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مي ارتعاشميcm4يهبا دامنyنوسانگري روي محور-192 و موج عرضي كه ايجاد 25كند، با سرعت كند m
s

ميxدر جهت محور شود. منتشر

0اگر عدد موج  2 rad/
cm

 كدام است؟SIباشد، تابع موج در

1(0 04 5 0 2yu / Sin( t / x)= −2(0 04 500 20yu / Sin( t x)= −

3(0 04 500 0 2yu / Sin( t / x)= −4(0 04 500 2yu / Sin( t x)= −

4را با شدتHz25اي صوتي با بسامد شنونده-193
210 W

m
µ12بل است؟ شوند. تراز اين صوت، چند دسي مي

210 W(I )
m

−=�

1(160 2(203(804(100 

300در مكاني كه سرعت صوت-194 m
s

و چشمه 30ي صوتي هر كدام با سرعت است. شنونده m
s

در يك راستا در خلاف جهت هـم حركـت

و به يكديگر نزديكمي مي مي Hz800ي صوت شوند. اگر بسامد چشمه كنند  رسد چند متر است؟ باشد، طول موج صوتي كه به اين شنونده

1(3
8

2(11
32

3(33
80

4(9
20

مي 100يك ايستگاه راديويي، موجي با بسامد-195 مي مگاهرتز منتشر را طـي كنـد؟ km300ي كشد تا اين مـوج فاصـله كند. چند ثانيه طول

83(سرعت امواج الكترومغناطيسي 10 m
s

 است.)×

1(310−2(510−3(33 10−×4(53 10−×

مو برابر فاصله 500ي دو شكافي پرده تا صفحه در آزمايش يانگ فاصله-196 نـانومتر 600ج نور مورد آزمـايشي بين دو شكاف است. اگر طول

ميي دومين نوار روشن مركزي چند ميلي باشد، فاصله  باشد؟ متر

1(5/12(2/13(75/04(6/0

151مطابق شكل زير است. اگر نوري با بسامدBوAبرحسب بسامد نور فرودي بر دو فلز كننده نمودار ولتاژ متوقف-197 5 10/ Hz×فلز برB

و فوتوالكتريك رخ دهد، الزاماً:  بتابانيم

ازAطول موج قطع فلز)1  است. nm200، كمتر

ازAتابع كار فلز)2  است.eV6كمتر

از به ازاي طول موج)3 مي nm200هاي كمتر  دهد. براي هر دو فلز، فوتوالكتريك رخ

از)4 151به ازاي بسامدهاي كمتر 5 10/ Hz×دهد. براي هر دو فلز، فوتوالكتريك رخ مي 

يـه از در اتم هيدروژن، الكترون در حالت پايه قرار دارد. بلندترين طول موجي كه بتواند اين الكترون را كاملاً از اتم جدا كند، در كـدام ناح-198

54طيف امواج الكترومغناطيسي قرار دارد؟  10 13 6R(h eV s , E / eV)−= × ⋅ =

 فروسرخ)4 فرابنفش)3 راديويي)2 نور مرئي)1
مي-199  باشد. اگر در دماي خيلي پايين، در ساختار نواري جسمي نواربخشي وجود داشت باشد، آن جسم ...............

 رسانا نارسانا يا نيم)4 رسانا نيم)3 نارسانا)2 رسانا)1

238اورانيوم-200
92 Uمي فا به كدامبا تابش يك پرتو آل  شود؟ يك از عناصر زير تبديل

1(234
91 Pa2(238

90 Th3(234
90 Th4(234

92 U

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي:شيمـيشيمـي
باآنXكه فركانس پرتوهاي فلزها، دريافتXي خواص پرتوهاي موزلي با بررسي گسترده-201 و بين ............... پرتوها ها با يكديگر ............... اند

ي ............... وجود دارد. ............... فلزها رابطه
 مستقيم-عدد اتمي-فركانس-مشابه)2 وارونه-جرم اتمي-طول موج-متفاوت)1

 مستقيم-جرم اتمي-طول موج-مشابه)4 وارونه-عدد اتمي-فركانس-متفاوت)3

A B

154 10(h eV s)−= × ⋅

V�

f
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مي ترتيب پايداري زير لايه-202 با ها در اتم هيدروژن به صورت ............... و در اتمي ها با عدد كوانتومي الكترون، ميانگين انرژي زيرلايه10باشد
 شود. ............... معين مي

 (n)اصلي-الف)1
 (l)ومي اوربيتاليو عدد كوانت (n)اصلي-الف)2
 (n)اصلي-ب)3
ب) الف) (l)و عدد كوانتومي اوربيتالي (n)اصلي-ب)4

8آرايش الكتروني-203 2
18 3 4Ar d s   مي قربه ............... مربوط و در گروه ............... جدول تناوبي يك ............... است  ار دارد.باشد كه

1(28 Ni-2)102-عنصر واسطه
29Cu  IIB-كاتيون عنصر واسطه-+

3(28 Ni-عنصر واسطه-VIIIA 4(2
29Cu 9-كاتيون عنصر واسطه-+

75يون پايداردرها نوترون ها با شمار اگر تفاوت شمار الكترون-204 3A و دورهAباشد، عنصر6برابر− ي ..............، ............... از گروه ...............
و مي  تواند با كلر تركيبي با فرمول ............... تشكيل دهد. در جدول تناوبي است

5ACl-چهارم-VA-نافلزي)3ACl2-پنجم-15-فلزي شبه)1
3ACl-پنجم-15-نافلزي)5ACl4-چهارم-VA-فلزي شبه)3

 كدام عبارت درست است؟-205
 مخلوط كرد. HClم يديد در مجاورتي آب يد، بايد محلول پتاسيم يدات را با محلول پتاسي براي تهيه)1
و قليايي خاكي از بالا به پايين به صورت يكنواخت كاهشمي نقطه)2  يابد.ي ذوب فلزهاي قليايي
به ها در لايه عنصري كه شمار الكترون)3  باشد، يك عنصر فلزي است.مي2و4،18،8ترتيب از چپ به راست به صورت هاي اتم آن
م)4 بيمندليف با  هاي موجود در جدول را توجيه كند. نظمي رتب كردن عنصرها برحسب عدد اتمي، توانست

 هاي جدول زير، كدام مطلب درست است؟ با توجه به داده-206
بيشـترClباSrدر مقايسه با پيوندClباNiخصلت يوني پيوند)1

