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اس درون يك لوله-231 باي صوتي موج ايستاده تشكيل شده و طول لوله برابر 7ت
4

و صـوت حاصـل، طول موج است. اين لوله ............... است

 هماهنگ ............... صوت اصلي اين لوله است.
 هفتم-) دو انتها باز4 چهارم-) دو انتها باز3 هفتم-) يك انتها بسته2 چهارم-) يك انتها بسته1
 هاي الكترومغناطيسي است؟ي موج يك متر تا يك كيلومتر، مربوط به كدام محدودهطول موج-232
 ) راديويي4 ) نور مرئي3 ) فرابنفش2 ) فروسرخ1

10بلندترين طول موج نور مرئي اتم هيدروژن چند نانومتر است؟-233 01H(R / nm )−=

1(450 2(550 3(720 4(800 
فو-234 ميدر يك آزمايش باشـد،2evبرابر بسامد قطع است. اگـر تـابع كـار ايـن فلـز4تابد، توالكتريك، بسامد نوري كه بر الكترود فلزي

191ي انرژي جنبشي فوتوالكترون خارج شده از فلز چند ژول است؟ بيشينه 6 10(e / C)−= × 

1(62(83(181 28 10/ −×4(199 6 10/ −×

و تعداد نوترون در واپاشي مطابق شكل زير، تعداد پروتون-235  هاي آن ............... هاي هسته ...............

مي1 مي-يابد ) يك واحد افزايش  يابد. يك واحد كاهش

مي2 مي-يابد ) يك واحد كاهش  يابد. يك واحد افزايش

ا3 مي) يك واحد مي-يابد فزايش  ماند. ثابت

مي4 مي-يابد ) يك واحد كاهش  ماند. ثابت

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيميشيمي
؟نيستكدام گزينه درست-236

مي ) هر بسته1  گويند.ي انرژي را يك كوانتوم انرژي

و مقدار انرژي آن به طول موج نور بستگي دارد.2  ) هر فوتون، يك بسته انرژي است

 اي نسبت داد كه عدد كوانتومي اصلي ناميده شد. بور، به هر تراز انرژي كوانتيده، عدد ويژه)3

sهاي يك اتم، از چهار عدد كوانتومي ) شرودينگر براي مشخص كردن هر يك از اوربيتال4 lm , m , l , n.استفاده كرد 

 دارند؟ي شيميايي، آرايش الكتروني يكسان كدام سه گونه-237

1(55 54 53Cs , Xe , I+ −2(4 2
14 15 16Si , P , S− − −3(37 19 11Rb , K , Na+ + +4(3 2

27 28 29Co , Ni , Cu+ + +

؟ نيستكدام گزينه درست-238

و نقطه ) نقطه1 آني ذوب ميي جوش فلزهاي قليايي با افزايش جرم اتمي  يابد. ها كاهش

ش2  جاي دارند.16تا13هاي فلزي در جدول تناوبي عناصر وجود دارد كه در گروهش عنصر شبه) در مجموع

به3 كم)  تر است. كم10Ne، انرژي نخستين يونش آن نسبت به2Heي تر بودن بار مؤثر هسته علت

مي) هر مول از فلزهاي قليايي خاكي در مقا4  كند. يسه با فلزهاي قليايي در واكنش با آب، گاز هيدروژن بيشتري آزاد

؟نيسترو كه بخشي از جدول تناوبي است، كدام گزينه درست با توجه به جدول روبه-239
1(Eترين الكترونگاتيوي را دارد. بيش 

 تر است. بزرگDاز شعاع اتميF) شعاع اتمي2

مGپذيري ) واكنش3  تر است. بيشBقايسه با در

 برابر است.EوCهايي اتم هاي جفت نشده ) شمار الكترون4

 كدام گزينه درست است؟-240

و برابر در شبكه−Clو+Naهاي ) عدد كوئورديناسيون يون1  است.8ي بلور سديم كلريد، يكسان

ب2 مي جايي لايهو جابه اي است كه بر اثر ضربه دليل نيروهاي دافعهبه NaClلور ) شكنندگي  شود. ها در شبكه ايجاد

ميي آن، انرژي شبكه دهنده ) انرژي آزاد شده هنگام تشكيل يك جامد يوني از عنصرهاي تشكيل3  شود.ي بلور آن ناميده

و با گذر داد ) جامدهاي يوني رساناي جريان برق4 مي دهنده هاي گازي تشكيلن جريان برق به يوناند  شوند.ي خود، تجزيه

q e= −

گروه  
 دوره

2
3
4

IIA IIIA IVA VA

B C D E
F

G
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و منيزيم سولفات خشك پس از جـذب آب تبلـور بـه241-20 4ي منيـزيم سـولفات وسـيله گرم مخلوط نمك خوراكي 27(MgSO H O)⋅،

35 12/ g1ونه، كدام است؟ جرم دارد. درصد جرمي منيزيم سولفات در اين نم
4 2120 18(MgSO , H O : g mol )−= = ⋅

1(8/102(723(6/754(84

3CHي يون كدام مطلب درباره-242 COO−درست است؟ 
 اكسيژن در آن برابر است.-) طول هر دو پيوند كربن1
 هاي كربن در آن برابر است. ) عدد اكسايش اتم2
 تروني پيرامون هر دو اتم كربن در آن يكسان است.) شمار قلمروهاي الك3
و ناپيوندي لايه ) مجموع شمار جفت الكترون4  ها در آن برابر است.ي ظرفيت اتم هاي پيوندي

دي از نگاه ............... با مولكول+2NOيون-243 و كربن نگ هاي هيدروژن سيانيد و از آنسولفيد مشابه است هـا تفـاوت اه ............... با هر دوي

 دارد.
سه2 قطبيت-) شكل هندسي1  قطبيت-گانه ) وجود پيوند

سه4 عدد اكسايش اتم مركزي-) شكل هندسي3  عدد اكسايش اتم مركزي-گانه ) وجود پيوند
و ............... در مولكول ........... پيوند بين اتم-244 و در آن جفتهاي ............... هاي پيونـدي بـه الكترون .... كه ساختار .............. دارد، قطبي است

