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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.

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

های نوشته شده در دفترچه سؤال ند. پاسخوارد شو ایبرگ چهارگزینهپاسخباید در  ایهای چهارگزینهی سوالهاکلیه جواب -4
 لق نخواهد گرفت.ای تعها هیچ نمرهتصحیح نشده و به آن

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

این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن  -6
 .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 -7

 شوند.آموزان پایه یازدهم انتخاب میکنندگان در دوره تابستانی از بین دانششرکت -8

 برگ به مسئولین جلسه تحویل داده شود.ای سؤال باید همراه پاسخهدفترچه -9

 

 

 .استحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 



متشکل از مولیبدن، اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن به صورت زیر است. هر دو ترکیب در اثر حرارت  Bو  Aنتایج آنالیز جرمی دو ترکیب   -1
H)/کنند. کدام عبارت در مورد این دو ترکیب صحیح است؟ بخارات بازی ایجاد می , N , O , Mo )   1 14 16 95 95  

O % Mo % ترکیب 
/32 66 

/48 97 A 

/3313 /6114 B 

 ( عدد اکسایش مولیبدن در این دو ترکیب متفاوت است.1 

 کند.بر اثر حرارت حجم گاز بیشتری آزاد می B( در دما و فشار یکسان به ازای یک گرم از این ترکیبات، ترکیب 2 

/در این دو آنیون  از مولیبدن، نسبت اکسیژن به ازای هر مول( 3  080
A

B
 است. 

 های اکسیژنی وجود دارد.پل B( در ترکیب 4 

Vهای توان به یوندهد. برای مثال میهای متنوع تشکیل میهای متفاوت با رنگهای آبی، یونوانادیم در محلول -2 2  ،)بنفش(V 3  ،)سبز(

VO 2  آبی( و(VO

 دهد؟کنند به درستی نشان میمی جذبها )زرد( اشاره کرد. کدام گزینه، ترتیب انرژی فوتون مرئی که این یون 2

 1 )V VO V VO     3 2 2
2  2 )VO VO V V

     2 2 3
2  

 3 )V V VO VO     3 2 2
2  4 )VO V VO V

     3 2 2
2  

 دهد؟پذیری ترکیبات زیر در آب را به درستی نشان میکدام گزینه ترتیب انحلال -3

 1 )A B C D    

 2 )D C B A    

 3 )C B A D     

 4 )C A B D    

 

  



 به کدام گروه جدول تناوبی تعلق دارند؟ Yو  Xبا رعایت قاعدة اکتت مشخص کنید که  -4

 

 1 ) 5X ، 5Y  2 ) 3X ، 5Y 3 ) 3X ، 7Y 4 ) 4X ، 4Y 

/آلیاژی از آهن و کروم دارای ساختار بلورین با طول سلول واحد  -5 pm384 باشد،  pm139و کروم  pm194است. اگر شعاع اتمی آهن  5

 شود؟ساختار بلوری متبلور میاین آلیاژ در کدام 

 1 )SC 2 )BCC 3 )FCC 4 )HCP 

اسپین  -ین و کماسپ -است، به این معنا که تفاوت انرژی بین حالات پُر )crossover -spin(کمپلکس زیر دارای خاصیت تقاطع اسپینی  -6

sco( E ) ار به هم تبدیل کرد. در یک دمای مشخص، احتمال توان با تغییر دما یا فشکوچک بوده و این حالات را می)p( که یک مولکول این
 آید:دست میاسپین باشد از رابطة زیر به -از این کمپلکس در حالت پُر

sco

sco

E
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E

RT
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
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در  ی این مادهمغناطیسکند. اگر خصلت پاراکمپلکس بالا در دماهای پایین دیامغناطیسی است و با افزایش دما خصلت پارامغناطیسی پیدا می

Jند برای این ترکیب چ scoEدقیقاً نصف مقدار بیشینة ممکن برای این ترکیب باشد، مقدار  K230دمای  mol
1  است؟ 

/(R J mol K )  1 1
8 3145   

 1 )2101 2 )3824 3 )2868 4 )1912 

  



