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شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟ هاي دادهبا توجه به آرايش الكتروني اتم  -76
A :[Ar] d s ,B :[Kr] s1 1 13 4 5

lهاي با تعداد الكترون• = .در هر دو اتم برابر است 2
.توانند تشكيل دهند كاتيوني با بار مشابه مي ،هر دو اتم•
.بيشتر است Bاز  Aپذيري  واكنش•
.تفلزي برابر اس در جدول تناوبي، بين اين دو عنصر تعداد عناصر فلزي با تعداد عناصر شبه•

سه) 4    يك) 3       دو) 2    چهار) 1
در كدام گزينه، هر سه عنصر در يك گروه از جدول تناوبي قرار گرفته و رفتار شيميايي مشابهي دارند؟  -77

1 (Z, Y, X52 16 72 (Z, Y, X73 51 33
3 (Z, Y, X79 47 294 (Z, Y, X5 14 6  



آهن. كندها منتقل ميها به سلولهاي قرمز خون است كه گاز اكسيژن را از ششهموگلوبين پروتئيني در داخل سلول  -78
Feصورت هب( +2( ،/33اگر جرم مولي هموگلوبين برابر. دهددرصد جرمي آن را تشكيل مي/ : gmol−× 4 16 8 1

lهاي با باشد، در يك مولكول هموگلوبين، مجموع الكترون = Fe(هاي آهن چقدر است؟همه يون 2 :gmol−= 156(
1 (24           2 (12      3 (36      4 (6  

به حالت گاز در اكسيژن سوزانده شده وهاي كربن، هيدروژن و نيتروژن است يك تركيب آلي كه فقط شامل اتم  -79
اگر چهار حجم از اين. شودها در شرايط يكسان دما و فشار اندازه گيري مي و فرآورده  ها دهنده حجم واكنش

آب توليد كند، فرمولحجم بخار  1و  N2، دو حجم اكسيد  ديحجم كربن  4تركيب آلي، بر اثر سوختن، 
شده واكنش آن كدام است؟ مولكولي اين تركيب كدام است و مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادله موازنه

1 (C H N2 7 ،292 (CH N5 ،29
3 (C H N2 7 ،244 (CH N5 ،24

دهد، چند مورد از مطالببا توجه به جدول زير كه درصد حجمي گازهاي سازنده هواي پاك و خشك را نشان مي  -80
.)نام گازها با حروف فرضي نشان داده شده است(است؟  نادرستزير، 

.است Aترين نقطه جوش، مربوط به گاز در بين اين گازها، پايين •
ول تناوبي در گروه خود از بالا به پايين، سومين عنصردر جدG عنصر •

.شودهشتايي محسوب مي
صورت سومين گازي است كه به Xجزء هواي مايع، گاز  به در تقطير جزء•

.شود كاملاً خالص از مخلوط جدا مي
• D شوداي بوده و باعث تشكيل باران اسيدي نيز مي يك گاز گلخانه.
.ديل پارازايلن به ترفتاليك اسيد نيز باشدتواند كاتاليزگر تبمي Xگاز •

پنج) 4چهار) 3سه) 2دو) 1
است؟ نادرستنام و يا فرمول شيميايي كدام تركيب   -81

1 (MgC H O2 3 Fe)2منيزيم استات: 2 SiO2 )آهن: 4 )Π تسيليكا
3(V O2 NaC)4اكسيد)III(واناديم: 3 H CO6 5 سديم بنزوات:2

Naدر يك تصفيه خانه آب از تركيب   -82 [(AlO ) (SiO ) ]. H O12 2 12 2 12 227 ): g( mol−1219آب كردن نرم براي
Caهاي شود كه يونسخت استفاده مي Mgو  2+ در اين آب. كندجا ميجابه +Naهاي  در آب را با يون 2+
/ترتيب هاي كلسيم و منيزيم بهسخت، غلظت يون

−× 41 2 1  و/
−× 41 8 1 مولار از مقدار مجاز آن بيشتر است كه

25اگر روزانه . سيستم بايد گرفته شودوسيله اين   به   ليتر آب در اين مجموعه تصفيه شود، در يك هفته
تقريب به چند كيلوگرم از تركيب مورد نظر، نياز است؟ به

1( /2 5  2 (5    
3( /9 5  4 (19  

است؟كدام گزينه درست   -83
.تر از استون استبه علت تشكيل پيوند هيدروژني، قوي HFنيروي بين مولكولي در ) 1
.شودتر به مايع تبديل ميآسان F2نسبت به گاز O2در شرايط يكسان، گاز ) 2
.بيشتر است HClچون جرم مولي  ،است NH3تر از قويHClنيروي بين مولكولي در ) 3
Hنقطه جوش ) 4 S2 چون  ،از پروپان بالاتر استH S2 قطبي است.

