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تر است؟ هاي پيوندي كوچك هاي ناپيوندي به شمار الكترون در ساختار لوويس كدام گونه، نسبت شمار جفت الكترون  -76
 گوگرد دي اكسيد) 2سولفيد ديكربن ) 1
دي نيتروژن تترا اكسيد) 4يون كربنات) 3

رد درست است؟ كدام مو. است A، p24 اتم عنصر ترين زيرلايه در آرايش الكتروني بيروني  -77
 .دهد الكترون از دست مي 2ها  در واكنش با ديگر اتم )1
 .اي است چهارمين عنصر جدول دوره و هاي ظرفيتي بيست هاي ظرفيتي آن برابر شمار الكترون شمار الكترون )2
.در گروه آن در جدول تناوبي است Aدي هاي عنصرهاي قبلي و بع نصف مجموع شمار الكترون ،Aهاي اتم  شمار الكترون )3
.ي گرمايي ندارديشود و رسانا در اثر ضربه خرد مي) 4



ها در لايه چهارم اين اتم باشد، كدام مـورد برابر شمار الكترون X ،5هاي لايه سوم در اتم عنصر  اگر شمار الكترون  -78
درست است؟

 .است 18ظرفيت آن برابر  هاي لايه مجموع عدد كوانتومي اصلي و فرعي براي الكترون) 1
1/برابر  XOهاي لايه سوم به لايه دوم آن در اكسيدي با فرمول  نسبت شمار الكترون) 2  .است 5
 .لايه الكتروني نيمه پر است دوره با آن، آخرين زير در آرايش الكتروني فقط سه عنصر هم) 3
nهاي با  مجموع شمار الكترون) 4 + = 4  ،هاي با  برابر شمار الكترون 2در آرايش الكتروني اين اتمn + = 3 است.

كننده در دو واكنش زير، برابر كدام است؟ اختلاف مجموع ضرايب مواد شركت  -79
I)Ca (PO ) SiO C CaSiO P CO
II)P H PH P H

+ + → + +
→ +

3 4 2 2 3 4
2 4 3 4 2

1 (28  2 (27  3 (24  4 (23  
هاي جدول تناوبي عنصرها درست است؟ رة ويژگيكدام موارد زير دربا  -80

.قرار دارند pو  Sها در دو دسته  گازهاي نجيب تنها گروهي هستند كه عناصر آن: الف
.يابد پذيري با افزايش عدد اتمي كاهش مي در گروه فلزات قليايي خاكي، واكنش: ب
.با تعداد نافلزات اين دوره برابر است اي كه سطح درخشان دارند، تعداد عناصري از دوره سوم جدول دوره: پ
لايه نيمـه اي، پنج عنصر وجود دارد كه در لايه ظرفيت خود زير در ميان عناصر واسطه دوره چهارم جدول دوره: ت

.پر دارند
»ت«، » ب«) 4  »ب«، » الف«) 3  »پ«، » الف«) 2  »ت«، » پ«) 1

C546چگالي كدام گاز در شرايطي كه دما برابر   -81   و فشار معادل/ atm1 است، برابر چگـالي گـاز اكسـيژن در 5
خواهد بود؟ STPشرايط 

(H ,N ,O ,S gmol )−= = = = 11 14 16 32
 گوگرد دي اكسيد) 1
متان) 2
گوگرد تري اكسيد) 3
 آمونياك) 4

دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ ز هواي مايع نشان ميبا توجه به شكل زير كه جدا شدن برخي گازها را ا  -82

•  A كره ترين گاز سازنده هوا فراوان
هاي است و براي نگهداري نمونه

.بيولوژيكي كاربرد دارد
• C  نسبت بهB  درصد حجمي

بيشتري در هواكره داشته و
.همچنين نقطه جوش بالاتري دارد

• B جز هواي مايع با خلوص سمي است كه در پتروشيمي شيراز از تقطير جزبه بو و غير رنگ، بي مربوط به گازي بي
.شود بسيار زياد تهيه مي

.شود در دما و فشار اتاق هيچ واكنشي ميان اين سه گاز انجام نمي •
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

