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دبیردرسزمان

نام و نام خانوادگی

جدول زیر درصد جرمی مواد سازندۀ نوعی خاک رس را نشان می دهد. درصد جرمی اتم اکسیژن در این نمونه خاک تقریباً چند1

است؟ 

ماده

453413/51/941/50/63/46درصد جرمی

(Si = ۲۸ , O = ۱۶ , Al = ۲۷ , H = ۱ , N a = ۲۳ , F e = ۵۶ , M g = ۲۴ , Au = ۱۹۷ : g.mol )−۱

SiO  ۲Al  O  ۲ ۳H  O۲N a  O۲F e  O  ۲ ۳M gOAu

53 (2 38 (1

68 (4 60 (3

کدام مقایسه در مورد جامد های کووالانسی نام برده شده در هر گزینه درست است؟2

آنتالپی سوختن: الماس > گرافیت (2 درجۀ سختی:  (1

چگالی: الماس < گرافیت (4 آنتالپی پیوند:  (3

SiC > SiO۲

Si − C < Si − O

شکل زیر مربوط به فرمول ساختاری مولکول آسپرین است. باتوجه به آن، چه تعداد از موارد زیر در مورد آسپرین درست است؟3

الف) انحلال این ماده در آب باعث افزایش غلظت یون هیدرونیم می شود.

ب) تمام پیوندهای کربن- اکسیژن موجود در ساختار این ماده، به تقریب آنتالپی پیوند یکسانی دارند.

پ) واکنش این ماده با اتیلن گلیکول می تواند منجربه تشکیل نوعی پلی استر شود.

ت) 60 درصد جرم این ترکیب را کربن تشکیل می دهد.

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

کدام یک از مطالب زیر صحیح نیستند؟4

تنوع و شمار مواد مولكولی بیشتر از مواد كووالانسی و آن هم بیشتر از مواد یونی است. (1

تركیب هایی كه در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزء مواد مولكولی به  شمار می روند. (2

نسبت جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی در یون سیلیکات برابر با همین نسبت در یون فسفات و بیشتر از همین نسبت (3

در یون نیترات است.

آنتالپی فروپاشی کلسیم فسفات بیشتر از کلسیم سولفات است. (4

آکادمی فدویشیمی 3 نیم سال 2 جامع40 دقیقه
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مطابق جدول زیر، اگر روزانه صد میلیون خودرو در جهان به طور میانگین ۵0 کیلومتر مسافت بپیمایند، به تقریب چند تن  و5

چند مول گاز   در یک سال وارد هواکره می شود؟  

مقدار آلاینده به ازای طی یک کیلومتر (گرم)فرمول شیمیایی آلاینده

5/99

1/67

1/04

CO

N O(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CO

C  H  x y

N O

(2 (1

(4 (3

۱۷۳/۳ × ۱۰ , ۱۰۹/۳۲ ×۶ ۱۰۸۶۳/۲۶ × ۱۰ , ۱۰۹/۳۲ ×۹ ۱۰۵

۱۷۳/۳ × ۱۰ , ۳۵/۹ ×۹ ۱۰۴۶۲/۴ × ۱۰ , ۳۵/۹ ×۱۲ ۱۰۷

چند مورد از مقایسه های زیر درست است؟6

الف) آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور: 

ب) شعاع یونی: 

پ) انرژی پیوند کربن با کربن: الماس < گرافیت

ت) تنوع اعداد اکسایش: وانادیم > روی

ث) مقاومت در برابر سایش: تیتانیم > فولاد

M gO > N a  O۲

 M g <۱۲
۲+

 F۹
−

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3

همه ویژگی های زیر در تیتانیم در مقایسه با فولاد زنگ نزن بیشتر است، به جز:7

الف) نقطۀ ذوب      ب) واکنش با ذره های موجود در آب دریا

پ) چگالی             ت) مقاومت در برابر خوردگی      ث) مقاومت در برابر سایش

پ - ث (2 ب - ت (1

ب - پ - ث (4 الف - ت (3

چند مورد از مطالب زیر در مورد واحد تکرارشوندۀ  به درستی بیان شده است؟8

الف) دارای یک گروه عاملی استری است.

