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 وجود دارد؟ I=2، ده الکترون با عدد کوانتومی 11ـ در آرایش الکترونی چند عنصر از فلز های واسطه هم دورۀ شبه فلز گروه 1

1) 0                        2 )1                        3 )2                            1 )3 

لیتر گاز در شرایط  86/13دهنده، گرم واکنش 270ت سبز، از مصرف ـ در واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز به منظور تولید سوخ2

STP دهنده، کدام است؟ حاصل شده است، درصد خلوص واکنش 

(C=12 ، O=18 ، H=1g.moI_1) 

1) 33                     2 )83                       3 )13                         1 )33  

 برابر است؟ 1SFهای موجود در چند گرم درصد، با تعداد اتم 77با درصد خلوص  3PFاز  g 30 ـ تعداد اتم های موجود در 1

(S=32 ، F=11 ، P=31:g.moI_1) 

1) 33/76                  2 )6/37                 3)78/23                  1 )167/16 

با حجم گاز  STPاسید در شرایط ص با هیدروکلریکـ اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم فلز آلومینیم ناخال3

 Alاسید در همان شرایط برابر باشد، نسبت درصدخلوص هیدروژن حاصل از واکنش دو گرم فلز کلسیم ناخالص با هیدروکلریک

 (Al=27 , Ca=10)در نمونه های اولیه کدام است؟  Caبه 

Ca(s) +2HCl (aq)       CaCl2(aq)+H2(g)               2AI(S)+8HCI(aq)      2AlCl3(aq)+3H2(g)  

 

1) 1/0                   2 )3/2                    3 )
27

20
                      1 )6/1  

لیتر گاز تولید میلی STP،380در شرایط  2MnOمولار با مقدار اضافی از  3/1اسید لیتر محلول هیدروکلریکمیلی 100ـ اگر 8

 درصدی واکنش کدام است؟ کند، بازدۀ

𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 1𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1) 60                  2 )37                   3 )73                      1 )70 
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در بدنۀ دوچرخه است. آن، استفاده  ـ تیتانیم، فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است. یکی از کاربرد های7

1/608اگر در کارخانه ای از مصرف  × 1/313اتم منیزیم،  1021 × درصدی واکنش اتم تیتانیم به دست آید، بازده 1023

 کدام است؟

1) 23                  2 )73                   3 )33                    1 )86  

 

اکسید نیاز است؟)واکنش در شرایط ها، به چند گرم کلسیمشده از نیروگاهخارج 2SOلیتر گاز  8/81برای به دام انداختن  ـ6

STP )انجام می شود 

(Ca=10 ، O=18:g.moI_1) 

1) 131                   2 )138                    3 )176                        1)163  

 

سومین آلکن، از سوختن کامل چند گرم از دومین آلکین به دست می  گرم از 11آب حاصل از سوختن کامل مقدار بخار ـ1

 آید؟ 

(H=1 ، C=12:g.moI_1) 

1) 28                    2 )20                    3 )10                     1 )32 

 

گرم از  7/1کنند. اگر میتولید  STPلیتر گاز در شرایط  12/1 جرم های مساوی پتاسیم ناخالص و آب واکنش می دهند و ـ10

 به تقریب چند درصد است؟ خلوص پتاسیم به کار رفته در این واکنشنداده باقی بماند، درصدآب، واکنش

) 1_:g.moI1H=   18O=   31(K= 

2𝐾(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

1) 30                   2 )80                    3 )10                      1 )13 
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-ید میگرم آهن تول 2/11اکسید ناخالص، در واکنش با مقدار کافی گاز هیدروژن در ظرف در بسته  (III)گرم آهن  1/11 ـ11

هیدروژن بر اکسید است؟ )  (III)ن هآمواد داخل ظرف متعلق به ناخالصی  کند، پس از پایان واکنش چند درصد از جرم

 =g.moI1H=  , 18O=  , 83(Fe:_1(اثر است.( ناخالصی بی

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

1) 63                  2 )17                       3 )17                       1 )33  

 

زیر، حرارت موازنه نشدۀ  مطابق معادلۀ C 300را در دمای بالاتر از  %60چند گرم نمونه نا خالص پتاسیم نیترات با خلوص  ـ12

=18O=  31(K  ؛است g.L0/7_1لیتر گاز آزاد شود؟ ) چگالی گاز نیتروژن در شرایط واکنش برابر  110دهیم تا بر اثر تجزیۀ آن 

1_:g.moI11N=                                                                                                                                                                                                           

𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 𝐾2𝑂(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

1) 8/181                 2 )3/232                   3 )3/383                    1)73/663  

 

ی درون فضاپیما . اگر در این مدت برای تصفیۀ هواکندگرم گلوکز مصرف می 130شبانه روز هر  بدن یک فضانورد در ـ13

نش واک موازنه نشدۀ)معادلۀ  کدام است؟هیدروکسید لص استفاده شود، درصد خلوص لیتیمهیدروکسید ناخاگرم لیتیم 1200از

                                                 =g.moI1H=  7Li=  12C=  18(O:_1(ست: رو اروبه هیدروکسید به صورتط لیتیمتصفیۀ هوای درون فضاپیما توس

𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1) 10%                 2 )80%                    3 )73%                      1 )60% 

 

لیتر میلی 1120اسید واکنش داده و طی آن با مقدار اضافی محلول هیدروکلریکگرم،  20ه جرم آلیاژی از روی و نقره ب ـ11

پذیری سه است؟ )به ترتیب واکنشجرمی نقره در این آلیاژ کدام شود. درصدآزاد می (STP) گاز هیدروژن در شرایط استاندارد