ازمو ن وی ای پی



8صفحه شيمي

اگر اين تركيب حرارت داده شود، مطابق. شود ل ميتشكي MX2دهد و تركيبي به فرمول  واكنش ميXبا هالوژن  Mفلز   -83
MX: واكنش (S) MX(S) X (g)→ +2 22 1/وقتـي  . گـردد  طور كامل تجزيه مي به 2 حـرارت دادهMX2گـرم از   12

حجـم مـولي گازهـا در ايـن(كدام است؟  Mفلز . گردد توليد مي X2ليتر از گاز  ميلي 112و MXگرم از  72/شود،  مي
44/شرايط برابر  .)ليتر است 8

/(F ,Cl ,Co ,Cu Br , Ag , l ,Hg gmol )−= = = = = = = = 119 35 5 59 64 8 1 8 127 2   
1 (Co2 (Hg3 (Cu4 ( Ag

است؟ نادرستكدام گزينه  ،تبا توجه به شكل زير كه مربوط به توليد آمونياك در صنعت به روش هابر اس  -84

1 (B اي است كه در طبيعت بيش از يك نوع اكسيد دارد فلز واسطه. 
.كنيم براي جداسازي آمونياك ابتدا مخلوط واكنش را تا دماي معين سرد كرده و سپس آن را گرم مي) 2
 .شود نسبت به آمونياك دشوارتر به حالت مايع تبديل مي Aگاز ) 3
.است 2دهنده به فرآورده برابر  ش موردنظر نسبت مجموع ضرايب مواد واكنشدر واكن) 4

گرمي از 6يك نمونه . دهد پذيري سديم نيترات و ليتيم كلريد را در دو دماي متفاوت نشان مي جدول زير انحلال  -85
C6گرم آب با دمـاي   3ر كدام از تركيبات است در درصد جرمي از ه 5مخلوطي كه شامل   حـل شـده و

C2وقتي محلول تا دماي . شود طور كامل همزده مي به  سرد شد، جامدهاي سفيدي پديدار شده و پس از مدتي
ترتيب از راست به چپ جرم جامد جمع شده با كاغـذ صـافي و همچنـين بـه به. شود آوري مي با كاغذ صافي جمع

تقريب درصد جرمي ليتيم كلريد در اين توده جامد كدام است؟
1 (/1 35 - /63 7
2 (/1 35 - /51 3
3 (/12 85 - /63 7  
4 (/12 85 - /51 3  

O)چند مورد از مطالب زير درست است؟   -86 gmol )−= 116
.يابد پذيري گاز اكسيژن در آن كاهش مي با افزايش مقدار نمك در آب، انحلال •
.شود هاي آلي فرار از آب مي ر، سبب جداسازي تركيبتصفيه آب به روش صافي كربن برخلاف روش تقطي •
.كنند هاي استون ماهيت خود را در محلول حفظ مي در اثر انحلال استون در آب، مولكول •
Hدر ساختار يخ هر مولكول  • O2   مولكول ديگر با پيوند هيدروژني متصل است 4به.
1/حداكثر  Cو دماي  atm1اگر در فشار • اين پذيري  آب حل شده باشد، انحلال kg 2ليتر گاز اكسيژن در  12

atm /4و فشار  Cگاز در دماي  .استگرم  24/برابر با  5
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5

پذيري انحلال
C6در  

پذيري انحلال
C2در  

g125/ g87 سديم نيترات 5
g1 3g78 ليتيم كلريد

ژنوگاز هيدر انجام واكنش در دما و  
Bفشار مناسب در حضور 

A

C

دهنده بازگرداني گازهاي واكنش
محفظه واكنش به



/ليتر محلول پتاسيم فسفات  5در   -87
−× 249 5 1 غلظت يون فسفات در ايـن محلـول. مول يون پتاسيم وجود دارد

1/ليتر محلول را  جرم هر ميلي(است؟  ppmچند  .)گرم در نظر بگيريد 1
(O ,P ,K gmol )−= = = 116 31 39