ت.اس
2(SrوBrمي  دهند. در واكنش با يكديگر، جامد يوني تشكيل
Cپيوند)3 − Br.كووالانسي قطبي است ،
Clپيوند)4 − O.كووالانسي ناقطبي است 

 كدام عبارت درست است؟-207
 هاي خود همواره چهار قلمرو الكتروني دارد. فسفر در تركيب)1
ديها شمار قلمروهاي الكتروني اتم)2  سولفيد، نابرابر است. در مولكول كربن
دي شمار قلمروهاي الكتروني اتم)3 و  متيل اتر، متفاوت است. هاي كربن در مولكول اتانول
 هاي ناپيوندي آن برابر است. شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در مولكول فرمالدهيد با شمار جفت الكترون)4

 كدام عبارت درست است؟-208
 فرمول تجربي استيك اسيد با فرمول تجربي گلوكز متفاوت است.)1
و شكل هندسي تركيب)2 ي روشني وجود دارد. ها، رابطه بين فرمول مولكولي
مي ها از قاعدهي اتم در مولكول گوگرد تترا فلوئوريد، همه)3  كنند.ي هشتايي پيروي
و طول دو پيوند آن يكسان است.2SOمولكول اوزون، ساختاري مشابه مولكول)4  دارد

؟نيستي بين مولكولي از نوع پيوند هيدروژني در كدام تركيب، نيروي جاذبه-209
 بنزوييك اسيد)4 اتانول)3 متيل استات)2 فنول)1

؟ندارددر كدام گزينه، نام تركيب با فرمول آن مطابقت-210
1(3 5 3C H (OH)6)2 : گليسرين 5 3C H CH−تولوئن : 

3(6 13C H OH2)4 : هگزانول 5 2 5

O
||

C H C O C H− −  : اتيل اتانوات−

بي-211 مي بنزن ............... و هر مول از آن با سه مول هيدروژن به تركيبي رنگ است كه در ............... يافت با فرمول تجربي .............. مبـدل شود
 شود. مي

2CH-سنگ قطران زغال-مايعي)2CH2-نفت خام-جامدي)1
3CH-سنگ قطران زغال-مايعي)3CH4-نفت خام-جامدي)3

OClBrCNiSrعنصر
5/338/25/29/11الكترونگاتيوي

3s 3p 3d

2s 2p

1s

3s 3p 3d

2s 2p

1s
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مي-212 و در صورت انجام در يك ظرف سربسته، با كاهش فشار همراه  باشد؟ كدام واكنش از نوع جانشيني دوگانه است
1(4 2 2(l) (l) (s) (g)TiCl H O TiO HCl+ → +2(2 3 4 2(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ → +

3(3 2 2 2 3(s) (g) (s) (g)Ca P H O Ca(OH) PH+ → +4(2 6 2 2 2(g) (g) (g) (l)C H O CO H O+ → +

11سين درست گزارش شده است؟ درصد جرمي كدام عنصر در گلي-213 12 14 16(H , C , N , O g mol )−= = = = ⋅

6/4هيدروژن:)254نيتروژن:)4/213اكسيژن:)322كربن:)1

66گرم از يك نمونه محلول پتاسيم هيدروكسيد،28اگر-214 كلريد را به صورت هيدروكسيد رسوب دهد، غلظـت ايـن (II)مول آهن×−10

11است؟ ppmه محلول پتاسيم هيدروكسيد چند نمون 16 39(H , O , K g mol )−= = = ⋅

1(182(243(284(34
و80گرم گرد آهن با خلوص14اگر-215 و اگـر دهنده گرم گرد گوگرد خالص در گرما با هم واكنش دهند، واكنش8درصد ي اضافي كدام اسـت

132، بازده درصدي واكنش كدام است؟ سولفيد به دست آمده باشد (II)گرم آهن9/16 56(S , Fe g mol )−= = ⋅

96-گوگرد)904-گوگرد)963-آهن)902-آهن)1
27با توجه به واكنش سوختن يك مول پروپان در دماي-216 C°،آنتالپي تشكيل گـاز پروپـان) مطابق واكنش زير، كدام مطلب درست است؟

و كربن دي 2اكسيد (l)H Oكيلوژول بر مول است.)-286و-394،-106ترتيب از راست به چپ برابر به 

3 8 2 2 25 3 4 374(g) (g) (g) (l)
JC H O CO H O , S
K

+ → + ∆ = −

و علامت)1  در آن منفي است.wواكنش گرماده
2(∆Gبا  تفاوت دارد. kJ2/112آنH∆اين واكنش
بيبا انجام اين واكنش در هر دمايي)3  يابد. افزايشمي J374ي نظمي سامانه به اندازه،
ميG∆كننده در اين واكنش، با تغيير حالت فيزيكي مواد شركت)4  ماند. واكنش ثابت

به-217 ∆Hبا توجه 3واكنش اكسايش آمونياك� 2 2(g) (g) (g) (g)NH O NO H O+ → ل، گرماي مبادله شده براي اكسايش يـك مـو+

و بخار آب را به (آنتالپي تشكيل گازهاي آمونياك، نيتروژن اكسيد cوa،bترتيب از راست به چپ برابـر آمونياك برابر چند كيلوژول است؟
 كيلوژول بر مول در نظر بگيريد.)

1(2 2
3

c b a+ −2(2c b a+ −3(2c b a+ −4(3
2

c b a+ −

(همه (w)در واكنش سوختن يك مول از كدام دو تركيب، مقدار كار-218 و فرآورده دهندهي واكنش برابر صفر است؟ ها در شـرايط آزمـايش ها
 گازي شكل هستند.)

