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  كدام مورد درست است؟  - 76
  شده از آن است. و بررسي پرتوهاي گسيل  اتم هاي تعيين آرايش الكتروني، برانگيخته كردن) يكي از راه 1
  يابد.ها به هسته، كاهش ميها در دو لاية متوالي، با نزديك شدن لايه ، تفاوت انرژي الكترون هيدروژن ) در اتم2
  هاي بالاتر انتقال يابد. تواند با جذب هر مقدار انرژي، به لايه مي   شكل يك عنصر، انرژي داده شود، الكترون هاي گازي به اتم اگر  ) 3
) در اتم هيدروژن، انرژي آزادشدة انتقال الكترون از لاية چهارم به لاية دوم، بيشتر از انرژي آزادشدة انتقال الكترون  4

  است.از لاية پنجم به لاية دوم 
ترين زيرلاية الكتروني در اتم دو عنصر در دورة دوم جدول تناوبي عنصرها، هاي بيرونياگر مجموع شمار الكترون   -77

  است؟  نادرستباشد، كدام مورد،  9برابر 
  تواند برابر يك باشد. هاي ظرفيت اتم دو عنصر، مي تفاوت شمار الكترون) 1
  پر باشد. تواند پر و ديگري، نيمهعنصرها مي آخرين زيرلاية اتم يكي از ) 2
  عدد اتمي عنصر ديگر باشد. 7/تواند ) عدد اتمي يك عنصر مي 3
  ) تفاوت عدد اتمي دو عنصر، عددي زوج است.4

Aهاي  ترين زيرلاية الكتروني يون با توجه به آرايش الكتروني بيروني   -78 d2 5: 3  ،E p3 6: 3  ،X p2 6: 3  ،D p3 6: 2  ،
  كدام مورد درست است؟ 

lهاي ، با شمار الكترون Eو   A) تفاوت عدد اتمي 1     در اتمD .برابر است ،  
  است. Dو  Eهاي ظرفيتي ، برابر با مجموع شمار الكترون Aهاي ظرفيت اتم ) شمار الكترون2
4ترين زيرلاية اتم همة عنصرها، برابر  هاي بيروني) مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي الكترون3  .است  
  هاي قطبي و ناقطبي وجود دارد.با گاز اكسيژن، امكان تشكيل مولكول  Dو   Eهاي  ) از واكنش جداگانة اتم 4

amu/28برابر    با دو ايزوتوپ،  جرم اتمي ميانگين عنصري  -79 واحد و درصد    2است. اگر تفاوت جرم دو ايزوتوپ برابر    2
كدام است؟  تر  تر باشد، جرم اتمي ايزوتوپ سنگين برابر درصد فراواني ايزوتوپ سبك   4  ،ترفراواني ايزوتوپ سنگين 

  جرم اتمي آنها درنظر گرفته شود.)با برابر  ،ها(عدد جرمي ايزوتوپ
1(  /26 6  2(  /28 6  3(  /29 2  4  (/29 8   

  كدام مورد درست است؟  - 80
  تشكيل اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر، مشابه يكديگرند. هاي فرايند دهنده) واكنش 1
  هاي هر عنصر، خواص شيميايي يكسان، اما خواص فيزيكي متفاوت دارند. ) دگرشكل 2
  پذير و تعادلي است.) واكنش تشكيل اوزون از اكسيژن در تروپوسفر، برگشت 3
  است.  ) سطح انرژي مولكول اوزون، بالاتر از سطح انرژي مولكول اكسيژن4

شوند، اگر مجموع جرم كربن  طور كامل انجام مي به   و   شده كه در دو ظرف جداگانه هاي داده با توجه به واكنش   - 81
2/شده، برابر  مصرف   PbOو     هيدروژن   برابر جرم گاز   II  ،(4اكسيد در واكنش ( گرم و جرم گاز گوگرد دي   71

  ) شركت كرده است؟ IIدر واكنش (   PbO) باشد، چند مول  Iشده در واكنش ( تشكيل 
H C O S Pb g mol 1( 1 , 12 , 16 , 32 , 2 7 : . )         

