلایة آن با شمار الکترون  dهای زیرلایة ت( تفاوت شمار الکترون

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

 دربارة اتم درست است؟  ،کدام مطلب  -121

 شود.ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر میژی میان آنرها و تفاوت ان( انرژی لایه1
 گردد.( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی 2
 های الکترونی اتم آن پی برد. توان به انرژی لایه( هر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می3
باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به لایۀ   nm 486( اگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر4

 باشد. nm432تواند حدود  دوم می
 

 ت؟  ها، کدام اس های استوکیومتری مواد در آنها، تفاوت مجموع ضریبآن  معادلةهای زیر، پس از موازنة  با توجه به واکنش  -122

𝑯۲𝑺(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   
𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  

1 )3 2 )5 3 )8 4 )10 
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𝑵درست است؟ )  نیتروژنیک از مطالب زیر در رابطه با گاز  کدام  -123 = ۱4 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با  1و فشار  سانتی گراد چگالی این گاز در دمای صفر درجه (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، 2
 کند. واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می 𝑂2این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  ( 3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−ساندن دمای هوا تا  ( پس از ر 4

 

 ؟ استچند مورد از مطالب زیر درست    -124

 شود.تولید می  𝑶۲با   𝑵𝑶۲در آن طی واکنش   𝑶۳ی هواکره به سطح زمین بوده و گاز ترین لایه( تروپوسفر نزدیکآ

 شکنند. می  𝑶۲ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶۳های فرابنفش به مولکول  ب( با تابش پرتوهای

 است. ناپذیرواکنش  و  غیرفعالترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن،  پ( فراوان

 شود.استفاده می  سبزیجات  ها ومیوه  یگندزدای  برای های خطی تشکیل شده و در صنعت از آن  ت( اوزون از مولکول

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

xگرم از یک نوع چربی    ۸9در اثر سوختن کامل    -125 y(C H O مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن   6(

گاز مول  چند  و  میCO2  مصرف  برابر تولید  آزمایش،  شرایط  در  گازها  مولی  شود؛   L25شود؟)حجم  فرض 

H , C , O :g.mol
−= = = 11 12 16) 

xواکنش کامل شود.(    ةمعادل ةموازن) ymC H O O CO H O+ → +6 2 2 2163 114 110 

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

126-  /72 شود. تفاوت حجم گاز گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می  5

 ( برابر چند لیتر است؟ STPاکسیژن مصرف شده )پس از تبدیل به شرایط 

Hشود، ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل میاز سوختن ناقص هیدروکربن) , C , O : g.mol
−= = = 11 12 16 ) 

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

 چهارم جدول تناوبی جای دارند(  در دورة  Aو   X ،E،Dهای جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای با توجه به داده  -127
 ها یون  

X هاویژگی ردیف 
+3

 E
−3

33 D
+2

29 A
− 

 ۸ ۱7 ۸ ۱4 های آخرین لایة اشغال شدهشمار الکترون ۱

 l=2 ۶ a b ۱۰کوانتومیهای دارای عدد شمار الکترون ۲

lهای دارای عدد کوانتومی نسبت شمار الکترون ۳ = lبه 1 = 0 ۲ ۲۵/۲ ۲ ۲۵/۲ 

 .، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول استAعدد اتمی عنصر  •

 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم  Xعنصر تفاوت عدد اتمی  •

 . دهدتشکیل می  ME، ترکیبی با فرمول شیمیایی M13در واکنش با عنصر  Eعنصر  •
 هایش است.جدول تناوبی در ترکیب  31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب  Dبار کاتیون •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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0/ارز است؟ )هر ذره را هم  نادرستدو نوع گاز،    دربارةبا توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر،    -128   (مول در نظر بگیرید  05

(C , N , O : g.mol
−= = = 112 14 16) 

 برای هر دو یکسان است.    aبه  cنسبت •

• b  ها، در شرایط برای آنSTP 22/، برابر  لیتر است.   4

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

bاگر  • L= تر، به تقریب برابرتر به گاز سبکباشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین  1

/1  است.  57

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

 گرم سدیم نیترید است؟    ۶/۱۶های مثبت موجود در  سولفید، چند برابر شمار یون  منیزیم گرم   ۸4های موجود در  شمار یون  -129

(N , Na , Mg , S :g.mol
−= = = = 114 23 24 32) 

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

دهد. اگر دما در ابتدای ی سلسیوس افزایش دما رخ میهر کیلومتر ارتفاع، به تقریب پنج درجه  ی استراتوسفر، به ازای در لایه  -130

 درجة سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟   7کلوین و در انتهای آن، برابر    ۲۱7این لایه برابر  

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

 ی زیر، باهم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه گانه وجود دارد؟ د گونههای پیوندی در چنشمار جفت الکترون  -131

 کربن دی سولفید  ⚫گوگرد تری اکسید                             ⚫اتین                                    ⚫

 یون فسفات   ⚫کربن مونو اکسید                               ⚫هیدروژن سیانید                 ⚫

1 )4، 3 2 )4، 4 3 )3، 3 4 )3، 4 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -132

 ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین کنندة خواص و رفتار آن است.(  آ

 شود.ها میآب   pHافزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، سبب افزایش ب(  

 نامند. های مختلف کرة زمین را رد پا میها روی قسمتان اثر گذاری هریک از انسانمیزپ(  

 شوند. های سبز، به وسیلة جانداران ذره بینی در طبیعت تجزیه میهای گیاهی مانند پلاستیکروغنت(  

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

133-  𝒑𝑯    مولار باز   ۰۵/۰یک نمونه محلول𝑩𝑶𝑯  است. غلظت مولار یون هیدروژن در این محلول و ثابت یونش بازی  ۱۰/ 7، برابر با

 حل شده در آن، از راست به چپ، کدام است؟   ماده

1)  2 × 10−11 -  5 × 10−6 2  )2 × 10−10 -  5 × 10−6 
3  )2 × 10−11 –  5 × 10−5 4  )2 × 10−10 –  5 × 10−5 
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ی شیمیایی  یک از مطالب زیر در رابطه با این مادهدهد. کدامرا نشان می جامد یک صابون  هایتصویر مقابل، نمایی از مولکول  -134

درست است؟ 

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

 درصد است.   4/62کننده برابر با های این پاکهای کربن موجود در هریک از مولکولدرصد جرمی اتم( 1
 شوند.ها از محیط می، سبب پاک شدن آنی این ماده بر اساس واکنش با ذرات آلایندهسازندههای ( مولکول2
 دهد. مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می 0/ 1لیتر محلول میلی 20ی مورد نظر با کننده( هر گرم از پاک3
 گیرند. های چربی قرار میدر مجاورت با مولکول 𝐴ی این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  های سازنده( مولکول4

 

این   است. هر لیتر از  𝒑𝒑𝒎 7۱۰لیتر، برابر با  گرم بر میلی  ۱/۱در محلولی از هیدروکلریک اسید با چگالی    کلریدغلظت یون    -135

𝒑𝑯لیتر محلول سود با محلول با چند میلی = 𝑪𝒍دهد؟ ) به طور کامل واکنش می   ۱۲ = ۳۵/۵ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1100 2 )2200  3 )110 4 )220 
 

 است؟  نادرسترو،  ی ترکیبی با ساختار روبهکدام مطلب زیر، درباره  -136

 در مولکول آن وجود دارد.    CHOH( چهار گروه 1
 ( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.2
 پذیری آن مشابه اتانول است.شود و مقدار انحلال( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می3
 های کربن در آن، مشابه مولکول هگزن است. های هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم4

 

 درست است؟  ، چند مورد از مطالب زیر  -137

 اند.( بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیفآ

CNدر دمای اتاق،   HCN مولار  ۱/۰ب( در محلول   /
−  =

 
0  است.  1

 مولار استیک اسید، کوچکتر است.  ۰۲/۰محلول    pHمولار فرمیک اسید از    ۰۲/۰محلول    pHپ(  

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

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

یابد. اگر ثابت  درصد به صورت خطی افزایش می  ۵/۱۲ی سلسیوس افزایش دما،  درجه  ۱۰به ازای    HAثابت یونش اسید ضعیف    -138

−، برابر C45یونش این اسید در دمای  42 مولار باشد، نسبت شمار   ۶، پس از یونش، برابر  C25در دمای   HAو غلظت    10

به تقریب کدام است و در کدام دما )با یکای  C25های هیدرونیوم در محلول آن با دمای  های هیدروکسید به شمار یونیون

Cهای هیدرونیوم کمتر است؟ ید به شمار یونهای هیدروکس( نسبت به شمار یون 

1  ), / − 1120 1 1 10 2  ), − 1230 6 10 3  ), − 1220 6 10 4  ), / − 1130 1 1 10 
 

139-  pH    لیتر از این محلول میلی  ۲۰۰تقریبی آن کدام است و    است. درصد یونش  7/۲مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر    ۱/۰محلول

 دهد؟در واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می

(F , Ca g.mol )
−= = 119 40 

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

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



 

13 
 

ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، ها و فراوردهدهندهها، اگر واکنشبر اساس قدرت اسیدی گونه  -140

 رود؟های دیگر پیش میدر خلاف جهت واکنش

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

2  )HSO (aq) HCN(aq) CN(aq) H SO (aq)+ +4 2 4 
3  )HNO (aq) NO (aq) HNO (aq) NO (aq)+ +2 3 3 2 
4  )CH COO(aq) HBr (aq) CH COOH(aq) Br (aq)+ +3 3 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،    -141

( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کمتر  1
 است.

X( اگر غلظت تعادلی 2 (aq)   و غلظت آغازیHX (aq)به ترتیب برابر ،/ − 21 6 0/و 10   HXمول بر لیتر باشد، درصد یونش  8
 است. 2در محلول آن، برابر

HY( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و3 (aq)0/، به ترتیب برابر 0/و  003 درمحلول،   HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02
/برابر  − 45 4  است. 10

تفاوت 4 اتاق،  دمای  در   )pH   تفاوت از  کمتر  اسید،  استیک  مولار  محلول  و  آمونیاک  مولار  سدیم    pHمحلول  مولار  محلول 
 هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید است. 

 

 توان توجیه کرد؟ کدام مشاهدة زیر را بر پایة مدل آرنیوس، در دمای معیّن، می   -142

 ، کمتر است. HFاز محلول آبی  CO2لی یون هیدرونیوم در محلول آبی ( غلظت مو1

Na( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی2 O2  و محلول آبیN O2  ، متفاوت است.3
 ، کمی متفاوت است. NaOHو محلول آبی  NH3در محلول آبی  pH( رنگ کاغذ 3
Rb( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی 4 O2  از محلول آبیHCN .کمتر است ، 

 

 زیر، درست است؟  مطالبچند مورد از    -143

 . هاستها، همانند عبور نور از محلولاند و عبور نور از آنهای شفافلوئیدها، مخلوطک •

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

 ترند. ها، کوچکبزرگتر و از ذرات سازندة سوسپانسیون هاذرات سازندة کلوئیدها، از ذرات سازندة محلول •
 کند.آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب میآب گل •

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

0/دربارة محلول  -144 0/  ( و محلولIمولار نیترواسید )محلول    1 ( با حجم یک لیتر و دمای یکسان، IIمولار نیتریک اسید )محلول   1

N)کدام مطلب درست است؟  , O : g.mol )
−= = 114 16 

 ( سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است. 1
1/اصل از یونش دو اسید، از های ح( تفاوت جرم آنیون2  گرم بیشتر است.  6
 ، کمتر است. IIها در محلول  ، از شمار مولکولIها در محلول  ( شمار مولکول3
4  )pH .دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است   
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شود.(  -145 موازنه  واکنش  )معادلة  واکنش:  پایة  HBr(aq)بر  Ba(OH) (aq) H O(l) BaBr (aq)+ → +2 2 5/اگر   2 گرم   4

به اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به ترتیب از   Ba(OH)2لیتر محلول میلی  150هیدروبرمیک اسید خالص، 

Baراست به چپ، مقدار تقریبی یون (aq)
در محلول پایانی، چند مول بر لیتر   BaBr2در محلول آغازی چند گرم و غلظت  2+

H)د.( است؟ )حجم محلول ثابت در نظر گرفته شو , Br , Ba : g.mol )
−= = = 11 80 137 

1  )/ , /0 22 5 28  2  )/ , /0 34 4 56 3  )/ , /0 34 5 28 4  )/ , /0 22 4 56 
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.1/۲𝒈در محلولی از منیزیم سولفات با چگالی    -91 𝒎𝑳−1  غلظت ،𝒑𝒑𝒎    با این   ۵۰۰۰یون منیزیم برابر  لیتر از  واحد است. هر 

 دهد؟ مولار آمونیوم هیدروکسید به طور کامل واکنش می ۸/۰لیتر محلول  محلول آبی با چند میلی

(𝑺 = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۴ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۲۵۰ ۲ )۵۰۰ 3 )۵/31۲ 4 )۶۲۵ 
 

لیتر محلول   ۳کنیم. برای تهیه  جرمی از این ماده مخلوط می  ٪۲۵محلول    گرم  1۵۰جرمی سدیم کلرید را با    ٪۲1گرم محلول    1۰۰  -9۲

مول بر لیتر باشد، باید چند گرم از محلول تولید شده را با مقدار کافی آب   ۰۲/۰آبی که غلظت مولی یون سدیم در آن برابر با 

𝑪𝒍خالص مخلوط کنیم؟ )  = 𝑵𝒂 و ۳۵/۵ = ۲۳ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۵۰ ۲ )1۰۰ 3 )1۵ 4 )1۰ 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۳

 ها به مرور رو به افزایش است.شونده موجود در این آبسطح زمین با آب پوشیده شده و مجموع جرم مواد حل %7۵( حدود 1

 د.شونكره میكره، هواكره یا سنگ تر وارد آبشکل ذرات كوچك های شیمیایی تجزیه شده و به( لاشه جانوران، طی واكنش۲
 ها تشکیل شده است.رود كه از مواد جامد مختلف مانند ماسه و نمك كره، یکی از اجزای سازنده زمین به شمار می( سنگ 3
𝑙الکترون با   1۲دریاها، در سرم فیزیولوژی وجود داشته و در ساختار خود  موجود در آب  ترین آنیون( فراوان4 =  دارد.  1

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -9۴

 گیرند. های شیرین قرار میها در دسته آبهای کره زمین را شامل شده و همه آن( منابع غیراقیانوسی، سهم کمی از آبآ

 های اساسی در جهان است.ها، یكی از چالشاستفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزهشامیدنی و آب قابلب( تهیه آب آ

 گیرند. های آن، همگی در یک صفحه قرار میهای سازنده یونپ( آمونیوم کربنات، یک ترکیب یونی چندتایی بوده و اتم

 است.   ۵/1ها در آن برابر با  ها به کاتیونشمار آنیونت( کلسیم فسفات، یک ترکیب یونی نامحلول در آب بوده و نسبت  

 شود. ای از فرایند تقطیر انجام میشده در آب از آن جدا شده و نمونهث( هنگام تشكیل باران، تقریباً همه مواد حل

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

𝑶است؟ )   نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۵ = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.( باریم هیدروكسید، بازی دوظرفیتی بوده و برای شناسایی كاتیون موجود در محلول آن، از سولفوریك اسید استفاده می1

 شود. الکترونی دارد، همانند یون فلوئورید، در آب آشامیدنی یافت می ۶زیرلایه  3( یونی از آهن كه در آرایش الکترونی خود ۲
 برابری از نمك را دارند، جرم آب اقیانوس آرام كمتر خواهد بود. المیت و اقیانوس آرام كه جرمهایی از آب بحر( بین نمونه3
 شود كه آب حلال آن است. دارند، محلولی ایجاد می 𝐻های  ( با مخلوط كردن مقداری آب و متانول كه تعداد برابر از اتم4

 

گرم آب است. اگر فشار گاز اکسیژن بر   1۰۰گرم در    ۰۴/۰بر با  اتمسفر برا  9و فشار    ℃۲۵پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال  -9۶

برسانیم، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از   ۳𝒂𝒕𝒎به    ۶𝒂𝒕𝒎کیلوگرمی از این گاز را از    1۲۰روی یک محلول سیرشده  

𝑶توانیم به طور کامل بسوزانیم؟ ) محلول، چند گرم گاز متان را می = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4 ۲ )8 3 )4۰ 4 )8۰ 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -97

 دهد.( آمونیوم سولفات، در ساختار خود فاقد اتم فلزی بوده و عناصر گوگرد و نیتروژن را در اختیار گیاهان قرار میآ

 خورد. های موجود در آن به هم میبا خاصیت بازی بوده و هنگام بیماری، توازن غلظت برخی از گونه  ب( خون، محلولی

 توان استخراج کرد. های شیمیایی است که با استفاده از آن، سدیم کلرید موجود در آب دریا را میپ( تبلور، از جمله روش

 شود. می  ۲𝒑𝒑𝒎ئورید وجود داشته باشد، غلظت این یون برابر گرم یون فلومیلی  ۲۰کیلوگرم از آب آشامیدنی    1ت( اگر در  

 دارد.شونده و مقدار آنها بستگیها یكنواخت بوده و خواص این مواد به خواص حلال، حلث( حالت فیزیكی در سرتاسر محلول

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

۳/۶1۲در فرایند تولید مقداری پتاسیم کلرید از عناصر سازنده آن،    -9۸ × ها مبادله شده است. در این الكترون بین گونه  1۰۲۳

گرم   1۰۰گرم در    ۸/۲9پذیری پتاسیم کلرید برابر با  واکنش، چند گرم گاز کلر مصرف شده و اگر در دمای آزمایش، مقدار انحلال

 توان تهیه کرد؟ آب باشد، با استفاده از نمک تولید شده چند گرم محلول سیرشده می

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = ۳۵/۵ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶/4۲ – ۶/۲۵9 ۲ )3/۲1 – ۶/۲۵9 3 )۶/4۲ – 7/194 4 )3/۲1 – 7/194 
 

کنند. اگر با انحلال این گیری پیدا میدر یک میدان الكتریكی، ذرات سازنده این ماده جهت  𝑨های گاز  با قرار گرفتن مولكول  -99

یک از معادل با کدام  𝑨گاز در آب، محلولی ایجاد شود که رسانایی الكتریكی آن مشابه به محلول استون در آب باشد، ماده  

 تواند باشد؟ های زیر میترکیب

 ( كربن تتراكلرید 4 ( آمونیاک3 مونوكسید ( نیتروژن ۲ اكسید ( گوگرد تری1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۰۰

.𝑚𝑔اتم اكسیژن دارد را در مقیاس   ۶گیری قند خون، غلظت مولکولی كه در ساختار خود ( دستگاه اندازه1 𝑑𝐿−1 سنجد. می 

 شود.برابر می ۲مولار این گاز حل كنیم، غلظت محلول  ۲۵/۰محلول  ۲𝐿را در   𝑁𝑂گاز   11/۲𝐿( اگر در شرایط استاندارد،  ۲
 پذیری این مواد است. دار موجود در ادرار فرد، بیشتر از مقدار انحلالهای كلسیم( در مراحل تشکیل سنگ كلیه، مقدار نمك 3
 یرشده كلسیم سولفات است. ای از سدیم نیترات در آب، كمتر از محلول س، درصد جرمی محلول سیرشده℃۲۵( در دمای  4

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -1۰1

 توان دمای این محلول را افزایش داد. ای از نمك لیتیم سولفات به یك محلول سیرشده، می( برای تبدیل محلول سیرنشده1

 ، كمتر از نیتروژن است. پذیری آن در آبشده و تاثیر تغییر فشار بر انحلال( گاز نیتروژن مونوكسید، از ذرات قطبی ساخته۲
 تر از مقدار این مولفه برای پتاسیم نیترات است. دما برای سدیم نیترات، كوچك - پذیری( عرض از مبدا در معادله انحلال3
 مولار روبیدیم كلرید است.  ۰۲/۰مولار آمونیوم فسفات، كمتر از محلول  ۰1/۰ها در محلول ( مجموع غلظت مولی یون4

 

های سدیم است. اگر چگالی این محلول برابر شمار یون  ۸های اکسیژن  در محلول غلیظی از سدیم نیترات در آب، شمار اتم  -1۰۲

.1/7۵𝒈آبی برابر با  𝒎𝑳−1    باشد، غلظت مولی نمک حل شده در این محلول چقدر خواهد بود؟ 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵ ۲ )۲۵/۶ 3 )۵/1۲ 4 )1۰ 
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لیتر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با   ۶/۳۳در شرایط استاندارد، یک نمونه از گاز هیدروژن یدید به حجم    -1۰۳

.1/۲۵𝒈رسانیم. اگر چگالی محلول ایجاد شده برابر با  لیتر میمیلی  ۶۴۰استفاده از آب خالص به   𝒎𝑳−1   باشد، درصد جرمی

𝑰شود؟ ) ل چقدر میشونده در این محلوحل  = 𝑯 و 1۲7 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3۲ ۲ )۲4 3 )1۶ 4 )1۲ 
 

از محلول   لیترمیلی  ۴۰۰کنیم. مقدار  لیتر آب خالص مخلوط می  ۲لیتری از محلول مولار پتاسیم کلرید را با  میلی  ۵۰۰یک نمونه    -1۰۴

مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند گرم   ۰۵/۰تولید شده طی این فرایند، با چند لیتر محلول  

𝑨𝒈شود؟ ) فراورده رسوبی تولید می = 𝑪𝒍 و 1۰۸ = ۳۵/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/۰ – 48/11 ۲ )۶/1  – 48/11 3 )8/۰ – 9۶/۲۲ 4 )۶/1  – 9۶/۲۲ 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -1۰۵

 شكل ساخته شده است.𝑽های شود، از مولكولای که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می( تنها مادهآ

 داشته و نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد.  جفت الكترون ناپیوندی  ۸ب( سیلیسیم تتراکلرید، در ساختار خود  

 تر، دمای جوش بالاتری خواهد داشت.مایع، ترکیبی با ثابت یونش اسیدی بزرگ  𝑯𝑪𝒍و   𝑯𝑭هایی از پ( بین نمونه

 یابد. را با اتم گوگرد جایگزین کنیم، دمای جوش آن افزایش می  𝑪𝑶۲های اکسیژن موجود در مولكول  ت( اگر اتم

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت ۲ و پ  ( آ1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۰۶

 شود. های آب به سمت میله جذب میمولکول 𝐻  ای مالیده شده به موی سر به باریکه آب، اتمكردن میله شیشه( با نزدیك 1

 تری دارد، بیشتر خواهد بود.گ( بین ذرات آب و هیدروژن سولفید، گشتاور دوقطبی مولکولی كه اتم مركزی آن شعاع بزر ۲
 ( الکل مصرف شده در واكنش تولید استر ایجادكننده طعم و بوی آناناس، در مقایسه با استون دمای جوش بالاتری دارد. 3
 آزادانه از جایی به جای دیگر انتقال یافته و گویی پیوند هیدروژنی میان آنها وجود ندارد. 𝐻۲𝑂( در حالت بخار، ذرات  4

 

 های داده شده درست هستند؟ داد از عبارتچه تع  -1۰7

 ها نقش دارد.( بخش عمده از جرم بدن، توسط آب تشكیل شده و همین آب، در دفع مواد زائد تولید شده توسط سلولآ

 کنند، همانند پیوند هیدروژنی، نوعی نیروی بین مولكولی است.ب( نیروهایی که ذرات سازنده گازها به یكدیگر وارد می

 شود.های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪۳𝑯۶𝑶ن با فرمول شیمیایی پ( استو

 رود. ت( روزانه، کمتر از نیم لیتر از آب موجود در بدن توسط ادرار، تعرق پوستی و بخار آب موجود در بازدم، از دست می

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

.1/۲۵𝒈و چگالی    %9/1با درصد جرمی  محلولی از منیزیم کلرید    -1۰۸ 𝒎𝑳−1  کلرید در این محلول   در اختیار داریم. غلظت مولی یون

توان لیتر از این محلول را بر اثر تجزیه چند گرم هیدروژن پراکسید می  ۴/۰برابر با چند مول بر لیتر بوده و آب موجود در  

𝑪𝒍بدست آورد؟ )  = 𝑴𝒈 و ۳۵/۵ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۵/۰ – ۲۵/4۶3 ۲ )۲۵/۰ – ۲۵/4۶3 3 )۵/۰ – ۵/9۲۶ 4 )۲۵/۰ – ۵/9۲۶ 
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 دهد: پذیری چند نمک در آب را نشان مینمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -1۰9

های موجود در این نمودار، درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم با توجه به داده

گرم محلول سیرشده لیتیم   1۶9بوده و اگر دمای    %۲۰نیترات در چه دمایی برابر با  

رسانیم، طی این فرایند چند گرم رسوب در کف  ب  ℃1۰۰به    ℃۴۰سولفات را از  

 شود؟نشین میمحلول ته

1  )1۵℃ - 1۶ ۲  )۵℃ - 1۶ 
3  )1۵℃ - 13 4  )۵℃ - 13 
 
 

الكترون  -11۰ جفت  الكترونشمار  جفت  این  شمار  برابر   ............... یون سولفات،  ساختار  در  موجود  ناپیوندی  مولكول  های  در  ها 

گیری مولكول  گیری ذرات سازنده این یون در حضور یک میدان الكتریكی نیز مشابه به نحوه جهت............... بوده و نحوه جهت

 ............... در حضور یک میدان الكتریكی است. 

