
 است؟ نادرستکدام گزینه  -1

رخ می دهد که بدون اتصال مستقیم بین دو جسم، الکترون ها از یکی به دیگری  ( تخلیه الکتریکی هنگامی1

 منتقل شود.

برابر است. Cl17در اتم  3n، با شمار الکترون های دارای Cr24در اتم  0lشمار الکترون های دارای  -2

( بور به هریک از ترازهای انرژی کوانتومی، عدد خاصی را نسبت داد و آن را عدد کوانتومی اصلی نامید.3

( اگر شمار الکترون های دارای 4
2
1

sm  در اتمMg12  جمع کنیم، به شمار الکترون های دارای  3را با عدد

2l  اتم درNi28 .می رسیم 

صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

Mg  عدد دارای  6الکترون است. نصف این الکترون ها، یعنی  12دارای
2
1

sm  می باشند. اتمNi28  دارای

28آرایش الکترونی 
18 43 sdAr][  .2استl  زیر لایهd  83را نشان می دهد. در این اتم، زیر لایه یd  را

هستند. 2lالکترون دارای  8داریم، بنابراین 

 «: 2»گزینه 

  

75233

712224333221

3

52
1017

0

156

0

26

0

2

0

2
24










n

llll

psNeCl

sdpspssCr

][:

:

 است؟ نادرستکدام گزینه  -2

های غده ی تیروئید استفاده می شود.برای تشخیص بیماری  131 -( از رادیو ایزوتوپ ید1

M232( اتم 2
Mبا تابش دو ذره ی آلفا به اتم  90 224

تبدیل می شود. 86

( پدیده ی پرتوزایی نه با مدل اتمی دالتون و نه با مدل اتمی تامسون قابل توجیه نیست.3

از مسیر اولیه  o90ود که بیش تر ذره های آلفا با زاویه ای بیش از ( رادفورد در آزمایش ورقه ی طلا مشاهده نم4

 منحرف شدند.

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

رادفورد در آزمایش دوم خود )آزمایش ورقه ی طلا( مشاهده نمود که تعداد بسیار اندکی از ذره های آلفا 

)حدود 
20000

از مسیر اولیه منحرف شدند و نتیجه گرفت که اتم طلا هسته ای بسیار  o90ه ای بیش از ( با زاوی1

)(لازم به توضیح است که تابش هر ذره ی آلفا « 2»کوچک با جرم بسیار زیاد دارد. در مورد گزینه ی  24
2 He 2 

واحد  4مورد نظر کاهش می دهد. پس با تابش دو ذره ی آلفا، واحد از عدد جرمی اتم  4واحد از عدد اتمی و 

MMواحد از عدد جرمی کاسته می شود:    8از عدد اتمی و   224
86

2232
90
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الکترون ها برابر  lmبا عنصر ........... در جدول تناوبی هم گروه است و در اتم آن مجموع  A33عنصر  -3

........... می باشد. این عنصر نسبت به عنصر بعد از خود در جدول تناوبی انرژی نخستین یونش .......... دارد و با 

فلوئور ترکیبی با فرمول ........... می تواند تشکیل دهد.

1 )Y53 ،2، صفر، کم تریAF  2 )X15 ،1- ،2، کم تریAF

3 )Y53 ،1- ،3، بیش تریAF                  4 )X15 ،3، صفر، بیش تریAF

صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

( P15)فسفر،  X15جدول تناوبی جای دارد و با عنصر  (VA( در گروه پانزدهم )As33)آرسنیک،  A33 عنصر

الکترون ها برابر صفر است. lmهم گروه است و در اتم آن مجموع 

به دلیل پایدار تر بودن آرایش  (VA) 15طور که می دانید انرژی نخستین یونش عنصرهای گروه همان 

هم دوره شان بیش تر است. آرسنیک با فلوئور می تواند ترکیبی با فرمول  (VIAالکترونی، از عنصرهای گروه )

3AsF .تشکیل دهد

است؟ نادرستول تناوبی است، کدام مطلب با توجه به جدول مقابل که بخشی از جد -4

1615 14 
گروه   

دوره  

C B A 2

F E D 3

1 )B  بیش ترین وD .کم ترین انرژی نخستین یونش را دارد

است. Fبزرگ تر از شعاع یون پایدار ،E( شعاع یون پایدار 2

3 )C  بیش ترین وD .کم ترین الکترونگاتیوی را دارد 

در انرژی های یونش متوالی خود با دو جهش بزرگ روبه رو می شود و دومین جهش آن مربوط به  F( عنصر 4

16IE .است

صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

42است، پس آرایش لایه ظرفیت اتم آن به  16و گروه  3در دوره  Fعنصر  33 ps  ختم می شود و عدد اتمی آن

است. 16
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 تعداد اتم های نافلزی کدام گزینه بیش تر است؟ -5

( آمونیوم دی کرومات2فسفات                   (II( کبالت )1

 ( آلومینیوم سولفات4کربنات                 (III( کروم )3

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

2431اتم نافلز دارد  10 )() POCO

72242رد اتم نافلز دا 17 OCrNH )()

3323اتم نافلز دارد  12 )() COCr

3424اتم نافلز دارد  15 )() SOAl

است؟ نادرستکدام مطلب  -6

است. MgOبیش تر از  3AlF( انرژی شبکه بلور 1

فریک سولفات با نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در کوپریک ( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در 2

 فسفات برابر است.

 ( ترکیب های یونی به صورت مذاب و محلول، رسانای جریان برق هستند.3

 ( در سدیم هیدروکسید، پیوند بین همه ی اتم ها از نوع یونی است.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

پیوند کووالانسی است. Hو  Oپیوند بین دو اتم  NaOH)(در سدیم هیدروکسید 

  
يوني پيوند

کووالانسي پيوند





  )( HONa

بررسی سایر گزینه ها:

 4بیش تر است، چون مجموع بار یون ها در هر دو ترکیب برابر  MgOاز  3AlFانرژی شبکه بلور «: 1»گزینه ی 

بیش تر و شعاع آن کم تر است. 3AlFن در است، اما بار کاتیو

 «:2»گزینه ی 

3
2

آنيون
کاتيون

342  )(SOFe  فریک سولفات

3
2

آنيون
کاتيون

3 24  )(POCu  کوپریک فسفات

از میان گونه های داده شده ......... دارای بیش ترین پیوند داتیو و ......... دارای کم ترین جفت الکترون  -7

 دی است. )از راست به چپ بخوانید.(ناپیون

aClNObClSOcHNOdClO (((( 22234


1 )ba      2 )ad   3 )dc     4 )db 
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 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 به ساختار لوویس ترکیب ها:با توجه 

 

 

 

در کدام دو ترکیب تعداد پیوندهای کووالانسی مشابه بوده ولی شکل هندسی متفاوت است و عدد اکسایش  -8

 اتم مرکزی در اولی بزرگتر از دومی است؟ )از راست به چپ(

1 ) 22 NOCOCl          2 )22 SOClOCH            3 )33 SONO              4 )ONCO 2
2
3  

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

 

                                   

 N+ = عدد اکسایش C              5+ = عدد اکسایش 4                                                    

 پیوند کووالانسی 4پیوند کووالانسی                     4                                                    

                                                   o120                 زاویه پیوندیo180 زاویه پیوندی 

 شکل هندسی مسطح مثلثی               شکل هندسی خطی                                               

 Fتا  Aانرژی نخستین یونش شش عنصر متوالی از دوره های دوم و سوم جدول تناوبی که با حروف  -9

 مشخص شده اند به صورت زیر است:

F E D C B A 
49 208 168 121 140 108 

 کول با ساختار ناقطبی است؟کدام یک از فرمول های زیر نشان دهنده یک مول

1 )2CD              2 )4AD              3 )2BC                4 )3BD 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

به گروه اول جدول تناوبی  Fنتیجه گرفت که  می توان Fبه  Eبه دلیل کاهش شدید انرژی نخستین یونش از 

 تعلق دارد و عنصرهای دیگر به ترتیب در گروه های زیر جای دارند:

F E D C B A  

 شماره گروه 14 15 16 17 18 1

 ساختار لوویس مولکول های گزینه ها، با توجه به الکترون های ظرفیت اتم ها:
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 دو مربوط به یک ترکیب ناقطبی است.با توجه به ساختارهای لوویس، گزینه 

),:.(است؟     نادرستکدام مطلب  -10 1112  molgHC 

 ( در گرافیت، در هر لایه هر اتم کربن با چهار پیوند به سه اتم کربن دیگر متصل شده است.1

 ( نسبت جرم مولکولی دومین آلکان به دومین آلکین کم تر از یک است.2

 اکسیژن هستند. -تانون دارای پیوند دوگانه کربنهپ -2( بنزآلدهید و 3

 ( اتانول محصول واکنش اتین با آب در حضور کاتالیزگر می باشد.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 اتن با آب در حضور کاتالیزگر واکنش داده و به اتانول تبدیل می شود.

 بررسی سایر گزینه ها:

اتم کربن دارای آرایش س ضلعی مسطح است و با چهار پیوند به سه اتم در گرافیت، در هر لایه، هر «: 1»گزینه 

 کربن دیگر متصل شده است.

 «:2»گزینه 

1750
4
3

40
30

4123
6122

آلکين دومين مولکولي جرم
آلکان دومين مولکولي جرم

43

62 



 /

HC

HC  

 اکسیژن هستند. -هپتانون دارای پیوند دو گانه کربن -2بنز آلدهید و «: 3»گزینه 

ضرایب استوکیومتری مواد در آن بزرگ کدام واکنش به صورتی که نوشته شده انجام می شود و مجموع  -11

 تر است؟

1 ))()()()( gOHgCOsNasNaHCO 2223  

2 ))()()()( gOgNsOKsKNO
Co

222
500از بالاتر

3   

3 ))()()()( lOHgCOgOaqOHC 2226126  

4 ))()()( gOgCHgOHCH 243  

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 ( درست نیست و صورت صحیح معادله های آن ها به صورت زیر است:4( و )1واکنش های )

)()()(

)()()()(

gHgCOgOHCH

gOHgCOsCONasNaHCO

23

22323

2

2






 

 ( بزرگ تر است:3( درست است، اما مجموع ضرایب مواد در )3( و )2معادله های )

)()()()( gOgNsOKsKNO Co

222
500

3 5224     
 = مجموع ضریب ها13

)()()()( lOHgCOgOaqOHC 2226126 666   
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 = مجموع ضریب ها19

ژول  45/0و  13/0، 42/0است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه ی نقره، طلا و آهن را به ترتیب  ادرستکدام گزینه ن -12

 بر گرم بر درجه سلسیوس در نظر بگیرید.(

 ( هر چه مقدار ماده بیش تر باشد، ظرفیت گرمایی آن نیز بیش تر می شود.1

 آب مایع است. یخ  ( ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه ی آب به صورت بخار 2

 نقره  از طلا، نقره و آهن، گرمای یکسان داده شود ترتیب افزایش دما به صورت طلا ( اگر به جرم یکسان 3

 آهن خواهد بود.

 گرم نقره است. 15برابر ظرفیت گرمایی  5/2گرم آهن،  20( ظرفیت گرمایی 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

رمای داده شده ی یکسان هرچه ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده کم تر باشد، تغییر در شرایط جرم یکسان و گ

 دمای آن بیش تر است.

 طلا: ترتیب افزایش دما نقره  آهن 

 می توان نوشت:« 4»توضیح: در مورد گزینه ی 

 ظرفیت گرمایی ویژه = ظرفیت گرمایی× جرم 

52
63

9

نقره گرمايي ظرفيت6315240

آهن گرمايي ظرفيت920450
1

1

/
/.//

./
















CJ

CJ

o

o

 

)()()()(اگر در واکنش:  -13 gHFgOgOHgOF 2222  که در استوانه ای با پیستون روان انجام می

 kJ64ژول کار انجام گیرد و انرژی درونی به اندازه ی  496، مقدار 2OFگرم گاز  8/10شود، به ازای مصرف 

),:.(این واکنش به تقریب برابر چند کیلو ژول است؟               Hکاهش یابد،  11916  molgFO  

1 )432-                    2 )5/317                   +3 )432                     +4 )5/317- 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

kJ
OFg

kJ
OFgkJ 5317

810
563

54
2

2 /
/

/
?   

kJH                                                                     منفی است، پس:         qار از آن جا که مقد 5317/ 

کدام رابطه در مورد فرایندی که در لحظه ی باز شدن شیر بین دو ظرف در شکل زیر رخ می دهد درست  -14

 است؟

1 )SH                            2 )SH  295 

3 )SH  295                      4 )SH  295 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

STHG   
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ژن در هر دو با توجه به این که در نتیجه ی باز شدن شیر بین دو ظرف، طی یک فرایند خودبه خودی گاز نیترو

 این فرایند )انبساط گاز( منفی است. Gظرف پراکنده می شود، 

SHSHSTHG  295029500
 است؟ نادرستکدام مطلب  -15

 پروپانول در آب وجود ندارد. -1( محلول سیر شده از ترکیب 1

 ند.( الکل های میوه و چوب و پروپانون به هر نسبت در آب حل می شو2

( ید و نفتالین در حلال تولوئن به خوبی حل می شوند و نیروی جاذبه بین ذره ای در آن ها از نوع دو قطبی 3

 دو قطبی القایی است. -القایی

 ( سنگ کلیه به دلیل ایجاد محلول سیر نشده از برخی نمک های کلسیم دار در کلیه به وجود می آید.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

یه به دلیل ایجاد محلول سیر شده از برخی نمک های کلسیم دار در کلیه به وجود می آید. بررسی سایر سنگ کل

 گزینه ها:

پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شوند و محلول سیر  -1ترکیب های متانول، اتانول، استون )پروپانون( و 

فتالین ناقطبی هستند و در حلال تولوئن که شده از آن ها در آب وجود ندارد، هم چنین مولکول های ید و ن

 حلالی ناقطبی است به خوبی حل می شوند.

کدام مطلب درست است؟ -16

)()()(در واکنش  G( علامت 1 gOgHgOH 222 22  .در دمای اتاق، مثبت است

 ر است.مولال نمک خوراکی، نابراب 05/0مولال شکر و  1/0( فشار بخار محلول 2

 ( انحلال پذیری گاز آمونیاک در آب کم تر از گاز نیتروژن در شرایط یکسان است.3

 ( در کلویید مایونز، لسیتین زرده تخم مرغ به عنوان فاز پخش کننده عمل می کند.4

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

مول ذره حل شونده ی برابری  مولال نمک خوراکی، برابر است. زیرا 05/0مولال شکر و  1/0فشار بخار محلول 

 در دو محلول موجود است.

