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پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 13

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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33 دقیقه254165

25 دقیقه256690
50 سوال
58 دقیقه
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 زیر در ارتباط با اثر فوتوالکتریک، درست است؟  هایه تعداد از عبارتچ    -41
 فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد.    ۀبنا به دیدگاه فیزیک کلاسیک، پدید  :لفا

شده بر سطح یک فلز از بسامد آستانه بیشتر باشد، کاهش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(، سبب  اگر بسامد نور تابیده  :ب
 شود. ها میکترونکاهش انرژی جنبشی فوتوال

کمتر باشد، با افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(،    ۀ آن فلزشده بر سطح یک فلز از بسامد آستان اگر بسامد نور تابیده  :ج
 فوتوالکتریک رخ دهد.   ۀممکن است پدید

بیشتر باشد، با افزایش بسامد نور )بدون تغییر در تعداد   ۀ آن فلز شده بر سطح یک فلز از بسامد آستاناگر بسامد نور تابیده  :د
 یابد. ها افزایش میها(، تندی فوتوالکترونفوتون

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

/برابر با ،  Bو    Aمجموع انرژی دو فوتون    -42 J
− 181 92  Bدرصد کمتر از طول موج فوتون    A  ،80  فوتون  است. اگر طول موج   10

e)چند هرتز است؟   Bوتون  باشد، بسامد ف / C , h eV.s)
− −=  = 19 151 6 10 4 10 

1  )/  152 5 10 2  )/  142 5 10 3  ) 145 10 4  ) 155 10 

منتشر شده است؛ به طوری    W90  ورودی  ای با تواندهد که از یک لامپ رشتهای از نوری را نشان میشکل زیر، تصویر لحظه  -43

شود و شود. فرض کنید نور لامپ به طور یکنواخت در فضای اطراف آن منتشر میکیلومتری دیده می 3  ۀ که این لامپ از فاصل

 3  ۀشود که در فاصل های ناظری میچه تعداد فوتون وارد هر دو مردمک چشم  s3درصد است. در مدت زمان    40بازده لامپ  

hقرار دارد؟ ) کیلومتری از لامپ   / J.s
−=  346 63 mو   10

c
s

=  83 =mmو   10  قطر مردمک( 2

1  )710    

2  ) 74 10   

3  ) 72 10   

4  ) 78 10 

 است؟  نادرستکدام گزینه    -44

 کنند.  اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می ۀ( هم1
 آن است. ۀهای سازندکنش قوی بین اتم( تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم2
 ها وجود ندارند. موج بعضی از طول ، رسد شود و به زمین می( در تابشی که از خورشید گسیل می3
 ( طیف گسیلی برخلاف طیف جذبی برای هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست.  4

n)لیمان  ۀموج سومین خط طیفی در رشتدر اتم هیدروژن، طول  -45 ) = موج دومین خط طیفی در تر از طول، چند نانومتر کوتاه1

n)بالمر   ۀرشت ) = R)است؟   2 (nm) )
−= 11

100
 

1  )
1300
3

 2  )
1280
3

 3  )
1600
3

 4  )
400
3
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باشد، اختلاف بسامد اولین و سومین خط طیفی در این رشته   nm900ترین طول موج در یک رشته از اتم هیدروژن،  اگر کوتاه  -46

mاز اتم هیدروژن، چند هرتز است؟  
(R (nm) , c )

s
−= = 1 81 3 10

100
 

1  ) 161
10

192
 2  ) 151

10
96

 3  ) 151
10

192
 4  ) 161

10
96

 

اتم هیدورژن  -47 nالکترون در تراز    ، در  = تعداد فوتون  6 با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر  با قرار دارد.  های گسیلی 

نشان دهیم،   Bهای متفاوت که در محدودۀ فروسرخ قرار دارند را با  های گسیلی با انرژیو تعداد فوتون  Aهای متفاوت را با  انرژی

A B−   کدام است؟ 

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

های این مدل اتمی این بود  دهندۀ مدل اتمی ...................... است و یکی از نارساییترتیب از راست به چپ، شکل زیر نشان  به  -48

 که ...................... 

کرد با نتایج تجربی سازگار  بینی میشده از اتم، که این مدل پیشبسامدهای تابش گسیلـ    ( تامسون1
 نبود.

 بار الکتریکی اتم خنثی نبود. تامسون ـ( 2
 ـ بار الکتریکی اتم خنثی نبود. ( رادرفورد 3
کرد با نتایج تجربی سازگار  بینی میشده از اتم، که این مدل پیشبسامدهای تابش گسیلرادرفورد ـ  (  4

 نبود.