 ترند. اتم ............... نزديك
1(N،Cl،3NClضلعي مسطح،، سهCl2(S،O،3SOضلعي مسطح،، سهS

3(Cl،Be،2BeCl،خطي ،Cl4(O،F،2OF،خميده ،O
 كدام گزينه درست است؟-245
به1 ميدي-2و2، در مولكول متان، گروه متيل قرار گيرند،Hهاي جاي اتم ) اگر  شود. متيل بوتان تشكيل
 وپنتان يكسان است. هگزن با فرمول تجربي سيكل-1) فرمول تجربي آلكني با نام2
 متيل اوكتان است.-2متيل پنتان ايزومر ساختاري-3-اتيل-3)3
 زنجير، يكسان است. هاي راستي آلكان ) فرمول تجربي همه4
 رو درست است؟ي تركيبي با فرمول روبه كدام گزينه درباره-246

مي1 و . تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد ) فاقد گروه استري است

 اند. قلمرو الكتروني4هاي اكسيژن در آن دارايي اتم ) همه2

و دو گروه عاملي هيدروكسيل دارد.3  ) يك گروه عاملي كتوني

آن4 15) فرمول مولكولي 20 5C H O.است 

به-247 ؟شود نميي آن نشان داده شده است، انجام صورتي كه معادله كدام واكنش

1(2 2 22(s) ( ) (aq) (g)Be H O Be(OH) H+ → +�

2(2 2 2 2 3 22 2 2(aq) (g) (aq) (g)Li O CO Li CO O+ → +

3(3 2 2 4 4 32(aq) (aq) (s) (aq)Pb(NO ) K CrO PbCrO KNO+ → +

4(2 2 4 4 2(aq) (aq) (s) (aq)BaCl K SO BaSO KCl+ → +

مي80گرم سديم هيدروژن كربنات با خلوص1/2از واكنش-248 (اسيد بـر درصد با نيتريك اسيد كافي، چند مول سديم نيترات تشكيل شود؟

11رد.) ناخالصي اثر ندا 12 16 23(H ,C , O , Na : g mol )−= = = = ⋅

1(2/02(5/03(02/04(05/0

5حاصل از سوزاندن2COاگر گاز-249 2/ gمي اتين در محلول كلسيم اكسيد كافي وارد شود، چند گرم كلسيم كربنات به (در دست آيـد؟

 درصد باشد.)90برابر صورتي كه بازده درصدي واكنش
140 16 12 1(Ca , O , C , H : g mol )−= = = = ⋅

1(242(303(364(40

10ليتر محلول ميلي50اگر-250 1/ mol L−⋅10ليتر محلول ميلي15نقره نيترات را با 2/ mol L−⋅مي منيزيم كنيم تا بـا هـم كلريد مخلوط

و  34واكنش دهند به مول نقره×−10 و بازده درصدي واكنش كدام دست آيد، واكنش دهنده كلريد جامد  اند؟ي اضافي

95-كلريد ) منيزيم904-نيترات ) نقره803-كلريد ) منيزيم802-نيترات ) نقره1

OH
OH

O

3CH O

O
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(همهي واكنش سوختن بنزن مايع در فشار ثاب درباره نادرستي توصيفي كدام گزينه-251  هاي واكنش حالت گازي دارند.)ي فرآوردهت است؟

 منفي است. (w)) علامت كار1

2(E∆وH∆.واكنش برابرند 

و خودبه3 و كاهش سطح انرژي همراه  خودي است. ) با افزايش آنتروپي

 است.1ها برابر هاي فرآوردهو شمار مولها دهنده هاي واكنش ) تفاوت شمار مول4

)(گرافيــــتاگر در واكنش-252 2 42s , (g) (g)C H CH+ و محـيط بـر75kJاي با پيستون متحرك مقدار، درون استوانه→ گرما آزاد شود

2ي واكنش سامانه 4/ Kjكار انجام داده باشد، مقدرE∆اين واكنش برابر چند كيلوژول است؟ 

1(6/72-2(4/77-3(6/72+4(4/77+

 هاي زير: با توجه به واكنش-253

3 4 2

2

2 3 3 4 2

1 3 22

2 11

3 3 2 48 5

(s) (g) (s) (g)

(s) (g) (s) (g)

(s) (g) (s) (g)

) Fe O CO FeO CO , H kJ

) Fe CO FeO CO , H kJ

) Fe O CO Fe O CO , H / kJ

+ → + ∆ = +

+ → + ∆ = −

+ → + ∆ = −

 اكسيد به فلز آهن، برابر چند كيلوژول است؟ (III)گرماي مبادله شده براي كاهش هر مول آهن

1(5/70-2(5/92-3(5/103+4(5/20+

∆Hكه با توجه به اين-254 2هاي تشكيل° (g)H O ،4 10(s)P O 3و(g)PH به +9و-3012،-242ترتيب برابر بـا با يكاي كيلوژول بر مول،

∆Hاست، ، برابر چند كيلوژول است؟3PHاكنش سوختن گازو°

1(4250-2(4300-3(4500-4(4750-

11ليتر محلول سديم هيدروكسيد با چگالي ميلي 500اگر-255 01/ g mL−⋅گرم آهن076/0با(II) سولفات واكنش كامل دهد، غلظت محلول

11است؟ ppmد برابر چند سديم هيدروكسي 16 23 32 56(H ,O , Na ,S , Fe : g mol )−= = = = = ⋅

1(4/682(2/793(6/854(3/89

؟شود نميي نامحلول در آب، تشكيل در كدام واكنش، ماده-256

1(3 2(aq) (aq)Pb(NO ) KI+ →2(2 2 3(aq) (aq)CaCl Na CO+ →

3(4 3 4(aq) (aq)ZnSO Na PO+ →4(2 2 4(s) (aq)Mg(OH) H SO+ →

و دمـاي انجمـاد2/1در مقايسه با محلول2ZnClمولال1محلول-257 مولال آمونيوم نيترات، فشار بخـار ...............، دمـاي جـوش ...............

 .............. دارد. 