  
  

  

1  (/ 5     2  (/ 2     3  (/ 1     4  (/ 4     
  

I H O g C s CO g H g

II PbO s PbS s Pb s SO g

2 2

2

) ( ) ( ) ( ) ( )
) 2 ( ) ( ) 3 ( ) ( )
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  شود، كدام مورد درست است؟ دهنده در شرايط مناسب آغاز مي دربارة واكنش زير، كه در يك ظرف و با يك مول از واكنش   -82
  

  

  واكنش، ثابت خواهد بود. انجام اگر ظرف واكنش، دربسته باشد، جرم محتويات درون ظرف، در طول  )1
  مصرفي خواهد بود.  KClO3جرم   برابر 15/شده از ظرف، اگر ظرف واكنش، درباز باشد، جرم گاز خارج) 2
ها، بيشتر از  هاي فراورده يابد، چون شمار مولدربسته، با پيشرفت واكنش، افزايش مي جرم محتويات درون ظرف  )  3

  است. دهنده واكنش 
دليل داشتن ضريب استوكيومتري  دهنده، به در طول انجام واكنش، تغيير جرم گاز اكسيژن، نسبت به تغيير جرم واكنش  )4

  تر در معادله، بيشتر است. بزرگ 
انحلال   - 83 دماي  اگر  در  اكسيژن  گاز  C1پذيري      وC45  به برابر  ،  1/ترتيب،  در  ميلي   6/و    2 1گرم      آب گرم 

C1آشاميدني باشد، دماي چند ليتر آب بايد از      به  C45     6برسد تا    ليتر گاز اكسيژن آزاد شود؟ (جرم هر  ميلي
  ليتر آب آشاميدني، برابر يك گرم است.) گرم و جرم هر ميلي   9/ليتر گاز اكسيژن، برابر  

1  (18   2  (/12 5   3  (9   4  (/4 5   
Hكدام مورد درست است؟   - 84 C O g mol 1( 1 , 12 , 16 : . )    

گرم اتانول به اين مخلوط اضافه شود،   y/12گرم آب با يكديگر مخلوط شوند، آب حلال و اگر    yگرم اتانول و    yاگر  )  1
  .اتانول حلال است

گرم استون اضافه شود، استون حلال و اگر جرم مساوي از آنها با يكديگر مخلوط شوند، آب    x4گرم آب به    xاگر  )  2
  . حلال است

  دهند. هاي آلي هستند كه تنها مواد ناقطبي در آنها حل شده و محلول تشكيل مي هگزان و استون، از جمله حلال ) 3
  شود.بيشتر است و از مخلوط كردن آنها، مخلوط ناهمگن تشكيل ميجرم مولي و چگالي هگزان از آب ) 4

گرم نمك حل    6هاي سديم سولفيد و سديم فلوئوريد، در مجموع  نمك داراي  محلول  يك نمونه  گرم از    5در    - 85
  است؟   ppmمولي دو نمك در محلول برابر باشد، غلظت يون سولفيد، برابر چند    غلظت شده است. اگر  

F Na S g mol 1( 19 , 23 , 32 : . )      
1  (16     2  (32    3  (48     4  (64    

  كدام مورد درست است؟  -86
SO2چنداتمي   بار الكتريكي يون) 1

4
هاي اكسيژن در آن تعلق دارد.، به اتم  

  شود.شكسته ميهاي سازنده هاي محلول به آب، ساختار بلوري آن به اتمهنگام اضافه كردن نمك ) 2
  هاي حل شده است.هاي يوني دوتايي در آب، برابر با شمار ذره هاي حاصل از انحلال تركيب شمار يون ) 3
يقين نيروي جاذبة يون ـ دوقطبي از ميانگين مجموع نيروي پيوند يوني در  اگر يك نمك در آب، محلول باشد، به)  4

  تر است.آن و پيوندهاي هيدروژني در آب قوي 
  
  
  
  
  