درصد گاز در هوانام گاز
A/78 79
X/2 952
G/928
D/ 385 
E/ 18  
J/ 5   
Z/ 1   



)θدر دماهاي گوناگون  KClپذيري  با توجه به جدول انحلال  -84 C) معادله(، چند مورد از موارد زير درست است؟
.)نظر كنيد پذيري خطي در نظر گرفته شود، تغيير حجم آب هنگام انحلال حل شونده ناچيز بوده و صرف انحلال

/(Cl ,K , Ag :gmol )−= = = 135 5 39 1 8.
5  42    θ( C)

42  39  33  27  g KClS( )
g H O21 

C1در دماي  • از اي  ، غلظت مولار محلول سيرشدهKClًاست 4برابر  ، تقريبا.
28/از اين نمك با درصد جرمي اي  گرم محلول سيرشده 278اگر • 5 را تا دمايC2  گرم رسوب 6 ،سرد كنيم

.شودتشكيل مي
C6دماي  درKClگرم محلول سيرشده از  29از واكنش •  173تقريب  با مقدار كافي از محلول نقره نيترات، به

.شودگرم رسوب تشكيل مي
C3هاي سيرشده در دماي در محلول ppmنسبت غلظت •   به دمايC1 تر از يك است ، بزرگ.

دو) 4      چهار) 3  يك) 2سه) 1
درباره دوازدهمين نافلز جدول تناوبي، كدام مطلب درست است؟  -85

.تر است گروه خود، بزرگ دوره و هم فلزهاي هم عدد اتمي آن از شبه) الف
nدر جدول تناوبي، بين اين عنصر و عنصري كه عدد اتمي آن با مجموع ) ب l+ اين عنصرهاي ظرفيت الكترون

.برابر است، دو فلز واسطه وجود دارد
K4دوره با اين عنصر، در دماي  هالوژن هم) پ  تواند با گاز هيدروژن واكنش دهد نمي.
.حرفي وجود دارد عنصر با نماد تك 3گروه اين عنصر در جدول تناوبي، در مجموع  دوره و هم در عناصر هم) ت

»پ« - »ب«) 4  »ت« - »الف«) 3  »پ« - »الف«) 2  »ت« - »ب«) 1
1/ها كدام است و اگر با مصرف  وردهآشده زير، مجموع ضرايب فر در معادله واكنش موازنه  -86 NaNO2 ،224گرم  38

)(ي واكنش كدام است؟تشكيل شود، بازده درصدNOليتر گاز ميلي N ,O ,Na : gmol−= = = 114 16 23
H SO (aq) NaNO (aq) NO(g) HNO (aq) NaHSO (aq) H O(l)+ → + + +2 4 2 3 4 2

1 (7  ،752 (8  ،75
3 (7 ،8 4 (8  ،8 

هااست، همه گزينه 4 ترين آلكاني كه مجموع اعداد در نام آن براساس قواعد آيوپاك، برابر درباره كوچك  -87
) ...بجز ؛اند درست )H ,C : gmol−= = 11 12

.در ساختار آن دو گروه متيل وجود دارد) 1
.تواند شاخه جانبي اتيل داشته باشد هيچ همپاري از آن نمي) 2
.شودهاي هيدروژن آن با اتم كلر جايگزين شود، فقط يك همپار تشكيل مي اگر يكي از اتم) 3
.كربن با آن، بيشتر است جرمي هيدروژن در آن از درصد جرمي هيدروژن در آلكن همدرصد ) 4



بعد از انجام واكنش، همه. شودگرم برم اضافه مي 32، )مخلوط اوليه(هاي برابر به مخلوطي از اتن و اتين با مول  -88
گرم پروپن 21با اضافه كردن . ماند ند ولي رنگ مخلوط نارنجي ميشو مي گانه به يگانه تبديل پيوندهاي دوگانه و سه