1 (285   2 (27    3 (265   4 (245 
كدام گزينه درست است؟  -88

 .در منيزيم سولفات، فراواني كاتيون در آب دريا در مقايسه با آنيون بيشتر است) 1
 .زميني است هاي زير برابر حجم آبهاي يخ، بيش از سه  حجم كوه) 2
 .شود در واكنش ميان محلول نقره نيترات و محلول سديم كلريد، رسوب زرد رنگ توليد مي) 3
.هاي سازنده آن با يكديگر متفاوت است آمونيوم سولفات يك تركيب يوني چهارتايي بوده و مدل فضا پركن يون) 4

اين مخلوط. دهد طور كامل واكنش مي ليتر گاز هيدروژن به 8يكسان در  ليتر متان و اتين در شرايط 8مخلوطي از   -89
سوزد؟ طور كامل مي با چند ليتر گاز اكسيژن در همان شرايط به

1 (12   2 (16   3 (18   4 (22 
90-  /11 8/و  كسيد واكـنش داده  گرم از يكي از كلريدهاي آهن با مقدار كافي محلول سديم هيدرو 43 گـرم رسـوب 1

مجموع ضرايب مولي مواد در اين واكنش كدام است و رسوب توليدي به چه رنگي است؟. شود تشكيل مي
(H ,O ,Fe gmol )−= = = 11 16 56

سبز - 6) 4آجري - 6) 3سبز– 8) 2آجري - 8) 1
.)كسان در نظر بگيريدشرايط را ي(است؟  نادرستهاي زير  چند مورد از مقايسه  -91

 اتان <اتين  <اتن : مقدار آنتالپي سوختن •
اتن <اتانول  <متانول : ارزش سوختي •
متان <اتن  <پروپين : ارزش سوختي •
پروپن <متان  <اتانول : مقدار آنتالپي سوختن •

1 (1  2 (2  3 (3   4 (4  
N: با توجه به واكنش گازي  -92 H NH+ →2 2 33 اـز هيـدروژن، ، با گرماي حاصل از واكنش چند گرم گاز نيتروژن با2 اـفي گ مقدار ك

يـم كيلـوگرم آب را مـي    C2تـوان از   دماي ن    بـهC3    اـند؟ اـيي نـداريم   (رس Hاتـلاف گرم O /C J.g .c− −= 1 1
2 4 2( 

)N gmol−= 114(
1 (/2 1  
2 (/4 2  
3 (/5 6  
4 (/8 4  

:هاي زير با توجه به واكنش  -93
/

/

/

FeO(s) H (g) Fe(s) H O(g) , H kJ

FeO(s) O (g) Fe O (s) , H kJ

H (g) O (g) H O(g) , H kJ

+ → + Δ = +

+ → Δ = −

+ → Δ = −

2 2

2 3 4

2 2 2

24 7
13 317 62

1 241 82
59/با توليد  Fe(s)طي انجام واكنش   كيلوژول گرما 96 H O(g) Fe O (s) H (g)+ → +2 3 4 23 4 مجموعاً چند 4

H)شود؟ توليد ميها  گرم از فرآورده ,O ,Fe gmol )−= = = 11 16 56
1 (/67 2  2 (84  3 (96  4 (/1 2 5

kJ.mol)آنتالپي پيوند پيوند )−1

H H−432
N N≡945
N H−391  



است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير   -94
.اي از يك واكنش سريع است واكنش نقره كلريد با سديم نيترات نمونه •
دهد كه واكنش اكسايش سلولز كاغذ بسيار كند زمان، نشان ميهاي قديمي در گذر  زرد و پوسيده شدن كتاب •

.شود انجام مي
.ريزد شده سخت و شكننده است و فرو مي در فرآيند زنگ زدن اشياي آهني در هواي مرطوب، زنگار توليد •
.شود يدر واكنش انفجار از مقدار كمي ماده منفجره، به حالت جامد يا مايع، حجم زيادي از گازهاي داغ توليد م •

1 (4  2 (2  3 (1  4 (3  
NH: نشده با توجه به واكنش موازنه  -95 (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 مول گاز آمونياك اوليه 5چنانچه از  2

59/ثانيه،  15پس از  مانده باشد، سرعت متوسط توليد بخار آب برابر چند مول بر دقيقه بـوده گرم آمونياك باقي 5
H)شود؟  اكنش با همين سرعت متوسط پيش رود، چند ثانيه ديگر واكنش كامل ميو اگر و , N g mol )−= = 11 14