تواند فلزات نجیب مانند طلا و پلاتین که شود و میحاصل می HClو  HNO3تیزاب سلطانی یک اسید بسیار قوی است که از مخلوط کردن  -7
ا با تشکیل رد شده های فلزی اکسیتواند یوندارند را در خود حل کند. تیزاب سلطانی، هم اکسندة خوبی است و هم می پذیری کمیواکنش

 کمپلکس کلرید پایدار کند:

Pt(s) HNO (aq) HCl(aq) H PtCl (aq) NO(g) / NO (g) H O(l)

Au(s) HNO (aq) HCl(aq) HAuCl (aq) NO(g) / NO (g) H O(l)

    

    

3 2 6 2 2

3 4 2 2

  

28/یک شمش پلاتین به جرم یک اونس ) گرم( حاوی مقداری ناخالصی طلا است. این شمش به طور کامل در تیزاب سلطانی حل شد و  35
9/به حجم  NO2و  NOمخلوطی از گازهای  لیتر اکسیژن میلی 704آزاد گردید. این مخلوط گازی به طور کامل با  STPلیتر در شرایط  94

Au)دهد. درصد خلوص شمش پلاتین چقدر بوده است؟ اکنش میو STPدر شرایط  , Pt ) 197 195  

 1 )92 2 )97 3 )79 4 )51 

درجه سلسیوس و  22شود. اگر در دمای از روش زیر استفاده می HClگیری گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش منیزیم با محلول برای اندازه -8
لیتر، ارتفاع آب در استوانه میلی 100برابر  HClحجم گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش کامل فلز منیزیم با محلول  mmHg660فشار هوای 

/متر، فشار بخار آب برابر سانتی 7برابر  )h(مدرج  mmHg19 13/و چگالی جیوه و آب به ترتیب  8 لیتر باشند، وزن گرم بر میلی 10/و  5
Mg)/گرم کدام است؟ م بر حسب میلییمنیز )24 3  

 1 )570 

 2 )840 

 3 )57 

 4 )84 

Mهای اسیدی داده شده، کدام گزینه قدرت پیوند با توجه به خصلت -9 O های در یونn
[M(OH ) ]


2  دهد؟را به درستی نشان می 6

apK فلزی هیدراته یون 

/114 [Mg(OH ) ] 2
2 6 

/106 [Mn(OH ) ] 2
2 6 

/9 86 [Ni(OH ) ]
2

2 6 

 1 )Mg Mn Ni
   2 2 2   2 )Ni Mg Mn

   2 2 2  

 3 )Mn Ni Mg   2 2 2   4 )Ni Mn Mg
   2 2 2  

  



 در اتانول بر حسب دما )درجه سلسیوس( به صورت زیر است: Xپذیری مادة معادلة انحلال -10

S aT b  

 100گر ادرصد است.  20درجه سلسیوس،  10درصد و در دمای  10در محلول سیر شده،  Xدر دمای صفر درجه سلسیوس درصد جرمی 
گرم مادة  =پذیری شود؟ )انحلالنشین میدرجه سلسیوس خنک کنیم چند گرم رسوب ته 40تا  60را از دمای  Xگرم محلول سیر شده 

 گرم اتانول( 100شونده در حل

 1 )/18 0  2 )/17 3  3 )/14 3  4 )/151  

ل مولکولی ناپیوندی های زیر منجر به تشکیل اربیتاکنش، چه تعداد از برهمABبا توجه به شکل زیر برای تشکیل مولکول دو اتمی  -11
(non-bonding) شوند.می 

xy z xz xx y z

yz xy xzx y x y z

d (A) d (B) d (A) p (B) d (A) p (B)

d (A) d (B) d (A) d (B) d (A) d (B)



 

  

  

2 2 2

2 2 2 2 2

  

 ( دو1 

 ( سه2 

 ( چهار 3 

 ( پنج4 

درجه سلسیوس  25در دمای  Gشوند. کدام گزینه ترتیب های فلزات قلیایی طبق واکنش زیر بر اثر حرارت تجزیه میهیدروژن کربنات -12
 دهد؟می را برای تجزیة این ترکیبات به درستی نشان

