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 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيمـيشيمـي

 است؟ نادرستكدام مطلب-201
ي پرتوزايي را كشف كرد. ) تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي كاتدي، پديده1
 بار توسط هانري بكرل مشاهده شد. اي كه ماري كوري آن را پرتوزايي ناميد، نخستين پديده)2

1و جرم آن حدود-1) بار الكترون در مقياس نسبي برابر3
2000

 جرم پروتون است.

ن توانست بار الكترون را اندازه بگيرد. گيري نسبت بار به جرم الكترون، رابرت ميليكا ) پس از موفقيت تامسون در اندازه4
0lmچند الكترون با عدد كوانتومي29در عنصري با عدد اتمي-202 2lmو چند الكترون با عدد كوانتومي= = (گزينه+ از وجود دارد؟ ها را

 راست به چپ بخوانيد.)
1(14-102(14-23(13-24(13-10
در-203 (كبالت در دوره3CoClآرايش الكتروني كاتيون و گروه، كدام است؟  جدول تناوبي جاي دارد.)9ي چهارم

1(7
18 3[ Ar] d2(6

18 3[ Ar] d3(2 4
18 4 4[ Ar] s p4(2 5

18 4 4[ Ar] s p
 است؟ نادرستي فلزهاي قليايي كدام مطلب درباره-204

آن ) برخي تركيب1  مانده از سوختن چوب وجود دارد. ها، در خاكستر باقي هاي
آن2 آن ها، مانند نقطه ) چگالي ميي ذوب  يابد. ها از بالا به پايين در گروه افزايش
آن3 قل ) انرژي دومين يونش همها از انرژي دومين يونش فلز  تر است.ي خود، بيش دوره يايي خاكي
آن4 مي ) در آزمايشگاه، مي ها را در زير نفت نگه و اكسيژن هوا واكنش  دهند. دارند، زيرا با رطوبت

2در كدام رديف با اكسيژن تركيب پايدار با فرمولMهاي جدول زير، عنصر با توجه به داده-205 3M Oدهد؟ تشكيل مي 

1(1

2(2

3(3

4(4

 ها باشد؟آن (Z)تواند روند كلي تغيير كدام خاصيت عنصرها در جدول تناوبي، نسبت به عدد اتميميXرو، با توجه به نمودار روبه-206

 ) چگالي فلزهاي قليايي خاكي1

ها پذيري هالوژن ) واكنش2

 ) انرژي نخستين يونش عنصرهاي دوره دوم3

 پذيري فلزهاي قليايينش) واك4

به رو كه بخشي از جدول تناوبي است، اندازه با توجه به موقعيت عنصرها در جدول روبه-207 و كـدام ترتيب از همه كوچكي كدام يون از تر يـك
(گزينه همه بزرگ  ها را از راست به چپ بخوانيد.) تر است؟

1(2Na Be+ +−2(2Mg Li+ +−

3(Na Li+ +−4(2 2Mg Be+ +−

آن باشد، كدام مطلب درباره نداشتهساختار چهاروجهي4ABاگر مولكول-208  است؟ نادرستي

1(A2 باشد.18ممكن است عنصري از گروه(Aري از گروه ممكن است عنصVIA .باشد 
 هاي ناپيوندي است. ) اتم مركزي در آن داراي الكترون4 ) اتم مركزي در آن داراي چهار قلمرو الكتروني است.3

آنWوZ،Y،Xاگر-209 ي نوع پيوند ها در جدول زير داده شده است. كدام گزينه درباره چهار عنصر از جدول تناوبي باشند كه الكترونگاتيوي
آن ين اتمب  ها درست است؟ هاي
1(W Y−يوني؛ :X Z−يوني؛ :W X−كووالانسي ناقطبي : 
2(Z X−يوني؛ :W X−الانسي ناقطبي؛ : كووW Y−يوني : 
3(W Z−يوني؛ :W Y−كووالانسي قطبي؛ :W X−كووالانسي قطبي : 
4(X Y−كووالانسي قطبي؛ :W Z−يوني؛ :W X−كووالانسي ناقطبي : 

انرژي يونش
1kJmol−

رديف
1IE2IE3IE4IE

M

15/118109116522280
29/2385408071091
31381/4349/6552767
49/1408/27311811550

IIA IA
Be Li
Mg Na

WXYZ عنصر
7/011/28/3 الكترونگاتيوي

X

Z
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 است؟ نادرستكدام عبارت-210
2) در مولكول كتن با فرمول تجربي1 2C H Oو اتم ديگر كربن داراي سه قلمرو الكتروني است.، يكي از اتم  هاي كربن داراي دو قلمرو الكتروني

بهو كلسيم، راهي براي تهيه) با گرم كردن كربن با آلياژ روي2 و معدني است. عنوان پلي ميان تركيبي اتين گشوده شد كه  هاي آلي
و در آن هر اتم كربن ميان سـه حلقـه3 ) گرافيت، آلوتروپ ديگر كربن است كه برخلاف الماس يك جامد كووالانسي با ساختار دوبعدي است

 مشترك است. 
و از اين راه، سيليكات ) سيليسيم، تمايل شديدي به تشكيل4 به پيوند با اكسيژن دارد و زنجيرهـا يـا حلقـه وجود مـي ها را هـاي داراي آورد

