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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1

 کند.( افزودن مقداری برم به یک نمونه از هگزان، همانند افزودن مقداری آمونیاک به آب، یک محلول همگن را ایجاد می1

 آب، در یک سمت از هر پیوند هیدروژنی مولکول آب و در سمت دیگر آن مولکول الکل وجود دارد. ( در محلول اتانول در 2
 شود. ای از ذرات آب میها با لایهو پوشیده شدن آن  𝑁𝑎𝐶𝑙ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون-( نیروی جاذبه یون3
 شوند.های ناهمگن مایع مثل مخلوط آب و هگزان، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می( در مخلوط4

 

۳/۶12در فرایند تولید مقداری پتاسیم کلرید از عناصر سازنده آن،    -2 × ها مبادله شده است. در این الکترون بین گونه  1۰2۳
 1۰۰گرم در    8/29پذیری پتاسیم کلرید برابر با  واکنش، چند گرم گاز کلر مصرف شده و اگر در دمای آزمایش، مقدار انحلال

 توان تهیه کرد؟  گرم آب باشد، با استفاده از نمک تولید شده چند گرم محلول سیرشده می

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = ۳۵/۵ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/42 – 6/259 2 )3/21 – 6/259 3 )6/42 – 7/194 4 )3/21 – 7/194 
 

کنند. اگر با انحلال این گیری پیدا میدر یک میدان الکتریکی، ذرات سازنده این ماده جهت  𝑨های گاز با قرار گرفتن مولکول  -۳
یک از معادل با کدام  𝑨گاز در آب، محلولی ایجاد شود که رسانایی الکتریکی آن مشابه به محلول استون در آب باشد، ماده  

 تواند باشد؟ های زیر میترکیب
 ( کربن تتراکلرید 4 ( آمونیاک3 ( نیتروژن مونوکسید 2 اکسید ( گوگرد تری1

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -4
 ها نقش دارد.بخش عمده از جرم بدن، توسط آب تشکیل شده و همین آب، در دفع مواد زائد تولید شده توسط سلول  :آ

 کنند، همانند پیوند هیدروژنی، نوعی نیروی بین مولکولی است.نیروهایی که ذرات سازنده گازها به یکدیگر وارد می  :ب

 شود.های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪۳𝑯۶𝑶استون با فرمول شیمیایی   :پ

 رود.روزانه، کمتر از نیم لیتر از آب موجود در بدن توسط ادرار، تعرق پوستی و بخار آب موجود در بازدم، از دست می  :ت

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

 

𝑺( به صورت  𝜽در آب بر حسب تغییر دما)   𝑲𝑪𝒍𝑶۳( نمک  𝑺پذیری) معادله انحلال  -۵ = ۰/۰۰۵ × 𝜽2 +  498است. اگر    ۶/۵
را با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید وارد واکنش کنیم، چند لیتر گاز   ℃۶۰در دمای    𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم محلول سیرشده  

.2/84𝒈با چگالی  کلر   𝑳−1  شود؟ ) تولید می𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳۵/۵ = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)       معادله واکنش موازنه شود 

1 )60 2 )40 3 )120 4 )80 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶

  دهند. ها تشکیل میهای روی زمین را نمک درصد از جرم کل آب 2کمتر از ( 1
 آب بیشتر است. در نمونه 𝐻2𝑂های  ، تعداد مولکول℃0برابر از آب و یخ با دمای   در حجم( 2

 های غلیظ هستند.اسید، از جمله محلول درصد جرمی نیتریک  70( گلاب دوآتشه و محلول آبی  3
 آید. محلول در آب بدست میموجود در آب دریا، نمکی کم ترین آنیون چنداتمی و سومین کاتیون ( از واکنش فراوان4
 

رسانیم. غلظت یون  کیلوگرم می1۰مولار آلومینیم نیترات را با اضافه کردن آب خالص به آن، به    ۰2/۰لیتر محلول    ۵/1جرم    -7
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈   :𝑵شود؟ ) می 𝒑𝒑𝒎نیترات در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند  = 𝑶و   14 = 1۶) 