 اكسید كربن دی – هیدروژن سولفید  – 3( ۲ آمونیاک  -فلوئورید نیتروژن تری – ۲/1( 1

 متان  -(  𝐶𝑂𝐶𝑙۲كربونیل كلرید)   – ۵/1( 4 فلوئوریداكسیژن دی – هیدروژن سیانید  – ۶( 3
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -111

 كند.( افزودن مقداری برم به یك نمونه از هگزان، همانند افزودن مقداری آمونیاک به آب، یك محلول همگن را ایجاد می1

 روژنی مولکول آب و در سمت دیگر آن مولکول الکل وجود دارد. ( در محلول اتانول در آب، در یك سمت از هر پیوند هید۲
 شود. ای از ذرات آب میها با لایهو پوشیده شدن آن  𝑁𝑎𝐶𝑙ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون-( نیروی جاذبه یون3
 شوند.حل می های ناهمگن مایع مثل مخلوط آب و هگزان، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر( در مخلوط4

 

𝑺( به صورت  𝜽در آب بر حسب تغییر دما)   𝑲𝑪𝒍𝑶۳( نمک  𝑺پذیری) معادله انحلال  -11۲ = ۰/۰۰۵ × 𝜽۲ +  ۴9۸است. اگر    ۶/۵

را با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید وارد واکنش کنیم، چند لیتر گاز   ℃۶۰در دمای    𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم محلول سیرشده  

.۲/۸۴𝒈با چگالی  کلر   𝑳−1  شود؟ ) تولید می𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳۵/۵ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)       معادله واکنش موازنه شود 

1 )۶۰ ۲ )4۰ 3 )1۲۰ 4 )8۰ 
 

گرمی از منیزیم کربنات، چند مول کاتیون وجود داشته و درصورت واکنش کامل این مقدار از ماده مورد    ۶/۳۳در یک نمونه    -11۳

𝒅مولار هیدروکلریک اسید)  ۲/۳لیتر محلول  میلی  ۲۵۰نظر با   = 1 𝒈. 𝒎𝑳−1 درصد جرمی یون کلرید در محلول نهایی ایجاد ،)

𝑪𝒍شود؟ ) شده تقریبا برابر با چند درصد می = 𝑴𝒈 و ۳۵/۵ = 𝑪 و ۲۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)        معادله واکنش موازنه شود 

1 )۶/۰  – 7/1۰ ۲ )۶/۰ –9/9 3 )4/۰ – 7/1۰ 4 )4/۰ – 9/9 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -11۴

 كند. وساز مصرف میخود، اكسیژن مولکولی محلول در آب را جذب و در فرایند سوخت با عبور آب از درون آبشش ( ماهی1

 برابر یون پتاسیم است. ۲( وجود یون سدیم برای عملکرد مناسب دستگاه عصبی ضروری بوده و مقدار نیاز بدن به آن، ۲
 در محلول سیرشده آن است.  𝑂۲حلول سیرشده این ماده، بیشتر از گاز  در م  𝑁𝑂( در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  3
 ای از گاز اكسیژن در آب، گاز اكسیژن از محلول آزاد خواهد شد. ( با انحلال مقداری نمك خوراكی در محلول سیرشده4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -11۵

 کند. های روزانه استفاده میفرد برای نوشیدن، نظافت و سایر فعالیتشود که هر هایی می( ردپای آب، فقط شامل آبآ

 های خیار شده و این میوه به تدریج متورم خواهد شد.های آب وارد یاختهب( با قرار دادن خیار در آب شور، مولكول

 تری دارد.شود که نسبت به آب شور اولیه، غلظت نمک کمپ( در دستگاه اسمز معكوس، محلول غلیظی تولید می

 شوند.های آب، توسط صافی کربن از آن جدا میها و فلزهای سمی، برخلاف میكروبکشها، آفتکشت( حشره

1 )۲ ۲ )1 3 )4 4 )3 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -91

 شود.می جاری  محیط  و  واکنش   سامانه  میان   الكتریكی انرژی( آذرخش، تنها پدیده طبیعی است که در آن، انرژی به صورت  آ

 رخی از آن است. همراه داشته و انتقال ایمن آب، نیم  به   را  آسایش و رفاه  سطح  افزایش   فناوری،   پیشرفت   و  دانش  ب( رشد

 . است  الكتریكی  انرژی  تر، یی مثل فناوری مربوط به گرمایش آسانهافناوریاستفاده از    در انرژی شكل  پرکاربردترینپ(  

 گیری از الكتروشیمی است.خوردگی، در گرو بهره  برابر   در  مقاوم لوازم آشپزی  غذایی و  مواد محتوی  ت( ساخت قوطی

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -92

 .است یكدیگر به مناسب  شرایط در آنها این انرژی، اتصال  از گیریبهره هایراه از ذخیره شده بوده و یكی  فلزها دارای انرژی( 1
 شود. ها میگیری و کنترل کیفی، یک قلمرو از علم الكتروشیمی است که منجر به کسب اطمینان از کیفیت فراوردهاندازه( 2
 شود. پذیر انجام میهای برگشتها واکنشخورشیدی ساخته شده و در آن هایخورشیدی، با استفاده از سلول هایچراغ( 3
 شود. الكترون گرفته و موجب اکسایش آن می 2گاز اکسیژن در واکنش با یک نمونه از فلز پلاتین، از هر اتم فلزی ( 4

 

آلومینیم  -93 گالوانی  مدار خارجی سلول  نیم- در  دو  از  استفاده  با  که  تعداد  آهن  استاندارد ساخته شده،  ۳/۶۱۲سلول  × ۱۰۲۳ 

لیتر باشد، تفاوت    ۲های آندی و کاتدی بكار رفته در ساختار سلول برابر با  الكترون جاری شده است. اگر حجم الكترولیت

 دهد.(ها اجازه عبور میسلول فقط به آنیونغلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند چقدر خواهد شد؟ )دیواره متخلخل  

1 )15/0 2 )05/0 3 )35/0 4) 25/0 
 

های ضلعی دارد، مجموع عدد اکسایش اتمدار شدن نوعی آلكن که در ساختار خود یک حلقه کربنی ششدر واکنش هیدروژن   -94

یط استاندارد بسوزانیم، چند لیتر فراورده  شود. اگر نیم مول از ترکیب تولید شده طی این فرایند را در شرابرابر می  ۱/۱کربن  

 گازی بدست خواهد آمد؟ 

1 )2/291 2 )6/145 3 )4/246 4 )2/123 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -95

 رسد. می 1به  4ها از های منتقل شده بین گونهدر واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن، عدد کوانتومی اصلی الكترون( 1
 یابد. از واکنش سوختن منیزیم، به عنوان منبع تولید نور استفاده شده و طی این فرایند، شعاع گونه اکسنده افزایش می( 2
 یابد. ها در آن کاهش می، رنگ محلول از بین رفته و شمار کاتیون( سولفات𝐼𝐼مس)  ی از آلومینیم با محلول فلز( در واکنش  3
 یابد. شود، عدد اکسایش ذرات نیتروژن افزایش میا آب که منجر به تولید یک اسید مینیتروژن پنتاکسید بدر واکنش دی( 4
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -96

 شود. احاطه می  𝑯۲𝑶های واکنش اکسایش توسط اتم اکسیژن مولكول، فراورده نیم𝑯𝑪𝒍( در واکنش فلز روی با محلول آ

 شود.برابر گونه اکسنده می  ۲، ضریب گونه کاهنده  𝒁𝒏(𝒔)+𝑽۳+(𝒂𝒒)→𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒)+𝑽۲+(𝒂𝒒)ب( با موازنه واکنش 

 کمتر است.   𝑪𝒖𝑺𝑶۴، نسبت به واکنش آهن با محلول پ( گرمای تولید شده در واکنش فلز روی با محلولی از نقره نیترات

 تر از نیكل است.توان گفت سرب کاهنده، منجر به افزایش دما شود، می𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲ت( اگر واکنش فلز نیكل با محلول 

 است.   کاهش- های اکسایشها، یک ویژگی بنیادی در همه انواع واکنشث( آزاد کردن انرژی و مبادله الكترون بین گونه

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

 دهد:سلول مختلف را نشان میجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -97

𝒁𝒏۲+/𝒁𝒏 𝑨𝒍۳+/𝑨𝒍 𝑨𝒈+/𝑨𝒈  سلول نیم 

 (𝑽پتانسیل کاهشی استاندارد )  ۰/۸+ ۱/۶۶− ۰/۷۶−

سلول مورد نظر به اندازه ...........   𝒆𝒎𝒇نقره جایگزین کنیم،   سلولروی را با نیم- سلول آندی سلول گالوانی آلومینیماگر نیم

 کنند.ها به سمت قطب ............... حرکت میولت تغییر کرده و از خلال دیواره متخلخل سلول جدید ایجاد شده، آنیون

 منفی  -  56/1( 4 مثبت  -  56/1( 3 منفی  -  66/0( 2 مثبت  -  66/0( 1
 

 است؟  درستاز مطالب زیر    یککدام  -98

 شود.الكتریكی تبدیل می انرژی به کاهش- اکسایش واکنش حاصل از انرژی های روی و منگنز به هم، کل سلولبا اتصال نیم( 1
 شود.سلولی از منگنز ایجاد میپس از قرار دادن یک تیغه از جنس فلز منگنز در محلول نیتریک اسید، با گذشت زمان، نیم( 2
 . خواهد بودبیشتر  1𝑎𝑡𝑚و فشار   ℃9شود، نسبت به دمای  گیری میها اندازهسلولنیم 𝐸0( چگالی گازها در شرایطی که 3
𝐴𝑔47( فلزهای  4

𝐶𝑢29و   108
 بوده و نسبت به آهن، در سری الكتروشیمیایی در موقعیت بالاتری هستند.  9، متعلق به گروه  64

 

 است؟  نادرستمس  - ه با سلول گالوانی استاندارد هیدروژنیک از مطالب زیر در رابطکدام  -99

 یابد.سلول هیدروژن کاهش میدر نیم [−𝑂𝐻]در طول زمان، گاز هیدروژن در این سلول مصرف شده و مقدار  ( 1
 مس استفاده کرد.  𝐸0گیری  توان برای اندازهسلول مس، کاتد این سلول را تشكیل داده و از این سلول، می( نیم2
 های آندی و کاتدی بكار رفته در این سلول قطعا افزایش پیدا خواهد کرد.با گذشت زمان، تفاوت جرم تیغه( 3
 روند. سلول هیدروژن میسلول مس، از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمهای موجود در نیمآنیون( 4

 

های اکسیژن اکسید تولید شده که تفاوت شمار مول اتمای از گاز کربن دیدر سلول استفاده شده برای انجام فرایند هال، نمونه  -100

۹/۰۳و کربن موجود در آن برابر با   × است. طی این فرایند، چند گرم کربن مصرف شده و با استفاده از آلومینیم تولید   ۱۰۲۴

 وان تهیه کرد؟ تباشد را می  %۸۰شده، چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آلومینیم در آن برابر با  

   (𝑨𝒍 = 𝑪 و ۲۷ = ۱۲: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )180  - 450 2 )180  - 675 3 )90  - 450 4 )90  - 675 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -101

 مس خواهد بود.-آهن و روی-های گالوانی رویسلول  𝒆𝒎𝒇مس، برابر با مجموع - سلول گالوانی آهن  𝒆𝒎𝒇( مقدار آ

 کند.واکنش کاهش شرکت مینقره، نقره در نیم- ای رویهای دگمهنقره، همانند کاتد باتری-ب( در کاتد سلول مس

 کند.سلول افزایش پیدا می  𝒆𝒎𝒇پ( با افزایش قدرت کاهندگی فلز بكار رفته در آند یک سلول گالوانی، مقدار 

 کند. است، با گاز کلر واکنش داده و نور زردرنگ گسیل می  𝑬۰که نسبت به سایر فلزها دارای کمترین   ت( فلزی

 شوند.  رها  طبیعت  در  نباید  و   بوده  سمی   گوناگون،   مواد شیمیایی  داشتن  دلیل  به   ث( پسماندهای الكترونیكی

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

 داده شده درست هستند؟   هایکدام موارد از عبارت  -102

 شده است.   آنها   ذخایر  کاهش  سبب  هاآن  رویۀبی  مصرف   بوده و  خودروها  برای  سوخت  ترینرایج  فسیلی،  های( سوختآ

 .روندمی شمار  به   سبز  انرژی  منبع و  هستند  زیست  محیط  دوستدار  داده و  را کاهش  𝑪𝑶۲ های سوختی ردپایب( سلول

 شود.سوز، گازهای آلاینده هواکره تولید نمیهای سوختی، برخلاف موتورهای درونپ( در هیچكدام از انواع سلول

 کند.های حرارتی، بخار آب حاصل از سوزاندن سوخت توربین را حرکت داده و برق تولید میت( در نیروگاه

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

کامل    -103 خوردگی  فرایند  هوا،  در  رطوبت  حضور  در  آهنی  جسم  آهن)  ۶/۹یک  است.  شده  مصرف  اکسیژن  گاز  ( 𝑰𝑰𝑰گرم 

𝒑𝑯هیدروکسید تولید شده طی این فرایند، با چند لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  =  دهد؟ به طور کامل واکنش می  ۰/۳

(𝑶 = ۱۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/0 2 )8/1 3 )2/1 4 )4/2 
 

 𝑿در یون    -104
۷۹ های خود، در ترکیب  𝑿عدد است. حداکثر عدد اکسایش عنصر    ۹ها برابر با  ها و نوترون، تفاوت شمار الكترون−۲

 شود؟ها تولید میچند برابر عدد اکسایش کربن در اکسیدی از این عنصر است که در واکنش سوختن ناقص هیدروکربن

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

 ه درست هستند؟ های داده شدچه تعداد از عبارت  -105

 شود.اکسیژن، در ساختار خود حاوی کاتالیزگر بوده و بخار آب از آن خارج می- ( کاتد سلول سوختی هیدروژنآ

 یابد. های مولكولی را تولید کرده و عدد اکسایش آن همواره کاهش میب( اکسیژن در واکنش با نافلزها، ترکیب

 واکنش کاهش فلز قلع است.نیم  𝑬۰اکسیژن، کمتر از - واکنش آندی سلول سوختی هیدروژننیم  𝑬۰پ( مقدار 

 ، برابر با عدد اکسایش گوگرد در روبیدیم سولفات است.𝑲۲𝑴𝒏𝑶۴منگنز در ساختار    ت( عدد اکسایش اتم

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

 است؟  نادرستاز مطالب زیر در رابطه با برقكافت آب    یککدام  -106

 شود، به قطب منفی مولد متصل است.الكترودی از سلول برقكافت آب که گازی با دمای جوش کمتر در آن تولید می( 1
 ود. چون آب خالص به طور کامل نارسانا است، برای برقكافت آب باید مقدار کمی از یک ماده الكترولیت را به آن افز( 2
7/2  تقریبا  اکسیژن در سلول برقكافت، 67/2𝐿تولید   با، 𝑆𝑇𝑃( در شرایط  3 ×  شود. میالكترون در مدار جاری 1024
[−𝑂𝐻]درباره محلول موجود در اطراف الكترود آند در سلول برقكافت آب، رابطه  ( 4 < [𝐻3𝑂+] .برقرار خواهد بود 
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ل الكترولیتی انجام شده و انرژی الكتریكی مورد نیاز این سلول، توسط یک فرایند برقكافت منیزیم کلرید مذاب، در یک سلو  -107

های تولید شده در سمت آند و کاتد سلول برقكافت  شود. اگر تفاوت جرم فراوردهاکسیژن تامین می- سلول سوختی هیدروژن

 گرم باشد، چند گرم گاز اکسیژن در سلول سوختی مصرف شده است؟   ۸/۱۸برابر با  

(𝑪𝒍 = 𝑴𝒈 و ۳۵/۵ = 𝑶 و ۲۴ = ۱۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )8/12 2 )4/6 3 )6/9 4 )2/3 
 

 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -108

 

چند نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت در ساختار این ترکیب وجود داشته و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در 

 اکسید خواهد بود؟وجود در ساختار گوگرد تریساختار این ماده، چند برابر شمار پیوندهای اشتراکی م 

1 )6 – 5/10 2 )6  - 11 3 )5 – 5/10 4 )5  - 11 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -109

 سدیم است، این فلز در طبیعت به حالت آزاد یافت نشده و فقط به صورت یون وجود دارد.   اتم از  پایدارتر سدیم  یونچون ( 1
 شود. در مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا از یک محلول بازی و پس از آن، از یک محلول اسیدی استفاده می( 2
 یابد. فت این ماده و تولید فلز سدیم افزایش میبا افزودن نمک کلسیم کلرید به محلول آبی سدیم کلرید، سرعت برقكا ( 3

 ، شود که در آنای وارد واکنش برقكافت می( در فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، ماده4
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=  است. 2

 

.۱/۳۶𝒈مول بر لیتر و چگالی    ۶/۰لیتر محلول نقره نیترات با غلظت    ۵یک تیغه منیزیمی را در    -110 𝒎𝑳−۱  دهیم. درصد  قرار می

های اکسنده و کاهنده، غلظت مولی یون  جرمی نقره نیترات در محلول اولیه چقدر بوده و پس از مبادله چند الكترون بین گونه

𝑨𝒈شود؟ ) نقره باقیمانده در محلول با غلظت یون منیزیم برابر می = 𝑶 و ۱۰۸ = 𝑵 و ۱۶ = ۱۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 5/7  -  1/204 × 1024 2 )9  -  1/204 × 1024  
3 )5/7  -  2/408 × 1024 4 )9  -  2/408 × 1024 

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -111

 توان دوباره جلا داد.کاهش، می- های اکسایشاند را به کمک واکنشای که به مرور زمان سیاه شده( ظروف نقرهآ

 کند.عدد الكترون از دست داده و رسوبی سبزرنگ را ایجاد می  ۲ب( در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا  

 شود. تر از صفر است، یک نمونه از این فلز واسطه، همانند آلومینیم، دچار خوردگی نمیفلز مس بزرگ  𝑬۰پ( چون  

 شود. تر انجام میگوگرد است، فرایند خوردگی آهن سریعها حاوی اکسیدهای نیتروژن و ت( در شهرهایی که هوای آن

 خوردگی است.   معنای انجام فرایند  که  شودمی  تشكیل  شكننده  و   ترد  ایلایه  اکسایش در آهن، ادامه یافتن فرایند  ث( با

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -112

 گیرند.هایی هستند که تا حدودی جلوی خوردگی آهن را می، از جمله راهدادن  روکش  و  کردن  قیراندود  زدن، رنگ( 1
 یابد. دمای محلول افزایش می بیاندازیم، نقره نیترات بندی کنسرو را در محلولاستفاده شده برای بسته ( اگر قوطی2
 ای تعویض شود.به صورت دورهفلز منیزیم استفاده شده برای محافظت از بدنه کشتی در مقابل خوردگی، باید ( 3
 کند. با ایجاد یک خراش بر روی سطح آهن گالوانیزه، فلزی که عدد اتمی کمتری دارد شروع به خوردگی می( 4

 

 ۴/۰شود. در صورت عبور  گرمی توسط فلز نقره آبكاری می  ۲۱۶در سلول الكترولیتی مقابل، یک قاشق آهنی    -113

 شود؟ جرم قاشق فلزی نسبت به ابتدای این فرایند چند برابر میمول الكترون از مدار خارجی این سلول،  

(𝑨𝒈 = ۱۰۸ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

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

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -114

 شود.تولید می( کلرید و منیزیم برمید مذاب را برقكافت کنیم، گازی زرد رنگ در سمت آند  𝑰𝑰( اگر مخلوطی از آهن) آ

 رساند.ب( خوردگی وسایل فلزی خانگی ساخته شده با استفاده از عناصر فلزی آهن و مس، به سلامتی بدن آسیب می

 پ( برای آبكاری یک قاشق آهنی با استفاده از فلز نقره، این قاشق باید در موقعیت کاتد سلول آبكاری قرار بگیرد.

 توان تهیه کرد. كترولیت استفاده شده در سلول آبكاری با فلز نقره را میت( با ریختن نمک نقره کلرید در آب، ال

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -115

 ای باید تعویض شود. در فرایند هال، بدنه گرافیتی ظرف به مرور زمان در واکنش مصرف شده و به صورت دوره( 1
 شود. استفاده می کشتی  و هواپیما  خانگی،  لوازم  ساخت  در  آن  ازدر مقابل خوردگی مقاوم است،   چون فلز آلومینیم( 2
 کند. منبع انرژی خارجی کار می به کمک ، 𝐻2سلول هال، همانند سلول نورالكتروشیمیایی استفاده شده برای تولید  ( 3
 زیرلایه پر از الكترون وجود دارد.  4، از مجرای پایین ظرف خارج شده و در آرایش الكترونی آن، فلز حاصل از فرایند هال( 4
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𝑭𝒆است؟ )   نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -91 = 𝑶 و ۵۶ = ۱۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اند. شده ها با استفاده از فلزها ساختهآثار بجا مانده از زمان گذشته، نمادی از هنر زمان خویش بوده و برخی از آن( 1
 شود.درصد می 28گرم سیلیس خالص، درصد جرمی آهن برابر  120و  ( اکسید𝐼𝐼𝐼آهن) گرم  80در مخلوطی از ( 2
 پذیری کم مواد سازنده این آثار دارد.عمر طولانی آثار بجا مانده از زمان گذشته، نشان از پایداری بالا و واکنش( 3
 کنند. ها، رنگ خاک را تعیین میعناصر فلزی موجود در خاک رس، همواره به شکل اکسید بوده و برخی از آن (4

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -92

 کند.های ساخته شده با استفاده از خاک رس، درصد جرمی سیلیس در این ماده افزایش پیدا میفالینه( با پختن سآ

 شود. خورشیدی یافت می  اتمی را نداشته و در سلولترین عنصر پوسته جامد زمین، توانایی تشکیل یون تکب( فراوان

 توان استفاده کرد. است، از واژه مولکول نمی  شده  گیسن  هایسازه  ماندگاری  استحکام و  ای که باعثپ( برای توصیف ماده

 گرم منیزیم اکسید است.  ۱00گرم سدیم اکسید، بیشتر از جرم خاک لازم برای تهیه    ۱00ت( جرم خاک رس لازم برای تهیه  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -93

 .دارند  اشتراکی پیوند هم با که  است بسیار های اتم از  یاهمجموعگرافیت، نسبت به الماس درجه سختی کمتری داشته و ( 1
 کند، کاربرد دارد.ای که نور سفید خورشید را تجزیه میکوارتز نمونه خالصی از سیلیس بوده و این ماده در ساخت وسیله( 2
 شود.های کربن میبعدی از اتمای آن، شامل یک چینش سهالماس، نسبت به گرافیت چگالی بیشتری داشته و ساختار ذره( 3
 اند.اتم مجزا ساخته شده 12موجود در ساختار آن، با استفاده از های حلقه همه و جریان الکتریسیته را عبور نداده  سیلیس،( 4

 

گرمی از این آلیاژ فلزی با   40است. یک نمونه    % ۶۵پذیرتر برابر با  رصد جرمی فلز واکنشدر آلیاژی از فلزهای روی و آهن، د  -94

𝒑𝑯چند لیتر محلول هیدرویدیک اسید با  = 𝒁𝒏دهد؟ )به طور کامل واکنش می  ۱/۳ = 𝑭𝒆 و ۶۵ = ۵۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵/۶ 2 )۵/1۹ 3 )13 4 )2۶ 
 

 انجام شده است؟   نادرستاکسید به صورت  هایی از سیلیس و کربن دیزیر، در رابطه با نمونه  های از مقایسهیک  کدام  -95

سیلیس دمای ذوب:  ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس ( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس ( آنتالپی پیوندهای اشتراکی:  3 < 𝐶𝑂2 4 )سیلیس پذیری در آب:  مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 
 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -96

 شود.تری ذوب میسیلیسیم خالص، سطحی درخشان داشته و در مقایسه با الماس، در دمای پایین یک نمونه از (1
 های کربن ایجاد شده و نسبت به فولاد، مقاومت کششی بالاتری دارد. گرافن یک ماده شفاف است که از اتصال اتم( 2
𝑆𝑖پیوندهای   نیرویبه  ( برای ذوب سیلیس، باید3 − 𝑂 آید. غلبه کرده و در این حالت، یک ماده مذاب رسانا بدست می 
𝐻(𝐶∆پیوندهای اشتراکی موجود در گرافن به  آنتالپی  میانگین ( 4 − 𝐶)   در مقایسه با∆𝐻(𝐶 = 𝐶)  تر است. نزدیک 
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 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -97

 کنند.گیری پیدا نمیکند که ذرات آن در میدان الکتریکی جهتاکسید در واکنش با کربن، گازی را ایجاد میدیسیلیسیم(  آ

 ها متصل شده است.پیوند هیدروژنی به سایر مولکول  ۲توسط   𝑯۲𝑶ها، هر مولکول های یخی شفاف بوده و در آنب( سازه

 ذوب این مواد بوده و مقدار آن به قدرت نیروهای بین مولکولی بستگی دارد.   پ( دمای جوش مواد مولکولی، بیشتر از دمای

𝝁ت( آمونیاک،  >  شود.تر با رنگ قرمز مشخص میداشته و در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آن، اتمی با شعاع بزرگ  0

 . است  ای یخ اختار ذرهگوشه در سهای ششحلقه  آن، وجود تشکیل  مبنای  ث( دانه برف، یک سازه یخی طبیعی بوده و 

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

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -98

 صورت مقابل است. ها بهها خاصیت اسیدی داشته و ساختار آندار هالوژن ( در دمای اتاق، ترکیب هیدروژن آ

 های اکسیژن موجود در آن بار نسبی منفی دارند.هیدروژن پراکسید، ساختار خطی داشته و اتم  ب( مولکول

 ، از ذرات جورهسته تشکیل شده و توزیع بار الکتریکی نسبی در تمام نقاط مولکول آن همگن است. 𝑪𝒍۲پ( گاز  

 یابد.طبی و دمای جوش این ماده افزایش میاتیلن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوق  𝑯های ت( اگر یکی از اتم

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

ترکیبی با ساختار مقابل، دارای ............... پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و درصد جرمی   -99

 برابر درصد جرمی کربن در گاز ............... است.   7۵/0های کربن موجود در ساختار آن،  اتم

(𝑶 = 𝑪 و  ۱۶ = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

  اتان  -  37( 2 پروپان  -  37( 1
 اتان  -  3۵( 4 پروپان  -  3۵( 3

 

 است؟  نادرستمتیل اتر  یک از مطالب زیر در رابطه با دیکدام  -100

 شود.بوده و در مقایسه با این ماده، به مقدار کمتری در آب حل می نسبت به مولکول اتانول، ایزومر( 1
 است. 𝑁𝑂2𝐶𝑙برابر مقدار این نسبت در   8های پیوندی به ناپیوندی در این ماده، نسبت شمار جفت الکترون( 2
 شود.را به میله باردار نزدیک کنیم، باریکه از مسیر خود منحرف می آن ، اگر یک باریکه مایع از 𝐶𝐶𝑙4همانند  ( 3
 یابد. های متیل موجود در این ماده را با گروه اتیل جایگزین کنیم، درصد جرمی اکسیژن در آن کاهش میاگر گروه( 4

 

𝑺های زیر درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -101 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 کنند. گیری پیدا میهای سولفات جهت ( پس از قرار گرفتن محلول آبی سدیم سولفات در مسیر مدار الکتریکی، یونآ

 شوند. های آب احاطه میمولکول  𝑶تر، توسط اتم هایی از محلول با شعاع بزرگب( با انحلال نمک خوراکی در آب، یون

 یک ترکیب قطبی بوده و مجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی در مولکول آن در مقایسه با متان کمتر است.   پ( کلروفرم

 جفت الکترون ناپیوندی داشته و درصد جرمی کربن در آن برابر با درصد جرمی کربن در اوره است.  4ت( کربونیل سولفید،  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -102

 شود. کرده و در طول شب، موجب تولید برق میمولکولی انرژی خورشید را ذخیرههای خورشیدی، یک شاره( در نیروگاهآ

 ها کمتر از گلوکز است.های موجود در واحد فرمولی همه آنهای یونی در حالت جامد نارسانا بوده و شمار اتمب( ترکیب

 کند.کمک پرتوهای الکترومغناطیسی به سمت زمین گسیل میترین منبع انرژی برای زمین، انرژی خود را به( بزرگ پ

 شوند.های خورشیدی، انرژی پرتوهای نورانی موجب افزایش دما و در نهایت، تبخیر یک ماده مذاب میت( در نیروگاه

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

 کنند:تایی پیروی میهای موجود در آن از قاعده هشتدهد که همه اتمختار یون چنداتمی را نشان میتصویر زیر، سا  -103

 
شود، چقدر ختم می  ۳𝒅۶درصد جرمی فلز آهن در ترکیب یونی حاصل از این آنیون با یونی از آهن که آرایش الکترونی آن به 

𝑭𝒆خواهد بود؟ )  = 𝑵 و ۵۶ = ۱4 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )7۵ 2 )2۵ 3 )۶0 4 )40 
 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -104

1  )𝐶𝑎𝐶𝑙2کاهش است. - ها، یک ترکیب یونی بوده و واکنش تولید آن از عناصر سازنده از نوع اکسایش، همانند سایر الکترولیت 
 دهد.  واکنش می 𝐶𝑙2با گاز   𝐻2گاز  ،  وجود داردبه حالت مایع  𝐻𝐹 ، برخلاف𝐻2𝑂از  در آن یک نمونه ( در بازه دمایی که 2
 تر است. آن ماده ضعیف راتذ میان  جاذبه نیروهای بیشتر باشد،  خالص  ه ماد یک جوش و  ذوبنقطه بین تفاوت هرچه( 3
 دهد. از دست می 2در واکنش میان گاز زرد رنگ کلر با فلز سدیم، هر اتم فلزی یک الکترون با عدد کوانتومی اصلی ( 4

 

 های یونی مختلف، در کدام گزینه آمده است؟ ها و ترکیبهای زیر در رابطه با یونپرسشپاسخ درست    -105

های منیزیم و کلرید برابر با چند نانومتر باشد، مجموع شعاع یون  ۲۸۶𝒑𝒎های سدیم و سولفید برابر ( اگر مجموع شعاع یونآ

 تواند باشد؟می

.۸4۲𝒌𝑱کلرید برابر با   ب( اگر آنتالپی فروپاشی شبکه لیتیم 𝒎𝒐𝒍−۱    باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم برمید برابر با چند

 تواند باشد؟کیلوژول بر مول می

1) 2۵3/0  - 882 2 )2۵3/0- 738 3 )314/0  - 882 4 )314/0  - 738 
 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -106

 د کوئوردیناسیون آنیون در بلور منیزیم برمید، بیشتر از کاتیون است.تر از یون منیزیم است، عدچون شعاع یون برمید بزرگ( 1
 است.  غالب ناهمنام  هاییون میان دافعه نیروهای بر همنام  هاییون میان  در شبکه بلوری جامدهای یونی، نیروهای جاذبه( 2
 تر است.دوتایی به شمار رفته و دمای ذوب یک نمونه از آن نسبت به منیزیم کلرید پایین سدیم سولفید، یک ترکیب یونی( 3
 .است بار  چگالی پذیرترین عنصر، دارای بیشترین پایدار حاصل از واکنش  یونکات ، سوم تناوبموجود در   عناصر فلزی  بین( 4
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𝑺های زیر درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -107 = ۳۲ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 رسد.مولار می  ۲/۱در محلول به   +𝑲آب، غلظت   ۵𝑳گوگرد است در    9۶𝒈ای از پتاسیم سولفات که حاوی ( با انحلال نمونهآ

 یابد.های فلزی کاهش می، زرد بوده و در مراحل تولید این ماده از عناصر سازنده آن، شعاع اتمب( رنگ شعله لیتیم برمید

9/0۳پ( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن،  ×  شود.ها مبادله میالکترون بین گونه  ۱0۲۳

 شود.های گازی اکسیژن تولید میاین فرایند، اتم، همراه با جذب انرژی بوده و طی 𝑨𝒍۲𝑶۳فروپاشی شبکه بلور ت(  

 است. لیتیم کلرید  فروپاشی𝑯∆  مقدار از  ، بیشتر برمید   لیتیمفلوئورید و    لیتیم  فروپاشی𝑯∆ ث( میانگین مقدار

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -108

 کنند.عناصر آن از مدل دریای الکترونی پیروی می % 70متعلق به تناوبی است که بیش از  ترین گاز نجیب هواکرهفراوان( 1
 ها وجود دارند.ها بدست آمده و عناصر فلزی در ساختار برخی از آنهای طبیعی، با استفاده از منابعی مثل کانیرنگدانه( 2
 . دارد بشری تمدن  در  فلزها برجسته  جایگاه از شان ن خود این و شده  دگرگونی   دچار جوامع  آهن، سپس و برنز دوره  در ( 3
𝑙الکترونی با   دارای  اولین عنصر فلزی که در آرایش الکترونی خود( 4 =  شود. های رنگی یافت میاست، در تلویزیون 2

 

 ای، در کدام گزینه آمده است؟ عنصر اول موجود در جدول دوره  ۵4زیر در رابطه با    هایپاسخ درست پرسش  -109

 گیرد؟ ( عناصر موجود در کدام گروه، همگی در دسته مواد مولکولی قرار میآ

 ای هستند؟جدول دوره  𝒑ب( چند درصد از کل عناصر مورد نظر، متعلق به دسته 

 عنصر، مشابه آرایش الکترونی گاز نئون است؟  پ( آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از چند

1 )14 – 4/44  - ۶ 2 )14 – 3/33  - ۵ 3 )17 – 4/44  - ۶ 4 )17 – 3/33  - ۵ 
 

𝑪𝑯4(𝒈)  موازنه نشده  واکنشدر    -110 + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  گرم گاز اکسیژن مصرف   9۶، مقدار

تولید شده    های فراوردهشده است. جرم گاز آمونیاک مصرف شده در این واکنش برابر با چند گرم بوده و چند درصد از مولکول

𝑵کنند؟ ) گیری پیدا میطی این فرایند، در حضور میدان الکتریکی جهت = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۶8  - 2۵ 2 )۶8  - 100 3 )34  - 2۵ 4 )34  - 100 
 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -111

 .شوندمی  شیمیایی   مواد  سطوح توسط  خوردگی  مانع بوده و  کلوئید  شوند، می استفاده  سطوح پوشش  برای   که  هایی( رنگآ

 شود.مولار، با نیم مول فلز روی به طور کامل واکنش داده و رنگ آن آبی می  ۱با غلظت    𝑽(𝑵𝑶۳)۳ب(یک لیتر محلول 

 شوند. بتابانیم، پرتوهایی با انرژی کمتر، توسط این ماده بازتاب می  𝑭𝒆۲𝑶۳پ( اگر گروهی از پرتوهای قرمز و سبز را به 

𝝀ت( اگر پرتوهایی با  = 400𝒏𝒎   شود.بتابانیم، آن جسم به رنگ بنفش دیده می  را در یک اتاق تاریک به جسم سفید 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 های زیر در رابطه با فلز تیتانیم درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -112

 شود.بوده و از آن برای ساخت بدنه دوچرخه استفاده می  الکترونی ۲زیرلایه    ۶( در آرایش الکترونی خود، دارای  آ

𝑿۵۸ب( با عنصر 
𝑺𝒊۱4ای قرار داشته و همانند در یک گروه مشابه از جدول دوره   

 ، در حالت جامد سطح درخشان دارد. 