1 (4 - 4  2 (4 - 35  3 (9 - 35  4 (9 - 4
Cتوان به فرمول مولكولي  را مي) پار هم( چند ساختار متفاوت  -96 H O5 نسـبت داد كـه توانـايي تشـكيل پيونـد  12

هيدروژني را داشته باشد؟
1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  

كدام مورد زير دربارة استر سازنده بو و طعم انگور درست است؟  -97
 .اتانول استاسيد و الكل سازنده آن به ترتيب هپتانوئيك اسيد و ) 1
Cنام آن اتيل هپتانوات با فرمول مولكولي ) 2 H O9 17 .است 2
.است 59شده سوختن كامل آن برابر  مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادله موازنه) 3
.الكل سازنده آن با الكل حاصل از آبكافت استر سازنده بو و طعم موز يكسان است) 4

رو كدام مورد درست است؟ به شكل روبه با توجه  -98

.مربوط به تبديل نشاسته به سلولز است) 1
.فرآورده جانبي اين واكنش، مولكول آب است) 2
.برابر است A هاي مولكول با جرم Bهاي  طبق قانون پايستگي جرم، مجموع جرم مولكول) 3
.است Bتر از نيروي بين مولكولي در  قوي Aنيروي بين مولكولي در ) 4

هاي پيوندي برابر است؟ در مونومر چند جفت از پليمرهاي زير، شمار جفت الكترون  -99
پلي اتن -پلي وينيل كلريد •
پلي پروپن -پلي سيانواتن  •
پلي اتن -تفلون  •
تفلون -پلي استيرن  •

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

B
A



است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير دربارة محلول آبي فورميك اسيد   -100
.اين محلول غلظت يون هيدرونيوم كمتر از غلظت تعادلي اسيد است در •
.شود هاي موجود در محلول باهم برابر مي پس از برقراري لحظه تعادل، غلظت گونه •
.در سامانه تعادلي، سرعت توليد يون فرمات با سرعت مصرف آن برابر است •
• pH  اين محلول ازpH است تر محلول استيك اسيد در همين دما، كوچك.
.غلظت تعادلي فورميك اسيد برابر نسبت مجذور غلظت يون هيدرونيوم به ثابت يونش اسيد است•

1 (4  2 (3  3 (2  4( 1 
است؟ نادرستكدام مورد   -101

.تر است نيروي جاذبه ميان يون منيزيم و يون اكسيد از نيروي جاذبه ميان يون منيزيم و يون سولفيد قوي) 1
.كربن در گرافيت بيشتر از الماس است -يوند كربن ميانگين آنتالپي پ) 2
.كنند شوند، نوعي كلوئيد هستند كه لايه نازكي روي سطح ايجاد مي هايي كه براي پوشش سطح استفاده مي رنگ) 3
.دهد ها در آن مولكول را نشان مي نقشه پتانسيل الكتروستاتيكي يك مولكول، وضعيت و جايگاه الكترون) 4

102-  pH 4/ول حاصل از حل كردن محل 5 1گرم هيدروژن برميد در  ميلي  ليتر آب مقطر كدام است و در اين ميلي
از تغييـر حجـم محلـول(محلول نسبت غلظت يون هيدروكسيد به غلظت يون هيدرونيوم برابر كدام عدد است؟ 

H.صرف نظر شود ,Br gmol−= = 11 8(
1 (/

−× −84 1 3 3  2 (/
−× −82 1 3 3  3 (/

−× −84 1 3 5  4 (/
−× −82 1 3 5

 دهد، كـدام مـورد شده كه سلول گالواني استاندارد تشكيل شده از دو نيم سلول را نشان مي با توجه به شكل داده  -103
Al)كند؟ درستي كامل مي را از نظر علمي به عبارت زير gmol )−= 127

/

/

/

MgE ( ) v
Mg

CuE ( ) v
Cu

AlE ( ) v
Al

+

+

+

= −

= +

= −

2

2

3

2 37

34

1 66









»............... .باشد، .............. الكترود  Xاگر «
1 (Mg - ازاي مبادله  به/ × 2112 4 1   54/الكترون، جرم الكترود آلومينيوم يابد گرم افزايش مي.
2 (Cu - ها همسو است هاي نمك محلول آلومينيوم با جهت حركت الكترون جهت حركت آنيون. 
3 (Mg - يابد ها در سلول رفته رفته افزايش مي مجموع غلظت يون. 