Siهاي پل O O Si− −  دهد. تشكيل مي−

نام آلكاني با فرمول-211

3

3 2 5

3 2

|

|

CH

CH CH CH C H

CH CH

− − −

−

 كدام است؟

 متيل هگزان-3اتيل،-2)4 متيل هگزاندي-3و2)3 متيل هگزاندي-4و3)2 اتيل بوتاندي-2و2)1
 كدام عبارت درست است؟-212

مي1 به ) اتانول را  دست آورد. توان از واكنش كربن مونوكسيد با هيدروژن
مي2  كنند. ) سيليسيم خالص را از واكنش سيليسيم تتراكلريد خالص با منگنز تهيه
ميل) از واكنش بخار آب بسيار داغ با زغا3  توان متان تهيه كرد. سنگ،
مي ) از قوطي4 و تصفيه هوا در فضاپيماها استفاده  شود. هاي داراي ليتيم اكسيد، براي توليد اكسيژن

به4ليتر محلول ميلي25اگر-213 ي اضـافي دهنـده گرم كلسيم كربنات اضافه شود تا با هم واكنش دهند، واكـنش4مولار هيدروكلريك اسيد

ا و چند ليتر از آن در شرايط كدام و كدام گاز مي STPست 112شود؟ آزاد 16 40(C , O , Ca g mol )−= = = ⋅

672/0-كلر-) هيدروكلريك اسيد896/02-كلر-) كلسيم كربنات1
دي-) كلسيم كربنات3 دي-) هيدروكلريك اسيد672/04-اكسيد كربن 896/0-اكسيد كربن

11تر است؟ ماده بيشها در كدام نمونه شمار مول-214 12 16 23 35 5(H , C , O , Na , Cl / g mol )−= = = = = ⋅

 گرم سديم كلريد34/2)2 گرم فلز سديم38/1)1

12ليتر گاز كلر با چگالي2)3 84/ g L−⋅4(56/0ليتر گاز هيدروژن در شرايطSTP 
اس5/0ليتر محلول ميلي10اگر در واكنش-215 گرم تركيب نامحلول در آب تشكيل شود، بـازده ميلي 3/955يد، مولار باريم كلريد با سولفوريك

116درصدي اين واكنش، كدام است؟  32 35 5 137(O , S , Cl / , Ba g mol )−= = = = ⋅

1(802(823(844(90
 توان به تقريب، برابر هم در نظر گرفت؟ميراvqوH∆،pqدر كدام واكنش، مقدار سه كميت-216

1(2 2 2(g) (g) (g) (g)CO H O CO H+ → +2(2 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ →

3(5 3 2(g) (g) (g)PCl PCl Cl→ +4(2 2 2 22 2(aq) (l) (g)H O H O O→ +

∆Hرو، هاي روبه با توجه به واكنش-217 2تشكيل° 5(g)N Oچند كيلوژول بر مول است؟ ،

2 2

2 2 2 5

2 2

2 2 141

4 2 110

2 180

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

NO O NO , H kJ

NO O N O , H kJ

N O NO , H kJ

+ → ∆ ° = +

+ → ∆ ° = −

+ → ∆ ° = +

 

1(512 2(532 3(256 4(266 
2واكنش∆Gاگر-218 2 2(g) (g) (g)H Br HBr+ 27، در دماي→ C°112برابرkJ−وH∆76ر آن برابkJ−،باشدS∆آن برابر، چنـد

1JK−است؟ 
1(150-2(120-3(120+4(150+

2با توجه به واكنش-219 2 22 2 484(g) (g) (g)H O H O , H kJ+ → ∆ ° = و اكسيژن به حجـم− 5/7، هرگاه مخلوطي از گازهاي هيدروژن

بهليتر در شرايط مي استاندارد، بر اثر جرقه  شود؟ طور كامل با هم واكنش دهند، حدود چند كيلوژول گرما آزاد
1(382(463(544(65

را5/36ليتـر محلـول، چنـد ميلـي HClمـولار2ليتر محلـول ميلي 100ي براي تهيه-220 (چگـالي محلـول درصـد جرمـي آن لازم اسـت؟
11 25/ g mL−⋅11نظر بگيريد.) در 35 5(H , Cl / g mol )−= = ⋅

1(102(143(164(20
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10هاي موجود در يك نمونه محلول كلسيم كلريد خالص، برابر اگر غلظت مولي كل يون-221 06/ mol L−⋅ليتر از ايـن ميلي 100باشد، در واكنش

ميگرم رسوب سفي محلول با محلول نقره نيترات، چند ميلي 135شود؟د نقره كلريد تشكيل 5 108(Cl / , Ag g mol )−= = ⋅

1(574 2(5/430 3(287 4(5/716 
 هاي داده شده، در فشار يكسان، درست است؟ هاي زير با مولاليتهي انجماد محلولي نقطه كدام مقايسه درباره-222

