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اند، این دو دفترچه همزمان ای و در دو دفترچه جداگانه طراحی شدههای این آزمون به دو شکل تشریحی و چهارگزینهسؤال .1
 گیرد.میکنندگان قرار در اختیار شرکت

های دفترچه سؤالات مطمئن بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید و از وجود همه برگه -2
 شوید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که یک برگه پاسخ -3
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و پاسخ هر سؤال را با مداد شما را دستگاه تصحیح می ایپاسخ برگ چهارگزینه -5
 مشکی نرم در محل خانه مربوطه کاملًا سیاه کنید.

 ای بنویسید.ای و پاسخ برگ چهارگزینهخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤال چهارگزینهنام و نام -6

زم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوا -7
 .خواهد شداستفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب 

 منفی دارد. نمرهپاسخ نادرست یک  هر مثبت و نمره 3 ایچهار گزینه پاسخ درست به هر سؤال -8

 شوند.آموزان پایه یازدهم انتخاب میانی از بین دانشکنندگان در دوره تابستشرکت -9

 نامه به مسئولین جلسه تحویل داده شود.دفترچه باید همراه پاسخ -10

 

 

 .استحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 



14/به ترتیب  amuبر حسب  N14و  C14اگر جرم اتمی   -1 14/و  003241  باشد، انرژی واکنش زیر چند ژول است؟ 003074

C N   14 14
6 7 1

0 

 1 )/
 142 5 10  2 )/

 312 8 10 3 )/
 183 1 10 4 )/

 105 3 10 

ت ر چقدر است؟ ثابکیلومتر بر ساعت در حال حرکت است، طول موج دوبروی این ذره بر حسب نانومت 35گرم با سرعت  15ای به جرم ذره -2

/پلانک برابر با 
 346 626  ژول ثانیه است. 10

 1 )/
 334 5 10  2 )/

 333 6 10 3 )/
 266 8 10 4 )/

 244 5 10 

( و Nearest Neighbors -هاهای یک اتم )اولین همسایهترین همسایه، تعداد نزدیک(Body Centered Cubic)در یک شبکه مکعبی مرکز پر  -3

 ز راست به چپ کدام است؟به ترتیب ا (Next-Nearest Neighbors)ها تعداد دومین همسایه

 8و  8( 4 4و  8( 3 6و  8( 2 6و  4( 1 

 در کدام گزینه هر دو ترکیب غیرقطبی هستند؟ -4

 1 )SnCl2 ،AsF5  2 )SnCl2 ،TeO2  3 )IF2 ،AsF5  4 )IF2 ،TeO2  

 با مشخصات زیر موجود است: HNO3در آزمایشگاه شیمی یک دبیرستان دو محلول  -5

 A-  محلولHNO3  و چگالی  12%با درصد جرمی/ g / mL1053  

 B-  محلولHNO3  و چگالی  35%با درصد جرمی/ g / mL111 

دن ثر مخلوط کرا م درکنیم، مولاریته محلول به دست آمده چقدر است؟ )از تغییر حجهای مساوی از این دو محلول را با هم مخلوط میجرم

 نظر کنید(صرف

 1 )/3 0  2 )/5 2  3 )/3 3  4 )/4 0  

  



Sو  IF3های ساختار هندسی مولکول -6 O 2
2  به چپ کدام است؟ به ترتیب از راست 3

 1 )T زنجیری -( مثلثی مسطح2  چهار وجهی -شکل  

 مسطح مربعی -( چهار وجهی4  چهار وجهی -( منشور مثلثی3 

CH)ای از گاز طبیعی حاوی متان نمونه -7 C)اتان ، 4( H )2 C)، پروپان 6 H )3 N)و نیتروژن  8 ، 17، 63با ترکیب درصد حجمی به ترتیب  2(

C)اِن  به بوتادی 100%موجود در گاز طبیعی با بازده  استفاده از یک کاتالیزور کل کربن باشد. فرض کنید بامی 7و  13 H )4 تبدیل شود.  6

 آید؟چند گرم بوتادی اِن به دست میگرم گاز طبیعی  100به ازای 

 1 )58 2 )193 3 )80 4 )38 

/اگر نیکل در شبکه مکعبی با وجوه مرکز پر متبلور شود و شعاع یک اتم نیکل  -8 nm0124  در نظر گرفته شود، چگالی نیکل بر حسب گرم بر