 شود. اده میپ( در مقایسه با فولاد، دمای ذوب بالاتری داشته و به همین خاطر، از آن در ساخت قطعات موتور جت استف 

 دهد. ت( با قرار دادن آن در مسیر مدار، برخلاف سدیم کلرید مذاب، بدون انجام واکنش شیمیایی جریان برق را عبور می

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

ژول انرژی، به کیلو  ۶۲0دهیم تا با آزاد کردن  های گازی سدیم و اکسید را در مجاورت با یکدیگر قرار میای از یونمجموعه  -113

سدیم اکسید جامد تبدیل شوند. اگر سدیم اکسید تولید شده طی این فرایند را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به 

.۲4۸0𝒌𝑱شود؟ )آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم اکسید برابر با  محلول تولید شده چقدر می  𝒑𝑯لیتر برسانیم،    ۲۵ 𝒎𝒐𝒍−۱ 

 است.(

1 )13 2 )12 3 )3/12 4 )7/12 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -114

 شود.ها، با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه میپذیری آنرسانایی الکتریکی عناصر فلزی، برخلاف میزان واکنش( 1
 شوند.به اکسید تبدیل می و  داده  واکنش اکسیژن با  مناسب شرایط  در آهن، جمله از ایدوره جدول  فلزی  عناصر  اغلب( 2
 شود. میهای اروتودنسی و استنت استفاده نیتینول، آلیاژی از یک فلز اصلی و یک فلز واسطه بوده و از آن در ساخت سازه( 3
 به اتم خاصی دانست.توان متعلقالکترونی آن را نمیموجود در دریای نوع عدد اکسایش متفاوت داشته و هر الکترون 3مس، ( 4

 

 های زیر درست هستند؟تعداد از عبارت  چه  -115

 شوند. ( عناصر موجود در ماده کووالانسی که در تهیه سنباده کاربرد دارد، در ساختار آمونیوم سیلیکات نیز یافت میآ

 . به دنبال آن، بلور جامد پتاسیم کلرید شکننده است دافعه  نیروی  ایجاد  و   در اثر ضربه   هایون جاییجابه  بخاطرب(  

 شود.هایی از آن به حالت آزاد در طبیعت یافت میدوست به شمار رفته و نمونهپ( گوگرد، از جمله عناصر اکسیژن

 پذیری بیشتری دارد.ت( پتاسیم، سومین عضو خانواده فلزهای قلیایی خاکی بوده و در مقایسه با تیتانیم واکنش

 . کنندنمی  پیدا  گیریجهت  الکتریکی  میدانیک   حضور  در  هابر،   فرایند  در  کنندهشرکت  هایدهنده واکنش  ث(

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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یک    -111 محلول    1تحقیقاتی،    آزمایشگاه در  با چگالی    8با    کلرید مولار سدیم    2/0لیتر  نیترات  نقره  محلول  بر   25/1لیتر  گرم 

  𝒑𝒑𝒎دهد. غلظت محلول نقره نیترات مصرف شده در این فرایند بر حسب لیتر و غلظت معین به طور کامل واکنش میمیلی

 کدام است؟ 

(𝑨𝒈 = 108 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )850 2 )3400  3 )2250 4 )1700 
 

ها بیشتر ها به شمار عناصر در مقایسه با سایر ترکیبمیان شمار اتم  نسبت های زیر،  از ترکیب  یک کدامدر فرمول شیمیایی    -112

 است؟

 ( سیلیکات 𝐼𝐼( مس) 4 کلسیم هیدروکسید  (3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼آهن)  (2 آلومینیم سولفات ( 1
 

است. این مخلوط جامد   % 18/ ۴سدیم سولفات برابر با    گرم از منیزیم سولفات و  125به جرم    مخلوطیدرصد جرمی سدیم در    -113

می حل  آب  درمقداری  با  را  برابر  حاصل  محلول  در  سولفات  یون  مولی  غلظت  اگر  این   5/0کنیم.  حجم  باشد،  لیتر  بر  مول 

 محلول برابر با چند لیتر است؟ 

   (𝑺 = 32 , 𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/1 2 )2/3 3 )9/1 4 )5/2 
 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -11۴

 پذیری گاز نیتروژن است.پذیری گاز اکسیژن در آب کمتر از انحلالدر شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال( 1
 کنند.سدیم کلرید، به هنگام انحلال در آب ویژگی ساختار خود را حفظ می ی ی اتانول، برخلاف ذرات سازنده( ذرات سازنده2
 موجود در آن است. 𝑂های های موجود در آب آشامیدنی بوده و بار منفی آن فقط متعلق به یکی از اتم( یون نیترات، یکی از یون3
ای باردار جذب خواهند توسط یک میله شیشه، قطبی بوده و  𝐻2𝑆های آب و  اکسید، همانند مولکولهای کربن دی( مولکول4

 شد.
 

 هیدروژن کربنات به صورت زیر است:   سدیمبا    اسیدواکنش سولفوریک    -115

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ی واکنش موازنه شود(معادله) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  

سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز مولار    ۴لیتر محلول  میلی  750برای واکنش کامل با  

𝑩𝒂𝑶(𝒔)اکسید تولید شده، در واکنش: کربن دی + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑩𝒂𝑪𝑶3(𝒔)  شرکت کند، چند گرم ،𝑩𝒂𝑪𝑶3(𝒔)   تولید

 شود؟می

𝑯)ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینه = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 1۶, 𝑵𝒂 = 23, 𝑩𝒂 = 137: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) ) 

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

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -11۶

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

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

 است.  8/0ی آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر  های سازندهنسبت شمار اتمپ(  

 اند. مهای بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک  32۴، در یک مخزن بخار شود،  27تن آب دریا با درصد جرمی    2/1اگر  ت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کنیم تا واکنش کامل شود.  جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  درصد  5/35گرم محلول    200به    -117

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

𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)زنه شود(  ی واکنش موامعادله) + 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑺𝑶۴(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)  

(𝑶 = 1۶, 𝑵𝒂 = 23, 𝑺 = 32, 𝑪𝒍 = 35/5, 𝑪𝒂 = ۴0: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1)  
1 )9 2 )5/11 3 )3/12 4 )5/13 

 

 است؟  نادرستچهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب    مولار  1با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول    -118

 

1 )d تر از الکترولیتی قویa .است 
2 )b  شود.ی خود تفکیک میهای سازندهدر محلول به خوبی به یون 
3 )c تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود. یک ترکیب مولکولی است که می 
4 )a  ،b  وd توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.می 

 

)های آبی اگر در محلول  -119 )تا   1( زیر، هر ذرۀ حل5( 0/ارز شونده، هم، )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل  025 

 ها درست است؟ باشد، چند مطلب زیر، دربارۀ آنمول  

 

 .است( 3)  برابر غلظت مولی محلول   1/25،  (۴)غلظت مولی محلول  •

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

 است. (1)شوندۀ محلول جرم مولی حل  0/75،  (2)شوندۀ محلولبرابر باشد، جرم مولی حل (2)و (1)اگر جرم دو محلول  •

 .، برابر است 𝒑𝒑𝒎باشد، غلظت دو محلول با یکای   0/75، برابر (2)به محلول (5)شوندۀ محلولاگر نسبت جرم مولی حل •

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

 است؟   درست  مطلبکدام    -120

 ( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است. 1
 ها مشابه است. های شیمیایی و فیزیکی آن، ویژگی 𝐻2𝑆و  𝐻2𝑂( به دلیل شباهت ساختاری 2
 و انحلال آن، از نوع یونی است. 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)در آب بیشتر از  𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3(𝑠)پذیری ( در دمای اتاق، انحلال3
 است. 𝐴𝑠𝐻3، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به𝐴𝑠𝐻3در مقایسه با  𝑁𝐻3( دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش4
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𝑯)است؟  نادرستکدام موارد از مطالب زیر،    -121 = 1, 𝑶 = 1۶, 𝑵𝒂 = 23: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1)

 است.   3سولفات و آمونیوم فسفات برابر  ۀ اسکاندیم دهای سازن( تفاوت شمار اتمآ

 . ، در آب دریا بیشتر است 𝑵𝒂+(𝒂𝒒)از درصد جرمی یون  𝑲+(𝒂𝒒)ب( درصد جرمی یون

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

.مول بر لیتر است  2/5باشد، غلظت آن،اشته  مول از آن وجود د  0/۶لیتر از محلول یک ماده،میلی ۴00  ت( اگر در

   ( ب، پ4 ( ب، ت  3 ( آ، ت 2 ( آ، پ 1

درصد    1۶/7به  37/5، از  𝒃°𝑪پس از سرد شدن تا دمای   𝒂°𝑪غلظت یک نمونه محلول سیر شده از پتاسیم نیترات در دمای  -122

است؟  𝑪°، برابر چند  𝒃و    𝒂 یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوتجرمی کاهش می

1 )40 
2 )30
3 )20 
4 )10

گرم  1۶2گرم محلول دارای  3۶0% است. اگر   5/37، برابر ۴0℃در محلول سیرشدۀ آن در دمای  نیتراتدرصد جرمی پتاسیم   -123

ماند و چند مول از آن رسوب  سرد کنیم، به ترتیب چند گرم از آن در محلول باقی می  ۴0℃را تا     50℃این نمک در دمای  

گرم در نظر بگیرید.(  100را به تقریب، برابر  𝑲𝑵𝑶3ها را از راست به چپ بخوانید و جرم مولی کند؟ )گزینهمی

 43/0و  8/118( 4 43/0و  135( 3 27/0و  135( 2 27/0و  8/118( 1

از مطالب زیر، درست است؟رد  اکدام مو   -12۴

 در هگزان، کم محلول است.  KCl  (آ

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

 عکس دارد.  ۀپذیری گازها با فشار رابطپ( در یک دمای معیّن، انحلال 

 بسیار بیشتر است.  پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیتراتت( تأثیر دما بر انحلال

( ب، پ 4 ( ب، ت 3 ( آ، ب 2 ( آ، پ 1

کنندۀ پروتون، درست است؟اکسیژن با غشای مبادله  –کدام مورد، دربارۀ پیل سوختی هیدروژن    -125

 شود.بخار آب تولید شده از بخش آندی خارج می( 1
 ها در غشا، از آند به کاتد است.( جهت حرکت پروتون2
 شود. ز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می( به ازای مصرف هر مول گا3
ها در غشا، عکس یکدیگر است. ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون( جهت حرکت الکترون4

تقریب
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 « درست است؟  مس ـروی  کدام مورد از مطالب زیر دربارۀ سلول گالوانی »  -12۶

𝑬°[𝒁𝒏2+(𝒂𝒒)/𝒁𝒏(𝒔) = −0/7۶𝑽 ، 𝑬°[𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)] = +0/3۴𝑽

 ولت است.   1/1برابر   مس«،    ـروی  سلول گالوانی »  °𝑬آ( 

 یابد. ، کاهش می[+𝒁𝒏2]برخلاف    [+𝑪𝒖2]ب( با برقراری جریان، 

 شود.  شود، آند نامیده میپ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می

 کنند. از غشای متخلخل عبور میها از سمت کاتد به سمت آند، ت( با برقراری جریان، کاتیون

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

واکنش کاتدی، کاهش واکنش آندی آن اکسایش آب و نیمکه نیم  𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒)در سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از    -127

مانده و محلول باقی  𝒑𝑯مول الکترون از آن عبور کند،    3/0بوده و    𝑳3است، اگر حجم الکترولیت برابر    𝑨𝒈+(𝒂𝒒)های  یون

کاهش نقره و اکسایش آب به ترتیب    ینشدهموازنههای  واکنش)نیمشود؟  وزن نقرۀ تولید شده به تقریب، برابر چند گرم می

𝑨𝒈+(𝒂𝒒)به صورت   + 𝒆− → 𝑨𝒈(𝒔)    و𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑶2(𝒈) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆−    بوده و𝒑𝑯    محلول اولیه را خنثی در

𝑨𝒈)نظر بگیرید.  = 108𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1    

1 )1 ،4/32 2 )5/0 ،8/10   3 )1 ،8/10 4 )5/0 ،4/32 
 

 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -128

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

 لزی است.ی نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فب( نتیجه

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

 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم سلول

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

 شده است.

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

 زیر، درست است؟ از مطالب  های زیر، کدام موارد  نیم واکنش∘𝑬 با توجه به مقدار    -129

𝑽2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑽(𝒔), 𝑬∘ = -1/2𝑽 
𝑷𝒃2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑷𝒃(𝒔), 𝑬∘ = −0/13𝑽 
𝑨𝒈+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑨𝒈(𝒔),            𝑬∘ = +0/80𝑽 

 است.  𝑨𝒈+(𝒂𝒒)ای قویتر از ، اکسنده 𝑽2+(𝒂𝒒)آ(

 است.  𝑷𝒃(𝒔)به  𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)، آسانتر از تبدیل 𝑽(𝒔)به  𝑽2+(𝒂𝒒)ب( تبدیل 

 سرب« کوچکتر است.  -سلول گالوانی »وانادیم   ∘𝑬نقره« از   –سلول گالوانی »سرب    ∘𝑬پ( 

واکنش: 2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)ت(  + 𝑷𝒃(𝒔) → 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒) + 2𝑨𝒈(𝒔) خودبه( طبیعی  طور  به  گالوانی،  سلول  یک  در  خودی(  ، 

 رود. پیش می

 ( آ، ب، پ 4 ( ب، پ، ت 3 ( آ، ت 2 ( پ، ت 1
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 تر است؟ سلول کدام واکنش بزرگ  °𝑬روند و زیر، در جهت طبیعی پیش میهای  کدام واکنش  -130

)آ    𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝒔), 𝑬°[𝑭𝒆2+(𝒂𝒒)/𝑭𝒆(𝒔)] = -0/۴۴𝑽  

𝑽(𝒔) )ب + 𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) → 𝑽2+(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝒔), 𝑬°[𝑽2+(𝒂𝒒)/𝑽(𝒔)] = -1/2𝑽 

)پ   𝑽(𝒔) + 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) → 𝑽2+(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔), 𝑬°[𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)] = +0/3۴𝑽 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔), 𝑬°[𝒁𝒏2+(𝒂𝒒)/𝒁𝒏(𝒔)] = -0/7۶𝑽  ت( 

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

𝑨(𝒔)اگر واکنش الکتروشیمیایی:   -131 + 𝑫2+(𝒂𝒒) → 𝑨2+(𝒂𝒒) + 𝑫(𝒔)   در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب ،

 است؟   نادرستزیر،  

• 𝑬°  الکترود𝑫2+(𝒂𝒒)/𝑫(𝒔)  کوچکتر از ،𝑬°  الکترود𝑨2+(𝒂𝒒)/𝑨(𝒔) است. 

 ، قطب منفی سلول است. 𝑫2+(𝒂𝒒)/𝑫(𝒔)شود و الکتروداین واکنش در یک سلول گالوانی انجام می •

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

 است.   𝒀و   𝑫، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای 𝒀و   𝑨ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  ست است؟کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند برقکافت، در  -132

 شود.( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد میآ

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

 . یابدای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگتری دارد، زودتر در کاتد کاهش میپ( گونه

 یابد. ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچکتری دارد، زودتر در آند اکسایش میت( گونه

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

( اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد  𝑰𝑰𝑰در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن )   -133

 شود؟ های اکسنده و کاهنده مبادله میالکترون بین گونهکدام است و در مجموع، چند مول  

1 )7 ،3 2 )7 ،12 3 )9 ،3 4 )9 ،12 
 

جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و   ۀواحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوست  7که عدد اتمی آن    Xعنصر    -13۴

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

1  )𝑋𝐻2, 𝐻𝑋𝑂2 2  )𝑋𝑂𝐻, 𝐻3𝑋𝑂4 
3  )𝑋𝐻3𝑂𝐻, 𝐻2𝑋𝑂3 4  )𝑋𝐻3, 𝐻𝑋𝑂3 
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 درست است؟    زیرها،  چند مطلب  زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن  های واکنشباتوجه به    -135

𝑰)𝑭𝒆(𝑶𝑯)2(𝒔)ه شود.(  ها موازنمعادلۀ واکنش) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)3(𝒔)  
𝑰𝑰)𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍2(𝑺𝑶۴)3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)                                               

 . آب نیاز است  مولکول  𝑭𝒆(𝑶𝑯)3 ،12/0۴×1023گرم رسوب    1070برای تشکیل  آ(  

 ، از نوع خنثی شدن اسید و باز است.𝑰𝑰 کاهش و واکنش  -، از نوع اکسایش𝑰 واکنشب(  

 شود.گرم آب تشکیل می  3۶از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی، پ(  

ها در واکنش های استوکیومتری فرآوردهضریببا مجموع  𝑰 ها در واکنشدهندههای استوکیومتری واکنشمجموع ضریبت(  

𝑰𝑰   .برابر است 

(𝑯 = 1, 𝑶 = 1۶, 𝑭𝒆 = 5۶: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 است؟  درستچند مورد از مطالب زیر،    -13۶

 ( نقطه جوش اتانول از استون، بیشتر است.آ

 ت.تر اسب( نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف

𝑯𝑭به صورت:    𝑯𝑩𝒓و   𝑯𝑪𝒍 ،𝑯𝑭پ( مقایسۀ نقطۀ جوش  > 𝑯𝑩𝒓 > 𝑯𝑪𝒍  .است 

 یابد.  ی بلور فلوئورید عنصرهای گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش میت( انرژی فروپاشی شبکه

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

 از مطالب زیر در رابطه با مواد کووالانسی درست است؟  یککدام  -137

 دهند. ی مواد موجود در این گروه، همانند سدیم کلرید، در حالت جامد جریان الکتریسیته را عبور نمیهمه (1
 تر است. ی ذوب آن در مقایسه با سیلیسیم خالص پایین( چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت بوده و نقطه2
 شود.های کربن محسوب میپذیر بوده و همانند الماس، یکی از آلوتروپی شفاف و انعطافن یک گونهگراف ( 3
 جامد زمین بوده و همانند سرب، در گروه چهاردهم قرار دارد. ترین عنصر موجود در پوسته( سیلیسیم فراوان4

 

عنصر  -138 دو  کدام  واکنش  از  حاصل  یونی  ترکیب  زیر،  تناوبی  جدول  به  توجه  )انرژی   با  فروپاشی  آنتالپی  کمترین  یکدیگر،  با 

 ی جوش را دارد؟ترین نقطهبا کدام نافلز، پایین Aشبکه( و ترکیب  

 

1 )D  باJ ،M 2 )D  باG ،E 3 )E  باJ ،M  4 )Z  باM ،E 
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 نشان داده شده است؟ LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از    -139

1) 2  )  

3) 4)   
 

𝑨13اگر شعاع یون  -1۴0 𝒍3+  50برابر𝒑𝒎 ها در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن

 است؟  غیر قابل پذیرش  𝒑𝒎ها، شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای ها و گروهدر دوره

1 )59   :𝐶20 𝑎2+ 2 )95   :𝑁11 𝑎+ 3 )65   :𝑀12 𝑔2+  4 )133   :𝐾19
+ 

 

 های داده شده، به کدام صورت است؟ روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک  -1۴1

 
 

 اند؟دهد، کدام موارد از مطالب زیر درستهای زیر، که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان میبا توجه به شکل  -1۴2

  یون پایدار آن باشد. 𝒃دهندۀ اتم یک فلز و نشانتواند  می 𝒂آ( 

 توانند اتم دو عنصر در یک دورۀ جدول تناوبی باشند.نمی 𝒄و  𝒂ب(  

 اندازۀ یون پایدار آن باشد. 𝒄دهندۀ اتم یک نافلز و تواند نشانمی 𝒅پ(  

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

   ( ب، پ، ت4 ( ب، پ  3 ( آ، ب، ت 2 ت ( آ، 1
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 ، درست است؟ سولفیدکدام موارد از مطالب زیر دربارۀ مولکول کربونیل    -1۴3
(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 1۶, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

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

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

 . های آن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود داردپ( در لایۀ ظرفیت اتم

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

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

بیشتر باشد، کدام مطالب    𝑨𝑿2بلور جامد یونی    ۀفروپاشی شبک  از آنتالپی  ADبلور جامد یونی    ۀاگر آنتالپی فروپاشی شبک  -1۴۴

 در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.(  Xو    Dهای  تواند درست باشد؟ )عنصرهای مولد یونزیر، می

 ، بزرگتر است.Xاز شعاع اتمی    D( شعاع اتمی  آ

 کوچکتر است.  Dاز شعاع آنیون    Xب( شعاع آنیون  

 بیشتر است.  X، از بار الکتریکی آنیون  Dن  پ( بار الکتریکی آنیو

 باشد.  1۶عنصری از گروه   X  و  17تواند عنصری از گروه  می  Dت(  

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

𝑵28کدام مطلب دربارۀ نیکل   -1۴5 𝒊  و تیتانیم𝑻22 𝒊  ،  است؟  نادرست 

 عنصری اصلی است.   ( نیکل عنصری واسطه و تیتانیم1
 تر است. ( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک 2
 ( نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.3
 جدول تناوبی جای دارند. 4و تیتانیم در گروه  10( نیکل در گروه 4
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -91

 . دارد بسزایی غذایی اهمیت موادارزش و کیفیت  آنها، حفظ  نگهداری دشواری  مواد و این  فساد   دلیل به انبوه غذا،  تولید  در ( 1
 است. ℃۵۰های آن در دمای  وجوش مولکول، بیشتر از مقدار جنب313𝐾های آب در دمای  وجوش مولکول( میزان جنب2
 . هستند مغذی  مواد  از سرشار  زیرا دارند غذایی تأکید برنامۀ در عدس لوبیا و مانند  حبوبات  مصرف بر تغذیه کارشناسان ( 3
 شود. بدن، با استفاده از مواد غذایی تامین می گوناگون غیرارادی   و ارادی هایفعالیت انجام برایماده و انرژی لازم ( 4

 

مول بر لیتر و چگالی   2۵/11کنیم تا محلولی با غلظت  مخلوط می  ℃29را با مقداری متانول با دمای    ℃۰مقداری آب با دمای    -92

۰/9𝒈. 𝒎𝑳−1  گرمای ویژه ؟ )شودمیگراد  برابر چند درجه سانتی  بدست بیاید. دمای تعادلی محلول ایجاد شده طی این فرایند

𝑶گراد است. ژول بر گرم بر درجه سانتی  ۴/2و    ۴/ 2آب و متانول به ترتیب برابر   = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۷ 2 )13 3 )۸ 4 )21 
 

𝑪𝑺2(𝒍)واکنش    -93 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) + 1۶۶𝒌𝑱  ۰/۰2، با سرعت متوسط𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1    در حال انجام شدن

دقیقه، چند گرم آب در این واکنش مصرف شده و با استفاده از انرژی که در طول این بازه زمانی    ۵است. در طول مدت زمان  

𝑪های گازی مجزا از هم تبدیل کرد؟ )میانگین آنتالپی پیوند اشتراکی  توان به اتمشود، چند گرم گاز متان را میآزاد می − 𝑯  

𝑶کیلوژول بر مول است.    ۴1۵برابر با   = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۰۸ – ۶/۹ 2 )1۰۸ – 2/1۹ 3 )21۶ – ۶/۹ 4 )21۶ – 2/1۹ 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۴

 یابد.اضافه کنیم، انرژی گرمایی آب استخر افزایش می ℃4۰را به یک استخر آب با دمای   ℃2۰آب با دمای   1۰۰𝑔اگر  ( 1
 ژول گرما به مقداری آب و روغن زیتون، تغییر دمای این دو ماده برابر باشد، جرم نمونه آب بیشتر است. 𝑄  دادن اگر با ( 2
 آن را تغییر بدهد.  تواند مقداردما، ملاکی برای سنجش میانگین انرژی جنبشی ذرات یک ماده بوده و انجام فرایند، می( 3
 در شرایط اتاق، ظرفیت گرمایی هر ماده علاوه بر مقدار آن، به نوع و حالت فیزیکی ماده مورد نظر نیز بستگی دارد. ( 4

 

 های زیر درست هستند؟چند مورد از عبارت  -9۵

 کند. ، مقدار گرمای بیشتری آزاد می𝑵2( تولید یک مول گاز آمونیاک با استفاده از هیدرازین، نسبت به استفاده از گاز آ

 رود.یک فرایند گرماده به شمار میبا بدن انسان، برخلاف واکنش فوتوسنتز،    ℃۴۰دما شدن مقداری شیر با دمای ب( هم

 شود، همانند چگالش، یک فرایند فیزیکی گرماگیر است.ال صحرایی میشدن محتویات یخچپ( واکنشی که باعث خنک

 شود. دچار تغییر می  آنها   به  وابسته  پتانسیل انرژی به یکدیگر،   ها اتم اتصال  شیوه  در  تغییر   و  شیمیایی  واکنش   انجام   ت( با

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

های زیر در رابطه با این دو  یک از مقایسهبیشتر باشد، کدام 𝑩در مقایسه با ارزش سوختی آلکان  𝑨اگر ارزش سوختی آلکان   -9۶

 ماده درست خواهد بود؟

𝐴ماده:   میزان فراریت (1 < 𝐵 2 )  :تعداد اتم هیدروژن در ساختار ترکیب𝐴 > 𝐵  
𝐴قدر مطلق آنتالپی سوختن ترکیب:  ( 3 > 𝐵 4)   :میزان گرانروی ماده𝐴 < 𝐵 
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2𝑯𝒈(𝒍)در واکنش  لیتر گاز اکسیژن  ۶/33به ازای مصرف  اگر در شرایط استاندارد،   -97 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯𝒈𝑶(𝒔) 2۵2، مقدار 

 این واکنش شیمیایی برابر با چند کیلوژول خواهد بود؟   𝑯∆کیلوژول گرما آزاد شده باشد، مقدار 

1  )−42۰ 2  )−33۶ 3  )−۸4 4  )−1۶۸ 
 

 را در نظر بگیرید: زیر های موجود در جدول  داده  -98

 
های تولید ای از گاز متان، تفاوت جرم فراوردهاگر در واکنش سوختن کامل نمونه  با توجه به اطلاعات موجود در این جدول،

𝑶)انرژی آزاد خواهد شد؟    𝒌𝑱گرم باشد، در این واکنش چند   12شده برابر با   = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵/۶1۶ 2 )۵/۶۰1 3 )1233 4 )12۰3 
 

𝑵است؟ )   درستیک از مطالب زیر  کدام  -99 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈 ∙ 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 .شودکمتر میواکنش  |𝐻∆|  ها،ماندن دمای فراوردهبه شرط ثابت ،بوتانسوختن  طی ها دهندهبا افزایش دمای واکنش( 1

 تتراکلرواتن بیشتر خواهد بود.ها، نسبت به مولکول ترین عضو خانواده آلکنمجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی در ساده( 2
 هگزن با گاز هیدروژن را با استفاده از مفهوم آنتالپی پیوند محاسبه کرد. -2واکنش   𝐻∆مقدار  توان ، می𝑆𝑇𝑃در شرایط  ( 3
4  )∆𝐻  2۸به  آمونیاکگرم    34آن  درکه   یواکنش𝑔 ۶و   نیتروژن𝑔   گاز𝐻2 ۶شود، معادل  تبدیل می∆𝐻(𝑁 − 𝐻) .است 

 

دهیم. طی این فرایند، چند گرم گاز اکسیژن مصرف شده و گرمی از گلوکز را در واکنش اکسایش شرکت می  13۵یک نمونه    -1۰۰

، تقریبا به چند کیلوژول گرما نیاز داریم؟ ℃7۵اکسید تولید شده طی این فرایند به اندازه  برای افزایش دمای گاز کربن دی

𝑶گراد است.  ر گرم بر درجه سانتیژول ب  8۵/۰برابر    𝑪𝑶2)گرمای ویژه گاز  = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۹۶ – 1/12 2 )144 – 1/12 3 )۹۶ – ۶/12 4 )144 – ۶/12 
 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -1۰1

