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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود مغایرت، در کد دفترچه شما یک است. این کد را با کدی که روی پاسخ .1
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

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

ت بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرسیک 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

 یسید.نامه بنوخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخنام و نام -5

دارید و به علاوه پاسخ هر پرسش را با مداد کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح میبرگه پاسخ -6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملًا سیاه کنید.

منوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ م -7
 شود.استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.دفترچه سؤالات باید همراه پاسخ -8

 امتیاز مثبت و پاسخ نادرست یک امتیاز منفی دارد. 3پاسخ درست به هر سؤال  -9

کنندگان در دوره تابستانی از آموزان پایه دهم صرفاً جنبه آزمایشی و آمادگی دارد و شرکتبرای دانش آزمون مرحله دوم -10
 شوند.آموزان پایه یازدهم انتخاب میبین دانش

 

 .استحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 



   سؤالات تستی 

یخته در ومین حالت برانگددارای یک الکترون است. اگر انرژی لازم برای جهش الکترون از حالت پایه به  Zای با عدد اتمی فرض کنید گونه -1

 کدام است؟ Zبرابر انرژی یونش اتم هیدروژن باشد،  32این گونه، 

 1 )6 2 )7 3 )36 4 )32  

 آنگستروم است( 194/برم  -های دو اتم برم در یک مولکول کربن تترابرمید برحسب آنگستروم کدام است؟ )طول پیوند کربنفاصله بین هسته -2

 1 )/2 24  2 )/158  3 )/2 37  4 )/317  

 1های گاز نئون در اتم شود. تعداد برخوردهای بین( از رابطه زیر محاسبه میZتعداد برخوردهای ذرات یک گاز در واحد حجم در واحد زمان ) -3

آنگستروم است.  120/گرم بر مول و شعاع اتمی آن  202/م مولی نئون کدام است؟ جر bar1و فشار  C0متر مکعب در یک ثانیه، در دمای سانتی

Nمتر مکعب ها در یک سانتی)تعداد ذره  قطر هر ذره ،  جرم مولی ،M  ،/R bar Lmol K  1 1008314 ،/AN   236 02 10) 

RT
Z (N )

M


 2 22 

 1 )/  2715 10  2 )/  264 8 10  3 )/  284 8 10  4 )/  2515 10       

دهد که با هوا را نشان می -ای از یک باتری آلومینیومشکل مقابل نمایش ساده -4

تشکیل  Al OH


 
 4  و تبدیل آن بهAl(OH)3  و سپس بهAlتواند در ، می

 های زیر درست است؟خودروها به کار گرفته شود. چه تعداد از عبارت

- a تواند محلول میNaOH .باشد 

 آید.این باتری نوعی سلول سوختی به شمار می -

  است. 12های رد و بدل شده در واکنش کلی آن تعداد الکترون -

Oنیم واکنش کاتدی آن به صورت مقابل است:    - e H H O   2 24 4 2  

 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

 

  



 های زیر درست است؟هر یک از فلزات داده شده باشد، چه تعداد از عبارت Xرو، اگر در شکل روبه -5

X = Cuشود.، از جرم تیغه در قطب منفی کم می    

X = Pt.فرآورده آندی گاز اکسیژن خواهد بود ، 

X = Pt با گذشت زمان ،pH یابد.محلول الکترولیت افزایش می 

X = Cu  یاX = Ptدی یکسان است.، در هر دو صوت نیم واکنش کات 

 1 )2 2 )1 3 )3 4 )4 

 است؟ اره درستهای یونش متوالی زیر )برحسب کیلوژول بر مول( درنظر بگیرید. کدام عبارت در مورد آن همورا با انرژی Xعنصر  -6

IE6 IE5 IE4 IE3 IE2 IE1 

22230 6278 4950 2910 1903 1012 

 دارد که در آب خاصیت بازی دارد. XH3( هیدریدی با فرمول 1 

 شود.در آب، دو مول اسید تولید می X( از انحلال یک مول اکسید آن با بالاترین ظرفیت 2 

 دارد که ناقطبی است. XCl3( کلریدی با فرمول 3 

 دارد که خاصیت آمفوتری دارد. X(OH)3( ترکیبی به فرمول 4 

 های زیر آمفوتر است؟چه تعداد از گونه -7

 نوآتفلوئورواتا یت، تری، تری اتیل آمونیم، هیدروژن سولفهیپوفسفیت، سدیم هیدروژن کربنات، آلومینیوم اکسید، مونو هیدروژن فسفیت، گلیسین

 1 )2 2 )5 3 )3 4 )4 

  



Feگرم از یک سنگ معدن  50ای به جرم نمونه -8 O2 طور کامل با یکدیگر دهیم تا بهناخالص را در مجاورت مقدار کافی کربن در دمای بالا قرار می 3

 کنند.  ت نمیها در واکنش شرکیابد. درصد خلوص نمونه کدام است؟ ناخالصیگرم کاهش می 44واکنش دهند. طی این عمل جرم نمونه به 

(O , C , Fe )  16 12 56   

 1 )60 2 )40 3 )80 4 )85 

ین آلیاژ با اک قطعه از گیرد. از یآلیاژ مونل از آهن، مس، نیکل و سایر عناصر تشکیل شده است و در صنایع الکترونیکی مورد استفاده قرار می -9