Ni)/متر مکعب چقدر خواهد بود؟ سانتی g / mol) 58 7  

 1 )/8 7  2 )/6 8  3 )/102  4 )/9 0  

 دهد؟کدام گزینه ترتیب نقطه جوش نرمال را درست نشان می -9

 1 )Ar NH NO RbCl  3   2 )AR NO NH RbCl  3  

 3 )NO Ar NH RbCl  3   4 )Ar RbCl NH NO  3  

/و فشار  C27روی سطح آب، در دمای  cm3یک حباب کروی به قطر  -10 atm095  حاوی چند مولکول بخار آب است؟ فرض کنید تمام

 اند.بخار آب تشکیل دادههای حجم کره را مولکول

 1 )/  203 3 10  2 )/  212 6 10  3 )/  143 3 10  4 )/  152 6 10  

ای اصی یکی برل اختصاها )لیگاندها( تشکیل کمپلکس دهند. فرض کنید پروتئینی دو جایگاه فعتوانند با برخی از مولکولها میپروتئین -11

شود و یمز یکدیگر انجام ادهد. اتصال این لیگاندها به پروتئین مستقل ها تشکیل کمپلکس میدارد و با آن Yو یکی برای لیگاند  Xلیگاند 

 اتصال پروتئین با یکی از لیگاندها تأثیری بر ثابت تعادل اتصال پروتئین با لیگاند دیگر ندارد. 

  



/در جایگاه اختصاصی خودش، برابر  Xثابت تعادل اتصال پروتئین به لیگاند   65 0 در جایگاه  Yو ثابت تعادل اتصال پروتئین به لیگاند  10

/اختصاصی خودش، برابر   71 0  ای پروتئین و دو لیگاند در جدول زیر داده شده است:است و غلظت تجزیه 10

Y X پروتئین 

 میکرومولار 10 میکرومولار 10 میکرومولار 10

 متصل نشده است؟ Yو  Xپس از برقراری تعادل، چه غلظتی از پروتئین بر حسب میکرومولار به هیچ کدام از لیگاندهای  

 1 )/023  2 )/013  3 )/095  4 )/12  

 کرومات( کدام گزینه صحیح است؟در آزمایش کوه آتشفشان )تجزیة آمونیوم دی -12

 دهد.( نوعی سوختن رخ می1 

 باشد.می 4های جفت نشده کروم در ساختار محصول برابر ( تعداد الکترون2 

 شوند.های آمونیوم در نقش کاهنده ظاهر می( یون3 

 جامد حاصل فقط خصلت اسیدی دارد. ( ترکیب4 

 (80، 48، 30است؟ )اعداد اتمی روی، کادمیم، جیوه به ترتیب برابر است با  نادرستکدام گزینه در مورد جیوه  -13

 باشد.( انرژی نخستین یونش آن کمتر از انرژی نخستین یونش روی می1 

 باشد.تر از کادمیوم و روی می( در دمای اتاق چگال2 

 شود.اکسید نمی H( برخلاف روی و کادمیوم توسط 3 

 ( نقطه جوش کمتری از کادمیوم و روی دارد.4 

 نیتروژن از همه کمتر است؟ -در کدام گزینه طول پیوند نیتروژن -14

 1 )N H2 4  2 )N O2  3 )N2  4 )N O2 4  

  



به حداقل چه مقدار آب نیاز است؟ از تغییر حجم در اثر  AY2و یک گرم  AX2های زیر، برای حل کردن کامل یک گرم با توجه به واکنش -15

AX)نظر کنید. افزودن جامد به آب صرف g / mol , AY g / mol) 2 2100 200  

/

/

AX (s) A (aq) X (aq) K

AY (s) A (aq) Y (aq) K

  

  

  

  

2 3
2

2 4
2

2 1 0 10

2 5 0 10
  

 1 )144 2 )55 3 )114 4 )182 

صورت  ، گوگرد بهتانداردسنجی استفاده کرد. برای این منظور در روش اسآموزی برای تعیین میزان گوگرد در یک نمونه از تجزیه وزندانش -16

 صد گوگرد درست، درری می شود. او با فرض اینکه تمام رسوب حاصل باریم سولفات اگیباریم سولفات رسوب داده شده و وزن آن اندازه

. درصد واقعی BaSO4بود و نه  BaSدرصد از رسوبی که به دست آورده بود  30که در واقع درصد گزارش کرد. در حالی 20این نمونه را 

O)   گوگرد در نمونه چقدر بوده است؟  , S , Ba )  16 32 137  

 1 )32 2 )22 3 )18 4 )14 

گرم آب است. در  100گرم در  545، است که حلالیت آن AgClO4نمک پرکلرات آن،  )I(پذیرترین ترکیبات معدنی نقره یکی از انحلال -17