 (Ag=106 , Zn=83) است.( Zn > H > Agعنصر روی، نقره و هیدروژن به صورت 

1) %23/18                   2 )18%                     3 )31%                   1 )%73/63 
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اگر جرم مخلوط  کنیم.خالص را با هم مخلوط می 3Ol(KC( کلراتنیترات ناخالص و پتاسیمز پتاسیممقادیر معینی اـ 13

نیترات شود، درصدخلوص پتاسیمگرم گاز اکسیژن تولید  8/13ر گرما گرم باشد و با تجزیۀ این مخلوط بر اث 130حاصل برابر 

 ( 𝐾𝐶𝑙𝑂3=122/3 , 𝐾𝑁𝑂3=101 , 𝑂2=32ها:                      )ی واکنشی موازنه نشدهمعاله  در این مخلوط تقریبا کدام است؟

𝐾𝑁𝑂3(𝑠)
∆
→ 𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔)   ,    𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)

∆
→ 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂2(𝑔)     

1) %20                 2 )10%                   3 )80%                   1 )60% 

 

نمونه کالکوسیت به جرم معدن مس است که شامل سولفید این فلز است. یک یک نمونه سنگ (Chalcocite)کالکوسیت ـ 18

  112دهیم. اگر طی این واکنش زیر گرما می هایاست را مطابق واکنش خالصینا %20و  CuS ،S2Cuگرم که شامل کیلو112

 داشته است؟  CuSها، چند درصد، بدون در نظر گرفتن ناخالصیاولیه معدن، سنگتهیه شود %80کیلوگرم مس با خلوص 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑢𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

1% )3/37                  2 )73%                  3 )%3/82                    1 )%2/31 

 

 61سراسری تجربی  نام هیدروژن کربن روبه رو کدام است؟  ـ17

 پنتن ـ 1  ـمتیل  ـ 2ـ اتیل ـ 3( 1

 پنتن ـ 1 ـمتیل  ـ 1 ـاتیل  ـ 3( 2

 نپنت ـ 1  ـاتیل  ـ 3 ـمتیل  ـ 2( 3

 پنتن ـ 1 ـاتیل  ـ 3 ـمتیل  ـ 2( 1

 

نام ترکیبی با  فرمول   ـ 16 به روش آیوپاک، کدام است؟

 

 هگزن ـ 3 ـمتیل  ـ 2 ـاتیل  ـ 3 ـبرمو  ـ 3( 2                              هگزن ـ 3 ـایزوپروپیل  ـ 3 ـبرمو  ـ 3( 1

 هگزن ـ 3 ـایزوپروپیل  ـ 1 ـبرمو  ـ 2( 1                       هگزن ـ 3 ـمتیل  ـ 3 ـاتیل  ـ 1 ـبرمو  ـ 2( 3
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 13سراسری ریاضی  ؟گذاری کردتوان از هر دو سوی مولکول شماره زنجیر اصلی را میگذاری کدام آلکن، اتم های کربنـ در نام11 

 پنتن                           ـ 2 ـدی متیل  ـ 3، 2 (1

 هگزن ـ 2 ـدی متیل  ـ 1، 2 (2

 پنتن  ـ 2 ـدی متیل  ـ 1، 2 (3

 هگزن  ـ 3 ـدی متیل  ـ 3، 2 (1

 

 نام آلکن روبه رو کدام است؟ ـ 20

 هپتنـ  3 ـدی متیل  ـ 1، 2 ـاتیل  ـ 3 (1

 هپتنـ  2 ـاتیل  ـ 3 ـدی متیل  ـ 8، 1 (2

 هپتنـ  2 ـدی متیل ـ  8، 1 ـاتیل  ـ 3 (3

 هپتن ـ 3 ـاتیل  ـ 3 ـدی متیل  ـ 1، 2 (1

 

 استفاده از واکنش های زیر است:  ، HNO)3( ولید نیتریک اسیدیک روش صنعتی برای ت ـ21

:مرحلهیاول 1N𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 1𝑁𝑂(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

:مرحلهیدوم 2NO(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

:مرحلهیسوم 2N𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + NO(𝑔) 

اسید، به تقریب به باشد، برای تولید یک تن نیتریک %83و بازده مرحله سوم،  %63م، هر کدام درصدی مراحل اول و دواگر بازده

 =g.mol1H=   11N=   18(O:_1(خالص نیاز است؟  %13چند کیلوگرم گاز آمونیاک 

1) 701                   2 )107                  3 )681                       1 )861 

 

 اکسید است.با نقره O)2(CHای، واکنش فرمالدهید های نقرهتهیۀ سوخت آیینهای یکی از روش ه ـ22

𝐶𝐻2𝑂(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑎𝑞) → 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  

ای به کاری نقرهبنشیند، برای آیینه cm 30در  cm 20های نقرۀ آزادشده روی یک شیشۀ مسطح به ابعاد اتم %60اگر فقط 

 (Ag=106 , O=18 , C=12 , H=1)خالص نیاز است؟   %73فرمالدهید گرم به چند میلی cm 0/0008ضخامت 

1) 323                       2 )700                       3 )673                      1 )137 
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ر هوازی تخمیت. واکنش بیـ یکی از راه های تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر و سیب زمینی اس23

باشد از تخمیر  %83اکسید شود. اگر بازدۀ این واکنشدیگلوکز موجود در این گیاهان می تواند منجر به تولید اتانول و گاز کربن

 شود؟ اکسید تولید میدیبه تقریب چند مترمکعب گاز کربن atm 1و فشار  ℃27خالص در دمای   %63تن گلوکز  6/1

(  1_:g.mol1,  H= 12C= ,  18O=) 

1 )101                    2 )220                      3 )272                        1 )137 

 