ت) اتنپ) متانب) استيلن الف) متانول
ت-پ)4ت-ب)3ت-الف)2ب-الف)1

صو-219 27رتي كه واكنش زير در دماي در C°،انجام شود∆Hتشكيل(g)HCl1برابر چندkJ mol−⋅باشد؟ مي 

1
2 2 2 196 40(g) (g) (g)Cl H HCl , G kJ , S J K −+ → ∆ = − ∆ = ⋅

1(208-2(104-3(92-4(184-
در5اگر با حل شدن-220 25ب با دمايآ g150گرم پتاسيم نيترات C°21دماي محلول به C°،برسد∆Hتقريـب چنـد انحلال اين ماده بـه

1kcal mol−⋅(از تبادل گرمايي پتاسيم نيترات صرف نظر شود.) مي 3باشد؟
1 1 1

1 آب 101KNO(c cal g C , M g mol )− − −= ⋅ ⋅ ° = ⋅

1(04/62(12/123(2/304(0/61

13ليتر محلول درصد جرمي هيدروكلريك اسيد، چند ميلي5/36گرم محلول80با-221 2/ mol L−⋅توان تهيه كرد؟ آن را مي 
11 35 5(H , Cl / g mol )−= = ⋅

1(250 2(200 3(150 4(100 
 كدام عبارت درست است؟-222

مي)1  شود. ليتيم كلريد در تولوئن حل
مي)2 و روغن سه فاز تشكيل  دهند. مخلوط آب، اتانول
ي آن براي بدن ضرر ندارد. در آب، مصرف بيش از اندازهCبه دليل حل شدن ويتامين)3
در32/0كلسيم سولفات كه به مقدار)4 مي 100گرم مي گرم آب حل  آيد. شود، نمكي نامحلول به حساب
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اگ با توجه به داده-223 40ي سلسيوس تا دماير يك تن آب از دماي صفر درجههاي جدول زير، C°گرم شود، در شرايطSTP به تقريب چند

O)116شود؟ ليتر گاز اكسيژن از آن آزاد مي g mol )−= ⋅

1(5/4

2(6/5

3(2/10

4(2/11

2Oهاي جدول زير، اگر با توجه به داده-224  و[ ]NO) به1نسبت به آزمايش ي واكنش چنـد برابـر برابر شود، سرعت اوليه10و5ترتيب)

( آزمايش شماره مي1ي 2 شود؟) 22 2(g) (g) (g)O NO NO+ →

1(200 

2(250 

3(400 

4(500 

 كدام عبارت درست است؟-225
و نظريه اساس نظريه)1 مينشهاي واكي حالت گذار، برخورد ذرهي برخورد  باشد. دهنده با يكديگر
و فرآورده دهنده سازي، تفاوت ميان سطح انرژي واكنش انرژي فعال)2  هاست. ها
3(∆Ηو سطح انرژي واكنش واكنش، تفاوت ميان سطح انرژي پيچيده  هاست. دهندهي فعال
مي يدهها، به پيچ ها پيش از تبديل به فرآورده دهندهي برخورد، واكنش براساس نظريه)4  شوند.ي فعال تبديل

درQي يك ليتري وجود دارد. مقـدار كننده در واكنش تعادلي زير، در يك ظرف سربسته مخلوطي از دو مول از هر يك از گازهاي شركت-226
و با گرم كردن مخلوط تا رسيدن به حالت تعادل، مقدار گازKاين مخلوط در مقايسه با  يابد. ............... مي2O............... است

2 2 24 2 2 2(g) (g) (g) (g)HCl O Cl H O , K+ + =�

 افزايش-تر بزرگ)4 كاهش-تر كوچك)3 كاهش-تر بزرگ)2 افزايش-تر كوچك)1
و36ليتري دربسته مقدار2با توجه به واكنش تعادلي زير، اگر دريك ظرف-227 دهند، چنـد مـول با هم واكنشCOمول گاز2گرم بخار آب

11ماند؟مي بخار آب در حالت تعادل در ظرف باقي 16(H , O g mol )−= = ⋅

2 2 2 4(g) (g) (g) (g)CO H O CO H , K+ + =�

1(1
3

2(1
4

3(2
3

4(3
4

و مولكول اگزاليك اسيد در كدام مورد با هم تفاوت دارند؟ مولكول اتيلن-228  گليكول
 هاي كربن عدد اكسايش اتم)2 هاي كربن شمار اتم)1

 هاي ناپيوندي روي هر اتم اكسيژن شمار الكترون)4 هاي پيوندي شمار جفت الكترون)3
 است؟ نادرستكدام عبارت-229

اس متانوييك اسيد، قوي)1 و دو اتم هيدروژن اسيدي دارد.تر از استيك  يد است
مي سنجpHبا وارد كردن الكترود)2  شود. مشخصميpHشود كه با تقويت آن، هاي ديجيتالي در محلول، ولتاژ كوچكي ايجاد
و هيدروكلريك اسيد واكـنشدي يكسان از منيزيم، با محلول اگر دو قطعه)3 و غلظت يكسان از استيك اسيد هنـد، سـرعت هايي با حجم

 ها متفاوت است. توليد گاز هيدروژن در آن
و وجود اتم كننده هاي كربن در مولكول اسيدهاي كربوكسيليك تنها عامل تعيين شمار اتم)4 دري قدرت اين اسيدها نيست هاي الكترونگاتيو

 تأثير بيشتري دارد.مولكول 
7a(pKمولار اسيد ضعيف1/0محلول-230 )HA=.با اضافه كردن سديم هيدروكسيد جامد در حال خنثي شدن استpHاز ايـن محلـول

مي50آغاز واكنش تا خنثي شدن  7كند؟ درصد از مقدار اسيد، به تقريب چند واحد تغيير 0 85(log / )=

1(32(23(44(5

)دماي آب C)°2پذيري انحلال
mg( )O
kg

 

0/05/14
0/2007/9
0/405/6

2Oي آزمايش شماره  [ ]NO1 1R(mol L s )− −⋅ ⋅

121 1 10/ −×21 3 10/ −×33 2 10/ −×
222 2 10/ −×21 3 10/ −×36 4 10/ −×
321 1 10/ −×22 6 10/ −×312 8 10/ −×



13 

آ1در محلول BOHاگر درصد يونش يك باز ضعيف-231 وbpK% باشد،1ن برابر مولار بهpHاين باز به تقريبي اين محلول، ترتيب از راست
 چپ كدام هستند؟

1(4-102(2-123(2-104(4-12
 باشد؟مي نادرستكدام عبارت-232
و عامل كاهنده، اكسايشمي-هاي اكسايش در واكنش)1 .شود كاهش عامل اكسنده، كاهش

2واكنش در فرآيند خوردگي آهن، نيم)2 22 4 4(g) (l) (aq)O H O e OH− −+ +  گيرد. انجام مي→

