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1فصل   - 1شیمی 

𝑂1   اگر در تبدیل هسته ای 1
11 →   𝑛0

1 1+   𝐻1
گاز اکسیژن در  g 32اتفاق بیفتد، با تولید  g 4-10×1/4، افت جرم به اندازۀ    1 1

 =g.mol 11(O :-1 (شود؟ یک ستاره، به تقریب چند کیلوژول انرژی آزاد می

1) 910×1/21      2 )1010×1/21 

3 )910×2//2     4 )1010×2//2   
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89
240

ین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟ترها به شمار پروتون در سنگینننسبت شمار نوترو 2

1)1     2 )2     3 )3    4 )9   
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89
237

است که در شکل زیر باید به ترتیب با  29amuو   24amuدارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  Xعنصر فرضی  3

باشد؛ چند دایره   21/9amuشوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر های سفید و سیاه نشان دادهدایره

ها را به درستی نشان دهد؟در شکل زیر باید سیاه رنگ باشند تا فراوانی ایزوتوپ

1 )11     2 )17 

3 )22     4 )29 
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𝑀𝑔12با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ  4
24 

تواند به وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات جرم اندک صرفنظر شود.(، می

1)4     2 )1     3 )1    4 )12    
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𝑇𝑐43چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  /
اند؟ درست 77

 آ( در تصویربرداری از غدة تیروئید، کاربرد دارد.

 ای ساخته شد.ب( نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته

 شود.پ( اندازة یون آن درست به اندازة یون یدُید است و در تیروئید جذب می

توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد.اری آن اندک است و نمیت( زمان ماندگ

1 )1               5 )5               3 )3              4 )4 
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است؛ نسبت  amu 14/2و جرم اتمی میانگین  amu 11و  amu 14های دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم Xعنصر فرضی  1

های ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟مشمار ات

1)
1

1
 2 )

1

7
 3 )

1

10
 4 )

1

11
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89
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ن گونه سوالات جزو سوالات آخرین کتاب مربوط به آن ها آورده شده اند.برخی سوالات به صورت ترکیبی از دو یا سه کتاب درسی بوده اند؛ ای1



 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  9

 تر  است.آ(طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه

 ب(انرژی هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.

 است. n=5های بالاتر به لایۀ با ی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون از لایهپ( نوارهای رنگ

 های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است.ت(هرچه فاصلۀ میان لایه

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

KT 

89 
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 طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیۀ مریی، از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟  1

 ( هیدروژن   4  ( نئون   3  (لیتیم    2  (هلیم    1

KR 

89 

kh 

511 

 

 است؟ K17آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم   7

1 )A72 2 )D21 3 )X29 4 )Z31 

KR 

89 
 
 

514 

 

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  10

 را دربردارد. 3dو  3s  ،3pهای آ(سومین لایۀ الکترونی اتم، زیرلایه

 وابسته است. (n)ها، تنها به عدد کوانتمی اصلی ب(ترتیب پرشدن زیرلایه

 اند.ازیها دو عنصر، گعنصر جای دارند که از میان آن 19پ( در سومین دورة جدول دوره ای، 

 شوند.از الکترون پر می  3s  ،3pهای ت(در اتم عنصرهای دورة سوم جدول دوره ای، زیرلایه

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

KR 

89 
kh 

515 

 

باشد،  Aهای الکترونی اتم عنصر دهندۀ لایهرنگ در شکل زیر، نشانهای تیرهاگر دایره  11

 مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟چند مورد از 

 است. 12عنصر اصلی از گروه  Aآ( 

  های آن، رنگی هستند.ب( برخی از ترکیب

 + است. 3آن برابر  5پ( بالاترین عدد اکسایش

 ت( سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

1 )1               2 )2               3 )3             4 )4 
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   2فصل   - 1شیمی  

 اند؟چند مورد از مطالب زیر، درست  12

 آ( گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هواکره است.

 ب( انبیق، وسیلۀ تقطیر مواد بود که توسط جابربن حیان نوآوری شده بود.

 کنند.یت میپ( برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک، تثب

 میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است. 511ت( نسبت گازهای سازندة هوا کره از 

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

KR 

89 

 

511 

 

اره کیلومتری از سطج سی 4کند. دمای هوا در ارتفاع پیروی می   θ(℃)= -1 -2√ℎدمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی، از رابطۀ    13

 بر حسب کیلومتر است.( hبرحسب درجۀ کلوین کدام است؟ )

1)2/7     2 )213     3 )213    4 )219    

KT 

89 
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رو، پس از های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش روبهمجموع ضریب  14

 موازنه کدام است؟   

1)1     2 )7     3 )10    4 )11     

KR 

89 

 

512 

 

متری کدام ماده، پس از موازنۀ معادلۀ ضریب استوکیو  /1

 واکنش، بیشتر است؟ 

1)O2H       2 )3CaSiO     3 )HF    4 )2CaF 

KR 

89 

kh 

513 

 

 بگذارید.« تعداد الکترون ظرفیتی»می توانید « بالاترین عدد اکسایش»بحث می شود؛ فعلا شما به جای  3تا حدودی در شیمی « بالاترین عدد اکسایش» 2 

  CaSiO3(s) +  HF(aq) → CaF2(aq) + SiF4(g) +  H2O(l)  

 

Na2O2(s) + H2O(l)→ NaOH(aq) + O2(g) 

13e- 
2e

-
 



ها، تفاوت مجموع های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنبا توجه به واکنش  11

 ها، کدام است؟های استوکیومتری مواد در آنضریب

1 )3              2 )/              3 )1            4 )10 
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ناخالص با آب، طبق معادلۀ  4LiAlH(s)گرم  /اگر از واکنش   19

تولید شود، درصد خلوص  STPگاز در شرایط  L 11/2زیر، 

(s)4LiAlH   ).1 (، کدام است؟ )معادله موازنه شود-: g.mol1, H= 9, Li= 29(Al=  

1)10     2 )1/     3 )70    4 )7/     

KR 

89 

 

513 

 

تبدیل  1O12H1(C(توانند آن را به قند گلوکز ، می 2CO(g)درختان با جذب   11

جذب کند؛ چند کیلوگرم از این  2COگاز  kg11کنند؛ اگر یک درخت، سالانه 

  =g.mol1, H= 12, C= 11(O :-1 (شود؟ )معادله موازنه شود.(  قند در آن ساخته می

1)4/     2 )2/     3 )11    4 )21     

KR 

89 

 

518 

 

شود. به رو )معادله موازنه شود.( تولید میاز واکنش روبه (SiC)سیلیسیم کاربید   17

تولید  STP)ازای تولید هر کیلوگرم از این ماده، چند لیتر آلاینده )در شرایط 

 (   =g.mol 12, C= 21Si :-1 شود؟ )می

1)/10     2 )1120     3 )1110    4 )2240    

KT 

89 

 

24/ 

با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بوراکسید، چند لیتر گاز در شرایط   20

STP شود؟ )معادله موازنه شود.(، تولید می 

1) 1/33      2 )2/37       

3 )1/44    4 )2/19 

KR 
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   3فصل   - 1شیمی  

2-و مقدار کافی از یون  Na+و  2Mg+های گرم از یون 114و  92اگر در مقداری معین از یک نمونه آب، به ترتیب   21
4SO  وجود

 داشته باشد؛ پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم به تقریب کدام است؟

( 1-: g.mol  32, S= 23, Na= 24, Mg= 11O=   ) 

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

KT 

89 
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 های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، با هم تفاوت دارند؟یون  22