ب) نسبت شمار اتم کربن به هیدروژن در فرمول مولکولی واحد تکرارشونده با همین نسبت در مولکول نفتالن برابر است.

پ) دارای 2 اتم کربن با عدد اکسایش 1- است.

ت) ساختار لوویس آن دارای 4 الکترون ناپیوندی است.

P ET

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3
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چند عبارت از عبارت های زیر درست بیان شده  است؟9

الف) تولید کودهای شیمیایی و پوشش های دوست دار محیط زیست بعد از انقلاب صنعتی انجام شده اند.

ب) تولید بمب های شیمیایی نمونه ای از استفادۀ نادرست بشر از دانش و فناوری است.

پ) دسترسی آسان و ارزان تر به فناوری های قدیمی ازجمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه است.

ت) اوره و آمونیاک، به عنوان کود شیمیایی و مواد عایق گرما، به عنوان پوشش های دوست دار محیط زیست کاربرد دارند.

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

تعادل  با واردکردن 0/5 مول از مواد اولیه داخل ظرفی دربسته و 2 لیتری برقرار10

شده است. اگر در لحظۀ تعادل مجموع جرم جامدها 34/4 گرم باشد، ثابت تعادل در کدام گزینه است؟

F eO(s) + CO(g) ⇄ F e(s) + CO  (g)۲

(C = ۱۲ , F e = ۵۶ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

 

۴
۱

 

۱۶
۱

 

۸
۱

 

۲
۱

، 2/5 گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول11 هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط 

"نقطه- خط" آن به کدام صورت می  تواند باشد؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

، کدام گزینه درست است؟12 Nباتوجه به واکنش تعادلی  O  (g) ⇄۲ ۴ ۲N O  (g) , K =۲ ۰/۸۱ mol.L−۱

(1

مقدار ثابت تعادل واکنش  به طور تقریبی برابر با  است. (2

در حالت تعادل سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است. (3

در نمودار غلظت- زمان این واکنش، میزان تغ�رات  بیشتر از میزان تغ�رات  بوده است. (4

[N  O  ] =۲ ۴ ۰/۹ [N O  ]۲

۴N O  (g) ⇄۲ ۲N  O  (g)۲ ۴۲/۴ L.mol−۱

N  O۲ ۴N O  ۲

۲۰ گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در ۱۰۰ میلی لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون های  آن به صورت13

محلول درآیند. اگر با افزودن مقدار زیادی  به این محلول، 5/35 گرم از رسوب آهن  هیدروکسید به دست

آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)

F e۳+

N aOH(s)(III)

(F e = ۵۶ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

F e  O  (s) +۲ ۳ HCl(aq) → F eCl  (aq) +۳ H  O(l)۲

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

8 (2 4 (1

14 (4 10 (3
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اگر 3/2 گرم گاز هیدروژن و 1 مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما دهیم تا تعادل گازی:14

 برقرار شود و در حالت تعادل 6/8 گرم گاز آمونیاک در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد،

ثابت این تعادل برابر چند  است؟ 

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

mol .L−۲ ۲(H = ۱ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

0/65 (2 0/60 (1

0/85 (4 0/80 (3

درصد جرمی نیکل و تیتانیم در آلیاژی از نیتینول به ترتیب 60/2 و 39/8 درصد است. در ساخت یک قاب عینک به جرم 81/2 گرم15

N)از این آلیاژ استفاده شده است. در این قاب چند مول فلز و چند اتم تیتانیم وجود دارد؟  i = ۵۸ , T i = ۴۸ : g.mol )−۱

 - (2  - (1

 - (4  - (3

۱/۵۱۴/۰۳ × ۱۰۲۴۳/۱۱/۰۱ × ۱۰۲۳

۳/۱۱/۰۱ × ۱۰۲۴۱/۵۱۴/۰۳ × ۱۰۲۳

کدام گزینه در مورد شکل زیر درست است؟16

واکنش تجزیۀ  در آن یک واکنش گرماگیر است. (1

توانایی تبدیل  و  خروجی از خودروهای دیزلی به  را دارد. (2

در سطح سرامیک های آن توده های فلزی به قطر 0/2 تا 1 میلی متر وجود دارد. (3

پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیست. (4

N O

N ON O  ۲N  ۲

در بین عبارت های زیر چند عبارت درست وجود دارد؟17

الف) در گرافیت بین همۀ اتم های کربن پیوند کووالانسی وجود دارد.