كم1 كم3 بالاتر-تر پايين-تر ) بيش2تر پايين-بالاتر-تر)  بالاتر-بالاتر-تر ) بيش4تر پايين-تر ايينپ-تر)

به2گرم پتاسيم هيدروكسيد چند گرم محلول8/2با-258 و مي2ليتر محلول تقريب چند ميلي مولال (گزينه مولار آن را از توان تهيه كرد؟ ها را

11راست به چپ بخوانيد.)  16 39(H ,O , K : g mol )−= = = ⋅

1(8/27،202(8/27،253(7/28،204(7/28،25

تا با توجه به نمودار روبه-259 2MnOي پتاسيم كلرات در گرما، در مجاورت از تجزيه2Oليتر گاز15رو، به تقريب چند ثانيه زمان لازم است

(چگالي گاز به 10ايط آزمايش برابر در شر2Oدست آيد؟ 8/ g L−⋅116وO g mol−=  است.)⋅
1(45

2(20

3(15

4(10

3KClO

� 10 20 30 40 50 60 70

0 5/

1
mol

t (s)
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2هاي جدول زير كه به واكنش گازي با توجه به داده-260 2 2(g) (g) (g) (g)A B C D+ →  كدام است؟xمربوط است، مقدار+

1(2/0

2(3/0

3(5/0

4(6/0

در يك ظرف يك ليتري در بسته مطابق واكنش زير در دماي معين به تعادل رسيده انـد. اگـر درO(g)2و يك مول NH(g)3يك مول-261

به مولار كدام گاز در مخلوط از همه بيشدر مخلوط وجود داشته باشد، غلظتN(g)2مول2/0حالت تعادل  و ثابت تعادل تقريـب كـدام تر

 است؟ 

3 2 2 24 3 2 6(g) (g) (g) (g)NH O N H O+ +��⇀↽���

آب1 آب042/02-) 125/0-) اكسيژن042/04-) اكسيژن125/03-)

 كدام گزينه درست است؟-262

2) واكنش تعادلي تبديل1
4 (aq)CoCl 2به−

2 6 (aq)Co(H O) ، گرماگير است.+

مي اي آن روشن، رنگ قهوهNO(g)2) با سرد كردن ظرف داراي2  شود. تر

ي گرمايي كلسيم كربنات در ظرف در بسته، از نوع تعادلي دو فازي است. ) واكنش تجزيه3

به4 مي در2CoCl) با قرار دادن كاغذ آغشته  شود. محيط مرطوب، رنگ آبي پديدار

2گرم88/4اگر-263 22BaCl H O⋅و را در ظرف سر بسته 0ي دو ليتري طبق واكنش زير گرما دهيم 36/ gبخار آب در حالت تعادل وجود

11داشته باشد، ثابت تعادل اين واكنش در شرايط آزمايش كدام است؟  16(H ,O : g mol )−= = ⋅

2 2 2 22 2(s) (s) (g)BaCl H O BaCl H O⋅ +��⇀↽���

1(41 10−×2(21 10−×3(42 10−×4(22 10−×

؟نيستكدام گزينه درست-264

ا اي كه آهسته اي، مرحله هاي دو مرحله ) در واكنش1  تري در تعيين سرعت واكنش دارد. ست، نقش بيشتر

 اي است. هاي سينتيك شيميايي، آشنايي با چگونگي انجام واكنش در سطح ذره ) يكي از هدف2

مي جزء مرحله ) بررسي جزءبه3 و كار واكنش ناميده  شود. هاي انجام شدن واكنش، ساز

مي هاي دو مرحله ) در واكنش4  شود. اي، دو گونه واسطه تشكيل

1ي صابون ويژه، نخست استئاريك اسيد براي تهيه-265
3 2 16284(M g mol )CH (CH ) COOH−= را با سديم هيدروكسـيد خنثـي⋅

و سپس  مي10كرده به درصد سديم هيدروكسيد اضافي نيز به آن كيلوگرم استئاريك42/1ازاي افزايند. حدود چند گرم سديم هيدروكسيد

11اسيد لازم است؟  16 23(H ,O , Na : g mol )−= = = ⋅

1(280 2(140 3(440 4(220 

؟نيستكدام گزينه درست-266

 كند. آزاد مي−OH) باز آرنيوس در آب، يون1

2(bpKاز اتيل  تر است. آمين كوچك متيلbpKآمين

 تر است. تر باشد، قدرت اسيدي بيش ها، هر چه الكترونگاتيوي هالوژن بيش) در هيدروژن هاليد3

4(3AlClو متيل نارنجي در محلول آن به رنگ قرمز درمي  آيد. يك نمك اسيدي است

 كدام است؟ در فرمول همگاني آلفا آمينواسيدها، گروه اتيل باشد، فرمول تجربي اين آمينواسيدRاگر گروه-267

1(4 9 2C H NO2(3 7 2C H NO3(4 9 2C H N O4(3 7 2C H N O

د دهند غلظت واكنشي آزمايش شماره mol)1ر آغاز واكنش ها L سرعت واكنش⋅−(
1 1(mol L s )− −⋅ ⋅ BA

11/01/022 12 10/ −×
21/02/024 24 10/ −×
33/02/0212 72 10/ −×
44/0X14 24 10/ −×
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 با توجه به شكل زير كه تصويري از يك سلول گالواني استاندارد است، كدام گزينه درست است؟-268

و به يون ) آند در آن قطب مثب1 و فلز مس در آن اكسيد 2ت است
(aq)Cu  شود. مبدل مي+

و2 و الكترود روي آند است مي آند به°Eكاتد از°Eآن با كم كردن°E) الكترود مس كاتد  آيد. دست

و ضمن كار كردن سلول، غلظت يون ) الكتر3 2ود روي قطب منفي است
(aq)Zn  يابد. در آن كاهش مي+

به4 به ) جريان الكترون در مدار بيروني از سوي آند و كاتيون از پل نمكي مي سوي كاتد است  كند. سوي الكترود مس حركت

2اگر واكنش-269 2
(s) (aq) (aq) (s)Mg Fe Mg Fe+ ++ →  است؟ نادرستخودي باشد، كدام مطلب شرايط استاندارد، خودبه، در+