ــد)1 ــديم كلري 2شــكر س 1 1 ــترات1 ــيم نيـ )پتاسـ m) ( m) HF( m) ( m)< < < 

ــد)2 ــديم كلري 2شــكر س 1 1 ــترات1 ــيم نيـ )پتاسـ m) ( m) HF( m) ( m)< ≈ ≈ 

ــد)3 ــديم كلري 1شــكر س 1 1 ــترات1 ــيم نيـ )پتاسـ m) ( m) HF( m) ( m)≈ ≈ <

ــترات)4 ــيم نيـ 1شــكر پتاسـ 1 1 ــد1 ــديم كلري )س m) ( m) ( m) HF( m)< < < 

NaOH)140است؟ نادرستكدام مطلب،-223 g mol )−= ⋅

 اي از كلوييد گاز در مايع است. ) كف، نمونه1
به2 و يخ آب محلول صورت ) مقايسه آنتروپي آب، محلول خ Sي S S>  است.<

مي) كاهش يافتن فشار3 و انجماد آن  شود. بخار محلول، سبب بالا رفتن دماهاي جوش
 است. NaOHگرم2مولال سديم هيدروكسيد، داراي5/2گرم محلول22)4

aAي سرعت واكنش شيميايي كدام مطلب درباره-224 bB cC dD+ →  است؟ نادرستشود،، كه با قانون سرعت زير انجام مي+
m nk [A] [B]=سرعت واكنش 

1(k.و ملاكي براي تشخيص ميزان سرعت واكنش است  يك كميت تجربي
2(mوnمي به و همواره عددهايي درست طور تجربي تعيين  اند. شوند
ميآن ثابت باق∆H) افزودن كاتاليزگر به واكنش ممكن است سبب تغيير سرعت واكنش شود اما3  ماند.ي
 كند. ها، سرعت آن تغيير نمي دهنده برابر صفر باشند، با افزايش غلظت واكنشmوn) اگر4

2در واكنشCسرعت تشكيل-225 2 3A B C D+ → 11mol، برابر+ s−⋅و سرعت تشكيل A، سرعت مصرفDاست. سرعت كلي واكنش

چنبهBو 1molد ترتيب، برابر s−⋅است؟ 
1(2-5/0-1-22(2-5/1-1-23(5/0-1-5/1-5/04(5/0-5/1-1-5/0
(g)تعادل شيميايي-226 (g) (g)AB A B+	ي ايـن تعـادل ليتري در دماي اتاق برقرار است. كدام گزينـه دربـاره10ي، در ظرف سربسته

 درست است؟
مي) با كاهش1  يابد. فشار، سرعت واكنش رفت نسبت به واكنش برگشت افزايش
به2 مي5) با كاهش حجم ظرف  شود. ليتر، ثابت تعادل نصف
H) براي اين تعادل، عبارت3 T S∆ −  عددي منفي است.∆
 افزايش يابد، واكنش رفت گرماده است.B) اگر با افزايش دما، مقدار4
Ni(s)مـول21/0و NiO(s)مـولCO ،21/0(g)2مـولCO ،1/0(g)مول1/0افزايش دماي يك ظرف يك ليتري سربسته كه دارايبا-227

(s)2است، ثابت تعادل واكنش (g) (s) (g)NiO CO Ni CO+ در اين حالـت برابـر چنـد CO(g)2ه است. غلظت رسيد99به1، از	+
1mol L−⋅است؟ 
1(098/02(128/03(152/04(198/0
2ي واكنش تعادلي كدام مطلب درباره-228 2 33 2 92(g) (g) (g)N H NH , H kJ+ ∆ =  است؟ نادرست،	−

مي1 بهيهتوان از تجز ) هيدروژن لازم براي اين واكنش را به وسيلهي بخار آب  دست آورد.ي زغال داغ

و2 ∆H) تشكيل آمونياك گرماده بوده 192kJتشكيل آن، برابر° mol−−  است. ⋅
مي3 و منيزيم، سرعت رسيدن به اين تعادل را افزايش و اكسيد فلزهايي مانند آلومينيم  دهند. ) آهن
و نيز افزايش سرعت واكنش يش دما، سبب جابه) افزا4 مي جا شدن تعادل در جهت برگشت و برگشت  شود. هاي رفت

و بازهاي زير درست است؟ كدام مطلب درباره-229 ي اسيدها

3 2 3

3 3 2 3 2 2

a CH COOH ,b FCH COOH ,c Cl CCOOH
d NH ,e CH NH ,f CH CH NH
= = =

= = =
 

cصورتبهcتاa) ميزان پايداري بار مزدوج اسيدهاي1 b a>  است.<
cصورتبهcتاaدر اسيدهايapK) روند2 b a> fصورتبهfتاdدر مورد بازهايbpKو روند< e d>  است.<
و دما،3 aت صوربهcتاaمحلول اسيدهايpH) در شرايط يكسان از نظر غلظت b c< dصورتبهfتاdمحلول بازهايpHو> e f>  است.<
 شود. تركيب حاصل نسبت به آمونياك ميbpKبا يك گروه متيل، سبب افزايش3NHدرH) جايگزين كردن يك اتم4
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230-pH10محلول تقريبي 1/ mol L−⋅اسيد ضعيفHA510باaK ، كدام است؟=−
1(22(33(44(5
231-200mL4مولار بنزوييك اسيد05/0محلول 2a(pK / 5تهيه شده است. براي تشكيل يك محلول بافر بـا=( 2pH ، چنـد گـرم=/

و تغيير حجم محلول صرف (از آبكافت نمك  نظر شود.) سديم بنزوآت جامد بايد به آن اضافه كرد؟
123 16 12 1(Na , O , C , H g mol )−= = = = ⋅

1(0/722(4/143(2/74(44/1
و مس پايين با توجه به اين-232 تـوان دريافـت كـه از هيدروژن جاي دارد، مـيتر كه در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد، منگنز بالاتر از آهن

 ............... 