/چگالی  g cm38 /، عرض cm15ای به طول درصد وزنی سیلیسیم است جهت ساخت صفحه 0022/که حاوی  80 cm215  و ضخامت

mm3 2/شود. در مرکز این صفحه سوراخ گردی به قطر استفاده می در این صفحه یافت  Si30متر وجود دارد. چه تعداد اتم سانتی 5

3/را نیز  Si30فرض کرده و فراوانی  30و  28را به ترتیب  Si30و  Si28های اتمی جرمشود؟ )می  درصد درنظر بگیرید( 1

 1 )/  196 2 10  2 )/  218 6 10  3 )/ 
197 1 10  4 )/  219 2 10  

Naاز  -10 SO2 Naشود. در این صورت ها نامحلول است استفاده میزدایی( مایعاتی که در آنبدون آب برای خشک کردن )آب 4 SO2 به  4

Na SO . H O2 4 Naتوان آن را با صاف کردن جدا کرد. حداقل چند گرم می شود وتبدیل می 210 SO2 گرم  19بدون آب برای حذف کردن  4

O)                                            آب از یک مخزن پر از بنزین لازم است؟ , S , Na )  16 32 23   

 1 )13 2 )14 3 )12 4 )15 

Mگرم از یک اکسید فلزی با فرمول  0622/یک نمونه به جرم  -11 O2 شود. جرم تبدیل می MSگرم سولفید این فلز به فرمول  0685/به  3

 کدام است؟ Mاتمی فلز 

 1 )55 2 )58 3 )64 4 )86 

شود و هدایت یفزوده ماقطره به محلول ی از انواع تیتراسیون است که طی آن مادة تیتر کننده به صورت قطرهتیتراسیون هدایت سنجی یک -12

مولار  001/قطره محلول لیتر محلول استیک اسید به صورت قطرهمیلی 20شود. به گیری میالکتریکی محلول در هنگام تیتر شدن اندازه

نقطة پایانی  pHکنیم. اگر نمودار تیتراسیون مطابق شکل زیر باشد، غلظت اولیة محلول استیک اسید و اضافه می سدیم هیدروکسید

apK/تیتراسیون کدام است؟ )  4  استیک اسید( 75



 

8/مولار و  001/( 1  8/مولار و  0005/( 2  4 8/مولار و  001/( 4  81/مولار و  0005/( 3  2 2  

13/تجزیه عنصری یک ترکیب سولفاتی مشخص کرده که شامل  -13 18/درصد وزنی پتاسیم،  78 22/درصد وزنی کروم و  37 درصد وزنی  61

 باشد. عدد اکسایش کروم در این ترکیب چند است؟گوگرد می

 1 )2 2 )4 3 )3 4 )6 

14- pH  محلول آبی810  مولارHCl کدام است؟ 

 1 )6  2 )/6 98  3 )8  4 )/6 95  

NaCl ،Liاگر آنتالپی انحلال  -15 SO2 3/به ترتیب  KNO3و  4 9 ،/305  34/و ، Aهای کیلوژول بر مول باشد، با توجه به نمودار زیر، گونه 9

B ،C به ترتیب از راست به چپ کدامند؟   

 1 )LiSO , NaCl , KNO4 3     

 2 )KNO , Li SO , NaCl3 2 4  

 3 )KNO , NaCl , Li SO3 2 4  

 4 )NaCl , KNO , Li SO3 2 4  

  



رم آب که در دمای ........ گ 100دهد: اگر پذیری سؤال قبل، کدام گزینه جاهای خالی را به ترتیب درست نشان میبا توجه به نمودار انحلال -16

یم، دا و خشک کنرا ج وب حاصلدرجه سلسیوس از .......... سیر شده است را به سرعت تا دمای ............ درجه سلسیوس سرد کنیم و رس

 آید.مقدار .......... گرم رسوب به دست می

 10، 60، پتاسیم کلرید، 90( 2  30، 20، پتاسیم کلرات، 40( 1 

 50، 10کرومات، ، پتاسیم دی80( 4  40، 40، سریم سولفات، 80( 3 

O)      درصد لازم است؟        60با خلوص  NaOHمولال سود، چند گرم  12/گرم محلول  2096/برای تهیة  -17 , H , Na )  16 1 23   

 1 )/133  2 )/096  3 )/1 6  4 )/058  

شود. برای تشخیص به کمک محلول نقره نیترات تیتر می Xهای هالید است. در این روش یون گیری یونتیتراسیون موهر روشی برای اندازه -18

CrOپایان تیتراسیون مقدار کمی  2
 رسد.ب سرخ رنگ تیتراسیون به پایان میدر محلول حاوی یون هالید اضافه شده است. با مشاهدة رسو 4

/

/

AgCl(s) Ag (aq) Cl (aq) K

Ag CrO (s) Ag (aq) CrO (aq) K

  

 

  

  

10

2 2 12
2 4 4

1 8 10

2 1 2 10
 

/که غلظت یون کرومات در آن  NaClمولار  010/لیتر محلول میلی 100/
 42 4 کنیم، در مولار تیتر می 010/مولار است را با نقره نیترات  10