 ) در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد، آهن بالاتر از منيزيم جاي دارد.1
 آهن، منيزيم نقش آند را دارد.–) در سلول گالواني استاندارد منيزيم2
مي ) محلول نمك3  داري كرد. توان در ظرف آهني نگه هاي منيزيم را
4(E°الكترود منيزيم ازE°تر است. الكترود آهن، كوچك 

؟ندارندهاي الكتروليتي در كدام مورد كاربرد سلول-270
مس1 و گاز كلر ) تهيه3 ) حفاظت كاتدي اشياي آهني2 ) پالايش الكتروشيميايي طلا4ي فلز سديم  ) آبكاري با

CuZn

(II)

2

2

0 76

0 34

(aq) (s)

(aq) (s)

E [Zn Zn ] / v

E [Cu Cu ] / v

+

+

° | = −

° | = +
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 پاسخ است.1 گزينه-235

)1استβ−ي شده يك ذره با توجه به شكل داده شده، پرتوي تابش )− βبنابراين به عدد اتمي� .

و از تعداد نوترون كم يك واحد اضافه شده (تا عدد جرمي ثابت بماند).مي ها يك واحد  شود

)1نكته: به طور كلي در واكنش بتازا )− βو يـك الكتـرون� ، يك نوترون تبديل به يـك پروتـون

مي مي و پروتون توليدشده يك واحد بـه عـدد شود. الكترون توليدشده تابش داده (پرتو بتا) شود

و باعث ثابت ماند مياتمي اضافه كرده  گردد.ن جرم اتمي

شيميشيمي
 پاسخ است.4 گزينه-236

smاستفاده نمود. توجه داشته باشـيد كـهlmوn،lهاي يك اتم از سه عدد كوانتومي شرودينگر براي مشخص كردن هر يك از اوربيتال

مي يين نميموقعيت الكترون يا اوربيتال را تع و تنها جهت چرخش الكترون حول محور خودش را نشان  دهد. كند

 پاسخ است.1 گزينه-237

و آرايش الكتروني همه54داراي+55Csو53I−،54Xeي هر سه گونه آن الكترون هستند بهي 2ها 65 5s pشود. ختم مي 

 پاسخ است.3 گزينه-238

1IEبيشترين انرژي نخستين يونش را دارد. ضمن آنكه در يك گروه از بالا به پايين، با افزايش عـدد اتمـي،2Heدر بين تمامي عنصرها،

 يابد. كاهش مي

 سخ است.پا4 گزينه-239

2ي ظرفيت با آرايش لايه13، در گروهCعنصر 12 2s pنشده است، در حالي كه عنصر داراي يك الكترون جفتEبـا آرايـش15در گـروه

2ي ظرفيت لايه 32 2s pنشده دارد.، سه الكترون جفت 

 پاسخ است.2 گزينه-240

عد1ي گزينه  است.6برابر NaClي بلور در شبكه−Clو+Naهايد كوئورديناسيون يون:

و قرار گرفتن يون جايي لايه در اثر ضربه، به دليل جابه NaClهاي يوني مانند : شكنندگي بلور تركيب2ي گزينه نـام در مقابـل هـاي هـم ها

و ايجا هم د دافعه است.ديگر

ي آن است. هاي گازي سازندهي بلور، انرژي آزاد شده هنگام تشكيل يك مول جامد يوني از يون : انرژي شبكه3ي گزينه

مي : تركيب4ي گزينه و مذاب جريان الكتريسيته را از خود عبور و فقط در حالت محلول  دهند. هاي يوني در حالت جامد نارسانا هستند

 پاسخ است.2 گزينه-241

در اين فرآينـد آب جـذب (NaCl)گرم باشد. با توجه به اينكه نمك خوراكيxگرمي اوليه، جرم منيزيم سولفات20فرض كنيد در مخلوط

35شده كه معادل كند، جرم اضافه نمي 12 20 15 12( / / )− به گرم است، ناشي از اضافه=  است. خشك4MgSOشدن آب

4 2 4 27 7MgSO H O MgSO H O+ → ⋅ 

مي با توجه به رابطه  توان نوشت:ي تعيين تعداد مولكول آب تبلور

120 15 12 120 15 127 14 4
18 18 18 7

M(a b) ( / ) /n b / g
b b
− ×

= ⇒ = ⇒ = =
×

اوليه، گرمي20گرم از مخلوط4/14گرم بوده است. به عبارت ديگر4/14در اين فرآيند (b)خشك4MgSOبر اين اساس، جرم نمك

 است.4MgSOمربوط به 

14 4 100 %72
20
/

= × 4MgSOدرصد جرمي =

q e= −
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 پاسخ است.1 گزينه-242

3CHيون COO−:و ساختار واقعي آن يك هيبريد رزونانسي است  داراي دو ساختار رزونانسي است

| ||
| |

|
|

| |

|

... . . .H O ::OH.. . .:H C C O.. :H C C O
H H

H O

H C C O

H

−
−

−

       ↔ − − −  − − ==        

 
 
 − −
 
  

 

و طول هر دو پيوند كربن  اكسيژن در اين ساختار برابر است.-بر اين اساس انرژي
 است.−3ولي كربن سمت چپ+3: عدد اكسايش كربن سمت راست2ي گزينه
ا3ي گزينه  لكتروني ولي پيرامون اتم كربن سمت چپ چهار قلمرو الكتروني وجود دارد.: پيرامون اتم كربن سمت راست سه قلمرو
و7ها مجموعاًي ظرفيت اتم : در ساختار اين يون، در لايه4ي گزينه  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد.5جفت الكترون پيوندي

 پاسخ است.3 گزينه-243

به ويژگي و كربن دي+2NOهاي مربوط  سولفيد در جدول زير آورده شده است.، هيدروژن سيانيد