آن هاي سوختي، سلول سلول)3 و در مي كاهش خودبه-ها اكسايش هاي گالواني نوع دوم هستند  گيرد. خودي انجام
2كاهش-در واكنش اكسايش)4 2 22 2(aq) (l) (g)H O H O O→ و هم نقش كاهنده را دارد. اكسيژن هم نقش اكسنده+

مي-ي سلول گالواني نيكل هاي زير، كدام مطلب درباره با توجه به داده-233  باشد؟ نقره درست

0 8

2 0 25

(aq) (s)

(aq) (s)

Ag e Ag , E / V

Ni e Ni , E / V

+ −

+ −

+ → =

+ → = −

�

�

1(Eمي55/0اين سلول برابر�  باشد. ولت
 يابد. تدريج افزايشمي بهAg(s)ضمن واكنش سلول، مقدار)2

مي)3 و الكترود نيكل قطب مثبت آن  باشد. الكترود نقره قطب منفي
مي ضمن واكنش سلول، آنيون)4  كنند. ها از پل نمكي به سوي الكترود نقره حركت
 باشد؟مي نادرستكدام عبارت-234
را-واكنش برقكافت آب، با واكنش پيل سوختي اكسيژن)1 ي عكس دارد. بطههيدروژن
مي در خوردگي آهن، الكترون)2  يابند. ها در مدار دروني كه رسانايي الكتريكي دارد، جريان
مي در نيم)3  شود. واكنش كاهش اكسيژن به يون پراكسيد، دو الكترون مصرف
 توان استفاده كرد. هاي فلز مسمي هاي انتقال نفت، از ميله براي محافظت از لوله)4
مي كدام مطلب درباره-235  باشد؟ي آبكاري يك قاشق آهني با نقره نادرست

2 2 0 44

0 8

(s)(aq)

(aq) (s)

Fe e Fe E / V

Ag e Ag E / V

+ −

+ −

+ → = −

+ → =

�

�

2بدون برقرار كردن جريان برق، واكنش به صورت)1
(s) (aq) (s)(aq)Fe Ag Fe Ag+ ++ → و به وزن تيغه در سلول انجام مي+ ي نقره گيرد

 شود. افزوده مي
ش ايجاد شود، در هواي مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت.اگر پس از آبكاري روي قاشق خرا)2

و نيم)3 (aq)خودي به صورت واكنش غيرخودبه پتانسيل استاندارد اين سلول الكتروليتي منفي (s)Ag e Ag+ −+ در قطب منفي انجام→

 شود. مي
مي در آند اين سلول، قطعه)4 و با انجا اي از فلز نقره قرار داده ميشود  شود.م اين واكنش در سلول، از وزن آن كاسته
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 پاسخ است.3نهيگز-198
به الكترون تاباند كه حداقل انرژي آن برابر اختلاف انرژي ترازي كه الكتـرون در آن قـرار نكته: براي جدا كردن الكترون از اتم، بايد فوتوني

و انرژي تراز بي  نهايت باشد: دارد

2

2 2

2

0
0

R
n

R R
n

R

E
E

E En E E E ( )
E n nE

∞

∞


= −

 ⇒ ∆ = − = − − =
 = − = ∞

كهي فوق، براي جداكردن الكتروني كه در تراز پايه با توجه به نكته حداقل انرژي آن برابر باشدي اتم قرار دارد، بايد فوتوني به الكترون تاباند
 با:

1n , E ?= 13(تراز پايه)= 6RE / eV ,=

2 2
13 6 13 6

1
RE /E / eV

n
= =  : انرژي فوتون =

 با داشتن انرژي فوتون، طول موج آن برابر است با:

8 1513 6 3 10 4 10mE / eV , c / , h eV s , ?
s

−= = = × ⋅ λ =

8 7
15 73 10 12 1013 6 4 10 0 88 10 0 088

13 6
cE hf h / / m / m

/

−
− −× ×

= = ⋅ ⇒ = × × ⇒ λ = × = µ
λ λ

�

ميبا توجه به ي فرابنفش قرار دارد، زيرا طل موج آن كمتر از طول مـوج توان گفت كه طول موج فوتون تابشي در ناحيه مقدار به دست امده
0بنفش 4( / m)λ = µ.است 

ق توان گفت در ناحيه توجه: در واقع طول موج به دست امده، طول موج خط اول ليمان است كه بدون حل مي  رار دارد.ي فرابنفش
 پاسخ است.1نهيگز-199

آن مواد نارسانا نوار بخشي پر ندارند. مواد نيم رسانا نوار بخشي ها را افزايش دهيم، در جيم نيم رسانا نيز نوار بخشي پر ندارند، ولي اگر دماي
 رسانا نوار بخشي پر ندارند. . اما در دماهاي خيلي پايين، مواد نيمشود پر ايجاد مي

ص  ورتي كه مواد رسانا حتي در دماهاي خيلي پايين نيز در ساختار خود نوار بخشي پر دارند.در
 پاسخ است.3نهيگز-200

ي اين واكنش پرتوزايي كه در آن يك پرتو آلفا تابش شده است، به شكل زير است: معادله

238 4
92 2

238 4 234
92 2 90

A
Z

A A
U Y

Z Z
= + ⇒ =

→ + α ⇒ 
= + ⇒ =

و عدد جرمي به دست آم 238ده مشخص است كه با توجه به عدد اتمي
92 U4با تابش پرتو

2α234به عنصر
90 Thو گزينه تبديل مي 3ي شود

 درست است.

شيميشيمي
 پاسخ است.1نهيگز-201

راXپرتوهـاي هاي مختلف سـاخته شـده بـود، فركـانس با قرار دادن آندهايي كه از فلزXي پرتوي موزلي در دستگاه توليدكننده حاصـل
با افزايش جرم اتميXيابد. در نتيجه طول موج پرتوهاي گيري كرد. وي مشاهده كرد كه اين فركانس با افزايش جرم اتم فلز افزايشمي اندازه

ي معكوس وجود دارد. رابطه توان گفت كه بين طول موج اين پرتوها با جرم اتمي فلزها، يابد پسمي فلز كاهش مي
 پاسخ است.4نهيگز-202

و با افزايش آن مقدار انرژي زيرلايه در مدل كوانتومي اتم هيدروژن، انرژي زيرلايه هـا افـزايش ها فقط به عدد كوانتومي اصلي وابسته است
همي الكترون ها موجود در يك لايهي زيرلايه يابد. از اين رو، در اتم هيدروژن همه مي و پايداري زيرلايهي و ترتيب انرژي ها بـه انرژي هستند