 مانده در محلول چند مولار است؟باقی Clکند، غلظت کرومات شروع به تشکیل شدن میای که رسوب نقره دیلحظه

 1 )/
 61 8 10  2 )/

 62 54 10  3 )/
 61 27 10  4 )/010  

یش کارآیی، بخشی از شود. در حین فرآیند، برای افزاتبدیل می KClوزنی  %60به محلول  KClوزنی  %20در یک راکتور شیمیایی، محلول  -19

شود. ( میEvaporatorبا ماده خام ورودی مخلوط شده و مجدداً وارد قسمت تبخیر ) Rتحت عنوان جریان بازگشتی  KClمحلول تغلیظ شده 

ر طول داز راکتور  ر نقطهکنیم راکتور در شرایط پایا قرار دارد. شرایط پایا، شرایطی است که دما، فشار و ترکیب درصد اجزا در هفرض می

ا بقسمت است.  ز هماناتوان گفت مقدار ماده ورودی به هر قسمت از راکتور برابر مقدار ماده خروجی زمان ثابت است. به عبارت دیگر می

 Rرد جریان بازگشتی کیلوگرم جریان ماده خام ورودی، چند کیلوگرم ماده وا 300جه به اطلاعات داده شده در شکل زیر، به ازای هر تو

 شود؟می



 

 1 )100 2 )600 3 )150 4 )300 

20- pH  مولار  0010/محلولNa PO3 aکدام است؟  4 / / /(pK (H PO ) , , )3 4 2 1 7 2 12 0  

 1 )/12 0  2 )/11 8  3 )/9 6  4 )/12 2  

Feو  FeOاگر مخلوطی از  -21 O2 9/به جرم  3 7/گرم را به آهن خالص تبدیل کنیم،  50 آید. درصد جرمی گرم آهن خالص به دست می 00

FeO                                                                          در مخلوط اولیه چقدر است؟                     /(Fe , O ) 55 8 16    

 1 )69 2 )52 3 )31 4 )48 

 مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟ -22

FeHPO ClO OH Fe(OH) PO Cl H O        3
3 3 4 2  

 1 )19 2 )16 3 )8 4 )9 

Al(OH)حلالیت  -23 (s)3  در یک محلول بافر باpH 10 چند مول بر لیتر است؟ 

/

/

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

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

  

   

  

  

3 33
3

3 34
4

3 5 0 10

4 1 0 10
 

 1 )/
 35 0 10  2 )/

 25 0  ( کاملاً محلول است.1010  4( کمتر از 3  10

  



1/گرم محلول  2000/اگر  -24 3/گرم محلول  2000/را با  NaClمول  0  مخلوط کنیم، مولالیته محلول حاصل کدام است؟  NaClمولال  0

/(Na , Cl ) 23 35 5   

 1 )/1 75  2 )/2 00  3 )/1 95  4 )/1 85  

A(g)ثابت تعادل واکنش  -25 B(g) C(g) D(g) 2 64/درجه سلسیوس برابر با  25در دمای  2 1/است. اگر  0 0/و  A(g)مول  00 50 

40/در یک ظرف در بسته  B(g)مول   پس از برقراری تعادل چند مول بر لیتر است؟ A(g)لیتری با هم مخلوط شوند، غلظت  0

 1 )/
 35 0 10  2 )/

 32 5 10  3 )/
 21 0 10  4 )/

 22 0 10  

12/محلول برابر با  pHافزاییم. اگر در هنگام برقراری تعادل، می Cd(OH)2، مقدار اضافی از جامد KCNبه یک لیتر محلول  -26 و غلظت  0

Cd(CN) 2
 های تعادل عبارتند از:ها و ثابتن محلول چند مول بر لیتر است؟ واکنشدر ای Kمول بر لیتر باشد، غلظت  00020/برابر  4

/

/

/

KCN(s) K (aq) CN (aq)

Cd(OH) (s) Cd (aq) OH (aq) K

Cd(CN) (aq) Cd (aq) CN (aq) K

HCN(aq) H (aq) CN (aq) K

 

  

   

  

 

  

  

  

2 14
2

2 2 19
4

10

2 2 00 10

4 1 40 10

6 3 10

  

 1 )/
 33 0 10  2 )/

 31 1 10  3 )/
 39 1 10  4 )/

 38 0 10  

CHو  C(g) ،I(g) ،H(g)برای  K298برحسب کیلوژول بر مول در دمای  fHهرگاه  -27 I(g)3  13و  218، 107، 717به ترتیب برابر با 

CHدر   H –Cباشد و میانگین آنتالپی پیوند  I(g)3  گاه آنتالپی پیوند کیلوژول بر مول باشد، آن 414هم برابر باI –C   درCH I(g)3  در

 شرایط داده شده برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

 1 )236 2 )223 3 )240 4 )250 

)قبلًا دمای  -28 K) C293 Gبردند. مقدار به عنوان دمای اتاق استاندارد به کار می 20 ، به گوگرد rSدر تبدیل گوگرد رومبیک جامد،  293

 ، با توجه به معلومات داده شده، برحسب ژول کدام است؟mSمنوکلینیک جامد، 

r m /S S : G J mol , H J mol    1 1
298 29896 5 320 

 1 )/10025  2 )/105 5  3 )/107 2  4 )/11011  

  



29- Na SO (s)2 ، است. آنتروپی مطلق شکل پایدار در دمای صفر کلوین برابر با صفر β، و یک شکل شبه پایدار، αدارای یک شکل پایدار،  4

در تبدیل شکل پایدار به شکل شبه پایدار در دمای صفر کلوین با توجه به  Sاست، اما آنتروپی مطلق شکل شبه پایدار صفر نیست. 