ب) گرافیت از لایه هایی حاصل شده است که این لایه ها از طریق نیروهای واندروالسی به هم متصل هستند.

پ) در گرافیت هر اتم کربن به 3 اتم کربن دیگر متصل است درحالی که در الماس هر اتم کربن به 4 اتم کربن دیگر متصل است.

ت) آند و کاتد در سلول هال، جامدی کووالانسی است.

ث) نحوۀ چینش اتم های کربن در گرافن و گرافیت درست مشابه هم است.

ج) در بین اجزای سازندۀ خاک رس، یک جامد کووالانسی حضور دارد.

(SiC)چ) سیلیسیم کاربید  که یک سایندۀ ارزان است، نوعی جامد کووالانسی می باشد که در تهیۀ سمباده به کار می رود.

6 مورد (2 7 مورد (1

5 مورد (4 4 مورد (3

0/8 گرم کلسیم کربنات خالص را در یک ظرف یک لیتری سربسته تا دمای  حرارت می دهیم تا تعادل18

 برقرار شود. اگر ثابت تعادل برابر با  باشد، چند درصد از کلسیم کربنات

تجزیه شده است؟ 

۸۰۰ C∘

CaCO  (s) ⇄۳ CaO(s) + CO  (g)۲۲ × ۱۰−۳

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰)

20 (2 15 (1

40 (4 25 (3
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چند مورد از مطالب زیر در مورد متانول نادرست نیست؟19

- مایعی سمی، بی رنگ با فرمول عمومی  است.

- در مقیاس صنعتی می تواند آن را از چوب تهیه کرد.

- از ترکیب کربن دی اکسید با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر، در دما و فشار مناسب تهیه می شود.

- به طور مستقیم می توان آن را از متان تهیه نمود.

- مواد اولیۀ لازم برای تولید آن را می توان از واکنش متان و بخار آب تولید نمود.

CH  O۴

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3

چند عبارت از عبارت های زیر درست است؟20

الف) ترکیب های یونی دوتایی در اثر دادوستد الکترون میان یک فلز و یک نافلز به وجود می آیند.

ب) نیروهای جاذبه و دافعه در شبکۀ بلوری در راستای معینی بین یون های منفی و مثبت وارد می شود.

ج) ترکیب های یونی دارای آرایش منظمی از یون ها هستند که در سه بعد گسترش یافته اند.

د) همۀ ترکیب های یونی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند.

هـ) در شبکۀ بلور ترکیب های یونی، آنیون ها و کاتیون ها به صورت جفت های مشخص کنار یکدیگر قرار گرفته اند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

تعادل  در دمای  و در یک ظرف ۱۰ لیتری برقرار است. با کاهش حجم ظرف به21

یک لیتر و در دمای جدید، تعادل مجدداً برقرار می شود.

مقدار  و مقدار   در تعادل جدید برابر با ............ بوده و دما در این تعادل ............ از  است.

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳۲۰۰ C∘

AB۲۰۰ C∘

0/1 و 0/59 - کمتر (1

0/04 و 0/41 - کمتر (2

0/1 و 0/59 - بیشتر (3

0/04 و 0/41 - بیشتر (4

کدام گزینه در مورد کاتالیزگرها نادرست است؟22

استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش، انرژی فعال سازی واکنش های رفت وبرگشت را به یک میزان کاهش می دهد. (1

با استفاده از آن می توان واکنش ها را در دماهای پا�ن تر انجام داد. (2

کاتالیزگرها مسیر تبدیل واکنش دهنده ها به فرآورده ها را تغ�ر می دهند. (3

آنتالپی پیوند مواد فرآورده و مواد واکنش دهنده را کاهش می دهند. (4
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چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش زیر صحیح نیست؟23

- بازدۀ واکنش در حضور اکسیژن و کاتالیزگر بیشتر از بازدۀ واکنش در حضور پرمنگنات غلیظ است.