(ب) است، ولي در اتم و عـدد (n)هاي بين الكتروني، عدد كوانتـومي اصـلي هايي با بيش از يك الكترون، به علت ايجاد دافعه صورت شكل
مي هر دو، مقدار انرژي زيرلايه (l)كوانتومي اوربيتالي مي يب چينش زيرلايهكنند. به اين ترت ها را معين (الف) تغيير  كند. ها مطابق شكل

 پاسخ است.1نهيگز-203
همd3يي داده شده هم زيرلايه با توجه به اينكه در آرايش الكتروني گونه ي خنثي است. زيـرا وجود دارد، اين گونه يك عنصر واسطهs4و

ميs4(در اينجاsي ترين زيرلايه هاي بيروني در تبديل شدن عنصرهاي واسطه به كاتيون، الكترون و آرايش الكتروني كاتيون ) كنده هاي شود
 جدول تناوبي است.10اين عنصر، جايگاه آن در گروهs4وd3هاي ختم خواهد شد. با توجه به تعداد الكترونdي فلزهاي واسطه به زيرلايه
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 پاسخ است.3نهيگز-204
 كنيم. را مشخصميAابتدا عدد اتمي عنصر

75 3A N Z , Z e= + = = −

78
3 75

6
2 84 42 33

N e
N (e )

N e
N N Z

+ =
⇒ + − = ⇒ 

− =
= ⇒ = ⇒ =

مي (VA)15در گروهAدر نتيجه اتم و تشكيل5AClو3AClهايي با فرمول تواند با كلر تركيبو تناوب چهارم جدول تناوبي جاي دارد
گ مي است كه يك شبه (As)و تناوب چهارم، آرسنيك15روه دهد. ضمناً عنصر موجود در  باشد. فلز

 پاسخ است.1نهيگز-205
و پتاسيم يديد در مجاورت پذيري هالوژن : در فرآيند بررسي واكنش1ي گزينه مي HClها، آب يد از واكنش پتاسيم يدات  آيد. به دست

3 2 25 6 3 3 6(aq) (aq) (aq) (aq) (l) (aq)KIO KI HCl I H O KCl+ + → + + 

و يكنواخت كـاهش نمـيي ذوب : نقطه2ي گزينه يابـد، بـه فلزهاي قليايي خاكي با افزايش عدد اتمي، برخلاف فلزهاي قليايي به طور منظم
كه گونه و4Beاي 12بيشترين Mgي ذوب را دارند. كمترين نقطه
 باشد، به صورت زير است:مي2و4،18،8هاي آن به صورتا در لايهه : آرايش الكتروني عنصري كه تعداد الكترون3ي گزينه



2 2 6 2 6 10 2 2

2 8 18 4

1 2 2 3 3 3 4 4X : s / s p / s p d / s p����� ������� �����

و يك شبهمي32با توجه به اينكه عدد اتمي عنصر مورد نظر  فلز است. باشد، اين عنصر ژرمانيم بوده
د : جدول اوليه4ي گزينه و بيي مندليف براساس افزايش جرم اتمي مرتب شده بود  هايي بود. نظمي اراي

 پاسخ است.2نهيگز-206
و خصلت يوني پيوند1ي گزينه  است.ClباSrكمتر از پيوندClباNi: اختلاف الكترونگاتيوي
از8/1برابرBrوSr: اختلاف الكترونگاتيوي2ي گزينه آن7/1(بيشتر و پيوند ميان ش اين دو ها يوني است. در نتيجه تركيب حاصل از واكن)

 عنصر يك جامد يوني است.
آن3/0برابرBrوC: اختلاف الكترونگاتيوي3ي گزينه  ها كووالانسي ناقطبي است.و پيوند ميان
آن4ي گزينه و اكسيژن با توجه به اختلاف الكترونگاتيوي ( : پيوند ميان كلر )، كووالانسي قطبي است.5/0ها

 پاسخ است.2نهيگز-207
 قلمرو الكتروني است:5داراي5PF: فسفر در برخي از تركيباتش مانند1ي گزينه

دي2ي گزينه  هاي گوگرد داراي سه قلمرو الكتروني هستند: سولفيد، اتم كربن داراي دو قلمرو الكتروني ولي اتم : در كربن
. .. ..S C S.. .= =

ا3ي گزينه دي تم كربن در مولكول: هر دو و  متيل اتر داراي چهار قلمرو الكتروني پيوندي هستند. هاي اتانول
(اتم مركزي) سه قلمرو الكتروني وجود دارد، در حالي كـه شـمار جفـت الكتـرون4ي گزينه هـاي : در مولكول فرمالدهيد پيرامون اتم كربن

 است.2ناپيوندي آن برابر 

 پاسخ است.4نهيگز-208
2: استيك اسيد1ي گزينه 4 2(C H O 6و گلوكز( 12 6(C H O 2CHهر دو داراي فرمول تجربي( O.هستند 
و فراگيري با شكل هندسي يك تركيب ندارد. براي مثال2ي گزينه فرمول مولكولي مشـابه2COو2SO: فرمول مولكولي ارتباط مشخص

و2SOدارند، در حالي كه   خطي است.2COخميده
SF)4: در ساختار گوگرد تترافلوئوريد3ي گزينه  كند.ي نميي هشتايي(اوكتت) پيرو، اتم گوگرد از قاعده(

و4ي گزينه و مولكول واقعي آن2SO: مولكول اوزون ها يك هيبريد هر دو ساختار خميده دارند

 ها برابر است. رزونانس است كه طول هر دو پيوند در آن

..
F :....

: F..

..
: F..

..
: F :

: F :..

P

. .. .O
||
C

H H

..
S

OO

..
O

OO

..
F :..

..
: F..

: F :..