2NO+HCN 2CS گونه

.. ساختار لوويس ..O N O.. ..
 == == :H C N−− ≡≡

.. ..S C S.. .. == ==

خطيخطيخطيشكل هندسي
(قطبي)يتقطب ناقطبيقطبييون

+4+2+5عدد اكسايش اتم مركزي
 پاسخ است.3 گزينه-244

و جفت الكترون پيوندي به اتـم الكترونگـاتيوتر7/1تا4/0ها بين پيوند بين دو اتم هنگامي كه اختلاف الكترونگاتيوي آن باشد، قطبي است
و براساس جدول زير، نزديك  درست است.3ي فقط گزينه تر است. با اين وجود

اتم الكترونگاتيوترشكل هندسيمولكول

3NClضلعيي سههرم با قاعدهN Cl�
3SOضلعي مسطحسهO

2BeClخطيCl 

2OFيدهخمF
 پاسخ است.2 گزينه-245

ميدي-2،2مولكول متان، گروه متيل جايگزين كنيم،Hهاي : اگر به جاي اتم1ي گزينه  شود. متيل پروپان حاصل

3

3

3 3

CH
| |

| |
CH

H

: H C H H C C CH

H

− − → −  متان −

و2ي گزينه  ست.ا2CHهگزن،-1: فرمول تجربي هر دو تركيب سيكلوپنتان

2 2 2 2 3

6 12

1 هگزن

H C CH CH CH CH CH

(C H )

== −− −− −− −−

−

مي3ي گزينه كه : بدون رسم ساختار نيز و-3اتيل-3توان دريافت و در نتيجه-2متيل پنتان متيل اوكتان تعداد كربن يكساني ندارند
 توانند ايزومر ساختاري يكديگر باشند. نمي

انمتيل پنت-3-اتيل-3 متيل اوكتان-2

فرمول فرمول   
8 18 9 ــي20 ــي مولكولـ  مولكولـ

ــربن ــداد ك ــربن تع ــداد ك 5 تع 1 2 8 8 1 9: C H : C H
↓ ↓ ↓ ↓ ↓
+ + = → + = →

3، ولي فرمول تجربي پروپان،3CHزنجير يكسان نيست. مثلاً فرمول تجربي اتان هاي راستي آلكان : فرمول تجربي همه4ي گزينه 8C H
 است.

2CH

2CH2CH

2CH 2CH
5 10

ــان ــيكلو پنتـ سـ

(C H )
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 پاسخ است.4 گزينه-246
ميبا توجه به ساختار مولكول  كنيم: داده شده، هر چهار گزينه را بررسي

و بـه دليـل1ي گزينه : اين تركيب داراي يك گروه عاملي استري اسـت
 داشتن گروه هيدروكسيل، قادر به تشكيل پيوند هيدروژني است.

با2ي گزينه در گروه اسـتري، داراي سـه*: اتم اكسيژن مشخص شده
 قلمرو الكتروني است.

و مولكول داراي گروه : اين3ي گزينه هاي عاملي هيدروكسـيل، اسـتري
و گروه عاملي كتوني در آن وجود ندارد.  اتري است

آن4ي گزينه 15: فرمول مولكولي 20 5C H O.است 
 پاسخ است.1 گزينه-247

 دهد. بريليم تنها عنصر قليايي خاكي است كه با آب يا بخار آب داغ واكنش نمي
 پاسخ است.3 گزينه-248

2ي واكنش انجام شده به صورت زير است. معادله 3H COبه به دست آمده در فرآورده و 2Hها ناپايدار است O2وCOشود. تجزيه مي 

3 3 3 2 2(s) (aq) (aq) (l) (g)NaHCO HNO NaNO H O CO+ → + + 

 روش تناسب:

3 3
3

ــالص) گــرم ناخــالص  مول(ناخ
 جرم مولي ضــريب ضــريب

802 1
100 100 0 02

1 84 1

P / g NaHCO x mol NaNO
x / mol NaNO

× ×
= ⇒ = ⇒ =

××
 روش ضريب تبديل:

3 3 3
3 3

3 33

3

خالص  
ــالص  ناخ

ــالص  ناخ
80 1 1

2 1
84 1100

0 02

g NaHCO mol NaHCO mol NaNO
?mol NaNO / g NaHCO

g NaHCO mol NaHCOg NaHCO
/ mol NaNO

= × × ×

=

 پاسخ است.3 گزينه-249
ي واكنش سوختن گاز اتين به صورت زير است: معادله

2 2 2 2 22 5 4 2(g) (g) (g) (g): C H O CO H O+ →  واكنش اول+

ت زير است:با محلول كلسيم اكسيد به صور2COي واكنش گاز معادله

2 3(aq) (g) (s): CaO CO CaCO+  واكنش دوم→

ي مشترك در دو واكنش را يكسان كنيم. براي آنكه بتوانيم به كمك جرم گاز اتين، جرم كلسيم كربنات را به دست آوريم، بايد ضريب ماده
د مي2COي مشترك در دو واكنش ماده مي4ر باشد. دو طرف واكنش دوم را  در دو واكنش يكسان شود.2COكنيم تا ضريب ضرب

2 2 2 2 22 5 4 2(g) (g) (g) (g): C H O CO H O+ →  واكنش اول+

2 34 4 4(aq) (g) (s): CaO CO CaCO+  واكنش دوم→

 توان تناسب زير را در نظر گرفت: با توجه به اين دو واكنش مي

2 2 2 32 4 4(g) (g) (s)C H CO CaCO∼ ∼

مي-سب جرمياكنون به كمك تنا  كنيم. جرمي زير، جرم كلسيم كربنات را محاسبه

2 2 3
 جرم مولي ضــريب جرم مولي ضــريب

بــه گــرم ــرم مقــدار اتيــن ــه گ ــات ب ــيم كربن ــي كلس ــدار عمل  مق
905 2

100 100
2 26 4 100

R / g C H xgCaCO× ×
= ⇒ =

× ×× ×
 

336x(مقدار عملي) g CaCO⇒ =

 پاسخ است.2 گزينه-250
ي واكنش به صورت مقابل است. معادله

3 2 3 22 2(aq) (aq) (aq) (s)AgNO MgCl Mg(NO ) AgCl+ → +

و اضافيي محدود دهنده ابتدا واكنش ميكننده  كنيم. را پيدا

منيزيم كلريد اضافي است

1
3

3

1
3

2

ــي ــول غلظت مول ــتر محل ــي لي  ميل

 ضــريب

ــي ــول غلظت مول ــتر محل ــي لي  ميل

ضــريب

0 1 50 2 5 10
2 10001000

0 2 15 3 10
1 10001000

/ mol L mLAgNO : /

/ mol L mLMgCl :