گاز آمونیاک قطبی است و می تواند با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی ایجاد کند پس انحلال پذیری بیش 

تری در شرایط یکسان نسبت به گاز نیتروژن ناقطبی دارد. در کلویید مایونز، لسیتین نقش عامل امولسیون کننده 

 را دارد.

)()()(ون واکنش چ gOgHgOH 222 22   0در دمای اتاق انجام ناپذیر است، پسG .است

][با توجه به ساز و کار داده شده چنانچه معادله ی سرعت به صورت  -17 52ONk  سرعت واکنش باشد، کدام

است؟ نادرستمطلب درباره ی آن 
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)()()() gNOgNOgON 32521   

)()()()

)()()()()()

gNOgNOgNO

gOgNOgNOgNOgNO

23

2232

23

2




 

)()()(( معادله ی کلی واکنش به صورت: 1 gOgNOgON 2252 42  .است 

 ( دارای دو گونه ی واسطه است.2

 ( مرحله ی اول تعیین کننده ی سرعت واکنش کلی است.3

 ( واکنش مورد نظر با افزایش سطح انرژی و کاهش آنتروپی همراه است.4

 .صحیح است« 4»گزینه ی جواب: 

 ضرب و با دو واکنش دیگر جمع کنیم: 2برای به دست آوردن واکنش کلی کافی است که واکنش اول را در 

  
گاز مول 5

22

گاز مول 2

52

23

2232

3252

42

2

222

)()()(

)()()(

)()()()()(

)()()(

gOgNOgON

gNOgNOgNO

gOgNOgNOgNOgNO

gNOgNOgON









 

در واکنش فوق تعداد مول های گازی فراورده ها بیش تر از واکنش دهنده است و این مطلب به معنی آن است 

)(که این واکنش با افزایش آنتروپی همراه است  0S عبارتی نادرست است. توضیح: در « 4»، پس گزینه ی

گونه های واسطه هستند و با توجه به این که معادله ی سرعت  gNO)(و  gNO3)(سازوکار مطرح شده، 

][واکنش به صورت  52ONkR   52است، یعنی توان غلظتON  در معادله ی سرعت برابر با ضریب

استوکیومتری آن در واکنش مرحله ی اول است می توان دریافت که مرحله ی اول مرحله ی آهسته و تعیین 

 کننده ی سرعت واکنش کلی است.

 است؟ نادرستکدام مطلب  -18

22( در واکنش 1 HNaOHOHNaH د.، آب نقش اسید برونستد را دار 

COOCHNHمحلول  pHپایین تر از  HCOONH4محلول  pH( در غلظت های برابر، 2  است. 34

 کوچک تری دارد. bpK( اتیل آمین نسبت به دی متیل آمین، 3

 آن کم می شود. pH( با افزایش دمای آب خالص، 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

برای اتیل آمین بزرگ تر است. بررسی  bpKقدرت بازی اتیل آمین نسبت به دی متیل آمین کم تر است، پس 

 سایر گزینه ها:

22                               «:                                                         1»گزینه  HOHNaOHHNa   

OH2 اسید برونستد وH .باز برونستد است 

 HCOONH4اسید قوی تری است، پس نمک آمونیوم آن  COOHCH3نسبت به  HCOOH، «2»گزینه 
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COOCHNHنسبت به نمک   کم تری دارد. pH، در غلظت های برابر، 34

تفکیک یونی آب گرماگیر است پس با افزایش دما، تفکیک یونی آب بیش تر شده و غلظت یون «: 4»گزینه 

 به یک نسبت کم می شود. pOHو  pHاد شده و به یک نسبت زی OHو  OH3های 

اگر نمودار زیر مربوط به اسیدهای تولید شده بر اثر جایگزین شدن یکی از اتم های هیدروژن )در گروه  -19

3CH اتانوییک اسید با یک اتم هالوژن )),,,( IBrClF  باشد، کدام نقطه، مربوط به کلرواتانوییک اسید و

 کدام نقطه مربوط به یدواتانوییک اسید است؟ )از راست به چپ بخوانید.(

1 )A  وC                        2 )D  وB 

3 )B  وD                        4 )C  وA 

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 ونگاتیوی هالوژن(:ترتیب قدرت اسیدی )افزایش الکتر

COOHICHCOOHBrCHCOOHClCHCOOHFCH  2222  
 هرچه یک اسید قوی تر باشد، باز مزدوج آن ضعیف تر و پایدارتر است.

 ؟ندارنددر کدام گزینه هر دو ماده خاصیت کاهندگی  -20

 متیل بوتانال و بوتانون -3( 2پنتانول              -3متیل  -2( فرمیک اسید و 1

 بوتانول -2متیل  -2پنتانول و  -3متیل  -2( 4استون                      بوتانول و -2متیل  -2( 3

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

در بین ترکیب های آلی اکسیژن دار کتاب درسی، الکل های نوع اول، الکل های نوع دوم، آلدهیدها و فرمیک 

نوع سوم، کتون و سایر کربوکسیلیک  اسید می توانند اکسید شده و خاصیت کاهندگی داشته باشند. ولی الکل

 اسیدها به طور معمول اکسید نمی شوند و خاصیت کاهندگی ندارند.

6613با توجه به این که  -21 //  AlAlEo  3402و //  CuCuEo  می باشد، در سلولCuAl   جهت

گرم از جرم آند کاسته شود .......... گرم  8/10در صورتی که  حرکت الکترون ها از سمت تیغه ............ است و

),:.(به جرم کاتد افزوده می شود.    16427  molgCuAl 

1 )Al  بهCu- 6/25                         2 )Al  بهCu- 4/38 

3 )Cu  بهAl- 55/4                         4 )Cu  بهAl- 03/3 

 ت.صحیح اس« 2»گزینه ی جواب: 

CuAlدر سلول    آلومینیوم نقش آند و مس نقش کاتد را دارد، بنابراین جریان الکترون از سمت آلومینیوم به

سمت مس است و معادله واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است که برای محاسبه جرم اضافه شده 

www.ShimiPedia.ir به کاتد استفاده می کنیم:
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 است؟ نادرستکدام مطلب  -22

 از تیغه آند وارد محلول می شوند. 2Cuو  2Zn( در پالایش الکتریکی مس، یون های 1

( در زنگ زدن حلبی خراشیده شده، قلع کاتد واقع می شود و نیم واکنش کاهش به صورت 2

)()( sSneaqSn    است. 22

 ( در برقکافت سدیم کلرید مذاب، از کلسیم کلرید، به عنوان کاهش دهنده ی دمای ذوب استفاده می شود.3

 ( در سلول سوختی هیدروژن، آند و کاتد از جنس گرافیت متخلخل است.4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

از تیغه ی آند وارد محلول می شوند، در زنگ زدن حلبی  2Cuو  2Znدر پالایش الکتریکی مس یون های 

 در حضور آب، الکترون گرفته و به صورت زیر کاهش می یابد: 2Oخراشیده شده، صرف نظر از جنس کاتد، 

)()()( aqOHelOHgO   442 22  
 اکنش شرکت نمی کند.پس در حلبی خراش خورده، هر چند که قلع کاتد واقع می شود ولی در و

 است؟ نادرستکدام مطلب  -23

 واحد کاهش می یابد. 2از اتم پرتوزا، عدد اتمی  ( با خارج شدن یک ذره 1

( دانشمندان به کمک دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت بسیار زیادی اندازه گیری می 2

 کنند.

 گیری های بور، بیش تر حجم اتم هیدروژن را فضای خالی تشکیل می دهد.( براساس نتیجه 3

 ( بور به هریک از ترازهای انرژی کوانتومی عدد خاصی نسبت داد و آن را عدد کوانتومی اصلی نامید.4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 این که بیش تر حجم اتم فضای خالی است از نتایج آزمایش رادفورد است.

 ایر گزینه ها:بررسی س

24هسته ی هلیم  ذره ی «: 1»گزینه ی 
2 He  است و با خارج شدن آن از اتم پرتوزا تعداد پروتون ها دو واحد

 کم می شود.

می دستگاه طیف سنج جرمی علاوه بر اندازه گیری جرم اتم ها، وجود ایزوتوپ ها را هم نشان «: 2»گزینه ی 

 دهد.

 را نخستین بار بور کشف کرد. (nعدد کوانتومی اصلی )«: 4»گزینه ی 

 کدام دو ویژگی داده شده در گروه های جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی کاهش می یابد؟ -24

 17واکنش پذیری عنصرهای گروه  -14( نقطه ی جوش ترکیب های هیدروژن دار گروه 1
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 انرژی نخستین یونش عنصرهای گروه دوم -( نقطه ی ذوب عناصر گروه اول2

 15نقطه ی جوش هیدرید عنصرهای گروه  -17( شعاع یون پایدار عنصرهای گروه 3

 خاصیت فلزی عنصرهای گروه دوم -( الکترونگاتیوی عنصرهای گروه اول4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

وه دوم با افزایش عدد اتمی از بالا به نقطه ی ذوب عنصرهای گروه اول و انرژی نخستین یونش عنصرهای گر

 پایین، روند کاهش دارد.

شمار قلمروهای الکترونی اتم مرکزی .......، از شمار قلمروهای الکترونی اتم مرکزی در  2SClدر مولکول  -25

 ..... از زاویه ی پیوندی در ... است..... ON2مولکول ......... است و زاویه ی پیوندی در مولکول 

2 -بیش تر -OCH2 -( بیش تر1
3SO                    22 -( بیش ترXeF- کم تر- 2

3SO 

 22ClCH -کم تر -2XeF -( کم تر22ClCH                    4 -کم تر -OCH2 -( کم تر3

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

 شمار قلمروهای الکترونی اتم مرکزی در مولکول های مورد نظر به صورت زیر است:

 

 

 

 اف اتم مرکزی را معین نماییم.از سوی دیگر برای تخمین زاویه ی پیوندی باید ابتدا شمار قلمروهای اطر

 

 

 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -26

 ( در الماس برخلاف گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است.1

 بوتن ساختاری متقارن دارد. -2هگزن مانند مولکول  -3( مولکول 2

دی برمواتان و کلرواتان  -2، 1یدروژن کلرید به ترتیب ( محصول های واکنش های اتن با برم مایع و گاز ه3

 است.

 ( هر دو ترکیب سیکلوهگزان و بنزن، دارای یک حلقه شش کربنی بوده و مانند نفتالین سیر نشده، هستند.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 ی شش کربنی دارد. سیکلوهگزان برخلاف نفتالین و بنزن ترکیب سیر شده ای است، ولی مانند بنزن یک حلقه

در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل «: 1»بررسی سایر گزینه ها: گزینه ی 

می باشد در حالی که گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند )دو تا یگانه، یکی دوگانه( به سه اتم دیگر متصل می 
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 باشد.

 : ساختار دو مولکول«: 2»گزینه ی 

33 CHCHCHCH : 2- بوتن 

3223 CHCHCHHCCHCH : 3- هگزن 

 کدام واکنش انجام پذیر بوده و از نوع جابه جایی یگانه است؟ -27

 ( واکنش گاز آمونیاک با محلول هیدروکلریک اسید2( واکنش برم مایع با محلول پتاسیم کلرید    1

 نیترات (II( واکنش محلول پتاسیم یدید با محلول سرب )4   ( واکنش فلز مس با محلول نقره نیترات  3

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

واکنش اول انجام ناپذیر است زیرا واکنش پذیری برم کم تر از کلر است. واکنش دوم از نوع ترکیب و واکنش 

 چهارم از نوع جابه جایی دو گانه است.

قره است می تواند جانشین کاتیون نقره شود. پس انجام پذیر در واکنش سوم فلز مس که واکنش پذیرتر از ن

 بوده و از نوع جابه جایی یگانه است.

),:.(است؟      نادرستکدام مطلب  -28 11423  molgNNa 

 16به  1( نسبت مولی سوخت به اکسیژن در موتور خودرویی که با سرعت معمولی حرکت می کند، در نسبت 1

 نگهداری می شود.

 لیتر گاز نیتروژن آزاد می شود. STP  6/33، در شرایط3NaNگرم  83از تجزیه ی ( 2

201017648مول متانال از  002/0( 3 / .اتم تشکیل شده است 

 ( از تجزیه ی آب اکسیژنه و پتاسیم کلرات، فراورده ی گازی یکسانی تشکیل می شود.4

 است. صحیح« 2»گزینه ی جواب: 

 به صورت زیر است: 3NaNواکنش تجزیه 
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 002/0اتم می باشد پس  4باید گفت که مولکول متانال                            دارای « 3»توضیح: در مورد گزینه ی 

2023مول متانال شامل  101764810022600204  هم باید « 4»زینه ی اتم می باشد. در مورد گ )//(/

 گفت که از تجزیه ی آب اکسیژنه و پتاسیم کلرات، گاز اکسیژن آزاد می شود:

)()()(

)()()(

gOsKClsKClO

gOlOHaqOH

23

2222

322

22




 

درصد  50درصد در واکنش زیر مصرف می شود. اگر بازده واکنش  80گرم کلسیم کاربید با خلوص  40 -29

),,:.(باشد، چند گرم گاز اتین به دست می آید؟  111240  molgHCCa 
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)()()()()( gHCaqOHCalOHsCaC 22222 2   
1 )5/6                2 )65/0          3 )13            4 )3/1 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

2

22
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 است؟ نادرستکدام مطلب  -30

 نرژی جنبشی ذرات آن ها است.( اختلاف دمای میان دو جسم ناشی از اختلاف ا1

 ( حرکت های نامنظم ذره های سازنده یک ماده را حرکت های گرمایی می گویند.2

 ( از گرماسنج بمبی برای اندازه گیری دقیق گرمای سوختن یک ماده در حجم ثابت استفاده می شود.3

 .( همیشه ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده از ظرفیت گرمایی مولی آن بیش تر است4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

همیشه ظرفیت گرمایی ویژه یک ماده از ظرفیت گرمایی مولی آن کم تر است. زیرا همیشه یک مول ماده از 

 یک گرم بیش تر است.