..
S

: F :..
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 پاسخ است.2نهيگز-209
ت و برخلاف سه تركيب ديگر، قادر به  شكيل پيوند هيدروژني نيست:متيل استات يك استر است

3 3

O
||

CH C O CH− − − 

 پاسخ است.4نهيگز-210
، اتيل پروپانوات است.4ي نام درست تركيب داده شده در گزينه

2 2
ــل ــانواتاتي  پروپـ

5 5

O
||

C H C O C H− − −
����������� �����

 پاسخ است.2نهيگز-211
و قطران زغال بنزن مايع بي مي رنگي است كه در نفت خام ا سنگ يافت 6ين تركيب شود. 6(C H )23مول هيدروژن3با جذب( H به يك(

6تركيب سيرشده با فرمول مولكولي  12C H2و فرمول تجربيCHشود. تبديل مي 
 پاسخ است.3نهيگز-212

مي3يي واكنش گزينه معادله  توان به صورت زير نمايش داد: را
3جايي دوگانه)(جابه 2 2 3(s) (g) (s) (g)Ca P H OH Ca(OH) PH+ − → +

ي اين واكنش به صورت زير است: شدهي موازنه معادله

3 2 2 2 31 6 3 2(s) (g) (s) (g)Ca P H O Ca(OH) PH+ → +

گ6اين واكنش در صورتي كه در يك ظرف بسته انجام شود، با كاهش فشار همراه است. زيرا، با مصرف شدن ها، فقط دهنده از در واكنشمول
مي مول گاز در فرآورده2 و با انجام آن فشار گاز كاهشمي شود. پس اين واكنش با كاهش تعداد مول ها توليد  يابد. هاي گازي همراه است

 پاسخ است.1نهيگز-213
 سين يا آمينو اتانوييك اسيد به صورت زير است: فرمول مولكولي گلي

ــي ــرمول مولكول  ف
2 2 2 5 2NH CH COOH C H O N− − →

12 12 5 1 2 16 14 75( ) ( ) ( ) g mol−= + + + = 2جرم مولكولي⋅ 5 2C H O N

2 ــربن جرم اتم 12 هاي ك  100 100 %32
75 جــرم كــل تركيــب

( )
= × = ×  درصد جرمي كربن=

 پاسخ است.2نهيگز-214
ي واكنش انجام شده به صورت زير است: معادله

2 22 2(aq) (aq) (aq) (s)KOH FeCl KCl F e(OH)+ → +

ميابتدا جرم پتاسيم هيدروكسيد حل شده در محل  كنيم: ول را محاسبه
6

2 6 گــرم پتاســيم هيدروكســيد 4  كلريـــد مول آهن10
6 72 10

1 ضــريب 2 ضــريب جرم مولي 56

mol FeCl(II) xgKOH
x / gKOH

−
−×

= ⇒ = ⇒ = ×
××

 به دست آورد. ppmتوان غلظت محلول پتاسيم هيدروكسيد را برحسب اكنون مي
4

6 66 72 ــيد 10 ــيم هيدروكس ــرم پتاس 10 ج 10 24
28 جرم محلول

/ gppm
g

−×
= × = × =

 پاسخ است.4نهيگز-215
ي واكنش آهن با گوگرد به صورت زير است: معادله

(s) (s) (s)Fe S FeS∆+ →

و گوگرد، واكنش ابتدا ميان مي دهنده آهن و اضافي را پيدا  كنيم:ي محدودكننده

و آهن، محدودكننده است دهنده گوگرد واكنش ي اضافي

14 گــرم ناخــالص80
100 100 0 2

1 جرم مولي ضــريب 56
گرم8  0 25

1 جرم مولي ضــريب 32

P g Fe
Fe : /

gSS : /

× × 
= = × × ⇒


= = 

× × 
مي دهنده اكنون به كمك واكنش و مقدار عملي فرآورده،  توان بازده درصدي واكنش را محاسبه كرد:ي محدودكننده
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ــرم مقدار آهن ناخــالص بــه گــرم ــه گ ــولفيد ب 100مقدار عملي آهــن س 100
ضــريب جرم مولي ضــريب جرم مولي

P R
(II)× ×

=
× ×

ــالص)8 14( ناخ 16 9100 100 %96
1 56 1 88

RgFe / g FeS R
× ×

⇒ = ⇒ =
× ×

 

 پاسخ است.2نهيگز-216
مي1ي گزينه هاي توان فهميد كه واكنش سوختن پروپان در شرايط استاندارد گرماده است، ولي به دليل كاهش تعداد مول : بدون محاسبه نيز

و علامت كار در آن مثبت است. گازي، حجم سامانه كاهش مي  يابد

3 8 2 2 2
 مول گاز3 مول گاز6

5 3 4(g) (g) (g) (l)C H O CO H O+ → +
�������������� ���������������

0w⇒ 2آيد. پيستون پايين مي< 1
2 1 0V VV V V V<

∆ = − → ∆ <

Gي : با توجه به رابطه2ي گزينه H T S∆ = ∆ − Tي واكنش به اندازهH∆وG∆، تفاوت∆ S−  است.∆
27 273 300T C K= ° + =

300 374 112200 112 2JT S ( K)( ) J / kJ
K

− ∆ = − − = = 

نظمـي منفي است. بنابراين با انجام اين واكـنش بـيS∆يابد، ضمن اينكه علامت هاي گازي كاهشمي : در اين واكنش، تعداد مول3ي گزينه
 يابد. كاهشمي J374ي سامان به اندازه

آن : حالت فيزيكي مواد شركت4ي گزينه با (S∆)و آنتروپي واكنش (H∆)تالپي واكنش كننده در واكنش از جمله موارد مؤثر بر است. از اين رو
آنS∆وH∆كننده در اين واكنش، تغيير حالت فيزيكي مواد شركت و به دنبال ميG∆واكنش  يابد. واكنش تغيير

 پاسخ است.4نهيگز-217
ميي واكنش اكساي واكنش ارائه شده در صورت تست، موازنه نيست. ابتدا معادله معادله Nهاي نماييم. موازنه را با اتم يش آمونياك را موازنه
و با اتم آغاز مي ي موازنه شده به صورت زير است: ادامه مي دهيم. معادلهOوHهاي كنيم

3 2 24 5 4 6(g) (g) (g) (g)NH O NO H O+ → +

ــش واكن ــرآوردهها دهنده مجمــوع آنتــالپي تشــكيل واكنــش ــكيل ف ــالپي تش ــوع آنت Hها مجم  ∆ = −     

[ ] [ ــش[ واكن 4 6 4 0 4 6 4H b c a ( b c a)kJ∆ = + − + = + −

∆Hمول آمونياك است، بنابراين گرماي مبادله شده براي اكسايش يك مول آمونيـاك بـه صـورت زيـر4به دست آمده مربوط به اكسايش
 شود. محاسبه مي