- در این واکنش پارازایلن و یون منگنز  به ترتیب کاهنده و اکسنده هستند.

- اختلاف مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن در دو ترکیب برابر با 12 واحد است.

- قدرت کاهندگی ترفتالیک اسید در مقایسه با پارازایلن بالاتر است.

- انرژی فعالسازی واکنش با افزایش دما کاهش و سرعت آن افزایش خواهد یافت.

- نسبت مولی پارازایلن به پتاسیم پرمنگنات 1 به 4 است.

پارازایلن + پتاسیم پرمنگنات  

Δ
اسید ترفتالیک

(IV )

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

چند مورد از مقایسه های انجام شده میان ترکیب های مولکولی در هر مورد درست است؟24

الف) شمار جفت الکترون های ناپیوندی: کربونیل سولفید < کلروفرم < گوگرد تری اکسید

ب) شمار  اتم های سازندۀ هر ترکیب: اتین < کربونیل سولفید < کلروفرم

پ) میزان قطبی بودن هر مولکول: گوگرد تری اکسید < اتین < کربونیل سولفید

ت) تراکم بار الکتریکی روی اتم کربن: اتین < کربونیل سولفید < کلروفرم

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

، مطابق واکنش تعادلی زیر در 1000 گرم آب در دمای معین حل می شود. غلظت25 مقداری باریم سولفات 

این ماده در آب، در این دما به  تقریب برابر چند  است؟ (چگالی محلول برابر  است)

(M = ۲۳۳ g.mol )−۱

ppm۱ g.ml−۱

BaSO  (s)  Ba (aq) +۴ ⇄
آب

۲+ SO  (aq) , K =۴
۲− ۶/۴ × ۱۰ mol .L−۹ ۲ −۲

18/64 (2 9/32 (1

80 (4 64 (3

کدام مورد از عبارت های زیر درست است؟26

در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی آمونیاک مصرف می شود و در واکنش انجام شده یک عنصر کاهش و عنصر دیگری (1

اکسایش می یابد.

واکنش تشکیل گاز  از گازهای  و  یک واکنش گرماگیر است و در دماهای پا�ن انجام نمی شود. (2

انرژی فعالسازی واکنش هیدروژن با اکسیژن در حضور توری پلاتینی کمتر از پودر روی است و آنتالپی واکنش در حضور (3

پودر روی بیشتر است.

در تعادل  افزایش فشار موجب جابه جایی تعادل درجهت رفت شده و در تعادل (4

جدید غلظت واکنش دهنده ها کمتر از تعادل اولیه است.

N ON  ۲O  ۲

۲SO  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳
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مقدار 86/4 ژول به آلیاژی از روی و قلع داده می شود و دمای آن  افزایش می یابد. اگر ۲۵ درصد جرمی این آلیاژ از فلز روی27

باشد، جرم کل آلیاژ کدام است؟ 

۲۰ C∘

(C  ≃Zn ۰/۳۹ , C  =Sn ۰/۲۳ J.g . C )−۱ ∘ −۱

14 (2 12 (1

18 (4 16 (3

کدام گزینه نادرست است؟28

مبدل کاتالیستی در دمای معمولی کارایی لازم برای حذف آلاینده ها را ندارد. (1

برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی کاتالیزگرها را به شکل مش (دانه) های ریز درمی آورند. (2

حذف شده است. جرم  حذف شده از اگزوز خودروها توسط مبدل کاتالیستی بیشتر از  (3

در مبدل کاتالیستی از فلزهای واسطۀ رودیم، پلاتین و پالادیم به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود. (4