JKمعلومات داده شده برحسب  mol 1 Hم است؟ معلومات: کدا 1 Jبرابر  βبه شکل  αدر تبدیل شکل  298 mol12980 باشد. میG 298 

/کلوین در فشار ثابت به ترتیب برابر با  298از صفر کلوین تا  βو  αدر تبدیل شکل  JK mol 1 149 /و  5 JK mol 1 155  است. 0

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

 در واکنش زیر: Cl2 ،F2 ،ClFهرگاه فشار جزیی  -30

/Cl (g) F (g) ClF(g) : G J   2 2 2982 111826 3   

/به ترتیب برابر با  bar00010 ،/ bar00010  وbar20 گاه نسبت بار باشد، آنK

Q
واکنش در شرایط داده شده کدام است؟ گازهای شرکت  

R)/   به عنوان فشار استاندارد است.                                                   bar1شوند و ض میآل فرکننده ایده JK mol )  1 18 314          

 1 ) 105 10  2 ) 111 10  3 ) 105 10  4 ) 122 10  

vیک مول گاز کامل با ظرفیت گرمایی  -31 /C JK mol  1 112  K350تا  K300، یک بار در حجم ثابت و یک بار در فشار ثابت از دمای 5

)شود. مقدار گرم می H U) ول کدام است؟، در آن برحسب ژ 

 1 )/315 5  2 )/415 7  3 )/100  ( صفر4  4

 برای واکنش زیر: -32

CrO (aq) H (aq) Cr O (aq) H O(l)   2 2
4 2 7 22 2   

/، برابر با K298، در دمای cKثابت تعادل غلظتی،  
161 0 Gبه دست آمده است. اگر  10 /واکنش داده شده برابر با  298 J82589 باشد،  4

 هد.(دضریب فعالیت را نشان می برای این واکنش کدام است؟ ) Kمطابق تعریف زیر ثابت 

H OCr O

c
CrO H

( ) ( )
K

K
K( ) ( )



 



 

 
 

2 22 7

2
4

2 2
 

 1 )/0010       2 )/0020  3 )/0030  4 )/0050  

  



Ag(s)، واکنش:                                 Eبراساس کارهای پژوهشی انجام شده بستگی ولتاژ استاندارد،  -33 Cl (g) AgCl(s) 2
1
2

  

 کند:، از معادله زیر پیروی میTبرحسب دمای کلوین  

( TE / / ( ولت / / /x x , x (T )      2 309079 0280 0110 728 2 10   

F)برحسب کیلوژول کدام است؟                              K1000واکنش داده شده در دمای  Gبا توجه به آن،  Cmol T) 196485  

 1 )/18006  2 )/162 08  3 )/17009  4 )/81 04  

Cبا فرمول بسته  Aسید از حرارت دادن آمینو ا -34 H NO2 5  آید؟طبق واکنش زیر کدام محصول به دست می 2

heat

H O
A




22
2 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

Cبا فرمول بسته  Bاز ازونولیز  -35 H11 توان چند ساختار با خواص فیزیکی متفاوت می Bشود. برای تهیه می Cدر شرایط مناسب ترکیب  16

 درنظر گرفت؟

 

 1 )5 2 )4 3 )3 4 )6 

 ها احیا کرد:توان در شرایط مناسب به آمینآمیدها را می -36

 

  



 برای تهیه ترکیب زیر طی مراحل لازم و تحت شرایط مناسب کدام ماده اولیه مناسب است؟

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 آلدر معروف است توجه کنید: -پیوندها در واکنش زیر که به واکنش دیلزبه تشکیل  -37

 

C)هگزادی ان و آکریل آلدهید  -4، 2با استفاده از واکنش دیلز آلدر و در اختیار داشتن  H O)3 توان در های زیر را مییک از ترکیبکدام 4

 یک مرحله تهیه کرد؟

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



ها مایگزینی اتاکنش، جهای بررسی مکانیسم وشوند. یکی از راهها هیدرولیز میاسترها در شرایط مناسب به اسیدهای کربوکسیلیک و الکل -38

 F، حد واسط Eاستر  ها در محصولات یا مواد اولیه است. اگر در واکنش هیدرولیزهای آن ها و سپس مشاهده موقعیت ایزوتوپبا ایزوتوپ

Hدر مجاورت  Aپس از هیدرولیز  Jو  G ،H ،Iشود، چه تعداد از ترکیبات تشکیل  O2  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ )علامت ستاره

 دهد(را نشان می 18موقعیت اکسیژن 

 

 

 

 

1 )2 2 )3 3 )1 4 )4 

 ها هیدرولیز کرد:آمینتوان در شرایط مناسب به اسیدهای کربوکسیلیک و آمیدها را می -39

 

 شود:نوعی پلیمر است که از کاپرولاکتام تهیه می -6نایلون 

  

  