1 )372 2 )558   3 )279 4 )186 
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گرم بر لیتر تشکیل شود و نیتریک اسید   2/2با چگالی  𝑵2𝑶لیتر گاز  8با توجه واکنش زیر، چند گرم فلز روی لازم است تا   -8
 لیتر آن است؟ گرم بر میلی  ۵/1با چگالی    2۵۰۰𝒑𝒑𝒎مصرفی، هم ارز با چند لیتر محلول 

()𝒁𝒏 = 𝑶 و ۶۵ = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)
           
→   𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)                  معادله واکنش موازنه شود 

1 )104  - 2/67 2 )104  - 2/57 3 )52  - 2/67 4 )52  - 2/57 
 

های نقره است. هر لیتر از این برابر شمار یون  ۳۵های آب  ، شمار مولکول𝒈.𝒎𝑳−1 1/2۵در محلولی از نقره نیترات با چگالی    -9
 دهد؟ مولار سدیم کلرید به طور کامل واکنش می  2۵/۰محلول با چند لیتر محلول  

(𝑨𝒈 = 𝑶 و 1۰8 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 5/4 2 )5 3 )25/6 4 )75/8 
 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -1۰

 دهنده زمین شود.دیگر از سامانه تشکیلتواند وارد هر سه بخش کره به حساب آمده و می( لاشه جانوران، جزو زیست1

 گرم آب دریای مدیترانه است. 100گرم آب دریای سرخ، کمتر از مقدار آن در  100های حل شده در ( مقدار نمک 2
 ترین منابع غیراقیانوسی است.برابر سهم فراوان 40تقریب ها به( از بین منابع آبی زمین، سهم آب اقیانوس3
    ها، کمتر از مقدار آن برای تغذیه جانوران است.( مقدار نمک خوراکی لازم برای ذوب کردن یخ جاده4
 

گرم منیزیم کلرید جامد به طور کامل واکنش   7۵/99لیتر بتواند با  گرم بر میلی  4/1لیتر محلول سود با چگالی  میلی  7۵اگر    -11
 دهد؟تشکیل می  𝑵𝒂𝑶𝑯دهد، چند درصد از جرم محلول سود را 

 (𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )60 2 )70 3 )80 4 )90 
 

 های های زیر در رابطه با دومین عنصر از جدول تناوبی که در آرایش الکترونی اتم خود، تعداد الکترونیک از عبارتکدام  -12
 است؟  نادرست(،  𝑴دارد)عنصر    𝒑و   𝒔های برابری در زیرلایه

 شود.حاصل می 𝑀𝐵𝑟2( از واکنش این عنصر با برم، ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی 1

  شود. مول الکترون بین عناصر سازنده ترکیب مبادله می 6( به ازای تشکیل یک مول از نیترید این عنصر، 2
 کنند. های محلول در آب آن را با جریان برق به عناصر سازنده نمک تبدیل می( برای استخراج آن از آب دریا، نمک 3
 دهند. ( در مرحله نخست استخراج و جداسازی این عنصر از آب دریا، عنصر را به صورت هیدروکسید فلزی آن رسوب می4

 

 است؟  نادرست  𝑯2𝑶های های زیر در رابطه با مولکولچند مورد از عبارت  -1۳
 است. تر از حالت مایع  های آن در حالت بخار، قویآ: نیروی بین مولکول

 ب: جرم مولی کمتر و نقطه جوش بیشتری نسبت به هیدروژن سولفید در دمای اتاق دارد.
 شوند. ، آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر منتقل می𝑯2𝑶های  پ: در حالت بخار، مولکول

 ها در ساختار یخ، دو پیوند اشتراکی و دو پیوند هیدروژنی وجود دارد. ت: در اطراف سر منفی مولکول
 ث: در حالت جامد، ساختار شش ضلعی ایجاد کرده و در رأس هر حلقه، اتمی با خاصیت نافلزی کمتر از فلوئور وجود دارد.