MHCO M CO H O CO  3 2 3 2 2 

 1 )NaHCO KHCO RbHCO CsHCO  3 3 3 3  2 )RbHCO CsHCO NaHCO KHCO  3 3 3 3  

 3 )KHCO RbHCO CsHCO NaHCO  3 3 3 3  4 )CsHCO RbHCO KHCO NaHCO  3 3 3 3  

Pکدام گزینه ترتیب طول پیوند  -13 P  نظر کنید(ها صرفدهد؟ )از اثرات ازدحام فضایی گروهدرستی نشان میرا در ترکیبات زیر در حالت گازی به 

 1 )P (CH ) P F P H 2 3 4 2 4 2 4   2 )P H P F P (CH ) 2 4 2 4 2 3 4  

 3 )P F P (CH ) P H 2 4 2 3 4 2 4   4 )P F P H P (CH ) 2 4 2 4 2 3 4  

  



 کدام واکنش هیدرولیز به درستی نوشته شده است؟ -14

 1 )PCl H O H PO HCl O   3 2 3 2 2  2 )XeF H O XeO HF  6 2 3  

 3 )BCl H O B H HOCl  3 2 2 6  4 )NCl H O HNO HCl  3 2 2  

 NaClدهیم تا جامدی با ساختار حرارت می AlCl3گرم میلی 34را به همراه  NaClگرم  100با آلومینیوم،  NaClبرای دوپ کردن نمک  -15

Alبا  Naهای تشکیل شود که در آن برخی از یون 3 ها به ازای یک مول اند. نوع و تعداد حفرهجایگزین شدهNaCl  در این ساختار
Na)/کدام است؟  , Al , Cl )  23 27 35 5  

( کاتیونی، 1  19
27 ( آنیونی، 2  10 19

18 ( آنیونی، 3  10 19
27 ( کاتیونی، 4  10 19

18 10  

yهای کنش اربیتالهای مولکولی ناشی از برهمسه مورد از اربیتال -16 xp ,p  وzp  اتمA  و اربیتالs1 های هیدروژن در شکل زیر نشان اتم
 کند؟تغییر می های مولکولی چگونهداده شده است. اگر ساختار مولکول مطابق شکل از مسطح مثلثی به هرم مثلثی تغییر کند انرژی اربیتال

 

1 ) 

 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



کار برای  زمند انجامیند نیادهیم. اگر انجام این فرآخالص زیر را در دمای اتاق، در یک میدان مغناطیسی قرار می ظرفی حاوی یکی از مواد -17

 توانند مادة درون ظرف باشند؟غلبه بر نیروی دافعه باشد، چه تعداد از مواد زیر می

CsAu [N ][SbF ]5 6 ClO2 Pb O3 4 
O2 Rb [Co(CN) ]3 6 Ni O2 3 Li BN3 2 

 ( شش4 ( پنج3 ( چهار 2 ( سه1 

18- Thermogravimetric Analysis (TGA)رت داده ، یک روش آنالیزی جامدات است که در آن یک ترکیب جامد به آرامی و در خلأ حرا

اثر ناخالصی بی درصد 7گردد. ترکیب جامدی حاوی شود و کاهش جرم ناشی از تجزیة مرحله به مرحلة آن در دماهای مختلف ثبت میمی

Ca)دهد. این ترکیب کدام است؟ زیر را می TGAو پایدار، نمودار  , N , C , O , H )    40 14 12 16 1  

 1 )Ca(HCO )3 2  

 2 )CaCO H O3 2  

 3 )Ca(NO ) H O3 2 22  

 4 )CaC O H O2 4 2  

Aقانون سرعت برای واکنش تعادلی  -19 B :به صورت زیر است 

t eq

eq

A A
ln ( ) (k k )t

A A



  

 1 1
0

 

های سرعت مرتبه یک ثابت k1و  k1بوده و  Aو غلظت اولیة  A، غلظت تعادلی tدر زمان  Aبه ترتیب غلظت  A0و  tA ،eqAکه در آن 

 50به  Aلظت غدقیقه  4( شروع شده و پس از گذشت B)بدون  Aمولار میلی 156های رفت و برگشت هستند. یک آزمایش با غلظت واکنش

