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Aاگر یون  -76 X nنتومی الکترون با عددهاي کوا 6ترین زیرلایۀ خود، ، در بیرونی2− = lو  4 = داشته باشد و تفاوت  1
گروه با کدام عنصر در جدول تناوبی هم Xکدام عدد است و عنصر  Aباشد،  9هاي آن برابر ها و الکترونشمار نوترون

  است؟
1 (77    ،Si14 2 (77    ،S16 3 (79   ،Si14 4 (79    ،S16 

 کدام مورد درست است؟ -77
 دار در شعله، مقدار ثابتی است.هاي سدیمدار با انرژي نور نشرشده از ترکیبهاي لیتیمتفاوت انرژي نور نشرشده از ترکیب )1
 بینی نیست.م نیترات، انرژي نور نشرشده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش) با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسی2
 بینی است.) سولفات نیز قابل پیشII) با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات، رنگ شعلۀ مس (3
 ) انرژي نور نشرشده از فلز سدیم در شعله، کمتر از انرژي نور نشرشده از گاز نئون در شعله است.4

شود و چند کاتیون از میان آنها، تبدیل می 3+الکترون به کاتیون پایداري با بار  3اتم زیر با از دست دادن  چند -78
 آرایش الکترونی اتم گاز نجیب را خواهد داشت؟

• A13  • D19  • E21  • X26  • Z3  
1 (4  ،2 2 (4  ،3 3 (3  ،2 4 (3  ،1 

 کربن مونوکسید، فاقد کدام ویژگی است؟ -79
 کند.از راه خون و به واسطۀ مسمومیت، سامانۀ عصبی بدن انسان را فلج می) 1
 کشنده است. اکسید و گازي بسیار سمّی وترکیبی پایدارتر از کربن دي )2
 شود.رنگ و سبک است و به سرعت در همۀ فضاي اتاق پخش میگازي بی) 3
2) میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن، بیش از 4  .برابر است 

 کدام مورد درست است؟ -80
 دهد.دهنده(ها) براي انجام یک واکنش را نشان میاز واکنش هاي موردنیازها یا مولکولشده، شمار مولیک معادلۀ موازنه )1
 ها در دو سوي معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.) مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول2

A) معادلۀ واکنش: 3 (g) X (g) A X(g)+ →2 2 2
1
2

 آید.شده به شمار می، یک معادلۀ موازنه

 آید.اي از تغییر فیزیکی به شمار میاثر گرما، نمونه اي شدن شکر سفید بر) قهوه4
NH)گرم  xاگر  -81 ) Cr O4 2 2  شده، با مجموع جرم گازهاي بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهاي تشکیل 7

25/از تجزیۀ  شدهتشکیل  به تقریب برابر چند گرم است؟ xشود. گرم سدیم هیدروژن کربنات برابر می 2

 )Cr : g.mol−= 152،Na = 23،O = 16،N = 14،C = 12،H = 1( 

                        ها موازنه شود.)(معادلۀ واکنش 
(NH ) Cr O (s) N (g) Cr O (s) H O(g)

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)

∆

∆

→ + +

→ + +

4 2 2 7 2 2 3 2

3 2 3 2 2
     

1 (/9 3 2 (/11 7 3 (/18 6 4 (/23 4 
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       ، کدام مورد درست است؟atm1در فشار  HBrو  Cl2 ،Br2 ،I2 ،HF ،HClبا توجه به نقاط جوش مواد  -82
 کنندة روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.ترین عامل تعیینهاي جورهسته، مهممیزان گشتاور دوقطبی مولکول )1
 هاي ناقطبی، متفاوت است.این روند در مولکول هاي قطبی و عامل تعیینروند تغییر نقطۀ جوش در مولکول یینعامل تع )2
 هاي قطبی است.هاي ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکولروند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول )3
 مایع است.کم دو ماده در دماي اتاق، ) حالت فیزیکی دست4

2اگر  -83  لیتر محلول میلیNaClO با غلظت ،ppm18625 8/لیتر محلول موجود باشد، چند میلی  مولارHCl 
لازم است؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ  براي واکنش کامل با آن (مطابق معادلۀ زیر)

Cl/واکنش موازنه شود،  : g.mol−= 135 5،Na = 23،O = 16 ( 
                                                                 HCl(aq) NaClO(aq) NaCl(aq) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2  

1 (75 2 (/37 5 3 (125 4 (/62 5 
 است؟ نادرستچند مورد از موارد زیر، دربارة عنصرهاي جدول تناوبی،  -84