یم تا به صورت زیر با هم را در شرایط استاندارد وارد یک ظرف می کن 42HNلیتر  12با  42ONلیتر گاز  8 -31

لیتر باشد، سرعت متوسط  28دقیقه حجم مخلوط گازی موجود در ظرف  5واکنش دهند. اگر پس از گذشت 

)()()()(است؟     .1sLچند  2Nتولید  gOHgNgHNgON 224242 432  

1 )2102               2 )21051 /            3 )3103                 4 )31042 / 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

لیتر  3مقدار  42HNلیتر  2و  42ONبا توجه به قانون نسبت های حجمی گی لوساک در ازای مصرف یک لیتر 

2N  لیتر  4وOH2  لیتر افزایش می  7لیتر به  3تولید می شود. یعنی در اثر انجام واکنش، حجم مخلوط گازی از

حجم مخلوط گازی  42HNلیتر  12و  42ONلیتر  8لیتر افزایش حجم داریم. البته به ازای مصرف  4یابد بنابراین 

 لیتر افزایش حجم داریم: 8لیتر افزایش یافته است یعنی  28لیتر به  20از 

2
2

2 6
4حجم افزايش

3
8حجم افزايش LN

L
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12102
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6
2




 sL
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)()()()()(داده های جدول زیر مربوط به واکنش  -32 lOHaqBraqHaqBraqBrO 223 3365   

 ش چند برابر می شود؟، سرعت واکن4به  2از  pHاست. با تغییر 

).(غلظت واکنش دهنده ها در آغاز واکنش  شماره آزمایش 1Lmol سرعت نسبی واکنش 
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][ 

3BrO ][ Br ][ H )..( 11  sLmol 
1 1/0 1/0 1/0 1 

2 2/0 1/0 1/0 2 

3 2/0 2/0 1/0 4 

4 1/0 1/0 2/0 4 

1 )410                2 )410               3 )2                 4 )4 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

 ابتدا قانون سرعت واکنش را به دست می آوریم:
pnm HBrBrOkR ][][][  3  

برابر شدن غلظت  2می توان یافت که با ( 2( و )1با مقایسه ی آزمایش های )

3BrO برابر 2، سرعت واکنش نیز

 Brبرابر شدن غلظت  2( مشاهده می شود که با 3( و )2.  با مقایسه ی آزمایش های )1mشده است، پس 

( مشاهده می شود 4( و )1. در ضمن با مقایسه ی آزمایش های )1nبرابر شده است، پس 2سرعت واکنش هم 

 است. 2pبرابر شده است پس  4سرعت واکنش  Hبرابر شدن غلظت 2که با 
2

3 ]][][[  HBrBrOkR  
برابر می شود. پس سرعت  210مول بر لیتر می رسد، یعنی  410به  210از  Hغلظت  4به  2از  pHبا تغییر 

2210واکنش نیز  )(   410برابر، یعنی .برابر سرعت اولیه است 

 است؟ نادرستزیر کدام مطلب  با توجه به شکل های -33

 (، به واکنش سرعت بیش تری می بخشد.2( نسبت به شکل )1( در فرایند هیدروژن دار شدن اتن، شکل )1

2 )A .می تواند گرد ریز نیکل، پالادیم یا پلاتین باشد 

 ( هر دو شکل یک واکنش کاتالیز شده ی ناهمگن را نشان می دهد.3

 واکنش های مهم در صنعت نفت به شمار می آید. ( هیدروژن دار شدن از جمله4

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

در فرایند هیدروژن دار شدن اتن جذب شیمیایی گاز هیدروژن روی سطح نیکل به واکنش سرعت بیشتری می 

 بخشد.

لیتری وارد می کنیم تا واکنش بین آن ها انجام شده  2 را در ظرف SH2و  2Oمول از هریک از گازهای  2 -34

)()()()(و تعادل  gSOgOHgOgSH 2222 2232  

  2مول  8/0برقرار شود. اگر در لحظه تعادلSO  در

پس از برقراری  OH2و  SH2ظرف وجود داشته باشد، مقدار تقریبی ثابت تعادل و مجموع تعداد مولکول های 

 تعادل به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

1 )5501004412 23 /,/                       2 )1111004412 23 /,/  
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3 )5501008824 23 /,/                       4 )1111008824 23 /,/  

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

شکیل داده و تعداد مول های اولیه، تغییر مول ها و مول های تعادلی را تعیین می کنیم و سپس با جدول زیر را ت

 را حساب می کنیم: kدر نظر گرفتن حجم ظرف مقدار 

2222 2232 SOOHOSH  

 
0 0 

mol2 mol2 مول اولیه 

x2 x2 x3 x2 تغییر مول 

x2 x2 x32 x22 مول تعادلی 

mol80/ mol80/ mol80/ mol21/ مول تعادلی 

molxx 40802 //   
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 عبارتند از: OH2و  SH2مجموع تعداد مولکول های 

mol)//( 8021   مجموع تعداد مولکول هایOH2  وSH2 

23
23

1004412
1

100226



 /

/

mol
 

)()()(در تعادل  -35 gOgCOgCO 22 22 

  که در یک محفظه ی یک لیتری در دمای ثابت برقرار شده

 است، بر اثر............. سرعت واکنش برگشت ............. و مقدار ثابت تعادل ............

 کوچک تر می شود.   -افزایش یافته -( افزایش دما1

 تغییر نمی کند. -کاهش یافته -افزایش فشار (2

 تغییر نمی کند.   -کاهش یافته -( افزایش حجم ظرف3

 بزرگ تر می شود. -تغییر نمی کند -gCO2)(( افزودن مقداری 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

رعت هر دو واکنش رفت و با افزایش حجم ظرف، غلظت همه ی گازهای موجود در تعادل کاهش یافته و س

برگشت نسبت به تعادل اولیه کاهش می یابد. ثابت تعادل فقط با تغییر دما، تغییر می کند و افزایش حجم )در 

 نمی شود. Kدمای ثابت( باعث تغییر مقدار 

)()()(تعادل «: 1»گزینه ی  gOgCOqgCO 22 22  

  گرماگیر است، بنابراین با افزایش دما تعادل به سمت

 بزرگ تر می شود. Kجابه جا شده و مقدار  راست

 با افزایش فشار، سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت افزایش می یابد.«: 2«گزینه ی 
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تعادل به سمت راست جابه جا می شود، اما به دلیل ثابت بودن دما  gCO2)(با افزودن مقداری «: 4»گزینه ی 

 تغییر نمی کند. Kمقدار 

 ا توجه به جدول مقابل، کدام گزینه درست است؟ب -36

 نام ترکیب ثابت یونش

1101  یدیک اسید 

9101 هیدروبرمیک اسید 

 سدیم هیدروکسید بسیار زیاد

10106  هیدروسیانیک اسید 

 به صورت مولکولی است. در آب، بیش تر HBr( حل شدن 1

2 )apK 3برایHIO  ازHCN .بزرگ تر است 

 است. HBrکم تر از محلول  HCN( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، درصد یونش محلول 3

4 )bpK.سدیم هیدروکسید عددی بزرگ و این ماده بازی بسیار قوی است 

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

اسیدی بسیار  HBrاسیدی ضعیف ولی  HCNمی توان دریافت که  HBrو  HCNبرای  aKبا توجه به مقدار 

بسیار کم تر از  HCNقوی است. بدیهی است که در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت درصد تفکیک یونی 

HBr .است 

 بررسی سایر گزینه ها:

 ب به طور کامل یونش می یابد.یک اسید قوی است و هنگام انحلال درآ HBr«: 1»گزینه ی 

آن  apKدارد، پس  HCNبزرگ تری از 3HIO ،aKرابطه ی عکس دارد.  apKبا  aK«: 2»گزینه ی 

 است. HCNکوچک تر از 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -37

352نسبت به اسید مزدوج  23NHCH( اسید مزدوج 1 NHHC .بیش تر یونش می یابد 

2 )bpK  باز مزدوج کلرواتانوییک اسید ازbpK  کم تر است.باز مزدوج فلوئورواتانوییک اسید 

( اضافه کردن باز به سامانه بافری 3

42POH  و2
4HPO  باعث تفکیک بیش تر

42POH .می شود 

 ( از آبکافت یک استر پنج کربنی در محیط قلیایی صابون به دست می آید.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

سیدهای چرب )چربی ها( در محیط قلیایی صابون تهیه می شود. اسیدهای چرب اسیدهای از آبکافت استر ا

 اتم کربن دارند. 18تا  14کربوکسیلی هستندکه 

درست است. چون فلوئورو اتانوییک اسید قوی  1اسید مزودج باز ضعیف بهتر آبکافت می شود. پس گزینه ی 
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به سامانه بافری  OHآن بیش تر است. اضافه کردن  bpKتر است، پس باز مزدوج آن ضعیف تر و 

42POH 

2و 
4HPO  باعث کاهشOH3  شده و

42POH  بیش تر تفکیک می شود تا جبران کاهشOH3 .شود 

 

 است؟ نادرستکدام گزینه ی زیر برای ترکیبی به فرمول                             -38

 ( با پروپانال همپار است.      1

 + را دارد.2و  -3( کربن های آن اعداد اکسایش 2

 ( از اکسایش آن می توان کربوکسیلیک اسید تهیه کرد.  3

 یب رسید.پروپانول می توان به این ترک -2( از اکسایش 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 آلدهیدها و کتون های هم کربن با هم ایزومرند.

 

 

 اعداد اکسایش کربن:

 

 

 کتون ها در مقابل اکسایش مقاوم هستند و می توان آن ها را از اکسایش الکل نوع دوم به دست آورد:

 

 

 

 الکترودها: oEبا توجه به  -39
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 کاهش زیر به صورت خودبه خودی انجام می شوند؟ -چند واکنش اکسایش

)()()()(آ(  aqNisFeaqFesNi   )()()()(ب(         22 gHaqSnsSnaqH 2
22   

)()()()(پ(  sSnaqMgaqSnsMg   )()()()(ت(     22 sMgaqFeaqMgsFe   22 
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)()()()(ث(  sFeaqHaqFegH   22
2 

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

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

 ها را تنظیم می کنیم: oEابتدا جدول 

VEHeH

VESneSn

VENieNi

VEFeeFe

VEMgeMg

o

o

o
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o
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 به صورت خودبه خودی انجام می شوند.« پ»و « ب»پس واکنش های 

),:.( کدام مطلب درست است؟ -40 12712  molgAlC 

 ( در برقکافت آب نمک غلیظ، )در شرایط یکسان( حجم گازهای آزاد شده در آند و کاتد متفاوت است.1

از جرم آندهای سلول الکترولیتی مربوطه کم می  kg180آلومینیوم،  kg540( در فرایند هال به ازای تشکیل 2

 شود.

واکنش آندی به صورت  اشیای مسی با نقره نیم ( در آبکاری3  eaqCusCu 22  است. )()(

 سولفات است. (II)( در فرایند پالایش الکتروشیمیایی مس، محلول الکترولیت فقط شامل مس 4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

 واکنش کلی انجام شده در فرایند هال به صورت زیر است:

)()()()( gCOlAlsCsOAl 232 3432   
آندها از جنس گرافیت هستند که خود درگیر واکنش می شوند. برای محاسبه ی جرم آند مصرف شده می توان 

 نوشت:

kgC
Cg

Ckg

Cmol

Cg

Almol

Cmol

Alg

Almol

Alkg

Alg
AlkgkgC

180
1000

1

1
12

4
3

27
1

1
1000

540



?

 

 بررسی سایر گزینه ها:

اد می شود. واکنش کمی در کاتد آز 2Hدر آند و گاز  2Clدر برقکافت آب نمک غلیظ گاز «: 1»گزینه ی 

 برقکافت آب نمک غلیظ به صورت زیر است:

)()()()()( aqNaOHgHgCllOHaqNaCl 222 222   
می توان دریافت که حجم آزاد شده ی این دو گاز  2Hو  2Cl با توجه به یکسان بودن ضرایب استوکیومتری

 )در شرایط یکسان( برابر است.
www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


است و نیم در آبکاری اشیای مسی با نقره، تیغه ی نقره در نقش آند و شیء مسی در نقش کاتد  «:3»گزینه ی 

واکنش آندی به صورت   eaqAgsAg  می باشد. )()(

 (III)در فرایند پالایش الکتروشیمیایی مس، الکترولیت محلولی از سولفوریک اسید و مس «: 4»گزینه ی 

 سولفات است.

 درست است؟ کدام مطلب -41

 ( برای تشخیص بیماری های غده ی تیروئید یکی از ایزوتوپ های کلر به کار می رود. 1

 ( در طیف نشی خطی، خط های طیفی مشاهده شده از یک عنصر برای ایزوتوپ های آن یکسان است.2

 ( تامسون که روی ویژگی های پرتو کاتدی کار می کرد به پدیده ی پرتوزایی پی برد.3

 د با خاصیت فلوئور سانس، نور با طول موج کوتاه تر را در ناحیه ی مرئی نشر می دهند.( موا4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

 طیف های نشری خطی مربوط به الکترون می باشند و ایزوتوپهای یک عنصر الکترون های یکسانی دارند.

 بررسی سایر گزینه ها:

 ده می شود.استفا 131 -از ایزوتوپ ید«: 1»گزینه ی 

 بکرل پدیده ی رادیو اکتیوی را کشف کرد.«: 3»گزینه ی 

 مواد فلوئورسانس، نور با طول موج بلندتری را نشر می دهند.«: 4»گزینه ی 

279در یون  -42 X،  واحد اختلاف دارد. کدام مطلب در مورد اتم  5تعداد نوترون با تعداد الکترونX  

 است؟ نادرست

 تعلق دارد. 17به دوره چهارم و گروه  X( اتم 1

 دارد. 0lالکترون با  10( 2

 صفر است. X( مجموع اعداد کوانتومی اسپینی الکترون ها در اتم 3

 ( نسبت به عنصر قبل از خود نقطه ذوب بیش تری دارد.4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

pp

pe

pN











5279

579

79

 

2                2گروه  5 دوره
3638 538276 sKrXZpp ][: 

054321با  e10این عنصر  22222 lsssss  دارد. )////(

چون همه  ی اوربیتال های این اتم جفت الکترونی هستند، پس تعداد الکترون های با 
2
1

sm  و
2
1

sm 

است و نسبت به عنصر قبل از خود یعنی فلز قلیایی  IIAها صفر است. این عنصر در گروه  sm برابرند و مجموع
www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 هم دوره نقطه ذوب بیش تری دارد.