KClO s KCl s O g3 22 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 
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واكنش  -87 به  توجه  دادهبا  خلوصهاي  درصد  اگر  خلوص   KMnO4  ،2شده،  درصد  درصدي   FeCO3برابر  بازده  و 
) II  ،(/1واكنش  2  ) واكنش  درصدي  بازده  مولIبرابر  و  گازهاي  )  از  برابر  جداگانه CO2و    O2هاي  ظرف  دو  در   ،

63/  استفاده ازبه ازاي  تشكيل شده باشد،   ناخالص   FeCO3)، چند گرم  Iدر واكنش (ناخالص    KMnO4گرم    2
  ها موازنه شود.)و معادلة واكنشكند ناخالصي در واكنش شركت نمي ؟ (است استفاده شده) IIدر واكنش (

1 (58  
2 (87  
3 (29  
4 (16  

  است؟ نادرستسيم و روش تهية آن،  يكدام مورد دربارة سيل  - 88
  پذير است. تهية آن در دماي بالا امكان ) 1
  هاي خورشيدي است.عنصر اصلي سازندة سلول ) 2
  پذيري آن، از كربن بيشتر است.خصلت فلزي و واكنش ) 3
  شود. مي آزاددر فرايند تهية آن از سيليس، گاز كربن مونوكسيد ) 4

هاي هاي هيدروژن به اتمبرابر نسبت شمار اتم  X  ،3هاي كربن در آلكان  با اتم  هيدروژن هاي  اگر تفاوت شمار اتم  -89
شده از سوختن  باشد، تفاوت جرم بخار آب تشكيل  Yگرم بيشتر از جرم مولي    X  ،3، و جرم مولي  Yكربن در آلكن  

Hاست؟  ، برابر چند گرم هاهيدروكربن مول از هر يك از  2/كامل  C O g mol 1( 1 , 12 , 16 : . )    
1  (/5 4   2  (/1 8   3  (/216   4  (/43 2   

  رد درست است؟ اكدام مو  -90
  است.  بوتينالف ـ نقطة جوش متان، بالاتر از   
  پذيري هگزان است.پذيري بوتين، بيشتر از واكنش ب ـ واكنش  
  هگزن، تقريباً برابر گشتاور دوقطبي اتان است. -1ج ـ گشتاور دوقطبي   
  ، متفاوت است.ديُد ـ نوع نيروي جاذبة بين مولكولي پروپان، با نوع نيروي جاذبة بين مولكولي   

  

  «ب» و «د» ) 4  «ب» و «ج» ) 3  «الف» و «د» ) 2  «الف» و «ج» ) 1
1/گرم مخلوطي از گازهاي اتن و پروپين، با    18اگر    -91 هاي سيرشده گرم گاز هيدروژن، واكنش كامل دهند و تركيب  4

H؟  برابر چند ليتر بوده است ،STPدر شرايط تشكيل شود، حجم مخلوط آغازي  C g mol 1( 1 , 12 : . )    
1  (/168   2  (/3 36   3  (/6 72   4(  /13 44   

nبا فرمول مولكولي   اگر آنتالپي سوختن تركيب آلي   -92 nC H O2 2( )  136، برابر    11/و از سوختن  باشد  كيلوژول بر مول 5  
    شود، اين تركيب كدام و فرمول مولكولي آن، داراي چند ساختار متفاوت است؟ كيلوژول گرما آزاد    34آن،    گرم از 

H C O g mol 1( 1 , 12 , 16 : . )    
1  (C H O2 C)  2  دو  ، 6 H O3 C)  3  دو ، 8 H O2 C)  4  يك ، 6 H O3   يك ، 8

  
  
  

I KMnO s K MnO s MnO s O g

II FeCO s Fe O s CO g CO g





  

  

4 2 4 2 2

3 3 4 2

) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( ) ( )

C O K Mn Fe g mol     1( 12 , 16 , 39 , 55 , 56 : . )
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اگر شكل زير،    .شوند، متناسب با ضرايب استوكيومتري، وارد ظرف دو ليتري مي X2و    A2در دماي ثابت، گازهاي    -93
/است؟ (هر ذره، معادل    نادرستقسمتي از واكنش مربوط به آنها را نشان دهد، كدام مورد،   5    مول است و گاز