1 34 6 4
4 2

( b c a)kJ ( c b a)kJ= + − = +  گرماي مبادله شده براي اكسايش يك مول آمونياك−

 پاسخ است.4نهيگز-218
∆0Vهاي گازي دو طرف معادله برابر باشد، در اين صورت اگر تعداد مول 0wو= و دهندهي واكنش است. مطابق صورت تست، همه= هـا

 ها در شرايط آزمايش، گازي شكل هستند. فرآورده

3 2 2 2
6 مول گاز5 مول گاز 

2 3 2 4 0 0(g) (g) (g) (g)CH OH O CO H O q V w+ → + + ∆ > ⇒ <
����������������� ���������������

(الف

2 2 2 2 2
6 مول گاز7 مول گاز 

2 5 4 2 0 0(g) (g) (g) (g)C H O CO H O q V w+ → + + ∆ < ⇒ >
�������������� ���������������

(ب

4 2 2 2
3 مول گاز   مول گاز 3

2 2 0 0(g) (g) (g) (g)CH O CO H O q V w+ → + + ∆ = ⇒ =
������������ ��������������

(پ

2 4 2 2 2
4 مول گاز   مول گاز 4

3 2 2 0 0(g) (g) (g) (g)C H O CO H O q V w+ → + + ∆ = ⇒ =
�������������� ���������������

(ت

 پاسخ است.3نهيگز-219
ميH∆ابتدا  آوريم: واكنش ارائه شده را به دست

G H T S∆ = ∆ − ∆

3
1196 273 27 40 184

10
J kJkJ H ( )K ( ) H kJ
K J

 − = ∆ − + × × ⇒ ∆ = −  
 

تشـكيل هـر مـولH∆ باشد، بنابراين ميHCl(g)مول2تشكيلH∆به دست آمده،H∆با توجه به واكنش ارائه شده در صورت تست،

(g)HClنصف اين مقدار، يعني برابرkJ92-.است 
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 پاسخ است.2نهيگز-220
مي g150ابتدا مقدار گرمايي را كه مي آب از دست حلg5كنيم. مطابق صورت تست، از تبادل گرمايي دهد، محاسبه در پتاسيم نيترات شـده

مي آب صرف  كنيم. نظر
1 1150 1 21 25 600 0 6q m c T g cal g C ( ) C cal / kcal− −= ⋅ ⋅ ∆ = × ⋅ ⋅ ° × − ° = − = −

كه علامت منفي نشان مي مي g150دهد مي آب، اين مقدار گرما از دست و پتاسيم نيترات براي حل شدن، اين مقدار گرما را از آب گيرد. دهد
لال يـك مـول انحلال بايد مقدار گرماي مبادله شده، ضـمن انحـH∆ي در واقع انحلال پتاسيم نيترات در آب، گرماگير است. براي محاسبه

 پتاسيم نيترات را به دست آوريم:

ــت ــاگير اس ــلال گرم ا35 انح گرم رم  گ  0 6 12 12 12 12
1 ضــريب جرم مولي  101

g KNO / kcal H / kcal H / kcal
H H

= ⇒ = ⇒ ∆ = →∆ =
× ∆ × ∆

 پاسخ است.1نهيگز-221

29 2/ g HCl=شونده جرم حل
شــونده جرم حلشــوندهجرم حل  100 36 5 100

80 جرم محلول 
/

g
= × ⇒ = ×  درصد جرمي⇒

129 2 0 8
36 5

mol HCl/ g HCl / mol HCl
/ g HCl

= × حل =  شونده مول

0 25 250/ L mL= ــونده مول حلحجم محلول= ش  0 83 2
ــول  ــتر محل ــول لي ــتر محل لي

/ mol/= ⇒ =  غلظت مولار⇒

 پاسخ است.3نهيگز-222
و در تولوئن LiCl:1ي گزينه 6يك تركيب يوني است 5 3(C H CH  شود. كه يك هيدروكربن ناقطبي است، حل نمي(
مي2ي گزينه و روغن يك مخلوط دو فازي است. شود، بنابراين مخلوط آب، شود، ولي روغن در آب حل نمي : اتانول در آب حل  اتانول
ميCي ويتامين : مصرف بيش از اندازه3ي گزينه و مقدار اضافي آن از طريق ادرار دفع  شود. براي بدن ضرر ندارد، زيرا محلول در آب است
حل1تا01/0پذيري كلسيم سولفات بين : انحلال4ي گزينه در گرم كم 100شونده و نمكي مي گرم آب است  آيد. محلول به حساب

 پاسخ است.2نهيگز-223

2پذيري در اين جدول يكاي انحلال

2

mgO
kg H O

40تـا دمـاي�°Cاست. بنابراين اگر يـك كيلـوگرم آب از دمـاي C°گـرم شـود، مقـدار

14 5 6 5 8/ / mg− مياكس=  توان حجم گاز اكسيژن آزاد شده را به دست آورد. شود. اكنون با دو روشمي يژن از آن آزاد
 روش تناسب:

مي 1000ابتدا بايد ببينيم در ازاي يك تن آب(  شود: كيلوگرم آب) چند گرم اكسيژن آزاد

2 2
2 2

2 2

1 8
8000 8

1000
kg H O ~ mgO

x mg O g O
kg H O ~ xmgO

⇒ = = 

28gاكنون بايد ببينيم Oدر شرايطSTP :معادل چند ليتراكسيژن است 

2 2
2

گرم ــاز8 ــتر گ 5 لي 6
1 ضــريب جرم مولي  32 1 22 ضــريب4 22/4

g O xLO(STP) x / LO
/

= ⇒ = ⇒ =
× × ××

 روش ضريب تبديل:

2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2

1000 8 1 1 22 4
1 5 6

1 1 1000 32 1
kg H O mgO gO mol O / L O

xLO ton H O / L O
ton H O kg H O mg O g O mol O

= × × × × × = 

 پاسخ است.4نهيگز-224

(ي آزمايش از مقايسه (1هاي و مي2) 2Oتوان فهميد كه با دو برابر شدن)  شود. پس سرعت واكنش نسبت سرعت واكنش نيز دو برابر مي

2Oبه   ي آزمايشي يك است. همچنين از مقايسه از مرتبه) (1هاي و مي3) ]توان فهميد كه با دو برابر شدن) ]NOسرعت واكنش چهار