 هم دوره است، کدام است؟ I53هم خانواده و با  Co27عدد اتمی عنصری که با  -43

1 )77               2 )81                 3 )45                4 )41 

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 9است. پس عنصر مورد نظر در گروه  9و گروه  4است. کبالت نیز در تناوب  5ید قبل از گاز زنون و در تناوب 

 ز نجیب هم دوره اش است. یعنیواحد کم تر از گا 9است. پس عدد اتمی این عنصر همانند کبالت،  5و تناوب 

45954   
پیکومتر باشد. با قرار گرفتن پنج  120و  100به ترتیب  Aاگر شعاع کووالانسی و وان در والسی اتم نمادین  -44

 در یک خط راست و در کنار هم، طول خط چند پیکومتر خواهد شد؟ 2A  مولکول

1 )1100         2 )1400            3 )2800           4 )2200 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 اگر دو مولکول کنار هم قرار گیرند طول خط، دو برابر مجموع شعاع کووالانسی و وان در والسی خواهد شد.

کووالانسی و  برابر مجموع شعاع 10پس حالا که پنج مولکول کنار هم قرار گرفته اند، طول خط ایجاد شده، 

 وان در والسی است.

pm220012010010  )(  
 طول خط، فاصله ی بین ابتدای ابر الکترونی اولین مولکول تا انتهای ابر الکترونی آخرین مولکول است.

در مجموع  .. قلمرو الکترونی و در لایه ظرفیت اتم های آن.....پیرامون اتم مرکزی . 2COClدر مولکول  -45

 .. قطبی است........ و مانند مولکول ........... جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. شکل هندسی آن ........

 ClNO2 -هرم با قاعده سه ضلعی -نه -ار( چه2SOCl                 2 -سه ضلعی مسطح -هشت -( سه1

 5PCl -سه ضلعی مسطح -هشت -( سه22ClSO          4 -قاعده سه ضلعیهرم با  -نه -چهار( 3

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

جفت  8پیرامون اتم مرکزی سه قلمرو الکترونی و در لایه ظرفیت اتم های آن در مجموع  2COClدر مولکول 

 قطبی است. 2SOClجود دارد. شکل هندسی آن سه ضلعی مسطح و مانند مولکول الکترون ناپیوندی و

 

 

 است؟ نادرستدرباره ی مولکول های گلوکز، استیک اسید و فرمالدهید کدام مطلب  -46

( فرمول تجربی هر سه ماده یکسان است و در گلوکز فرمول مولکولی مضرب بزرگ تری از فرمول تجربی 1

 ست.ا

مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن در مولکول استیک اسید با عدد اکسایش کربن در فرمالدهید برابر  (2
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 است.

 ( شمار اتم ها در یک مولکول گلوکز سه برابر شمار اتم ها در یک مولکول استیک اسید است.3

استیک اسید بزرگ تر از ( نسبت زوج الکترون های پیوندی به زوج الکترون های ناپیوندی در مولکول 4

 مولکول فرمالدهید است.

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 فرمول ساختاری و مولکول سه ماده به صورت زیر است:

 

 

 

 

است که در مولکول گلوکز فرمول مولکولی مضرب بزرگ تری از فرمول  OCH2فرمول تجربی هر سه ماده 

 تجربی است.

 و در فرمالدهید برابر صفر است. -3+ و 3کربن در استیک اسید اعداد اکسایش 

2در مولکول استیک اسید نسبت زوج های پیوندی به ناپیوندی برابر 
4
8
 در فرمالدهید نیز نسبت زوج های  و

2پیوندی به ناپیوندی برابر 
2
4
 .است 

را نشان می دهند، با توجه به  17تا  14رکیبات هیدروژن دار عناصر گروه های نمودارهای زیر دمای جوش ت -47

.. مربوط به ترکیبات عناصر گروه ......... و نمودار ........... مربوط به ترکیبات عناصر گروه .........آن ها نمودار ..

  . است..........

 15 -ب -16 -( آ1

 15 -ج -16 -( آ2

 16 -ب -17 -( آ3

 14 -ب -15 -( ج4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

به خاطر تشکیل پیوند هیدروژنی  OH2است، چون  16مربوط به ترکیبات هیدروژن دار عناصر گروه  نمودار )آ(

نسبت به بقیه ترکیبات هم گروه خود نقطه جوش بالاتری دارد و در بقیه ترکیبات هیدروژن دار این گروه با 

ش جرم مولی دمای جوش افزایش می یابد. البته این روند در نمودار )ب( نیز وجود دارد اما در عناصر گروه افزای

مربوط  15با دمای جوش سایر ترکیبات اختلاف زیادی دارد. نمودار )ج( نیز به گروه  OH2، دمای جوش 16

دمای جوش بیش تری  3AsHو  3PHبخاطر وجود پیوند هیدروژنی نسبت به  3NH، 15می شود که در گروه 

بیش  3NHاز  3SbHنقطه ی جوش  ،3NHنسبت به پیوند هیدروژنی در  3SbHدارد. اما بخاطر برتری جرم در 
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 تر است.

 کدام گزینه درباره ترکیب روبه رو درست است؟ -48

  ( تعداد پیوندهای دوگانه اتم های آن با تعداد پیوندهای دوگانه نفتالین برابر است.1

 هپتانون برابر است. -2( تعداد اتم های هیدروژن با تعداد هیدروژن های 2

 این ترکیب هم وجود دارد. (گروه های عاملی موجود در گلی سین در3

521714( فرمول مولکولی آن 4 ONHC .است 

 صحیح است.« 34»گزینه ی جواب: 

 گلی سین مانند آسپارتام دارای گروه های عاملی اسیدی و آمینی می باشد. 

گرم  8/80تجزیه می شود. از تجزیه  مطابق معادله موازنه نشده زیر Co500پتاسیم نیترات در دمای بالای  -49

 درصد، چند گرم گاز تولید می شود؟ 60پتاسیم نیترات با خلوص 

).:,,(

)()()()(

1

222
500

3

161439 





 

molgONK

gOgNsOKsKNO CT o

 

1 )6/57                  2 )8/28                  3 )4/50                   4 )92/25 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 حاصل از واکنش را به دست می آوریم: 2Oو  2Nمی کنیم سپس جرم ابتدا معادله واکنش را موازنه 

2
2

2

3

2
32

2
2

2

3

2
32

3
3

3
33

2223

219
1
32

4
5

480

726
1
28

4
2

480

480
100
60

101
1

880

5224

Og
Omol

Og

KNOmol

Omol
KNOmolOg

Ng
Nmol

Ng

KNOmol

Nmol
KNOmolNg

KNOmol
KNOg

KNOmol
KNOgKNOmol

gOgNsOKsKNO

//?

//?

//?

)()()()(









 

gggگاز  925726219 ///   جرم گاز حاصل 

 کدام عبارت درست است؟ -50

شود، الکلی تولید می شود که در  وصل OHزنجیر اصلی،  4( در ساختار ایزو اوکتان، اگر به کربن شماره 1

 مقابل اکسایش مقاومت می کند.

 ( آهن و سدیم کربنات فراورده های واکنش های درون کیسه های هوا هستند.2

)(تولید شده از تجزیه سدیم آزید ( گاز نیتروژن 3 3NaN،  به تنهایی سبب پرشدن ناگهانی کیسه ی هوا می

 شود.

که با سرعت معمولی حرکت می کند نسبت استوکیومتری سوخت به هوا در ( در ماشینی 4
16
نگهداری می  1

 شود.
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 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

ساختار ایزو اوکتان به صورت زیر است:

 ی کند.وصل شود الکل نوع سوم به دست می آید که در مقابل اکسایش مقاومت م OH، 4اگر به کربن شماره 

 (2نیتروژن، آهن و سدیم هیدروژن کربنات، فراورده های واکنش های درون کیسه های هوا هستند. )گزینه 

گاز نیتروژن حاصل از تجزیه سدیم آزید، به تنهایی نمی تواند سبب پر شدن ناگهانی کیسه های هوا شود. )گزینه 

3) 

ومتری سوخت به اکسیژن در ماشینی که با سرعت معمولی حرکت می کند، نسبت استوکی
16
و سوخت به هوا 1

تقریباً 
80
است. 1

gHN)(با توجه به واکنش زیر، آنتالپی استاندارد تشکیل  -51 چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی استاندارد  42

lHN)(تاندارد تبخیر و آنتالپی اس gOH2)(تشکیل  + کیلوژول بر مول است.(45و  -242به ترتیب برابر  42

kJHgOHgNgOlHN 55342 22242 /)()()()( 

1 )5/95              +2 )5/95-               3 )5/50               +4 )5/50-

صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

lHN)(دارد تبخیر آنتالپی استان 145برابر  42  molkJ است یعنی:  .

kJHgHNlHN 454242  )()(

ابتدا واکنش فوق را معکوس نموده و با واکنش داده شده جمع می کنیم:

kJHgOHgNgOgHN

HgOHgNgOlHN

kJHlHNgHN

55795534452

553422

451

22242

222242

14242

//)()()()(

/)()()()()

)()()







و در ادامه می توان نوشت:

Hواکنشهای تشکیل فراورده ها[ = H]مجموع 

–های تشکیل واکنش دهنده ها[ H]مجموع 

)]()([/ OHHNH تشکيل2تشکيل2 25579 

)()(/

)]())(([

0242205579
تشکيل42تشکيل2





x

OHgHNH

1
تشکيل42 595  molkJgHNHx ./))((

مولال پتاسیم نیترات با شروع نقطه ی انجماد کدام محلول تقریباً برابر است؟ 1/0شروع نقطه انجماد محلول  -52
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 مولال کلسیم کلرید 1/0( محلول 2                     لال ساکارز     مو 2/0( محلول 1

 مولال گلوکز 1/0( محلول 4مولال آلومینیوم نیترات             1/0( محلول 3

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

انحلال مولکولی ساکارز، در اثر می شود و با توجه به  مول ذره تولید 3KNO، 2/0مول  1/0به ازای انحلال هر 

خواهد شد. پس شروع نقطه ی انجماد این دو محلول برابر  مول ذره تولید 2/0مول از ساکارز نیز  2/0انحلال 

 است.

 است؟ نادرستکدام مطلب،  -53

 ( در کف صابون، فاز پخش شونده، گاز و فاز پخش کننده، مایع است.1

)(روه سولفونات ( در پاک کننده های غیر صابونی، گ2 2
3SO، .سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود 

( ذره های کلوییدی می توانند ذره های باردار، مانند یون ها را در سطح خود جذب کنند و به نوعی بار 3

 الکتریکی دست یابند.

 کم محلول هستند.در آب  ،Co20هگزانول، در دمای  -1( کلیسم سولفات و 4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

گروه سولفونات دارای فرمول 

3SO .می باشد 

)()()(کدام مطلب درباره ی واکنش:  -54 gNHgHgN 322 23 با توجه به نمودار پیشرفت واکنش- 

 است؟ نادرستانرژی آن 

gHN)(( واکنش گرماده است و ذره ی حد واسط آن 1   است. 42

EH)کار( مثبت و  w( در این واکنش علامت 2  .است 

 ( سرعت واکنش مرحله ی اول کم تر است.3

 ( واکنش در دو مرحله انجام می گیرد و تشکیل حالت گذار مرحله دوم راحت تر است.4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

 ای سازوکار زیر می باشد.( واکنش گرماده است و دار1









2دومي مرحله

2اول ي مرحله

3242

4222

)()()(

)()()(

gNHgHgHN

gHNgHgN
 

)(gHN  ذره ی حد واسط می باشد.42

)()()(( در واکنش 2 gNHgHgN 322 23   علامتV  0منفی است. پسw  است و طبق رابطه ی

wHE  ،EH  .می باشد 

 ( هر چه انرژی فعالسازی بیش تر باشد واکنش کندتر است.3

 ( مرحله ی دوم انرژی فعالسازی کم تری دارد و تشکیل حالت گذار در مرحله دوم راحت تر است.4

CBAدر واکنش گازی  Aمول از ماده ی  7در یک ظرف به حجم یک لیتر،  -55 22 .تجزیه می شود 
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AkR][2معادله ی قانون سرعت این واکنش به صورت    ثانیه از آغاز واکنش،  50است. پس از گذشت

درصد سرعت اولیه ی آن می رسد. در این لحظه چند مول گاز در ظرف  25سرعت واکنش کاهش یافته و به 

 واکنش وجود دارد؟

1 )3                     2 )75/8                   3 )7                     4 )28 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

حجم ظرف، یک لیتر است، بنابراین غلظت مولی مواد با مول آن ها برابر می باشد. با استفاده از معادله ی قانون 

 یم.پیدا کن 50را در ثانیه ی  Aو آغاز واکنش، می توانیم غلظت  50سرعت و نسبت سرعت ها در ثانیه ی 

1
22

2
2

1

250 53
7

250
آغازي

  LmolA
k

Ak

R

R

R

Rt ./][
)(

][
/  

mol53 /  مول باقی مانده یA  501در ثانیه ی
 
 LV 

  Aمول اولیه ی  – A= مول مصرفی  Aمول باقی مانده ی 


















molx

x

C

x

B

x

A

x

A

CBA

751

5327

توليدي مولتوليدي مواد 

2

مصرفي مول

2

ي اوليه مول

7

22

/

/

 

 = کل مول گازی موجود در ظرف  A+ مول  B+ مول  Cمول 

molxxx 7587517227 //)()(  
)()()(اگر بر اثر یک تغییر، غلظت مواد موجود در تعادل  -65 gClgPClgPCl 235 

  به صورت زیر تغییر

 است؟ نادرستکند،کدام مطلب 

 ( اندکی پس از اعمال تغییر، سرعت واکنش رفت بیش تر از سرعت واکنش برگشت است.1

  ( تغییر اعمال شده، افزایش حجم سامانه می باشد.2

 در تعادل جدید، کم تر از تعادل اولیه است. 3PCl( تعداد مول 3

 ( برای رسیدن به تعادل جدید، واکنش در جهت رفت پیشرفت کرده است.4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

در نخستین لحظه ی اعمال تغییر، غلظت همه ی گازهای موجود در تعادل کاهش یافته است، از این رو، تغییر 

شده بر تعادل، افزایش حجم سامانه می باشد. پس از افزایش حجم، تعادل به سمت تعداد مول گازی بیش وارد 

تر، یعنی به سمت راست )در جهت رفت( پیشرفت می کند، از این رو، در لحظه ی افزایش حجم، سرعت 

 5PCl اد مولواکنش رفت بیش تراز سرعت واکنش برگشت می شود. با جابه جایی تعادل در جهت رفت، تعد

افزایش می یابد، اما به دلیل افزایش حجم، غلظت همه ی گازها  2Clو  3PClکاهش یافته و تعداد مول گازهای 

 در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه کاهش می یابد.