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

های کناری در ساختار این یون، مشابه به های زیر، پیوند دوگانه یافت شده و چینش اتمیک از یوندر ساختار لوویس کدام  -14
 های کناری در ساختار کدام مولکول است؟ اتمچینش  

 𝑁𝐶𝑙3( فسفات ـ  𝐶𝐹4 4( سولفات ـ  𝑆𝑂3 3( نیترات ـ  𝐶𝐻4 2( آمونیوم ـ  1
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𝑶یک از مطالب زیر درست است؟ ) کدام  -1۵ = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 یابد. آب، دمای محلول افزایش میالف: لیتیم سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی بوده و با انحلال آن در 

 آید. حساب می  ب: گلاب، مخلوطی همگن از ترکیب چند ماده معدنی در آب بوده و مخلوطی پایدار به
 گرم شکلات است.  1۰۰پ: ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک بلوز نخی، کمتر از این ردپا برای تولید  

 ، کمترین نقطه جوش مربوط به مولکولی است که به گاز مرداب شهرت دارد. 14دار گروه های هیدروژن ت: بین ترکیب
 ( »الف« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« و »پ« 1

 

 
های زیر در رابطه با تصویر مقابل و فرآیند انجام شده در آن درست  یک از عبارتکدام  -1۶

 است؟ 
 یابد.( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد.ها در بازوی سمت چپ کاهش می( به مرور زمان درصد جرمی یون2
 ( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی برای تهیه آب شیرین از آب دریا است. 3
 ها تصفیه کرد. توان محلول را از وجود میکروب( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4

 

های زیر، شبیه به رفتار مولکول ید در میدان الکتریکی بوده و در ساختار این مولکول، چند پیوند  یک از مولکولرفتار کدام  -17
 ها برقرار شده است؟ اشتراکی بین اتم

1  )𝐻2𝑆  2 2ـ  )𝐶𝑂2  3 4ـ  )𝑆𝐶𝑂  4 4ـ  )𝐻𝐶𝑙  2ـ 
 

نشان  𝑨⋯𝑩ها با  و در مخلوط حاصل از آن 𝑩⋯𝑩، در حل شونده با  𝑨⋯𝑨اگر نیروی جاذبه بین ذرات در حلال خالص با    -18
𝑶های زیر به طور حتم درست است؟ ) داده شود، چند مورد از عبارت = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑨⋯𝑩آ: در مخلوط استون در آب، همانند مخلوط شکر در آب، رابطه   >
𝑨⋯𝑨 + 𝑩⋯𝑩

2
 برقرار است.  

 شود.نشان داده می   𝑨⋯𝑨گرم اتانول بریزیم، نیروی بین مولکولی در آب به صورت   11۵گرم آب را بر روی    ۳۶ب: اگر  
 کمتر است.   𝑵𝒂𝑶𝑯  طی انحلال   𝑨⋯𝑩، قدرت جاذبه  ℃2۵در آب    𝑵𝒂𝑶𝑯و    𝑪𝒂𝑺𝑶4گرم از هریک از مواد    4پ: با ریختن  

 است.   𝑨⋯𝑨تر از  قوی  𝑨⋯𝑩هایی که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی مخلوط در سرتاسر آن یکسان است،  ت: در مخلوط
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 ها درست است؟ های زیر در رابطه با آنیک از عبارتهایی با مقدار مول برابر از استون و اتانول را در اختیار داریم. کدامنمونه  -19
 ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن است. ها در هر اتم از فراواندر این دو نمونه، برابر با تعداد نوترون 𝐻های  ( اختلاف شمار اتم1