ه ب Bیقه غلظت دق 5شود پس از گذشت ( شروع میA)بدون  Bمولار میلی 156یابد. در آزمایش دیگری که با غلظت مولار کاهش میمیلی

eqیابد. ثابت تعادل این واکنش مولار کاهش میمیلی 129 eq eq(K / )B A کدام است؟ 

 1 )/3 25  2 )/2 95  3 )/217  4 )/4 88  

  



 :شود تا واکنش زیر انجام شوداز روی کلسیم هیدروکسید عبور داده می های جامد، گاز کلربرای تولید سفیدکننده -20

Ca(OH) Cl Ca(OCl) H  2 2 2 2 

گرم از جامد حاصل در آب حل  150/گیرد. سپس یک کیلوگرم کلسیم هیدروکسید خالص برای چندین ساعت تحت عبور گاز کلر قرار می

اضافه شد و یدُ آزاد  KIلیتر از محلول حاصل مقدار اضافی میلی 50شود. به لیتری به حجم رسانده میلیمی 250شده و در یک بالن حجمی 

/شده با محلول  M050 شود. اگر سدیم تیوسولفات تیتر می/ mL14 محلول تیوسولفات مصرف شده باشد، چند درصد از کلسیم  7

 تبدیل شده است؟ Ca(OCl)2لیه به هیدروکسید او

 1 )/87 6  2 )/75 2  3 )/504  4 )/66 9  

ی از صفحات مشابه با گرافِن )یک Graphyne- nهای دوبعدی کربن هستند. ساختار دستة جدیدی از آلوتروپ (Graphynes)ها گرافین -21

خشی از ساختار بگیرند. در شکل زیر ضلعی قرار میهای ششگانه بین حلقهبا پیوند سه جفت کربن nگرافیت( است ولی در آن، تعداد 

Graphyne-0  که همان گرافن است( و(Graphyne- 1 .آمده است 

 

ی برای الی سطحشود. با توجه به طول پیوندهای داده شده، چگچگالی سطحی برای این ترکیبات به صورت جرم بر واحد مساحت تعریف می

2 -Graphyne متر مربع است؟ )طول پیوند ساده چند نانوگرم بر سانتیC C  یوند دوگانه آنگستروم، طول پ 154/برابرC C  130/برابر 

Cگانه آنگستروم، طول پیوند سه C  آنگستروم و  120/برابرC 12) 

 1 )/42 6  2 )/38 5  3 )/71 0  4 )/55 3  

  



پتاسیم پرمنگنات گرم و  معروف هستند. بر اثر اکسایش این مولکول با Nanokidهایی است که به نانوکید مولکول زیر یک نمونه از مولکول -22

 شوند:غلیظ در محیط اسیدی، ترکیبات زیر حاصل می

 

 یک مول نانوکید بالا طبق شرایط ذکر شده، به چند مول پتاسیم پرمنگنات نیاز است؟برای اکسایش 

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

سازد. را می Yمایع به صورت زیر واکنش داده و ترکیب  SO2شامل عناصر گوگرد، نیتروژن و کلر است. این ترکیب در حلال  Xترکیب  -23

 (نشده است.)واکنش موازنه 

S AgSbF AgCl   8 6X Y 

Y سازد. برای مثال، واکنش ها، ترکیبات هتروسیکل )ناجور حلقه( میدر اثر واکنش با آلکینY  بوتین منجر به تشکیل  -2با

  به صورت مقابل است: Zگردد. ساختار بخش کاتیونی ترکیب به عنوان تنها محصول واکنش می Zترکیب یونی 

تواند فرمول شود، کدام گزینه میکلرید به عنوان محصول جانبی تشکیل میگرم نقره میلی X ،457از  Yگرم  10/اگر بدانیم به ازای تولید 

/را به درستی نشان دهد؟  Xشیمیایی  / /(S , N , Cl , Sb , Ag , F )     32 14 35 5 1218 107 9 19  

 1 )S N Cl4 2 2  2 )S N Cl3 3 3  3 )SNCl3  4 )SN Cl2 4  

  



ه کمک ل زیر که بل، تبدیهای الکتروکاتالیزی برای سنتز ترکیبات آلی مورد توجه ویژه قرار گرفته است. برای مثاهای اخیر، روشدر سال -24