 کند. نمی  محسوسی  تغییر  انسان  بدن دمای  ، هادر یاخته  گلوکز   اکسایش  واکنش  در  انرژی   مقداری   تولید  وجود( با  آ

 های کربن و هیدروژن برابر هستند. ب( بنزآلدهید، دارای یک گروه عاملی کربونیل بوده و در ساختار آن، شمار اتم

 ارز با گرمای آزاد شده در این واکنش در فشار ثابت است. ، هم𝑵𝑶2به   𝑵2𝑶۴پ( تغییر آنتالپی واکنش تبدیل گاز  

 وجود دارد.  𝑵و گاهی    𝑪 ،𝑯 ،𝑶های ها اتمی است که در ساختار آنهایترکیب  به  وابسته  عمدتا  هاادویه  خواصت(  

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

 های مقابل را در نظر بگیرید: معادله واکنش  -1۰2

 

 
1/2۰۴ها، به ازای مصرف با توجه به معادله این واکنش × 𝑭2(𝒈)مولکول فلوئور در واکنش   1۰2۴ + 𝑪𝒍𝑭(𝒍) → 𝑪𝒍𝑭3(𝒍) ،

 شود؟ چند کیلوژول انرژی در این واکنش مبادله می

1 )13۵ 2 )2۷۰ 3 )1۵۷ 4 )314 
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کیلوژول انرژی در این واکنش تولید شده    ۴۰۵گرم آب در واکنش سوختن کامل یک نمونه از استیک اسید،    ۴/۵به ازای تولید    -1۰3

این فرایند، چند گرم گاز اکسیژن مصرف شده و با توجه به اطلاعات داده شده، ارزش سوختی استیک اسید برابر با است. طی  

𝑶چند کیلوژول بر گرم خواهد بود؟ )  = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶/۹  - 4۵ 2 )4/14  - 4۵ 3 )۶/۹  - ۹۰ 4 )4/14  - ۹۰ 
 

 است؟   نادرستهایی با ساختار مقابل  مطلب در رابطه با ترکیب  کدام  -1۰۴

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ها برابر است. این دو ماده، سطح انرژی متفاوتی داشته و درصد جرمی کربن در آن( 1
 . شودگرم بخار آب تولید می 4/۵(، مقدار 𝐼گرم از ترکیب )   ۷کامل  سوزاندن( بر اثر 2
 شود. ، در ترکیب آلی موجود در گشنیز یافت می(𝐼𝐼( گروه عاملی موجود در ترکیب ) 3
 گرم بیشتر از جرم مولی ذرات بنزوئیک اسید است.  32(، به اندازه 𝐼جرم مولی ترکیب ) ( 4

 

 های زیر درست هستند؟چند مورد از عبارت  -1۰۵

 انحلال پتاسیم کلرید در آب را در فشار ثابت اندازه گرفت. توان گرمای مبادله شده طی ( به کمک گرماسنج لیوانی، میآ

 . روندبه شمار می  نیز   آنها   انرژی تأمین  برای   منابعی  ها، یاخته  وسازبرای سوخت  اولیه  مواد تأمین  بر   ها افزون ب( ویتامین

 شود.پایدارتر تبدیل می  ، به مواد𝑪𝑶تولید شده در خودروها، یک گونه رادیکال بوده و در واکنش با گاز   𝑵𝑶پ( گاز  

 شوند.ها به در بدن بیشتر ذخیره شده و در شرایط مناسب، به گلوکز شکسته میها، نسبت به چربیت( کربوهیدرات 

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۰۶

 کنند تا این مواد در مجاورت اکسیژن قرار نگیرند.می بندی را خالی هوای درون ظرف بسته ها،خوراکی سالم نگهداری برای( 1
 شود.مثل ماهی استفاده می غذایی  مواد ماندگاری  زمان  افزایشهایی است که از آن برای سود کردن، از جمله روشنمک ( 2
 کنند. ری میشود، این مواد را در سردخانه نگهدااز آنجا که کاهش دما منجر به کاهش سرعت فاسد شدن مواد غذایی می( 3
 کند. شروع به تولید شدن می 𝑂2پراکسید، واکنش تجزیه این ماده آغاز شده و گاز  به محلول هیدروژن 𝐾𝐼(𝑠)( با افزودن  4

 

.1/8𝒈ای از گاز پروپان، سرعت متوسط تولید بخار آب برابر با  در واکنش سوختن نمونه  -1۰7 𝒔−1  ۵۰است. اگر در طول مدت زمان  

 شود؟  کیلوژول گرما در این واکنش تولید شده باشد، آنتالپی سوختن گاز پروپان برابر با چند کیلوژول بر مول می  279۰ثانیه،  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )−1۸۶۰ 2  )−3۷2۰ 3  )−2232 4  )−44۶4 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۰8

 شود.های سلولز ساخته شده و با تجزیه این ماده در طول زمان، کاغذ زرد و پوسیده میکاغذ، با استفاده از رشته( 1
 یابد. های حاصل از فساد مواد غذایی کاهش میفراوردهزمان برای - با استفاده از مواد نگهدارنده، شیب نمودار مول( 2
 دهد.، با سرعت بیشتری با آب واکنش می℃1۰در دمای   ، نسبت به یک نوار منیزیم℃۵۰پودر پتاسیم در دمای  ( 3
 یابد.افزایش می واکنش�̅�پودر سود را در محلول حل کنیم،  با کلسیم کربنات، اگر مقداری   𝐻𝐶𝑙( در واکنش محلول  4
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -1۰9

 یابد.( سولفات با فلز روی، سرعت متوسط تولید کاتیون روی در محلول به تدریج کاهش می𝑰𝑰( در واکنش محلول مس) آ

 دارند.  دخالت  های بدناندام  و هاسلامت بافت  حفظ   به شمار رفته و در  های آلی سیرشدهها، از جمله ترکیبب( ریزمغذی

 تر است. مصرف مواد غذایی حاوی کربوهیدرات برای او مناسب باشد،   داشته   انرژی  تأمین   به  فوری   نیاز  فردی   بدن  اگرپ(  

 دهنده دیگر است. برابر واکنش  3ای با دمای جوش بالاتر، دهندهت( در واکنش کلی فرایند هابر، سرعت مصرف واکنش

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

𝑪2𝑯۴(𝒈)در واکنش    -11۰ + ۶𝑭2(𝒈) → 2𝑪𝑭۴(𝒈) + ۴𝑯𝑭(𝒈)  لیتر گاز فلوئور در شرایط استاندارد و در طول   2/۶7، مقدار

مصرف شده است. طی این فرایند، چند گرم فراورده قطبی تولید شده و سرعت متوسط مصرف گاز اتن ثانیه    ۵۰مدت زمان  

𝑭برابر با چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ )  = 𝑪 و 19 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۸۸ – 2/1 2 )۸۸ – ۶/۰ 3 )4۰ – 2/1 4 )4۰ – ۶/۰ 
 

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)واکنش    -111 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)  دقیقه از   1۰لیتری در حال انجام بوده و پس از گذشتن    ۵۰، در یک ظرف

پیدا کرده باشد، سرعت متوسط این کیلوگرم کاهش    ۴۴/1ابتدای واکنش، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف به اندازه  

𝑶واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر ثانیه خواهد بود؟ )  = 1۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1۰−2 2  )1۰−3 3  )۵ × 1۰−3 4  )۵ × 1۰−4 
 

2𝑺𝑶3(𝒈)نمودار مقابل، روند تغییر غلظت اکسیژن در واکنش    -112 → 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   که

در طول این واکنش، چند گرم گاز  دهد.  لیتر در حال انجام است را نشان می  2در یک ظرف  

𝑺𝑶2   تولید شده و سرعت متوسط واکنش در طول دو دقیقه اول آن، چند برابر سرعت متوسط

𝑺واکنش در طول چهار دقیقه دوم آن است؟ )  = 𝑶 و 32 = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2۵۶  - ۵ 2 )2۵۶ – ۵/2  
3 )12۸  - ۵ 4 )12۸ – ۵/2 

 

 دهد: را نشان می  𝒀و   𝑿دوره با عناصر گروه و همجدول زیر، عناصر هم  -113

𝒀 𝑿  عنصر 

𝑪۶
  𝑴𝒈12

 دوره با عنصر مورد نظر عنصر هم   

𝑨𝒕8۵
  𝑻𝒆۵2

 گروه با عنصر مورد نظر عنصر هم   

های موجود در این جدول، کدام عنصر با سرعت بیشتری با فلز روبیدیم واکنش داده و نسبت شمار کاتیون با توجه به داده

 به آنیون در ترکیب یونی تولید شده، مشابه به مقدار این نسبت در کدام ترکیب خواهد بود؟ 

1  )𝑌 –  2 کلسیم هیدروکسید  )𝑌 –  آمونیوم نیترات  
3  )𝑋 – 4 ولفات پتاسیم س  )𝑋 –  آلومینیم فسفات 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -11۴

 .کندمی رسوب  هارگ هدیوار در  آن اضافی  مقدار کلسترول، یک الکل سیرنشده است که در غذاهای جانوری یافت شده و ( 1
 شود.می تبدیل به زباله و نرسیده مصرف به جهان، در  شده فراهم   غذای %3۰ آشکار ردپای غذا، حدود  با توجه به چهره( 2
 در واکنش ترمیت، یک فلز مذاب تولید شده و این واکنش، همانند فرایند انحلال پتاسیم نیترات در آب، گرماده است. ( 3
 شود. تر میافزایش یافته و ردپای غذا سنگین زمین و اولیه مواد تأمین برای تقاضا با افزایش نیاز بشر به مواد غذایی، ( 4

 

 دهد:لیتری در حال انجام است را نشان می  ۵کننده در یک واکنش که در ظرفی  جدول زیر، روند تغییر غلظت مواد شرکت  -11۵

 زمان)ثانیه(  ۰ 1۰ 2۰ 3۰ ۴۰

1 2/1 ۶/1 2/2 3 [𝑨] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

۵/2 ۴/2 2/2 9/1 ۵/1 [𝑩] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

۴ 7/3 1/3 2/2 1 [𝑪] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

ثانیه برابر با چند   3۰تا    1۰های موجود در این جدول، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول بازه زمانی  با توجه به داده

 مول بر دقیقه بوده است؟ 

1 )1۵ 2 )۵/۷ 3) 3 4 )۵/1 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -91

 آمیدها بودند بسازد.را با استفاده از موادی که حاوی پلی هایشپوشش نخستین  توانست خود،  هوش از مندی بهره با انسان ( 1
 . کندمی  محافظت حشرات  گزند  تگرگ و خورشید، باران، نور گرما،   و سرما  مانند محیطی عوامل برابر در  را  بدن پوشاك، ( 2
 بیشتری افزایش یافته است.در طول سالیان اخیر، تولید الیاف پشمی در مقایسه با الیاف نخی حاصل از پنبه به مقدار ( 3
 کنند.ای را ایجاد میهای پنبهالیاف سلولزی موجود در پنبه، طی فرایند ریسندگی در کنار هم قرار گرفته و نخ( 4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -92

 رود. ها به شمار میآنای از ، نمونهشده و نایلون تولید  پتروشیمی   هایشرکت در   مواد شیمیایی به کمک ساختگی،  الیاف( 1
 اند. شوند که از دو طرف به دو اتم کربن متصل شدههای اکسیژنی یافت میدر ساختار سلولز، همانند بوتیل متانوات، اتم( 2
 ها کم تا متوسط است. های موجود در ساختار آنهمه مواد مولکولی، به کمک ذرات کوچک ساخته شده و شمار اتم( 3
 اند. هایی وجود دارند که در سرتاسر مولکول تکرار شدهبالایی داشته و در ساختار آن، بخش نشاسته، جرم مولی( 4

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -93

 گیرند. راست قرار میها روی یک خطسازنده آن  𝑪های زیتون، سه بخش هیدروکربنی وجود دارد که اتم( در ساختار روغنآ

 .شودمیتهیه  آن   از  جهان  در  تولیدی  های لباس  %50ب( پنبه، در ساختار خود واحدهای تکرارشونده حلقوی داشته و حدود  

 شوند.مولکول به شمار رفته و عناصر موجود در ساختار استیلن، در ساختار آن نیز یافت میپ( انسولین، نوعی درشت 

 تر است.اتن، در تهیه تانکرهای آب کاربرد داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن نسبت به آب ضعیفت( پلی

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

1/806بوتانول، در ساختار خود دارای  - 1ای از  نمونه  -94 × اتم اکسیژن است. این نمونه از الکل مورد نظر، با چند گرم استیک   10۲۳

𝑶شود؟ ) اسید به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند چند گرم آب تولید می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )9 – 7/2 2 )18 – 7/2 3 )9 – 4/5 4 )18 – 4/5 
 

گرم از این مخلوط    700است. سیانواتن موجود در    % 40واتن و آمونیاک برابر با  درصد جرمی نیتروژن در مخلوطی از گازهای سیان  -95

های سیانواتن در واکنش مورد نظر شرکت  دهیم. اگر نیمی از مولکولگازی را استخراج کرده و در واکنش بسپارش شرکت می

𝑵شود؟ ) کنند، جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر با چند گرم می = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )318 2 )159 3 )53۰ 4 )2۶5 
 

با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش می  -96 کنیم تا به یک مونومر سازنده پلیمری با ساختار مقابل را 

موجود در ساختار ترکیب ایجاد شده را با گروه   های اتیلترکیب سیرشده تبدیل شود. اگر یکی از گروه

 متیل جایگزین کنیم، نام ترکیب هیدروکربنی تولید شده به چه صورت خواهد شد؟  

 متیل هگزان -4-اتیل -3( 2 اتیل پنتان دی-4،3( 1
 اتیل هگزاندی-4،3( 4 متیل پنتان -4-اتیل -3( 3
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 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -97

 ها برابر است.اتن که در حضور مقدار مشخص از کاتالیزگرها تولید شده باشد، جرم مولی همه مولکولیک نمونه از پلی  ( درآ

 شود.آزاد شده از موز رسیده در حضور فشارهای بالا، این ماده به یک جامد سفیدرنگ تبدیل می ب( با گرما دادن به آلکن

 شود. استیرن را با گروه متیل جایگزین کنیم، پلیمر سازنده پتو ایجاد میهای بنزنی موجود در مولکول پلیپ( اگر حلقه

 تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. بن باشد، میکر- ت( هر ترکیب آلی که در ساختار خود دارای پیوند دوگانه کربن

 های ناپیوندی در آن با کربن مونوکسید برابر است.ث( وینیل کلرید، یک ترکیب سیرنشده بوده و شمار جفت الکترون

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -98

 آید. تترافلوئورواتن بدست می-2،2،1،1وارد واکنش کنیم، مولکول  𝐻2مصرف شده برای تولید تفلون را با گاز   اگر مونومر( 1
 های پر از گاز بود.های پلانکت، جرم کپسولی که واکنش بسپارش در آن رخ داده بود، برابر با جرم کپسولطی پژوهش( 2
 شود. ی ذوب بالا، از آن برای پوشاندن اجسام داغ مثل اتو استفاده میاثر بوده و بخاطر دماتفلون از نظر شیمیایی بی( 3
 شود. های سازنده یک نمونه از سرکه، پیوند هیدروژنی برقرار نمیهای سازنده تفلون، برخلاف مولکولبین مولکول( 4

 

𝑪های زیر درست هستند؟ )کدام موارد از عبارت  -99 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 های خطی تشکیل شده است.شود که از مولکولاتن ساخته میها به کمک نوعی پلیموجود در مغازه( کیسه پلاستیک  آ

𝑪پیوند اشتراکی   4ب( مولکول پنتان، دارای  − 𝑪    متیل بوتان بالاتر است.- ۲بوده و دمای جوش این ماده در مقایسه با 

 ته و چگالی آن در مقایسه با آب کمتر است.اتن سبک استحکام بیشتری داشاتن سنگین، در مقایسه با پلیپ( پلی

 استیرن است. پروپن، بیشتر از درصد جرمی کربن در یک نمونه از پلیت( درصد جرمی کربن در یک نمونه از پلی

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

لیتر تغییر پیدا   ۲/67برسانیم، حجم این نمونه گازی به اندازه    1𝒂𝒕𝒎به    ۲𝒂𝒕𝒎، فشار یک نمونه گاز اتن را از  ℃0اگر در دمای    -100

کند. این نمونه از گاز اتن در ساختار خود تقریبا دارای چند اتم هیدروژن بوده و با شرکت دادن این گاز در واکنش بسپارش، می

𝑪شود؟ ) چند گرم پلیمر تولید می = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )7/2 × 1۰24 - 1۶8 2  )7/2 × 1۰24 - 84 3  )1/44 × 1۰25 - 1۶8 4  )1/44 × 1۰25 - 84 
 

کنیم. نسبت شمار مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر مقابل را با مقدار کافی متیل آمین وارد واکنش می  -101

به شمار عناصر در فرمول مولکولی ترکیباتم از این فرایند، چند برابر مقدار این نسبت در گاز   ها  حاصل 

 اکسید خواهد بود؟ گوگرد تری

1 )5/1 2) 2 3 )5/2 4 )3 
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𝑶است؟ )   نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -102 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 یابد.پذیری این ماده در آب افزایش میجایگزین کنیم، انحلال پنتانول را با گروه هیدروکسیلهیدروژن مولکول  اگر یک اتم( 1
 هگزانول در آب خواهد بود.-1ای از پنتانول در آب، بیشتر از محلول سیرشده-1ای از درصد جرمی الکل در محلول سیرشده( 2
 شود. گرم آب تولید می  3۶ پنتانول واکنش داده و طی این فرایند،-1مولار  2/۰لیتر محلول  5هر مول استیک اسید، با ( 3
 شود.هپتانول، ابتدا ترکیبی با درصد جرمی اکسیژن بالاتر، تبخیر می-1پنتانول و -1با افزایش دمای مخلوط مایعی از ( 4

 

𝑶است؟ )   درستیک از مطالب زیر  کدام  -103 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 رسد.می  %11برسانیم، درصد جرمی اسید به  8۰۰𝑔محلول را به   کرده و جرماگر نیم مول بوتانوئیک اسید را در آب حل( 1
 رود.پنتیل اتانوات، استری است که بوی نوعی میوه را ایجاد کرده و نسبت به بوتیل بوتانوات، ایزومر به شمار می( 2
 هپتین است.-2های این عنصر در اسید، برابر با شمار اتم های هیدروژن موجود در مولکول پنتانوئیک شمار اتم( 3
 شود. اتم هیدروژن بوده و در بدن مورچه سرخ یافت می 2اسید مصرف شده برای تولید اتیل متانوات، دارای ( 4

 

 های زیر درست هستند؟   چه تعداد از عبارت  -104

 برابر درصد جرمی هیدروژن است.  4/۲اکسیژن در این ترکیب،   های ( درصد جرمی اتمآ

 است.  𝑺𝑶۳برابر مولکول   5/1های ناپیوندی موجود در این ماده،  ب( شمار جفت الکترون

 پ( در ساختار این ترکیب، یک گروه عاملی استری و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

 اند.یب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدههای کربن موجود در این ترکت( هشت مورد از اتم

 رود.ث( ترکیب مورد نظر، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و نوعی ماده آروماتیک به شمار می

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

گرمی از اتیل پنتانوات، چند گرم محلول سیرشده از این   78اسید استفاده شده برای تولید یک نمونه    با استفاده از پنتانوئیک   -105

 100گرم در    1/5پذیری پنتانوئیک اسید در آب برابر با  توان تهیه کرد؟ )در شرایط آزمایش، انحلالماده با خاصیت اسیدی می

𝑶گرم آب است.  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/1891 2 )9/945 3 )2/12۶1 4 )۶/۶3۰ 
 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -106

 شود.پذیری این ماده در آب کمتر می( اگر مولکول ویتامین دی را با پروپانوئیک اسید وارد واکنش کنیم، انحلالآ

 ک ماده محلول در آب است. پروپانول و آمونیاک، ی- 1های سیرشده تشکیل شده و همانند  ب( ویتامین ث، از مولکول

 سوزد.می  𝑶۲مول  1۲دوستی بیشتری داشته و هر مول از آن با مصرف  بوتانول خاصیت چربی- 1اوکتانول، نسبت به - 1پ(  

 کند.ت( ویتامین موجود در کلم، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل داده و مصرف بیش از حد آن برای بدن مشکلی ایجاد نمی

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

لیتر آب خالص    ۲0گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در    46/ 5گرمی از استیک اسید را با    ۲10یک نمونه    -107

محلول تولید شده چقدر بوده  𝒑𝑯باشد، مقدار   %۲کنیم. اگر درصد یونش استیک اسید در محلول ایجاد شده برابر با حل می

𝑶شود؟ ) حلول چقدر میو ثابت یونش استیک اسید در این م  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/2  -  2 × 1۰−5 2 )3/2  -  2 × 1۰−5 3 )7/2  -  4 × 1۰−5 4 )3/2  -  4 × 1۰−5 
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 است؟   نادرستیک از مطالب زیر  در رابطه با اسید سازنده ترکیب مقابل، کدام  -108

 این ترکیب اسیدی، چهار نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد.  در ساختار مولکولی( 1
 برابر شمار پیوندها در کربن تتراکلرید است. 1۰شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، ( 2
 یابد. افزایش می نآب کاهش یافته و رسانایی آدر  [−𝑂𝐻]  مقدار  با ریختن این ماده در آب، ( 3
 پذیری بنزوئیک اسید در هگزان است.پذیری این ماده در هگزان، بیشتر از انحلالانحلال( 4

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -109

 شود. شده در واکنش تولید استرها، در واکنش میان نوعی اکسید نافلزی قطبی با آب تولید می  استفاده( کاتالیزگر  آ

 شود که در ساختار خود فقط یک عامل استری دارد.استرها، ترکیبی ایجاد میپلیب( در مرحله اول از واکنش تولید  

 برابر شمار پیوندهای استری موجود در آن است.   4استر،  های ناپیوندی موجود در ساختار یک پلیپ( شمار جفت الکترون

 مونومرهای سازنده آن مولکول است.ها کمتر از مجموع جرم استرها به طور طبیعی یافت شده و جرم هر مولکول آنت( پلی

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

 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -110

 
تولید شده برابر   گرم باشد، جرم پلیمر   18اگر تفاوت جرم مونومرهای مصرف شده برای تولید یک نمونه از این پلیمر برابر با 

𝑶با چند گرم خواهد شد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )52 2 )2۶ 3 )4۶ 4 )23 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -111

𝐶پیوند   2 دارایآمین سیرشده که   در یک ( 1 − 𝐶 های کربن است. برابر شمار اتم ۶/2های هیدروژن قطعا است، شمار اتم 
 شود. های این ماده پیوند هیدروژنی برقرار مییافت شده و بین مولکول 𝑝و   𝑠هایی از عناصر دسته  ختار کولار، اتم( در سا2
 به این مواد داده است.  فردیمنحصربه فیزیکی  و شیمیایی  خواص نیتروژن،ها بوی ماهی را ایجاد کرده و وجود اتم آمین( 3
 های مصرف شده را باید گرم کرد.دهندههای دوعاملی، واکنشآمیدها با استفاده از اسیدها و آمینپلیدر واکنش تولید ( 4

 

 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -112

 
اسید سازنده این پلیمر، چند پیوند اشتراکی وجود داشته و تفاوت جرم مولی مونومرهای سازنده این پلیمر در ساختار دی

𝑶د گرم خواهد بود؟ ) برابر با چن = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )17  - 8 2 )17  - 22 3 )15  - 8 4 )15  - 22 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -113

 کاربرد دارد.  کنندهشود که به عنوان ماده ضدعفونیدر واکنش آبکافت استر ایجادکننده بوی آناناس، الکلی تولید می( 1
 شوند.گلوکز تبدیل می به مرطوب،  و گرم  محیط  یا  کاتالیزگر با  مرطوب محیط مانند  شرایط مناسب در  ذرات نشاسته( 2
2𝑛واحد تکرارشونده است، در واکنش با   𝑛  دارای که  ی آمید( پلی3 −  شود.مولکول آب به مونومرهای خود تبدیل می 1

 ساکاریدها است که ساختار مارپیچ داشته و غذاهای ساخته شده از آن، مزه شیرین دارند. نشاسته، پلیمری از دسته پلی( 4
 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -114

 .شوندمی  تبدیل  متان و آب مانند ساده  های مولکول  به  بینیجانداران ذره  توسط  طبیعت در  پذیر،تخریبزیست  ( مواد آ

 نیست.   مطلوبی مصرف الگوی  پایدار  پیشرفت  از نگاه نداشته و  اقتصادی صرفۀ  پروپن،اتن و پلیپلی از  ب( استفاده

 .شوندمین  پوسیده  زمان  طول  در  ،محیطی  عوامل  اثر  در  ، ماندگاری بسیار بالایی داشته واستری پلی هایلباس پ(  

 تر تجزیه نخواهند شد.شوند، ماندگار بوده و در طبیعت به مواد سادهت( همه پلیمرهایی که در صنعت تولید می

 . کنندمی  نافذی پیدا  و   بد  بوی   بدهیم،  قرار  شوینده  و   آب  محلول   در  طولانی  مدت برای  را   هالباس  ث( اگر

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

 زیر درست هستند؟   هایکدام موارد از عبارت  -115

 . کنندمی  حک  کالاها  روی  بر   را   اینشانه  پلیمر  هر  برای  بازیافت،  از   حاصل  هایفراورده  کیفیت  افزایش   جهت(  آ

 کنند.لاکتیک اسید را با استفاده از بقایای گیاهانی مثل نیشکر تولید میب( مونومر مصرف شده برای تولید پلی

 .گذارندبجا نمی  محیط  هیچ ردپایی را در  داشته و  را   کود  به  شدن  تبدیل  د، امکاناسیلاکتیکپ( مواد ساخته شده از پلی

 توان رسم کرد.لاکتیک اسید بوده و برای این استر، دو ساختار متفاوت می، مشابه پلی𝑪۲𝑯4𝑶۲ت( عناصر موجود در استر 

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -91

 ها را هموار کرده است.انجام جراحی از دانش شیمی بوده و راه دستاوردی  بیوتیک،آنتی و  کنندهحسبی مواد تولید  فناوری  (1
 ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم 8اوره یکی از کودهای شیمیایی محلول در آب به شمار رفته و در ساختار آن، ( 2
 بدی دارند. ها بویای است که همه آنبخشیده و محتوی گازهای آلاینده سرعت  خودروها پوسیدگیهوای آلوده به فرایند ( 3
 است. 𝑁𝑂های گاز  خارج شده از اگزوز بیشتر از شمار مولکول 𝐶𝑂های  ( در یک خودرو در حال حرکت، شمار مولکول4

 

های ه واکنشدهد. با توجه به معادلنمودار مقابل، روند تغییر انرژی در یک واکنش شیمیایی را نشان می  -92

 سازی واکنش انجام شده برابر با چند کیلوژول خواهد بود؟زیر، مقدار انرژی فعال

𝑰) 𝑩 + 𝑪 → ۲𝑫         ;  ∆𝑯 = −۴۵𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑩 + 𝑫 → ۲𝑪       ;  ∆𝑯 = +۸۲𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑨 → 𝑫 + 𝑪       ;  ∆𝑯 = +۱۱۷𝒌𝑱 

1 )12۰ 2 )1۰۰ 3 )1۶۰ 4 )14۰ 
 

 دهد:خارج شده از اگزوز خودرو در حضور و غیاب مبدل کاتالیستی را نشان می  جدول زیر، اطلاعات مربوط به نوعی آلاینده  -93

 
تولید شده در مبدل کاتالیستی این خودرو در طول یک هفته، در    𝑵۲مسافت را طی کند، گاز   ۶۰𝒌𝒎اگر این خودرو روزانه  

𝑶شود؟ ) ر اساس فرایند هابر مصرف میواکنش تولید چند گرم گاز آمونیاک ب = 𝑵 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )11۹ 2 )238 3 )3۵۷ 4 )4۷۶ 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -94

 شود. کند، به رنگ قرمز دیده مینانومتر را جذب و سایر پرتوها را بازتاب می ۷۰۰تا  ۶۵۰های جسمی که طول موج (1
 دهد. روی است، یک واکنش انفجاری رخ می درکه حاوی مقدار پو 𝑂2و   𝐻2با زدن یک جرقه در مخزنی از گازهای  ( 2
 شود. تولید می 𝑁𝑂سازی واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن فراهم شده و مقداری گاز  ( در موتور خودروها، انرژی فعال3
 توان برای تشخیص مواد استفاده کرد.ها میکنش آنتر بوده و از برهمیانرژامواج رادیویی نسبت به پرتوهای فروسرخ کم( 4

 

اکسید، گازی که حداکثر غلظت آن در هوای شهرهای آلوده بیشتر از میان گازهای اکسیژن، نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  -95

و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن، مشابه عدد اکسایش از سایر گازها است، همانند مولکول ............... ساختار ............... داشته  

 اتم مرکزی در مولکول ............... است. 