−
−

−
−

× ⋅ ×
= = × 

× × ⇒
× ⋅ ×

= = × ×× 

OH
OH

O

3CH O−−

O

H

H

H

H
H

H

H
H

H
H

H

H H
H

H

∗
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و واكنش مي دهنده اكنون به كمك مقدار عملي فرآورده ي درصدي واكنش را محاسبه كنيم. توانيم بازدهي محدودكننده يعني نقره نيترات

ــترات ــره ني ــي نق ــول غلظــت مول ــتر محل ــي لي مقدار عملــي نقــره كلريــد بــه مــول ميل
ضــريب ضــريب

100
1000

R
× ×

=
×

1 330 1 50 4 10100 %80
2 1000 2

R/ mol L mLAgNO mol AgCl R
−

−⋅ × × ×
= ⇒ =

×
 پاسخ است.2 زينهگ-251

ي واكنش سوختن بنزين مايع به صورت زير است: : معادله1ي گزينه

6 6 2 2 2

15 مول گــاز مول گــاز 18

2 15 12 6(l) (g) (g) (g)C H O CO H O q+ → + +
��������������� ����������������

2 1 0 0V V V w> ⇒ ∆ > ⇒ <

:2ي گزينه
0wE H w E H<∆ = ∆ + → ∆ < ∆

ه : تعداد مول3ي گزينه و با هاي گازي افزايش يافته است، پس واكنش با افزايش آنتروپي (مساعد). ضمناً واكنش سوختن، گرماده مراه است
و آنتروپي سبب مي  خودي انجام شود. شودكه اين واكنش خودبه كاهش سطح انرژي همراه است(مساعد). وجود دو عامل مساعد آنتالپي

:4ي گزينه
12 6 2 15 1( ) ( )= + − + و فرآورده دهنده هاي واكنش تفاوت شمار مول= ها ها

 پاسخ است.1 گزينه-252
مي چون واكنش درون استوانه و گرماي واكنش اي با پيستون روان انجام p(qشود، پس فشار سامانه ثابت است  (H∆)همان آنتالپي واكنش(

و چون گرما آزاد شده است، علامت مي )75pمنفي استH∆باشد H q kJ)∆ = = −.

2محيط بر روي سامانه از طرفي 4/ kJ2كار انجام داده است، پس علامت كار مثبت است 4(w / kJ)= +.
75 2 4 72 6: E H w kJ / kJ / kJ∆ = ∆ + = − + =  قانون اول ترموديناميك−

 پاسخ است.4 گزينه-253
و از دست دادن اكسيژن را كاهش مي 2اكسيد (III)بنابراين آهن گويند. گرفتن اكسيژن را اكسايش 3(Fe O هـاي براي كاهش بايـد اتـم(

 تبديل شود. (Fe)اكسيژن خود را از دست بدهد تا به فلز آهن 
مي گونه را توانند اتم هاي مختلفي 2هاي اكسيژن 3Fe Oنشي واكنش را از آن جدا كنند. معادله ميهاي ارائه شده دهد كه در اين تسـت، ان

مي هاي اكسيژن گونه اتمCOهاي مولكول و باعث كاهش آن ي واكـنش هـدف(كـاهش هـر مـول شوند. پس معادلهي كناري را جذب كرده

2 3Fe OبهFeمي  توان به صورت زير نوشت: ) را

2 3 2 3هدف 2 3(s) (g) (s) (g): Fe O CO Fe CO , H ?+ → + ∆  واكنش هدف=

2 3(s)Fe O )مي3) را بر عدد3) وجود دارد. پس واكنش(3فقط در واكنش  كنيم. تقسيم

(s)Fe)و در عدد2) وجود دارد. پس واكنش(2فقط در واكنش مي2) را معكوس كرده  كنيم. ضرب

(s)CO ت ( غييرهاي ايجاد شده در واكنشدر هر سه واكنش وجود دارد. با توجه به (2هاي و 2) را در عدد1) بايد واكنش(3)
3

 ضرب كنيم.

3
21
3

) Fe 4
2 2
3(s) (g)O CO Fe+ → 2 1

2 2 22
3 3

2 2

(s) (g)O CO , H ( )kJ

) Fe

′+ ∆ = +

2 2

2 3 3

2 2 2 2 11

1 23
3 3

(s) (g) (s) (g)

(s) (g)

O CO Fe CO , H ( ) kJ

)Fe O CO Fe

′+ → + ∆ = +

+ → 4 2 3

2 هدف 3 2 1 2 3

هدف

 واكنش هــدف

1 1 48 5
3 3

3 2 3

20 5

(s) (g)

(s) (g) (s) (g)

O CO , H ( / )kJ

: Fe O CO Fe CO , H H H H

H / kJ

′+ ∆ = −

′ ′ ′+ → + ∆ = ∆ + ∆ + ∆

∆ = +

 

 پاسخ است.3 گزينه-254
 به صورت زير است:3PHي واكنش سوختن گاز معادله

3 2 4 10 24 8 6(s)(g) (g) (g)PH O P O H O , H ?+ → + ∆ =

ــش ــا) واكن ــده ه ــالپي تشــكيل واكنــش دهن ــوع آنت ــا)(مجم ــرآورده ه ــالپي تشــكيل ف ــوع آنت ∆H(مجم = −

[ ] [ ــش[ 45003012 واكن 6 242 4 9 8 0H kJ( ) ( ) ( )∆ = − = −− + − +
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 پاسخ است.2 گزينه-255
 شده به صورت زير است.ي واكنش انجام معادله

4 2 4 22 (aq) (s) (aq) (s)NaOH FeSO Na SO Fe(OH)+ → +

حل ppmي براي محاسبه و جرم محلول را به دست آوريم. بايد جرم  شونده
مححل NaOHروش تناسب: جرم مي-لول آن از تناسب جرميشده در  آيد. جرمي به دست