 های پیوندی       ب(شمار جفت الکترون  آ(عدد اکسایش اتم مرکزی 

 هاهای ناپیوندی روی اتمت(شمار جفت الکترون  پ(قطبیت و شکل هندسی     

1)1     2 )2     3 )3    4 )4    
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89 
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 آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟  23

 های هیدروژن در فرمول شیمیاییب(شمار اتم   آ(عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون   

 های پیوندی در اتم مرکزی آنیونت(شمار جفت الکترون  های نیتروژن در فرمول شیمیایی پ(شمار اتم

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

KR 

89 
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𝑆𝑂4و مقدار کافی از   Na+و  2Zn+های گرم از یون 114و  /17اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب   24
وجود داشته  −2

 چند گرم است؟باشد، پس از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، 

( 1-: g.mol  1/, Zn= 32, S= 23, Na= 11O=  ) 

1 )90              2 )1/               

3 )74            4 )112  

KT 
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  B2O3(s) +  Cl2(g) 
     𝛥     
→    BCl3(l) + O2(l)  

 

 SiO2(s) + C(s) 
    𝛥    
→     SiC(s) + CO(g)  

 

CO2(g) + H2O(l)→ C1H12O1(aq) + O2(g) 

LiAlH4(s)+ H2O(l)→ LiOH(aq) + Al(OH)3(s) + H2(g) 

 a)  H2S(g) + O2(g) ⇄ SO2(g) + H2O(g)  

 b)  NH3(g) + O2(g) ⇄ NO(g) + H2O(g)          



 گرم منیزیم کلرید 1/22لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای مول نقره نیترات است با چند میلی 02/0لیتر محلول که دارای میلی 0/  /2

 ( =g.mol  109, Ag= 3///, Cl= 24, Mg= 14N :-1  نظر شود.دهد؟ )ازانحلال رسوب، صرفاست، واکنش کامل می

1 )1/41        2 )2/3/               

3 )4/21      4 )1/20  

KT 
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روز کاری( چند تن از  30م، ماهانه )منیزی kg 290است. برای تهیۀ روزانه  2Mg+از یون  ppm 13/0یک نمونه از آب دریا، دارای   21

 منیزیم آب دریا قابل فرآوری باشد.( % 10این آب باید فرآوری شود؟ )فرض کنید که حداکثر، 

1) 1000      2 )9/00       

3 )7000    4 )12000 

KR 

89 

kh 
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 d)محلول =g.mol1,H=12C= ,11; O=1-g.mL 0/7 :-1 (درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟  23محلول   29

1)//3     2 )//4      

3 )3    4 )4     

KR 

89 

 

513 

 

لیتر آب اضافه شود تا غلظت  10باید به   g.mL 1/2-1درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  31//چند میلی لیتر از یک محلول   21

 d)محلول =g.mol1,H= ///3;  Cl=1-g.mL 1 :-1 (شود؟    ppm //107یون کلرید به تقریب برابر 

1)/2/0     2 )01/1      

3 )/9/2   4 )2//     

KR 

89 

 

514 

 

مول نقره نیترات  02/0میلی لیتر محلول که دارای  0/  27

 دهد؟، واکنش کامل می 2MgClاست با چند گرم 

( 1-: g.mol  109, Ag= 3///, Cl= 24, Mg= 14N=    و معادله موازنه شود.  ؛ از انحلال پذیری رسوب صرفنظر  ) 

1)7//0     2 )1//0     3 )94/0    4 )14/0    

KT 

89 
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میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونۀ آب است؛ درصد جرمی و غلظت مولار این یون به ترتیب از  1310غلظت یون کلسیم برابر   30

 ( dلمحلو  =g.mol 40Ca=    ; 1-g.mL 1 :-1 )اند؟ راست به چپ، کدام

1)131/0  ،034/0   2)131/0  ،3-10×12//0 

3)1/13  ،34/0    4)1/13  ،3-10×12//0 

KT 

89 
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 مول باشد، کدام مطلب درست است؟ 1/0ارز ، هر ذره حل شده هم2و  1اگر در محلول   31

 مولی در محلول با هم برابر است.( غلظت 1

 مول بر لیتر است. 4، برابر 1( غلظت مولی محلول 2

 است. 1، بیشتر از غلظت مولی محلول 2( غلظت مولی محلول 3

 است. 2دست آمده، کمتر از محلول محلول با هم مخلوظ شوند، غلظت محلول به ( اگر این دو4

KT 

89 

kh 

24/ 

و شمار گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم  2/0در  11O22H12(C اگر محلول سیرشدۀ شکر)ساکارز   32

 گرم آب است.( 100گرم در  /20های ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ )انحلال پذیری ساکارز در این دما، برابر مول

( 1-: g.mol  1, H= 12, C= 11O= ) 

1) ///12 ، 4/2     2 )//912 ، 4/2     

3 )//912 ، //1     4 )///12 ، //1 

KR 
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 اند؟چند مورد از مطالب زیر دست HBrو  HF ،HClدربارۀ   33

 ها قطبی است.آ( مولکول هر سۀ آن

 ها در آب، یکسان است.محلول یک مولار هر سۀ آن pHب( 

 در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است. HFپ( نقطه جوش 

 توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.های هر سه، میت( مولکول

1 )1               2 )2            3 )3           4 )4 
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2/ mL /0 mL 

(1) (2) 

 AgNO3(aq) + MgCl2(s) →  AgCl(s) + Mg(NO3)2(aq)  

 



 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  34

 آ( نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 تر است.ب( نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف

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

 دة نیروی جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.ت( بخش عم

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

KT 
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 درست است؟ MXبا توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ  نمک   /3

 ه دارد.، محلول این نمک، حالت سیرشد Bآ(در نقطۀ  

 دهد.نشان می ℃1، انحلال پذیری این نمک را در دمای  Aب( نقطۀ  

 تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند.، حلال می Dپ( در نقطۀ 

، حلال توانسته مقدار بیشتر از حد سیرشدن، از این نمک را در خود  Cت( در نقطۀ 

 حل کند.

1)1     2 )2     3 )3    4 )4     
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 ؟نیستکدام فرآیند به خاصیت گذرندگی)اسمز(، مربوط   31

 (متورم شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان2 (پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور 1

 (نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک4 ها (ته نشین شدن گل ولای در دریاچه3

KR 

89 

 

515 

 

تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت با توجه به نمودار زیر، به   39

NO  رسد؟مولار می 01/0در آب، به 

( 1-: g.mol  14, N= 11O=     ) 

1) 4      2 )4/4       

3 )1//    4 )9 

KR 

89 

kh 

511 

 

   1فصل   - 2شیمی  

 ت؟)با صرف نظر از گازهای نجیب(ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز به ترتیب از راست به چپ، کدام اسدر دورۀ سوم جدول دوره  31

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

KR 

89 
 
 

515 

 

 تواند سبب ایجاد رنگ شود؟ها یا شیشه، میهای کدام عنصر در سنگوجود ترکیب  37

1)M11     2 )A31         3 )Z20        4 )X21        

KR 

89 
kh 

512 

 

 اند؟ر، دربارۀ جدول شارل ژانت درستکدام مورد از مطالب زی  40

 شوند.الف( عنصرها، به پنج دسته بخش می

 گروه خواهد بود. 12شامل  gب( عنصرهای دستۀ 

 گیرند.ستون یا گروه، جای می 35شده، در پ( عنصرهای کشف

 بندی کرد.توان بر پایۀ آن طبقهرا می 119تر از ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ

 ( آ، پ، ت4( ب، پ، ت            3( آ، ب، پ              2            ( آ، ب  1

KT 

89 

kh 
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 یابد، زیرا شمار ....................ای )تناوبی(، از بالا به پایین، شعاع اتمی .................. میدر گروه های جدول دوره  41

 یابد.فزایش میالکترونی اشغال شده اتم آن ها الایه های  –(افزایش 1

 ماند.لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم آن ها ثابت می -(کاهش2

 ماند. ها ثابت میالکترون های لایۀ ظرفیت اتم آن –( افزایش 3

 ماند.ها ثابت میظرفیت اتم آن های لایۀالکترون –( کاهش 4
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 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  42

 پذیری فلزی بیشتر باشد؛ استخراج آن، دشوارتر است.واکنشآ(معمولا، هر چه 

 پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.واکنشب( 

 ها بیشتر است.دهندهواکنشها از پذیری فرآوردهواکنش،  Na(s)با  FeO(s)پ( در واکنش 

 ها بیشتر است.ها از فرآوردهدهندهواکنش پذیریواکنش،  C(s)با  O(s)5Naت( در واکنش 

 ( ب، ت    4 ( آ، ب   3 ( ب، پ، ت    2 (آ، پ، ت    1
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پذیری واکنشروند کلی   43

چهار عنصر نخست از سمت 

چپ دورۀ دوم جدول 

ای )تناوبی(، در برابر دوره

 ها، کدام است؟ اکسیژن در دمای اتاق، به ترتیبِ شمارۀ گروه آن

KR 

89 
 
 

513 

 

از محلول  mL 100گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  20  44

آن به صورت محلول  3Fe+های اسیدی انداخته شده است تا یون

هیدروکسید به دست آید، درصد جرمی آهن (III)رسوب آهن g /3//به این محلول،  NaOH(s)درآیند؛ اگر با افزودن مقدار زیادی 

  =g.mol1, H= 11, O= /1(Fe :-1 (ها موازنه شود.(  کدام است؟ )معادلهدر این نمونه سنگ معدن 

1)4     2 )1      

3 )10    4 )14     

KR 

89 

 

519 

 

) کند. مصرف روزانه آب درصد جرم آن شکر است، تولید می 12گرم نوشابه که  320یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای   /4
1-g.mL1= آبd )کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ و شکر این 

1 )32 ،3140              2 )11/21 ،3140 

1 )32 ،2140                 4 )11/21 ،2140 
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kh 
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، به  % 79گرم باریم سولفات با خلوص  01/97برای تهیه   41

 ترتیب چند مول آلومینیوم سولفات باید با مقدار کافی باریم

 (    ؛ معادله موازنه شود.  =g.mol139, Ba=32, S=11O:-1 )شود؟ کلرید واکنش دهد و چند مول باریم کلرید مصرف می

1) 13/0  ،33/0     2 )13/0  ،44/0      

3 )11/0  ،44/0     4 )11/0  ،33/0     
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ل دهد. چند تشکی  n)/O10H1(Cدرصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز   0/اگر   49

 kg11دادن یک تنۀ درخت با جرم درصد از حرارت 70کیلوگرم زغال با خلوص 

  ( )معادله موازنه شود( =g.mol  1, H= 12, C= 11O :-1 ) دست آورد؟ توان بهمی

1 )2/11    2 )20               

3 )40         4 )42 
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بنی برای تهیۀ یک استر کر /از واکنش استیک اسید با یک الکل   41

شود. در صورتی که بازدۀ درصدی واکنش )اسانس موز( استفاده می

 آید؟ باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می % 10

( 1-: g.mol 1, H= 12, C= 11O=   ) 

1)104     2 )112     3 )121    4 )130    
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244 

شود. اگر ساعت تامین می /2واتی به مدت  10با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگه داشتن یک لامپ   47

ساعت روشن نگه دارد، با  /واتی به مدت  10لامپ  4قوطی در کشور بازیافت شود، و هرخانه به طور میانگین  900000روزانه، 

 شود؟ها، روشنایی چند خانه در یک روز تامین میین قوطیبازگردان کامل ا

1)/0000      2 )70000       

3 )9/000     4 )12/000    
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89 

 

2/2 

 CH3COOH + C/H11OH 
  𝐻+

→    C9H14O2 + H2O  

 

 (C1H10O/)n(s)  
   حرارت   
→     C(s)  +H2O(g)      

 BaCl2(aq) +  Al2(SO4)3(aq) → BaSO4(s) + AlCl3(aq)  

Fe2O3(s)+ HCl(aq)→ FeCl3(aq) +  H2O(l) 

FeCl3(aq)+ NaOH(aq)→ Fe(OH)3(s) +  NaCl(aq) 
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 مول اتانول در مجاورت   /مول اتانوئیک اسید و  /مخلوطی از   0/

4SO2H  ،گرما داده شده است. اگر در پایان واکنشg92  آب

 (، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟gش و جرم استر تولید شده )بر حسب تولید شود، بازده درصدی واکن

( 1-: g.mol  1, H= 12, C= 11O=     ) 

1 )10 ،3/2      2 )10 ،214               

3 )70 ،3/2            4 )70 ،214 
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 رکیب، یکسان است؟های کربن، در کدام دو تهای هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم  1/

 (بنزن، سیکلوهگزان4 (اتین، هیدروژن سیانید 3 (بنزن، نفتالن  2  (بوتان، اتن 1
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 کربن وجود دارد؟-متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادۀ کربنتری-3،2،2در ساختار    2/

1 )1       2 )9               

3 )1             4 )7 
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kh 
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 ها در مولکول نفتالن، برابر است؟های کربن در مولکول کدام آلکان یا شمار آناتمشمار   3/

 اتیل نونان -4( 2      متیل هپتان  -3-اتیل- 3( 1

 دی متیل هپتان – 3،3( 4      تری متیل اوکتان  – 3،3،2( 3
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   2فصل   - 2شیمی  

 کدام مورد درست است؟   4/

 ها و قندها( وجود دارد.دیگری برای تامین انرژی بدن به جز گوارش غذا)چربیهای گوناگون (راه1

 (مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.2

 (تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است.3

 (سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است.4

KR 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  //

 یابد.های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان میآ( در واکنش

 آید.، به دست می Q=mcΔθب(گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ 

 است. Q<1پ(در فرآیند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما، 

 گیرند.ها قرار میدهندهواکنشها در سطح انرژی بالاتری نسبت به گرماده، فرآوردهت(در فرآیند 

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

KT 

89 

 

2/1 

، چند کیلوژول گرما به طور مستقیم)قبل از سوخت وساز( وارد بدن  ℃/4شیر( با دمای   300gبا نوشیدن یک لیوان شیر )  1/

 در نظر بگیرید.( 39℃ و دمای بدن را  K1-J.g 4.-1را شود؟ )گرمای ویژۀ شیر می

1) 1/7      2 )1/14       

3 )12    4 )11 

KR 

89 

kh 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  9/

 یابد.در شهرها، کاهش می 5NOآ( با سردشدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة  

 نبشی ذرات، ثابت است.، میانگین تندی و انرژی ج5CO→(s)5CO(g)ب( در تبدیل 

 )در گیاهان سبز(، مثبت است. فتوسنتزدر واکنش  شیمیایی انجام شده در ΔHپ( علامت 

 واکنش ندارد. شوند، تأثیر بر هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف میت( تغییر نوع آلوتروپ در واکنش

1 )1              2 )2              3 )3            4 )4 
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 CH3COOH +C2H/OH 
𝐻+