 33به  20گرم آب از دمای  372است. برای اینکه دمای  KJ 3720آنتالپی واکنش تجزیۀ یک مول نیتروگلیسیرین برابر ـ 21 

)O=12, C=1-.°C1-J.g 1/2=O2Hc ,18 ,باید تجزیه شود؟  NO3H3(C)3(3(یتروگلیسیرین درجۀ سلسیوس برسد، تقریباً چند گرم ن

)1-: g.mol1, H=11N= 

1)1/31                    2)3/31                       3)1310                 1)3370 

 

شود. اگر آهن اکسید، مقداری آهن تولید می( IIIبا مقدار کافی از آهن ) %61گرم آلومینیوم با درصد خلوص  16از واکنش  ـ23

اکسید شود و بازده درصدی این واکنش برابر شدن وارد واکنش با مقدار زیادی گاز کربن دیلید شده در این واکنش پس از جامدتو

 شود؟باشد، حدوداً چند کیلوژول گرما آزاد می %88/88

 )1-g.mol 38, Fe=27(Al=KJ           12-H=)           ∆(g)                   FeO(s) +CO (g O2Fe(s) +C 

1)11/32                    2)11/22                       3)17/26                 1)21/33 

 

شود. درصد کیلوژول گرما آزاد می 200گرم از یک مادۀ غذایی که فقط شامل چربی و کربوهیدرات است،  10بر اثر سوختن  ـ28

کیلوژول بر  36و  17رمی کربوهیدرات در این ماده، به تقریب کدام است؟ )ارزش سوختی کربوهیدرات و چربی، به ترتیب برابر ج

 باشد.(گرم می

1)72                           2)68                             3)83                    1)32 
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گرم اتین حدوداً چند کیلوژول است؟  1/3گرم پروپان و  1/1آزاد شده بر اثر سوختن  با توجه به جدول زیر، اختلاف گرمای ـ27

)1-: g.mol12, C=1(H= 

 

1)110                                        2)133                

3)180                                        1)183 

 

 

 ق واکنش:لیتری مطاب2گرم اتیل برمید در یک ظرف سربسته  7/83اگر از تجزیه  ـ26

 (g) + HBr (g) 1H2C         ∆Br (g)        3H2C  مول از آن باقی مانده باشد، سرعت تشکیل  0/01دقیقه، مقدار  2پس از

 شود؟این واکنش چند مول بر لیتر بر ثانیه است و در این مدت، چند مول گاز اِتن تشکیل می رگاز هیدروژن برمید د

 )1-: g.mol60, Br=12, C=1(H= 

  0/08 و 2/3×10-1 (1      0/07و 2×10-3(3        0/07و  2/3×10-1(2         0/08و  2×3-10(1

 

2/3×10-3 ی اول واکنش برابر دقیقه 3اش، سرعت متوسط واکنش در در واکنش تشکیل گاز آمونیاک از عنصرهای سازنده ـ12

1-.min1-mol.L ف شده است حجم ظرف چند لیتر بوده است؟مول گاز مصر 2ی زمانی است. اگر بدانیم در همین بازه 

1)1                           2)3                               3)10                      1)10 

 

 (mol .Jk-1سوختن )آنتالپی  ی آلیماده

𝐶𝐻1(𝑔) -610 

𝐶2𝐻8(𝑔) -1380 

𝐶2𝐻1(𝑔) -1110 

𝐶3𝐻8(𝑔) -1036 
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لیتری در حال انجام است و سرعت  3اکسید، در یک ظرف واکنش تبدیل گاز سمی کربن مونوکسید به گاز غیرسمی کربن دی ـ30

ی چندم از مولار باشد، در ثانیه 3ی گاز کربن مونواکسید برابر است. اگر غلظت اولیه s1-mol.L 3-10×2/0.-1ابر متوسط واکنش بر

 شود؟آغاز واکنش، غلظت کربن دی اکسید دو برابر غلظت کربن مونو اکسید می

1)130                     2)200                          3)230                       1)300 

 

ثانیه  20مول گاز دی نیتروژن پنتا اکسید به مدت  0/2اگر ، O  2NO1                    3O2N2 +2بر اساس واکنش گازی:  ـ13

مول از آن باقی مانده است، سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن در  0/02در یک ظرف سربسته گرما داده شده و معلوم شود که 

 (61_) ریاضی سراسریمول بر دقیقه است؟  این فاصله زمانی چند

1)0/16                   2)0/27                         3)0/38                     1)0/13 

 

تغییرات تعداد مول پتاسیم کلرات در ، 2KCl(s) + CO2(s)                       3KClO2(g)در واکنش تجزیه پتاسیم کلرات:  ـ23 

مول است. سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در  0/02و  0/07و  0/11و  0/16ی اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب برابر هادقیقه

 کدام است؟ sLm.-1در چهار دقیقه اول واکنش بر حسب  STPشرایط 

1)3112                  2)33/2                          3)1238                 1)32/3 

 

مول بر لیتر بر ثانیه بوده  0/02ثانیه برابر  20تا  10ی زمانی در فاصله 3O2N(g)یک واکنش شیمیایی سرعت مصرف  در ـ33

 توان در جدول مقابل قرار داد؟چه عددی را می Aاست. به جای 

 

1)0/2                     2)0/13                      3)0/83                     1)0/8 

 (s)زمان  0 10 20

A 0/83 0/1 1-mol.L ]3O2N[ 
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اگر سرعت تولید گاز اکسیژن در شرایط  ،2KCl(s) + CO2(s)                      3KClO2(g)در واکنش تجزیه پتاسیم کلرات:  ـ13

STP  1برابر-L.min 28/66  31(گرم پتاسیم کلرات تجزیه شود؟  110باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا, K=18, O=33/3(Cl= 