Mnجریان الکتریکی و کاتالیزور 
2 شود را در نظر بگیرید:در یک حلال آلی انجام می 

 

گرم از محصول میلی 500آمپر برای انجام واکنش استفاده کنیم، برای تولید میلی 15باشد و از جریان  85%کنش که بازده این وابا فرض این

F)/کولن است.  96485باید واکنش را برای چند دقیقه ادامه دهیم؟ ثابت فاراده برابر  , Cl , H , C )   19 35 5 1 12  

 1 )560  2 )496  

 3 )990  4 )1120 

/لیتر و حاوی  10/را در ظرفی با حجم ثابت  Qگرم از ترکیبی شامل کربن، هیدروژن و عنصر مجهول میلی 500 -25 bar1 گاز اکسیژن خالص در  0

تولید  Rگرم جامد میلی  451سوزد و مخلوطی از گازها به همراه کامل میدهیم. با ایجاد جرقه، ترکیب مورد نظر به طور قرار می K300دمای 

 Qآمده است. عنصر  در جدول NaOHشود. فشار و دمای محتویات گازی ظرف پس از احتراق، پس از افت دما، و پس از عبور از درون محلول می

/لیتر در نظر بگیرید.  10/کدام است؟ )حجم را  / / /(Li , Cu , Mg , Cd , O , H , C      6 9 63 5 24 3 112 4 16 1 12  

P(bar) T(K)  

 پس از احتراق 420 1521/

 پس از افت دما 300 0824/

 پس از عبور از محلول سود 290 0627/

 1 )Li 2 )Mg 3 )Cu 4 )Cd 

  



 اول و دوم ترکیبات زیر در محلول آبی درست است؟ bpKکدام گزینه در خصوص مقایسه تئوری  -26

 

         bpK اول bpK دوم      bpK اول bpK دوم 

 1  )A B    A B  2  )A B    A B 

 3  )A B    A B  4  )A B    A B 

obs(kثابت سرعت مشاهده شده  -27 Aطبق مکانیسم  Aاز  Cبرای تولید  ( B C :در دماهای مختلف در ادامه آمده است 

840 560 350 T(K) 

/5 60 /5 77 /5 86 obsk (min )1 

 دهد؟نمودار سطح انرژی بر حسب پیشرفت واکنش را به طور کیفی به درستی نشان می کدام گزینه،

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



 HAuCl4لیتر محلول  2ها را در متر را با طلا آبکاری کنیم. برای این منظور آنسانتی 10/گلولة فلزی یکسان به قطر  50خواهیم می -28

ها نشانده شود، وی گلولهرمیکرومتر از طلا  35ای به ضخامت کنیم. اگر بخواهیم لایهور کرده و به کاتد یک سلول الکترولیتی متصل میغوطه

/مولار باشد؟ چگالی طلا برابر حداقل باید چند میلی HAuCl4غلظت محلول  gcm
3

19 Au)/است.  3 , Cl , H )  197 35 5 1  

 1 )14 2 )54 3 )18 4)27 

CoO)اکسید  شامل گرافیت نشانده شده روی مس به عنوان یک الکترود، و کبالت )ion Batteries-Li(های لیتیومی بعضی از باتری -29 )2 

های آلی در حلال LiPF6نشانده شده روی آلومینیوم به عنوان الکترود دیگر است. الکترولیت مورد استفاده به طور معمول شامل محلول 

Liهای ها از درون مدار و یوناست. هنگام شارژ یا استفاده از باتری، الکترون
 ن الکترودهای از درون محلول بیA  وB شوند. شکل جابجا می

 باتری خالی بوط بهها مربوط به باتری شارژ شده و دیگری مردهد که یکی از آنزیر یک باتری لیتیومی را در دو حالت مختلف نشان می

 است. چه تعداد از عبارات داده شده در مورد این باتری صحیح هستند؟

 

- A .قطب مثبت باتری است 

Liهای هنگام شارژ باتری، جهت حرکت یون -
  ازA  بهB .است 

Liهای یون -
 شوند.کاهش می -به طور مستقیم وارد واکنش اکسایش 

 کاتد است. Bدر زمان استفاده از باتری،  -

 ( چهار 4 ( سه3 ( دو2 ( یک1 

  



xای برای مقدار عددی زیر را در نظر بگیرید و بازه yو  xمقادیر  -30

y
 کیلومتر است( 6400)شعاع زمین حدود  تخمین بزنید. 