→  CH3COOC2H/ +H2O      



های زیر اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک با توجه به داده  1/

گرما داده شود، 0kJ/ ، مقدار  ℃20کیلوگرم آب، هر دو با دمای 

 تفاوت دمای این دو ماده، به تقریب چند درجه سلیوس، خواهد بود؟

1 )4/13     2 )2/11               

3 )1/22     4 )4/2/ 

KT 

89 

kh 

247 

 ، کدام مورد درست است؟ kJ   113(g) + 3NH2 →(l)2(g) + H4H2Nبا توجه با واکنش   7/

 تر  است.ها پاییندهندهواکنش(سطح انرژی فرآورده از 1

 شود.انرژی تولید می kJ 113(با تولید هر مول آمونیاک، 2

 آید.دمای آن پایین می(واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف ، 3

 (با انجام واکنش در دمای ثابت، انرژی باید از محیط به سامانه جریان یابد.4
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زیر، چند کیلوژول   واکنش ΔHهای جدول زیر، با توجه به داده  10

 است؟

1)210-      2 )110-    

3 )110-     4 )10-      

 O-H C-O C-H H-H C≡O پیوند

 /lKJ.mo 414 3/1 414 431 109-1انرژی

CO(g) + 2H2(l)→ CH3OH(g) 

KR 

89 

 
 

513 

 

11  
HΔ  2  → واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟=CH2nCH 

 ل است.(کیلو ژول بر مو 341و  412،  112به ترتیب برابر  C-Cو  C=C  ،C-Hی ها)انرژی پیوند

1)214    +  2 )14    +   

3 )14-     4 )214-    
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 این واکنش چند کیلوژول است؟ ΔHبا توجه به انتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و   12

 
    -40(سیکلوهگزان، 2    -40(هگزان، 1

 +40(سیکلوهگزان، 4  + 40(هگزان، 3
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کیلوگرم آب،  11/10رو، در یک مخزن دارای با توجه به واکنش روبه  13

دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به ترتیب چند  /با سرعت یکنواخت در مدت   3SOمول گاز  10

 ( cآب= K1-J.g 4/2.-1است؟ )فرض شود که گرمای واکنش، تنها صرف گرم کردن آب شده است.  ℃

1)/4/0      2 )01/1       

3 )42//     4 )11/10    

KT 

89 

 

2/4 

در BaO(s) مول از  1/0های زیر با حل شدن با توجه به واکنش  14

g200   و دارای سولفوریک اسید کافی، طبق  /2℃آب با دمای

 O(l)2(s)+H4BaSO→(aq)4SO2BaO(s)+Hمعادلۀ: 

رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است؛ وس میدمای نهایی آب، به تقریب به چند درجه سلی

)1-.K1-J.g 4/2=O2Hc( 

1 )11              2 )17              3 )31            4 )41 
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CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH3 → 
+H2  ; 

 C-C C-H H-H پیوند

 KJ.mol 341 412 431-1انرژی

 

 a) BaSO4(s)→BaO(s) +SO3(g) ; ΔH= +213 kJ 

 b) SO3(g) + H2O(l)→ H2SO4(aq) ; ΔH= -91 kJ  

 SO3(g) + H2O(l) →  H2SO4(aq)   ; ΔH= -221 kJ  

 

200g  9آب/℃ 
   41100𝐽  
→         200g  2آب/℃ 

/0g  30روغن زیتون℃ 
   71/ 𝐽  
→        /0g  20روغن زیتون℃ 

 



 چند کیلوژول است؟ 2(g) + H1H2C →(g) 4CH2 (g)واکنش  HΔهای زیر، با توجه به واکنش  /1

a) 2C2H1(g) + 9 O2(g) →  4CO2(g) + 1H2O(l)   ; ΔH= -3120 kJ 

b) CH4(g) + 2O2(g) →  CO2(g) + 2H2O(l)   ;   ΔH= -170 kJ 

c) 2H2(g) + O2(g) →  2H2O(l)   ;                     ΔH= -/92 kJ 

1)3/2    +  2 )11    +   

3 )11-     4 )3/2-    

KT 

89 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  11

 ها به روش گرماسنجی، امکان پذیر نیست.( اندازه گیری انتالپی بسیاری از واکنشآ

 ب( تامین شرایط بهینه، برای تهیۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.

 شود.وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می ΔHپ( واکنشی که با 

شوند، بر پایه قانون هس، امکان هایی که به دشواری انجام میای یا واکنشلههای مرحت( محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش

 پذیر است.

1) 1     2 )2     3 )3   4 )4 
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 1/20برابر  3PI(s)اگر مقدار آغازین   رو،  )معادله موازنه شود(در واکنش روبه  19

م برسد، سرعت گر 12/4گرم درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 

 رسد؟ به چند مول بر لیتر می HI(aq)متوسط مصرف این ماده، به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت 

  =g.mol 129, I= 31(P :-1 )از تغییر حجم صرفنظر شود. 

1)4-10×3/3   ،12/0     2)4-10×3/3   ،01/0 

3)4-10×19/1   ،12/0  4)4-10×19/1   ،01/0 
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مولار نیتریک اسید انداخته شده است؛ اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به  /محلول  mL 200، درون  Bi(s)ای از فلز هقطع  11

صرفنظر محلول ؛ از تغییر حجم     =g.mol  14, N= 11O :-1 ، کدام است؟ ) 3Bi+(aq)صورت زیر باشد؛ نمودار تغییر غلظت 

 (  شود و معادله موازنه شود. 

 
 

KT 
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های واکنش تقریبا زمان زیر که به یکی از فرآورده-با توجه به نمودار مول  17

است؟  نادرستمول آمونیاک در معادله مربوط است، کدام مطلب  14/0کامل 

 )معادله موازنه شود.(

 
 ربط داد. 3NCl (g)به تشکیل  راتوان آن (می1

 ها نسبت داد.دهندهواکنشتوان آن را به مصرف یکی از ( نمی2

ثانیه ،  20تا  10زمانی ۀ در فاصل 2Cl(g)مصرف  متوسط( سرعت 3

 مول بر ثانیه است. 001/0برابر 

 مول بر ثانیه است. 3×10-3، از آغاز واکنش تا ثانیه سی ام، برابر  Cl(s)4NH(سرعت متوسط تشکیل 4
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kh 

512 
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 HNO
3
(aq) + Bi(s) →  H

2
O(l) + Bi(NO

3
)

3
(aq) + NO(g) 

 NH3(g) +  Cl2(g) → NH4Cl(s) + NCl3(g)  ها
ل 

مو
ار 

شم
 

 minزمان 

  10 
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09  

  

01//0 

  

03//0 
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020/0 

  

02//0 

  

030/0 

  

PI3(s) + H2O(l)→ H3PO3(aq)+ HI(aq) 



رود. از فلز به کار رفته در آن در اثر خوردگی از بین می % /است؛ سالانه تن تاسیسات آهنی  217000در یک پالایشگاه که شامل   90

 روز در نظر بگیرید.( /31آهنگ)سرعت( متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ )هر سال را برابر 

1) 30      2 )3/       

3 )40    4 )4/ 
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 رو در دمایتوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش روبهین که سرعت مابا توجه به   91