),,,( کدام است؟ نادرستعبارت  -57 CNaOH 12
6

23
11

16
8

1
1 
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 ( اسید مزدوج آب، شامل هشت نوترون و یازده پروتون است.1

 ( سرعت واکنش سدیم با آب، بیش تر از سدیم با اتانول است.2

مول سدیم وارد واکنش شده و در  4مول هیدروکلریک اسید و یک مول سولفوریک اسید با  2( مخلوطی از 3

 مول گاز هیدروژن تولید می کنند. 3مجموع 

 گرم از آن است. 8/28مول از ترکیب سدیم بنزوآت معادل  2/0جرم ( 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

در  42SOHو یک مول  HClمول  2از واکنش های داده شده می توان دریافت که مخلوطی از « 3»گزینه ی 

 از هیدروژن تولید می کنند.مول سدیم واکنش داده و دو مول گ 4مجموع با 

24242

2

2

222

HSONaNaSOH

HNaClNaHCl




 

 سایر گزینه ها:

است، در این یون اتم هیدروژن فاقد نوترون و اتم اکسیژن هشت نوترون دارد  OH3( اسید مزدوج آب یون 1

 پروتن خواهد داشت. 11و در مجموع این یون 

 یم با اتانول است.( سرعت واکنش سدیم با آب بیش تر از سد2

 ( فرمول سدیم بنزوآت به صورت زیر است:4

COONaHCg
mol

g
molg

molgCOONaHC

56

1
56

828
1
144

20

144

//?

.



 

 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -58

 ( آمینو اسیدها هم خاصیت اسیدی و هم خاصیت بازی دارند.1

 ( گلی سین مانند بوتیل آمین، انحلال پذیری زیادی در اتانول دارد.2

298باشد، فرمول مولکولی آن آمینواسید،  56HCلفا آمینواسید، در فرمول همگانی آ R( اگر گروه 3 NOHC 

 خواهد بود.

 ( نقطه ی ذوب و جوش گلی سین بیش تر از پروپانوییک اسید است.4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

 گلی سین بر خلاف بوتیل آمین، در اتانول نامحلول است.

 است؟ نادرسته ی آزمایشگاهی ما را به نتایج زیر رسانده است. کدام مطلب مشاهد -59

AuBiBiAu    )الف 33

BiGaGaBi    )ب 33

بی اثر BiIn3 پ( 

InGaGaIn    )ت 33

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


AuGaGaAu( واکنش 1    خودبه خودی است. 33

ه صورت ( ترتیب قدرت اکسندگی ب2  3333 GaInBiAu .است 

3 )oE سلول گالوانی حاصل از دو نیم سلول)( AuGa  .بیش تر از بقیه است 

)(( در سلول گالوانی حاصل از دو نیم سلول 4 AuIn ،  کاتیون از پل نمکی وارد الکترولیت محلول در نیم

 می شوند. Inسلول 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 با توجه به نتایج هر واکنش داریم:
  33 BiAuEo و اکسندگی  : AuBi:  کاهندگی الف( 

  33 GaBiEo و اکسندگی  : BiGa:  کاهندگی ب( 
  33 InBiEo و اکسندگی  : BiIn:  کاهندگی پ( 
  33 GaInEo و اکسندگی  : InGa:  کاهندگی ت( 

 کلی: هنتیج

AuBiInGa :  کاهندگی 

(       2زینه )گ  3333 AuBiInGa:  اکسندگی وoE 

در محلول شده و آن ها را کاهش دهد. یعنی واکنش  3Auپس گالیم می تواند جانشین یون های 

AuGaGaAu    «1»خودبه خودی می شود. گزینه  33

سلول گالوانی حاصل از آن ها بیش تر از بقیه  oE بیش تر از بقیه است  و Auبا  oE ،Gaاز طرفی اختلاف 

 «3»است. گزینه 

)(در سلول گالوانی  AuIn   نیم سلولAu  کهoE  بزرگ تر دارد کاتد است و کاتیون از پل نمکی وارد

 (4می شود. )دلیل انتخاب گزینه Auمحلول نیم سلول 

اگر تصویر زیر به یک قطعه حلبی خراش برداشته شده در هوای مرطوب مربوط باشد، کدام گزینه درباره  -60

 ی آن درست است؟

1 )B نقش حفاظت کاتدی A .را دارد 

( نیم واکنش اکسایش 2  eaqBsB 22  در آن انجام می شود. )()(

 زنگ زده و خورده می شود. A ،B( در صورت خراش برداشتن لایه 3

4 )A ،B  وC و  به ترتیب آهن، قلعOH .است 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

قلع است و در صورت خراش،  ،Bآهن و  ،Aداشته شده می باشد که شکل مربوط به یک قطعه حلبی خراش بر

آهن نقش آند را ایفاد کرده و خورده می شود در نتیجه قلع به عنوان کاتد محافظت می شود و نیم واکنش های 
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 آن به صورت زیر می باشد.

                         نیم واکنش اکسایش   eaqFesFe 22 )()( 

)()()(اهش                   نیم واکنش ک aqOHelOHgO   442 22 

 کدام گزینه درست است؟ -61

 ( در سلول های سوختی در آند گاز هیدروژن اکسایش یافته و در کاتد آب کاهش می یابد.1

 کاهش هستند. -( برقکافت، آبکافت تو خوردگی از مهم ترین مباحث اکسایش2

 می شود که در آن سدیم تولید می شود.( در سلول دانز از کاتد آهنی استفاده 3

 ( در سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی الکترون ها از کاتد به آند جریان دارند.4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 هدف سلول دانز تولید فلز سدیم می باشد و کاتد آن آهنی است.

 سایر گزینه ها:

 هیدروژن اکسایش یافته ولی در کاتد اکسیژن کاهش می یابد.در سلول های سوختی در آند گاز «: 1»گزینه 

 کاهش نیست. -آبکافت جزء مباحث اکسایش«: 2»گزینه 

 در سلول های الکترولیتی نیز الکترون ها از آند به کاتد جریان دارد.«: 4»گزینه 

تجزیه شده  3NaNمول  5/1با توجه به واکنش هایی که در کیسه ی هوای خودروها انجام می شود، اگر  -62

 است؟ نادرستبرای همه ی واکنش ها، کدام گزینه  %100باشد، با فرض بازده 

 مول فلز آهن تولید می شود. 5/0( 2         مول گاز نیتروژن تولید می شود.    25/2( 1

 تولید می شود. مول سدیم هیدروژن کربنات 5/1( 4      مول کربن دی اکسید مصرف می شود.  2( 3

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

Femol
Namol

Femol

NaNmol

Namol
NaNmolFemol

Nmol
NaNmol

Nmol
NaNmolNmol

sNaHCOgOHgCOsONa

sFesONasOFesNa

gNsNasNaN

50
6
2

2
2

51

252
2

3
51

22

236

322

3
3

2
3

2
32

3222

232

23

//?

//?

)()()()(

)()()()(

)()()(











 

 کدام عبارت درست است؟ -63

با صرف انرژی بیش تری از اتم  4تراز انرژی اشغال شده از الکترون، الکترون موجود در تراز  4( در اتمی با 1

 جدا می شود.

 ه نصف عدد اتمی، اوربیتال پر شده وجود دارد.( در همه اتم هایی که عدد اتمی زوج دارند، به انداز2

 باشد. 3یا  2، 1، 0می تواند  lمقدار  ،2lmو  4n( برای الکترونی با 3
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 تفاوت دارند. lmو  smسیزدهمین و هفدهمین الکترون در اعداد کوانتومی  ،Cl17( در اتم 4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 به صورت زیر است: Clآرایش الکترونی اتم 

 

 

 

دارند و هفدهمین الکترون  1lو  3nاین دو الکترون اعداد کوانتومی 
2
1

sm ،0lm  و سیزدهمین

الکترون 
2
1

sm  1وlm .دارد 

 بررسی سایر گزینه ها:

هرچه شمار تراز انرژی بیش تر باشد الکترون موجود در آن تراز، انرژی بیش تری دارد و برای «: 1»گزینه ی 

 وجود در تراز آخر انرژی کم تری نیاز است.کندن الکترون م

 این وضعیت تنها در اتم هایی است که الکترون جفت نشده ندارند، مانند گازهای نجیب.«: 2»گزینه ی 

و  d4باشد، یعنی زیر لایه های  3یا  2می تواند فقط  lمقدار  2lmو  4nبرای الکترونی با «: 3»گزینه ی 

f4. 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -64

( بوی بد ماهی فاسد شده به خاطر آزاد شدن تری متیل آمین و مزه ی آناناس مربوط به وجود اتیل بوتانوات در 1

 آن است.

 پنتن ایزومر است. -1دی متیل  -3و  2( اتیل سیکلوپنتان با 2

 هگزن جهت شماره گذاری عوض شود نام آن تغییر نمی کند. -3دی متیل  -5و  2( اگر در نام گذاری 3

 است.مری تهیه می شود که مونومر آن                        ( پتوی آکریلیک از پلی4

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 مر آن سیانواتن است.پتوی آکریلیک از پلیمری تهیه می شود که مونو

 

 

nnHCسیکلو آلکان با آلکن هم کربن خود ایزومر است. چون فرمول عمومی هر دو   است. 2
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 کدام عبارت زیر درست است؟ -65

 ( آنتروپی مانند آنتالپی و انرژی درونی تابع حالت و کمیتی مقداری است.1

 برای توجیه خودبه خودی بودن واکنش های شیمیایی استفاده می شود. H( در قانون دوم ترمودینامیک از 2

 در خلاف جهت یک دیگر عمل می کنند. Sو  H( در واکنش سوختن اتانول 3

 شود. برابر صفر در نظر گرفته می ،STP( مقدار آنتروپی یک سامانه در شرایط 4

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

 بررسی سایر گزینه ها:

به عنوان ملاکی برای خود به خودی بودن واکنش به کار می  Gدر قانون دوم ترمودینامیک «: 2»گزینه ی 

 رود.

 در یک جهت عمل می کنند.  Sو  Hدر واکنش سوختن اتانول «: 3»گزینه ی 

)()()()(گرما +  gOHgCOgOlOHHC 22252 323  

 مقدار آنتروپی یک سامانه در شرایط صفر مطلق برابر صفر در نظر گرفته می شود.«: 4»گزینه ی 

درصد یونش  HBمولار اسید  1/0% و در محلول  2/1درصد یونش برابر  HAمولار اسید  5/0در محلول  -66

 pH.. کم تر و ......ر شرایط دما و غلظت یکسان از این دو اسید، درجه ی یونش اسید .% است. د 2/2برابر 

 .. است......... HBمحلول 

1 )HA-              2کم تر )HA-              3بیش تر )HB-              4کم تر )HB-  بیش تر 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

522

522

10844022010

1027012050








/)/(/)(

/)/(/)(





MHBK

MHAK

a

a  

کم تری  pHوی تر است و در دما و غلظت یکسان دارای درجه ی یونش بزرگ تری بوده و ق HAاسید 

 خواهد داشت.

.. همه ی اتم های کربن ........ ایزومر ساختاری یک دیگرند و در مولکول های ......در ترکیب های زیر . -67

 دارای چهار قلمرو الکترونی هستند.

 ( )آ( و )پ(، فقط )پ(   1

 )ب(، )آ( و )پ( ( )آ( و2

 ( )آ( و )پ(، )آ( و )پ(3

 ( )آ( و )ب(، فقط )پ(4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

nnHCفرمول مولکولی آلکن ها و سیکلو آلکان ها به صورت  است، یعنی آلکن ها و سیکلو آلکان های هم  2

 -1-متیل -2فت که متیل سیکلوبوتان )آ( و کربن ایزومر ساختاری یک دیگرند. با این توضیح می توان دریا
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است.(  105HCبوتن )ب( ایزومر ساختاری یک دیگرند. )هر دو پنج اتم کربن دارند و فرمول مولکولی آن ها 

 ((3( و )1)رد گزینه های )

ی شمار قلمروهای در آلکان ها )پ( و سیکلو آلکان ها )آ( هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است؛ یعن

 الکترونی هر اتم کربن در مولکول های آن ها برابر چهار است.

جرم های برابر از فلز روی و گوگرد را با هم حرارت می دهیم تا واکنش دهند. اگر جرم روی سولفید  -68

تولید شده 
4
 است؟صدی واکنش، تقریباً کدام جرم مخلوط اولیه باشد، بازده در 1

).:,( 13265  molgSZn   
1 )40      %          2 )5/33    %         3 )25  %             4 )5/16 % 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

)()()( sZnSsSsZn   
گرم گوگرد، مخلوط اولیه را تشکیل داده باشند، جرم روی سولفید تولید شده برابر  aگرم روی و  aاگر 

a2
4
1
  یاa

2
 است. داریم: 1

Zn  .محدود کننده است














32

65
a

Smol

a
Znmol

 

ZnSag
ZnSmol

ZnSg

Znmol

ZnSmol

Zng

Znmol
Znag 51

1
97

1
1

65
1

/  مقدار نظری 

%533100
51
50

/
/

/


a

a  بازده درصدی واکنش 

د که در درصد حجم یک مخلوط گازی در دما و فشار ثابت را کربن دی اکسید تشکیل می ده20 -69

گرم  28/1مجاورت مقدار کافی محلول لیتیم پراکسید، پس از واکنش کامل کربن دی اکسید با لیتیم پراکسید 

).(ند مول گاز بوده است؟      اکسیژن تولید می کند. مخلوط اولیه شامل چ 116  molgO 

1 )4/0          2 )08/0          3 )32/0             4 )16/0 

 صحیح است.« 1»گزینه ی اب: جو

2
2

2

2

2
22

232222

080
1

2
32

1
281

222

COmol
Omol

COmol

Og

Omol
OgCOmol

gOaqCOLigCOaqOLi

//?