1)100                         2)300                      3)13/3                 1)133 

 

 از تجزیه مقداری سدیم هیدروژن کربنات مطایق واکنش: ـ33

 O (g)2(g) + H 2(s) + CO3CO2(s)                       Na3NaHCO2  2در شرایطی که چگالی گازCO 1-g.L 0/66  ،2300است 

ثانیه انجام گرفته باشد سرعت متوسط مصرف سدیم هیدروژن کربنات  210گر واکنش در مدت آزاد شده است. ا 2COلیتر گاز میلی

 (C=12, O=18)    چند مول بر دقیقه است؟

1)0/03                      2)0/023                    3)
1

210
                 1)

1

120
 

 

 دهیم تا مطابق شکل:اکسید را در ظرفی سرباز حرارت می گرم منیزیم 60مقدار  ـ38

(g) 2Mg(s) + O2MgO(s)                       2  ی جامد موجود در ثانیه از آغاز واکنش، جرم ماده 130تجزیه شود. پس از گذشت

 (O=18)قیقه است؟ درصد مقدار اولیه رسیده است. سرعت متوسط مصرف منیزیم اکسید چند مول بر د 60ظرف واکنش به 

1)2/3                         2)0/2                      3)0/1                 1)0/223 

 کنیم تا واکنش:را وارد می NOمول گاز  8و  2Hمول گاز  6در یک ظرف سربسته دو لیتری  ـ73

O (g)2(g) + H 2(g)                   N 2H2NO (g) + 2 شود که مجموع تعداد دقیقه مشاهده می 1.3م شود. پس از مدت انجا

کدام   s1-mol.L.-1دقیقه بر حسب  1/3مول است. سرعت متوسط این واکنش در این  11های گازی موجود در ظرف برابر مول

 است؟

1)2                           2) 
1

30
                          3)

1

80
                   1)1 
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 کنیم تا مطابق واکنش:لیتری می 3ی را وارد یک ظرف سربسته 3O2N(g)مول  3مقدار  ـ63

(g) 2(g) + O 2NO1(g)            3O2N2 3چه سرعت متوسط مصرف تجزیه شود. چنانO2N  0/03 در نیم ساعت اول را برابر

1-.min1-mol.L ر ظرف وجود خواهد داشت؟، چند مول گاز د30ی فرض کنیم، در پایان دقیقه 

1)0/3                    2)3                            3)11/73              1)12/3 

 

 ی:دهیم تا طبق معاملهکنیم و گرما میلیتری می 3ی مقداری گاز گوگرد تری اکسید را وارد ظرف سربسته ـ31

(g) 2(g) + O 2SO2(g)              3SO2 اول واکنش، سرعت متوسط  دقیقه 3دهند که در ها نشان مید. اندازه گیریتجزیه شو

مول گاز در مخلوط واکنش وجود دارد. مقدار اولیه گاز  1ی پنجم، است و در پایان دقیقه min1-mol.L 3-10×1/3.-1واکنش برابر 

 گوگرد تری اکسید کدام است؟

1)0/6368             2)0/6621                   3)0/1823              1)0/1632 

 

دهنده لیتری در حال انجام است به ازای هر سه ساعت، غلظت واکنش 3که در یک ظرف  A(g) → B(g)در واکنش فرضی:  ـ10

در ظرف  A(g)گرم  8باشد، چند ساعت زمان لازم است تا  mol.L 0/2-1برابر  A(g)ی شود. با فرض اینکه غلظت اولیهنصف می

 درنظر بگیرید.( g.mol 16-1را برابر  Aبماند؟ )جرم مولی باقی 

1)8                     2)1                                3)12                    1)13 

نصف  A(g)ساعت، غلظت  3لیتری در حال انجام است به ازای هر  2که در ظرف  A(g)              2B(g)در واکنش فرضی:  ـ11

 Bتولید شود؟ )جرم مولی  B(g)گرم  16باشد چند ساعت زمان لازم است تا  mol.L 0/23-1برابر  Aی شود. اگر غلظت اولیهیم

 درنظر بگیرید.( g.mol 21-1را برابر 

1)0/1                       2)0/12                           3)3/10                      1)0/8 
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ی نصب شده در است. دستگاه تصفیه mol.L 0/02-1برابر  3Fe+(aq)ی شیمیایی، غلظت صنعتی یک کارخانهدر فاضلاب  ـ21

11 ( برساند. اگر سرعت این دستگاه تصفیه ppm60را به حد مجاز )حداکثر  3Fe+(aq)این کارخانه وظیفه دارد که غلظت 

1-ppm.min 3+ باشد، چند دقیقه زمان لازم است تا مقدار اضافی یونFe  1(تصفیه شود؟-g.mol 38(Fe= 

1 )7/13                  2 )7/31                            3)101732                  1 )101173 

 

 ی شروع واکنش چند در لحظه Bباشد. غلظت مطابق جدول زیر می  BA ,تغییرات غلظت   + B          C2Aدر واکنش  ـ31

1-mol.L بوده است؟ 

1 )28                    2 )21 

3 )23                    1 )16 

 

 01/0ثانیه، برابر  30تا  20ی زمانی سرعت متوسط تولید آمونیاک در فاصله، 3NH2(g)              2H3(g) +  2N(g)در واکنش  ـ11

 نسبت داد؟ 01در ثانیه  3NHهای توان به تعداد مولمول بر ثانیه است، کدام عدد را می

1 )3/1                  2 )1/1 

3 )6/1                  1 )1/1 

 

گرم  2/3باقی مانده باشد و  2SOمول از  2/0دقیقه  3، پس از گذشت 3SO2(g)               2(g) + O2SO2 (g)اگر در واکنش:  ـ31