ــيد ســـولفات گرم آهن4 ــديم هيدروكس ــرم س  گ
 جرم مولي جرم مولي ضــريب ضــريب

0 076
0 04

1 152 2 40
/ g FeSO(II) x g NaOH x / g NaOH= ⇒ = ⇒ =

× ×× ×
 

مي NaOHهمچنين جرم كل محلول  آيد. به كمك چگالي محلول به دست

1 جرم محلولجرم محلول  جرم محلول
حجم محلول 1 01 505

500
/ g mL g

mL
−= ⇒ ⋅ = ⇒  چگالي محلول=

 به دست آورد. ppmتوان غلظت محلول سديم هيدروكسيد را بر حسب اكنون مي

6  جرم حل شــونده6
 جرم محلول

0 0410 10 79 2
505
/ gppm /

g
= × = × = 

 پاسخ است.4 گزينه-256

3 2 3 22 2(aq) (aq) (aq) (s)Pb(NO ) KI KNO PbI+ → 1ي : گزينه+

2 2 3 32(aq) (aq) (aq) (s)CaCl Na CO NaCl CaCO+ → 2ي : گزينه+

4 3 4 2 4 3 4 23 2 3(aq) (aq) (aq) (s)ZnSO Na PO Na SO Zn (PO )+ → 3ي : گزينه+

2 2 4 4 22(s) (aq) (aq) (l)Mg(OH) H SO MgSO H O+ → 4ي : گزينه+

 پاسخ است.1 گزينه-257

حل مول ذره3( 2شونده)ي
2 2(aq) (aq) (aq)ZnCl Zn Cl+ −→ +

حل مول ذره4/2( 4شونده)ي 3 4 3
1 1
2 2(aq) (aq) (aq)NH NO NH NO+ − → + 

حل تعداد ذره داراي فشار بخار كمتر،2ZnClمولال1بيشتر است. از اين رو، محلول2ZnClمولال1ي غير فرار در محلول شونده هاي
و نقطهي جوش بالات نقطه  تر است.ي انجماد پايينر

 پاسخ است.2 گزينه-258
مي ابتدا مول حل  آوريم. شونده را به دست

12 8 0 05
56
mol KOH/ g KOH / mol KOH

g KOH
= × حل =  شونده مول

 آوريم.ي زير جرم حلال را به دستمي مولال، ابتدا به كمك رابطه2در مورد محلول

0 025 25/ kg g= ــوندهجرم حلال= حل ش  مول
ــلال ــرم ح ــلالكيلوگ ــرم ح كيلوگ

0 052 / mol
= ⇒ =  غلظت مولال⇒

حل2ي جرم محلول براي محاسبه  شونده جمع كنيم. مولال، بايد جرم حلال را با جرم
25 2 8 27 8g / g / g= +  مولال2جرم محلول=جرم حلال+شونده جرم حل=

مي مولار، به كمك رابطه2در مورد محلول بهي زير  آورد.دست توان حجم محلول را

0 025 25/ L mL=  مول حل شــوندهحجم محلول=
ــول ــتر محل ــوللي ــتر محل لي

0 052 / mol
= ⇒ =  غلظت مولار⇒

2بنابراين با 8/ g27توان پتاسيم هيدروكسيد، مي 8/ gو2محلول  مولار آن را تهيه كرد.2محلول25mLمولال
 پاسخ است.4 گزينه-259

ي واكنش به صورت مقابل است: معادله

3 22 2 3(s) (s) (g)KClO KCl O∆→ +

 شود. مصرف مي3KClOچند مول2Oليتر گاز15ابتدا بايد ببينيم، در ازاي توليد

2شود)(مصرف مي 2 3
3 2 3

2 2 2

0 8 1 2
15 0 25

1 32 3
/ g O mol O mol KClO

?mol KClO LO / mol KClO
LO g O molO

= × × × = 

ت 0شدن باشد، با مصرف مي1molبرابر3KClOي وجه به نمودار، مقدار اوليهبا 25/ mol3از آن مقدارKClO0به 75/ mol
0به3KClOمقدار10sرسد. مطابق نمودار، پساز مي 75/ mol.خواهد رسيد 
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 پاسخ است.3 گزينه-260

]قانون سرعت اين واكنش به صورت ] [ ]m nR k A B=ي نوشته مي شود. براي محاسـبهmوn2هـاي از تقسـيم

1

R
R

3و

2

R
R

اسـتفاده

 كنيم. مي

[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ][ ]

2
2

21
2

3
22

4 24 10 0 2 0 1 2 2 1
2 12 10 0 1 0 1

12 72 10 0 2 0 3 3 3 1
4 24 10 0 2 0 1

m n
m

m n

m n
n

m n

R / k / / m
R k/ / / R k A B
R / k / / n
R k/ / /

−

−

−

−

×
= = ⇒ = ⇒ = 

× 
⇒ =

× = = ⇒ = ⇒ = 
× 

4اكنون از تقسيم

1

R
R

 را محاسبه كرد.xتوان مقدار مي

[ ][ ]
[ ][ ]

1
14

21

4 24 10 0 4 20 4 0 5
0 10 1 0 12 12 10

R k/ x/x x / mol L
R k // //

−
−

−
×

= = ⇒ = × ⇒ = ⋅
×

 پاسخ است.3گزينه-261
غل هاي گزارش حجم ظرف يك ليتر است. از اين رو تعداد مول  هاي مولي برابر است.ظتشده با

26H O22N23O34NHمواد

غلظت اوليه0011

6x+2x+3x−4x−تغيير غلظت

6x2x1 3x−1 4x−غلظت تعادلي

10كه برابر2Nبه كمك غلظت تعادلي 2/ mol L−⋅است، مقدارxميرا  كنيم. محاسبه

2 2 تعـــادلي 0 2 0 1N x / x /= = ⇒ =   

 ها را به دست آورد. توان غلظت تعادلي ساير گونه اكنون مي
1

3  تعـــادلي

1
2  تعـــادلي

1
2 تعـــادلي

1 4 1 4 0 1 0 6

1 3 1 3 0 1 0 7

6 6 0 1 0 6

NH x ( / ) / mol L

O x ( / ) / mol L

H O x ( / ) / mol L

−

−

−

= − = − = ⋅  

= − = − = ⋅  

= = = ⋅  

 