1(2
(aq)Cu از، اكسنده+ 2تر

(aq)Mn  است.+

2((s)Feاز، كاهنده  است.Mn(s)تر

مي ) محلول نمك3  داري كرد.نگهتوان در ظرف آهني هاي مس را
4(E°از»مس-منگنز«سلول ولتاييE°تر است. كوچك» آهن-منگنز«سلول ولتايي 
 هاي سوختي درست است؟ي سلول كدام مطلب درباره-233
به1 آن ) الكتروليت مي كار رفته در  وكسيد باشد. تواند از نوع محلول پتاسيم هيدر ها
آن2 و واكنش كاتدي كاهش آب است.2Hها، اكسايش گاز ) واكنش آندي در

آن ) نوعي سلول الكتروليتي3 و كاتد در مي اند كه آند  تواند از جنس گرافيت منفذدار باشد. ها
آن4 ال ها، با حركت آنيون ) جريان الكترون در مدار بيروني همها در  سو است. كتروليت
 است؟ نادرستي پالايش الكتروشيميايي مس، كدام مطلب درباره-234

مي ) با گذشت زمان، از جرم تيغه1  شود.ي آند كاسته

2واكنش انجام شده در كاتد، ) نيم2 2(s) (aq)Cu Cu e+ −→ ، است.+

مس ) الكتروليت آن، آميخته3 و سول (II)اي از محلول  فوريك اسيد است. سولفات
 اند. تر از مس خالص هاي جدا شده از فلز مس، گاهي باارزش ) ناخالصي4
مي با توجه به شكل روبه-235  است؟ نادرستدهد، كدام مطلب رو، كه يك سلول برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي را نشان

و تيغهAي ) تيغه1  كاتد است.Bي آند

مي هاي آب در قطب ) مولكول2  شوند. منفي كاهيده

مي ) يون3 به هاي كلريد در بخش آندي اكسايش و مي يابند  شوند. صورت گاز كلر آزاد

BA آيد. ) محلول در بخش قطب مثبت، با افزودن فنول فتاليين، به رنگ ارغواني درمي4
Na+

Cl−
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 پاسخ است.4گزينه-198
2nاي است كه در آن الكترون از ترازي بالمر، رشته رشته ′2nبه تراز< ي ريدبرگ داريم: رود. با استفاده از رابطه مي=

10 01 و2
2 22 2 2450
1 11 11 1 1 1 20 01

450 4 92
HR / (nm) n

H nm
R /

nn n n

− ′= =
λ=

   −−= → = ⇒ − =  λ ′   
 

2
1 1 2 1 6

4 9 36
n

n
⇒ = − = ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-199
كدام از اين دو جسم رسانا نيستند. از طرف ديگر چون گـاف پر وجود ندارد، بنابراين هيچ نوارهاي نيمهBوAچون در ساختار نواري دو جسم

وAاست، بنابراين جسمAتر از گاف انرژي در ساختار نواري جسم كوچكBانرژي در ساختار نواري جسم   رسانا است. نيمBجسم نارسانا
 پاسخ است.4گزينه-200

(هسته ذره 2Zي اتم هليوم) است، بنابراين داراي عدد اتميي آلفا، اتم هليوم دو بار يونيده 4Aو عدد جرمي= اسـت. بـا اسـتفاده از=
مي برابري عدد اتمي در دو طرف رابطه  توان نوشت:ي واپاشي،

241 237 4
95 2

_
Z PAm N He++⇒ +

95 2 95 2 93Z Z= + ⇒ = − =
و تعداد مي نوترون از طرفي، مجموع عدد اتمي  كند، بنابراين داريم: هاي يك هسته، عدد جرمي آن را تعيين

237نوترون
93

237 93 237 93 144A
Z

A Z N N N N=
=

= + → = + ⇒ = − ⇒ =

شيميشيمي
 پاسخ است.1گزينه-201

ي خاصيت فسفرسانس مواد شيميايي صورت گرفت.ي پرتوزايي به طور تصادفي توسط هانري بكرل در هنگام مطالعه كشف پديده
 پاسخ است.3گزينه-202

ا  هاي آن عبارتند از: مربوط به اوربيتالlmلكتروني اين عنصر با توجه به آرايش
14s

↑

2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4Cu : s , s p , s p d , s

↑↓ ↑↓ ↑↓↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓
lmالكترون داراي13به اين ترتيب = و� 2lmالكترون نيز2هستند =  خواهند داشت.+

 پاسخ است.2گزينه-203
 از جدول تناوبي):9و گروه4ي كبالت داراي آرايش الكتروني زير است(دوره