است؟ )معادله  نادرستمول بر ثانیه است، کدام مطلب  2×10-2 آزمایش برابر 

 موازنه شود.(

 شود.مصرف می Fe(s)مول  0/ /1( در هر ثانیه، 1

 شود.مصرف می 4O3Fe(s)مول  3/0در هر دقیقه، ( 2

 است. mol.s 02/0-1 ، برابر O(g) 2H( سرعت متوسط مصرف 3

 است. 4O3Fe(s)( سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید 4

KT 

89 

kh 

2/0 

   3فصل   - 2شیمی  

 (   =g.mol  1, H= 12, C= 14N :-1 )است؟  نادرستکدام مطلب،   92

 است. 11g( تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر 1

 ن، یکسان است.هگزن با سیکلوهگزا-2( فرمول مولکولی 2

 آید.وینیل کلرید به دست می( از پلیمر شدن کلرواتان، پلی3

 دی برمواتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. -2،1 فرمول تجربی( 4

KT 

89 
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 است؟  نادرستاستیرن، کدام مطلب درباره پلی  93

 است. H1C=CH(C2H/((مونومر آن، 2   است.  سیرشده(ترکیبی، 1

 رود.میی یک بار مصرف به کار ها( درساخت ظرف4 است.       کرار شونده آن، ( واحد ت3

KR 

89 
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 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  94

 اتن سبک، در برابر نور، کدر است.آ( پلی

 اتن سنگین، ساختار بدون شاخه دارد.ب( پلی

 اتن سبک است.ها، از پلیموجود در مغازه های پلاستیکیپ( کیسه

 اتن سنگین و در برابر نور شفاف است.ت( بطری شیر، از جنس پلی

 ( ب، پ، ت4( ب، پ            3( آ، ب، ت              2( آ، پ              1

KT 

89 
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 کدام مطلب، درست است؟  /9

 ت.، از آب گریزی متانول کمتر اس OH13H1C(آبگریزی 1

 ، پیوند هیدروژنی، بر نیروی واندروالسی غلبه دارد. OH9H3C( در 2

 مولکول کاملا بر بخش قطبی آن، غلبه دارد. ناقطبی، بخش  OH11H/C( در 3

 کمتر است. OH9H3Cدر چربی، از انحلال پذیری  OH7H4C(انحلال پذیری 4

KT 

89 
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وبوطه تانوییک اسید به استر ماگر ویتامین آ ، با ساختار زیر، با استفاده از ا  91

 تبدیل شود، کدام مورد درست است؟

 استر است.(فرآوردۀ واکنش نوعی پلی1

 یابد.(انحلال پذیری آن در آب، افزایش می2

 یابد.(خاصیت آبگریزی فرآوردۀ آلی، کاهش می3

 (جرم فرآوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است.4

KT 

89 

 

2/1 

 Fe(s) + H2O(g) → Fe3O4(s)  +H2(g)      



 ها داده شدۀ دیگر است؟های بین مولکولی در کدام ترکیب، متفاوت از ترکیبنوع نیرو  99

 C( ویتامین 4( نفتالن           3( پروپان            2اتن               ( پلی1

KR 

89 

kh 
 

231 

  که نشان داده شده، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟ Cبا توجه به ساختار مولکول ویتامین   91

( 1-: g.mol  12, C= 1H= , 11O= ) 

 ( فاقد گروه عاملی استری است.1

 شود.( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی2

 است. 1//ها در آن برابر ( نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم3

 مار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است.های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر ش( شمار گروه4

KT 

89 

kh 

2/3 

 است؟ نادرستکدام مطلب،   97

 هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولکولی زیاد هستند.(پلیمرها، دارای مولکول1

 شود.اتن، جامد سفیدرنگی است که با گرما دادن اتن در فشار بالا، تشکیل می(پلی2

 کربن با چهار اتم دیگر)کربن و هیدروژن( پیوند کووالانسی یگانه دارد. اتن، هر اتم( در مولکول پلی3

 کربن داشته باشد.-( در همۀ پلیمرهای طبیعی و مصنوعی، مونومرها باید پیوندهای دوگانۀ کربن4

KR 

89 
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 کدام مطلب، دربارۀ فرمیک اسید، درست است؟  10

 ( پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید است.1

 دهد.ند هیدروژنی تشکیل می(با آب، پیو2

 (در ساختار آن، پنج جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.3

 شود.شود و در طبیعت یافت نمی(به صورت مصنوعی تهیه می4

KR 

89 
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 دربارۀ دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟  11

 دهد.(ترکیب)آ(، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می1

 در هر دو یکسان است.  Oمتصل به اتم  (عدد اکسایش اتم کربن2

 کرد.استرها استفادهتوان به عنوان الکل در تهیۀ پلی( از ترکیب )آ( می3

 های کربن در حلقۀ آروماتیک مولکول )ب( متفاوت است.های کربن در مولکول )آ( با شمار اتم(شمار اتم4

KT 

89 
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 چند ترکیب زیر، درست است؟« خط-نقطه»فرمول   12

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

KR 

89 

kh 
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استر، عوامل محیطی سبب در اشیای ساخته شده از پلی  13

ند. در شوشدن پیوند استری و در نهایت پوسیدن لباس میشکسته

 شود؟این فرآیند، کدام پیوند شکسته می

1 )a     2 )b 

3 )c    4 )d 

KT 

89 

kh 
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اسید، پلیمر به دست آمده از آن، گروه عاملی مشابه کدام با توجه به ساختار لاکتیک   14

 پلیمر، خواهد داشت؟

   (سلولز 2  (کولار  1

 تر فتالاتاتیلن(پلی4  اتن (پلی4

KR 

89 
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آب اند، مقدار آمید تبدیل شدهمول از یک دی اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی 10مول از یک دی آمین با  10در یک آزمایش،   /1

 دی آمین + دی اسید →آمید آب + پلیتشکیل شده، چند مول است؟                                               

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

KR 

89 
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 پ( ب( آ( اتیل اتانوآت
 متیل پروپانوآت تیل بوتانوآتا ت(

 اتانوآتپروپیل 

 لاکتیک اسید

a c d 

b 

 (ب) )آ(



در پلیمری با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دی آمین و دی اسید به کار رفته   11

 برای تهیه آن، چند گرم است؟

( 1-: g.mol  1, H= 12, C= 14N=, 11O=   ) 

1)/4   2)/1 

3)12   4)14 
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از   آمید)به عنوان مونومر یا یکیهای عاملی( در تهیه پلیمری از نوع پلیتواند به طور مستقیم)بدون تغییر گروهچند ترکیب زیر، می  19

 واحدهای سازنده ( به کار رود؟

 
1) 1     2 )2     3 )3   4 )4 
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 اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درستبا توجه به شکل روبه  11

 آمید است.آ( بخشی از مولکول یک پلی

 پذیر است.ب( پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب

 مربوط است.  پ( فرمول پلیمر 

 اند.های آروماتیکترکیب ت( هر دو مادۀ سازندۀ آن )مونومرها( از

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

KT 

89 

kh 
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   1فصل   - 3شیمی  

که دارای  =g.mL 1(d-1(آب سخت،  mL 200به   17

گرم از  92/4است،  ppm 2000با غلظت  2Ca+های یون

کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به صورت  اضافه شده است؛ با فرض g.mol 231-1صابون با جرم مولی  

  =g.mol1, H= 23, Na= 40(Ca :-1 (رسوب درآمده است؟   )معادله موازنه شود.(  

1)10     2 )20     3 )/0    4 )100    
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89 
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 ؟لیل آن، کدام استکنید و دآیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می  70

 شود.کربنی، در آب، حل می 12موجود با زنجیر هیدروکربنی های (آری، زیرا، بهتر از شوینده1

 کربنی، در آب، کمتر است. 12های موجود با زنجیر هیدروکربنی (خیر، زیرا، انحلال پذیری آن از شوینده2

 های موجود دارد.روی لباس، نسبت به شوینده های چربی(آری، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ بیشتری با لکه3

 های موجود دارد.های چربی روی لباس، نسبت به شویندهکمتری با لکه (خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ4
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 چند مورد از مطالب زیر، درباره ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟  71

 ب( به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است. ست. آ( به یک استر مربوط ا

 شود و در آب نامحلول است. پ( در بنزین حل می

 ت(بخش ناقطبی ان بر بخش قطبی آن غلبه دارد. 