 اکسید کربن دی  - خطی  – کربونیل سولفید ( 2 اکسید گوگرد دی -خمیده   –هیدروژن سولفید  (1
 فلوئوریداکسیژن دی –خمیده   – اکسید گوگرد دی( 4 اکسید گوگرد تری  -خطی   – اکسید کربن دی( 3

 

 است؟   درستیک از مطالب زیر،  کدام  -96

 واکنش گرماگیر قطعا بیشتر از واکنش دیگر است. 𝐸𝑎یک واکنش گرماگیر و یک واکنش گرماده برابر باشد،   |𝐻∆|اگر   (1
 کند.ن میدر دمای اتاق، یک نمونه فسفر سفید، برخلاف مقداری گاز هیدروژن، طی یک فرایند گرماده شروع به سوخت( 2
 یابد. شده در این واکنش کاهش میگرم اتن، مقدار انرژی آزاد   1۰دار شدن با استفاده از کاتالیزگر در واکنش هیدروژن( 3
 ماند.ها در طول مدت زمان واکنش ثابت باقی میکنند، جرم آنهای شیمیایی شرکت نمیچون کاتالیزگرها در واکنش( 4
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۲𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل    -97 ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ; 𝑲 = ۶/۴ × و   𝑺𝑶۲و جرم برابر از گازهای    𝑺𝑶۳گرم گاز    ۱۲۰، با حضور  ۱۰−۲

𝑶۲    توان به لیتری برقرار شده است. با استفاده از گاز اکسیژن موجود در این مخزن، چند گرم گاز متان را می  ۳در یک مخزن

𝑺طور کامل سوزاند؟ )  = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۶/1 2 )8/4 3 )2/3 4 )۶/۹ 
 

 داده شده درست هستند؟   هایچه تعداد از عبارت  -98

 یابد.میواحد افزایش  ۴های کربن بیش از کاتالیستی، عدد اکسایش اتمهای نسوخته در مبدل( در واکنش حذف هیدروکربنآ

 ب( درصد جرمی نیتروژن در مخلوط گازهای ورودی به مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، بیشتر از گازهای خروجی است.

 ترتیب مشابه خواص عناصر مس و ژرمانیم است.کاتالیستی، به  یایی کاتالیزگرهای موجود در مبدلپ( خواص فیزیکی و شیم

 .نیست  استفاده   یافته و قابل  آن کاهش  کارایی  مدتی  از پس اما کند، می کار  طولانی  مدت  برای   کاتالیستی  مبدل اینکه  ت( با

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -99

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)یکای ثابت تعادل واکنش انجام شده در فرایند هابر، مشابه واکنش   (1 ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)   .نیست 
 کنند. اتم نیتروژن، در ساختار مولکول کولار یافت شده و گیاهان، این عنصر ضروری برای رشد خود را از خاک جذب می( 2
 های خود، اعداد اکسایش متنوعی دارد.الکترون ظرفیتی بوده و در ترکیب ۶ شده در فرایند هابر، دارایکاتالیزگر استفاده( 3
𝐶𝑙2(𝑔)  تعادل  ظرف افزودن گاز ناقطبی کلر به پس از( 4 + 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙۵(𝑔) ،  غلظت گاز𝑃𝐶𝑙3 یابد. کاهش می 

 

۲𝑯𝑩𝒓(𝒈)  گازی   تعادل  -100 ⇌ 𝑯۲(𝒈) + 𝑩𝒓۲(𝒈)  ;   𝑲 = لیتری   ۲به یک مخزن    برمید مول گاز هیدروژن    ۱/ ۸، با ورود  ۱۶

موجود در ظرف واکنش برابر با چند گرم   بخار برم برقرار شده است. در لحظه برقراری تعادل، تفاوت جرم گاز هیدروژن و  

 شود؟می

(𝑩𝒓 = 𝑯 و  ۸۰ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/12۶ 2 )2/۶3 3 )۶/121 4 )8/۶۰ 
 

𝑪𝑯۴(𝒈)تعادل    -101 + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + ۳𝑯۲(𝒈)  لیتری   ۲گرم بخار آب به یک ظرف    ۷۲مول گاز متان و    ۴، با ورود

.𝒎𝒐𝒍۲باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با چند    %۲۵آغاز شده است. اگر درصد پیشرفت این واکنش برابر با   𝑳−۲   بوده و

𝑶شود؟ ) درصد حجمی گاز کربن مونوکسید در مخلوط گازی نهایی چقدر می = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵/1  - 2۰ 2 )۵/1  - 1۰ 3 )۷۵/۰  - 2۰ 4 )۷۵/۰  - 1۰ 
 

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔)تعادل    -102 ⇌ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) ; 𝑲 = ۰/۰۲𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱  لیتری برقرار شده است. اگر حجم   ۱۵، در یک مخزن

برابر کنیم، مجموع جرم مواد جامد    ۱/ ۵برابر کرده و با افزایش دمای محیط، مقدار ثابت تعادل واکنش را    ۴ظرف واکنش را  

𝑴𝒈موجود در ظرف واکنش به اندازه چند گرم تغییر خواهد کرد؟ )  = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )22 2 )88 3 )44 4 )۶۶ 
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لیتری سربسته در حال انجام شدن است.    ۵و اکسیژن، در یک ظرف    تعادل گازی تجزیه نیتروژن مونوکسید به گازهای نیتروژن  -103

در صورت افزودن مقداری گاز اکسیژن به ظرف واکنش، روند تغییر غلظت گازهای اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در ظرف 

 واکنش به چه صورت خواهد بود؟

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 
 

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈)از مطالب زیر، در رابطه با تعادل    یککدام  -104 ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈)   که پس از وارد شدن مقداری بخار متانول

 است؟  نادرستبه یک سیلندر با پیستون متحرک برقرار شده،  

 یابد. پس از افزودن مقداری گاز آرگون به ظرف واکنش، جرم گاز قطبی کربن مونوکسید در ظرف مورد نظر افزایش می (1
 .کرده است پیدا   افزایش ظرف در  موجود گازی های مول شمار مجموع ، تعادل شیمیایی این شدنبرقرار  انجام طول در ( 2
 یابد. با قرار دادن چند وزنه روی پیستون موجود در سیلندر، سرعت واکنش برگشت برخلاف واکنش رفت افزایش می (3
 برابر غلظت تعادلی گاز کربن مونوکسید در این ظرف است.  2غلظت تعادلی گاز هیدروژن در ظرف واکنش، ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -105

 شود.های هابر، افزایش دمای سامانه و یا افزایش فشار، باعث افزایش درصد پیشرفت فرایند تولید آمونیاک می( طبق یافتهآ

۲𝑶۳(𝒈)ش دما، ثابت تعادل واکنش ب( خارج کردن گاز اوزون از ظرف واکنش، همانند کاه ⇌ ۳𝑶۲(𝒈)  دهد.را کاهش می 

۲𝑵𝑶۲(𝒈)پ( افزایش دما در تعادل  ⇌ 𝑵۲𝑶۴(𝒈) همانند افزودن گاز ،𝑵۲𝑶۴  کند.می به سامانه، رنگ مخلوط را پررنگ 

۲𝑺𝑶۳(𝒈)ت( در تعادل  ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  سرعت تولید گازهای ،𝑺𝑶۲   و𝑶۲   .از نگاه میکروسکوپی برابر است 

۲𝑯𝑰(𝒈)واکنش در  توان برای افزایش میزان پیشرفت  از افزایش فشار، میث(   ⇌ 𝑯۲(𝒈) + 𝑰۲(𝒈)   .استفاده کرد 

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

𝑷𝑪𝒍۵(𝒈)تعادل    -106 ⇌ 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑷𝑪𝒍۳(𝒈) ; 𝑲 = لیتری آغاز شده است.    ۱۰به یک ظرف    𝑷𝑪𝒍۵، با ورود مقداری گاز  ۱۰−۲

۱/۲۰۴اگر در حالت تعادل   × وارد شده به ظرف   𝑷𝑪𝒍۵مولکول کلر در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیه گاز    ۱۰۲۳

𝑪𝒍واکنش برابر با چند گرم بوده است؟ )  = 𝑷 و ۳۵/۵ = ۳۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۷۵/۶8 2 )۵/82 3 )2۵/1۰4 4 )1/12۵ 
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۲𝑵𝑯۳(𝒈)  معادله  طبقکنیم تا  لیتری می  ۵ی آمونیاک را وارد ظرف  مقدار  -107 ⇌ ۳𝑯۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) ; 𝑲 = تجزیه شود.   ۰/۰۳

آمونیاک   باشد، مقدار اولیه  گرم  ۱۷هیدروژن و نیتروژن موجود در ظرف برابر  مجموع جرم گازهای  برقراری تعادل،    اگر در لحظه 

𝑵)  ؟بوده و درصد پیشرفت واکنش چقدر بوده است  گرموارد شده به ظرف برابر با چند   = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۵1  - 4۰ 2 )۵1  - 2۰ 3 )۵/42  - 4۰ 4 )۵/42  - 2۰ 
 

𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)تعادل    -108 ⇌ 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ; 𝑲 = ۲/۵ × ظرف ۱۰−۳ یک  به  کلرید  آمونیوم  مقداری  ورود  از  پس   ،

۲/۴۰۸سربسته برقرار شده است. اگر در حالت تعادل مجموعا   × مولکول گازی در ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف  ۱۰۲۳

𝒑𝑯واکنش برابر با چند لیتر بوده و با استفاده از گاز هیدروژن کلرید تولید شده، چند لیتر محلول اسیدی با   = وان تمی  ۲

 تهیه کرد؟

1 )4  - 2۰ 2 )8  - 2۰ 3 )4  - 4۰ 4 )8  - 4۰ 
 

 است؟   درستیک از مطالب زیر،  کدام  -109

 یابد. در محلول کاهش می 𝐻𝐹های  با ریختن مقداری سدیم هیدروکسید در محلول هیدروفلوئوریک اسید، غلظت مولکول (1
2𝐻𝐵𝑟(𝑔)  واکنشبا افزایش حجم در ( 2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) ، جا نشده و جابه تعادل  [𝐻2] کنددر ظرف تغییر نمی . 
 دهند. با عبور مخلوط گازی تولید شده طی فرایند هابر از دستگاه سردکننده، دو مورد از گازهای مخلوط تغییر حالت می( 3
 است.  کمتر شرایط بهینه فرایند هابر نسبت بهاتمسفر،  1۵۰و فشار  3۰۰𝐾( ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای  4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -110

 رسانند.فروشی به فروش می( بسیاری از کشورها، منابع طبیعی خود از جمله نفت را بدون فراوری و طی فرایند خامآ

 های حاصل از فراوری نفت خام بوده و نسبت به نفت، قیمت بالاتری دارند. ب( سولفوریک اسید و متانول، فراورده

 .رودمی شمار  به  پرکاربرد  گران و  پیشرفته،   هایفناوری  از یکی  مواد،  سازیو خالص  جداسازی   هایپ( فناوری

 کرد.موجود در میخک تبدیل  آلی را مستقیما به ترکیبتوان اسیدهایهای شیمیایی، میت( به کمک فناوری

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

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند تبدیل گاز اتن به دو فراورده پتروشیمیایی را نشان می  -111

 
های این ماده در یک ، ............... بوده و در صورت قرار گرفتن مولکول 𝑩در ترکیب   𝑨با توجه به اطلاعات داده شده، ترکیب  

 گیری پیدا ............... . این ماده جهت  ، ذرات سازنده𝑩میدان الکتریکی، ............... ماده 

  کند می –همانند  – محلول ( 2 کندنمی –برخلاف  – محلول ( 1
 کندمی –همانند  – نامحلول ( 4 کند نمی –برخلاف  – نامحلول ( 3
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -112

 .هستند  پربازده  و   آسان  شیمیایی  های واکنشبه منظور کاهش هزینه تمام شده فرایند سنتز، به دنبال   هادان( شیمیآ

 دهند.واکنش می  پرمنگنات  پتاسیم  رقیق  محلول گلیکول، یکی از مواد موجود در نفت خام را با ب( برای تولید اتیلن

 است.   𝑪𝑶۲ئیک اسید، برابر با جرم مولی گاز  و بنزو   𝑷𝑬𝑻اسید مصرف شده برای تولید  پ( تفاوت جرم مولی دی

 اتیلن ترفتالات، جرم پلیمر حاصل، کمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده است. ت( در واکنش تولید پلی

 متفاوت وجود دارد.  بوتین، دو نوع اتم کربن بر پایه اعداد اکسایش - ۲همانند مولکول  در مولکول پارازایلن،  ث(  

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

کنیم. الکل تولید شده طی این فرایند، با لیتر گاز اتن را با مقدار کافی آب وارد واکنش می  ۳۳/ ۶در شرایط استاندارد، مقدار    -113

𝑶چند گرم پروپانوئیک اسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟ ) = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )11۶ 2 )8۷ 3 )148 4 )111 
 

.۰/۸𝒈گلیکول در آب با چگالی  جرمی اتیلن  % ۳۱لیتر محلول  میلی  ۵۰۰در شرایط مناسب، الکل موجود در    -114 𝒎𝑳−۱   را در واکنش

 دهیم. طی این فرایند، چند گرم پلیمر تولید خواهد شد؟ اتیلن ترفتالات شرکت میتولید پلی

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵۷۶ 2 )288 3 )384 4 )1۹2 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -115

 .شودنمی تأمین حتی در دمای بالا  اسید ترفتالیک  به پارازایلن تبدیل شرایط هم باز  ، یون پرمنگنات بالای غلظت  وجود با (1
 . شوند یافت زمین  کره  جای این مواد در همه که  شده سبب ناپذیری آنها،تخریب زیست و هااز پلاستیک  رویه بی استفاده ( 2
 . سوزانندمیرود را اصلی گاز طبیعی به شمار می ای که جزءماده از زیادی  بخش  ،در میادین گازی  ایمنی افزایش برای( 3
 شود. فراورده حاصل از واکنش میان گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن، در واکنش تولید متیل پروپانوات استفاده می( 4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈) را بر اساس معادله  ٪50گرم متانول با خلوص    240  -91 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)    کربن مونوکسید تجزیه کرده و گاز

اساس   بر  را  آن  از  نشده  معادلهحاصل  𝑭𝒆2𝑶۳(𝒔)  موازنه  + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) ،    آهنبا (𝑰𝑰𝑰 وارد اکسید   )

𝑭𝒆شود؟ ) تولید می  آهن  گرم فلزکنیم. طی این فرایند، چند  واکنش می = 𝑶 و 5۶ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 
 

.۳0𝑳در شرایطی که حجم مولی گازها برابر    -92 𝒎𝒐𝒍−۱    ،کنیم. اگر گرم پتاسیم کلرات را بر اساس معادله زیر تجزیه می  49است

باشد، طی این فرایند چند لیتر گاز اکسیژن تولید شده و با استفاده از نمک تولید شده،  % 25بازده واکنش انجام شده برابر با 

𝑲توان تهیه کرد؟ )از یون کلرید میمولار   05/0چند لیتر محلول   = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳5/5 = ۱۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝐬) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)            معادله واکنش موازنه شود 

1 )5/4 – 5/1 2 )5/4  - 2 3 )5/7 – 5/1 4 )5/7  - 2 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -93

 . بیاموزیم را از آنها  درست  برداریبهره كرده و شناسایی  را  فلزها و نفت  دقیق ساختار  تا  كندكمك می ما به شیمی دانش( 1
 .شودای است كه با استفاده از سنگ معدن آهن تولید میماده به دسترسی و  مدیون شناخت خودرو  صنعت  گسترش( 2
 ه سراغ استفاده از سفال رفتند.، بپشم  و سنگ چوب، مانند طبیعی مواد برخیهای پیشین، پس از استفاده از انسان( 3
 تدریج در حال كاهش یافتن است. در طول زمان، میزان تفاوت استخراج و مصرف مواد معدنی و فلزها توسط بشر به( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -94

 شده است.  زمینی  منابع  از  استفاده  تقاضا برایسبب افزایش   ابزارآلات،  و  هادستگاه  انواع   و تولید نیازهای جامعه  ( تأمینآ

𝒏ای که لایه الکترونی  ب( هر عنصر از گروه چهاردهم جدول دوره =  آن کاملا پر باشد، سطحی صیقلی خواهد داشت.  2

 عنصر با سدیم است.پ( تفاوت شعاع اتمی نافلزترین عنصر از تناوب دوم با عنصر گوگرد، کمتر از تفاوت شعاع اتمی این

𝒏باشند، این دو عنصر قطعا تعداد الکترون برابر با متعلق به تناوب ششم    𝑩و   𝑨اگر عناصر   ت( =  خواهند داشت.  4

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

 آورده شده است؟  نادرستهای جدول زیر، به صورت  اطلاعات داده شده در چند مورد از ردیف  -95

 ترکیب  دیفر
کاتیون موجود در  ای که آرایش الکترونی زیرلایه 

 شود ترکیب به آن ختم می 

عنصری که با استفاده از آن، فلز موجود در  

 شود ترکیب استخراج می 

 کربن ۳𝒅5 ( اکسید 𝑰𝑰𝑰آهن) ۱

 روی  ۳𝒑۶ تاسیم کربنات پ 2

 اکسیژن  ۳𝒅۱0 ( سولفید 𝑰مس)  ۳

 منیزیم  4𝒔2 ( کلرید 𝑰𝑽تیتانیم)  4

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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۳/۶۱2های کربن و هیدروژن برابر با گرم، تفاوت شمار اتم  250ای از متانول به جرم  در نمونه  -96 × عدد است. درصد خلوص    ۱024

شود؟  متانول چقدر بوده و با سوزاندن کامل این مقدار از الکل مورد نظر، چند لیتر فراورده گازی در شرایط استاندارد تولید می

𝑶متانول، فاقد اتم کربن و هیدروژن هستند.   های موجود در نمونه)ناخالصی = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )6/25 – 8/44 2 )6/25 – 4/134 3 )4/38 – 8/44 4 )4/38 – 4/134 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -97

 شود.گذارد، در اثر ضربه چکش خرد میالکترون به اشتراکی می  ای که در واکنش با نافلزها ( هر عنصر جامد از جدول دورهآ

 تری داشته و یکی از خواص فیزیکی آن، داشتن رسانایی گرمایی است. ب( اولین فلز واسطه، نسبت به نیکل شعاع کوچک

𝒁 با  عناصری توانست  خود،   زمان  شده در  شناخته  عناصر  چیدن  هم   کنار  ژانت با  پ( شارل >  .کند  بندی طبقه  نیز  را  ۱۱۸

 مایع وجود دارد.  شود، در صابونت( کاتیون حاصل از فلز قلیایی که طی واکنش آن با گاز کلر نور زرد رنگ گسیل می

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -98

 شود.در زمان كمتر تولید می 𝐻𝐹وارد واكنش كنیم، حجم بیشتری از گاز   𝐻2اگر جرم برابر از گازهای فلوئور و كلر را با  ( 1
 فلز طلا، در مقایسه با آهن با سرعت بسیار كمتری با اكسیژن موجود در هوا واكنش داده و دچار اكسایش خواهد شد. ( 2
 است.  ایجدول دوره ر تناوب دومها پر است، برابر با عناصر موجود د آن 3𝑑كه زیرلایه   چهارمشمار عناصری از تناوب ( 3
 هایی از فلزهای واسطه به صورت تركیب در این مواد است.رنگ سبز زمرد و رنگ سرخ یاقوت، ناشی از وجود نمونه( 4

 

𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشدهمطابق واکنش    -99 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)  ۸0گرمی از گاز اکسیژن با خلوص    ۱20، یک نمونه% 

( سولفید مصرف شده در  𝑰کنیم. جرم نمونه مس) وارد واکنش می  % ۳2( سولفید با خلوص  𝑰مقدار کافی مس)را به طور کامل با  

𝑪𝒖این فرایند برابر با چند گرم است؟ )  = 𝑺 و ۶4 = 𝑶 و ۳2 = ۱۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )750 2 )600 3 )1500 4 )1200 
 

دی  -100 کربن  و  آب  از  جرم  مخلوطی  به  معادله    5۶سولفید  مطابق  𝑪𝑺2(𝒍)گرم،  + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈)   با

تولید شده طی این فرایند،   𝑪𝑶2شوند. گاز  دهنده به فراورده تبدیل مییکدیگر واکنش داده و طی این فرایند، کل مواد واکنش

 شود؟ تولید می %50بر اثر سوزاندن چند گرم بنزن در واکنشی با بازده  

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/1۹ 2 )26 3 )5/6 4 )13 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -101

 كند.پذیری را دارد، در واكنش با كلر یك تركیب قطبی را تولید میعنصری از تناوب دوم كه پس از نئون كمترین واكنش( 1
 شود. كامپیوتر استفاده میفضانوردی و برخی از قطعاتفرد طلا، از این فلز در ساخت لباسهای منحصربه با توجه به ویژگی( 2
𝑋31عناصر  ( 3

𝑍1۹و    
 تر است.، بزرگ17شعاع اتمی عنصر مایع گروه  نسبت به هاآن شعاع اتمی  رسانای جریان برق بوده و ، 

𝑙الکترون با    18 روبیدیم، فلزی است كه( 4 =  شود. تبدیل می +𝑋  ی با نمادتر به یون، راحتفلز سدیم  نسبت بهو  داشته 1
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 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -102

 شود. ، به صورت طبیعی اغلب در تركیب با عنصر گوگرد یافت میدارد  صنایع  بین  در  را سالانه مصرف بیشترین كه  فلزی ( 1
 . است كمتر ها دهندهواكنش از ی تولید شده هافراورده پذیریواكنشمقدار ( اكسید با فلز مس، 𝐼𝐼( در واكنش میان آهن) 2
 های آن است. ای این عنصر، دشوارتر از استخراج فلز سدیم از تركیباستخراج یك نمونه از فلز روی از ساختار اكسیده ( 3
 .شوندشده و باعث كاهش بازده درصدی واكنش می انجام  دیگری هناخواست های واكنش ،واكنش اصلی با زمان همگاهی ( 4

 

𝑶های داده شده درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -103 = 𝑯𝒆 و ۱۶ = 4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 رسد.می  % ۸0لیتر گاز هلیم را با یک مول اکسیژن مخلوط کنیم، درصد خلوص اکسیژن به    𝑺𝑻𝑷  ،۸/44اگر در شرایط (  آ

 شود.های زیستی یافت میهای فولاد برای استخراج آهن کاربرد دارد، در ساختار همه ترکیبب( عنصری که در شرکت

 شود. حل شده و طی واکنش محلول حاصل با محلول سود، رسوبی سبزرنگ ایجاد می  𝑯𝑪𝒍پ( زنگ آهن، در محلول 

 کند. هوازی گلوکز در واکنش با پروپانوئیک اسید، متیل پروپانوات را تولید میت( فراورده آلی حاصل از تخمیر بی

 خاک استفاده کرد. توان برای استخراج آن از  ها یافت شده و از گیاهان نیز میث( فلز مس، در کف اقیانوس

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

کنیم. را بر اساس معادله زیر، در شرایط استاندارد به طور کامل تجزیه می  %25گرمی از پتاسیم نیترات با خلوص    505یک نمونه    -104

م شده برابر با لیتر باشد، بازده درصدی واکنش انجا   5/۱0های گازی تولید شده طی این فرایند برابر با  اگر تفاوت حجم فراورده

𝑲شود؟ )چند درصد می = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و ۱۶ = ۱4 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 4𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 2𝑲2𝑶(𝒔) + 5𝑶2(𝒈) + 2𝑵2(𝒈) 
1 )40 2 )60 3 )50 4 )75 

 

گاز متان کنیم.  مخلوط می  ٪۱۷گرمی از این ماده با خلوص    ۱00را با یک نمونه    ٪42گرمی از گاز متان با خلوص    ۱50یک نمونه    -105

 توان به طور کامل سوزاند؟ گرم از مخلوط گازی نهایی ایجاد شده را با استفاده از چند گرم اکسیژن می  ۱20موجود در  

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = ۱2 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/12۹ 2 )8/64 3 )6/153 4 )8/76 
 

 اختار زیر را در نظر بگیرید: ترکیبی با س   -106

 
نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار این ماده، چند برابر 

 ها است؟شمار پیوندهای اشتراکی در دومین عضو خانواده آلکین

  8 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 2 5 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 1
 8 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 4 5 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 3
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -107

 . شد آن  مورد در  هاپژوهش چشمگیر افزایش سبب بود كه غیرمنتظره  چنان های این مادهدر زمان كشف نفت خام، ویژگی( 1
 شوند.ها ساخته شده و با استفاده از آن، برخی از داروها تولید میرنگی است كه فقط از هیدروكربننفت خام، مایع تیره( 2
 است. 𝐶𝐻3های  برابر شمار گروه 8/0، هپتانمتیل دی-3،2-اتیل -3در ساختار مولکول موجود  𝐶𝐻2های  شمار گروه( 3
 گانه و یك پیوند یگانه وجود دارد. های كربن یك پیوند سه، همانند هیدروژن سیانید، در اطراف اتمدر مولکول اتین( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -108

 شود. شده، به عنوان ماده اولیه برای تولید کالاهای مختلف از جمله مواد منفجره مصرف مینفت خام استخراج  %۱0( کمتر از آ

 خط راست نیاز است.   5خط ترکیبی با گرانروی بیشتر، به  - هایی از هگزان و اوکتان، برای رسم ساختار پیوندبین نمونهب(  

 دهد.ها را نشان میهای سازنده مولکولهای مختلف و شمار پیوندهای بین اتمپ( مدل فضاپرکن، ساختار دقیق مولکول

 تر خواهد بود.دمای جوش آن به دکان در مقایسه با اوکتان نزدیک  اتم هیدروژن بوده و  20ت( مولکول نونان دارای  

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

های گانه و دو پیوند دوگانه است. اگر درصد جرمی اتمنوعی هیدروکربن، در ساختار خود دارای یک حلقه کربنی، یک پیوند سه  -109

باشد، برای سوزاندن کامل هر مول از این هیدروکربن به چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی   %90برابر با  کربن در این هیدروکربن 

𝑶گرم بر لیتر نیاز داریم؟ )   ۶/۱ = ۱۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )120 2 )240 3 )160 4 )320 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -110

𝑪پیوند   9،  متیل پنتاندی- 2،2- اتیل-۳(  آ − 𝑪  .در ساختار خود داشته و درصد جرمی کربن در آن با نونان برابر است 

 است.اتم دیگر متصل شده ۳پیوند به   4های بنزن و اتن، هر اتم کربن توسط  ب( در ساختار گرافیت، همانند مولکول

 کند.بوتانول را تولید می- 2ه و  بوتن، در حضور کاتالیزگری با خاصیت اسیدی، با آب واکنش داد- 2پ( یک نمونه از  

 دهد.مول گاز هیدروژن واکنش می 2شود، با  ت( هر مول از ترکیب هیدروکربنی که توسط موز نرسیده آزاد می

 شود.ث( مولکول متان، ناقطبی بوده و برخلاف مولکول کربن مونوکسید، به هموگلوبین خون متصل نمی

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

رسد. بر اثر سوزاندن گاز متان گرم می  ۶5گرم به    25بوتن و متان، پس از واکنش با بخار برم از  - 2از    جرم یک مخلوط گازی   -111

 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ موجود در مخلوط نهایی، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑩𝒓 = 𝑪 و ۸0 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/15 2 )8/30 3 )۹/7 4 )7/23 
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𝑶است؟ )   درستیک از مطالب زیر  کدام  -112 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝐶كه در ساختار آن دو پیوند   𝐶8𝐻10هیدروكربنی با فرمول مولکولی  ( 1 ≡ 𝐶 ها است. وجود دارد، عضوی از خانواده آلکین 
 های كربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.، دو مورد از اتمدر ساختار مولکولی نفتالن، همانند مولکول بنزآلدهید( 2
 ها بیشترین درصد جرمی كربن را دارد. گاز اتین، در جوشکاری فلزها كاربرد داشته و نسبت به سایر انواع هیدروكربن( 3
 یابد. آن افزایش میسیکلوهگزان با اتم اكسیژن، جرم مولی و گشتاور دوقطبی  𝐶𝐻2های  جایگزینی یکی از گروهبا ( 4

 

کنیم. طی این فرایند، چند گرم آب  لیتری از گاز اتن را با مقدار کافی آب وارد واکنش می  5۶در شرایط استاندارد، یک نمونه    -113

 توان تهیه کرد؟ مولار از اتانول در آب را می 4/0مصرف شده و با استفاده از الکل تولید شده، چند لیتر محلول  

(𝑶 = 𝑪 و  ۱۶ = 𝑯 و  ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )45 – 5/12 2 )5/22 – 5/12 3 )45 – 25/6 4 )5/22 – 25/6 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -114

 . و نامحلول در آب استتشکیل شده  𝐶𝐻2اتیل هپتان، از دو بخش مشابه متصل به یك گروه  دی- 5،3-متیل دی- 6،2( 1
 نفت سفید، در دمای اتاق حالت مایع داشته و یك نمونه از آن نیز در مقایسه با گازوئیل فراریت بیشتری دارد.( 2
 یابد. ها افزایش میبرج تقطیر، قسمتی از پالایشگاه را تشکیل داده و با افزایش ارتفاع در آن، جنبش مولکول( 3

 كند.احتمال وقوع انفجار در معادن افزایش پیدا میسنگ، با افزایش درصد گاز متان در هوای معادن زغال( 4
 

2𝑪𝑯4(𝒈)گرمی از گاز متان را در واکنش    ۱92یک نمونه    -115 → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)    شرکت داده و از گاز هیدروژن تولید شده

کنیم. جرم فراورده استفاده می  %50طی این فرایند، برای تبدیل مقداری نفتالن به یک ترکیب سیرشده در واکنشی با بازده  

𝑪واکنش دوم، چند برابر جرم گاز اتان تولید شده در واکنش اول خواهد بود؟ )  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )23/0 2) 6۹/0 3 )۹2/0 4 )46/0 
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 کربن وجود دارد؟  –متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادة کربن  تری  - ۳،  ۲،  ۲در ساختار    -111