 کدام است؟ 6 -ساختار نایلون 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 معروف است: Acyloinواکنش زیر به واکنش  -40 

 

شود. اولین مرحله، واکنش تهیه می Dطی چندین مرحله از  corannuleneترکیب 

Acyloin  است. کدام ساختار برایD های مناسب است؟ )یکی از گروهCO Et2  طی

 شود(حذف می Acyloinمراحل بعد از واکنش 

 1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



    سؤالات تشریحی 

عیین شده خود را در جایی غیر از محل ت بنویسید. چنانچه پاسخ "1نامه سؤال پاسخ"را در انتهای سؤال در بخش  1توجه: پاسخ سؤال 

 ای تعلق نخواهد گرفت(بنویسید به آن نمره

 -1سؤال 

 ( 4بخش اول )برای  -امتیازHNO3 های پراکسونیترو اسید )دو ایزومر ساختاری با نامperoxonitrous acid( و نیتریک اسید )nitric 

acid.وجود دارد ) 

 1-1- س پراکسو نیترو اسید و همچنین پراکسونیتریک اسید را رسم کنید.مدل لووی 

 1-2- ( هیپونیترواسیدhyponitrous acid( که یک اسید دو پروتونه است با نیترآمید )nitramid به فرمول بسته )NH NO2 ایزومر  2

 است. ساختار لوویس هر دو را رسم کنید.

 1-3- های لوویس مدل( هیپونیتریک اسیدhyponitric acid و همچنین ارتونیتریک اسید با فرمول بسته )H NO3  را رسم کنید. 4

 4-1- .واکنش اکسایش و کاهش زیر را موازنه کنید و نسبت مولی اکسنده به کاهنده را در آن مشخص کنید 

HNO Zn Zn(NO ) NH NO H O   3 3 2 4 3 2 

N( مخلوط تعادلی گازی:  1مطابق شکل ) -امتیاز( 3بخش دوم ) H NH2 2 33 در شرایط مناسب در زیر یک پیستون روان قرار دارد.  2

 3عادل جدید برابر شود. حجم ظرف آزمایش در ت( برقرار می2با اعمال تغییرات نشان داده شده، پس از مدتی تعادل جدید مطابق شکل )

 شود.مول فرض می 010/هر مهره هم ارز لیتر و 

 

  



 5-1- ( را به دست آورید.1حجم ظرف در شکل ) 

 6-1-  خارج قسمت واکنشQ شود؟در لحظه اعمال تغییر نسبت به ثابت تعادل چند برابر می 

 7-1- ( خارج2اگر به ظرف ،)هد بود؟قسمت واکنش چه مقدار خوا ( گرما داده شود، در لحظه اعمال تغییر )افزایش دما 

 ( 3بخش سوم )امتیاز- ( نیتراته کردنnitrificationیک فرآیند زیست شناختی است که برای حذف آمونیاک از آ )های آلوده به ب

NH
 رود:به کار می 4

NH (aq) O (g) NO (aq) H (aq) H O(l)     4 2 3 22 2 

ثابت  kدر آن  توان از رابطه تجربی زیر به دست آورد. کهمرتبه یک فوق را میدر یک محدوده دمایی کوچک، ثابت سرعت واکنش 

 است: Cدما برحسب  θ)روز( و -1سرعت برحسب  

/ ( )
/k e




0095 150 47 

 1-8-  اگر غلظت اولیهNH
/برابر  4 mol.m34  کشد تا:باشد، چند روز طول می 0

Cالف( در بهار   Cو   ب( در زمستان    20 10 غلظت ،NH
/به  4 mol.m3021 .کاهش یابد 

 1-9- سازی این واکنش چند کیلوژول بر مول است؟ انرژی فعال/(R JK mol )  1 18 314  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1نامه سؤال پاسخ

 گردد.های لوویس موجب کسر کامل نمره میهر گونه اشتباه در رسم مدل 

 شود که جواب آخر درست باشد.حل تنها در صورتی نمره داده میبه راه 

 1-1  

 پراکسونیترواسید  پراکسونیتریک اسید

 

 

  

 2-1   

 نیتر آمید  هیپونیترو اسید

 

 

  

 3-1  

 ارتونیتریک اسید  هیپوونیتریک اسید

 

 

  

 4-1 

  نسبت اکسنده به کاهنده: 

 

 

 

  



HNOواکنش موازنه شده:      Zn Zn(NO ) NH NO H O   3 3 2 4 3 2 

 5-1 

 محل انجام محاسبات:

 

  

 

 پاسخ نهایی، حجم ظرف: 

 

 

 6-1  

 محل انجام محاسبات:

 

 

 

 پاسخ نهایی:

 

 

 

  



 7-1 

 محل انجام محاسبات:

 

 پاسخ نهایی: 

 

 

 8-1 

 محل انجام محاسبات:

 

 

 پاسخ نهایی:  

 

tدرجه سلسیوس،  روز   20الف( در دمای    درجه سلسیوس،     روز  10ب( در دمایt  

 9-1 

 محل انجام محاسبات:

 

 

aE      پاسخ نهایی: کیلو ژول بر مول                            

 

 

 

 

 

 



 امتیاز دارند( 1ها هر یک امتیاز و بقیه بخش 2این سؤال  8-2واکنش زیر را درنظر بگیرید: )بخش  -2سؤال 

UO (s) HF(g) UF (s) H O(g) : H kJ     2 4 24 2 299 

 2-1-  با توجه به آنfH  مربوط بهUF (s)4 که را با در نظر گرفتن اینfΔH  مربوط بهH O(g)2 ،HF(g)  وUO (s)2  برحسب

 باشد، به دست آورید.می -1085و  -271، -242کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با 

 

 fH UF (s) 4   

 

 2-2-  :واکنشUF (s) F (g) UF (s) : H kJ    4 2 6 UFمربوط به  fHرا درنظر بگیرید. با توجه به آن  283 (s)6  را

 برحسب کیلوژول بر مول به دست آورید.