7 2
18 3 4[ Ar] d , s2يا 2 6 2 6 7 21 2 2 3 3 3 4Co : s , s p , s p d , s

3Coصورت يون كبالت به3CoClدر تركيب يوني در Coخواهد بود. به اين ترتيب براي تبديل+ به اين يـون بايـد دو الكتـرون موجـود
 را از آن جدا كنيم. در نتيجه خواهيم داشت:d3ي هاي موجود در زيرلايهو يكي از الكترونs4ي زيرلايه

3 2 2 6 2 6 6 6
181 2 2 3 3 3 ا3 Coي : s , s p , s p d [ Ar] d+

 پاسخ است.2گزينه-204
مي از بالا به پايين در گروه با كاهش نقطهدر فلزهاي قليايي (از بالا به پايين) منظم نيستي ذوب مواجه شويم ضمن اينكه در اين گروه چگالي

 كند.و پتاسيم از اين قاعده پيروي نمي

11در مورد انرژي دومين يونش(به عنوان مثال Na12و Mgبايد در نظر داشت كه يـون ( هـايM+ماننـد)Na+وMg+2) بـهM +

2Na(مانند 2Mgو+ مي ) تبديل خواهند شد. با توجه به آرايش الكتروني اين يون+ توان گفت جدا كردن الكترون دوم از فلزهاي قليايي ها
 تر است:ي اتم نزديك تر از فلزهاي قليايي خاكي است، زيرا اين الكترون به هسته سخت

2ي دوم جــدا كــردن الكــترون از لايــه 2 6 2
11 111 2 2Na : s , s p Na+ + →

ــوم ي س ــه ــترون از لاي ــردن الك ــدا ك 2ج 2 6 1 2
1212 1 2 2 3Mg : s , s p , s Mg+ +→

 پاسخ است.3 گزينه-205
2با توجه به فرمول تركيب 3M Oعنصر ،Mو در بين موارد داده شده، مورد3بايد مي3به فلزي3ظرفيتي باشد شـود. بـا ظرفيتي مربوط

ميIEبررسي اعداد داده شده براي  در اين عنصر مشخص درMين عنصـر مشاهده شده است. بنابرا4IEشود كه نخستين جهش بزرگ آن

آن3ي خود داراي آخرين لايه و تشكيل يون الكترون بوده است كه با از دست دادن 3Mها 2، امكان توليد+ 3M O.را خواهد داشت 
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 پاسخ است.4گزينه-206

آن واكنش و با افزايش عدد اتمي و يابـد. چگـالي فلزهـا ها افزايش مـي پذيري فلزهاي قليايي در يك گروه از بالا به پايين ي قليـايي خـاكي

(تمايل اين عنصرها براي به دست پذيري هالوژني دوم جدول تناوبي داراي تغييرات نامنظمي است. واكنش عنصرهاي دوره1IEهمچنين ها

 كند. آوردن يك الكترون) از بالا به پايين گروه كاهش پيدا مي

 پاسخ است.1گزينه-207

 ها عبارتند از: آرايش الكتروني اين يون

2 الكتروني)10اي، لايه2( 2 2 61 2 2Na , Mg : s , s p+ + 

2 الكتروني)2اي، لايه1( 21Li , Be : s+ + 

2Beو+Liي از طرفي با مقايسه كه مي+ 2Beتوان گفت با2،+ مي4الكترون خود را 2Liكه كند، درحالي پروتون جذب 3بـا داشـتن+

به پروتون جاذبه 2Beشعاع الكترون خود اعمال خواهد كرد. به اين ترتيب2ي كمتري را از كوچك+ 2Mgخواهد بود. از طرفـي+Liتر +

از12نيز با داشتن  پروتون) است. بنابراين:11(با+Naپروتون، كوچكتر
2 2: Be Li Mg Na+ + + +< <  شعاع يوني >

 پاسخ است.3گزينه-208

آن4داراي (A)اگر اتم مركزي4ABبا توجه به فرمول مولكولي و الكترون پيوندي ها به صورت جفت قلمروي الكتروني باشد، تمام هسـتند

 تركيب داراي ساختاري چهاروجهي خواهد بود.

از (VIA)16يا18اگر اتم مركزي عنصري از گروه و ساختار مولكول چهاروجهي نمي4باشد تعداد قلمروهاي الكتروني بيش شود. خواهد بود

كه5و6به ترتيب4SFو4XeFبه عنوان مثال در  صو4قلمروي الكتروني وجود دارند و بقيه به صورت ناپيونـدي قلمرو به رت پيوندي بوده

مي باشند. وجود همين الكترون مي  شود. هاي ناپيوندي مانع از چهاروجهي بودن شكل هندسي مولكول

 پاسخ است.4گزينه-209

از دهنده اگر اختلاف الكترونگاتيوي دو اتم تشكيل (مانند4/0ي يك پيوند كمتر آنW-Xباشد نسي ناقطبي اسـت. اگـر ها كووالا ) پيوند بين

(مانند7/1اين اختلاف بيش از  آنW-Zباشد و اگر اختلاف (مانند7/1تا4/0ها بين ) پيوند يوني خواهند داشت ) با يكديگر پيوند X-Yباشد