  = xگرمی  100های موجود در یک عدد سیب تعداد اتم

  y =شوند کرة زمین جا میدرون گرمی که  100های تعداد سیب

 250تا  150( 4  15/تا  05/(3 50تا  15( 2  005/تا  001/( 1 

1/میکرولیتر محلول  100بر اثر افزودن  -31 Kمولار میلی 0 PdCl2 H)لیتر محلول آبی آمینوبوران میلی 100به  4 N BH )3 ، آمینوبوران 3

کند. یمبوران را کاتالیز دهد. سطح این نانوذرات بسیار فعال بوده و واکنش هیدرولیز آمینوکاهش می Pdرا به نانوذرات کروی  (IV)پالادیم

Pdrاست. قانون سرعت برای این واکنش به صورت  محصولات این واکنش آمونیاک، بوریک اسید و گاز هیدروژن k A [H B NH ] 3 3 

مولار( میلی 50مساحت سطح کاتالیزور است. دو آزمایش مختلف در دمای یکسان و غلظت اولیة برابر از آمینوبوران ) PdAاست که در آن 

Kل شوند با این تفاوت که نرخ افزودن محلوانجام می PdCl2 های مختلف ها متفاوت بوده و منجر به تشکیل نانوذرات پالادیم با اندازهدر آن 4

 ( بر حسب زمان برای این دو آزمایش در زیر آمده است:STPشود. حجم گاز هیدروژن آزاد شده )در شرایط می

 )دقیقه( t صفر 1 3
 (mL) 1آزمایش حجم گاز هیدروژن آزاد شده  صفر 54 135
 (mL) 2حجم گاز هیدروژن آزاد شده آزمایش  صفر 117 237

 چند نانومتر است؟ 2 نانومتراند، شعاع نانوذرات تشکیل شده در آزمایش 30دارای شعاع  1اگر بدانیم نانوذرات تشکیل شده در آزمایش 

 1 )94 2 )46 3 )65 4 )52 

 شود:طریق سه تعادل زیر انجام میدر آب از  (HA)فرآیند انحلال مولکول زیر  -32

 هاتعادل ثابت تعادل
sK HA(s) HA(aq) 

K1 HA(aq) H (aq) A (aq)  
K2 H A (aq) H (aq) HA (aq)  2   

 

  



7/پذیری این مولکول در آب مقطر برابر انحلال pHگرم بر لیتر، در بافر  96  9/برابر با  4 pHگرم بر لیتر و در بافر  67 9  9/برابر با 34 

Kضرب گرم بر لیتر است. حاصل K1  است(. 17311/برابر  HAچقدر است؟ )جرم مولی  2

 1 )/7 6
10  2 )/6 4

10  3 )/9 8
10  4 )/13 1

10  

ودن هر بار افز گرم آب مقطر است. ذره ذره پتاسیم یدات جامد به آن اضافه کرده و دمای محلول را پس از 100ظرفی عایق حاوی  -33

ت و افزوده شده در ادامه آمده اس KIO3نظر کنید(. نمودار دمای محلول برحسب گرم کنیم )از افزایش حجم محلول صرفگیری میاندازه

د مستقل ی این فرآینپی براکه تغییرات آنتالپی و آنتروها نیز روی آن نشان داده شده است. با فرض اینمعادلة بهترین خطوط عبوری از داده

Jبرای انحلال پتاسیم یدات در آب چند  Sاز دما هستند، مقدار  mol K
 1 /ی محلول را است؟ ظرفیت گرمای 1 J g K

 1 1
در نظر  4184

KIO)نظر کنید. گرفته و از ظرفیت گرمایی ظرف صرف )3 214  

 