اختلاف جرم اتن و اتين در مخلوط اوليه چند گرم است و. رودطور كامل از بين مي به اين مخلوط، رنگ نارنجي به
تقريب كدام است؟ دي برموپروپان در مخلوط نهايي به -2، 1درصد جرمي 

)(H ,C ,Br : gmol−= = = 11 12 8
1 (1 ، 42 (2 ، 4
3 (2  ،274 (1  ،27

كدام گزينه درست است؟  -89
.ظرفيت گرمايي ويژه فلز آهن، از آلومينيم كمتر است) 1
.را مقايسه كرد ها توان انرژي گرمايي آناگر جرم و دماي دو نمونه آب متفاوت باشد، در هيچ شرايطي نمي) 2
.شود هاي گرمازا استفاده مي از آمونيوم نيترات در بسته) 3
شود كه بياني از اصل شـيميمنجر مي» تر هاي شيميايي سالم وردهآطراحي مواد و فر«به » استفاده از غذاهاي بومي و فصلي«) 4

.سبز است
CaCOدر واكنش  كننده هاي شركت هاي يكي از گونه نمودار زير تغيير شمار مول  - 90 (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g)+ → +3 2 22

/، برابر 2اگر سرعت متوسط واكنش تا ثانيه. دهد ليتري را نشان مي 2در يك ظرف  mol.L .min− −1 145 باشد، چند
/كشد تا ثانيه طول مي L4 48 د؟توليد شو STPكربن دي اكسيد در شرايط   

1 (3 
2 (2
3 (1
4 (4

تقريب آنتالپي تبخير مولي آب و اتانول به(است؟  نادرستكدام گزينه  شده، با توجه به معادله واكنش نشان داده  -91
C ).برابر فرض شود H OH(x) O (g) CO (g) H O(y)+ → +2 5 2 2 22 2 3

.ارزش سوختي اتانول در حالت مايع و گاز متفاوت است) 1
هـا اسـت و حالـت دهنـده  هاي پيونـد در واكـنش   تر از مجموع آنتالپي ها، بزرگ وردهآهاي پيوند در فر در اين واكنش، مجموع آنتالپي) 2

 .ثيري در اين مقايسه نداردأفيزيكي اتانول و آب ت
 .شود مي يك مول اتانول، يك مول اتان وارد واكنش شود، گرماي بيشتري آزاداگر به جاي ) 3
.باشند gهر دو yو xبيشترين مقدار گرماي آزاد شده موقعي است كه ) 4



شده، كدام مطالب در مورد آن درست است؟ با توجه به ساختار مولكول نشان داده  -92

.تواند فقط با يك نقش در تشكيل آميد و استر، شركت كند مي )الف
.هاي كربن آن، برابر با جرم مولي هگزان استاختلاف جرم مولي اين مولكول با مجموع جرم مولي اتم) ب
Cتعداد پيوندهاي ) پ H−هاي ناپيوندي در اين مولكول استع جفت الكترون، دو برابر مجمو.
.هاي نيتروژن برابر استهاي كربن در آن، با مجموع اين اعداد در اتممجموع عدد اكسايش اتم) ت

»ت« - »پ«) 2»ب« - »الف«) 1
»ت« - »ب«) 4»پ« - »الف«) 3

كدام گزينه درست است؟  -93
.كول سازنده ترفتاليك اسيد، همپار هستندمونومر سازنده پلي استيرن و مول) 1
 .ماند مي چگالي پلي اتن سنگين بيشتر از پلي اتن سبك بوده و روي آب شناور) 2
.آنتالپي واكنش پليمري شدن يك مول اتن با يك مول وينيل كلريد برابر نيست) 3
.ماندگاري پلي لاكتيك اسيد از كولار بيشتر است) 4

است؟  درستشده، چند مورد از موارد زير  ليمر نشان دادهبا توجه به ساختار پ  -94

.دهنده پلي اتيلن ترفتالات يكسان است دهنده آن با دي اسيد تشكيل دي اسيد تشكيل•
.دهنده آن برابر است جرم پليمر با مجموع جرم مونومرهاي تشكيل•
.است 72دهنده پلي اتيلن ترفتالات برابر  يلدهنده آن با الكل دو عاملي تشك عاملي تشكيل  اختلاف جرم مولي الكل دو•
.شود كاهش محسوب مي-واكنش تشكيل اين استر، يك واكنش اكسايش•