AX2 شودتشكيل مي. (  
  
  
  
  

3تا   2سرعت واكنش در گسترة زماني ) 1    3ثانيه، برابر
/2 5 1    .مول بر ليتر بر ثانيه است  

Aنشدة آن:  معادلة موازنه) 2 X AX2 2 2  است. 5، و مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در آن، برابر  
3تا    2ة زماني  باز در    آن برابر سرعت    2ثانيه،    2تا    1زماني    بازة سرعت واكنش در  )  3    بردقيقه است. ثانيه، با يكاي مول  
  شود. برابر مي   2ليتر افزايش يابد، سرعت واكنش با يكاي مول بر ليتر بر ثانيه،    4در هر گسترة زماني، اگر حجم ظرف، به  )  4

  كند؟درستي كامل مي كدام مورد جملة زير را از نظر علمي به  -94
در    .................... هاي  وسيلة باكتري دهد و از تجزية گياهان به، بخش عمدة گاز طبيعي را تشكيل مي....................«  

  »شود.توليد مينيز زير آب 
  هوازي اتان ـ بي) 4  هوازي متان ـ بي) 3  هوازي اتان ـ  ) 2  متان ـ هوازي ) 1

گرم گاز هيدروژن در دو ظرف جداگانه، با مقدار برابر از گاز    yگرم كربن و    xشده، اگر  هاي دادهبا توجه به واكنش  -95
193/اكسيژن، واكنش كامل دهند و در مجموع   xكيلوژول گرما آزاد شود،    2 y  واكنش، چند   هر  كدام است و در

Hمول اكسيژن مصرف شده است؟  C g mol 1( 1 , 12 : . )   
  
  
  

1  (/3 2  ،/2   2  (/2 8  ،/2   3  (/3 2  ،/1   4  (/2 8  ،/1   
NH :كدام مورد، پس از موازنة معادلة واكنش گازي  - 96 F N F HF3 2 2 4   درست است؟ ،  

  

1  (N F F

t t
2 4 2

/
[ ] [ ]2 

 
 

  واكنشR   2  (F NH

t t
2 32 [ ] 5 [ ] 

   
 

  R1واكنش  

3  (NH HF

t t
3[ ] [ ]

3
 


 

     4  (N F HF

t t
2 4[ ] 6 [ ] 

 
 

   

  
  
  
  
  
  

t s2 1  t s3 2  t s4 3 

A2:
X2:
AX2:

I C s O g CO g H kJ

II H g O g H O l H kJ

2 2

2 2 2

) ( ) ( ) ( ) , 394
1) ( ) ( ) ( ) , 2862
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، كه در شرايط مناسب با  آن سازندة واحد تكرارشوندة    دو مولكولفرمول ساختاري    ساختار پليمر زير و  با توجه به  -97
H  است؟ نادرستاند، كدام مورد، دادهيكديگر واكنش  C N O g mol 1( 1 , 12 , 14 , 16 : . )      

  
  

  

  
  

1، برابر  n) اگر  1     5باشد، جرم مولي پليمر، برابر
/19 1   .گرم است  

  گرم است. 44) تفاوت جرم مولي مونومرهاي سازندة واحد تكرارشونده پليمر، برابر  2
  واكنش دهد. مناسب  تواند با كربوكسيليك اسيد يا آمين  مونومر سازندة واحد تكرارشوندة آن مي آميد است كه هر  پلي   ي نوع )  3
  ،واحد تكرارشونده   ها در مونومرهاي سازندة روي اتم هاي ناپيوندي  الكترون هاي هيدروژن و شمار جفت مجموع شمار اتم   )4

  برابر است. 
  شوند؟بيني به كدام مواد تبديل ميجانداران ذرهپذير در طبيعت توسط مواد زيست تخريب  -98

  سرعت تجزية بيشتر  با پليمرهايي ) 2  هاي ساده و كوچك مانند متان و آب ول كمول) 1
  استر  آميد و پليپلي ) 4  هاي سازنده  ها و اتم مولكولدرشت ) 3