ی گوگرد دی اکسید به های اولیهو شمار مول mol.min-1گوگرد تری اکسید تولید شده باشد سرعت متوسط واکنش برحسب 

 =g.mol32, S=18(O :-1(اند؟ )عددها را از راست به چپ بخوانید.( ترتیب کدام

1)0/006-21/0         2)001/0-21/0            3)006/0-28/0            1)001/0-28/0 
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 2O(g)مول  38/0دقیقه از آغاز واکنش  2پس از گذشت  2O(s)            KCl (s) + 3KClO (g): یموازنه نشدهدر واکنش  ـ81

 KCl (s)مول پتاسیم کلرات باقی مانده است. در آغاز واکنش چند گرم پتاسیم کلرات وارد شده و سرعت تولید  78/1تولید شده و 

 =K=33/3, Cl=18(O ,31(است؟  mol.s-1چند 

1)213_002/0         2)3/387_002/0         3)213_003/0            1)3/387_003/0 

 

ثانیه پس از آغاز واکنش  260لیتری در حال انجام است. اگر بدانیم  1، در یک ظرف «Aفرآورده          »در واکنش فرضی،  ـ17

است با فرض این که  min1-mol.L 2-10×1/6.-1رسد و سرعت واکنش در آن لحظه برابر می mol.L 0/021-1به  Aغلظت 

چند است و در چه زمانی از ؛از واکنش )برحسب ثانیه( تعداد  3ی در دقیقه Aهای واکنش تا مدتی ثابت بماند، تعداد مولسرعت 

 رسد؟مول می 088/0به  Aمول 

1)072/0_310       2)078/0_303           3)078/0_310             1)072/0_303 

 

که در یک ظرف دو لیتری در دمای ثابت در حال انجام است،  2g) + O( 2NO1(g)             3O2N2 (g)در واکنش:  ـ61

 شود؟تولید می 2ON (g)دقیقه از آغاز واکنش چند مول  3است. پس از  s1-mol.L 1-10×8.-1سرعت واکنش 

1)11/1                  2)72/0                      3)38/0                        1)66/2 

 

 2(s)            KCl(s) + O3KClO (g): یموازنه نشدهی لیتری مطابق معادله 2مول پتاسیم کلرات را در ظرف  3/2 ـ11

در  2Oماند. سرعت متوسط تولید گاز گرم پتاسیم کلرات باقی می 213دقیقه از آغاز واکنش  3/1دهیم. پس از گذشت حرارت می

 =K=3/33, Cl=18(O ,31(است؟  s1-mol.L.-1این واکنش چند 

1)
1

80
                   2)

1

120
                         3 )

1

160
                            1)

1

210
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 بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟  Cl +NaCl (s)          Na + (g)- (g)واکنش:  ∆Hهای زیر با توجه به واکنش ـ30

 غییر(، با کمی ت11_)تجربی سراسری

1) Na(s) + 
1

2
Cl2 (g)          NaCl (s), ∆H1=-111 KL.mol-1      2) NA (s)           Na (g) , ∆H2=+106KJ.mol-1 

3) Cl2 (g)           2Cl (g), ∆H3=+213KJ.mol-1               1) Na (g)           Na+ (g) + e-,   ∆H=+118KJ.mol-1 

3) Cl (g) + e-           Cl- (g), ∆H3=-311 KJ.mol-1  

1)3/736-         2)3/673                    3)3/767                          1)3/676 

3O2(g)            N 2O (g)واکنش:  ∆Hهای زیر، باتوجه به داده ـ13
3

2
(g) +  2N  بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 

 تغییر( ، با کمی11_)ریاضی سراسری

 2NO (g) + O2 (g)               2NO2, ∆H=+111KJ (آ

 1NO2 (g) + O2 (g)            2N2O3 (g), ∆H=-110KJ (ب

 N2 (g) + O2 (g)                 2NO(g), ∆H=+160KJ (پ

1)312           2)332                     3)238                            1)288 

)تجربی ، برابر چند کیلوژول است؟ HCl (g)1(s) +  2O (g)           TiO2H2(l) +  1TiClواکنش:  ∆Hهای زیر، توجه به واکنشبا ـ23

 (12_خارج از کشور

 Ti (s) + 2Cl (g)               TiCl1(l), ∆H=a (آ

 2H2O (g)             2H2 (g) + O2 (g), ∆H=b (ب

 TiO2 (s)              Ti (s) + O2 (g), ∆H=c (پ

 2HCl (g)              Cl2 (g) + H2 (g), ∆H=d (ت

1)d-c-a+b           2)d+c-a-b                 3)-2d-c-a+b                1)-2d+c+a+b 
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 P=: g.mol)-1(شود؟های زیر، به ازای تبدیل هر گرم فسفر به فسفر پنتا کلرید، چند کیلوژول گزما آزاد میباتوجه به واکنش ـ33

 ( 13_)تجربی سراسری

a) P1 (s) + 8Cl2 (g)              1PCl33 (g), ∆H=-1116KJ 

b) PCl3 (g)               PCl3 (g) + Cl2 (g), ∆H=+118KJ 

1 )13                  2 )13                     3) 3/71                     1 )3/21  

 های زیر:با توجه به واکنش ـ31

P1O10 (s) + 8H2O (l)              1H3PO1 (aq), ∆H=-317KJ 

PCl3 (l) +1H2O (l)                  H3PO1 (aq) + 3HCl (g), ∆H=-138KJ 

POCl3 (l) + 3H2O (l)              H3PO1 (aq) + 3HCl (g), ∆H=-86KJ 

H∆  :واکنش(l) 3POCl10(l)            3PCl8(s) +  10O1P  کیلوژول گرما آزاد  3/288برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش

 (13_)ریاضی خارج از کشور شود؟تشکیل می 3POClشود، چند مول 

1)333-،3                  2)311-،3                      3)333-،1                1)311-،1 

 

 واکنش تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس، چند کیلوژول است؟ H∆های شیمیایی زیر، با توجه به معادله ـ33

(11_)ریاضی خارج از کشور  

 O2 (g)               CO2 (g), ∆H=-313KJ + (الماس)C (آ

 2CO (g) + O2 (g)              2CO2 (g), ∆H=-388KJ (ب

 CO2 (g)             2CO (g), ∆H=+173KJ + (گرافیت ,s) C (پ

1)20-                 2)2-                              3)2                          +1)20+ 
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  NOCl (g)           (g) 2Oواکنش: با توجه به اطلاعات زیر  ـ83
1

2
(g) +  2N 

1

2
(g) +  2Cl

1

2
 برحسب کیلوژول کدام است؟ 

، با کمی تغییر(13_)ریاضی خارج از کشور  

N2 (g) + O2 (g)                 2NO (g), ∆H=+160/8KJ 

NOCl (g)               NO (g) + 
1

2
Cl2 (g), ∆H=+36/8KJ 

1)7/31             +2)71                           +3)1/103                    +1)112+ 

 

 چند کیلوژول است؟، 2FeO (s) + CO (g)                Fe (s) + CO (g)واکنش:  ∆Hهای داده شده، با توجه به واکنش ـ73

(17_)تجربی سراسری  

 Fe2O3 (s) + 3CO (g)                2Fe (s) + 3CO2 (g), ∆H=-23KJ (آ

 CO2 (g) + 2Fe3O1 (s)              CO (g) + 3Fe2O3 (s), ∆H=+31KJ (ب

 Fe3O1 (s) + CO (g)                 3FeO (s) + CO2 (g), ∆H=+16KJ (پ

1)11-              2)11                           +3)33-                            1)33+ 

 

 و 11H8C ،2Hسوختن  ∆Hبرحسب کیلوژول بر مول، با در نظر گرفتن  11H8(g)             C 2(l) + H 12H8C (l)واکنش:  ∆H ـ63

12H8C  باشد، کدام است؟ می -1003و  -268،  -1183که در شرایط یکسان بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر 

1)180-          2)128-                 3)180                         +1)130- 
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بنزن گازی شکل به گرافیت و گاز  g 1/38ی باشد، از تجزیه KJ.mol 30/6-1برابر  8H8(C(چه آنتالپی تبخیر بنزن چنان ـ13

 =g.mol12, C=1(H :-1(شود؟ هیدروژن، چند کیلوژول گزما آزاد می

8C (s, گرافیت) + 3H2 (g)           C8H8 (l), ∆H=11 KJ.mol-1 

1)378/1       2)627/1            3)133/6                           1)168/6 

 

 2H 2(g)              CO (g) +  2O (g)یکی از منابع تولید گاز هیدروژن استفاده از واکنش:  ـ80
1

2
(g) +  1CH چه تفاوت است. چنان

( باشد، گرمای آزاد شده STPلیتر )در شرایط  1/1گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن به دست آمده در این واکنش برابر حجم 

 برحسب کیلوژول کدام است؟

 CH1 (g) + 2O2 (g)                 CO2 (g) + 2H2O (g) ، ∆H =-602KJ (آ

 CH1 (g) + CO2 (g)             2CO (g) + 2H2 (g) ، ∆H =+217KJ (ب

 CH1 (g) + H2O (g)                CO (g) + 3H2 (g) ، ∆H =+208KJ (پ

1)8/1        2)6/1                   3)2/2                               1 )6/2 

 

شد، آنتالپی پیوند کیلوژول بر مول با 113و  138ترتیب به N≡Nو  H−Hهای زیر، اگر آنتالپی پیوندهای با توجه به واکنش ـ81

H−N  1برحسب-molKJ. به تقریب کدام است؟ 

N2 (g) +2H2 (g)                N2H1 (g)     ∆H=+11KJ 

N2H1 (g) + H2 (g)             2NH3 (g)    ∆H=-162KJ 

1)762               2)311                      3)126                     1)326 
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برحسب کیلوژول کدام  HI (g)2(s)               2(g) + I 2Hواکنش  ∆Hباشد،  KJ11یک مول آب برابر با  رالپی تبخیاگر آنت ـ28 

 است؟

1)602-                      2)618- 

3)610-                      1)711- 

 

هیدروژن کلرید  g 7/3ه ازای تولید کیلوژول بر مول باشد، ب 130و  383ترتیب برابر  به H−Clو  H−Brاگر آنتالپی پیوندهای  ـ83

 =g.mol1, H=33/3(Cl :-1(  شود؟ما مبادله میرچند کیلوژول گ، HBr (g) + Cl (g)               HCl (g) + Br (g)مطایق واکنش 

1)3/8-                 2)13-                3 )3/8                    +1)13+ 

 

 واکنش H∆باشد،  KJ 31های هیدروژن و اکسیژن گازی برابر گرم بخار آب به اتم 1کیک اگر انرژی لازم برای تف ـ81

O (g)2H2(g)              2(g) + O 2H2 ( 1برحسب کیلوژول، کدام است؟-: g.mol1, H=18O=  و آنتالپی پیوندH−H  وO=O 

 کیلوژول بر مول است.( 113و  138ترتیب برابر به

1)3/231-           2)181-                    3)3/811-               1)118- 

  Cl−Pکیلوژول گرما نیاز باشد، آنتالپی پیوند 2/87، به 2Cl (g)و   PCl3 (g)به گازهای PCl3 (g)گرم  7/11اگر برای تجزیۀ  ـ38