1 )۶ 2 )۷ 3 )۸ 4 )۹ 
 

 است؟   نادرستکدام عبارت    -112

 .شودمی استفاده  فلزی  های قطعه  دادن جوش برای ها،ی آلکینترین عضو خانودهساده سوختن در فرایند جوش کاربیدی، از  (1
 های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت( در طول سال2
 شود.( بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می3
 شود. ختم می 3𝑑ی  از تناوب چهارم به زیرلایه 𝑑  یی عناصر موجود در دستهر حاصل از همههای پایدا( آرایش الکترونی یون4

 

𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔)  نشدهموازنهاز واکنش    -113 + 𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    برای جذب گاز𝑪𝑶۲   تولید شده در فضاپیماها

لیتیم هیدروکسید مصرف شده برابر باستفاده می در    𝑪𝑶۲لیتر گاز    6/۲01باشد، برای جذب    % 60ا  شود. اگر درصد خلوص 

 شود؟به چند گرم از این ماده نیاز است و طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید می  𝑺𝑻𝑷شرایط 

   (𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = ۷ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3۶0  - 1۶2 2 )3۶0  - 324 3 )۷20  - 1۶2 4 )۷20 – 324 
 

گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول   STP  ،5/۲گازی در شرایط    هیدروکربنهر لیتر از یک    -114

𝑯)   تواند باشد؟خط« آن به کدام صورت می  - »نقطه   = 1, 𝑪 = 1۲: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )۷1 /۸5  ، 2 )۷1/۸5 ،    3 )15/۷۸ ،    4 )15/۷۸ ،   
 

، STPشود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط  گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزن     𝑵𝒂۲𝑶و   𝑭𝒆𝑶از به مخلوطی    -115

 ها در مخلوط اولیه کدام است؟ ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون  𝑭𝒆𝑶میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار   ۳۳6برابر  

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید، گزینه) = 16, 𝑵𝒂 = ۲۳, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1 )1۶/2، ۷/1 2 )1۶/2، 3/2   3 )1۶/3، 3/2   4 )1۶/3، ۷/1 
 

دهد، دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می ةپذیری شماری از عنصرهای دوربا بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش  -116

 توان دریافت که .......................... است. می

1 )a ،کربن :c ،فلوئور :gاکسیژن :  
2 )c  ،اکسیژن :f  ،نیتروژن :a کربن :  
3 )f ،کربن :e  ،بریلیم :bفلوئور :  
4 )b ،نیتروژن :d ،بور :e لیتیم : 
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لیتر میلی  ۲50تواند با  اکسید با هیدروکلریک اسید میی ناخالص منگنز دیگرم از یک نمونه  50گاز آزاد شده از واکنش کامل   -117

پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول   مولار  ۲محلول  

𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) دهد،  مصرف شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نشان نمی𝑶 = 16,𝑴𝒏 = 55: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

}ها موازنه شود(واکنش  ۀمعادل)
𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)

𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑩𝒓۲(𝒍)
 

1 )5/43، 1 2 )5/43، 5/1 3 )۸۷، 1 4 )۸۷، 5/1 
 

 ها نشان داده شده، درست است؟ خط« آن  - نام چند آلکان که فرمول »پیوند    -118
 

 
 

 

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

 

 دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   دربارة  -119

(𝑰)𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)
 𝜟 
→   𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

(𝑰𝑰)𝑪𝒖(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)
 𝜟 
→   𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  

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

 شود. به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فراوردة غیر گازی محلول در آب تشکیل می •

NOاگر نسبت جرم  • (g)2  بهNO(g)   4/تشکیل شده، برابر  است.  6باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر   6

1/گرمی مس،  84اگر از واکنش نمونۀ ناخالص  •  درصد جرمی است.   20رابر مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه ب   05

𝑯دهد، )ناخالصی با اسید واکنش نمی  = 1, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑺 = ۳۲, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه   -120

CH  وجود دارد؟ 

 متیل هگزان  - ۲ب(      متیل هپتان   -۳(  آ

 متیل پنتان  - ۲اتیل،    - ۳ت(     متیل هگزاندی   - ۳،  ۳پ(  

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

 

 

 

 

.(ها موازنه شودمعادلۀ واکنش)  
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و دارای سولفوریک اسید کافی،   ۲5℃آب به دمای    𝒈۲00در    𝑩𝒂𝑶(𝒔)مول از    1/0شدن    حلهای زیر، با  با توجه به واکنش  -121

𝑩𝒂𝑶(𝒔)  طبق معادلۀ + 𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  دمای نهایی آب، به تقریب به چند درجه سلسیوس ،

𝒄𝑯۲𝑶رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است: می = 4/۲𝑱. 𝒈−1. 𝑲−1) 

𝑰) 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑩𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈)  ,   ∆𝑯1 = +۲1۳ 𝒌𝑱  
𝑰𝑰) 𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒)   ,   ∆𝑯۲ = −۷۸ 𝒌𝑱  

1 )1۶ 2 )1۹ 3 )31 4 )41 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  -122

 دن جلوگیری کند. های آزاد به بتواند از آسیب رساندن رادیکال( لیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که میآ

 شوند.داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می  نیز  دارویی   مصرف  دهند، می  غذا   به   که  ای مزه  و   بو   رنگ،   ها علاوه بر ب( ادویه

 ها متصل شده است.توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم  𝑯اتم   ۲4ی گندم،  پ( در ساختار هر مولکول قند موجود در جوانه

 های ویتامین کا، گروه عاملی کتونی وجود دارد.، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن- ۲ت(  

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

𝑪𝑶(𝒈)واکنش:   𝑯∆های جدول زیر،  با توجه به داده  -123 + ۲𝑯۲(𝒈) → 𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈)چند کیلوژول است؟ ، 
 

𝑪 نوع پیوند  ≡ 𝑶 𝑯−𝑯 𝑪 −𝑯 𝑪 − 𝑶 𝑶−𝑯 

 10۷5 4۳6 414 ۳51 464 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1)آنتالپی  
 

1 )210 - 2 )1۸0 - 3 )110 - 4 )۸0 - 
 

گرما لازم است و این مقدار   ، چند کیلوژول C225به   C25کیلوگرم از    5/۲به وزن    مسی ی  برای بالا بردن دمای یک قطعه  -124

/ی مس را برابر شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهگرما، به تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می J.g . C
− −1 10 در    39

Hها را از راست به چپ بخوانید،نظر بگیرید، گزینه , C :g.mol
−= = 11 12) 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ+ → +  =−4 2 2 22 2 890 

1 )1۹5، 5/2 2 )1۹5، 5/3 3)1۹50، 25 4 )1۹50، 35 
 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -125

H (g) O (g) H O(l) , H kJ+ →  =−2 2 22 2 572 

H O(l) O (g) H O (aq) , H kj+ →  =+2 2 2 22 2 190 

C H O (aq) C H O (aq) H (g) , H kJ→ +  =+6 6 2 6 4 2 2 116 

H  :واکنشC H O (aq) H O (aq) C H O (aq) H O(l)+ → +6 6 2 2 2 6 4 2 لیتر از میلی  100، برابر چند کیلوژول است و اگر  22

با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی اکسید جامد را   مولار  5/۲محلول   هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، 

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

Cشود،  به طور مستقیم به گاز تبدیل می , O :g.mol
−= = 112 16) 

1 )254-  ، ۸/42 2 )254-  ، 3/45 3 )2۶5-  ، 3/5۸ 4 )2۶5-  ، ۸/۶2 
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Hی دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟)کدام مطلب درباره  -126 , C :g.mol
−= = 11 12) 

 

 دارای گروه کتونی است.   II( ترکیب 1
 ( شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.2
 است. 10۶/0(، به تقریب IIهیدروژن به جرم کربن در ترکیب )( نسبت جرم 3
 ها است.های آنهای ناپیوندی روی اتم( دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آنها در شمار جفت الکترون4

 

 با توجه به دو واکنش زیر:   -127

ها موازنه شود.(  معادلۀ واکنش)
I) Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)

II) Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)

→ +

+ → +

2 4 3 2 3 3

2 3 2 3
 

Alتشکیلاگر سرعت متوسط   O (s)2   180، پس از Iباشد و در واکنش  I، سه برابر سرعت آن در واکنش  IIدر واکنش    3

0/ثانیه،   Alمول   8 (SO ) (s)2 4 3/باقی مانده و   3 مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست    2

O)است؟  , Al , S : g.mol )
−= = = 116 27 32 

1/با گذشت • II،/4دقیقه از آغاز واکنش    5 Feمول   8 O (s)2  . شودمصرف می  3

3/، برابر I در واکنش  SO3سرعت متوسط تشکیل گاز •  .مول بر دقیقه است  2

1/، برابر Iسولفات در واکنش   مقدار آغازی آلومینیم  •  کیلوگرم بوده است.   368

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

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

 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  -128

 آن، به جرم آن وابسته است.  ة( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژآ

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

(گرافیت,𝒔)𝑪پ( علت دشوار بودن انجام واکنش:  + ۲𝑯۲(𝒈) → 𝑪𝑯4(𝒈)   است. ، گرماگیر بودن آن 

 کند.  ی واکنش با محیط داد و ستد )مبادله( میت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانه

 ( پ، ت 4 ( ب، پ 3 ( آ، ت 2 ( آ، ب 1
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ه)ها( بهای جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرآوردهاز یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده  -129

 واکنش، کدام است؟  ةموازنه شد  ۀ)ها( در معادلدهندهواکنش

mol.Lغلظت )  مان )ثانیه( ز
−1) 

A E D 

0 0۲00/000

100 0169/0 006۳/0 0016/0 

۲00 014۲/0 0116/0 00۲9/0 

۳00 01۲0/0 0160/0 0040/0 

400 0101/0 0199/0 0049/0 

1  )
5
2

2)
1
4

3)/2 54)  4 

که نشان داده شده، کدام مطلب دربارة آن درست است؟  𝑪با توجه به ساختار مولکول ویتامین   -130
  (𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 ( فاقد گروه عاملی استری است.1
شود. ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی2
  است. ۹ها در آن، برابر ( نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم3
لن  های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار این گروه در مولکول اتی( شمار گروه4

 گلیکول است.

𝑶)اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درستبا توجه به شکل روبه  -131 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آمید است.آ( بخشی از مولکول یک پلی

 گرم است.   5۸ی آن برابر با  ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای به کار رفته برای تهیه

𝑪14𝑯1۲𝑵۲𝑶۲−]پ( فرمول پلیمر مربوط  −]𝒏   .است 

اند. های آروماتیکت( هر دو مادة سازندة آن )مونومرها( از ترکیب

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

)هاپذیری الکلی انحلالکدام نمودار، رابطه    -132
𝒈

100𝒈  دهد؟ ی آلکانی را به درستی نشان میهای کربن زنجیره، با شمار اتم (آب 

1)2  )

3)4  )
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پذیری کمی در آب داشته  ده انحلالش، در محیط اسیدی، الکل تشکیل 𝑪9𝑯1۸𝑶۲استر با فرمول مولکولی   یکاگر از آبکافت   -133

 اند؟ استر کدام  ةباشد و اسید تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازند

 اسید، اتانول ( هپتانوئیک 2 ( اتانوئیک اسید، هپتانول 1
 ( پنتانوئیک اسید، بوتانول4 ( هگزانوئیک اسید، پروپانول 3

 

 است؟  نادرستکدام مطلب    -134

 
 

 ، کدام مطلب درست است؟روروبهدربارة مولکول ترکیبی با ساختار    -135

(H , N , O : g.mol )
−= = = 11 14 16 

 های کربن در آن برابر است. های ناپیوندی با شمار اتم( شمار جفت الکترون1
0/های نیتروژن و هیدروژن در آن، ( تفاوت جرم اتم2  های اکسیژن است. جرم اتم 175
 های کربوکسیل است.برابر شمار گروه 5کربن در آن،   -( شمار پیوندهای دوگانۀ کربن 3
اکسیژن    -برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن    2کربن در آن،   -( شمار پیوندهای یگانۀ کربن  4

 است.
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -136

 شوند.آمیدها به آسانی تجزیه می( پلی استرها و پلیآ

 های یکبار مصرف است.ی ظرفلاکتیک اسید، در تهیهی پلیب( یکی از مصارف عمده

 تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.لاستیکی، میهای ویژه روی کالاهای پپ( استفاده از نشانه

 شود.زمینی، نشاسته و شیر ترش شده استفاده میهایی مانند سیبلاکتیک اسید از فرآوردهت( برای تهیۀ صنعتی پلی

از   های تهیه شده از پلیمرهای حاصلهای پلی آمیدی، ماندگاری بیشتری نسبت به لباسهای تهیه شده از پارچهث( لباس 

 های سیر نشده دارند.هیدروکربن

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند  𝐤𝐦100های جدول زیر، در اثر پیمایش  با توجه به نمودار و داده  -137

𝑶)شود؟ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   
 با مبدل کاتالیستی بدون مبدل کاتالیستی 

 بر حسب گرم  𝑵𝑶مقدار گاز  

 در هر کیلومتر پیمایش
04/1 04/0 

1 )200 2 )2۶0  
3 )300 4 )3۶0 

 

𝑵𝑶۲(𝒈)با توجه به واکنش:   -138 + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   است؟   نادرست، چند مورد از مطالب زیر 

 اند. آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده(  آ

 دهد. ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون میاکسندهب(  

 شود.می  10مواد برابر   ی واکنش، مجموع ضرایبی معادلهپس از موازنهپ(  

 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام میN2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به ت(  

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

T2   (Tو   T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای   -139 T1  شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟(، انجام می2

 است.  T2کمتر از مقدار آن در دمای   T1( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای آ

 ها وابسته است.ها و فرآوردهدهنده، به تفاوت سطح انرژی واکنشT2و   T1ی هادر دما  ب( تفاوت سرعت واکنش

 است.  T2، بیشتر از دمای T1ها در دمای ها به فرآوردهدهندهپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش

ها در ها به فرآوردهدهندهباشد، درصد تبدیل واکنش  aE، کمتر از T2و   T1ها در دماهای دهندهت( اگر انرژی ذرات واکنش

 این دو دما برابر است.

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

اند. حداکثر چند گرم مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده  ۳0مول گاز نیتروژن و    10  -140

𝑵)آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟   = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲(𝒈)
کاتالیزگر  دما و فشار بهینه
→             ۲𝑵𝑯۳(𝒈)  

 
1 )2/۹5 2 )2/12۹   3 )1۷0 4 )340 

 

ازمول  -141 برابر  دربستۀ 𝑯۲𝑶(𝒈)  و 𝑪𝑶(𝒈)  های  ظرف  یک  در  تعادل:  4  را  شدن  برقرار  تا   لیتری 

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)+ +2 2 باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر   80%دة واکنش برابر زکنیم، اگر با، گرم می2

COغلظت تعادلی (g)2 0/، برابر لوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو در مخ  COمول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز  4

 شرایط گفته شده ثابت است.(

1 )4   ،/0 5 2 )4   ،/2 0 3 )1۶   ،/0 5 4 )1۶   ،/2 0 
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CO(g)  برای واکنش تعادلی:  -142 H (g) CH OH(g)+ 2 ترین شرایط انجام واکنش از نظر ، در یک ظرف دربسته، مناسب32

کیلوژول بر   435و   1072، به ترتیب برابر H2و   COها دردما و فشار، برای تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم

 مول و واکنش، گرماده است.(

 ( دمای پایین، فشار بالا 2 ( دمای بالا، فشار بالا 1
 ( دمای بالا، فشار پایین 4 پایین، فشار پایین  ی( دما 3

 

یر، چند مطلب، های زپیشرفت« واکنش  ـدر شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی  (II)و   (I)های اگر واکنش  -143

ها کیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده  183و   248، به ترتیب برابر(II)و  (I)های سازی واکنشدرست است؟ )انرژی فعال

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

 

 . کیلوژول است  ۳1ر  تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، براب  •

 .شودانرژی آزاد می  Ⅰ ،kJ63دهنده در واکنشمول واکنش  ۳  به ازای مصرف  •

 .کمتر است(  Ⅱاز سرعت مصرف آن )واکنش  (  Ⅰ)واکنش  D2گازسرعت تشکیل   •

 هاست.دهنده)ها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •

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

NO(g)اگر واکنش تعادلی:  -144 N (g) O (g) , K+ =2 22 در شرایط مناسب   NO(g)مول  10، با لیتری ، در یک ظرف دو  49

 دهندة روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟آغاز شود، کدام نمودار نشان
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 ؟استشیمیایی درست   هایکدام مطلب، دربارة تعادل  -145

 تر شود، آن واکنش گرماگیر است.( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ1
 تأثیر است.حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی و ( در دمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار2
 دهد.تعادل را افزایش می ها در دمای ثابت، ثابت ها و کاهش غلظت فراوردهدهنده ( افزایش غلظت واکنش 3
 دهد. جا کرده و ثابت تعادل را تغییر میاثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه( بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی4
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -81

 .روندبه شمار میرادیوایزوتوپ    ، هیدروژن  شناخته شده از هایاز ایزوتوپ %70بیش از    •

𝑿31عنصر • 
𝒁5 عنصر   با   بوده و   ای اصلی جدول دوره هایاز فلز   

𝒀22 عنصر   گروه و با هم   
 دوره است.هم   

 است.   5به    3حرفی  در تناوب سوم همانند تناوب دوم جدول، نسبت تعداد عناصر با نماد دو حرفی به تک  •

 شود.گاز نجیب ختم میدوره است که هر دوره با یک فلز آغاز و به یک    7گروه و    18ای شامل جدول دوره  •

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

𝒏مقدار    -82 × 𝒍    برای𝒂   ( الکترون ظرفیتی اتم مس𝑪𝒖29
 𝒂    ،𝒎    ،𝒃است.    𝒙، برابر  آن  الکترون ظرفیتی دیگر  𝒃و برای    𝒎( برابر   

 توانند باشد؟کدام عددها میمعادل با  ، به ترتیب از راست به چپ  𝒙و 

1 )1  ،0  ،10  ،6 2 )2  ،0  ،9  ،6 3 )1  ،2  ،10  ،5 4 )2  ،2  ،9  ،6 
 

+𝑴3یون  موجود در  های  شمار الکترون  -83
 

با   ، 59 با کدام عنصر جدول   𝑴های آن است. عنصر  شمار نوترونبرابر    75/0  معادل 

 چند زیرلایۀ کاملا پر از الکترون وجود دارد؟  ، و در این یون بوده  دورهتناوبی هم

1  )𝐴34
   ،5 2  )𝐴34

   ،6 3  )𝐷12
   ،5 4  )𝐷12

   ،6 
 

9/03اگر هر یک از فلزهای آهن و اسکاندیم در واکنش با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    -84 × الکترون از دست بدهند،    1024

𝑭𝒆شود؟ ) نسبت جرم کلریدهای تولید شده این فلزها، به تقریب چقدر می = 56 , 𝑺𝒄 = 45 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )19/1 2 )26/1 3 )54/1 4 )45/1 
 

باشد، فرمول شیمیایی سیلیکات و فسفید آن به ترتیب از راست به   𝑿(𝑵𝑶3)3اگر فرمول شیمیایی نیترات فلزی به صورت    -85

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

1  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4 ،3 2  )𝑋2(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،13  
3  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃𝑂4  ،13 4  )𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3   ،𝑋𝑃  ،3 

 

دارای    -86 یکی  برابر،  دمای  با  یکسان  دربستۀ  ظرف  اکسیژن)ظرف    55/0دو  گاز  و𝑰مول  دارای    (  بخار    92/7دیگری  گرم 

 است؟  نادرست( است. کدام مطلب در رابطه با این دو ظرف،  𝑰𝑰سیکلوبوتانول )ظرف 

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

𝑪4𝑯8𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)         .معادلۀ واکنش موازنه شود 

  ، کمتر است. Iدر مقایسه با ظرف   IIفشار گاز در ظرف  ( 1
  ماند.و مقداری سیکلوبوتانول در ظرف باقی می شدهاکسیژن به طور کامل مصرف  ،با یکدیگر ماده( در واکنش این دو 2
  است. Iها در ظرف  برابر شمار آن II ،6/2های گاز در ظرف  های سازندۀ مولکول( شمار اتم3
 گرم از دومین آلکن در همان شرایط است.   72/27برابر حجم  𝑆𝑇𝑃( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط  4
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تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی   𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑵𝑶2لیتر گاز    72/6با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا    -87

.1𝒈آن با چگالی   5000𝒑𝒑𝒎ارز چند لیتر محلول  هم 𝒎𝑳−1   ( است؟𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 

→ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  معادلۀ واکنش موازنه شود                

1 )6/1 ،87/3 2 )6/1 ،78/3 3 )2/3 ،78/3 4 )2/3 ،78/3 
 

های واکنش داده و پتاسیم کلرید، یکی از فراورده  𝒑𝒑𝒎 5000گرم محلول پتاسیم فسفات    400مقدار کافی کلسیم کلرید با    -88

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

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑲 = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31  , 𝑶 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  شود.تولید می در این فرایند  گرم کلسیم فسفات 46/1 ، به تقریب( 1
3/2( به تقریب  2 ×  شود.مول فراورده محلول در آب تولید می 10−2
5/6به تقریب  در این واکنش شیمیایی، ( 3 ×  شود.یون کلرید مصرف می 1021
 شود. ها در آب میگرم از فراورده 4/8دوقطبی موجب حل شدن –( نیروی جاذبۀ یون4

 

 کدام مطلب زیر، درست است؟  -89

  است. 𝐻𝐵𝑟>𝐻𝐹>𝐻𝐶𝑙به صورت   هاآن ترتیب نقطه جوش ، خاصیت اسیدی داشته𝐻𝐶𝑙 ،𝐻𝐵𝑟 و 𝐻𝐹  گازهای  (1
 است. به اتانول نزدیک  نیز و نقطه جوش آن بودهپار اتانول هم ، نوعی ترکیب آلی است کهاترمتیل( دی2
 لیس خالص و تراش خورده است.یس به بعدی و بسته دارد و از نظر ظاهری شبیه ( یخ ساختاری سه 3
 شود. تر مایع میآسان 𝑁𝐻3و   کرده گیری در میدان الکتریکی جهت 𝑃𝐻3و  𝑁𝐻3  گازهای  (4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -90

 دهد.پذیری لیتیم سولفات در آب افزایش میدر آب را همانند انحلال  𝑵𝑶پذیری گاز کاهش دما مقدار انحلال  •

 گلیکول، به عنوان ضدیخ کاربرد داشته و برخلاف محلول آبی استیک اسید، نارسانا است. محلول آبی اتیلن  •

 دارد.  معکوسدر آب با فشار رابطه    𝑪𝑶2پذیری گاز ناقطبی مطابق قانون هنری، انحلال  •

 ر انحلال پذیری پتاسیم کلرید در مقایسه با سدیم کلرید بیشتر است.تاثیر دما ب  •

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

درصد با فلز روی واکنش دهد، چند مول روی نیترات تشکیل    84گرم نیتریک اسید با خلوص    375های زیر اگر  بر پایۀ واکنش  -91

)معادله توان تولید کرد؟  درصد می  80تولید شده در این فرایند را از تجزیۀ چند گرم آمونیوم نیترات با بازده    𝑵2𝑶شده و گاز  

𝑶هستند.    موازنه نشده ها واکنش = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 

→ 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)
∆
→ 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1) 2  ،40 2) 4  ،40 3 )2  ،50 4 )4  ،50 
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 دربارۀ انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟   -92

 ((دوقطبی در محلول- نیروی جاذبۀ یون  >)میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب )

 پ( باریم کلرید                          آ( کلسیم فسفات                     ب( پتاسیم نیترات

 ( کلرید                ث( سدیم سولفات                         ج( منیزیم هیدروکسید 𝑰𝑰𝑰ت( آهن)

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

ثانیه    -93 فل   570در یک واحد صنعتی تولید هیدروفلوئوریک اسید، در هر  از گاز  مناسب وارد مخزنی  وئور  گرم آب در شرایط 

درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در   75شود. در صورتی که بازده این فرایند برابر با  می

𝑭هر ساعت است؟ )  = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 2𝑭2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
 

→ 4𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 

1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 
 

𝑪است؟ )   نادرستزیر،    مطلبکدام    -94 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  است.  پارهم نونان نسبت به این ماده و بوده اتیل پنتاندی-3،3 به صورت  ،4𝐶(𝐶2𝐻5)  شیمیایی نام آلکانی با فرمول (1

  دارد.  متفاوت اکسایشکربن بر پایۀ عدد  اتم تنها یک نوع این ماده، و برخلاف بوده آلکن  ن پار سومیهم ،بوتان( سیکلو2

 سنج فروسرخ برای شناسایی آن استفاده کرد.   توان از طیفآروماتیک بوده و می ، همانند پارازایلن ، ( بنزآلدهید3

 گرم است.   10 برابر با هامولی نفتالن با هشتمین عضو خانواده سیکلوآلکان( تفاوت جرم4
 

 خط(( مقابل، درست است؟  - با ساختار ))پیوند  هاییکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  -95

(𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  گرم است.  4 برابر با دو ترکیباین  تفاوت جرم مولی ( 1
 دهد. گرم برم واکنش کامل می 3با  IIگرم از ترکیب    7/5( 2
 دارای گروه عاملی اتری است. IIو ترکیب  بوده پار ( دو ترکیب هم 3
 شود. مصرف می 𝑆𝑇𝑃لیتر اکسیژن در شرایط   I ،12/29گرم ترکیب    15( برای سوختن کامل 4

 

زیر، به شرطی که بازده  موازنه نشدهدرصد مطابق واکنش   60با خلوص   𝑪𝒖2𝑺تن مس از سنگ معدن حاوی   92/1برای تولید   -96

توان حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می  𝑺𝑶2باشد، به چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز    %80واکنش برابر با  

𝑪𝒖ها را از راست به چپ بخوانید، جذب کرد؟ )گزینه = 64 , 𝑪𝒂 = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒖2𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1 )5 ،1050 2 )4 ،1050 3 )5 ،840 4 )4 ،840 
 

 های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -97

 (𝑰) 𝑷𝒃𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)      ,    ∆𝑯 = −930𝒌𝑱 

(𝑰𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −988𝒌𝑱 ها موازنه شود.              معادلۀ واکنش      

( سولفید برابر است و سوختن 𝑰𝑰گرمای حاصل از سوختن هر گرم آمونیاک، تقریبا با گرمای حاصل از سوختن چند گرم سرب)

𝑷𝒃کند؟ ) (، چند مول گاز تولید می𝑰𝑰هر مول آمونیاک در واکنش )  = 207 , 𝑺 = 32 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/7  ،5 2 )2/9  ،5/2 3 )5/7  ،5/2 4 )2/9  ،5 
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𝑵𝑪𝒍3(𝒈)  موازنه نشدۀ واکنش    𝑯∆مقدار    -98 + 𝑯2𝑶(𝒈)
 

→ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑶𝑪𝒍(𝒈)( میانگین، برابر چند کیلوژول است؟  

𝑵های آنتالپی پیوند − 𝑪𝒍 و 𝑯 − 𝑶 ،𝑵 − 𝑯 ،𝑶 − 𝑪𝒍    کیلوژول بر مول است.(  200و    463، 391،  203به ترتیب برابر 

1  )+527 2  )+362 3  )+207 4  )+410 
 

شود. اگر طی  مخلوطی از بنزوئیک اسید و ترکیبی با ساختار مولکولی زیر، درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می  -99

شد، درصد مولی بنزوئیک اسید در این مخلوط کدام است؟ )از تولید شده با 𝑪𝑶2مول گاز   23/1گرم آب و  42/12این فرایند  

𝑶شود.  تشکیل می  𝑯2𝑶(𝒍)و   𝑪𝑶2(𝒈)سوختن هر دو ترکیب،  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )40 
2 )60 
3 )50  
4 )75 

 

 مختلف، نقش ندارد؟  یکدام عامل زیر در سرعت انجام واکنش آبکافت یک نمونه از استرها  -100

 فشار ( 4 سطح تماس ( 3 دما ( 2 کاتالیزگر( 1
 

 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -101

 وجود دارد.  17که در تهیه نخ دندان و کیسه خون کاربرد دارند، عناصری از گروه    ( در مونومر سازنده پلیمرهاییآ

 شود.تترافلوئورواتن، یک ماده نچسب است و یک نمونه از آن در مقداری هگزان و یا اتانول حل نمیپلی  ب(

 گذارد.می  استیرناسید در تهیۀ پلیمرها، ردپای کمتری نسبت به استفاده از پلیاستفاده از لاکتیک  پ(

𝑯∆های اتن در واکنشی با ت( مولکول <  شوند.ها به یکدیگر متصل می، پشت سرهم یا از کناره0

 شوند.های تولیدی در جهان، از الیاف طبیعی با مونومر هیدروکربنی تهیه میلباس  %50ث( حدود  

 آ، ب، پ، ت  ( 4 ب، پ، ت، ث ( 3 ب، ت، ث ( 2 آ، پ، ث ( 1
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2𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒔)نش  واک  -102
 

→ 2𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   های جدول زیر، تغییر مقدار گازها  را در نظر بگیرید. داده

 دهد: و سرعت متوسط نسبت به زمان را در این واکنش نشان می

 50 40 30 20 10 0 مان )ثانیه( ز

 90/14 90/41 90/95 92/03 94/19 97/43 جرم مخلوط واکنش)گرم( 

 ..…… ..…… ..…… 5/4 3/24 0 گازهای تولید شده)گرم( جرم 
 

,𝒏(𝑵𝑶2) (𝒔زمان )  (𝒎𝒐𝒍) ∆𝒏(𝑵𝑶2), (𝒎𝒐𝒍) 𝑹 (واکنش) , (𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 

6× 10−2 

10× 10−2 

 ............ 