1) 1     2 )2     3 )3   4 )4 
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 آن، کدام است؟ی اسید چرب سازندۀ ولاست. فرمول مولک 1O104H/9Cروغن زیتون، استری با فرمول مولکولی   72

 )تری گلیسیریدی که اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.(

1 )O33H11C               2 )2O43H11C                               

3 )O73H71C               4 )2O73H71C                               

KT 

89 

kh 
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H2N-(CH2)1-NH2 )پ( ب( آ H2N-CH2-COOH )ت 

RCOONa(aq) + CaCl2(aq)→ (RCOO)2Ca(s)+ NaCl(aq) 



محلول،  pHمول بر لیتر باشد، درصد یونش اسید و   4×10-3ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر  مولار یک اسید  1/0اگر در محلول   73

 (log 4≈ 0/1)محلول، به تقریب کدام است؟  pHبه تقریب 

1 )2/1  ،4/2     2 )2/1  ،1/2      

3 )4  ،4/2     4 )4  ،1/2    
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مقطر وارد شده است؛ اگر غلظت  ناخالص به درون نیم لیتر آب O2N/(g)گرم  2/9  74

  O2N/مول بر لیتر برسد، درصد خلوص  2/0محلول نیتریک اسید تشکیل شده به 

 (  ؛ از تغییر حجم صرفنظر شود و معادله موازنه شود.     =g.mol 1, H= 14, N= 11O :-1 )کدام است؟ 

1)1/     2 )91     3 )9/    4 )11    
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تقریبی محلول به دست آمده  pHدر نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  STPدر شرایط  HCl(g) میلی لیتر 1/44  /7

 ( log4 ≈ 0/1)کدام و در این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟ 

1 )1/2   ،710×//1   2 )1/2   ،710×1/1 

3 )4/2   ،710×//1    4 )4/2   ،710×1/1 

KT 

89 
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    2//×10-2و ///×10-4اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدۀ یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر  71

 مول بر لیتر باشد؛ ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟

1) 4-10×12/2     2 )4-10×21/2     

3 )/-10×21/1     4 )/-01×12/1    
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79  HX  وHY  به ترتیب اسید قوی و ضعیف(2٪= ) مول از هریک، در دو ظرف دارای  01/0هستند. اگرmL100  آب مقطر حل

 (   log2= 0/3پوشی شود،، به تقریب کدام است؟ )از تغییر حجم چشمHXبه  HYمحلول  pHشوند. نسبت 

1 )3/2              2 )9/2                 

3 )3/3                4)9/3 

KR 

89 

kh 
 

224 

71  pH  است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چند برابر غلظت مولار یون  9/10یک نمونۀ محلول آمونیاک برابر

 )10-0/9≈ 0/2  (هیدرونیوم در آن است؟ 

1 )4-10×/  ،110×4                2 )4-10×2  ،110×4                

3 )4-10×2  ،910×//2                4 )4-10×/  ،910×//2               

KT 

89 

kh 
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مول بر لیتر باشد.   /×10-4مولار در دمای معین برابر  0//0( با غلظت HAاگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید )  77

 سید، به تقریب کدام است؟ثابت تعادل یونش این ا

1 )/-10×//2                 2 )1-10×/                 

3 )1-10×//2             4 )/-10×/                 

KT 

89 
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 ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده  100

 (کلسیم هیدروکسید2  (منیزیم کلرید 1

 (آلومینیوم هیدروکسید4 وژن کربنات (سدیم هیدر3

KR 

89 
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101  pH   است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت، به  4/1و در حالت فعالیت آن، برابر  9/3معدۀ فردی، در حالت استراحت برابر

 )10-0/9 ≈0/2   ;10-4/0 ≈0/4     (تقریب چند برابر حالت استراحت است؟ 

1 )200              2 )1/0                 

3 )100                4)/0 
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   2فصل   - 3شیمی  

 N2O/(g) + H2O(l)→  HNO3(aq) 

 



 است.( ℃/2کدام شکل، نشان دهندۀ الکترود استاندارد برای نیم سلول مس است؟ )دما ثابت و برابر   102

 

KR 

89 
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الکترود نقره  Eº+ ولت و 1/1/، برابر   + Ag(s)  2(aq) + +2M→ (aq) +Ag2M(s)واکنش    ) Eº) نیروی الکتروموتوری   103

 است. 2M+(aq)، ................. از کاتیون  Ag+(aq)برابر ..................... ولت است و کاتیون   Mالکترود فلز  Eºولت است؛  10/0برابر 

   تر + ، اکسنده4/0( 2 تر  ، کاهنده -4/0(1

 ر ت، اکسنده -91/0( 4 تر ، کاهنده -91/0( 3
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 درست است؟ Ag(s) + ZnO(s)2  →O(s) + Zn(s) 2Agکدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش    104

 در آن، گونه کاهنده است. O5Agب(   آ(نقره در آن اکسید شده است. 

 مربوط است.« نقره-روی»ای ت(به باتری دکمه آن است.  کاتد،  O5Ag، آند و  Zn(s)پ( 

 ( ب، پ، ت    4 ( آ، ب، ت    3 پ، ت    ( 2 ( آ، ت    1
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 نقره بر حسب ولت، به تقریب-سلول گالوانی استاندارد لیتیم emf(V)مقدار   /10

 نقره است؟-سلول گالوانی استاندارد روی emf(V)چند برابر مقدار 

1 )2//2               2 )49/2               

3 )49/3              4 )9//3 

 روی نقره لیتیم نوع فلز

Eº (V) 0//3- 1/0+ 91/0- 
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 کنندۀ پروتون، درست است؟اکسیژن با غشای مبادله-کدام مورد، دربارۀ پیل سوختی هیدروژن  101

 شود.تولید شده از بخش آندی خارج می( بخار آب 1

 ها در غشا، از آند به کاتد است.( جهت حرکت پروتون2

 شود.هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می( به ازای مصرف 3

 ها در غشا، عکس یکدیگر است.در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون ها( جهت حرکت الکترون4
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 ، درست است؟«مس-روی»کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ سلول گالوانی   109

Eº[Zn2+(aq)/Zn(s)= -0/91 V   ;  Eº[Cu2+ (aq)/Cu(s)= +0/34 V    

 ولت است. 1/1، برابر «مس-روی»سلول گالوانی  Eºآ(  
 یابد.، کاهش می]5Zn+[ برخلاف ]5Cu+ [ب( با برقراری جریان، 

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

 کنند.متخلخل عبور می ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشایت( با برقراری جریان، کاتیون

 ( آ، ب4ت                ( پ،3( آ، پ، ت               2( ب، پ، ت               1

KT 

89 

kh 

211 

مولار  0//0( سووولفات IIمحلول مس) mL200یک فویل آلومینیومی درون   101

 20دقیقه و  1انداخته شووده اسووت. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول 

شده ثانیه به طو ست و چند مول الکترون در این واکنش مبادله  شدن فلز مس، چند مول بر ثانیه ا سط آزاد سرعت متو ل بینجامد، 

 است؟ )معادله موازنه شود.(   

1 )4-10×2   ،02/0              2 )/-10×2   ،02/0               

3 )/-10×2   ،01/0              4 )4-10×2   ،01/0               
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 تیغه مس