 

 fH UF (s) 6   

 

 2-3- که به فرض آنH  تصعیدUF (s)6  در شرایط این مسأله برابر باkJ mol150  ،باشدfH  مربوط بهUF (g)6  را برحسب

 کیلوژول بر مول به دست آورید.

 

 fH UF (g) 6   

 

 2-4-  ،به کمک معلومات داده شدهfH  مربوط بهPbO (s)2 .را برحسب کیلوژول بر مول به دست آورید 

 

 fH PbO (s) 2   

 

 

  



 معلومات:

( ) PbO(s) Pb(s) O (g) : H kJ

( ) PbO(s) O (g) Pb O (s) : H kJ

( ) PbO (s) PB O (s) O (g) : H kJ

    

    

  

2 298

2 3 4 298

2 3 4 2 298

1 2 2 438

2 6 2 154

3 1 1
3 52

2 2 2

  

 2-5-  ،هرگاه آنتروپی استانداردS298 هر یک از ،O (g)2 ،Pb O (s)3 PbOو  4 (s)2  برحسبJ mol K 1 به  K298در دمای  1

205/ترتیب برابر با  Sگاه درنظر گرفته شود، آن 69و  212، 2  کدام است؟ JK1( برحسب 3واکنش ) 298

 

 fH UF (g) 6   

(3واکنش )  

 2-6- که با فرض اینH  وS ( مستقل از دما باشند، 3واکنش )G  آن در دمایK400 برحسب کیلوژول کدام است؟ 

 

G 400   

(3واکنش )  

 2-7-  ،ارتباط میان ثابت تعادلPK( با فشار تعادلی اکسیژن، 3، واکنش )OP  ، در آن کدام است؟2

 

O2 در تعادل pK       برحسب فشار تعادلی  ( ) 3   

 2-8-  فشار تعادلیO2 ( در موقع تعادل در دمای 3در واکنش )K400  برحسب اتسمفر کدام است؟ یک اتسمفر را به عنوان فشار

 استاندارد در نظر بگیرید.

OP 2   

  

 

  



 2-9-  محاسبهH  واکنش در حالت کلی با استفاده ازfHکه در هر آنتالپی استاندارد پیوندها و یا آنتر است و یا به کمک ها دقیق

 ها ضربدر بزنید:دو یکسان است؟ فقط در یکی از خانه

 با استفاده از آنتالپی استاندارد پیوندها  

  ها   fHبا استفاده از 

 در هر دو یکسان است  

 های زیر را درنظر بگیرید:واکنش -3سؤال 

/

/

KCN(s) K (aq) CN (aq)

AgCN(s) Ag (aq) CN (aq) K

Ag (aq) CN (aq) Ag(CN) (aq) K

 

  

   

 

  

  

16

18
2

1 2 10

2 5 6 10

  

 KCN(s)و  AgCN(s)خالص و یا مخلوطی از  AgCN(s)فرض کنید هیچ واکنش دیگری در محلول وجود ندارد. مطابق جدول زیر، مقداری 

Agهای تعادلی کنیم. غلظتنظر میافزاییم و از تغییرات حجم محلول صرفرا به یک لیتر آب خالص می (aq) ،CN (aq)  وAg(CN) (aq)
2 

   سید. مثال:می بنویها را با نماد علد و جدول زیر را کامل کنید. پاسخهای الف، ب و پ برحسب مول بر لیتر به دست آوریرا برای قسمت

/
 31 0 10  

  امتیاز( 3) الف امتیاز( 4) ب امتیاز( 3) پ

/
 21 00 10 /

 21 00 10 /
 21 00  AgCN(s)تعداد مول اولیه  10

/
 21 60 10 /

 38 0  KCN(s)تعداد مول اولیه  صفر 10

   Ag 
  

 

   CN 
  

 

   Ag(CN) 
  2 

 حل هر دو نوشته شده و درست باشند(های آخر و راهگیرد که جواب)در صورتی امتیاز تعلق می 

  



 حل الف:راه

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل ب:راه

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 حل پ:راه

 

 

 

 

 

 

 

  -4سؤال 

رصد اجزا دار و ترکیب ما، فشیعنی دشود. این راکتور در شرایط پایا قرار دارد متانول به صورت صنعتی در راکتوری شبیه راکتور زیر تولید می

اده مرابر مقدار کتور بتوان گفت مقدار ماده ورودی به هر قسمت از رادر هر نقطه از راکتور در طول زمان ثابت است. به عبارت دیگر می