 ............ 

 ............ 

 

6× 10−2 

4× 10−2 

......𝒂 ...... 

 .............. 

......𝒄 ...... 

 

× 10−35/1 

00× 10−3/1 

 .............. 

......𝒃 ...... 

 .............. 

𝑶چند مول بر ثانیه است؟ )   𝒃کدام و مقدار    𝒂به   𝒄با توجه به اطلاعات موجود در جدول، نسبت  = 𝑵 و 16 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/0  ،× 10−4 5/2 2 )5/0  ،× 10−4 5/2  
3 )25/0   ،× 10−4 25/6 4 )5/0  ،× 10−4 25/6 

 

مولار سولفوریک اسید واکنش   1/0لیتر محلول میلی  300(، بر اساس معادله زیر با 𝑰𝑰𝑰گرم از یکی از نمک های کبالت)   9/4اگر    -103

 شود؟( سولفات تشکیل می𝑰𝑰𝑰کامل دهد، آنیون این نمک کبالت کدام است و در این واکنش، چند گرم کبالت) 

(𝑪𝒐 = 59 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

2𝑪𝒐𝑨3(𝒂𝒒) + 3𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒)
 

→ 𝑪𝒐2(𝑺𝑶4)3(𝒔) + 6𝑯𝑨(𝒂𝒒) 

 2/7سیانید ، ( 4 06/4سیانید ، ( 3 2/7نیترات ، ( 2 06/4نیترات ، ( 1
 

زده  میلی لیتر اتانول ریخته و برای مدتی به شدت هم  500گرم مخلوطی از وازلین و گلیسیرین با ساختار زیر را در    7/10مقدار    -104

شود. به ترتیب از گرم آب تولید می  7/11کنیم. جامد جمع شده روی صافی به طور کامل سوزانده شده و  و سپس صاف می

 چقدر است؟   𝑺𝑻𝑷تولید شده در شرایط   𝑪𝑶2اولیه برابر چند گرم بوده و حجم گاز  راست به چپ، مقدار گلیسیرین در نمونه

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )8/8  ،92/10 2 )8/8  ،14 
3 )9/1  ،92/10 4 )9/1  ،14 
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دهد. آب حاصل از این گرم واکنش می  56و جرم مولی    % 76با خلوص    𝑴𝑶𝑯گرم از باز    140جرم مشخصی از اسید چرب با    -105

1از یک محلول را به    3/9𝒎𝑳تواند  واکنش، می

7
خالص در واکنش   𝑴𝑶𝑯غلظت اولیۀ آن برساند. به تقریب چند درصد از    

را به طور کامل خنثی کند، غلظت محلول   𝑯2𝑺𝑶4میلی لیتر محلول    500ص بتواند  خال  𝑴𝑶𝑯شرکت کرده و اگر باقی ماندۀ باز  

𝑺اسید چند گرم بر لیتر است؟ )  = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 

→ 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑴(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )4/68  ،8/58 2 )4/68  ،4/42 3 )2/49  ،8/58 4 )2/49  ،4/42 
 

 اند؟کدام مطالب زیر، درست  -106

 کند.های مثبت و منفی تولید میای تعریف کرد که به هنگام حل شدن در آب، یون( آرنیوس اسید را مادهآ

 توان اظهار نظر کرد. آرنیوس، در مورد بررسی رسانایی فلز مس و محلول ید در هگزان، نمیب( مطابق مدل

𝑯𝑭 (𝜶مولار   5/0لیتر محلول    10با   مول پتاسیم هیدروکسید خالص،   5/0پ( مقدار   =  شود.( خنثی می0/1

 پذیر است.طرفه و معادلۀ یونش آمونیاک، برگشتمعادلۀ تفکیک یونی سدیم هیدروکسید در آب یک ت( 

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

107-  𝒑𝑯    گرم بر لیتر اسید ضعیف    88/1یک نمونه محلول𝑯𝑨    است. ثابت یونش اسیدی این ماده   4/ 78گرم، برابر    47با جرم مولی

1ها را از راست به چپ بخوانید، در دمای آزمایش به تقریب کدام بوده و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه

100/39 = 0/4) 

1)6/4×10-9  ،02/0 2  )6/4×10-9  ،04/0 3)  3/2×10-9  ،02/0 4  )3/2×10-9  ،04/0 
 

واکنش اکسایش آن، به ازای هر مول کاهش زیر کدام است و در نیم- مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش   -108

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

𝑪𝒓(𝑶𝑯)4
−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒓𝑶4

2-(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )17 ،3 2 )17  ،6 3 )15  ،3 4 )15 ، 6 
 

 زیر است؟   نادرستهای داده شده، کدام مطلب،  کاهش بین گونه- دربارۀ واکنش اکسایش   -109

𝑻𝒊2+(𝒂𝒒) + 2𝒆−

 
→ 𝑻𝒊(𝒔)   ,    𝑬° = −1/63𝑽 

𝑺𝒄3+(𝒂𝒒) + 3𝒆−

 
→ 𝑺𝒄(𝒔)  ,    𝑬° = −2/07𝑽 

 ساخت تلویزیون رنگی کاربرد دارد، کاهنده است.فلزی که در ( 1
 کمتر است. +𝑆𝑐3از   +𝑇𝑖2قدرت اکسندگی  ها، با توجه به معادله این واکنش( 2
 به طور طبیعی)خود به خود( پیشرفت دارد. این فرایند  و بودهولت  44/0واکنش برابر  °𝐸  مقدار (3
 مبادله شده است.  این واکنش الکترون در  6و  بوده 10ادلۀ آن برابر ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنۀ مع4
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 تواند برابر با کدام عدد باشد؟می  𝑴با توجه به موارد زیر، پتانسیل کاهشی فلز   -110

 𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 
𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽 

𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽 
𝑬°(𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)/𝑩𝒂(𝒔)) = −2/93𝑽 

 𝑴(𝒔) + 𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)
 

→ 𝑴𝒏(𝒔) + 𝑴2+(𝒂𝒒)                       

𝑴2+(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈(𝒔)
 

→  انجام نمی شود 

𝑴(𝒔) + 𝑩𝒂2+(𝒂𝒒)
 

→  انجام نمی شود 

𝑴2+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒓(𝒔)
 

→ 𝑴(𝒔) + 𝑺𝒓2+(𝒂𝒒) 

1 )19/2 - 2) 96/1 - 3 )54/2 - 4 )91/2 - 
 

 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    -111

 اکسید بیشتر است.ن از مولکول اکسیژن و کربن دی وزودوقطبی ا   گشتاور  •

 به عنوان هر دو شاره استفاده کرد.   𝑯2𝑶توان از می در تولید برق از انرژی خورشیدی،   •

 توان بار جزئی منفی نسبت داد. فلوئورید میمولکول نیتروژن تری  موجود در به اتم مرکزی  •

 و سدیم است.  های سولفیدیونبه    مربوط  ترین شعاع یونیکوچک و   ترین، بزرگسولفیدیم و  ، سدیدهای پتاسیم، کلریونبین    •

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

 تفاوت انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، بیشتر است؟   -112

1  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐹 2  )𝐿𝑖𝐹 و 𝐾𝐶𝑙 3  )𝐿𝑖𝐶𝑙 و 𝐾𝐵𝑟 4  )𝑁𝑎𝐹 و 𝐿𝑖𝐵𝑟 
 

 مورد از مطالب زیر درست است؟ چند    -113

 شود.دریای الکترونی در گرافیت و مس، موجب رسانایی الکتریکی می  •

 مدل دریای الکترونی توجیه کرد.   به کمکتوان  را می  𝑭𝒆2𝑶3 و  𝑻𝒊𝑶2 بلوررنگ    •

 و هم کاهنده است.   است، هم اکسندهرنگ یون حاوی وانادیم در محلولی از نمک وانادیم که آبی   •

 توان رسانایی الکتریکی فلزها را برخلاف جلای فلزی توجیه کرد.به کمک مدل دریای الکترونی، می   •

 کند. ها در شبکه بلور فلز مورد استفاده در موتور جت را حفظ میها و آنیوندریای الکترونی چیدمان کاتیون  •

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

𝑬𝒂در رابطه با واکنش مقابل، روابط    -114 − 2𝑬𝒂′ = −3∆𝑯    و𝑬𝒂 = 250𝒌𝑱   برقرار است. کدام مورد از مطالب زیر، در رابطه با

  این واکنش درست است؟

 شود.هایی با پایداری بیشتر تولید می( در این واکنش ضمن آزادشدن گرما فراوردهآ

 ها بالاتر است.دهندهها از واکنشفراورده  بوده و سطح انرژی   50𝒌𝑱ب( آنتالپی واکنش برابر 

 شود.کیلوژول می  170واکنش    𝑬𝒂کاهش یابد، مقدار   % 40به اندازه    ′𝑬𝒂پ( اگر با کاربرد کاتالیزگر، 

 دهد.ها، سرعت واکنش را افزایش میها و فراوردهدهندهت( کاتالیزگر با کاهش تفاوت سطح انرژی واکنش

 ب و پ ( 4 آ، پ و ت ( 3 ب و ت ( 2 آ و پ ( 1
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کیلومتر   50خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به طور میانگین    400000های جدول زیر، اگر روزانه  با توجه به داده  -115

به هوا جلوگیری  از ورود چند تن آلایندۀ قطبی  مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، هر هفته  با نصب  بپیماید،  را  مسافت 

 ها تشکیل خواهد داد؟شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را هیدروکربنمی

 𝑪𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑵𝑶 رمول شیمیایی آلاینده ف

.𝒈مقدار آلاینده)  𝒌𝒎−1) 
 03/1 66/1 0/6 در نبود مبدل 

 04/0 06/0 6/0 در مجاورت مبدل 

1) 6/1118  ،1/19 2) 6/1118  ،57/8 3) 6/894  ،1/19 4 )6/894  ،57/8 
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 های زیر قطبی بوده و بار جزئی اتم مرکزی در آن مثبت است؟ یک از مولکولکدام  -76

1  )𝑁𝐻3 2  )𝐻2𝑂 3  )𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑂2 
 

𝑿𝒁عنصر    -77
𝑿𝒁دارای چهار ایزوتوپ     

2𝒁+2    ،𝑿𝒁
2𝒁+4    ،𝑿𝒁

2𝒁+5    ،𝑿𝒁
2𝒁+6    به ترتیب با درصد فراوانی𝑭4, 𝑭3, 𝑭2, 𝑭1   است. اگر در

کدام   𝑿ذرات بدون بار باشد، جرم اتمی میانگین عنصر    تعداد  برابر  6/1، تعداد ذرات باردار  این عنصر  ترین ایزوتوپسنگین

𝑭1است؟ )  = 2𝑭3 = 0/4𝑭4 , 𝑭2 = 21𝑭1) 

1 )14/52 2 )28/51 3 )73/52 4) 86/51 
 

 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟  -78

 شود.میهای مختلف، به شکل کوانتومی انجام جایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه •

 خطی هیدروژن است. - در طیف نشری   مرئیترین نوار رنگی انرژیکم  مشابه ، رنگ محلول برم در اوکتان  •

 برد. های الکترونی و آرایش الکترونی اتم پیتوان به انرژی لایهخطی یک عنصر، می- با داشتن تعداد خطوط طیف نشری •

𝑿1۷( هر اتم از عنصری که با 𝑨عدد جرمی)   •
𝒀۸4ه و با دورهم   

 شود.می  31نوترون، برابر با   1۷گروه است، به شرط داشتن  هم   

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

𝒍عنصر اول جدول تناوبی که تعداد الکترون با    36کدام مطلب درباره عناصری از میان    -79 = 𝒍در اتم آن با تعداد الکترون با    0 = 1  

 تواند درست باشد؟در آن برابر است، می

 چگالی بار یون پایدار آن از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است. •

 یون تک اتمی حاصل از این عنصر، معادل با دومین کاتیون فراوان در آب دریا است.  •

 گروه خود متفاوت بوده و مشابه عنصر پس از خود است.حالت فیزیکی آن نسبت به عناصر هم •

 دهد.عنصر قبل از خود دارد و در واکنش با گاز زرد رنگ کلر، دو الکترون از دست میواکنش پذیری کمتری نسبت به   •

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

گرم   25های جدول زیر، اگر به جای مصرف  کند. با توجه به دادهانرژی مصرف می  21𝒌𝑱فردی در هنگام ورزش، در هر دقیقه    -80

تواند فعالیت  ین ماده غذایی را استفاده کند، به تقریب چند دقیقه بیشتر میترگرم از مناسب  25ترین مادۀ غذایی،  از نامناسب

 کیلوژول بر گرم است.(  1۷و    1۷، 3۸کند؟ )ارزش سوختی چربی، کربوهیدرات و پروتئین به ترتیب  

1 )25 
2 )21 
3 )33 
4 )28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گرم خوراکی  100

 ماده غذایی
 بادام  سیب برگه زردآلو 

 52 2/0 5/0 چربی 

 26 24 ۷۸ کربوهیدرات 

 21 3/0 3 پروتئین 



 

9 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -81

𝒏هایی که در میان زیرلایه • + 𝒍    شود.ای با ظرفیت ده الکترون، زودتر پر میدارند، زیرلایه  4بیشتر یا مساوی 

  تواند به صورت مقابل باشد.می  𝑿ای آرایش الکترون نقطهگیری کند،  در میدان الکتریکی جهت 𝑿𝑶2اگر مولکول  •

• 𝑬31
𝒍های با بوده و مانند عناصر قبل و بعد از خود، تعداد الکترون  4فلزی از تناوب      =  آن برابر با شماره گروه آن است.  1

+𝑨2در کاتیون   هاها و نوترونتفاوت شمار الکتروناگر   •
 

سنجی را فقط با طیف  𝑨آرایش الکترونی عنصر   باشد،   ۸برابر    64

 توان تعیین کرد. پیشرفته می

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

 های داده شده درست است؟های زیر، چند مورد از عبارتبا توجه به نام یا فرمول شیمیایی گونه    -82

𝑵𝒂2𝑶 ،  پتاسیم سیلیکات ، 𝑪𝒖3𝑷𝑶4 ، 𝑨𝒈𝑩𝒓 ،  آمونیوم نیترات 

 𝑪𝒓𝑷 ، اتین  ، 𝑯𝑺− ، 𝑪𝑶 ، یون سیانید  ، 𝑵𝑶2 ، منیزیم سولفات 

 شود.در نامگذاری سه گونه از عدد رومی استفاده می •

 است.    3ها به عناصر  ، نسبت تعداد اتمدر واحد فرمولی دو گونه •

 داده شده در تولید باران اسیدی نقش دارند.  دو مورد از اکسیدهای  •

 های داده شده یک پیوند سه گانه وجود دارد. در ساختار لوئیس سه مورد از گونه •

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

 هستند؟   نادرستبه صورت زیر باشد، چه تعداد از مطالب زیر    چهار عنصرظرفیت    اگر آرایش الکترونی لایه  -83

𝑨: 2𝒔22𝒑4          𝑩: 2𝒔22𝒑3          𝑪: 3𝒔23𝒑1          𝑫: 4𝒔2 
 شود.در هواکره تولید می  ،اوزون تروپوسفریگاز  به همراه  ناقطبی بوده و    𝑩𝑨ترکیب   •

 شود.مول الکترون مبادله می  6  مقدار  ، 𝑫 با   𝑩 واکنش عنصر  ازیونی  مول ترکیب   هربرای تشکیل    •

 شود.، دوتایی محسوب می𝑫و   𝑩، برخلاف ترکیب حاصل از  𝑪و   𝑩 اکنش عناصر و  حاصل ازیونی  ترکیب    •

 ها هستند.، یون𝑪و   𝑨 واکنش میان عناصر   ترکیب حاصل از  همانند،  𝑩و   𝑨 عناصر  ترکیب حاصل از  ذرات سازنده  •

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

84-  2/4𝒌𝒈  1/01که چگالی و مولاریته آن به ترتیب    ℃40نیترات در دمای  محلول سیرشده پتاسیم𝒈. 𝒎𝑳−1    3/۷5و𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 

گرم نمک رسوب    450و    24۷/ 5کاهش دهیم، به ترتیب    ℃20و    ℃10است در اختیار داریم. اگر دمای این محلول را به اندازه  

پذیری پتاسیم نیترات، به تقریب چقدر است؟ )معادله انحلال  ℃۸0کند. درصد جرمی محلول سیرشده این نمک در دمای  می

𝑺به صورت   = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄  است. 𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )74 2 )68 3 )52 4 )61 
 

 کدام مطلب زیر، درست است؟  -85

  شود.می  بلور نمک  ها از شبکهیون شدن دوقطبی سبب جدا–در انحلال یونی، نیروی جاذبۀ یون( 1
 های آب آشامیدنی و آب دریا، وجود یون هیدروکسید و فلوئورید در آب آشامیدنی است. ( یکی از تفاوت2

 به عنوان ضدعفونی کننده کاربرد دارد. آید که دست میای بهمتیل، ماده اوره با گروه 𝑁𝐻2های  گروه  ی( با جایگزین3

( نسبت  4
عدد کوئوردیناسیون کاتیون 

عدد کوئوردیناسیون آنیون 
نسبت   نصف مقدار در کلسیم کلرید،  

شمار کاتیون

شمار آنیون 
 است.  سرم فیزیولوژیدر ترکیب موجود در  
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وجود دارد. در این نمونه از ماده، در مجموع تقریبا چند یون وجود دارد    گرم عنصر نافلزی  06/۸ای از کلسیم نیترات،  در نمونه  -86

لیتر از یک محلول وجود داشته باشد، غلظت یون کلسیم در آن محلول برابر چند    125های کلسیم در  و اگر این شمار از یون

𝒑𝒑𝒎   1خواهد شد؟ )چگالی محلول برابر با 𝒈. 𝒎𝑳−1    .در نظر گرفته شود𝑪𝒂 = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/17 × 1023 - 8/20 2  )1/17 × 1023 - 6/24  
3  )1/56 × 1023 - 8/20 4  )1/56 × 1023  ،6/24 

به کدام فلز   گرم تشکیل دهد، این کاتیون  ۸/22مول از آنیون فورمات در واکنش کامل با یک کاتیون، ترکیبی به جرم    4/0اگر    -87

𝑲مربوط است؟ )  = 39 , 𝑨𝒍 = 2۷ , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )𝐴𝑙 2  )𝐾 3  )𝐶𝑎 4  )𝑀𝑔 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -88

 به گرفتن الکترون است.    ها، تمایل آن𝒑های مشترک عناصر گازی دسته از جمله ویژگی  •

 پذیری زیاد در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارند. ای، به علت واکنشجدول دوره  𝒔عناصر دسته   •

 کمتر است.  𝒔های عناصر دسته از پایداری کاتیون  𝒅های عناصر دسته به طور معمول، پایداری کاتیون  •

𝑯∆فلزی را داشته و نابیشترین خصلت    فلوئور،   •  است.   𝑳𝒊𝑭بیشتر از   آن با پتاسیم،  حاصل از  ترکیبشبکه بلور    پاشیفرو

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

گرم صابون جامد که در   ۷/44است. اگر    مولار  005/0و    𝒑𝒑𝒎 115های کلسیم و منیزیم در مقداری آب به ترتیب  غلظت یون  -89

𝑪پیوند    4ساختار خود   = 𝑪  لیتر از این نمونه آب سخت   ۸است به    5/1آن  های هیدروژن به کربن در  داشته و نسبت تعداد اتم

از صابون خاصیت پاک با توجه به اینکه نرماضافه شود، چند درصد  های آب سخت، کنندهکنندگی خود را از دست داده و 

چگالی  کنند، به تقریب چند گرم یون سدیم در این فرایند لازم است؟ )های کلسیم و منیزیم را با یون سدیم مبادله مینیو

.𝒈 1محلول برابر با  𝒎𝑳−1    .در نظر گرفته شود𝑪𝒂 = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )84  ،5/1 2 )84  ،9/2 3 )76  ،5/1 4 )76  ،9/2 
 

، با سومین آلکین لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از 6/۸9، تفاوت جرم آب حاصل از سوختن کامل 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -90

𝑶جرم یک مول از کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

  هاپنجمین عضو خانواده آلکن ( 2 ها سومین عضو خانواده سیکلوآلکان( 1
 بنزن ( 4 تان پن ( 3

 

( این 𝒁پذیری عناصر تناوب دوم و سوم بر حسب عدد اتمی) نمودار نسبی مقایسه واکنش   -91

این عناصر درست است؟   عناصر به صورت مقابل است. با توجه به نمودار، کدام مورد دربارۀ

 اند.( )گازهای نجیب در نمودار نشان داده نشده 

1  )𝐴  و𝐺 و قدرت کاهندگی   شتهقلیایی جای دا  هایدر گروه فلز𝐺    بیشتر از𝐴 .است  
 است. 𝐸و  𝐺بیشتر از ترکیب حاصل از   𝐽و   𝐴( نقطه ذوب ترکیب حاصل از  2
3  )𝐷  کیل یون تک اتمی نیستند.گروه آن، قادر به تش و سایر عناصر هم 
4  )𝐸 و با   بوده ترین عنصر جدول تناوبیاکسنده𝐽 گروه است. هم 
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گرم کربن واکنش   60درصد است، با    ۸0و    ۷5ها به ترتیب برابر با  مخلوطی از سیلیس و کلسیم اکسید که درصد خلوص آن  -92

های واکنش در جامد برجای از کربن مصرف شده با سیلیس واکنش داده باشد، درصد جرمی مجموع فراورده  %55. اگر  دهدمی

𝑪𝒂دهد،  ها با کربن واکنش نمی مانده، به تقریب کدام است؟ )ناخالصی = 40 , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔)
 

→ 𝑺𝒊(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) 

𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪(𝒔)
 

→ 𝑪𝒂𝑪2(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)                         . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )8/77 2 )2/64 3 )4/69 4 )6/73 
 

𝑶با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   -93 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

2𝑯2𝑶2(𝒍)
 

→ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈)  ,   ∆𝑯 = −196 𝒌𝑱 

 گرم هیدروژن پراکسید نیاز است.   ۸/40مول پروپان، به گاز اکسیژن حاصل از تجزیه   24/0برای سوختن   •

 یابد. ها افزایش میزمان فراورده- در مجاورت کاتالیزگر سدیم پرمنگنات، سرعت و شیب نمودار مول •

 لید کرد.توان از واکنش مستقیم گاز هیدروژن و اکسیژن تودهنده مصرف شده را نمیواکنش •

 شود.تولید می  𝑺𝑻𝑷لیتر فراورده گازی در شرایط   6/1کیلوژول گرما،   14با آزاد شدن   •

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

لازم است و این مقدار گاز هیدروژن، بر اثر اکسید شدن   𝑺𝑻𝑷در شرایط   𝑯2پارازایلن، چند لیتر گاز   26/5𝒈برای سیرکردن   -94

𝑺𝒊آید؟ ) دست میبه % 60چند گرم سیلیسیم در سلول نورالکتروشیمیایی با بازده   = 2۸ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )56/14 ،5/17 2 )56/14 ،5/10 3 )8/16 ،5/17 4 )8/16 ،5/10 
 

که نوعی سم بسیار کشنده است، چند مورد  با توجه به فرمول ساختاری تترودوتوکسین  -95

𝑶از مطالب زیر، درست است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 شود.، در چربی نامحلول بوده و در آب به خوبی حل می𝑨برخلاف ویتامین  • 

 دارد.  - 1با عدد اکسایش  𝑪بر پایه عدد اکسایش متفاوت و یک اتم   𝑪پنج نوع اتم   •

های اکسیژن و  های هیدروژن و کربن در آن برابر با اختلاف تعداد اتم اختلاف تعداد اتم • 

 نیتروژن است. 

گرم   24کربونیل، جرم مولی ترکیب مورد نظر به اندازه  های اتری با گروهبا جایگزینی گروه• 

 . یابد افزایش می 

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

 های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -96

 𝒁𝒏(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 

→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 = −152/4 𝒌𝑱 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 

→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒔)                              , ∆𝑯 = −415 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 

→ 𝑯𝑪𝒍(𝒈)                                              , ∆𝑯 = +۷4/۸ 𝒌𝑱 

𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 

→ 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)                               , ∆𝑯 = −1۸5 𝒌𝑱 

.𝒌𝑱این فرایند برحسب    𝑯∆برپایۀ قانون هس، انحلال روی کلرید در آب گرماگیر است یا گرماده و مقدار  𝒎𝒐𝒍−1   چقدر است؟ 

 + 84گرماگیر، ( 4 + 72گرماگیر، ( 3 - 84گرماده، ( 2 - 72گرماده، ( 1
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باشد، چند مورد از مطالب زیر، فنتانیل که نوعی داروی بیهوشی میبه ساختار رمیبا توجه    -97

𝑶درست است؟ ) = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 گرم است.   4/56مول از آن برابر با  15/0جرم   •

𝑪شمار پیوندهای  • − 𝑪   آن سه برابر شمار پیوندهای𝑪 − 𝑶   .آن است 

  درصد جرمی نیتروژن و هیدروژن در آن برابر است.و    بودهدارای سه نوع گروه عاملی   •

 اختلاف شمار جفت الکترون پیوندی و جفت الکترون ناپیوندی آن، دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی نفتالن است. •

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

شود. سرعت متوسط کیلوژول انرژی آزاد می ۷5/51ثانیه،   40بوتین در مدت - 2، در واکنش سوختن مقداری 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -98

برابر چند   .𝒎𝒐𝒍مصرف اکسیژن در این واکنش  𝒎𝒊𝒏−1    برابر چند ماده تقریبا  این  .𝒌𝑱بوده و ارزش سوختی  𝒈−1   است؟

پیوندهای   𝑶)آنتالپی  − 𝑯 و 𝑪 = 𝑶 ،𝑶 = 𝑶 ،𝑪 ≡ 𝑪 ،𝑪 − 𝑪 ،𝑪 − 𝑯    با برابر  ترتیب  و   ۸00،  495،  ۸20،  34۸،  414به 

𝑪  .کیلوژول بر مول است  44آنتالپی تبخیر آب برابر با  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود و    463 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )146/0  ،1/41 2 )165/0  ،1/41 3 )146/0  ،9/47 4 )165/0  ،9/47 
 

𝑶درست است؟ ) چند مورد از مطالب زیر    -99 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 توانند اکسنده باشند.تنها می ، نخ دندان   پلیمر موجود در  های کربن در مونومر سازندهاتم  •

 تفاوت جرم یک مول استیرن و یک مول پروپن برابر با جرم یک مول اتیلن گلیکول است.  •

 شوند.موز، سیب و انگور به هر نسبتی در آب حل می  موجود درهای سازنده استرهای الکل  •

 است.کربنه  حلقوی پنج  هیدروکربن، مشابه نوعی  پنبه  موجود در واحد تکرار شونده الیافساختار    •

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

 بر پایۀ واکنش موازنه شده زیر:   -100

+  𝑯𝑶𝑪𝑯𝑪𝑯3𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯2𝑶𝑯  
 

→ 𝑯2𝑶 + ⋯ 

 شود؟گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می   63فراوردۀ آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به ازای مصرف  مولکول  
(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )52  ،88 2 )52  ،76 3 )57  ،88 4 )57  ،76 
 

 کننده درست است؟ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ انواع پاک  -101

 های مایع نیز وجود دارد.آمیدها، در ساختار نوعی از صابونگروه عاملی پلی  رهای موجود داتم •

 استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی، بر شاخص امید به زندگی اثر دارد. •

 شود. فراوان موجود در آب دریا، باعث ایجاد سختی آب و کاهش ارتفاع کف صابون در آن می  دومین و سومین کاتیون •

 کند.استفاده از محلول سدیم هیدروکسید برای بازکردن مجاری بسته شده با چربی، محصولی با خاصیت بازی ایجاد می •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست    3𝒅۷و    3𝒑6    ،3𝒑6ترتیب به  به  +𝒁2و    +𝑿3−    ،𝒀3های  اگر آرایش الکترونی یون  -102

 است؟

• 𝒀   و𝒁   از عناصر دسته𝒅  های خود، اعداد اکسایش متنوعی دارند.بوده و در ترکیب 

 است.𝒁 و    𝒀برابر با اختلاف عدد اتمی عناصر   𝒀و     𝑿اختلاف مقدار عدد اتمی عناصر  •

 های رنگی استفاده می شود.اخت وسایل خانه مانند تلویزیون و برخی شیشهدر س  𝒀از عنصر  •

 بوده و نیروی بین مولکولی در این ماده از نوع هیدروژنی است.  - 3برابر با    𝑿، عدد اکسایش اتم 𝑿𝑯3در مولکول   •

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

.1/46𝒈اسید با چگالی    لیتر محلول هیدروکلریکمیلی  450در دمای اتاق،    -103 𝒎𝑳−1    لیتر رقیق کرده و به میلی  ۷50را تا حجم

محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت   𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر    𝒑𝑯کنیم. اگر  گرم باریم هیدروکسید اضافه می  13/5آن مقدار  

𝑩𝒂) تواند باشد؟  چقدر می  𝒑𝒑𝒎اسید در محلول اولیه برحسب  = 13۷ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 
 

تری به محلول ها، کدام محلول رسانایی نزدیکبیشتری دارد و در میان این محلول  𝒑𝑯در دمای اتاق، محلول کدام ترکیب زیر    -104

 مولار سدیم نیترات دارد؟  02/0

𝑲𝒂مولار ،   5/0آ( نیترواسید ) = 4/5 × 𝑲𝒂مولار ،  5/0ب( استیک اسید )                  (10-4 = 1/۸ × 10-5 ) 