Cu5+ 1 mol.L-1 

1)  تیغه پلاتین 

Cu
5+

 1 mol.L
-1
 

 تیغه مس (5

 آب مقطر

 تیغه مس (3

H
+
 1 mol.L

-1
 

4) 

 Al(s) + Cu2+(aq) → Al3+(aq))  + Cu(s) 



ها موازنه های زیر، کدام مورد درست است؟)معادلهبا توجه به واکنش  107

 شوند.(

 رود.آب بالاتر می pHدر آب مقطر، ( با انجام واکنش )ب( 1

 اند.ها، همراه(هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم2

 نه، برابر است.های گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از مواز(شمار مول3

 های استوکیومتری معادلۀ )ب( بیشتر است.های استوکیومتری معادلۀ )آ( از مجموع ضریب(مجموع ضریب4
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 اند؟های آب در این واکنش، کدامبا توجه به فرآیند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش  110

 (الکترولیت، اکسنده4  ه (الکترولیت، واکنش دهند3 (کاهنده، حلال 2  (اکسنده، حلال 1

KR 

89 

 

231 

دهندۀ یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از شکل زیر، نشان  111

 ، بیان شده است؟نادرستآن 

 واکنش آندی ( 1

 ( گونۀ اکسنده 2

 ( نوع فلز خورده شده3

 در واکنش کاتدی ها( شمار الکترون4

KR 
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22/ 

 اند؟سترچند مورد از مطالب زیر د  112

 صورت هماتیت وجود دارد.آ( آهن در طبیعت به

 شود.ب( زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می

 کند.زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت میپ( به علت نفوذپذیربودن زنگار، زنگ

 یابد.واحد افزایش می 5 ت( زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها

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

KR 
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 پذیری فلزهای طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟چند مورد زیر، بری مقایسه واکنش  113

 ب( سرعت واکنش با محلول اسیدی با غلظت مشخص   آ( رسانایی الکتریکی   

 زدن )اکسیدشدن( در محیط یکسانت( سرعت زنگ  جدول پتانسیل الکتریکی  پ( 

1 )1                     2 )2                      3 )3                      4 )4 
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لکترود کروم در آند استفاده و ا (III)های کروممولار یون 1با کروم، از یک لیتر محلول  kg 10در آبکاری یک قطعۀ فولادی به وزن   114

است. با عبور یک شدهای استفادهنیترات و آند نقرهمولار نقره 1است. در آبکاری مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک لیتر محلول شده

 (  =ol: g.m /2Cr=, 101Ag-1مول الکترون، از هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده، به تقریب چند گرم است؟ )

1)4/2/     2 )/1     3 )12    4 )1/70    

KT 

89 

 

21/ 

به عنوان  % 1آب نمک با غلظت  kg 1در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از   /11

 STPبرسد، حجم گاز تولید شده در شرایط  % 2الکترولیت استفاده شده است، اگر آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به 

 (    ؛ معادله موازنه شود.     =g.mol 1,  H= 11O :-1 )، به تقریب چند لیتر است؟ 

1)311      2 )122       

3 )733     4 )1111    

KT 
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سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از    111 که نیم واکنش آندی آن  3AgNO(aq)در یک 

کاهش یون تدی،  کا اسوووت. اگر حجم  Ag+(aq) ای هاکسوووایش آب و نیم واکنش 

مانده و محلول باقی pHمول الکترون از آن عبور کند،  3/0بوده و  L3الکترولیت برابر 

محلول اولیه را خنثی در نظر  pHها را از راسوووت به چپ بخوانید. وزن نقرۀ تولیده شوووده به تقریب، برابر چند گرم اسوووت؟ )گزینه

 موازنه شوند.(  ها)معادله =g.mol 109(Ag-1 (بگیرید.(

1 )1 ،4/32               2 )//0 ،1/10                

3 )1 ،1/10                4 )//0 ،4/32 

KT 
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213  Ag+(aq) + e-→Ag(s)  

 H2O(l)→ O2(g) + H+(aq) + e- 

 O2(g) + H2 (g) →  H2O(l)  

 

(g)2O قطره آبِ  گونه اکسنده 

Zn(s) 

+2Zn 

Fe(s) 

Zn(s)→Zn2+(aq)+2e  

O2(g)+2H2O+2e→4OH-(aq) 

 TiCl4(l)+ LiH(s)→ Ti(s)+ LiCl(s)+ H2(g) )آ

 PCl/(s)+ H2O(l)→ HCl(g)+ H3PO4(aq) )ب

 



دهد؟ به درستی نشان می ،های محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره کدام نمودار غلظت گونه  119

 ه، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.()الکترولیت به کار رفت
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   3فصل   - 3شیمی  

ب، های کربن در کدام ترکیها به نوع پیوندهای میان اتمدر گرافن، هر اتم کربن به چند اتم دیگر متصل است و نوع پیوندهای میان آن  111

 تر  است؟شبیه

 ، سیکلوهگزان 4( 4  ، سیکلوهگزان 3( 3  ، بنزن 4( 2  ، بنزن  3(1
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 در جدول دوره ای)شکل زیر(، کدام عبارت درباره آن درست است؟ Xبا توجه به جایگاه عنصر   117

 .(در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد1

 (اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد.2

 (چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم دورۀ خود بالاتر است.3

 رود.ها به کار میهای خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ(به دلیل ویژگی4

 

 

       

 

         

 

 

      

 

         

 

 

      

 

         

 

 

      

 

     
X 
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 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  120

 ه فلزی دارد.آ(سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شب

 به چهار اتم اکسیژن متصل است. Siب( در ساختار سیلیس، هر اتم 

 پ( ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است.

 ت(پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است.

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

KT 

89 
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 ، درست است؟2SiOکدام مورد دربارۀ   121

 ساختار آن، پیوندهای یونی همانند پیوندهای کووالانسی نقش دارند.( در 1

 شود.صورت خالص در طبیعت یافت نمی( به2

 ( جزو جامدهای مولکولی است.3

 از گرافیت بیشتر است. ( سختی آن4

KR 

89 

kh 

232 

 ۀ خاک رس، درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربار  122

 ترین جزء سازندة آن است.اکسید، عمدهآ( سیلیسم دی

 اند.رنگ یا سفید رنگدهندة آن، بیهای تشکیلب( بیشتر ترکیب

 دهندة آن، جامدهای کووالانسی و یونی وجود دارند.پ( در مخلوط تشکیل

 شود.خراج نیز یافت میت( در برخی از انواع آن، فلزهای دارای ارزش اقتصادی زیاد برای است

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

KT 

89 

kh 
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در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی )  123 است؟ ) 

1   )𝑁𝑂3
−             2 )2H2C               3 )SCO                 4 )𝑁𝐻4

+ 
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 تر ی اسید، درست است؟کدام مورد دربارۀ کربونیل سولفید و گوگرد  124

 است. (+δ)(در هر دو، اتم مرکزی دارای بار جزیی 2 (شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند. 1

 اتم مرکزی در هر دو، یکسان است. عدد اکسایش(4 ( هردو، گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر دارند. 3
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[Cu
2+

] 

[Ag
+
] 

(1)  پیشرفت واکنش 

لار
مو

ت 
لظ

 غ

[Cu
2+

] 

[Ag
+
] 

 پیشرفت واکنش (2)

لار
مو

ت 
لظ

 غ

[Cu
2+

] 

[Ag
+
] 

 پیشرفت واکنش (3)