)()()()(





 

molmolگاز  40
20

100
080 //   مول گاز در مخلوط اولیه 

مخلوطی از ترکیب های آلومینیوم سولفات و پتاسیم پرمنگنات، به مقدار کافی حرارت داده می شوند تا  -70

ول ترکیب آلومینیوم دار در ظرف داشته باشیم م 25/1تجزیه شوند. اگر پس از تجزیه کامل مخلوط جامد اولیه، 

لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید شده باشد، درصد جرم آلومینیوم سولفات در مخلوط اولیه تقریباً  2/95و 
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),,,,:.(         کدام است؟ 15516323927  molgMnOSKAl 

1 )73               2 )3/67               3 )7/58                4 )3/42 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

)(
/

/

)()()()(

)()()()(

gLSO
SOmol

SOL

OAlmol

SOmol
OAlmol

gOsMnOsMnOKsKMnO

gSOsOAlsSOAl

3
3

3

32

3
32

22424

332342

84
1

422
1
3

251

2

3







 

221184295 OL//   2حجم گازO 

4
4

4

2

4

2

2
2 158

1
158

1
2

422
1

211 gKMnO
molKMnO

gKMnO

Omol

KMnOmol

OL

Omol
LO 

/
/ 

342
342

342

32

342
32 5427

1
342

1
1

251 )(/
)(

)()(
/ SOgAl

SOAlmol

SOAlg

OAlmol

SOAlmol
OmolAl  

%73100
1585427
5427





g

g

)/(

342درصد جرمی  / )(SOAl 

2با توجه به آنتالپی استاندارد تشکیل  -71
1

تشکيل 5393
2

COmolJkH
CO

o )../(
)(

  ،و معادلات داده شده

 .. کیلوژول بر مول است........... ON2آنتالپی تشکیل 

kJHgOgCOgCO

kJHgNgCOgONsC

566222

1گرافيت193

22

22





)()()()

)()()(),()
 

1 )165        2 )165-         3 )5/82-             4 )5/82 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 
1

22 گرافيت5393  molkJHgCOgOsC o ./)()(),( 
)(),()()( gONsCgNgCO 22 گرافيت  ( 1معکوس می شود 

kJH 1931  

kJHgOgCOgCO 283
2
1

2
1

2 222  )()()() 

222تشکيل21 22
1

HHHHgONgOgN o

CO  )()()()( 

15822831935393  molkJ .// 
722گرم از محلول سیر شده ی  240با توجه به جدول زیر، باید  -72 OCrK  در دمایCo80 ی سرد را تا چه دمای

 گرم پتاسیم کرومات رسوب کند؟ 4/54کنیم تا 

)(دما  Co  انحلال پذیری)(
OgH

g

2100
 

80 

70 

60 

58 
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60 

50 

40 

30 

20 

2/39 

4/30 

7/23 

17 

2/12 

1 )50          2 )40           3 )30            4 )20 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

90نمک
160محلول
60نمک

240محلول g
g

g
g :  درجه  80دمای 

g63545490 //:   جرم نمک باقی مانده 

g15090240 :  جرم آب 

gنمک 
OgH

g
OgH 723

150
635نمک

100
2

2 /
/

 

 است. Co40گرم است. با توجه به جدول این دما برابر  7/23در دمای مورد نظر، انحلال پذیری تقریباً برابر 

گرم بر میلی لیتر و غلظت  25/1با چگالی  HClمیلی لیتر محلول 40گر برای خنثی شدن کامل ا -73
310536 /  میلی لیتر محلول  110مقدارNaOH  گرم بر میلی لیتر مصرف شود، غلظت مولال  2/1با چگالی

),/:.(         تقریباً برابر کدام است؟ NaOHمحلول  153640  molgHClNaOH 

1 )31/0          2 )38/0          3 )27/0           4 )21/0 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

)()()()( lOHaqNaClaqHClaqNaOH 2 

50محلول
1محلول
251محلول

40محلول HClg
HClmL

HClg
mLHCl 

/ 

636 10
50

جرم
1053610

محلول جرم
شونده حل جرم


HCl

ppm / 

gHCl جرم31053650  / 

NaOHmol
HClmol

NaOHmol

HClg

HClmol
HClg 050

1
1

536
1

1053650 3 /
/

)/(   

132محلول
1محلول
21محلول

110محلول g
mL

g
mLNaOH 

/ 

NaOHg
NaOHmol

NaOHg
NaOHmol 2

1
40

050 / 

OgH21302132   جرم محلول = جرم آب  –جرم حل شونده 

1380
130

050
کيلوگرم حسب بر حلال جرم

شونده حل مول تعداد  kgmol
kg

mol
./

/

 غلظت مولال /
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 15لیتری انجام می گیرد، اگر پس از  5در واکنش روی با هیدروکلریک اسید که در یک ظرف سربسته  -74

160گاز هیدروژن ثانیه چگالی  Lg./  باشد، سرعت متوسط مصرف روی در این گستره ی زمانی بر حسب
1min.mol کدام است؟    ).( 11  molgH 

1 )6              2 )24               3 )12                4 )36 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

1

22

2

2

2
2

22

6
1
60

15
51

51
1
1

2
1

1
60

5

2







min.
min

/

/
/

?

)()()()(

mol
s

s

Znmol
R

Znmol
Hmol

Znmol

Hg

Hmol

HL

Hg
HLZnmol

gHaqZnClaqHClsZn

Zn

 

در واکنش گازی )فراورده  -75 BA  وقتی غلظت ،)A  ثابت و غلظتB  را دو برابر می کنیم، سرعت

را سه برابر می کنیم، سرعت واکنش سه برابر می  Aثابت و غلظت  Bبرابر می شود و وقتی غلظت  4واکنش 

 در شرایط یکسان از نظر دما درست است؟ 2Rو  1Rشود. با توجه به جدول زیر، کدام رابطه بین 

 ؟؟

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب: 

 با توجه به توضیحات سؤال معلوم می شود که رابطه ی قانون سرعت برای واکنش مورد نظر عبارت است از:

)..(سرعت  11  sLmol ).(][ 1LmolB ).(][ 1LmolA شماره آزمایش 

1R 2/0 2/0 ( 1آزمایش) 

2R 6/0 8/0 ( 2آزمایش) 

1 )21 36RR          2 )12 12RR            3 )12 36RR             4 )12 18RR  

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

 با توجه به توضیحات سؤال معلوم می شود که رابطه ی قانون سرعت برای واکنش مورد نظر عبارت است از:

2]][[ BAkR  
 سرعت در دو آزمایش یکسان است: را به دست می آوریم، در ضمن مقدار ثابت 2Rو  1Rاکنون مقادیر 

12
1

2

32
2

32
1

3636

102886080

1082020

RR
R

R

kkR

kkR











)/)(/(

)/)(/(

 

در دمای معین وارد یک ظرف سربسته ی یک لیتری شده اند.  sI2)(و  gSH2)(تعداد مول های برابراز  -76

1معادله ی واکنش تعادل برقرار شده در ظرف به صورت 
22 3

4
2 

  LmolKsSgHIIgSH .,)()()( 

baزیر، « زمان -غلظت»باشد. اگر در نمودار  می 2  باشد، اختلاف جرم مواد جامد موجود در ظرف در آغاز
www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


),,:.(در هنگام تعادل، چند گرم است؟             واکنش و  1132127  molgHSI 

1 )508 

2 )222 

3 )254 

4 )190 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

ک لیتر است، بنابراین تعداد مول هر ماده از نظر عددی با غلظت مولی آن برابر است. از آن حجم ظرف برابر ی

را داریم، جدول را با استفاده از تغییرات مول  Sو  2I جا که در مواد موجود در تعادل، دو ماده ی جامد خالص

 فرض می کنیم. nرا برابر  sI2)(و  gSH2)(ی می نویسیم. تعداد مواد اولیه 

)()()()( sSgHIsIgSH  

222 
0 0 

n n مول اولیه 

x x2 x x تغییر مول 

x x2 xn  xn  مول تعادلی 

است که در آن، غلظت یک ماده روند نزولی داشته که مربوط به « زمان -غلظت»نمودار داده شده، یک نمودار 

است. هم چنین، غلظت یک ماده، روند صعودی دارد که مربوط  SH2ه ی گازی شکل، یعنی تنها واکنش دهند

نشان  bو  SH2نشان دهنده ی غلظت اولیه ی  aاست. در نمودار،  HIبه تنها فراورده ی گاز شکل، یعنی 

baاست. با توجه به تساوی  HIدهنده ی غلظت تعادلی  2  می توانیم رابطه ی بینn  وx :را به دست آوریم 

xxnba 4222  )(  
 تعیین کنیم و سپس در عبارت ثابت تعادل قرار دهیم: xی را بر حسب اکنون می توانیم همه ی غلظت های تعادل

12  LxmolHI 1و      ][.
2 34  LxmolxxxnSH .][ 

molxnLmolx
x

x

SH

HI
K 441

3
2

3
4 1

2

2

2

 .
)(

][

][ 

 جرم ماده ی جامد در آغاز واکنش = اختلاف جرم مواد جامد –جرم مواد جامد در هنگام تعادل 

g
Smol

Sg
Smol

Imol

Ig
Imol

Imol

Ig
Imol 222

1
32

1
1
254

3
1
254

4
2

2
2

2

2
2  )()(  

LmolKشکل زیر، به تعادل  -77 ./ 121082  ،)()()( gSOgOgSO 322 22 

  در دمایCo727  مربوط

( تعادل جدید را نشان می 2( تعادل اولیه و شکل )1است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )شکل )

 دهد.(
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 تعادل اولیه و تعادل جدید با هم برابر است. ( مقدار خارج قسمت واکنش در1

 در تعادل اولیه کم تر است. gO2)(در تعادل جدید، از غلظت  gSO2)(( غلظت 2

 ( بر اثر کاهش حجم، تعادل به سمت چپ جابه جا شده است.3

 بزرگ تر می شود. Kدار ( در نخستین لحظه کاهش حجم، مقدار خارج قسمت واکنش از مق4

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب: 

در تعادل جدید با تعادل اولیه برابر است. از طرف  Kحین جابه جایی تعادل، دما تغییر نمی کند، بنابراین مقدار 

KQدیگر، در هنگام تعادل، تساوی    برقرار است. بنابراین مقدارQ  در تعادل اولیه، با مقدارQ  در تعادل

 جدید برابر است.

 بررسی سایر گزینه ها:

 «:2»گزینه 

1
22

1
1

170
1

170

0160
10
160









Lmol
L

mol
SO

Lmol
L

mol
O

./
/

][

./
/

][

)(

)(

 

طبق اصل لوشاتلیه، با کاهش حجم، تعادل به سمت تعداد مول گازی کم تر، یعنی به سمت راست «: 3»گزینه 

 جابه جا می شود.

KQدر نخستین لحظه کاهش حجم، «: 4»گزینه   .شده و تعادل در جهت رفت جابه جا می شود 

مول برلیتر  2/0میلی لیتر محلول  30مول بر لیتر کلسیم هیدروکسید با  2/0میلی لیتر محلول  10اگر  -78

در این محلول به رنگ  .. است و متیل نارنجی........مخلوط حاصل برابر . pHهیدروکلریک اسید مخلوط شود، 

log)/( .. در می آید.......... 705  

 زرد -7/12( 4قرمز            -3/1( 3قرمز         -7/12( 2زرد          -3/1( 1

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب: 

),()(),,( 2111 2  nOHCanHCl   
 غلظت محلول نهایی:

1050
40
2

40
102022030

2




 LmolM

OHCaHCl

./
)/()/(

)( 

 

 باقی مانده: HClبیش تر است محلول دارای خاصیت اسیدی است و در محلول و چون مقدار اسید 

31270105050 21
3 /)/(log./][   pHLmolMOH  

 متیل نارنجی در محیط اسیدی به رنگ قرمز در می آید.
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 2/0ت سدیم استات مول بر لیتر و غلظ 1/0از محلول بافری که در آن غلظت استیک اسید  mL10اگر به  -79

 بافر تقریباً چقدر خواهد بود؟ pHیک مولار بیفزاییم میزان تغییر  3HNOمول بر لیتر است، یک میلی لیتر 

)/()/(log 764302  apK  
1 )06/5             2 )46/4         3 )6/0           4 )76/4 

 صحیح است. «3»گزینه ی جواب: 

پس از افزودن اسید به محلول بافر، به اندازه ی مول های اسید افزوده شده، از مول های نمک کاسته و به همان 

 میزان به مول های اسید افزوده می شود:

06530764
10
20

764
تعادلي
تعادلي

///
/

/
log/

)]([

)]([
log 



pH
aqHA

aqA
pKpH a  بافر اولیه 

ز مول های نمک کاسته و به همان پس از افزودن اسید به محلول بافر، به اندازه ی مول های اسید افزوده شده، ا

 میزان به مول های اسید افزوده می شود: 

بافر اسيد مول تعداد  افزوده اسيد مول تعداد
بافر نمک مول تعداد - افزوده اسيد مول تعداد

جديد بافر


 logapKpH 

60464065

4643076421764
2
1

764

1000
1

1
1000

10
10

1000
1

1
1000

20
10

764

اوليهثانويه ///

///)log(log/log/

)()
/

(

)()
/

(

log/











pHpH

mL

mol
mL

mL

mol
mL

mL

mol
mL

mL

mol
mL

 

373اگر تفاوت نوترون ها و الکترون ها در یون تک اتمی  -80 M  باشد، کدام گزینه به ترتیب نشان  14برابر

است که از الکترون پر شده اند؟ )گزینه ها را از راست به چپ  Mها و زیر لایه های اتم دهنده ی تعداد اوربیتال 

 بخوانید.(

1 )16 – 8              2 )15 – 7               3 )16 – 7            4 )15 – 8 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب: 

3162211737373

1111143
3

14












ZZZZZNA

ZNZNZN
Ze

eN

 

121062622
31 44333221 psdpspssM  

 

 ، لایه ظرفیت پر نشده است.(p)زیر لایه ی  7لایه های پرشده: تعداد زیر

 ، لایه ظرفیت پرنشده است.(p)اوربیتال زیر لایه ی  15تعداد اوربیتال های پر شده: 

352با توجه به این که آرایش الکترونی  -81 A  33بهd  و2B  63به p  نادرستختم می شود، کدام عبارت 
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 است؟

 اوربیتال نیمه پر است. 2دارای  Bدر آخرین زیرلایه خود دارای یک الکترون و اتم  A( اتم 1

2 )A  یک فلز واسطه بوده و اتمB  است که نسبت به عناصر هم دوره ی قبل و بعد از خود  16یک نافلز از گروه

 نش کم تری دارد.انرژی نخستین یو

عنصری از تناوب چهارم جدول تناوبی  A، قطبی است و 4BFبه صورت  B( ترکیب حاصل از فلوئور و اتم 3

 است.

)(الکترون در لایه سوم  13دارای  A( اتم 4 3n  بوده و تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها در این اتم برابر

 ست.ا 7

 صحیح است. « 4»گزینه ی جواب. 

 است: 4به صورت زیر بوده که تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون در این اتم برابر  Aآرایش الکترونی کامل اتم 

42428282443 15
18

52
24  nesdArA ,][:  

 بررسی سایر گزینه ها: 

با آرایش الکترونی  Bون وجود دارد و اتم یک الکتر s4در آخرین زیرلایه یعن  Aدر اتم «: 1»گزینه ی 
42 33 psNe][  اوربیتال نیمه پر است. 2دارای 

است که انرژی نخستین یونش این  16همان عنصر گوگرد از گروه  Bو  dجزو عناصر دسته  A«: 2»گزینه ی 

 کم تر است. 17و  15عنصر از عناصر شماره 

یک  Aبه صورت                            می باشد که یک ترکیب قطبی است.  Bم ترکیب فلوئور با ات«: 3»گزینه ی 

 عنصر واسطه از تناوب چهارم جدول تناوبی است.