 افتد:خروجی از آن قسمت است. در مبدل اولیه واکنش اصلی زیر اتفاق می

CH H O CO H (a)  4 2 2 22 4 

( برای مصرف کل aاکنش )وکند. میزان آب ورودی براساس مقدار استوکیومتری مورد نیاز در آب مورد نیاز مبدل اولیه را تأمین می 1 جریان

2/شود. یعنی به ازای یک مول متان، آب اضافه نیز به آن افزوده می %10شود و به مقدار متان محاسبه می وارد  1جریان مول آب از طریق  2

شود و در یم( مصرف aمتان ورودی از طریق واکنش اصلی ) %90کند. شود. این میزان آب به صورت کامل متان را مصرف میسیستم می

 کند.( شرکت میbباقیمانده متان در واکنش ) %10شود که کنار آن واکنش جانبی زیر نیز انجام می

CH H O CO H (b)  4 2 23 

  



اکسید تبدیل دیکربن شود تا تمام کربن مونواکسید موجود در آن بهمی CO(، وارد مبدل 3جریان خروجی از مبدل اول )جریان  در ادامه،

 شود.می COبه میزان استوکیومتری وارد مبدل  4شود. اکسیژن از طریق جریان 

اکسید به هیدروژن یک به دینسبت مولی کربن 7شود تا در جریان ترکیب می CO2( با مقدار اضافی از جریان 5)جریان  COخروجی مبدل 

( 10شود. خروجی راکتور )جریان درصد مواد اولیه به متانول و آب تبدیل می 55سه شود. پس از ورود مخلوط گازها به راکتور تولید متانول، 

حصول نهایی از سیستم مبه عنوان  11شود تا کل متانول و آب موجود در آن به مایع تبدیل شده و از طریق جریان وارد مبرد شده و سرد می

 ماند.سه به یک باقی می CO2به  H2( نسبت مولی 12خارج شود. در خروجی گازی مبرد )جریان 

شود تا (، بخشی از جریان گازهای خروجی از مبرد دور ریخته می2درصد مولی نیتروژن همراه گاز متان ورود )جریان  099/به دلیل وجود 

نول باز تولید متا باشد و مابقی گازها به راکتورمولی نیتروژن می %5حاوی  13(. جریان 13نیتروژن درون سیستم تجمع نکند )جریان 

 گردد.می

 

 مول متان ورودی به سیستم موارد زیر را محاسبه کنید: 100به ازاء 

 شود.(حل در صورت درست بودن جواب آخر بررسی می)راه

  



 4-1-  امتیاز( 1را به دست آورید. ) 3درصد مولی اجزاء جریان 

 جواب آخر

 

 حل:راه

 

 

 

 

 

 4-2- امتیاز( 1شود؟ )وارد سیستم می 6اکسید از طریق جریان دیچند مول کربن 

 جواب آخر

 

 حل:راه

 

 

 

 

 

  



 4-3- یا قرار دارد ، کل جریاندهد و راکتور در حالت پا( را نیتروژن تشکیل می13مولی جریان دور ریز )جریان  %5که با توجه به این 

 امتیاز( 3دور ریز چند مول است؟ )

 جواب آخر

 

 حل:راه

 

 

 

 

 4-4-  امتیاز( 5؟ )( چند کیلوگرم است و چند درصد جرمی آن از متانول تشکیل شده است11وزن محلول متانول نهایی )جریان 

 جواب آخر

 

 حل:راه

 

 

 

 

 

  



 امتیاز( 10) -5سؤال 

20/که شامل  Bبا کانی بور دار  Aنمک قلیایی خاکی سفید رنگ  22/درصد کلسیم،  49 درصد بور و مابقی اکسیژن است، در حضور  13

 1:1با نسبت  Eیب با آمونیاک ترک Dشود. گاز خارج می Dشود و گاز جدا و صاف می Cدهد. جامد سفید رنگ سولفوریک اسید غلیظ واکنش می

با آمونیاک  Fشود. گاز آزاد می Fتشکیل شده و گاز  Cبه تنهایی با سولفوریک اسید، غلیظ واکنش دهد جامد  Aدهد. وقتی ترکیب تشکیل می

دست به Hول، جامد و تبخیر محل Cبا سولفوریک اسید غلیظ واکنش داده و پس از جدا کردن  Bدهد. ترکیب تشکیل می 1:1با نسبت  Gترکیب 

86/دهد و یک ترکیب اسیدی با ترکیب عنصری اکنش میدر آب و Fبا ترکیب  Hآید. ترکیب می 12/درصد فلوئور،  56  114/درصد بور و  3

B)/را همراه با واکنشهای موازنه شده هر مرحله بنویسید.   Iتا  A(. ترکیبات Iدهد )درصد هیدروژن می , Ca , F , O )   10 8 40 19 16  
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محل تعیین  بنویسید. چنانچه پاسخ خود را در جایی غیر از "6نامه سؤال پاسخ"را در انتهای سؤال در بخش  6توجه: پاسخ سؤال 

 ای تعلق نخواهد گرفت(شده بنویسید به آن نمره

 مقدمة سؤال: -6سؤال 

 ها دو نوع اختار آنسو پلیمرهایی که در  "هموپلیمر"ها فقط یک نوع مونومر به کار گرفته شده باشد پلمیرهایی که در ساختار آن