آید؟ از ست میتاسیم کلرید چند گرم رسوب به ددرصد پ 5گرم محلول  100گرم محلول سیرشدة نقره پرکلرات و  100نتیجة اختلاط 

 گرم آب است.  100گرم در  076/پذیری پتاسیم پرکلرات نظر کنید. انحلالپذیری نقره کلرید در آب صرفانحلال

/(O , Cl , K , Ag )   16 35 5 39 108   

 1 )35 2 )68 3 )10 4 )18 

 را در نظر بگیرید:های موازی و مرتبه اول زیر واکنش -18
k

a,

k
a,

A B E kJ / mol

A C E kJ / mol

 

 

1

2

1

2

34

39
 

Bبا نسبت برابر ) Cو  Bانجام شوند، محصولات  C25ها در دمای اگر این واکنش Cو  %50  Cشوند. اگر بخواهیم درصد ( تولید می%50

R)/                      ها را در چند درجه سلیوس باید انجام داد؟ باشد، این واکنش 60%در محصولات تولید شده  J K mol )  1 18 3145  

1 )174 2 )373 3 )100 4 )55 

  



xترکیبی با فرمول شیمیایی  -19 yTi(NH ) Cl3 وجهی از تیتانیم است. بر اثر واکنش یک گرم از ترکیب فوق با مقدار حاوی کمپلکسی هشت

2/شود. در واکنش گرم رسوب نقره کلرید تشکیل می 180/اضافی محلول نقره نیترات،  گرم از این ترکیب مجهول با محلول غلیظ سدیم  0

رای این ترکیب و شود. تعداد ایزومرهای هندسی ممکن باکسید تولید می (IV)گرم تیتانیم میلی 667مجاورت اکسیژن،  هیدروکسید در

/عدد اکسایش تیتانیم در این ترکیب کدام است؟  / /(Ag , Cl , Ti , O , N , H )     107 8 35 5 47 8 16 14 1  

Ti -( دو ایزومر1  4   2یک ایزومر )- Ti 3   

Ti -( یک ایزومر3  2   4دو ایزومر )- Ti 3  

 دهند:در اثر واکنش نیتریک اسید با فلز قلع، هر دو واکنش زیر رخ می -20

Sn(s) HNO (aq) SnO (s) NO(g) H O(l)

Sn(s) HNO (aq) SnO (s) NO (g) H O(l)

   

   

3 2 2

3 2 2 2
 

2/اند. در شرایط مشخصی، برای واکنش کامل ها موازنه نشدهواکنش 3/گرم فلز قلع، به  03 درصد )با چگالی  68لیتر نیتریک اسید میلی 0

/ kg L1141 نیاز است. نسبت حجم )NO2  تولید شده به حجمNO  تولید شده در این شرایط چقدر است؟ 

/(Sn , O , N , H )   118 7 16 14 1   

 1 )3  2 )/15   

 3 )/2 5   4 )1 

Pb(Nبرای  spKآزید است. اگر  )II(سرب  ppm 169یک نمونه پسآب صنعتی حاوی  -21 )3 /برابر  2
 92 5 باشد، چند درصد از آب  10

Pb)/آزید شروع به رسوب دادن کند؟  )II(نمونه باید تبخیر شود تا سرب  , N ) 207 2 14  

Pb(N ) (s) Pb (aq) N (aq) 2
3 2 32 

 1 )32 2 )67 3 )58 4 )43 

  



7/به  pHترین کنیم. در کدام گزینه، محلول حاصل نزدیکهای یکسان با هم مخلوط میهای زیر را دو به دو و با حجممحلول -22 را خواهد  0

/                           داشت؟  / / / /a a , , a(pK HSO , pK H PO , , , pK NH )   4 1 2 3 3 4 419 21 7 2 12 3 9 3  

K/الف( محلول   SO M2 4 NaHSO/لول ب( مح   0015 M4 0015  

K/ج( محلول   PO M3 4 NH)/د( محلول    001 ) SO M4 2 4 002  

 ( الف و د4 ( ج و د3 ( ب و ج2 ( الف و ب1 

 شود:یو فلز مس تسهیم نامتناسب م (II)های آبی ناپایدار است و طبق واکنش مرتبه دوم زیر به مسدر محلول (I)یون مس -23

Cu (aq) Cu (aq) Cu(s)  22 

/، یک محلول C25گیری ثابت سرعت واکنش بالا در دمای برای اندازه M001  ازCu کنیم و با استفاده از الکترود پلاتینی، تهیه می