لار
مو

ت 
لظ

 غ

[Cu
2+

] 

[Ag
+
] 

 پیشرفت واکنش (4)

ولا
ت م

لظ
غ

ر
 



 ن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟باگر به جای هر دو اتم اکسیژن در کر  /12

 کند.کربن در آن تغییر می( عدد اکسایش اتم 1

 شود.تبدیل می -δبه  +δ(بار جزیی اتم کربن از حالت 2

 شود.شتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی( تغییری در میزان گ3

 یابد.کاهش می S(قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگتر 4

KT 

89 

 

211 

 است؟ نادرستکدام گزینه، دربارۀ مولکول آمونیاک،   121

 دو قطبی آن، برابر صفر است.( گشتاور 1

 کند.گیری می( در میدان الکتریکی، جهت2

 روژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.( اتم نیت3

 .است -3δ و اتم نیتروژن دارای بار جزیی +δدر آن، دارای بار جزیی   ( هر اتم هیدروژن4

KR 
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 های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟جای همۀ اتماگر به  129

 یابد.آن کاهش می( فرّاریت 1

 رود.( خاصیت آروماتیکی آن، از بین می2

 شود.( فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می3

 کند.گیری پیدا میمولکول، افزایش چشم ( گشتاور دو قطبی4

KT 

89 

kh 

2/1 

دهد، نشان می kJ.mol-1شبکۀ چند ترکیب را با یکای  با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی   121

 توان دریافت که انرژی فروپاشی شبکۀ بلور ....می

1 )3O2Al  3کمتر ازO2Fe .است 

2) LiF  1کمتر از-kJ.mol 721  .است 

3 )CaO  ازMgO  کمتر و ازNaF .بیشتر است 

 یابد.به پایین، همواره افزایش می ( فلوئورید عنصرها، در گروه اوّل، از بالا4

O2- F- کاتیون  آنیون 

2411 721 Na+ 

3971 271/ Mg5+ 

KT 
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از  /mg32(، Vمولار نمک وانادیم ) 0//02از محلول  mL200به   127

فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، 

         کدام است؟

 (1-g.mol 1/n=Z شود.: واکنش در هر مرحله کامل انجام می(aq)    +2......  + Zn →(aq) + Zn(s) +/V   ) 

 ( سبز4( زرد               3( آبی              2( بنفش               1

 (II) (III) (IV) (V) عدد اکسایش وانادیم

 بنفش سبز آبی زرد رنگ محلول
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   4فصل   - 3شیمی  

گیرد، بنابراین، در آزمایشگاه آن را زیر آب نگهداری خودی آتش میدبهفسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خو  130

 کنند؛ نقش آب در این فرآیند، کدام است؟می

 (بازدارنده2  (کاتالیزگر 1

 aE( افزایش دهندۀ aE  4(کاهش دهندۀ 3

KR 
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 به ترتیب برابر با O=Oو  N≡Nو  N=Oبا توجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای   131

در واکنش رفت   aEو  HΔجمع جبری کیلوژول برمول باشد؛  471و  744،  109

 نشان داده شده، چند کیلوژول است؟ 

1)1//+ 

2)119+ 

3)421+ 

4)109+ 

KR 
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518 

 

ی
رژ

ان
 k

J
 

391 kJ 

ΔH 
5NO 

N5 + O5 



مسافت به وسیلۀ  km100ر، در اثر پیمایش های جدول زیبا توجه به نمودار و داده   132

یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید 

 ( =g.mol 14, N= 11O :-1 شود؟  )می

  

1 )200     2 )210     3 )300    4 )310 

 با مبدل  بدون مبدل  

 04/0 04/1 مقدار آلاینده )گرم( در هر کیلومتر پیمایش 
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 2از هیدروژن و مول گ 2مول گاز آمونیاک،  1لیتری دربسته ای،  2در ظرف   133

مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت این تعادل 

است و با اندکی پایین آوردن دمای سامانۀ واکنش، ثابت تعادل ................ و واکنش در جهت ................ جابه  mol2........ L.-2برابر 

 شود. جا می

 ماند، رفت، ثابت می 11/0(2  ، رفت  شود، بزرگتر می 0//2(1

 ماند، برگشت  ، ثابت می 11/0(4 شود، برگشت  ، کوچکتر می 0//2(3

KR 
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.......... تا آن هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ................... ها ....................... یابد؛ واکنش در جهت .  134

 رود که به ثابت تعادل ................. برسد.پیش می  جا

 (فرآورده، کاهش، برگشت، جدید2  آغازی  (فرآورده، کاهش، رفت، 1

 (واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازی4 ، جدید (واکنش دهنده، کاهش، رفت3

KT 

89 

 

290 

به ترتیب از راست به چپ با   رو به رو،در واکنش   /13

ل و یا دو برابر کردن غلظت مولار افزایش کدام عام

 جایی تعادل به سمت راست دارد؟کدام ماده، تأثیر بیشتری بر جابه

 HCl( فشار، 2O                4( فشار، HCl               3( حجم، 2O               2 ( حجم، 1
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 سولفیددیو کربندر یک ظرف پنج لیتری در بسته، مقداری از گازهای هیدروژن   131

مول گاز متان و  0//دهنده، مول از هر واکنش 1/0است. اگر لحظۀ تعادل وارد شده

 )کدام  است؟ )معادله موازنه شود.  mol2L.-2بر حسب  Kباشد، مقدار مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوطی تعادلی وجود داشته 1

1 )/10×1/2/                2 )110×1/2/                               

3 )/10×1/2/           4 )110×1/2/                
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89 
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در یک ظرف دو لیتری  O(g)2H مول  1/1و  2F(g) مول 1/2در یک آزمایش،   139

 2/0مول گاز فلوئور، یک مول آب،  2دهند. اگر در لحظۀ تعادل، با هم واکنش می

 (، کدام است. معادله موازنه شود.   mol.L-1)بر حسب  Kواکنش وجود داشته باشد. مقدار گاز اکسیژن در ظرف  0//0و  HFمول 

1 )/-10        2 )4-10                              

3) 3-10×2       4 )3-10×/                               

KT 

89 
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ینه واکنش هابر، با مول گاز هیدروژن در شرایط به 30مول گاز نیتروژن و  10  131

اند. حداکثر چند گرم آمونیاک، در ظرف واکنش یکدیگر واکنش داده شده

  ( =g.mol  1, H= 14N :-1 )تشکیل خواهد شد؟ 

1 )2/7/               2 )2/127               3 )190                4 )340 

KT 
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290 
N2(g) + 3H2(g)                           2NH3(g)      

 کاتالیزگر

 دما و فشار بهینه

 F2(g) + H2O(g) → HF(g)  +O2(g)      

 CS2(g) +  H2(g) ⇄ CH4(g) + H2S(g)      

 4HCl(g) +  O2(g) ⇄ 2H2O(g) + 2Cl2(g)      ; K= 10 L.mol-1 

N2(g) + 3H2(g)→ 2NH3(g)  ;  ΔH<0 
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391 kJ 
5NO 

N5 + O5 

221 kJ 

 پیشرفت واکنش
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 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست  140

 ها، زیست تخریب پذیرند.آ(به گونۀ معمول، بیشتر پلاستیک

 توان پس از مصرف، بازیافت کرد.اتیلن ترفتالات را میب(پلاستیک پلی

 آید.ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار میها، نمونهپ(دسترسی به پلاستیک

 ها است.های آنها در برابر آبّ و هوا، از ویژگیالا و نفوذناپذیری پلاستیکت(چگالی ب
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