با توجه به جدول زیر، که انرژی های یونش پی در پی چهار عنصر از دوره ی سوم جدول تناوبی را نشان  -82

 می دهد، کدام گزینه درست است؟

8IE 7IE 6IE 5IE 4IE 3IE 2IE 1IE  1انرژی های یونشmolkj. عنصر 

29250 23780 19785 16090 4356 3232 1577 786 A 

23605 11018 9362 6540 5159 3822 2298 1250 B 

29860 25400 21270 6274 4964 2914 1907 1012 C 

31670 27100 8496 7004 4556 3357 2252 1000 D 

1 )A.عنصری درخشان، شکننده و نیمه رساناست و با نافلزی گازی شکل هم گروه است ، 

و  3n ،1l ،1lmدارای اعداد کوانتومی  C( سست ترین الکترون اتم عنصر 2
2
1

sm  .است 

 ، قطب منفی پیوند را تشکیل می دهد.D، اتم Dو  B( در پیوند میان 3

 ، بزرگ تر است.Cاز کم ترین عدد اکسایش  B( کم ترین عدد اکسایش 4
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صحیح است.« 4»گزینه ی ب. جوا

C: 15گروه  Cیکان شماره گروه  516

D: 16گروه  Dیکان شماره گروه  617

از طرفی طبق اطلاعات موجود در سؤال، همه ی این عنصرها در تناوب سوم جدول تناوبی جای دارند. کم ترین 

31است و  -3( برابر 15)گروه  Cکم ترین عدد اکسایش  و -1( برابر 17)گروه  Bعدد اکسایش   .

 بررسی سایر گزینه ها: 

 جدول تناوبی، نافلز گازی شکل وجود ندارد. 14در گروه «: 1»گزینه ی 

33به  Cآرایش الکترونی اتم عنصر «: 2»گزینه ی  p 3ا ختم می شود، بنابراین الکترونی بn ،1l ،

1lm و
2
1

sm  .ندارد

قطب منفی پیوند را  Bاست. پس در پیوند میان این دو عنصر، اتم  Dبیش تر از  Bالکترونگاتیوی «: 3»گزینه ی 

 تشکیل می دهد.

گرم بر میلی لیتر را گرم می کنیم تا  6/1درصد جرمی با چگالی  10سولفات  II)(لیتر از محلول مس  5/0 -83

OHCuSOآب اضافی آن تبخیر شود. در این صورت چند گرم نمک  24 به صورت بلور بر جای می ماند؟ .5

).:,,,( 11163264  molgHOSCu

1 )100              2 )125            3 )150              4 )160 

صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

 روش تناسب: 

125
25011601

100
10

1
61

1
1000

50

55 2424











x
g

xgmL

g

L

mL
L

sOHCuSOlOHaqCuSO

/
/

)(.)()(

روش ضریب تبدیل: 

4160
1

100محلول
10نمک

1
61محلول

1
1000

50
gCuSO

mol

g

g

mL

g

L

mL
L 

/
/

gنمک آبپوشیده 
mol

g

CuSOmol

mol
125

1
250

1
1آبپوشيده نمک

4



، Bدر بین عناصر دوره دوم جدول تناوبی، دارای بیش ترین انرژی دومین یونش و اتم عنصر  Aاتم عنصر  -84

)(با عنصر فسفر  P15 هم دوره و با عنصر ید ،)( I53  هم گروه است. کدام مطلب درباره این دو عنصر درست

 است؟

کم تر است. NaCl( ترکیب حاصل از این دو عنصر، یونی بوده و انرژی شبکه آن از انرژی شبکه 1

بیش تر است. Na11از واکنش پذیری  Aعنصر  ( واکنش پذیری2
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 Bدر اتم عنصر  0I، نصف شمار الکترون های دارای Aدر اتم عنصر  0I( شمار الکترون های دارای 3

 است.

 رون ناپیوندی در لایه ی ظرفیت اتم ها وجود دارد.، ده جفت الکت32OB( در ساختار لوویس مولکول 4

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب. 

)(، لیتیم Aعنصر  Li3  و عنصرB کلر ،)( Cl17  است. با توجه به آرایش الکترونی این دو عنصر، در اتمA سه ،

 می باشند.  0l، شش الکترون دارای B( و در اتم s)زیرلایه  0lالکترون دارای 

52622
17

12
3

33221

21

pspssCl

ssLi

:

:
 

 بررسی سایر گزینه ها: 

از انرژی شبکه  LiClکوچک تر است، بنابراین انرژی شبکه  Naاز شعاع یون  Liشعاع یون «: 1»گزینه ی 

NaCl  .بیش تر می باشد 

در یک گروه از فلزات اصلی، از بالا به پایین واکنش پذیری افزایش می یابد، بنابراین واکنش «: 2»گزینه ی 

 کم تر است.  Na11از واکنش پذیری  Li3پذیری 

دوازده جفت الکترون ناپیوندی در لایه ی                                 32OClدر ساختار لوویس مولکول «: 4»نه ی گزی

 ظرفیت اتم ها وجود دارد.

 

ری در یون                           همه ی اتم ها به آرایش گاز نجیب بعد از خود رسیده اند. کدام نتیجه گی -85

 صحیح است؟

 در لایه ظرفیتی خود، یک اوربیتال جفت الکترونی دارد. X( اتم 1

 ( در ساختار یون داده شده، یکی از پیوندها از نوع داتیو است.2

 + است.3در ترکیب داده شده،  X( عدد اکسایش 3

  یش تری دارد. نسبت به عنصر قبل و بعد هم دوره ی خود در جدول تناوبی انرژی نخستین یونش ب X( اتم 4

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

X ،42آرایش لایه ظرفیت عنصر  npns  است. پس در لایه ظرفیتی آن دو اوربیتال تک الکترونی و دو اوربیتال

 جفت الکترونی است. 

 

باشد. پس یون داده شده،  کناری پیوند یگانه داشته باشد، از نوع داتیو است، مگر آن که بار منفی داشته Oاگر 

 یک پیوند داتیو دارد.

 

 + است.X ،4عدد اکسایش 
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412313  xxHXO )(  
 ، نسبت به عناصر هم دوره ی قبل و بعد از خود انرژی نخستین یونش کم تری دارد.16در گروه  Xاتم 

 ربی آن بیش تر است؟ بین مولکول های کدام ترکیب، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود و جرم فرمول تج -86

).:,,( 116112  molgOHC  
 متیل پروپانوییک اسید -2( 2( اتیل بوتانوآت                              1

 ( تری متیل آمین4بوتانول                                    -1( 3

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب. 

هیدروژنی تشکیل دهند. کربوکسیلیک اسیدها و الکل ها به  اتیل بوتانوآت و تری متیل آمین نمی توانند پیوند

HOدلیل این که دارای پیوند    .هستند، قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند 

284 OHC  فرمول مولکولی2  متیل پروپانوییک اسید 
144  molg. رم ج OHC  فرمول تجربی  42

 OHC  بوتانول  1فرمول مولکولی  104
174  molg.  جرم OHC  فرمول تجربی  104

87- mL100  محلول هیدروکلریک اسیدM20/  را باmL200  مولار واکنش  1/0محلول سدیم هیدروکسید

111می دهیم. اگر چگالی محلول حاصل  mLg./  1124و ظرفیت گرمایی ویژه آن  CgJ o../  باشد، دمای

 محلول چند درجه سلسیوس بالا می رود؟

kJHlOHaqNaClaqNaOHaqHCl 61382 /)()()()(   
1 )1                     2 )2                 3 )3                     4 )4 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

020020

1
10

1000
1

200

020020

1
20

1000
1

100

1

1

//

/
?

//

/
?













NaOHmol

NaOHL

NaOHmol

NaOHmL

LNaOH
mLNaOHNaOHmol

HClmol

HClL

HClmol

HClmL

LHCl
mLHClHClmol

 

پس هر دو واکنش دهنده به طور کامل مصرف می شوند و محدودکننده نداریم. ابتدا گرمای حاصل از واکنش 

HClmol020/ ی کنیم. طبق معادله به ازای یک مول را محاسبه مHCl ،6/138 .کیلوژول گرما آزاد شده است 

J
kJ

J

HClmol

kJ
HClmol 277213862

1
1000

1
6138

020 
/

/  

Tmcqحال باید به دست آوریم که طبق رابطه    دمای سامانه چند درجه بالا می رود. ابتدا جرم محلول

)(m می کنیم:  را حساب 
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CTTJ

g
mL

g
mL

mL

o2243302772

330
1

11
300

300200100







/

/  

در واکنش  gNF3)(خالص را با مقدار کافی  sCu)(گرم  8/4با توجه به واکنش های زیر، اگر  -88

)()()()( sCuFgFNsCugNF 24232   وارد کنیم و از گرمای تولید شده در واکنش، برای ذوب کردن

 یم، چند گرم بنزن را در نقطه ذوب استاندارد آن، می توانیم به حالت مایع تبدیل کنیم؟بنزن جامد استفاده کن

).:,,,.( 11
بنزن ذوب 6412130   molgCuCHmolkJH o  

kJHsCuFgFsCu

kJHgONFgFgNO

kJHgONFgFNgNOgNF

o

o

o

5313

314222

832221

22

2

423







)()()()

)()()()

)()()()()

 

1 )5/58                 2 )181                 3 )5/62                 4 )780 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

واکنش خواسته شده برسیم، عکس واکنش دوم را با واکنش  oHده از قانون هس، به برای  این که با استفا

 های اول و سوم جمع می کنیم: 

kJHHHH oooo نهايي30053131483321  )())()()( 

522گرما
1

300
64

1
گرما4/8 kJ

Cumol

kJ

Cug

Cumol
CugkJ /?  

66
66

6666
66 558

1
78

30
1

522 HCg
HCmol

HCg

kJ

HCmol
kJHCg //?  

kJHgClgPClgPClواکنش  -89 592235 /);()()( 

  تعادل در می آید در دمای ........... به حالت

1KJو در این حالت مقدار آنتروپی آن به تقریب برابر   ........ است.  .

1 )Co238118 ,/          2 )K511181,           3 )Co511181,           4 )K784118 ,/ 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 









1181511

5921810511

KJSKT

kJHST

.,

//.
 

1KJرا بر حست  Sبر حسب کلوین و  Tتوجه داشته باشید که در رابطه ی فوق،  بیان می کنند. اما چون  .

H  بر حسبkJ  بیان شده لذا در محاسباتS  1را بر حسبKkJ  نوشته ایم. .

 است؟ نادرستدرباره ترکیبی به نام تولوئن کدام مطلب  -90

 ( در آن هجده جفت الکترون پیوندی وجود دارد و قلمروهای الکترونی اتم های کربن در آن یکسان است.1

 تبدیل می شود. 147HCه ترکیبی به فرمول ( در واکنش کامل با هیدروژن و در حضور کاتالیزگر ب2

( مانند بنزن در قطران زغال سنگ به فراوانی یافت می شود و به عنوان حلال در صنایعی مانند رنگ و رزین 3
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 کاربرد دارد.

 ( حلالی ناقطبی بوده و ضمن انحلال عنصر ید در این حلال، دمای محلول تغییر محسوسی نمی کند. 4

  صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

 فرمول ساختاری تولوئن به صورت روبه رو است: 

 در این ترکیب که حلالی ناقطبی است، هجده جفت الکترون پیوندی 

 )پیوند کووالانسی( وجود دارد و شش اتم کربن دارای سه قلمروی 

ین ترکیب با سه مول هیدروژن در الکترونی و یک اتم کربن دارای چهار قلمروی الکترونی است. هم چنین ا

  حضور کاتالیزگر وارد واکنش می شود.

 

 

گرم بر میلی لیتر  1/1است. اگر چگالی محلول  ppm800سولفات در محلولی از آن  III)(غلظت آهن  -91

 وجود دارد؟میلی مول یون سولفات  42باشد، تقریباً در چند لیتر از آن محلول، 

).:,,( 1163256  molgOSFe  
1 )36/6             2 )32/5             3 )86/4              4 )4/12 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

Lx
mL

L

g

mL

SOFeg

g

SOFemol

SOFeg

SOmol

SOFemol

mmolSO

SOmol
SOmmolxL

SOFeSOFe

366
1000محلول

1محلول
11محلول
1محلول

800
10محلول

1
400

3
1

1000
1

محلول42

32

342

6

342

342

2
4

342
2
4

2
42

4

2
4

3
342

/
/)()(

)(

)(

)(














 

),,:.(است؟  نادرستبا توجه به نمودار مقابل کدام نتیجه گیری  -92 1161439  molgONK 

 

 

 

 

 

 

 پاشی شبکه بلور لیتیم سولفات از قدر مطلق انرژی آب پوشی این ترکیب در آب کم تر است.( انرژی فرو1

 درصد است. 41به تقریب  o90( درصد جرمی محلول سیر شده ی پتاسیم دی کرومات در دمای 2

گرم کنیم، درصد جرمی لیتیم سولفات  o70ا تا لیتیم سولفات ر o40گرم محلول سیر شده در دمای  130( اگر 3
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 محلول کاهش می یابد. 

 2/0، مولالیته ی محلول سیر شده ی آن تقریباً o40به  o48گرم محلول پتاسیم نیترات از  180( با کاهش دمای 4

 واحد کاهش می یابد.

 صحیح است.« 4» گزینه یجواب. 

گرم  60و  80به ترتیب برابر  o40و  o48با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دماهای 

 o40به o48را از  گرم محلول سیر شده ی پتاسیم نیترات 180( است. بنابراین هرگاه دمای OH2گرم  100)در 

 تشکیل می شود.  3KNOگرم رسوب  20کاهش دهیم، به مقدار 

mol
KNOg

KNOmol
gKNO 201980

101
1

20
3

3
3 //   













kgg

kg

mol

kg

حلال جرم10100

2
10
20

حلال جرم
شونده حل مول تغيير

مولاليته تغيير

/

/

/

)(  

 واحد کاهش می یابد.  2پس با این کاهش دما، مولالیته محلول تقریباً 

 ه ها: بررسی سایر گزین

نزولی است. یعنی انحلال آن گرماده است. پس آنتالپی شبکه بلور  42SOLiنمودار انحلال پذیری «: 1»گزینه ی 

 آن کم تر از قدر مطلق آنتالپی آب پوشی است. 