)راهنمایی:  (=g.mol31P=, 33/3Cl :-1و  KJ.mol 212-1برابر  2Cl (g)پیوند برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )آنتالپی 

 .(وجود دارد Cl−Pپیوند  3PCl ،3مولکول در 

1)261               2)216                       3)171                1)117 

 

O − 𝐻 C= 𝑂 𝑂 = 𝑂 𝐶 − 𝐻 یوندپ 

138 600 113 113 ∆𝐻پیوند(kJ.𝑚𝑜𝑙−1) 
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کیلوژول  3/86و  73/33، 218های مربوط، به ترتیب به اتم 3NHو  2H ،2Nاگر برای تبدیل یک گرم از هر یک از گازهای  ـ88

 3(g)               NH 2H  (g)نرژی گزمایی نیاز باشد، آنتالپی واکنش:ا
3

2
(g) +  2N 

1

2
 برحسب کیلوژول، کدام است؟ 

)1-: g.mol1, H=11(N=  

1)66-              2)66                        +3)30-                 1)11- 

 

 دانیم:است. علاوه بر آن می 138و  113کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  برحسب H−H (g)و  Br−Br (g)پیوند آنتالپی  ـ87

KJ702-H=∆HBr (g); 2H (g)             2Br (g) + 2 :آنتالپی واکنش ،(g)               HBr (g) 2Br 
1

2
H2 (g) +  

1

2
 

 داده شده برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟  طدر شرای

1)3/38-          2)73-                         3)331-                 1)3/213- 

با کمک میانگین آنتالپی پیوندها، چند  KJ161-H=∆O (g), 2H2(g)              2(g) + O 2H2واکنش:  ∆Hن تعیی ـ68

 کیلوژول با مقدار تجربی آن تفاوت دارد؟

1)37         2)12 

3)10         1)1 

 

 N−Nو N ≡Nتفاوت آنتالپی پیوندهای  KJ11H=+∆(g),  1H2O (g)              N2H2(g) +  2Nبا توجه به واکنش:  ـ18

کیلوژول بر مول است.( )راهنمایی: در  311و  138به ترتیب برابر  H−Nو  H−Hچند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای 

 هیدروژن متصل است.(، به هر اتم نیتروژن، دو اتم 1H2Nمواکول 

1)673                       2)763                       3)367                        1)376 
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چند کیلوژول بر مول  N−Nباشد، آنتالپی پیوند  -KJ18برابر  1H2(g)            N 2H2(g) +  2N (g)واکنش:  ∆Hاگر  ـ70

است.( )راهنمایی:  133و  361، 111برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر  H−Hو  N≡N ،H−Nاست؟ )آنتالپی پیوندهای 

 به هر اتم نیتروژن، دو اتم هیدروژن متصل است.( 1H2Nدر مولکول 

1)237                    2)383                           3)382                        1)331 

 

، میانگین KJ.mol177H=∆OH (g), 2CH3O (g)                CH2(g) + H 2C=CH2H-1با توجه به معادلۀ واکنش:  ـ17

 برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ C=Cآنتالپی پیوند 

1)763                   2)673 

3)736                   3)637 

 در این پلیمر کدام است؟ (n)د واحد تکرار شونده باشد، تعدا g.mol 810-1ای از پلیمر تفلون برابر با اگر جرم مولی نمونه ـ27

(Cl=33/3, F=11, C=12, H=1: g.mol-1) 

1)000/1                    2)000/10                        3)000/12                   1)000/18 

 

 مر چند پیوند اشتراکی دارد؟باشد، این پلی g.mol 73000-1اگر جرم مولی یک نمونه پلی وینیل کلرید برابر با  ـ37

1)1600                    2)8000                          3)7200                      1)6100 

 

 کیلوگرم از پلی وینیل کلرید، چند جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؟ 73/16در  ـ71

1)100                    2)200                             3)300                     1)100 
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 کیلوگرم پلی سیانو اتن استفاده شده است. در این پتو چند کیلوگرم نیتروژن وجود دارد؟ 8/10در تهیۀ یک پتو  ـ73

(N=11, C=12, H=1: g.mol-1) 

1)7/0                     2)1/1                                3)6/2                     1)2/1 

 

کیلوگرم اتم کربن وجود داشته باشد، تعداد واحد  8/121اگر در ساختار مونومرهای سازندۀ یک نمونه پلی استیرن در مجموع  ـ78

 در این پلیمر کدام است؟ (n)تکرار شونده 

1)873                 2)1330                           3)3100                    1)10600 

 

دست آید، یک مکعب از این پلیمر به های برابر بهمول پلی اتن با جرم 300تن گاز اتن،  6/18ر از واکنش پلیمری شدن اگ ـ77

 در نظر بگیرید.( 3g.cm 0/121شامل چند مول از این پلیمر است؟ )چگالی این پلیمر را  3cm 810حجم 

1)38/1              2)83/1                    3)8/13                      1)3/18 

 

اتن درصد جرمی این پلاستیک را پلی 33پروپن استفاده شده است. اگر اتن و پلیبرای تهیۀ نوعی پلاستیک از مخلوط پلی ـ76

 )=g.mol1, H=12C :-1(تشکیل داده باشد، درصد جرمی کربن در این پلاستیک به تقریب کدام است؟ 

1)7/63             2)6/73                  3)7/36                         1)3/37 

 

جرمی این پلاستیک، کربن است. درصد  %10استیرن است، نشان داده که اتن و پلیتجزیۀ نوعی پلاستیک که مخلوطی از پلی ـ17