رهای واع کوپلیمها به انشوند. کوپلیمرها بسته به نحوه کنار هم قرار گرفتن مونومرنامیده می "کوپلیمر"مونومر شرکت داشته باشند 

ای و ای دستهشوند. در زیر بخشی از ساختار کلی کوپلیمرهبندی مییک در میان(، پیوندی و تصادفی تقسیمای، متناوب )دسته

 اند.نمایش داده شده Bو  Aمتناوب )یک در میان( نمایش داده شده است. مونومرها با استفاده از حروف 

    (:block copolymerای )کوپلیمر دسته

 

    (:alternating copolymerیان )کوپلیمر متناوب یا یک در م

 دو و سه د با یکشوند. به عنوان مثال از واکنش یک مول فسفریک اسیها و فسفریک اسید، فسفات استرها تهیه میاز واکنش الکل ،

شده  ان دادهنش ر پایینآیند. به عنوان مثال تهیه مونومتیل فسفات دمول متانول، به ترتیب مونو، دی و تری متیل فسفات به دست می

 است:

CH OH H PO CH PO H O  3 3 4 5 4 2 

 با در اختیار داشتن مونومرهای زیر:

 

  



 1-6-  یک هموپلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومرA  مونومر استفاده کنید. از  3استفاده شده باشد. برای نمایش ساختار آن از تعداد

 ادر مربوطه بنویسید.(کداخل  "6نامه سؤال پاسخ"الگوی داده شده در بخش پاسخنامه پیروی کنید. )پاسخ خود را در انتهای سؤال در بخش 

 2-6-  یک هموپلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومرB مونومر استفاده کنید. از  3ه شده باشد. برای نمایش ساختار آن از تعداد استفاد

 ادر مربوطه بنویسید(کداخل  "6نامه سؤال پاسخ"الگوی داده شده در بخش پاسخنامه پیروی کنید. )پاسخ خود را در انتهای سؤال در بخش 

 3-6-  ساختار یک کوپلیمر متناوب ازA  وB  ه کنید. از الگوی داده شده مونومر استفاد 4را رسم کنید. برای نمایش ساختار آن از تعداد

 بنویسید( داخل کادر مربوطه "6نامه سؤال پاسخ"در بخش پاسخنامه پیروی کنید. )پاسخ خود را در انتهای سؤال در بخش 

  1بوتادی ان در مجاورت کاتالیزورهای مختلفCat .  2وCat . شود:های متفاوت پلیمریزه میبه صورت 

 

 :1شیوه  

 

  :2شیوه 

شیوه  ن به هر دووتادی ابای تهیه کرد که در آن توان یک کوپلیمر دستهبا در اختیار داشتن استایرن و بوتادی ان در شرایط مناسب می

 فوق در واکنش پلیمریزاسیون شرکت کرده باشد.

 

 4-6-  اگر در این کوپلیمر به تعدادp  مونومر استایرن، به تعدادn  اد و به تعد 1مونومر بوتادی ان به شیوهm  مونومر بوتادی ان به شیوه

 2و  1های یوهده در شپلیمریزه شده باشد، یک ساختار برای این کوپلیمر رسم کنید. برای نمایش ساختار آن از الگوی استفاده ش 2

 داخل کادر مربوطه بنویسید( "6نامه سؤال پاسخ"بخش استفاده کنید. )پاسخ خود را در انتهای سؤال در 

 های شناسایی ترکیبات آلی استفاده از تکنیک یکی از روشNMR توان اطلاعاتی راجع به باشد. با استفاده از این روش دستگاهی میمی

 ها در یک ترکیب به دست آورد.ها و همچنین نسبت آنانواع هیدروژن

  



 5-6- ( با استفاده از تکنیک 4-6ش در کوپلیمر فوق )بخNMRشده است: تعداد  ها به صورت زیر مشخص، نسبت تعداد انواع هیدروژن

1/به  1، به نسبت sp3های های کربنغیر بنزنی به هیدروژن sp2های های کربنهای حلقه بنزنی به هیدروژنهیدروژن 2/به  32 52 

nباشد. نسبت می

p
mو  

p
داخل کادر  "6نامه سؤال پاسخ"را در این کوپلیمر به دست آورید. )پاسخ خود را در انتهای سؤال در بخش  

 مربوطه بنویسید(

 6نامه سؤال پاسخ

 1-6-  یک هموپلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومرA ( .1استفاده شده باشد )امتیاز 

  

 

 

 6-2-  یک هموپلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومرB ( .1استفاده شده باشد )امتیاز 

  

 

 

 3-6-  ساختار یک کوپلیمر متناوب را با استفاده از مونومرهایA  وB ( .1رسم کنید )امتیاز 

  

 

 

 

  



 4-6- ( .1یک ساختار برای کوپلیمر مورد نظر رسم کنید )امتیاز 

 

 

 

 

 

 6-5-  نسبتn

p
mو  

p
nرا در این کوپلیمر به دست آورید.       

p
                           m

p
 

ی بررسی حل در صورتحل هر دو نوشته شده و درست باشند، راههای آخر و راهگیرد که جوابامتیاز، در صورتی امتیاز تعلق می 6)

 شود که جواب آخر درست باشد.(می

 حل:راه
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