 دهند. كووالانسي قطبي تشكيل مي

 پاسخ است.4گزينه-210

و مولكولي يكسان به صورت ها است كه دارايي كتون ترين عضو خانواده استون، ساده 2فرمول تجربي 6C H Oباشد. ضمن آنكه در ايـن مي

و دو اتم ديگر چهار قلمروي الكتروني خواهند داشت. سيليسيم نيز با تشكيل مولكول يكي از اتم هاي كربن داراي سه قلمروي الكتروني است

و سيليكات Si-O-Siهاي پل مي باعث ايجاد سيليس  شود. ها

 سخ است.پا2گزينه-211

و زنجيره فرمول گسترده ي اصلي آن عبارت است از:ي اين تركيب

3

3 2 3

3 2

|

|

CH

CH CH CH CH CH

CH CH

− − − −

−

 هگزان به دست خواهد آمد. دي متيل-4و3ي اصلي از هر طرف كه انجام شود، نام هاي زنجيره گذاري كربن شماره

 پاسخ است.3گزينه-212

 سنگ با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد: توان از واكنش زغال گاز متان را مي

2 4 22 2(s) (g) (g) (g)C H O CH CO+ → +

(و نه اتانول) به دست مي و هيدروژن با يكديگر متانول  آيد. از واكنش كربن مونوكسيد

2 32(g) (g) (l)CO H CH OH+ →

(و نه منگنز) بسيار خالص تهيه مي و منيزيم  شود: سيليسيم خالص از واكنش سيليسيم تتراكلريد مايع

4 22 2(l) (s) (s) (s)SiCl Mg Si MgCl+ → +

ميي هواي درون فضاپيماها از ليتيم در تصفيه  شود: پراكسيد استفاده

3 22 (aq) (g)LiCO O+2 2 2 2 2 22 2 2(aq) (g) (aq) (g)Li O CO Li CO O+ →
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 پاسخ است.4گزينه-213
 واكنش انجام شده عبارت است از:

2 2 22 (aq) (aq) (l) (g)HCl CaCl H O CO+ → + + 3(s)CaCO 

 توان گفت: براي تعيين عامل محدودكننده مي

ي اضافي دهنده واكنش
1 425 0 1 2 0 05

1000 1
L molHCl : mL / mol /
ml L

 
× × =  ÷ = 

3ي محدودكننده دهنده واكنش
14 0 04 1 0 04
100
molCaCO : g / mol /

g
× =   ÷ =

 
 را به عنوان پاسخ درست برگزيد، اما براي تعيين مقدار گاز توليد شده نيز داريم:4ي گزينهتوان بدون حل مسئله نيز مي

2 2
3 2

2 2

1 22 4
0 04 0 896

1 1
mol CO / L CO

/ mol CaCO / L CO
mol CaCO mol CO
 

× × =   
 

 پاسخ است.3گزينه-214
11 38 0 06
23
mol: / g / mol

g
× =  

 
 سديم

12 34 0 04
58 5

mol: / g / mol
/ g

 
× =  

 
 سديم كلريد

2 84 12 0 08
1 71
/ g mol: L / mol

L g
 

× × =  
 

 كلر

10 56 0 025
22 4

mol: / L / mol
/ L

 
× =  

 
 هيدروژن

 پاسخ است.2گزينه-215
ميسول واكنش انجام شده به صورت زير است كه باعث توليد رسوب باريم  شود: فات در ظرف واكنش

2 2 4 4 2(aq) (aq) (s) (aq)BaCl H SO BaSO HCl+ → +

 مقدار نظري رسوب توليد شده برابر است با:

2با: 4 4 4
4 محلول 

2 محلول 4 4

0 5 1 233 1000
0 01 1165

1 1 1 1
/ mol BaCl mol BaSO g BaSO mg BaSO

/ L mg BaSO
L mol BaCl mol BaSO g BaSO

 
× × × × =   

 

 به اين ترتيب خواهيم داشت:

82 %955 3 100 82
1165

/
= ×  درصدي واكنش بازده=

 پاسخ است.1گزينه-216
( هاي گازي در دو طرف واكنش با يكديگر برابر هستند. بنابراين كار ناشي از تغيير حجم برابر در اين واكنش تعداد مول وw=0با صفر بـوده (
VEانرژي دروني واكنش q∆ و يكسان بودن تعداد مول= هاي گازي، در واقـع واكـنش در فشـار خواهد بود. از طرفي با ثابت ماندن شرايط

و گرماي ناشي از آن معادل با  )ثابت را آنتـالپي خواهد بود. با توجه به اينكه گرماي واكنش در فشارpqثابت انجام گرفته H)∆نـاميم، مـي

vتوان گفت: بنابراين مي pq q H= = ∆

 پاسخ است.4گزينه-217

H∆ 2تشكيل� 5(g)N O اش در حالـت اسـتاندارد مربوط به واكنش زير است كـه در آن يـك مـول از ايـن مـاده از عنصـرهاي سـازنده