 تر از آن، به یقین نافلزند.کوچکدوره با یک عنصر فلزي و داراي شعاع اتمی ، همۀ عنصرهاي همpدر دستۀ  •
 گروه آن، به یقین مایع یا جامدند.، یک عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهاي همMاگر  •
 هاي شیمیایی در کل جدول است.کننده در واکنششکل شرکتبرابر شمار عنصرهاي گازي s  ،3شمار عنصرهاي فلزي دستۀ  •
 ، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورة دوم است.Q24عنصر فلزي از دورة چهارم با عدد اتمی عنصر تفاوت عدد اتمی آخرین  •

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
1گرم در  1/اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  -85  ام، در شرایط مناسب، نمک نقره گرم آب از هرکد

 کلرید تشکیل شود، کدام مورد درست است؟
 ها در آب (در آغاز واکنش) نزدیک باشد.دهندهتواند به غلظت یکی از واکنش) غلظت این نمک در آب، تنها می1
 ها (در آغاز واکنش) است.دهنده) حالت فیزیکی فراوردة موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش2
 شود.با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردة موردنظر تشکیل می )3
 اي از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.انجام این واکنش، نمونه )4

89/مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  -86 گرم قلع  25
124/ر این واکنش، د  اکسید تشکیل شود، بازده درصدي واکنش کدام است؟ گرم گاز نیتروژن دي 2

)Sn : g.mol−= 1119،O = 16،N = 14( 
 HNO (aq) HCl(aq) Sn(s) H SnCl (aq) NO (g) H O(l)+ + → + +3 2 6 2 2  

1 (2  ،8  2 (2  ،9 3 (18  ،8  4 (18  ،9 
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 است؟ نادرستچند مورد زیر،  -87
 اند.ها تجمع یافتهدر طبیعت در قارههاي فلزي موجود بخش اعظم گونه •
 هاي آن، آهن مذاب است.شدت گرماگیر است که یکی از فراوردهواکنش ترمیت، واکنشی به •
 توان از سدیم استفاده کرد.براي استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی •
 قدار فراورده(ها) را افزایش دهد.تواند ماستفاده از نقره به جاي آلومینیم در واکنش ترمیت، می •

1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 
NHبا توجه به واکنش گرماشیمیایی گازي:  -88 Cl N HCl kJ+ → + +3 2 22 3 6 44 آنتالپی پیوند ،N H−  

Clبه تقریب برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  Cl−  وH Cl− 24ترتیب برابر به  43و  
Nکیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند  N≡ ،/2 Nبرابر میانگین آنتالپی پیوند  4 H− (.درنظر گرفته شود 

1 (1185 2 (945 3 (539 4 (394 
 کدام مقایسه دربارة موارد کاربرد و مصرف نفت خام در صنعت درست است؟ -89

 تأمین گرما و انرژي الکتریکی  <تولید پلاستیک  <) سوخت وسایل نقلیه 1
 تأمین گرما و انرژي الکتریکی <سوخت وسایل نقلیه  <ها ) تولید شوینده2
 سوخت وسایل نقلیه  <تأمین گرما و انرژي الکتریکی  <) تولید الیاف و پارچه 3
 سوخت وسایل نقلیه <تولید الیاف و پارچه  <) تأمین گرما و انرژي الکتریکی 4

 است؟ نادرستکدام مورد،  -90
 ها، پایداري بیشتري دارند.رادیکال کند، در مقایسه با سایرهایی که اتم آنها از قاعدة هشتایی پیروي میرادیکال) 1
 برد.هاي ناخواسته بالا میرا از طریق افزایش میزان واکنش ها در بدن، خطر ابتلا به سرطان) وجود رادیکال2
 توان استفاده کرد.عنوان نگهدارنده میبراي افزایش زمان ماندگاري موادغذایی، از بنزوئیک اسید به )3
 کند.ها را جذب میآید که رادیکالن به شمار میلیکوپن، یک هیدروکرب )4

کننده در یک واکنش در یک بازة زمانی معیّن برقرار است. اگر رابطۀ زیر، براي تغییر غلظت مولی مواد گازي شرکت -91
هاي نشدة این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتري فراوردهاین رابطه، معادل سرعت واکنش باشد، معادلۀ موازنه

 ن، کدام است؟آ

 
[N ] [H O] [H ][NO]

t t t t
∆ ∆ ∆∆

= − = = −
∆ ∆ ∆ ∆

2 2 21 1 1
2 2 2

  