دهد.  شده و در دماي اتاق را نشان ميها با مشخصات بيان زير، دو ظرف مشابه داراي حجم معينّي از محلول   هايشكل   -99
  است؟  نادرستبا توجه به آن، كدام مورد، 

  
2درصد جرمي محلولي از سديم هيدروكسيد، برابر    - 100    1/ليتر از آن، برابر  و جرم هر ميلي ليتر  ميلي   1گرم است. اگر حجم    2

يون    ي مول شده در دماي اتاق كدام و غلظت  محلول رقيق   pHليتر برسد،    2از اين محلول با اضافه كردن آب مقطر، به  
در   1هيدروكسيد     رقيق ميلي محلول  از  است؟   ليتر  كدام  شده 

H O Na g mol log1
/( 1 , 16 , 23: . , 3 5)      

1  (13  ،23 1     2  (/12 5  ،23 1     3  (13  ،33 1    4  (/12 5  ،33 1    
تفاوت جرم آنيون اسيد و كاتيون باز داده شده (با يكاي گرم) در يك ليتر از محلول جداگانة آنها، در دماي يكسان،    - 101

Hدر كدام مورد، درست بيان شده است؟  C N O F Na g mol 1( 1 , 12 , 14 , 16 , 19 , 23 : . )       
1  (/1   1/مولار نيتريك اسيد و   :4/مولار آمونياك 4   
2  (/2   2/مولار هيدروفلوئوريك اسيد و  :2/مولار آمونياك    
3  (/5   5/مولار فرميك اسيد و  :11مولار سديم هيدروكسيد  
4  (/1   1/مولار نيتريك اسيد و   :3/مولار سديم هيدروكسيد 9   

  برابر است. تقريب  به   ،و رسانايي دو محلول   12برابر    ،دو محلول  pHتفاوت   )1
خواهد شد و محلول    7برابر    pH،اضافه شونديكديگر    هاگر دو محلول ب  )2

  الكتروليت است.  ،شدهتشكيل 
نيتريك  )3 محلول  به  8اسيد،  اگر     شود، ميلي اضافه  مقطر  آب  ليتر 

/تفاوت غلظت مولي دو محلول، برابر   4  .خواهد شد  
/برابر    ،ها در دو محلولمجموع شمار يون)  4 8    مول است و كاتيون باز

  اند.ها آبپوشيده شدهو آنيون اسيد در هر يك از محلول

N

H

C N

H

CH2 2( ) C

O

n

O

mL2  mL2 
M KOH/1 M HNO/ 31
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molاگر در دماي اتاق، گاز هيدروژن يديد با سرعت ثابت    -102 min 1
/ 2 .      1/در ليتر آب مقطر حل شود، پس از   5

1/محلول به    pHچند ثانيه،   ليتر از اين محلول، چند مول يون هيدروكسيد وجود خواهد  ميلي  5رسد و در  مي  3
  ).نظر شودداشت؟ (از تغيير حجم آب بر اثر انحلال گاز، صرف 

1  (225  ،142 1       2  (45  ،142 1     
3(  225  ،141       4(  45  ،141     

  ).، فلز استXاست؟ ( نادرست، كدام مورد، SHEبا  Xشده از نيم سلول دربارة سلول گالواني استاندارد تشكيل  - 103
  شود.سلول مي emf، سبب تغيير Xافزايش دما، همانند افزايش جرم الكترود  ) 1
  ، است.Xسلول نيم Eسلول، برابر قدر مطلق  emfباشد، يا كاتد ، آند SHEاگر  ) 2
  كنند. متخلخل عبور مي ، از ديوارة Xسلول  سلول هيدروژن به سمت نيمهاي نيم، كاتد باشد، آنيونSHEاگر  ) 3
Hاگر معادلة كلي سلول:  )  4 g X aq H aq X s2

2( ) ( ) 2 ( ) ( )   ،  ،باشدE  سلول  نيمX تر از صفر است. ، بزرگ  
شده در  هاي مبادلهشده در فرايند هال، دو برابر شمار الكترون هاي مبادلهشمار الكترون  ،اگر در دو آزمايش متفاوت  - 104