 شود: ترموديناميكي ساخته مي

2 2 2 5
5
2(g) (g) (g)N O N O+ →

∆Hبراي تعيين  هاي داده شده خواهيم داشت: با استفاده از واكنش اين واكنش�

2 2

2 2

2 2 5

2 2 2 5

2 180

2 2 141

1 1102
2 2

5
266

2

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

N O NO H kJ

NO O NO H kJ

NO O N O H kJ

N O N O H kJ

+ → ∆ = +

+ → ∆ = +

−
+ → ∆ =

+ → ∆ = +

�

�

�

�
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 پاسخ است.3گزينه-218
 شود: مقدار انرژي آزاد گيبس از فرمول زير محاسبه مي

G H T S∆ = ∆ − ∆
 برابر است با:∆Sبنابراين

1112000 76000 300 120J J ( K S) S JK−− = − − × ∆ ⇒ ∆ = +   
 پاسخ است.3گزينه-219

به4/22 در شرايط استاندارد، يك مول از هر گازي داراي ميي اوليه مول گاز به عنوان ماده3ليتر حجم است. با توجه  توان گفت:ي

ز ا گ  

ز گا ز  ا گ  2 2

1 4847 5 ز54 ا گ  
22 4 3

mol kJ/ L kJ
/ L mol (H , O )

−
× × = −

 پاسخ است.3گزينه-220
1محلــول اوليــه

16
1 محلــول اوليــه 25

mL
mL

/ g
=

1002محلــول اوليــه 36 0 محلــول نهــايي5 100
1 محلــول نهــايي 1 36 5

gmol HCl / g HCl/ L
L mol HCl / g HCl

× × × ×

 پاسخ است.1گزينه-221

2Caو يك مول يون−Clمول يون2داراي2CaClيك مول  واكنش مورد نظر عبارت است از: مول يون) است. از طرفي3(در مجموع+

2 3 3 22 2(aq) (aq) (s) (aq)CaCl AgNO AgCl Ca(NO )+ → +

10وجود 06/ mol L−⋅10يون، بيانگر محلول 02/ mol L−⋅كلسيم كلريد است. بنابراين 

2

2

0 02 2 143 5 محلول 1000  0 100 574
محلول   1 1 1 1

/ mol CaCl mol AgCl / g AgCl mg/ L mg AgCl
L mol CaCl mol AgCl g

× × × × = 

 پاسخ است.1گزينه-222
NaCl 3وKNOو مي2در آب به طور كامل تفكيك شده و كمـي بـيش از يـك ذره را توليـد HFكنند. ذره توليد به مقدار جزئي يونيزه شده

و هيچ تفكيكي صورت نمي مي  ها خواهيم داشت: گيرد. بنابراين با توجه به غلظت اين محلول كند. اما انحلال شكر در آب به صورت مولكولي است
2 2 4= × ( تعداد ذره : سديم×مولاليته= )m2كلريد

2 1 2= × )m1(نيترات تعداد ذره : پتاسيم×مولاليته=
(×مولاليته=1كمي بيش از×1=1كمي بيش از )m1تعداد ذره : هيدروژن فلوئوريد

1 1 1= × (×مولاليته= )m1تعداد ذرات : شكر
ميي تعداد ذرات توليد شده بيشتر باشد، كاهش نقطه×هر چقدر تعداد مول و در دماهاي كمتري يخ زند. بنابراين انجماد محلول بيشتر بوده

 درست است.1ي ترتيب مطرح شده در گزينه
 پاسخ است.3گزينه-223

ي جوش محلول افزايش يافتهي غيرفراّر در آن است. در اين صورت نقطه شوندهي وجود يكحل دهنده كاهش يافتن فشار بخار محلول، نشان
مييو نقطه  كند. انجماد آن كاهش پيدا

و 1000، امكان وجود NaOHمولال5/2در محلول 2گرم آب 5 40 100/ g× =  وجود دارد. بنابراين مقدار كل محلول برابر است با: NaOHاز 
1000 100 1100 g+ =  

 گرم از اين محلول عبارت است از:22در NaOHدر نتيجه مقدار

محلول  
محلول  

100
22 2

1100
g NaOHg g NaOH
g

× =  
 

 پاسخ است.2گزينه-224
به در معادله ميnوmسرعت واكنش شيمياييي مربوط مي به طور تجربي تعيين و و يا اعشاري باشند. شوند  توانند عددهايي درست

 پاسخ است.4گزينه-225
 توان گفت: در مورد واكنش داده شده مي

ــش 2 واكن 1 2 3
A B C DR R R RR = = = = 

 به اين ترتيب خواهيم داشت:

3
1 5 1 0 5

2 2
C

D C A C B
R

, R R / , R R , R /= = = =  = ــش= 0 واكن 5
2
CRR /= = 
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 پاسخ است.1گزينه-226
مي دهنده ها كاهش بيشتري را در مقايسه با واكنش با كاهش فشار، غلظت فرآورده دهند. بنابراين واكنش در جهت رفـت نسـبت بـه ها نشان

 جهت برگشت سرعت بيشتري خواهد داشت.
و با تغيير حجم ظرف ثابت مي  ماند. ثابت تعادل تنها به دما وابسته است

مي از آنجا كه واكنش در توان نتيجه گرفت كه واكنش در جهت برگشت، گرمـاده حالت تعادل است، با توجه به افزايش آنتروپي در جهت رفت
(g)گرمــا خواهد بود: (g) (g)AB A B+ +��⇀�↽���

0Gدر حالت تعادل بايد H T S∆ = ∆ − ∆ و بيشتر شدن مقدار= نيز بيانگر گرماگير بودن واكنش درجهـتBباشد. ضمن آنكه افزايش دما
 رفت است.