 
1 (N H O NO H+ → +2 2 2  ،4 2 (NO H N H O+ → +2 2 2  ،3 
3 (N H NO H O+ → +2 2 2  ،4 4 (NO H O N H+ → +2 2 2  ،3 
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CaCOاگر واکنش:  -92 (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 دقیقه  3، پس از گذشت 22
18/پایان پذیرد اما  16/گرم کلسیم کربنات باقی بماند و  75 تشکیل  STPاکسید در شرایط لیتر گاز کربن دي 8

شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت کرده است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه 

Ca؟ (بوده است : g.mol−= 14،O = 16،C = 12( 

1( 6   ،/
−× 36 25 1 2 (6   ،/

−× 22 5 1 3 (8  ،/
−× 36 25 1 4 (8   ،/

−× 22 5 1 
2اگر به  -93  لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت میلی/ 2  2لیتر آب اضافه شود، مولار، .................... میلی 

لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................... مولار را خنثی میلی 1تواند از محلول حاصل می لیترمیلی
  کند.

1 (6    ،/ 2  2 (6    ،/ 1  3 (3    ،/ 1  4 (3    ،/ 2  
 است؟ نادرستکدام مورد،  -94

 محلول اتیلن گلیکول همانند محلول استون در آب، غیرالکترولیت است. )1
aبا  HXدر محلول اسید  )2 /K = 1  ، 1/اگر درجۀ یونش  ،9/باشد، غلظت آغازي اسید .مولار است 
 شود.مول یون تشکیل می 2/و  15/ترتیب لیتر آب مقطر، بهمول لیتیم اکسید در نیم 1/مول باریم اکسید و  1/از انحلال  )3
 ماند.ثابت می bKیابد و کاهش می pHها و با اضافه کردن آب مقطر به محلول آمونیاك در دماي ثابت، غلظت یون) 4

 چند مورد از موارد زیر، درست است؟ -95

Hهاي غلظت یونآرنیوس مدل خود را براساس تغییر  • (aq)+  وOH (aq)− .ارائه داد 
 تواند اسید معده را خنثی کند.شیر منیزي شامل محلول منیزیم هیدروکسید است و می •
 هاي هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، خنثی است.هر محلول آبی که در آن غلظت یون •
کولی که در ساختار خود هیدروژن بیشتري داشته باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت، در مدل آرنیوس، هر مول •

pH دهد.محلول را بیشتر کاهش می 
هاي تجربی، میزان رسانایی هاي اسیدها و بازها را شناخت و براساس یافتهآرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی •

 هاي آبی را بررسی کرد.الکتریکی محلول
1 (2 2 (3 3 (4 4 (5 

C°25 ،/1در دماي  -96 شود. اگر درصد یونش باز برابر لیتر آب مقطر حل میمیلی 25در  DOHگرم باز ضعیف  2

2  ،است؟ ( نادرستباشد، کدام موردDOH g.mol−= 18( 

1 ([H /این محلول به تقریب برابر  +[
−× 138 3 1 .است 

2( [OH H]در این محلول با  −[ /با غلظت  HAلیتر از محلول اسید قوي میلی 125در  +[ 12  .مولار، برابر است 
 یابد.واحد افزایش می 3/محلول،  pHبه این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،  DOHگرم باز  8/اگر  )3
5محلول حاصل از مخلوط کردن  )4  لیتر از این محلول با همین حجم از محلول میلیHCl  با غلظت/ 2   ،مولار

 خاصیت اسیدي دارد.
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 کدام مورد درست است؟ -97
 شود.دهندة مایع به فراوردة جامد تبدیل میاتن و تفلون، واکنشهاي بسپارش، مانند تشکیل پلیدر بسیاري از واکنش )1
 پروپن، کمتر خواهد بود.مولی پلیاتن از جرم تر بودن مولکول اتن نسبت به پروپن، جرم مولی پلیدلیل سبک) به2
 کند.هاي سیرشده تبدیل میهاي سیرنشده را به فراوردهدهنده) بسپارش، واکنشی است که واکنش3
 ها در مونومر سازندة گندم برابر است.ها در مونومر سازندة پنبه، با شمار اتم) شمار اتم4

Hموارد زیر درست است؟ (یک از شده، کدامدربارة ترکیبی با ساختار داده -98 g.mol−= 11( 
 
 
 
 اند، برابر است.هاي کربنی که به اتم اکسیژن متصلالف: عدد اکسایش اتم 
 مول گاز اکسیژن نیاز دارد. 26ب: هر مول از آن براي سوختن کامل، به  
 مونومر سازندة سرنگ است.برابر شمار این گروه در ساختار  4هاي متیل در مولکول آن، پ: شمار گروه 
 گرم گاز هیدروژن، به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود. 6تواند در واکنش با ت: هر مول از آن در شرایط مناسب، می 