𝑲𝒂مولار ،    2/0پ( فورمیک اسید ) = 1/۸ × 𝑲𝒂مولار ،  4/0ت( هیدروفلوئوریک اسید )           (10-4 = 6/4 × 10-4 ) 

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

کند اما پس از ورود این تیغه به محلول روی ل افزایش پیدا میی آهنی به محلول نقره نیترات، دمای این محلوپس از ورود تیغه  -105

 (، یون روی و یون نقره به چه صورت است؟𝑰𝑰آهن)   ی قدرت اکسندگی یونماند. مقایسهسولفات، دمای محلول ثابت باقی می

1  )𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ < 𝐴𝑔+ 2  )𝑍𝑛2+ < 𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+  
3  )𝐴𝑔+ < 𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ 4  )𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+ < 𝑍𝑛2+

 

 یابند؟ با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می  -106

                                                 میانگین انرژی جنبشی ذراتها  سطح انرژی واکنش دهنده 

                                       مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  سازی واکنشانرژی فعال 

  شوند شمار ذراتی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می 

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

 ها درست است؟سلولهای گالوانی ساخته شده از این نیمهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلولبا توجه به داده  -107

𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] = 1/2 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = 0/۸ 𝑽 
𝑬°[𝑨𝒍3+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/66 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −2/3۷ 𝑽 

 شود.الکترون مبادله می  2، در مجموع  𝒆𝒎𝒇موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین   در معادلۀ •

 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- در سلول گالوانی آلومینیم  •

 خواهد بود.  ، قرینه یکدیگر 𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  شیب نمودار مربوط به تغییر غلظت •

۷/224با انتقال  • × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با   1022 = 0/۷1𝑽  شود. مول فلز در کاتد تولید می 12/0، مقدار 

1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 
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𝒍های با عنصری از تناوب سوم بوده و نسبت تعداد الکترون  𝑿اگر   -108 = زیرلایۀ در اتم های آخرین  در اتم آن به تعداد الکترون  1

 درست باشد؟  𝑿تواند دربارۀ عنصر باشد، چند مورد از مطالب زیر می  ۷بور بزرگتر از  

 ها باشد.تواند معادل با یک جامد کووالانسی رسانا با چینش دو بعدی اتماین عنصر می •

 کم است.واکنش سوختن آن در دمای اتاق    𝑬𝒂تواند معادل با یک ماده جامد باشد که مقدار می  •

 تواند معادل با یک جامد فلزی باشد که اکسید حاصل از آن ساختاری متراکم و چسبنده دارد. این عنصر می •

 های آخرین و اولین زیرلایه الکترونی آن برابر باشد.تواند در ساختار نوعی ساینده وجود داشته و تعداد الکترونمی  𝑿عنصر  •

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

 % 50مول گاز اکسیژن را مطابق واکنش زیر گرم کنیم تا پس از    2اکسید و  مول گاز گوگرد دی  3لیتری دربسته،    2در یک ظرف    -109

 شود؟پیشرفت واکنش، تعادل برقرار شود. در این شرایط، ثابت تعادل واکنش مورد نظر برابر با چند لیتر بر مول می

2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶3(𝒈) 
1 )64/0 2 )6/1 3 )8/0 4 )28/1 

 

𝑶چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   -110 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 یابد. واحد افزایش می  2ترین الکل یک عاملی، عدد اکسایش کربن  ضمن تبدیل گاز مشعل به ساده •

 ، دو برابر این نسبت در ترفتالیک اسید است. ترین استرنسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در ساده •

 .شودمی  𝑵𝑶2موجب حذف گاز و    بودهاکسنده   در نقش  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی  ، فراورده فرایند هابر  •

 شود که در محلول ضدیخ وجود دارد.  گاز اتن در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات، به ترکیبی تبدیل می •

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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𝒍الکترون با    10، نسبت تعداد عناصری که  36تا    1در میان عناصری از جدول تناوبی با عدد اتمی    -76 = دارند به عناصری که   2

 ها کاملا پر است، کدام است؟آن الکترونی  های همه زیرلایه

1 )1   2 )4/1   3 )2 4 )75/1 
 

لیتر از این ماده شامل چند مول اتم اکسیژن شده و این   35گرم جرم داشته باشد، مقدار    24/1مایع،    گلیکولاگر هر لیتر اتیلن  -77

𝑶دهد؟ ) مقدار از ماده مورد نظر، با چند گرم ترفتالیک اسید به طور کامل واکنش می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )4/1  ،2/116 2 )4/1  ،4/232 3 )7/0  ،2/116 4 )7/0  ،4/232 
 

 نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟   -78

•  𝑪10𝑯8  پارازایلن :                                                           • 𝑷2𝑶4  فسفر تترا اکسیژن : دی 

•  𝑪𝑶𝑯2    :(کبالت𝑰𝑰  هیدرید )                                           • 𝑪𝒖2𝑪𝑶3    : مس (𝑰𝑰)  کربنات 

•  𝑲2𝑺𝑶4  پتاسیم سولفات :                                              • 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2    نیتراتدی: روی 

 یک( 4 دو ( 3 سه ( 2 چهار ( 1
 

های پنجمین زیرلایه آن است، چند  های ظرفیتی آن برابر با تعداد الکترونهر عنصر از تناوب چهارم که تعداد الکترون دربارۀ  -79

 تواند درست باشد؟مورد از مطالب زیر می

 تواند در گروه ششم جدول تناوبی جای داشته باشد. می •

𝒍توانند دارای های آن میدرصد از الکترون  50  • =  باشند.  1

 تواند متفاوت از عنصر پس از آن باشد.حالت فیزیکی آن می •

𝒏های با تعداد الکترون • = 𝒏های با برابر تعداد الکترون  13  تواندآن می  3 =  آن باشد.   4

 تواند از قاعده آفبا تبعیت نکرده و عدد اتمی آن دو برابر عدد اتمی دومین عنصر تناوب سوم باشد. می •

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

 چند عبارت زیر، اگر در جاهای خالی جملۀ داده شده قرار بگیرد، مفهوم علمی درستی را در برخواهد داشت؟   -80

 « .......... مولکول .......... در مقایسه با مولکول .......... بیشتر است  »

 𝑺𝑶3  - 𝑺𝑶2 - گشتاور دوقطبی   •                                 اتر    متیل دی  –اتانول   - نقطه جوش   •

 𝑯𝑩𝒓  - 𝑯𝑰 - طول پیوند   •                                                      𝑪𝑶   - 𝑪𝑶2 - پایداری  •

 کربونیل کلرید  -  𝑪𝒍2𝑶 - نسبت تعداد جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  •

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

 است؟  نادرستخط مقابل،  - کدام مطلب دربارۀ ترکیبی با ساختار پیوند  -81

  کربن است.های سازنده سوخت هواپیما همهیدروکربنبرخی از این آلکان با ( 1
 است. 5/1 ساختار این آلکان برابر  ، در 𝐶𝐻2به تعداد   𝐶𝐻3  هایشمار گروه( نسبت  2
 ها استفاده کرد.فلزات و جلوگیری از خوردگی آن  توان از آن برای اندود کردن سطح( می3
 است.ترین آلکان سادهاز  کمترو ارزش سوختی آن  بودهمتیل نونان تری-6،3،3-اتیل -7( نام آن 4
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 های مختلف یک عنصر یکسان است؟ چند مورد از مفاهیم زیر، در رابطه با ایزوتوپ  -82

 پایداری  •ها                                    انرژی زیرلایه •خطی                  - طیف نشری •

 تعداد ذرات زیراتمی باردار  •های ظرفیتی                  تعداد الکترون •پذیری                          واکنش  •

 شعاع اتمی   •                                            نقطه جوش •                            چگالی              •

 سه ( 4 چهار ( 3 پنج ( 2 شش ( 1
 

تواند مولار، می  1لیتر هیدروکلریک اسید    5/1گرمی از آلیاژ حاوی آلومینیوم و آهن با    3/12گاز آزادشده طی واکنش یک نمونه    -83

محلول نهایی و درصد جرمی آلومینیوم    𝒑𝑯بدیل کند. مقدار  گرم از ترکیب زیر را به ترکیب سیر شده ت  5/31در شرایط مناسب  

𝑭𝒆کند.  در آلیاژ به تقریب کدام است؟ )حجم محلول تغییری نمی = 56 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/0  ،7/58 
2 )5/0  ،7/58 

3 )3/0  ،9/65 
4 )5/0  ،9/65 

 

دهد، چند  پذیری دو نمک پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات در دماهای مختلف را نشان میهای زیر که انحلالبا توجه به جدول  -84

𝑲مورد از موارد زیر دربارۀ این دو نمک درست است؟ )  = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

80 60 40 𝜽(℃) 
 

50 30 10 𝜽(℃) 

24 27 30 𝑺(
𝒈 𝑳𝒊2𝑺𝑶4

100 𝒈 𝑯2𝑶
) 42 36 30 𝑺(

𝒈 𝑲𝑪𝒍

100 𝒈 𝑯2𝑶
) 

 دما برای پتاسیم کلرید، مثبت است.- پذیریدما برای لیتیم سولفات، برخلاف انحلال-پذیریشیب نمودار انحلال •

 شود.آب می  250𝒈وارد   𝑳𝒊2𝑺𝑶4یون لیتیم طی انحلال   5/25𝒈پذیری دو نمک برابر است، حداکثر در دمایی که انحلال •

 کند.مول نمک رسوب می  1سرد شود، به تقریب    ℃40تا    ℃90از دمای    𝑲𝑪𝒍گرم محلول سیرشده نمک   770اگر   •

 است.  ℃24در دمای   𝑳𝒊2𝑺𝑶4، برابر با درصد جرمی محلول سیرشده ℃18در دما    𝑲𝑪𝒍درصد جرمی محلول سیرشده  •

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

دهد، چند مورد از مطالب را نشان می  1𝒂𝒕𝒎پذیری گازهای مختلف در آب آشامیدنی در فشار  با توجه به نمودار زیر که انحلال  -85

𝑶)   درست است؟  داده شده = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 

 باشد.  𝒑𝒑𝒎 60تواند برابر در محلول سیرشده آن می  𝑪𝑶2، غلظت گاز  ℃25و دمای   3𝒂𝒕𝒎در فشار   •

 اثر شهرت یافته است.بی جوّ  پذیری گازی کمترین اثر را دارد که به  تغییر دمای محلول بر انحلال   •

×5در آب شور کمتر از    𝒂𝒕𝒎 1و فشار   ℃45در دمای   𝑵𝑶پذیری گاز مقدار انحلال  •  گرم است.   10−3/2

 در این دما است.  𝑶2برابر غلظت مولی گاز    5/2حدودا    𝒂𝒕𝒎 1و فشار   ℃35در دمای    𝑵𝑶گاز غلظت مولی    •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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باشد. اگر حجم یک   𝒑𝒑𝒎 5در آب حداقل برابر با    𝑶2پذیر است که غلظت گاز  ها هنگامی امکانادامه زندگی اغلب ماهی  -86

باید درون آب این استخر حل   𝑶2ها حداقل چند مول گاز  ماندن ماهیمترمکعب باشد، برای زنده  768استخر پرورش ماهی  

𝑶دست آورد؟ ) توان بهشده باشد و این مقدار گاز اکسیژن را از برقکافت چند لیتر آب می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )120  ،32/4 2 )120  ،16/2 3 )240  ،32/4 4 )240  ،16/2 
 

 ل تناوبی درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدو  -87

 یابد.خصلت نافلزی و فلزی عناصر مختلف، با افزایش شعاع اتمی، افزایش می  •

𝒑𝑯پذیرتر از کلسیم بوده و در واکنش با آب، محلولی با پتاسیم واکنش  • >  کند.تولید می  7

 دهند. قلیایی، در هر حالتی جریان برق را از خود عبور می ها و فلزهایهای حاصل از هالوژنترکیب  •

+𝑿2ها در  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون  •
42
 ها در ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن است.، دو برابر تعداد نوترون94

 خود وجود دارد.  هایدر ترکیب  +𝑴3و   +𝑴های صورت یونحرفی از تناوب چهارم، به  تنها عنصر واسطه با نماد تک   •

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

3/311های موجود در یک نمونه از کلسیم سولفات برابر با  مجموع شمار یون  -88 × است. از واکنش این مقدار کلسیم سولفات    1024

تولید شده و طی این فرایند، چند گرم کلسیم سولفید    𝒂𝒕𝒎 4و فشار    ℃78با مقدار کافی کربن، چند لیتر گاز در دمای  

𝑪𝒂شود؟ ) تشکیل می = 40 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒂𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑪(𝒔)
            
→   𝑪𝒂𝑺(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)            . موازنه شود  معادله واکنش  

1)2/79  ،198 2) 4/59  ،198 3) 2/79  ،99 4) 4/59  ،99 
 

ها در .............. بوده و ای، برابر با شمار این الکترونجدول دوره  موجود در  های ظرفیتی در اولین عنصر واسطهشمار الکترون  -89

𝒍هایی با  شمار الکترون = های ظرفیتی در عنصری از تناوب دوم است که کمترین در این عنصر، ............... برابر شمار الکترون  1

 پذیری را دارد. واکنش

1  )𝑇𝑒52
  - 3 2  )𝑆𝑒34

  – 5/1 3  )𝐴𝑙13
  - 3 4  )𝐼𝑛49

  – 5/1 
 

𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   -90 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 استر موجود در سیب، همپار پنتانوئیک اسید است. •

 نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد. 4دار،  شاخه  در مولکول هر آلکان •

 ترین عضو خانواده استرها است.تفاوت جرم مولی بنزوئیک اسید و اوره برابر جرم مولی ساده •

 .و همانند کلسترول، نوعی هیدروکربن سیرنشده است داده  ها را کاهشثر آنا   ،هالیکوپن با جذب رادیکال •

 از طریق گیاهان به صرفه نیست.  ،رودکار میه  بن  دار کردن هگزعنوان کاتالیزگر در فرایند هیدروژناستخراج فلزی که به   •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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برابر آنتالپی سوختن اتانول است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار    5/1سوختن نوعی آلکین    در شرایط یکسان، آنتالپی  -91

𝑪 و 𝑶−𝑯این آلکین کدام است؟ )آنتالپی پیوندهای   = 𝑶 , 𝑶 = 𝑶 , 𝑪 ≡ 𝑪 , 𝑪 − 𝑶, 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯   با یکای کیلوژول

 کننده گازی هستند.( در نظر گرفته شود و همه مواد شرکت  463و    800،    495،    820،    380،  348،    414بر مول، به ترتیب برابر  

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 
 

 کدام مطلب درست است؟   -92

  شود. گرما آزاد می ، افزایش یابد، همانند فرایند میعان 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2 ی از گازهای ( اگر رنگ مخلوط1
  شود.گرمای بیشتری می  مقدار به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن  𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3تولید   فرایندای از مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.ت انرژی جنبشی مواد واکنشطور عمده ناشی از تفاوبه ، های شیمیاییدر واکنش مبادله شده ( گرمای 4

 

+2𝑵𝑶سرعت واکنش گازی    -93 2𝑪𝑶
 
→𝑵2 + 2𝑪𝑶2 برابر می 2√2درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب   15، به ازای هر-

.𝒎𝒐𝒍 0/025درجۀ سلسیوس، برابر    25ود. اگر سرعت واکنش در دمای  ش 𝒔−1  سلسیوس افزایش   باشد، به ازای چند درجۀ

.𝒈 17/6به   𝑪𝑶2دما، سرعت تولید  𝒔−1  رسد؟ ) می𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )20 2 )30 3 )35 4 )55 
  

 با توجه به نمودارهای زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -94

 
 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی مصرف و دیگری تولید می  𝑰𝑰های واکنش یکی از فراورده  •

 هستند.   𝑰های واکنش پایدارتر از فراورده  ،به دلیل تعداد پیوند اشتراکی بیشتر  𝑰𝑰های واکنش فراورده  •

 .ها بیشتر استها در هر دو واکنش از مجموع آنتالپی پیوند فراوردهدهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش   •

 است.   6/2به تقریب    𝑰𝑰 واکنش  به  𝑰مول اکسیژن، نسبت گرمای آزاد شده در واکنش  4/0به ازای مصرف   •

𝑵2(𝒈)واکنش   𝑯∆ها، به کمک این واکنش  • + 𝑶2(𝒈)
 
→ 2𝑵𝑶(𝒈) ،  226- برابر با𝒌𝑱  آید. دست میبه 

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

شوند، زمان برای دو واکنش شیمیایی زیر که با استفاده از مقدار برابر از گلوکز و با سرعت یکسان انجام می- نمودار مول  دربارۀ  -95

𝐈) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)     کدام مطلب درست است؟ 
 
→ 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) + 6𝑶2(𝒈)
 
→ 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒂𝒒)  

  در هر دو واکنش یکسان است.   ،یکسان یزمان بازه  اکسید در نسبت تغییرات مولی گلوکز به کربن دی( 1
 رسد. دقیقه دیگر به پایان می  100مصرف شود، واکنش  Iگلوکز اولیه در واکنش   %20 ،دقیقه  25( اگر در مدت 2

  ، و آهنگ تغییر مولی گلوکز ودهبا هم برابر ب 𝑂2و   𝐶𝑂2، شیب نمودارهای  II  ( تا پیش از پایان واکنش3
1

6
 آب است.  

 . کندمی تغییر بیشتر  Iنسبت به واکنش   IIدر واکنش   𝐶𝑂2برابر شود، شیب نمودار   2کاتالیزگر   کمک بهها ( اگر سرعت واکنش4
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 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پلیمری با ساختار مقابل، درست است؟  -96

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)   

 گروه موجود در عاملی ایجاد کننده بوی ماهی، در آن وجود دارد.   •

 است.   5های کربن آن برابر  تفاوت بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم  •

 شود.های مونومر سازنده آن با کولار پیوند هیدروژنی برقرار میبین مولکول  •

9/03از آن با   برای آبکافت مولکولی  • ×  شود. گرم آب مصرف می  900جفت الکترون ناپیوندی،    1025

𝑪مول پیوند   16در این ماده  اگر    • − 𝑵  ،920های تولیدشده هنگام ساخت آن  تفاوت جرم فراورده  وجود داشته باشد𝒈  .است 

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

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،    -97

 است.   𝑶و   𝑪های پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده و واحد تکرارشونده آن فقط دارای اتم  •

 وجود دارد.  𝑶و   𝑪های مالتوز، درشت مولکولی است که در واحد تکرارشونده آن تعداد برابر اتم  •

 به کار رفته در ساخت ظروف یکبار مصرف، سیرشده است.   پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ، برخلاف پلیمر   •

 پذیری بیشتری در آب دارد.انحلال ، نسبت به الکل سازنده استر موجود در موز  ، الکل سازنده استر موجود در انگور  •

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

ها در محلول کدام سه ترکیب در آب)با حجم و غلظت مولی اولیۀ تفاوت شمار یون  -98

 برابر و دمای یکسان( با یکدیگر بیشتر است؟ 

1  )𝑁𝐻3   ،𝐻𝐼   ،𝐻𝐶𝑁   
2  )𝐻𝐵𝑟   ،𝐾𝑂𝐻   ،𝐶5𝐻5𝑁 

3  )𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻   ،𝐻2𝑆𝑂4   ،𝐶𝐻3𝑁𝐻2 
4 ) 𝑁𝑎𝑂𝐻 ،𝐻2𝐶𝑂3   ،𝐶5𝐻5𝑁 

 
 

 

کننده صابونی استفاده  پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد، برای تولید نوعی پاک  166عاملی سیرشده که  از نوعی استر سه  -99

 کننده صابونی، درست است؟شود. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ این پاکمی

(𝑪𝒂 = 40 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 شود.های پوستی میکننده، باعث از بین بردن جوش و قارچآ( افزودن گوگرد به این پاک

 گرم استر سه عاملی نیاز است.  392کننده صابونی جامد به گرم از پاک  438ب( برای تولید  

 کند.از سمت باردار خود با ذرات چربی نیروی جاذبه برقرار کرده و کلوئید تولید می  کنندهپ( این پاک

 کننده مایع باشد، شعاع کاتیون تک اتمی آن بیشتر از زمانی است که حالت فیزیکی آن جامد است.ت( اگر این پاک

 دهد.به طور کامل واکنش می  𝒑𝒑𝒎 500کلسیم و    𝒑𝒑𝒎 900لیتر آب دارای منیزیم   5کننده صابونی جامد با  گرم از پاک  146ث(  

 پ   -ب    –آ ( 4 ث   -ت    –آ ( 3 ت   -پ    –آ ( 2 ث  - ت  –ب ( 1
 

 

 

 

 

 

𝑲𝒂   یا𝑲𝒃 ترکیب 

4/38 × 10-4 𝑪𝑯3𝑵𝑯2 
6/5 × 10-5 𝑪6𝑯5𝑪𝑶𝑶𝑯 

1/8 × 10-5 𝑵𝑯3 
4/3 × 10-7 𝑯2𝑪𝑶3 

7/7 × 10-9 𝑪5𝑯5𝑵 
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 شود؟ یک از شرایط زیر با سرعت بیشتری انجام میی آن در کداممول آمونیاک از عناصر سازنده یکواکنش تولید    -100

  لیتری در حضور آهن  5در یک ظرف  ℃80( در دمای  1
 لیتری در نبود آهن   1در یک ظرف  ℃20( در دمای  2

  لیتری در نبود آهن   5در یک ظرف  ℃20( در دمای  3
 لیتری در حضور آهن  1در یک ظرف  ℃80( در دمای  4

 

( با دمای یکسان برابر 𝐈𝐈( و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید)محلول  𝐈یک نمونه محلول فورمیک اسید)محلول    𝒑𝑯اگر    -101

𝑵𝒂باشد، کدام مطلب درست است؟ )   7/1با   = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 یابد.کاهش می اسید موجود در این محلول و ثابت یونش  یافته آن افزایش 𝑝𝐻  مقدار ،I( با رقیق کردن محلول  1
  است. IIدر محلول   موجود بیشتر از غلظت اولیه اسید  ،Iدر محلول    حل شده اولیه اسید غلظت ( 2
 گرم سدیم هیدروکسید نیاز است.  8/0به  اسیدی داده شده، ( برای خنثی کردن یک لیتر از هر دو محلول3
 است. Iاسید با فلز منیزیم بیشتر از رسانایی و سرعت واکنش محلول   ( رسانایی الکتریکی و سرعت واکنش هیدروکلریک 4

 

جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از   %2/25جرمی آلومینیوم هیدروکسید و    %13نوعی شربت ضداسید دارای    -102

 نیاز است؟  7/1به    0/ 3میلی لیتر اسید معده از    750مقدار    𝒑𝑯این شربت برای تغییر 

(𝑨𝒍 = 27, 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)      . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )60 2 )30 3 )5/22 4 )45 
 

 شود.ها واکنش زیر انجام میشارژ استفاده شده و در آنهای قابل کادمیم)نیکاد(، در ماشین حساب- های نیکلباتری  -103

𝑪𝒅(𝒔) + 𝑵𝒊𝑶2(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
        
→ 𝑪𝒅(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒊(𝑶𝑯)2(𝒔)   ,   𝒆𝒎𝒇 = 1/2𝑽 

𝑶با توجه به معادله این واکنش، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  = 16, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑬0(𝑪𝒅2+/𝑪𝒅) ولت است.  - 6/1برابر    𝑬0(𝑵𝒊4+/𝑵𝒊2+)مقدار   • = −0/4𝑽      ,      𝑬0(𝒁𝒏2+/𝒁𝒏) = −0/76𝑽 

 ( هستند.𝑰𝑰های کادمیوم) تر از یون( اکسنده𝑰𝑽های نیکل) یون  •

4/816با تبادل   • ×  شود.جرم کاتد افزوده می  هب  0/8𝒈، در این واکنش  الکترون  1023

 کادمیم است.فلز  استفاده از الکترود روی به جای    ، این سلول  𝒆𝒎𝒇های افزایش یکی از راه  •

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

 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند خوردگی آهن و برقکافت سدیم کلرید مذاب درست است؟  -104

 از سمت قطب منفی به طرف قطب مثبت است.  هادر هر دو سلول، جهت حرکت الکترون  •

 یابد. در فرایند برقکافت سدیم کلرید، برخلاف خوردگی آهن، غلظت کاتیون با گذشت زمان کاهش می  •

 های اکسیژن در فرایند خوردگی آهن، نقش اکسنده دارند.های کلرید در برقکافت سدیم کلرید، همانند مولکولیون  •

 است. شده در آند برقکافت سدیم کلریدبرابر تعداد الکترون مبادله  2ده در کاتد خوردگی آهن،  شتعداد الکترون مبادله  •

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

13 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -105

 قطبی، همواره بار جزئی منفی روی اتم مرکزی قرار دارد. های  مولکولدر    •

 توانند خطی یا خمیده باشند. ، می𝑨𝑩2اتمی با فرمول عمومی   3 هایمولکول  •

 کلروفرم و کلرواتان، هر دو قطبی هستند، اما اولی در دمای اتاق مایع و دومی به حالت گاز است.  •

 های دو اتمی جور هسته، احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است.لدر مولکو  •

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

 کند؟های زیر را به درستی تکمیل میکلمات داده شده در کدام گزینه، جاهای خالی موجود در عبارت  -106

𝑽10𝑶28رنگ محلول آبی حاوی یون   •
 ، ............... است. -6

 بیشتر از ............... است.   آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم فلوئورید  •

 رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربن تتراکلرید مشابه رنگ اتم مرکزی در ............... است.  •

 رود.ها و منشورها به کار می............... خالص به دلیل خواص نوری ویژه در ساخت عدسی  •

  سیلیسیم  -آمونیاک   - 𝑁𝑎𝐶𝑙  - ( بنفش 2 یسیم سیل - آمونیاک   - 𝐿𝑖𝐵𝑟  -زرد  ( 1
 سیلیس  -فلوئورید  نیتروژن تری -𝐿𝑖𝐵𝑟  - ( بنفش 4 سیلیس  -فلوئورید  نیتروژن تری - 𝑁𝑎𝐶𝑙  -( زرد  3

 

 در واکنش موازنه شده آن کدام است؟  در کدام معادله، عدد اکسایش منگنز افزایش یافته و مجموع ضرایب استوکیومتری  -107

𝑰) 𝑩𝒓𝑶3
− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯2𝑶

 
→𝑩𝒓− +𝑴𝒏𝑶4

− +𝑯+ 

𝑰𝑰) 𝑴𝒏𝑶4
− + 𝑺𝑶3

2- +𝑯+
 
→𝑴𝒏2+ + 𝑺𝑶4

2- +𝑯2𝑶 

𝑰𝑰𝑰) 𝑯𝑺− +𝑴𝒏𝑶2 +𝑯
+

 
→ 𝑺 +𝑴𝒏2+ +𝑯2𝑶 

𝑰𝑽) 𝑴𝒏𝑶2 +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶 

1  )I  ،9 2  )II  ،23 3  )III  ،8 4  )IV  ،9 
 

های گاز ناقطبی وجود دارد که نسبت شمار مول  𝑪𝒍2و    𝑵𝑶گرم از دو گاز    65/16لیتر، مخلوطی به جرم    5در ظرفی به حجم    -108

ها با هم برابر شده و واکنش به تعادل برسد،  دهندهواکنش دقیقه، تعداد مول  25است. اگر پس از    75/0به قطبی در آن برابر با  

 ه تعادل چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده و ثابت تعادل واکنش چقدر است؟تا لحظ  𝑵𝑶𝑪𝒍سرعت تولید  

(𝑪𝒍 = 35/5, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)             2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶𝑪𝒍 (𝒈) 

1  )8 × 10-4 - 50 2  )4 × 10-4 - 50   3  )8 × 10-4 - 10 4  )4 × 10-4 - 10 
 

تعادل    -109 به  توجه  𝑨(𝒔)با  + 2𝑫(𝒈) ⇌ 𝑿(𝒈) + 𝒀(𝒈) , ∆𝑯 > حضور    0 با  و    2که  فراورده  هر  از  هر   1مول  از  مول 

 در ظرف دربسته نیم لیتری برقرار شده است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   دهندهواکنش

 کند. جا می، تعادل را در جهت رفت جابهبه ظرف  𝑨 افزودن مقداری مادههمانند   ،افزایش دما  •

 یابد.های گازی افزایش میی تعادل غلظت همه گونهجای، بدون جابهواکنش   با کاهش حجم ظرف   •

1اگر ثابت تعادل واکنش  •

36
.𝒎𝒐𝒍 2/5ها به برابر شود، غلظت یکی از واکنش دهنده   𝑳-1  رسد.می 

 شود. می  𝒀و   𝑿جایی تعادل در جهت رفت و افزایش غلظت افزودن گاز آرگون به ظرف، باعث جابه  •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 استات، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ها به اتیلهای سودمند و تبدیل این فراوردهدربارۀ تبدیل گاز اتن به فراورده  -110

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 شود.استات، طی چند واکنش گازی متوالی تولید میاتیل  دکاتالیزگر مورد استفاده در واکنش تولی •

 گرم رقیق کننده رنگ تولید خواهد شد. 9م گاز اتن در این فرایند، در نهایت مقدار  گر   2/4با مصرف   •

𝑪تعداد پیوندهای  • − 𝑯    ،برابر تعداد پیوندهای   4در ساختار فراورده نهایی𝑪 − 𝑶  .در این مولکول است 

 کاهش است.- نده، از نوع اکسایشاتیلن ترفتالات از مونومرهای سازواکنش تولید فراورده نهایی، همانند واکنش تولید پلی •

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