 پاسخ است.4گزينه-227
 در حالت ابتدايي داريم:
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0 1

(g)

(g)

[CO ] / mol LK
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بهمي4ي هاي داده شده، تنها در گزينه با توجه به گزينه 99Kتوان  رسيد:=
0 198 99
0 002
/K
/

= =

 پاسخ است.2گزينه-228

H∆ و با توجه به واك� (كه تشكيل آمونياك مربوط به تشكيل يك مول از آن است مي2نش داده شده  توان گفت: مول آمونياك توليد شده است)

1
 تشـــكيل

92 46
2

H kJ mol−−
∆ = = − ⋅�

 پاسخ است.1گزينه-229
cقدرت اسيدي تركيبات مورد نظر عبارتند از: b a> >

aها به صورت بنابراين قدرت باز مزدوج آن b c> و تمايل بيشـتري بـراي گـرفتنaخواهد بود. در واقع باز حاصل از< +Hناپايدار است

و پايدارتر است.cباز مزدوجكه دارد. درحالي  تمايل كمتري براي اين كار داشته
aبه صورتapkروند تغيير b c> f)به همان صورت ذكر شده در سؤالbpKو در مورد< e d)>  pHاست. بـه ايـن ترتيـب از نظـر<

fتوان گفت مي e d> و درنتيجه كاهش آمونياك با يك گروه متيل باعث افزايشقH. ضمن آنكه جايگزين كردن<  شود. آن ميbpkدرت بازي
 پاسخ است.2گزينه-230

 نظركرد. بنابراين: صرف HAتوان از تغيير غلظت در مورد اين اسيد ضعيف مي

(aq) (aq) (aq) a
[H ][A ]HA H A ، K

[HA]

+ −
+ −+ =��⇀�↽���

2
5 310 10 3

0 1
[H ] [H ] pH

/

+
− + −= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-231
6اسيد بنزوييك 5(C H COOH)6يك اسيد ضعيف است كه همراه با نمك خود 5(C H COONa)لـول بـافر را امكان تشـكيل يـك مح

 اين محلول بافر عبارت است از:pHخواهد داشت. 

6 5 1
6 55 2 4 2 0 5

0 05
[C H COONa]

/ / log [C H COONa] / mol L
/

−= +   ⇒ = ⋅

200ي مقدار جرم نمك مورد نياز براي تهيه mL10محلول 5/ mol L−⋅:برابر است با 

6 5 6 5
 محلول 

6 محلول 5

0 5 144
0 200 14 4

1 1
/ mol C H COONa g C H COONa

/ L / g
L mol C H COONa

 
× × =  

 پاسخ است.1گزينه-232

و قدرت كاهندگي كمتر خواهد شد. بنابر 2اين در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد، از بالا به پايين قدرت اكسندگي افزايش يافته
(aq)Cu +

از اكسنده 2تر
(aq)Mn و+ از كاهنده Mn(s)بوده 2خواهد بود. از طرفي امكان نگهداري محلول Fe(s)تر

(aq)Cu در ظرف آهني وجـود+

 با دادن الكترون به اين محلول باعث كاهش يافتن آن خواهد شد. Fe(s)ندارد. چراكه 

مي سلول�Eي از مقايسه كه هاي ولتايي گفته شده نيز Cu سلول�Eتوان فهميد Mn−از بزرگ Feسلول�Eتر Mn−است(چراكـه

ازMnوCuميان�Eاختلاف   باشد).ميMnوFeبيشتر
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 پاسخ است.1گزينه-233
مي در اين سلول  شود، اكسيد شدن گاز هيدروژن است: ها فرآيندي كه درآند انجام

2 22 2 2(g) (aq)H OH H O e− −+ → +

 يابد: در كاتد نيز گاز اكسيژن كاهش مي

2 22 4 4(g) (l) (aq)O H O e OH− −+ +   →

آنهاي گالو ها در واقع سلول اين سلول و جريان الكترون در مدار بيروني كـه حركـت ها از آند به سوي كاتد است، درحالي اني نوع اول هستند
و غيرهمسو با جريان الكترون آنيون  ها خواهد بود. ها در الكتروليت دقيقاً برعكس بوده

 پاسخ است.2گزينه-234

2واكنش انجام شده در كاتد به صورت نيم 2(aq) (s)Cu e Cu+ −+  است.→

 اسخ است.پ4گزينه-235

2Hو+Na(قطب منفي) رقابت بين در كاتد O2براي گرفتن الكترون به سودH Oو واكنش زير انجام مي  شود: پايان يافته

2 22 2 2H O e H OH− −+ → +

و بازي شدن آن خواهد شد. چنين محلولي با افزودن فنـول pHتدريج باعث افزايش در كاتد به−OHتوليد فتـاليين بـه رنـگ محلول
 آيد. ارغواني درمي
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