722، انحلال پذیری o90در دمای «: 2»گزینه ی  OCrK  گرم است، پس:  07برابر 

41%100
10070

70
100

محلول جرم
شونده حل جرم

جرمي درصد 


  

گرم از زغال سنگ و بخار آب بسیار داغ، به طور کامل با هم واکنش می دهند. اگر  4/2مخلوطی به جرم  -93

لیتر  2در  sMnO2)(تعداد مول گاز تولید شده در این واکنش با تعداد مول گاز تولید شده بر اثر وارد کردن 

120با غلظت  HClل محلو Lmol./  برابر باشد، برای خنثی کردن کامل محلول باقی مانده، چند میلی لیتر

1050با غلظت  OHBa)(2محلول  Lmol./  نیاز است؟).:,,( 111612  molgHOC 

1 )1600                  2 )800                3 )400               4 )200 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

 معادله های واکنش های انجام شده به صورت زیر است: 

)()()()()(

)()()()()(

)()()()(

lOHaqBaClaqHClaqOHBa

lOHgClaqMnClaqHClsMnO

gCOgCHgOHsC

222

2222

242

22

24

22







 

080گاز mol/
60 هدنهد(واکنش مخلوط(

2گاز
g

mol
  )مخلوط واکنش دهنده(g42/:  در واکنش اول 

HClmol )محلول اولیه(
LHCl

HClmol
LHCl 40

1
20

2 /
/
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HClmolمصرف می شود 
Clmol

HClmol
Clmol 320

1
4

080
2

2 //:   در واکنش دوم 

HClmolHCl 08032040 ///   باقی مانده 

2
2

22 800
050

1000
2

1
080 )(

)(/

)()(
/ OHBamL

OHBamol

OHBamL

HClmol

OHBamol
HClmol  

، به تقریب چند میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید 0pHمیلی لیتر محلول هیدروبرمیک اسید با  100به  -94

111صد چرمی با چگالی در 10 mLg./  بیفزاییم تاpH  شود؟  13مساوی 

).:,,( 111623  molgHONa  
1 )5/41               2 )6/27                3 )4/32                 4 )5/38 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

 ست می آوریم: ابتدا غلظت مولی هر دو محلول را به د

1
2

1
11

752
40

1
100محلول

10
0010محلول

11محلول

110100









Lmol
NaOHg

NaOHmol

g

NaOHg

L

g
MNaOH

LmolMMpHHBr opH

./
/

/

.

 

است می توان دریافت که محلول  13محلول نهایی برابر  pHبا توجه به این که در صورت سؤال گفته شده که 

 نهایی خاصیت بازی دارد: 
1113 10101013   LmolOHHpH  محلول نهایی  ][][/.

 در ادامه می توان نوشت: 

mLNaOHV
V

V

VV

VMVM
OH

541
100

100152
10 2

2

2

21

22باز11اسيد

/
)()/(

/

)()(
][












 

)(مولار پروپانوییک اسید  2/0بر روی محلول  -95 6102 aK به تدریج سدیم هیدروکسید جامد اضافه می ،

محلول نسبت به آغاز واکنش چند واحد تغییر می  pHدرصد از اسید بر اثر واکنش، خنثی شود.  50کنیم تا 

log)/(کند؟  302  

1 )5/2                   2 )2/3                      3 )7/3                       4 )1/4 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

 محلول اولیه را محاسبه می کنیم:  pHابتدا 
5376

3 10210420102 //.][   Ma CKOH  

233053253102 53 ///log/)log( /  pH  
ید اضافه کنیم که نصف اسید خنثی شود به محلول بافری تبدیل می شود که حال اگر آن قدر سدیم هیدروکس

 غلظت اسید و باز مزدوج آن برابر است. 
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75175

7530626102 6

/log/

//log)log(

][

][
log

pH

pK

HA

A
pKpH

a

a

 

 واحد زیاد می شود.  5/2می رسد. یعنی  7/5به  2/3محلول از  pHپس 

 یم اکسید برابر چند کیلوژول بر مول است؟با توجه به داده های زیر، انرژی شبکه ی کلس -96

1
2

12

1
2

12

1

636
2
1

5

70424

49423

173522

1921





















molkJHsCaOgOsCa

molkJHgOegO

molkJHgOgO

molkJHegCagCa

molkJHgCasCa

.,)()()()

.,)()()

.,)()()

.,)()()

.,)()()

 

1 )3514                 2 )3225                   3 )2843                   4 )2483 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

 انرژی آزاد شده در واکنش زیر است:  CaOانرژی شبکه ی 

)()()( sCaOgOgCa   22  
( را معکوس و در 3( را معکوس، واکنش )4( و )2(، )1واکنش فوق باید واکنش ) Hبرای به دست آوردن 

عدد 
2
 ( جمع نمود. 5ضرب و با واکنش ) 1

1
5

4321
22

1
52

1
4

2

1
32

1
2

2

1
1

35146367042471735192

جمع

636
2
1

5

70424

247494
2
1

2
1

3

173522

1921





























molkJH

HHHHHsCaOgOgCa

molkJHsCaOgOsCa

molkJHegOgO

molkJHgOgO

molkJHgCaegCa

molkJHsCagCa

.)()()()(

,)()()(:

.,)()()()

.,)()()

.)(,)()()

.,)()()

.,)()()

 

4252گرم  1/8در  -97 SOHN گرم نیتروژن وجود دارد، درصد خلوص  26/1گرم بر مول،  162ولی با جرم م )(

 این ترکیب در نمونه مورد نظر کدام است؟ )در ناخالصی ها نیتروژن وجود ندارد.(

).:,,,( 13211614  molgSHON  
1 )5/48                   2 )90                   3 )55                     4 )45 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب. 

 نیتروژن وجود دارد. /g261ابتدا باید حساب کنیم که در چند گرم نمونه خالص، این مقدار 
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4252
4252

4252

4252
4252

6453
1
162

4
1

14
1

261

SOHNg
SOHNmol

SOHNg

Nmol

SOHNmol

Ng

Nmol
NgSOHNg

)(/
)(

)(

)(
/)(?





 

g6453بنابراین در   گرم نیتروژن وجود دارد.  26/1از نمونه  /

45%100
18

6453


g

g

/

 درصد خلوص  /

، به STP، حجم گازهای حاصل در شرایط %84گرم آمونیوم دی کرومات با خلوص  30جزیه در اثر ت -98

 میلی لیتر می رسد بازده درصدی تجزیه آمونیوم دی کرومات کدام است؟ 8400

 1
7224 252  molgOCrNH .)( )()()()()( gOHgNsOCrsOCrNH 22327224 4              

1 )50                 2 )60                 3 )75                   4 )90 

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب. 

75%
1
252

5گاز
1

22400گاز
1گاز

8400گاز
100100

84
30

7224

72247224

7224





Ra
OCrNHmol

OCrNHg

mol

OCrNHmol

mL

mol
mL

Ra
OCrNHg

)(

)()(

)(

 

مولار در  1/0نیترات  II)(میلی لیتر محلول سرب  10مولار با  1/0میلی لیتر محلول پتاسیم یدید  10 -99

اشد، تغییر آنتالپی واکنش درجه ب 21درجه مخلوط شدند. اگر دمای پایانی مخلوط  20گرماسنج در دمای 

)()()()()( aqKNOsPbIaqNOPbaqKI 3223 22   به تقریب چند کیلوژول است؟ )چگالی محلول

11های آغازی و پایانی به تقریب برابر  mLg.  و ظرفیت گرمایی ویژه ی محلول های آغازی و پایانی به تقریب

1124برابر   CgJ o../ ).است 

1 )84-                   2 )168-                   3 )84                     4 )168 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

 مقادیر دو واکنش دهنده داده شده است. پس ابتدا محدود کننده را مشخص می کنیم :

000500010
1
10

1000
1

10

000100010
1
10

1000
1

10

2

1
23

//
/
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//
/

)(?









mol
L

mol

mL

L
mLKImol

mol
L

mol

mL

L
mLNOpbmol

 

مول پتاسیم  001/0ی زیر، مقدار گرمای آزاد شده از واکنش است. در ادامه به کمک رابطه  KIمحدود کننده 

 یدید را به دست می آوریم: 

11)چگالی =  mLg.) 

kJJTmcq 08408420212420 /)(/   
 اکنون گرمای واکنش داده شده را به کمک استوکیومتری به دست می آوریم: 
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kJ
mol

kJ
mol 168

0010
0840

2 
/

/  

kJHایش یافته پس واکنش گرماده بوده و چون با انجام واکنش، دما افز 168 .است 

 گرم بنزن جامد به تقریب چند ژول گرما لازم است؟ 9/3با توجه به نمودار مقابل، برای  -100

).:,( 1112  molgHC 
1 )1150  

2 )1540 

3 )490 

4 )2030 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب. 

بدون تغییر دما، آنتالپی زیاد می شود به آنتالپی ذوب و تبخیر مربوط است. به طور قسمت هایی از نمودار که 

Co55مثال در دمای  بدون  /Co180کیلوژول بر مول است و در دمای  8/14به  5بدون تغییر دما، آنتالپی از  /

 رسیده است. اختلاف این دو عدد نیز آنتالپی تبخیر بنزن است.  کیلوژول بر مول 8/72به  42تغییر دما، آنتالپی از 

J
kJ

J

mol
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g

mol
HCgxJ

mol

kJ
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mol
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HCH

mol

kJ
HCH
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o
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1
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64089830
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83042872
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تصعيدتبخيرذوب

ذوب66

تبخير66









/
/

///

/

//

 

 4/0، تقریباً چند میلی لیتر از محلول ppm300برای تهیه ی یک کیلوگرم محلول پتاسیم کلرات با غلظت  -101

),/,:.(مولار آن را باید به آب خالص افزود؟  11653539  molgOClK 

1 )5/12                 2 )2/9                3 )1/6               4 )7/18 

 صحیح است.« 3»گزینه ی جواب. 

3
66 3010

1000
30010

محلول جرم
شونده حل جرم

KClOg
x

ppm /  

 و در ادامه داریم: 

3

3

3

3
3 40

1محلول
5122

1
محلول30

KClOmol

KClOL

KClOg

KClOmol
KClOgmL

//
/?   

mLmL
L

mL
16126

1محلول
1000محلول

//   

کسید را با محلول لیتیم پراکسید واکنش می میلی لیتر کربن دی ا 2400برای تصفیه ی هوای درون سفینه،  -102

مولار لیتیم پراکسید  4/0باشد، تقریباً چند میلی لیتر محلول  %72دهیم. در صورتی که بازده درصدی واکنش 
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151لازم است؟ )چگالی کربن دی اکسید را  Lg./  112167در نظر بگیرید و  molgCOLi .:,,) 

1 )3/147             2 )3/254             3 )204/4              4 )1/284 

 صحیح است.« 4»گزینه ی جواب. 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
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)()()()(

aqOLimL
aqOLiL

aqOLimL

OLimol

aqOLiL

COmol
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mLCOOmLLi
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2

2

2
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1
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)()()(طبق معادله ی  ON2مول  15در ظرفی سربسته با حجم ثابت،  -103 gOgNgON 222 22   تجزیه می

1150در یک دقیقه اول واکنش ثابت بوده و برابر  ON2اگر سرعت تجزیه شود،  smol./  باشد و پس از آن

پس از شروع واکنش چند مول است و  30در ثانیه  ON2مقدار واکنش دهنده در هر دقیقه نصف شود، مقدار 

 درصد از کل واکنش دهنده تجزیه شود؟ 95چند دقیقه طول می کشد تا 

1 )5/10-4                  2 )12-3              3 )5/10-3                 4 )12-4 

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

 ثانیه اول هنوز سرعت واکنش ثابت است. 30تا 

5101554
30

15
150 22

2 /// 


 nn
n  

 مول می رسد.  6به  ON2در پایان دقیقه اول مقدار 

moln
n

6
60

15
150 2

2 



)(

/  

 درصد از آن باقی می ماند.  5مصرف شود  ON2درصد  95زمانی که 

ONmolباقی مانده  2750
100
5

15 / 

min
/

min
/

minmin 4
750

3
51

2
3

1
615 mol

o   زمان 

)()()(در دمای معین، ثابت تعادل واکنش:  -104 gIBrgBrgI 222


 4/41است، اگر در همان دما  256ر براب 

به طور تقریبی در  gIBr)(و  gBr2)(لیتر وارد شود به ترتیب چند مول از  5در محفظه ای به حجم  IBrگرم 

),:.(لحظه ی تعادل وجود خواهد داشت؟  112780  molgIBr به چپ بخوانید.( )گزینه ها را از راست 

1 )02/0 ،165/0         2 )011/0 ،178/0          3 )24/0 ،152/0             4 )36/0 ،128/0 

 صحیح است.« 2»گزینه ی جواب. 

 را به مقدار مول آن تبدیل می کنیم: gIBr)(ابتدا مقدار گرم 
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IBrmol
IBrg

IBrmol
IBrgIBrmol 20

207
1

441 //? 

)()()( gIBrgBrgI 222




مقدار مول اولیه 2/000

x2xx
تغییر مقدار مول

x220 /xx
مول تعادلی

با مجموع ضریب استوکیومتری واکنش دهنده  ضریب استوکیومتری فراورده Kبا توجه به این که در معادله ی 

 لیتر( تقسیم نمود: 5، مقادیر مول تعادلی را بر حجم ظرف )Kها یکسان است، لازم نیست در معادله ی 
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molx 0110/  مقدار مول تعادلی)(gBr2

molx 17800110220220 /)/(//  ادلی مقدار مول تعIBr

چند گرم سدیم هیدروکسید دیگر اضافه کنیم تا محلول  13pHبا  NaOHمیلی لیتر محلول  500به  -105

)(را به طور کامل خنثی کنند؟  1pHلیتر محلول نیتریک اسید با  2حاصل بتواند  gNaOHmol 401 

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

 صحیح است.« 1»گزینه ی جواب. 

به طور کامل با نیتریک اسید وارد واکنش می گردد. NaOHابتدا باید مشخص شود چند مول 
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 500وجود داشته باشد، حال باید تعداد مول موجود در  NaOHمول  2/0باید  NaOHلول کل بنابراین در مح

را به دست آوریم:  13pHبا  NaOHمیلی لیتر محلول 
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NaOHmol15005020باید اضافه شود  ///   اختلاف مولNaOH
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