14/برقكافت سديم كلريد مذاب باشد، به ازاي تشكيل   گرم گاز كلر در برقكافت سديم كلريد مذاب، چند ليتر گاز   2
Clشود؟  ) تشكيل ميSTPدر فرايند هال (در شرايط  g mol 1

/( 35 5 . )   
1  (/112   2  (/2 24   3  (/4 48   4  (/8 96   

  است؟  نادرستكدام مورد،  ،كاهش زير، پس از موازنة معادلة آن   ـبا توجه به واكنش اكسايش   - 105
MnO s H aq NO g Mn aq H O l NO aq2

2 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )         
  شود. مول الكترون مبادله مي H ،/3مول 2/به ازاي مصرف ) 1
  است.  16مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلة واكنش، برابر ) 2
  نيتروژن است. هاي جمع جبري عدد اكسايش اتم با هاي منگنز، برابر جمع جبري عدد اكسايش اتم) 3
  است. 15/برابر  ،نسبت ضريب استوكيومتري گونة اكسنده به ضريب استوكيومتري گونة كاهنده در معادلة واكنش )4

دهد. كدام دو عنصر دورة سوم جدول تناوبي عنصرها را نشان مي  پايدارهاي  شكل زير، مقايسة شعاع اتمي و يون   -106
  مورد دربارة آنها به يقين درست است؟

Y) شعاع يوني:  1 X2( )   :و نقطة ذوبNaCl X Y2  
X) شعاع يوني:  2 Y2( )  :و نقطة ذوب  X Y LiF2   
Y) شعاع اتمي:  3 X( )  :و آنتالپي فروپاشيX Y K S2 2   
X) شعاع اتمي:  4 Y( )  :و آنتالپي فروپاشيMgCl X Y2 2  

  شده دربارة جامد مربوطه درست است؟ در كدام موارد، ساختار بيان   -107
  ها در سه بعُد الف ـ جامد فلزي: آرايش منظم كاتيون   
  ها در سه بعُد اتم ب ـ جامد مولكولي: آرايش منظم   
  هااتمج ـ جامد كووالانسي: چينش دو يا سه بعُدي از   
  هاي مثبت و منفي  بعُدي از يون  هد ـ جامد يوني: چينش دو يا س  

  

  «الف» و «ج» ) 4  «الف» و «د» ) 3  «ب» و «ج» ) 2  «ب» و «د» ) 1
  
  
  

X
1

Y

2
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  است؟  نادرستكدام مورد،   - 108
  سوزانند. توجهي از آن را مي هاي نفتي براي افزايش ايمني، بخش قابل  گاز متان، سازنده اصلي گاز طبيعي است كه در ميدان )  1
  شود.تهيه مي PETهاي كاهش اتن و پارازايلن، مونومرهاي سازندة در شرايط مناسب و طي واكنش ) 2
  توان گاز متان را به متانول تبديل كرد.در شرايط مناسب، با استفاده از كاتاليزگر و گاز اكسيژن، مي) 3
  دانش و فناوري پيشرفته نياز دارد.تبديل متان به متانول دشوار است و به  ) 4

Kدر دماي معينّ، تعادل گازي:    -109 /5   ،NO O NO2 22 2   هاي فراورده،  ليتري برقرار و شمار مول  5، در ظرف
فراورده، برابر مجموع شمار  هاي  ها است. اگر با كاهش دما، شمار مولدهندههاي هر يك از واكنشبرابر شمار مول 

  تقريب، كدام است؟ ها شود، ثابت تعادل جديد، بهدهندههاي واكنشمول
1  (/3 4   2  (/2 55   3  (/175   4  (/17   

هاي  ، چند برابر تفاوت شمار اتم نفتالندر    هيدروژن هاي  اتيل بوتانوات به شمار اتمهاي هيدروژن در  نسبت شمار اتم  - 110
  است؟ لفتاليك اسيد و اتيلن گليكوراكسيژن در دو تركيب ت

1  (/15    2  (/1     3  (/25   4  (/75   
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