به برابر مي ]شود. پس سرعت واكنش نسبت ]NOي دو است. از مرتبه

[ ]2 2R NO O∝   

2Oدر اين شرايط اگر  و[ ]NO210برابر شوند، سرعت واكنش10و5به ترتيب 5( ) مي 500يعني×  شود. برابر

 پاسخ است.1نهيگز-225
ف2ي گزينه و واكنش عالسازي، تفاوت ميان سطح انرژي پيچيده: انرژي  ها است. دهندهي فعال
و فرآورده دهنده واكنش، تفاوت ميان سطح انرژي واكنشH∆:3ي گزينه  ها است. ها
مي ها به پيچيده ها پيش از تبديل به فرآورده دهندهي حالت گذار، واكنش : بر اساس نظريه4ي گزينه  شوند.ي فعال تبديل
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 پاسخ است.1نهيگز-226

[ ]

2 2 2 2 22 2
4 4

2

2 2 0 5
2 2

KCl H O ( ) ( )Q / Q K
( ) ( )HCl O

=      = = = → <
  

 

بي تعداد مول و در سمت راستqنظمي در سمت چپ معادله بيشتر است. از آنجا كه واكنش مورد نظر، تعادلي است، پس حتماً نماد هاي گازي
ج و تعادل گرماده است. در اين شرايط، با گرم كردن مخلوط، تعادل به سمت چپ مي ابهقرار دارد و مقدار گاز جا  يابد. افزايش مي2Oشود

 پاسخ است.3نهيگز-227

2
2 2

2

1
36 2

18
mol H O

g H O mol H O
g H O

= × 2Hي مول اوليه = O

در تعداد مول و حجـم ظـرف هاي گازي دو طرف معادله برابر است
مي رابطه ميي ثابت تعادل ساده و ي ثابت تعادل توان در رابطه شود

 ها استفاده كرد. به جاي غلظت مولي از مول تعادلي گونه

[ ]

2 2 جذر 2
22

44 2
2 32

CO H (x) xK x
xCO H O ( x)

      = ⇒ = → = ⇒ =
−  − 

 

4 22 2
3 3

x mol= − = − 2Hمول تعادلي= O

 پاسخ است.2نهيگز-228
و اگزاليك اسيد توجه كنيد:ي مولكول گسترده به ساختار نيمه  هاي اتيلن گليكول

:O: :O:
|| || ....

H O C C O H.. ..− − − − −2 2

.. ..
: :O H O H

| |
CH CH

(اتيلن گليكول)(اگزاليك اسيد)
 : هر دو مولكول داراي دو اتم كربن هستند.1ي گزينه
(2ي گزينه و در اگزاليك اسيد برابر-1: عدد اكسايش اتم هاي كربن در اتيلن گليكول برابر  مي باشد:3)

2 2 1 2 1 0 1CH OH : C ( ) ( ) C+ + − + = ⇒ = −

2 2CH OH CH OH−

2 2 1 2 1 0 1CH OH : C ( ) ( ) C+ + − + = ⇒ = −

2 2 1 0 3COOH : C ( ) C+ − + = ⇒ =

COOH COOH−
2 2 1 0 3COOH : C ( ) C+ − + = ⇒ =

 جفت الكترون پيوندي هستند.9: هر دو مولكول داراي3ي گزينه
 الكترون ناپيوندي روي هر اتم اكسيژن وجود دارد.4: در هر دو مولكول،4ي گزينه

 پاسخ است.1نهيگز-229
CH)3تر از استيك اسيد قوي (HCOOH)متانوييك اسيد COOH)و  لي متانوييك اسيد، تنها يك هيدروژن اسيدي دارد.است،

 پاسخ است.1نهيگز-230
pH محلول اسيد ضعيفHAآوريم: را قبل از اضافه كردن سديم هيدروكسيد به دستمي 

2 7 2 2 6 310 0 1 10 10a MK C /− − −= ⋅ α ⇒ = α ⇒ α = ⇒ α =
3 4

1 0 1 1 10 10 4MpH log (C n ) log ( / ) log− −= − ⋅ ⋅α = − × × = − =

 آيد. با اضافه كردن سود محلول بافر به وجود مي

2HA OH A H O− −+ +�
مي50پس از خنثي شدن  شود. درصد اسيد، غلظت اسيد با نمك آن برابر

[ ] 7a
ApH pK log pH
HA

−  = + ⇒ =

2H2CO�2H OCO مواد
مول اوليه0022

x+x+x−x−تغيير مول

xx2 x−2 x−مول تعادلي
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 پاسخ است.4نهيگز-231
 آوريم: محلول را به دست ميbpKابتدا

% 100 1 100 0 01/α = α× ⇒ = α× ⇒ α =
2 2 41 0 01 10b MK C ( / ) −= ⋅ α = = 

410 4b bpK log K log −= − = − =

كهpHتوان اكنون مي مي pOHيك محلول بازي است، ابتدا BOHمحلول را محاسبه كرد. از آنجا  كنيم: محلول را محاسبه

4 210 10 10 1 10 2pOH pOH
b MK C pOH− − − −= × ⇒ = × = ⇒ =

14 14 2 12pH pOH= − = − =

 پاسخ است.3نهيگز-232
او هاي سوختي، سلول سلول ميهاي گالواني نوع و تا زماني كه ورود سوخت گازي ادامه داشته باشد، به كار خود ادامه  دهند.ل هستند

 پاسخ است.2نهيگز-233
:1ي گزينه

ــد)(آند) (ســلول)( كات 0 8 0 25 1 05E E E / ( / ) / V= − = − − =� � �

 شود. افزوده ميAg(s): ضمن واكنش سلول، بر جرم كاتد يعني2ي گزينه

و الكترود نيكل قطب منفي آن است. : الكترود قطب3ي گزينه  مثبت
مي : آنيون4ي گزينه  كنند. ها از پل نمكي به سوي آند يعني به سوي الكترود نيكل حركت

 پاسخ است.4نهيگز-234

مي براي محافظت از لوله كه هاي انتقال نفت، از فلزي استفاده هايي از جنس روي هاي نفت را با ميله لولهولاً كمتري داشته باشد، معم�Eشود
 كنند. محافظت مي

 پاسخ است.3نهيگز-235

(s)خودي به صورت واكنش غيرخودبه نيم (aq)Ag Ag e+ −→  شود. در قطب مثبت سلول الكتروليتي انجام مي+
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