Cuهشی مربوط به جفت پتانسیل کا / Cu 2 گیریم. در زمان های مختلف اندازه میرا نسبت به الکترود استاندارد هیدروژن در زمانt 

شود. ثابت گیری میولت اندازهمیلی 126، پتانسیل tدقیقه از زمان  45ولت است و پس از گذشت میلی 89گیری شده برابر پتانسیل اندازه

Lبر حسب  )I(واکنش تسهیم نامتناسب مسسرعت  mol s 1 E)/چقدر است؟        1 (Cu / Cu ) V , F Cmol )   2 10159 96485  

 1 )/00156  2 )/00205  3 )/00078  4 )/00197  

4/حل شود، فشار اسمزی محلول  K 298لیتر آب در دمای میلی 25گرم از آنزیم کاتالاز در  020/اگر  -24 شود. جرم متر جیوه میمیلی 50

R)/مولی کاتالاز چند کیلوگرم بر مول است؟  atm L mol K )  1 1008206  

 1 )21 2 )33 3 )17 4 )43 

Alهای های آبی حاوی یوندر محلول -25 3  وOH شوند:های زیر برقرار میتعادل 

sp

f

Al(OH) (s) Al (aq) OH (aq) K

Al (aq) OH (aq) Al(OH) (aq) K

  

 

 

  

3 32
3

3 33
4 4

3 10

4 10
  

  



 های مختلف، به درستی رسم شده است؟pHدر  Al(OH)3پذیری در کدام گزینه، نمودار کیفی انحلال 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

fمقدار  -26 G  ،انرژی آزاد گیبس استاندارد تشکیل( برای یک مول گاز نیتریک اکسید(NO(g) در دمای ،K298  برابر با/86 60 

بار بوده و این دو در حال تعادل با گاز  021/و  078/کیلوژول بر مول است. اگر در این دما، فشار گازهای نیتروژن و اکسیژن در هوا به ترتیب 

NO  باشند، چند مولکولNO  در یک لیتر هوا وجود دارد؟/(R J mol K )  1 18 3145  

 1 )/  716 10  2 )/  143 3 10  3 )/  66 5 10  4 )/  148 1 10  

Nواکنش  Hبا توجه به اطلاعات زیر،  -27 O (s) N O (g) N O (g) 2 5 2 3 2  بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 42

/

/

/

/

/

NO(g) NO (g) N O (g) H kJ / mol

NO(g) NO (g) O (g) N O (g) H kJ / mol

NO (g) N O (g) H kJ / mol

NO(g) O (g) NO (g) H kJ / mol

N O (s) N O (g) H kJ / mol

    

     

   

    

   

2 2 3

2 2 2 5

2 2 4

2 2

2 5 2 5

39 8

112 5

2 57 2

2 2 114 2

541

  

 1 )/22 2  2 )/76 3  3 )/319  4 )/35 0  

ول اضافی محل ا مقدارآلومینیم )آزمایش ب( ب -های یکسان از منیزم خالص )آزمایش الف( و آلیاژ منیزیمدر دو آزمایش جداگانه، جرم -28

زاد شده در آزمایش برابر جرم گاز هیدروژن آ 114/اند. اگر جرم گاز هیدروژن آزاد شده در آزمایش )ب( دقیقاً هیدروکلریک اسید واکنش داده

/)الف( باشد، درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ چقدر است؟  /(Mg , Al g / mol) 24 3 27 0  

 1 )37 2 )28 3 )12 4 )40 

  



 دمای جوش کدام محلول از بقیه بالاتر است؟ -29

Naمولار  003/( محلول 1  SO2  در آب MgSO4مولار  01/( محلول 2 در آب 4

 مولار اتانول در آب 03/( محلول 4  در آب NaClمولار  01/( محلول 3 

در این محلول به یک سوم  Hمولار در اختیار داریم. برای آنگه غلظت  01/لیتر محلول از یک اسید خیلی ضعیف با غلظت میلی 10مقدار  -30

 لیتر آب خالص باید به آن اضافه کرد؟مقدار اولیه برسد، چند میلی

 1 )60 2 )80 3 )40 4 )20 

kJکلوین برابر با  298در دمای  Gبرای واکنش زیر،  -31 / mol139 متر جیوه است؟است. فشار بخار آب در حال تعادل چند میلی 