4 (E Cu−  1+/سلول برابر .شود ولت مي 32
است؟ نادرستدام مورد ك  -104

 .است هگونة كاهند  در سلول گالواني تشكيل شده در يك ورقة خراشيده شده حلبي، آهن) 1
.هاي نفتي، تشكيل قطب منفي سلول و پيشگيري از اكسايش آهن است نقش منيزيم در حفاظت از آهن در لوله) 2
 .واكنش سوختن هيدروژن است HΔاكسيژن مشابه  - لول سوختي هيدروژن واكنش كلي س HΔدر شرايط يكسان، ) 3
.يابد در فرآيند آبكاري قاشق فلزي با نقره، قاشق فلزي نقش الكترود كاتد را داشته و كاهش مي) 4

xAl

Al (aq)+3 nx (aq)+

÷

 لامپ

Al X

 ديواره متخلخل



 ده درست است؟هاي داده ش هاي زير كدام مقايسه دربارة قدرت اكسندگي كاتيون با توجه به واكنش  -105
Zn(s) H (aq) Zn (aq) H (g)

Zn(s) Ag (aq) Zn (aq) Ag(s)

H (g) Ag (aq) Ag(s) H (aq)

+ +

+ +

+ +

+ → +

+ → +

+ → +

2
2

2

2

2
2 2
2 2

1 (Zn H Ag+ + +> >22 (Ag H Zn+ + +> > 2

3 (H Ag Zn+ + +> > 24 (Zn Ag H+ + +> >2

2/ر براب pHليتر محلول نيتريك اسيد با  ميلي 4اگر در دماي اتاق   -106 ليتر محلول سولفوريك اسـيد ميلي 3با  5
/ 1    2مولار و ليتر محلول  ميليKOH / 1   ،مولار مخلوط شودpH هر دو(شود؟  محلول حاصل چقدر مي

  .)حله يونش سولفوريك اسيد را كامل در نظر بگيريدمر
1 (/1 5  2 (/1 6  3 (/1 2  4 (/1 3  

مورد از مطالب زير درست است؟ اتمي است، چند با توجه به نقشه پتانسيل الكتروستاتيكي زير كه مربوط به يك مولكول دو  - 107
.تواند مربوط به مولكول هيدروژن كلريد باشد اين شكل مي •
.ها يكنواخت و متقارن است در اين مولكول، توزيع الكترون •
.كند گيري مي اين مولكول قطبي بوده و در ميدان الكتريكي جهت •
.ليكات استمخالف علامت باز جزئي اتم مركزي در يون سي Bعلامت بار جزئي اتم  •

1 (4  
2 (3  
3 (2 
4 (1  

توليدي در حضور و در غياب مبدل كاتاليستي براي يـك خـودرو در CO2با توجه به جدول زير تفاوت مقدار گاز   -108
1طي مسافت    كيلومتري چند گرم است؟(H ,C ,O gmol )−= = = 11 12 16

1 (44 
2 (88  
3 (132 
4 (22 

x: ليتري در فشار ثابت، غلظت مولار هر يك از مواد در تعادل گازي 3در يك ظرف   -109 y z+ برابر يك مولار
شود؟ چند مول بر ليتر مي yحجم ظرف را در دماي ثابت به يك ليتر كاهش دهيم، غلظت تعادلي اگر . است

1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  

A(g)در واكنش تعادلي   -110 B(g) C(g) , H+ Δ <2 2 شود؟ جا مي با انجام كدام تغيير، تعادل در جهت برگشت جابه
از كاتاليزگر ستفادها) 2    افزايش فشار ) 1
كاهش حجم محفظه واكنش) 4    زايش دماي سامانهاف) 3

CO C  ايي آلايندهفرمول شيمي H5 12
يامقدار آلاينده برحسب گرم به از

يك كيلومتر مسافت
6/  در غياب مبدل 15  /1 6
55  /16/  در حضور مبدل
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