CON O

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟29  ، ABCDدر شکل زیر 

مخزن جمع آوری آمونیاک، سردکننده، کاتالیزگر،  مایع (1

کاتالیزگر، مخزن جمع آوری آمونیاک، سردکننده، گازهای  و  واکنش نداده (2

کاتالیزگر، سردکننده، مخزن جمع آوری آمونیاک، گازهای  و  واکنش نداده (3

مخزن جمع آوری آمونیاک،  مایع، سردکننده، کاتالیزگر (4

N H۳

H۲N  ۲

H۲N  ۲

N H۳

نسبت درصد جرمی عنصر شمارۀ ۱۳ جدول دوره ای به درصد جرمی عنصر شبه فلزی موجود در نوعی خاک رس که درصد جرمی30

مواد سازندۀ آن در جدول زیر داده شده به تقریب کدام است؟

 و دیگر مواردماده

46/2037/7413/321/240/960/440/1درصد جرمی

(F e = ۵۶ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Si = ۲۸ , M g = ۲۴ , Al = ۲۷ : g.mol )−۱

SiO  ۲Al  O  ۲ ۳H  O۲N a  O۲F e  O  ۲ ۳M gOAu

0/82 (2 0/93 (1

0/72 (4 0/77 (3
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باتوجه به نمودار زیر که غلظت برخی از آلاینده ها را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می دهد، چند مورد از مطالب31

داده شده نادرست است؟ 

الف) به خاطر وجود  هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود.

، مقدار گاز اوزون روبه افزایش است. ب) با کاهش مقدار گاز 

پ) در ساعت ۱۰ صبح، درصد جرمی گاز اوزون برابر با ۱۲ درصد است.

ت) در ساعت 7 صبح به تقریب  مول گاز  در ۱۰ کیلوگرم هوا وجود

دارد.

(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

O۳

N O۲

۳/۳ × ۱۰−۵N O

1 (1

4 (2

2 (3

3 (4

درصد جرمی کربن در یک الکل سیرشدۀ تک عاملی چهار برابر درصد جرمی هیدروژن در آن است. درصد جرمی اکسیژن در استر32

H)به دست آمده از واکنش این الکل با پروپانوئیک اسید به تقریب برابر با چند است؟  = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

26 (2 18 (1

38 (4 31 (3

باتوجه به گونه های شیمیایی داده شده پاسخ سؤالات زیر را به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه می توان یافت؟33

"گرافیت، آب، آمونیوم سولفات، کوارتز، زنگ آهن، تیتانیم، دی اکسید کربن"

الف) در ساختار ............ ماده پیوند کووالانسی مشاهده می شود.

ب) در ساختار ............ ماده پیوند یونی مشاهده می شود.

پ) در شبکۀ بلور ............ ماده، الکترون غیرمستقر وجود دارد.

ت) واژۀ "فرمول مولکولی" را برای توصیف ............ ماده می توان به کار برد.

2 ، 2 ، 1 ، 4 (2 1 ، 1 ، 2 ، 4 (1

2 ، 1 ، 1 ، 5 (4 2 ، 2 ، 2 ، 5 (3

کدام گزینه باتوجه به نمودارهای تغ�ر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش های زیر که در مقیاس یکسان رسم شده اند درست است؟34

افزایش دما تأثیر یکسانی بر سرعت هر سه واکنش دارد. (1

واکنش  برخلاف (2

واکنش  گرماگیر است.

انرژی فعال سازی واکنش  (3

کوچک تر از انرژی فعال سازی واکنش

 است.

4) واکنش (ب) از  واکنش های (الف) و (پ) کوچک تر و برخلاف

آن ها گرماده است.

N O  (g) +۲ O  (g) →۲ N O(g) + O  (g)۳

۲N O(g) + Cl  (g) →۲ ۲N OCl(g)

Cl  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲ClO(g)

N O(g) + O  (g) →۳ N O  (g) +۲ O  (g)۲

ΔHΔH
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دو مول گاز دی نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتری به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دی اکسید در یک واکنش تعادلی تجزیه می شود.35

اگر پس از 60 ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت تعادل و سرعت متوسط

mol.Lواکنش تا رسیدن به تعادل، برحسب  (به ترتیب از راست به چپ) کدام اند؟ .min−۱ −۱

0/25 ، 1 (2 0/5 ، 0/25 (1

0/5 ، 1 (4 0/25 ، 0/25 (3