Na SO H O(s) Na SO (s) H O(g) 2 4 2 2 4 210 10 

 1 )/2 75  2 )/3 66  3 )/000366  4 )/000275  

 برید اتم مرکزی در هر دو ترکیب یکسان است؟در کدام گزینه نوع هی -32

 1 )PF , ClF3 3   2 )ICl , XeO F
4 2 2   

 3 )I , SF
3 4   4 )XeOF , IO F4 2 2  

a,pKمقادیر  -33 a,pKو  1 Hبرای  2 CO2 6/به ترتیب برابر با  3 BaCOبرای نمک  spKو مقدار عددی  103/و  4 (s)3  برابر با/
 91 6 10 

 است. ثابت تعادل واکنش زیر کدام است؟

BaCO (s) H CO (aq) Ba (aq) HCO (aq)  2
3 2 3 32 

 1 )/
 513 10   2 )/

 132 0 10   

 3 )/
 263 2 10   4 )/  78 0 10  

  



Cلی مولکوبه فرمول  Aمربعی مورد توجه شیمی دانان آلی بوده است. ترکیب  -مولکول کوبان به علت ساختار خاص مکعب -34 H24 سه  20

 ست؟امحتمل  Aکربن به هم متصل هستند. چند ساختار برای  -واحد کوبان در ساختار خود دارد که با پیوند یگانه کربن

1 )2  2 )3  

 3( بیشتر از 4  1( 3 

35- A  سه گروه مشتقی از بنزوییک اسید است که در ساختار آنOH فنولی وجود دارد. این ترکیب تحت شرایط مشخصی به B شود تبدیل می

شود. چند ساختار گرم بر مول تبدیل می 474با جرم مولکولی  Cو تحت شرایط دیگری که برای تشکیل پیوند استری مناسب است، به 

C)توان متصور شد؟ می Cبرای  , H , O )  12 1 16  

 

 5از  ( بیشتر4 5( 3 4( 2 3( 1 

ست. با استفاده از دستگاه ابا خواص بیولوژیک تهیه شده  Xبا استفاده از سه آمینواسید زیر و تنها از طریق تشکیل پیوند آمیدی، ترکیب  -36

418/برابر  Xسنج جرمی، جرم مولکولی ترکیب طیف توان رسم می Xگرم بر مول گزارش شده است. چه تعداد ساختار مختلف برای  497

/           باشند(کرد؟ )ایزومرهای فضایی مدنظر نمی / / /(C , H , N , O )   12 011 1008 14 007 15 999  

 

 3( بیشتر از 4 3( 3 1( 2 2( 1 

  



کتواکسیدها در اثر حرارت شود. کتواسید گفته می آن یک گروه کربونیل وجود دارد،  به کربوکسیلیک اسید زیر که در موقعیت  -37

 دهد(:را نشان می C14دهند )علامت ستاره موقعیت از دست می CO2در شرایط مناسب 

 

همراه است و  CO2شود. این واکنش با متصاعد شدن گاز ابتدا در شرایط مناسب آبکافت )هیدرولیز( شده و سپس حرارت داده می Aترکیب 

84/برابر  Cآید. اگر درصد جرمی کربن در به دست می Cترکیب   دهد. اتصال را نشان میچین محل کدام است؟ علامت خط Rدرصد باشد،  81

/ / / /( C , C , H ,O )   12 1412 011 14 003 1 008 15 999   

1) 
 

2) 
 

3) 

 

4) 

 

 های زیر توجه کنید:به واکنش -38

 

آید. درصد جرمی دست میبه 2P( محصول 2و در شرایط واکنش معادله ) 1P( در بالا محصول 1در شرایط واکنش معادله ) Aاز ترکیب 

/             کدام است؟ 2Pکربن در  / / /(C , H , N , O )   12 011 1008 14 007 15 999  

1 )/77 23  2 )/77 91  3 )/78 35  4 )/76 57  

  



 )علامت ستاره( کمک گرفته شده است: C14به واکنش زیر توجه کنید. برای بررسی مکانیسم واکنش از نشاندار کردن کربن با ایزوتوپ  -39

 

اکنش ترکیب وآید. سپس از به دست می Dشود و ترکیب آزاد می HBrدهد، طی یک مرحله واکنش می (C)با اتیل برومواستات  Bترکیب 

D شود. ساختار با سدیم اتوکسید در حلال اتانول محصول موردنظر تشکیل میD ؟کدام است 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ها به آلدهید تالسیدی، اساشوند. در اثر آبکافت )هیدرولیز( در محیط ها تهیه میپذیر از آلدهیدها یا کتونها طی یک واکنش برگشتسِتالآ -40

 شوند )مسیر برگشت در واکنش زیر(.یا کتون اولیه تبدیل می

 

 

  



 محصول واکنش آبکافت زیر کدام است؟

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 
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