 1 )157 2 )202 3 )164 4 )173 

به هم  (Pi)ند پای ن و پیواند. این دو فرم که با جابجایی اتم هیدروژتوان رسم کرد که با هم در تعادلبرای استون دو ساختار مختلف می -34

 شوند.شوند توتومر نامیده میتبدیل می

 

  



NHگروه ها تواند وجود داشته باشد که در ساختار آنمی Aاز نظر تئوری چند فرم توتومری در تعادل با   ؟نداردوجود  2

   ( دو1 

 ( سه2 

 ( چهار 3 

 ( بیشتر از چهار4 

ولکولیِ استری شدن، در شرایط مناسب در نتیجه واکنش درون م (Xylonic acid)شوند. زایلونیک اسید استرهای حلقوی لاکتون نامیده می -35

 کدام است؟ Xکند. ساختار لاکتون ها تغییری نمیاستری شدن آرایش فضایی گروهدر تعادل است. در واکنش  Xو  Yبا دو لاکتون 

 

1 ) 
 

2) 
 

3) 

 

4) 
 

C]آنیون  -36 N ]
2

12 و فقط یک نوع نیتروژن در ساختار  1: 1: 2های الکترون پای )شامل بارهای منفی(، سه نوع کربن با نسبت 32دارای  6
)ها به صورت گروه عاملی نیتریل باشد. همة نیتروژنخود می C N)  توان با حفظ اسکلت کربنی، به یک هستند. این آنیون را می

Cبا فرمول ترکیب اشباع خنثی  H N12 30  تبدیل کرد. چه تعداد از عبارات زیر در مورد این آنیون صحیح است؟ 6

 های آن چگالی بار یکسانی دارند.همة کربن -

 الکترون پای وجود دارد. 8در ساختار آن یک حلقه شش عضوی با  -

Cترکیب  - H N21 30  ، سه ایزومر فضایی با پیکربندی متفاوت خواهد داشت.آیدکه از آن به دست می 6

 ( سه4 ( دو3 ( یک2 ( صفر1 

  



آید. دست میبه Bبا آب، یک فسفول اکسید و ترکیب  Aآید. از واکنش به دست می A، ترکیب Yو ترکیب  Xاز واکنش زیر بین فسفول  -37

 ها موازنه شده هستند.واکنش

 

 است؟چه تعداد از عبارات زیر صحیح 

- B .آروماتیک است 

- B .یک اسید برونستد است 

 شود.می Yمنجر به تشکیل  Bکاهش  -

 بیشتر است. Xاز عدد اکسایش فسفر در ترکیب  Aعدد اکسایش فسفر در ترکیب  -

 ( چهار 4 ( سه3 ( دو2 ( یک1 

 شود:ها استفاده میها و آلدهیدها در شرایط مناسب برای تهیه ایمیناز واکنش آمین -38

RCHO RNH RCH NR H O   2 2 

Imine 

  



 در واکنش زیر باشد؟ Aتواند محصول با توجه به آن، کدام گزینه می

 

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 ت در تمامیاعدة اکتقنشان داده شده است.  های هیدروژن و بار کلی ترکیباتتمامی اتمباشند؟ های زیر رادیکال میچه تعداد از گونه -39

 ها تا حد امکان رعایت شده است.گونه

 

 ( چهار 4 ( سه3 ( دو2 ( یک1 

  



 شود:انیدرید حاصل میاکسید در شرایط مناسب، اکسید شده و مالئیکحلقة بنزن در حضور ترکیب وانادیم -40

 

 شوند:میانیدریدها در محیط اسیدی به شکل زیر هیدرولیز 

 

شود. آزاد می CO2از اکسید، مشابه واکنش بالا به طور کامل اکسید شده و گبه کمک وانادیم Aرا در نظر بگیرید. مقداری از  Aپلیمر 

8/شود تا به مونومرهای خود تبدیل شود. سپس مخلوط حاصل به کمک دست آمده به طور کامل هیدرولیز میمحصول به گرم از محلول  4

K)/شود. جرم اولیة پلیمر استفاده شده کدام است؟ به طور کامل تیتر می KOHدرصد جرمی  20 , O , H , C )   391 16 1 12  

 1 )/141  

 2 )/1 69   

 3 )/212  

 4 )/188  
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