چهار) 4  سه) 3  دو )2    يك) 1
است؟ نادرستها  كننده كدام مطلب درباره پاك  -95

.ه كرديتوان ته مي زنجير بوده و فقط از اسيدهاي چرب ها نمك اسيدهاي چرب بلند صابون) 1
.ها است تر از اين بخش در غيرصابون ها سبك بخش آنيوني در صابون) 2
.قدرت صابون در پاك كردن لكه چربي از روي لباس نخي، بهتر از لباس پلي استري است) 3
كربنـه كـه بـا زنجيـر هيـدروكربني 18ي نكننده صـابوني و غيرصـابو   با توجه به مطالب كتاب درسي، اختلاف جرم مولي پاك) 4

.گرم است 42شده، برابر سير



را در) هاي خاكستري رنگ گوي(و هيدروكسيد ) هاي مشكلي گوي(هاي هيدرونيوم شكل زير غلظت نسبي يون  -96
اين محلول چقدر است و اگر بخواهيم در اين شكل محلولي با pH. دهد مي درجه سلسيوس نشان 25دماي 

pH = هاي آبها و مولكولبقيه يون(گوي خاكستري، چند گوي مشكي رنگ بايد باشد؟  2ازاي  نشان دهيم، به 6
log/اند، نشان داده نشده =3 5(  

1( /,1 7 5   
2 (/,2 8 5  
3 (/,2 7 5   
4 (/,1 8 5  

2به   - 97  ليتر محلول اسيد ضعيف  ميليHA  باa(K )pH−= =51 3 ،2  ليتر محلول باريم هيدروكسيد با ميلي
/pH = 13 شده خاصيت اسيدي و بازي فرض كنيد نمك تشكيل(محلول حاصل كدام است؟  pH. كنيم مي اضافه 3

.)درجه سلسيوس است 25ندارد و دماي آزمايش 
1( /9 7  2( /1 73( /11 7  4 (/12 7  

  اند؟ هاي الكتروشيميايي، كدام مطالب همواره درست درباره سلول  -98
  .نشانداي  توان هر فلزي را روي قاشق نقرهبا فرآيند آبكاري نمي) الف
.يابد مي اتيون در خانه آندي به مرور افزايشهاي گالواني جرم كاتد و غلظت ك در سلول) ب
.يابند مي ها به سمت كاتد جريان هاي سوختي، هيدروژن در آند اكسايش يافته و الكتروندر سلول) پ
.ها در يك سلول الكتروليتي استخراج كرد توان از برقكافت محلول آبي آن پذير مثل سديم و آلومينيم را نمي فلزهاي واكنش) ت

      »ت« - »الف«) 2»ب« - »لفا«) 1
   »ت« - »پ«) 4»پ« - »ب«) 3

Cuهاي  زمان يونس، روي و نقره بوده و از كاهش همآلياژي شامل فلزهاي م  -99 +2 ،Zn از محلول آبي +Ag و 2+
Cu هاي اگر درصد الكتريسيته مصرفي براي كاهش يون. آيد يم دست هها ب آن +2 ،Zn ترتيب برابر به +Agو  2+
)ترتيب از راست به چپ به(تقريب  رمي مس و درصد مولي نقره در اين آلياژ بهباشد، درصد ج 2و  6 ،2با 

Cu)(كدام است؟  ,Zn , Ag : gmol−= = = 164 65 1 8
1 (55 - 23     2(4 - 33     3 (55 - 33     4 (4 - 23

ش در پايين آورده شده است، كدام گزينه درست است؟با توجه به گزارشي كه از نتايج چند آزماي  -100
داخل Bاگر فلز . كند مي تغيير Aقرار بگيرد، رنگ سطح تيغه فلز  Bدر داخل محلولي از نمك فلز  Aاگر تيغه فلز «