 شوند.، از نوع پیوند هیدروژنی بوده و این مواد، به هرنسبتی در آب حل می( نیروی بین مولکولی غالب در این دو نمونه2
 آید.( عنصری که باعث اختلاف در جرم مولی این دو ماده شده است، جزو هشت عنصر فراوان زمین به حساب می3
  دارند.  𝐻𝐹های  کنند و نقطه جوش بیشتری نسبت به مولکولگیری می( هر دو مولکول، در میدان الکتریکی جهت4

 

کنیم. اگر رسوب ایجاد شده سرد می ℃4۵تا دمای   ℃7۵گرم از پتاسیم کلرید را از دمای   4/89محلولی سیرشده به جرم   -2۰
لیتر محلول نقره نیترات به طور کامل واکنش دهد، غلظت محلول نقره نیترات اولیه چند مول بر میلی  ۵۰۰طی این فرایند با  

 ℃4۵و    ℃7۵پذیری پتاسیم کلرید در دو دمای  شود؟ )انحلاللیتر بوده و طی این فرآیند، چند گرم ماده رسوبی ایجاد می
𝑨𝒈 گرم آب است.  1۰۰گرم در    4۰و   ۵۰به ترتیب برابر با   = 1۰8 , 𝑲 = ۳9 , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 48/11ـ  16/0( 4   48/11ـ  32/0( 3 44/34ـ  32/0( 2 44/34ـ  16/0( 1
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بر   -21 را  برابر  تقریبا  مولی  با جرم  مولکولی  ماده  نقطه جوش سه  رابطه  مقابل،  نمودار 
دهد. چند مورد از مطالب زیر ها در دمای اتاق نمایش میحسب گشتاور دوقطبی آن

 در رابطه با این مواد درست است؟  
𝑪به صورت    ℃2۵پذیری این مواد در آب آ: مقایسه انحلال > 𝑩 > 𝑨   .است 

 است.  𝑯2𝑺بیشتر از مقدار آن در مولکول    𝑩ب: مقدار گشتاور دوقطبی مولکول  
 کلرید و آب است. ، مشابه مخلوط کربن تترا𝑪و   𝑨پ: ظاهر مخلوط دو ترکیب 

 شود. تر از اکسیژن میعان میبه شکل گاز باشد، با کاهش دما، آسان  𝑨ت: اگر ماده 
1 )1 2 )2  
3 )3 4 )4 

 

 است؟    نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -22
 شود. به سمت میله جذب می 𝐻آب از طرف اتم  ای مالش داده شده با موی سر به آب، مولکول( با نزدیک کردن میله شیشه1

 اگر پمپ ایجاد فشار در دستگاه اسمز معکوس از کار بیفتد، برآیند جهت حرکت ذرات آب از غشاء برعکس خواهد شد. ( 2
 شونده در محلول ثابت مانده و محلول ایجاد شده، رسانایی الکتریکی ندارد.  با افزودن مقداری شکر به آب، ماهیت حل( 3
  یابد.پذیری گاز اکسیژن نسبت به گاز فلوئور، بیشتر افزایش می( با افزایش مقدار مشخص فشار در گازها، انحلال4
 

 دهیم.(نمایش می  𝜽و دما را با نماد    𝑺پذیری یک ماده در آب را با نماد یک از مطالب زیر درست است؟ )انحلالکدام  -2۳
 کنند. های اکسید حل شده در آب را جذب میهای خود، یونها با عبور دادن آب از درون آبششالف: ماهی

 شود. تر به میزان بیشتری حل میهای اکسیژن در یک نمونه از آب، آلوتروپ سنگینب: طی انحلال آلوتروپ
 پ: با تبخیر آب دریا، احتمال تشکیل نمک کلسیم سولفات بیشتر از احتمال تشکیل نمک پتاسیم سولفات است. 