 »ت«و » ب) «4 »پ«و » الف) «3 »ت«و » الف) «2 »پ«و » ب) «1
 است؟ نادرست ها، کدام مورد،هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنبا توجه به واکنش -99

 
(I) CO(g) H (g) CH OH(l)
(II) CH (g) H O(g) CO(g) H (g)

+ →

+ → +
2 3

4 2 2
  

 ) است.IIیافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش () فراوردة ناقطبی، فرم کاهش1
 کاهنده در دو واکنش، برابر یک است. ) تفاوت ضرایب استوکیومتري عامل2
 فته است.واحد افزایش یا II ،(6واحد کاهش و در واکنش I ،(3 )) عدد اکسایش اتم کربن در واکنش (3
ازاي مصرف یک مول متان، براي تهیۀ یک مول متانول ) بهIIهاي واکنش (ها، فراورده) در شرایط مناسب انجام واکنش4

 کند.کفایت می
 دربارة فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟ -100

 تبدیل فلز آهن به زنگ آهن، از دو واکنش اکسایش آن تشکیل شده است. •
 اند.هاي اکسایش و کاهش، هر دو محلول در آبواکنشهاي نیمفراورده •
 است. 17مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنش کلی، برابر  •
 شود.وجود یون هیدرونیوم، سبب افزایش سرعت انجام فرایند می •
1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 
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NHاگر واکنش:  -101 (g) O (g) NO(g) H O(g)+ +3 2 24 5 4 6 مجهز به پیستون روان و با ، در یک سیلندر 
مول از هریک از اجزا در حال تعادل باشد، با کاهش فشار روي پیستون، در تعادل جدید، چند مول بخار آب در  2

  تواند وجود داشته باشد؟ (دما ثابت است.)ظرف واکنش می
1 (/4 45 2 (/3 2 3 (/1 5  4 (/85 

 شده باشد؟تواند نمایندة مناسبی براي ساختارهاي دادههاي کدام مورد میترکیب -102
 
 
 
 
 

 
1 (d : CHCl3 ،b :SiF4 ،a :SCO 2 (c : H S2 ،b : CH4 ،a : HCN 
3 (d : NH3 ،c : OF2 ،b :SiH4 4 (d :SO3 ،c : H O2 ،a : HF 

5در یک ظرف  -103  55/لیتري دربسته، مخلوطی از میلی  2/مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید را تا
CHبرقرار شدن تعادل:  (g) H S(g) CS (g) H (g)+ +4 2 2 22 4 گرم گاز  8دهیم. اگر در حالت تعادل، گرما می

 ابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟ متان در مخلوط گازها وجود داشته باشد، ث

)C : g.mol−= 112،H = 1( 

1 (/
−× 26 4 1 2 (−× 34 1 3 (/15 625 4 (25  

هاي بیست عنصر اول جدول ها و آنیونشده از کاتیونبکۀ بلوري تشکیلجدول زیر، مقدار آنتالپی فروپاشی ش -104
 یک از موارد زیر درست است؟دهد. با توجه به آن، کدامتناوبی (با یکاي کیلوژول بر مول) را نشان می

 کمتر است. 95از  Mالف: مقدار عددي            
 است. Yعاع یونی تر از ش، بزرگXب: شعاع یونی 

 تواند یک هالوژن باشد.، میAپ: عنصر سازندة آنیون 
 تواند یک فلز قلیایی باشد.، میZت: عنصر سازندة کاتیون 

 

 »پ«و » الف) «4 »پ«و » ب) «3 »ت«و » ب) «2 »ت«و » الف) «1
 کدام مورد درست است؟ -105

 یابد.ر، (مجموع) عدد اکسایش اتم(هاي) کربن، کاهش میدادر واکنش تبدیل یک هیدروکربن به فراوردة آلی اکسیژن) 1
 ، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است.PETهاي بازیافت شیمیایی یکی از روش )2
 شوند. ها به فراورده تبدیلدهندهصرفه است که شمار بیشتري از واکنشیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به )3
CHواکنش:  )4 (g) C H (g) H (g)→ +4 2 6  سازي منفی است.، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژي فعال22
 
 
 
 
 

 آنیون   
 A D کاتیون 

X 78   M 
Y 95  25   
Z 29   38   

 

 

(a) 
 

(b) 

 

(c) 
 

(d) 
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