در داخل محلولي از Aاگر تيغه فلز . شود مي محلول اسيدي قرار داده شود، حباب گاز در سطح تيغه فلزي آزاد
».شود قرار گيرد، هيچ تغييري در محلول و سطح تيغه فلزي مشاهده نمي Cلز نمك ف
.شوند مي Cسلول  وارد نيم Aسلول  ها از نيم، آنيونCو  Aسلول  در سلول گالواني تشكيل شده از دو نيم) الف
Aسلول گالواني  emf) ب B−تر از  ، بزرگC-B است.
.كند در نقش آند بوده و با انجام واكنش جرم تيغه كاتدي تغيير نمي Bمتصل كنيم، الكترود  Bسلول  را به نيم SHEاگر ) پ
.تر از فلز منيزيم خواهد بود مناسب Cبراي محافظت از خوردگي آهن، فلز ) ت

»ت« - »الف«) 2»پ« - »الف«) 1
»ت« - »ب«) 4»پ« - »ب« )3



درستي انجام گرفته است؟ در كدام گزينه، مقايسه شعاع به  -101
1(K Sr  <19 382 (S C<16 6

3 (Ca O  + −>2 2
2 8  4 (Br Li <35 3

شده، كدام مطلب درست است؟ ن دادههاي فضا پركن دو مولكول نشا با توجه به مدل  -102

  
تواند باز آرنيوس باشد كه يـونش مي ، اگر اتم مركزي رنگ قرمز داشته باشد،»الف«در نقشه پتانسيل الكتروستاتيكي مولكول ) 1

.كامل در آب دارد
 .تواند يون تشكيل دهدبرابر صفر بوده و اتم مركزي مي» ب«گشتاور دوقطبي مولكول ) 2

هاي ناپيوندي برابر هاي پيوندي به الكترون تر از صفر بوده و نسبت تعداد جفت الكترون بزرگ» الف«ر دو قطبي مولكول گشتاو) 3
 .است 3

هاي كناري را با اتم متفاوتي جايگزين كنيم، گشتاور دوقطبي مولكـول، افـزايش ولـي نقطـه، يكي از اتم»ب«اگر در مولكول ) 4
 .يابدجوش آن كاهش مي

كدام گزينه، جمله زير را همواره به طابق مطالب كتاب درسي درباره آنتالپي فروپاشي شبكه تركيبات يوني،م  -103
.)هستند 36از عناصر اصلي جدول تا عدد اتمي  Cو  A ،X ،B(كند؟  مي درستي كامل

»...............تر باشد،  بزرگ ................از  ...............اگر آنتالپي فروپاشي شبكه «
1 (AX  ،BC2  آنتالپي فروپاشي شبكه ،AX   2كمتر از كيلوژول بر مول است.
2 (BC2  ،A X2  خصلت فلزي ،A  ازB ها از دوره دوم جدول تناوبي هستند ها از دوره سوم و آنيون كاتيون(بيشتر است.(
3 (BC ازAX3 چگالي بار كاتيون ،A  از كاتيونB بيشتر است.
4 (AX  ،BC  چگالي بار آنيون ،X  از آنيونC بيشتر است.

 ب الف



؟نيستست پيشرفت واكنش نشان داده شده، كدام گزينه در –با توجه به نمودار انرژي   -104

.كند مي اي پايدارتر تبديلاين واكنش، يك گاز سمي را به گاز گلخانه) الف
توان با روش تجربي هاي كاتاليستي خودروهاست و آنتالپي آن را نمي هاي انجام گرفته در مبدل يكي از واكنش) ب

.اندازه گرفت
ها است و اگر واكنش را معكوس كنيم، انرژي دهنده تر از واكنش ها بزرگ هاي پيوند در فرآورده مجموع آنتالپي) پ

.شود مي فعالسازي آن قرينه
ها فقط كاتاليزگر انرژي صورت مطلوب، به كاتاليزگر و دماي بالا نياز است كه از بين آن براي انجام اين واكنش به) ت

.دهد مي فعالسازي واكنش را كاهش
»ت« - »پ«) 2»ب« - »الف«) 1
»پ« - »ب«) 4»ت« - »الف«) 3

دهد، ثابت كننده در يك واكنش تا رسيدن به تعادل را نشان مي هاي شركت با توجه به نمودار زير كه غلظت گونه  -105
شود تا به تعادل جا مي هتعادل واكنش كدام است و با افزايش حجم ظرف در دماي ثابت، تعادل در كدام جهت جاب

).نده در واكنش، گازي شكل فرض شودكن همه مواد شركت(جديد برسد؟ 
1 (1رفت ،
2 (/5رفت ،
3 (/5برگشت ،
4 (1برگشت ،
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