و ثابت تعادل به صورت زير محاسبه مي  شود: بنابراين در مخلوط تعادلي، غلظت مولار گاز اكسيژن از همه بيشتر است
2 6 2 6

2 2 1
4 3 4 3

3 2

0 2 0 6 0 042
0 6 0 7

N H O ( / ) ( / )K / mol L
( / ) ( / )NH O

−      = = ⋅
      

�

 پاسخ است.2 گزينه-262

2: واكنش تعادلي تبديل1ي گزينه
4(aq)CoCl 2به−

2 6(aq)Co(H O) و آنتروپـي در سـمت چـپ گرماده است. در اين تعادل، تعداد مول+ ها

 در سمت راست معادله باشد.qمعادله بيشتر است، پس بايد نماد 
2 2
4 2 2 66 4(aq) (l) (aq) (aq)CoCl H O Co(H O) Cl q− + −+ + +�

2با گاز2NO: ظرف داراي گاز2ي گزينه 4N Oمي رسد. با سرد كردن ظرف، تعادل به سمت چپ جابه به تعادل مي و رنگ قهوه جا اي شود

مي سامانه روشن  شود. تر

2 4 2
قهوه اي بي رنــگ

2(g) (g)q N O NO+ �
������� �������

سهيه: واكنش تجز3ي گزينه و هر ماده2COفازي است. گازي گرمايي كلسيم كربنات در ظرف در بسته، يك تعادل ناهمگن ي يك فاز
مي جامد، فاز جداگانه  دهد. اي را تشكيل

3 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+�

به كلريد متبلور، صورتي رنگ است. بنابراين با قرار (II): كبالت4ي گزينه در محيط مرطـوب، رنـگ صـورتي2CoClدادن كاغذ آغشته
 شود. پديدار مي

2 2 2 2
ــورتي آبــي ص

6 6(s) (g) (s)CoCl H O CoCl H O+ ⋅�
������� �������������

��⇀↽���
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 پاسخ است.1 گزينه-263
 شود.ي ثابت تعادل نوشته نمي غلظت جامدات در رابطه

2
2 2 2

2
1 مــول تعــادلي

0 36 0 02
18(g)
mol H O

H O / g H O / mol H O
g H O

= × = 

1
2  تعـــادلي

0 02 0 01
2

/ molH O / mol L
L

−= = ⋅   

2 2 4 2 2
2 0 01 10H OK ( / ) mol L− −= = = ⋅   

 پاسخ است.4 گزينه-264
و يك گونه اي، دو پيچيده هاي دو مرحله در واكنش ميي فعال  شود.ي واسطه تشكيل

 پاسخ است.4 گزينه-265
و سديم هيدروكسيد به صورت زير است:ي واكنش خنثي معادله  شدن استئاريك اسيد

3 2 16 3 2 16 2CH (CH ) COOH NaOH CH (CH ) COO Na H O− ++ → +

مي42/1تدا جرم سديم هيدروكسيد لازم براي خنثي كردن اب 18كنيم. در روابط زير، كيلوگرم استئاريك اسيد را محاسبه 36 2C H Oفرمول
 مولكولي استئاريك اسيد است.

18 36 2 18 36 2
18 36 2

18 36 2 18 36 2 18 36 2

1000 1 1 401 42
1 284 1 1

200

gC H O mol C H O mol NaOH g NaOH?g NaOH / kg C H O
kgC H O g C H O mol C H O mol NaOH

g NaOH

= × × × ×

=
شد10مطابق صورت تست، ه است:درصد سديم هيدروكسيد اضافي به مخلوط اضافه

10200 20
100

g g= ×  جرم سديم هيدروكسيد اضافي =

200 20 220g= +  كل جرم سديم هيدروكسيد مورد نياز=
 پاسخ است.3 گزينه-266

 ها به صورت زير است:ي الكترونگاتيوي هالوژن مقايسه
: F Cl Br I> >  الكترونگاتيوي<

مي در حالي كه مقايسه  باشد:ي قدرت اسيدي هيدروژن هاليدها به صورت زير
: HF HCl HBr HI< <  قدرت اسيدي>

و قدرت اسيدي افزايشمي آسان+Hدر واقع، با افزايش طول پيوند، جدا شدن و همان تر شده مي يابد بينيد، هر چه الكترونگاتيوي طور كه
 شد، قدرت اسيدي كمتر است.هالوژن بيشتر با

 پاسخ است.1 گزينه-267

2 5

2 5
و  ــي ــرمول مولكول  ف

2 2 4 9 ــربي2 ــرمول تج  ف

| |R C H

| |

C HR

H N C COOH H N C COOH C H NO

H H

=− − → − − →

 پاسخ است.4 گزينه-268

و به يون1ي گزينه و فلز روي در آن اكسيد 2: آند، قطب منفي است
(aq)Zn  شود. تبديل مي+

ك°E:2ي گزينه  آيد. كاتد به دست مي°Eآند از°Eم كردن سلول از

(ســلول) ــد) (كات د) آن )E E E° = ° − °

2: ضمن كار كردن سلول، غلظت يون3ي گزينه
(aq)Zn  يابد. در آن افزايش مي+

و كاتيون : جريان الكترون در مدار بيروني از سوي4ي گزينه مس آند به سوي كاتد است ها از پل نمكي به سوي كاتد يعني به سوي الكترود
 كنند. حركت مي

 پاسخ است.1 گزينه-269
و قليايي خاكي بالاتر از فلزهاي واسطه است. بنابراين منيزيم بالاتر از آهن جاي در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد، جايگاه فلزهاي قليايي

 دارد.
 پاسخ است.2 گزينه-270

و حافظ كاتدي، يك سلول گالواني تشكيل مي از در حفاظت كاتدي اشياي آهني، ميان آهن و شود كه در آن فلز آهن نقش كاتد را پيدا كرده
 شود. خوردگي محافظت مي
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