 =g.mol1, H=12(C :-1(جرمی پلی اتن در این پلاستیک به تقریب کدام است؟ 

1)23              2)33                      3)13                           1)33 
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 نیاز است؟ STPاتن با جرم مولی معین، به چند لیتر گاز اتن در شرایط برای تهیۀ یک کیلوگرم پلی ـ60

(C=12, H=1: g.mol-1) 

1)1300          2)1230                3)600                         1)800 

 

 شود؟، چند لیتر گاز مصرف میatm 1/12و فشار  C° 31/8کیلوگرم تفلون در دمای  3/1هیۀ برای ت ـ61

(F=11, C=12: g.mol-1) 

1)1/22        2)21                 3)338                                 1)380 

 

. تعداد واحدهای تکرار شوندۀ این پلیمر اکسید تولید شده استگاز کربن دی Kg 132اتن، از سوزاندن کامل یک مول پلی ـ62

 =g.mol1, H=12, C=18(O :-1(کدام است؟ 

1)3000            2)2300                     3)2000                 1)1300 

 

ده است. اکسید تولید شکربن دی g 18/2های کربن و هیدروژن است، از یک پلیمر که تنها  دارای اتم g 13/6از سوزاندن  ـ63

 =g.mol1, H=12(C :-1(دهد؟ چند درصد جرم این پلیمر را کربن تشکیل می

1)3/62             2)2/63                    3)3/11                    1)1/13 

 

ه گرم پلی استیرن به دست آمده است. بازده درصدی واکنش ب 130مول استیرن در واکنش پلیمری شدن،  3/1از مصرف  ـ61

 =g.mol1, H=12(C :-1(تقریب کدام است؟ 

1)86%             2)78%                       3)63%                  1)11% 
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 آید؟اتن به دست میگاز اتن، چند کیلوگرم پلی Kg 12باشد از واکنش  %10اگر بازده درصدی واکنش پلیمری شدن اتن  ـ63

(C=12, H=1: g.mol-1)  

1)12               2)6/37                     3)8/21                 1)21 

 

لیتر گاز  8/33سوزانیم. اگر در پایان واکنش در شرایط استاندارد گرم را به طور کامل می 3/32اتن به جرم ای از یک پلینمونه ـ68

 دهند.(ها با اکسیژن واکنش نمییاتن کدام است؟ )ناخالصاکسید تولید شود، درصد خلوص این نمونه پلیکربن دی

)1-: g.mol1, H=12(C= 

1)20           2)10                          3)80                  1)60 

 

های واکنش را ترکیب آلی تشکیل در واکنش اتانول و استیک اسید در محیط اسیدی، به تقریب چند درصد جرمی فراورده ـ76

 (11_)سراسری ریاضی                                                             =g.mol1=, H12, C=18(O :-1(دهد؟ می

1)13/20                2)30                        3)23/73                   1)63 

 

 ر تولید شده کدام است؟ دهد. استمول متانول له طور کامل واکنش می 2/0اسید با گرم از یک کربوکسیلیک 6/11 ـ66

(O=18, C=12, H=1: g.mol-1) 

 (متیل بوتانوات1(متیل پروپانوات              3(متیل اتانوات                  2(متیل متانوات               1

بازده واکنش چند  گرم استر به دست آید، 12درصد خالص،  60گرم اتانول  73/3اگر از واکنش مقدار کافی بنزوئیک اسید با  ـ61

 =g.mol1, H=12, C=18(O :-1(درصد است؟ 

1)16                          2)81                              3)60                             1)16 
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ور کامل واکنش دقیقه به ط 3/1گرم استیک اسید در واکنش با مقدار کافی اتانول در حضور سولفوریک اسید در مدت  12اگر  ـ10

 mol.min-1داده و به اتیل استات تبدیل شود، جرم اتانول مصرف شده برحسب گرم و سرعت متوسط تولید اتیل استات برحسب 

 =g.mol1, H=12, C=18(O :-1(اند؟ به ترتیب از راست به چپ کدام

1)2/1_
1

30
                2)1/16_

1

30
                          3)2/1_

1

3
                1)1/16_

1

3
 

 

ب های کربوکسیل در ........... ترکیهای هیدروکسیل در .......... با یکی از گزوهدر مرحلۀ نخست تولید یک پلی استر یکی از گروهـ 11

 کنند.شده و با از دست دادن ..........، گروه عاملی استری ایجاد می

 هیدروژن   _الکل_(اسید1آب             _اسید_(الکل3آب          _الکل_سید(ا2هیدروژن          _اسید_(الکل1

     

آمید است که فرمول ساختاری آن به صورت یک پلی (Nylon)نایلون  ـ12

 =g.mol1, H=12(C :-1(باشد. چه تعداد از مطالب زیر در مورد این ترکیب درست است؟  می

آ( اسید سازندۀ آن   است.

 اکترون ناپیوندی در ساختار آمین سازندۀ آن وجود دارد. ب( دو جفت

استری با واحد تکرار شوندۀ ، پلیOH2CH−2HOCHپ( از واکنش اسید سازندۀ آن با الکل 

 شود.تهیه می

 درصد جرمی آمین سازندۀ آن را نیتروژن تشکیل داده است. 21ت( حد.د 

1)1                    2)2                        3)3                          1)1 



 

 

24 

 nکیلوگرم کربوکسیلیک اسید دوعاملی آزاد شود، مقدار  3/6آمید زیر با مقدار کافی آب، اگر بر اثر واکنش نیم مول از پلی ـ13

 =g.mol1, H=12, C=18(O :-1(کدام است؟ 

1)23                           2)30 

3)73                           1)100 

 

 

 