 آب، نزولی و خطی است.  𝜽آن گاز برحسب   𝑺ت: نمودار فشار یک گاز برحسب حجم گاز در دمای ثابت، همانند نمودار 
 ( »الف« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« و »پ« 1

 

گرم آب   1۰۰( آن در  𝑷( متان را بر حسب فشار)𝑺پذیری) نمودار مقابل، مقدار گرم انحلال  -24
اتمسفر به   1۰کیلوگرم محلول با کاهش فشار از    2دهد. اگر گاز متان خارج شده از  نشان می

اتمسفر را در مخزنی حاوی مقدار کافی از گاز اکسیژن وارد کنیم، چند گرم بخار آب طی    ۵
𝑶شود؟ )فرایند سوختن کامل گاز متان حاصل می = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )45/0 2 )3/0  

3 )225/0 4 )15/0 
 

 های زیر، به ترتیب از راست به چپ، در کدام گزینه ذکر شده است؟عبارت  نادرستیدرستی یا    -2۵

 ها کمتر است.پذیری آنمقدار انحلالدار از  های کلسیمالف: در ادرار فرد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار نمک

 ها شود.شود تا باعث حفظ سلامت دندانافزوده می  −𝑭ب: به آب آشامیدنی، مقادیر زیادی از یون 

 تواند چندتایی باشد. دهد، میپ: ترکیب یونی که دو عنصر گوگرد و نیتروژن را در اختیار گیاه قرار می
 یابد.پذیری یک ماده گاز در محلول کاهش میهای بیشتری در آب موجود باشد، انحلالت: طبق قانون هنری هرچه حل شونده

        ( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 2 ( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 1
 ( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 4 ( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 3
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 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -2۶

 شود. شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود.شونده بیش از دو برابر می( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2
 است. 𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3
  شود.تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می( گشتاور دوقطبی ید به 4
 

گرم، از مخلوط کردن این محلول با محلول سدیم کلرید   144برای شناسایی یون نقره در محلولی از نقره نیترات به جرم    -27
گرم باشد،   4/91های تولید شده برابر با  شود. اگر پس از تبخیر کل آب موجود در محلول نهایی، مجموع جرم نمکاستفاده می

 درصد جرمی یون نقره در محلول اولیه آن چقدر بوده است؟ 

(𝑨𝒈 = 1۰8 , 𝑪𝒍 = ۳۵ ۵⁄  , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )15 2 )60 3 )30 4 )45 
 

 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -28
 پذیری سدیم نیترات در این دما است. ، بیشتر از انحلال℃0پذیری پتاسیم نیترات در آب و در دمای  ( انحلال1

 ها نیز در آب تصفیه شده وجود دارد. کشها، موادی مانند آفتبر میکروب( در تصفیه آب با روش تقطیر، علاوه2
 بوده و دما و حجم این محلول، در همه خواص آن تاثیر دارند.  %27ها در آب دریای مرده، برابر با ( درصد جرمی نمک 3
  شکل دارد. 𝑉ساختاری   𝐻2𝑆شود، همانند  ای که به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می( تنها ماده4

 

های کربن در کل ذرات  مولار باشد، شمار اتم  ۰۰9/۰لیتر از خون یک فرد برابر با    ۵ای به حجم  اگر غلظت مولی گلوکز در نمونه  -29
گلوکز موجود در خون فرد برابر با ............... عدد است و با تماس دستگاه گلوکومتر با این نمونه از خون، نمایشگر آن عدد  

 دهد................ را نشان می

1  )16/254 × 16/254(  2  162ـ  1021 ×          1620ـ  1021

3  )16/254 × 16/254(  4  162ـ  1022 ×   1620ـ  1022
 

باشد، نسبت شمار کاتیون به   𝑵𝒂𝑰𝑶4و   𝑵𝒂2𝑪2𝑶4ترتیب به صورت  اگر فرمول شیمیایی سدیم اگزالات و سدیم پریدات به  -۳۰
 ها به عناصر در آمونیوم اگزالات است؟ آنیون در کلسیم پریدات، چند برابر نسبت شمار اتم

1 )25/0 2 )4 3 )125/0 4 )8 
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