این الکترون، فوتونی با کمترین انرژی تابش   الکترون در چهارمین حالت برانگیخته قرار دارد. اگر در طی انتقال  ، در اتم هیدروژن  -49

شده، چند هرتز است؟  شود و بسامد فوتون تابششود، به ترتیب از راست به چپ، شعاع مدار حرکت الکترون چند برابر می

R(h eV.s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1  )
9
16

 ،/  137 65 10 2  )
16
25

 ،/  141 65 10 

3  )
16
25

 ،/  137 65 10 4  )
9
16

 ،/  141 65 10 

توانند های جدول زیر توسط این الکترون در حالت پایه میدر اتم هیدروژن، الکترونی در حالت پایه قرار دارد. چه تعداد از فوتون  -50

R(Eجذب شوند؟   / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

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

 
 
 
 
 
 
 
 

A  فوتون نور مرئی قرمز 

B  فوتون موج فروسرخ 

C  فوتون با بسامد/ THz3187 5 

D  فوتون فرابنفش با انرژی/ eV10 2 
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 های مدل اتمی بور درست است؟ ها و نارساییهای زیر، در ارتباط با موفقیتیک از گزینهکدام  -51

 با موفقیت همراه است.ها همه اتمانرژی یونش  ۀ ( مدل اتمی بور در محاسب1
 توصیف کند. های گسیلی و جذبی هیدروژن اتمی را تواند چگونگی ایجاد طیف( مدل اتمی بور نمی2
 تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی هیدرورژن اتمی متفاوت است. ( مدل اتمی بور نمی3
 ( مدل اتمی بور در تبیین پایداری اتم، با موفقیت همراه نیست.4

کند و تابش می  fبرود، فوتونی با بسامد  a04به مداری با شعاع   استa016در اتم هیدروژن، اگر الکترون از مداری که شعاع آن   -52

fبرود، فوتونی با بسامد a09به مداری با شعاع a025اگر الکترون از مداری با شعاع  کند. نسبتتابش میf

f

 کدام است؟ 

(a0  شعاع بور است.) 

1  )
256
675

 2  )
16
25

 3  )
256
525

 4  )
16
7

 

 است؟   نادرست  کدام گزینه   -53

 ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند.  انرژی خارجی باید وجود داشته باشد تا الکترون ۀ( در گسیل القایی، یک چشم 1
 کند.شده در جهت فوتون ورودی حرکت می( در گسیل القایی، فوتون گسیل2
  ۀ ها در حالت برانگیختنتر از مدت زمانی است که الکترومانند، کوتاهها در ترازهای شبه پایدار باقی می( مدت زمانی که الکترون3

 مانند.  معمولی باقی می
پایدار نسبت به   ها در ترازهای شبهها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون( وارونی جمعیت الکترون4

 تر بسیار بیشتر باشند. تراز پایین

e)زیر، درست است؟   هایه تعداد از عبارتچ  -54 / C)
−=  191 6 10 

 الف: نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است. 

Rhب: در هستۀ  
/باشد، بار الکتریکی خالص هسته،   58، اگر عدد نوترونی برابر  103 C

− 1814 8  است.   10
 کند. تعیین میهای هسته  های هستۀ یک اتم را، فقط تعداد پروتونج: ویژگی

Xد: ایزوتوپ 
47
Xتوان از ایزوتوپ را با روش شیمیایی، می  22

49
 جدا کرد.    22

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

 است؟   نادرستکدام گزینه    -55

 متمرکز شده است. ۀ آن( بیشتر جرم یک اتم در هست 1
 کند.  تر از ابعاد هسته اثر میای کوچک برد است و تنها در فاصلهای، کوتاه( نیروی هسته2
 اش اندکی بیشتر است.  دهندههای تشکیل( جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون3
 شوند.ها در واکنش شیمیایی برانگیخته نمی( هسته4
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آزمایش ساده  مقابل،  شکل  -56 میطرح  نشان  را  پرتوهای دهد،  ای  مسیر  آن  در  که 

پرتوزای طبیعی مشخص  ۀشده )پرتوهای آلفا، بتای منفی و گاما( از یک مادگسیل

های ه تعداد از عبارتکنند. چشده، و این پرتوها از یک میدان مغناطیسی عبور می

 است؟   نادرست  زیر
رتوی ( در یک ورقه سربی، بیشتر از میزان نفوذ پ2الف: میزان نفوذ پرتوی شمارۀ )

 ( در همان ورقه سربی است. 1شمارۀ ) 
  (، بیشتر است.1(، از جرم ذرات پرتوی شمارۀ )3ب: جرم ذرات پرتوی شمارۀ ) 

 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته (، متداول1ج: واپاشی ذرات پرتوی شمارۀ )
 شود.  (، یک نوترون درون هسته به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می3د: در واپاشی ذرات پرتوی شمارۀ )

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

Thمادر   ۀ حاصل واپاشی هست  -57
232
Cdمادر ۀالکترون است و حاصل واپاشی هست  ۀ ذر  4آلفا و   ۀذر  A  ،nدختر    ۀ، یک هست90

99
48 ،

و   126ترتیب  ، بهBو هسته دختر    Aدختر    ۀهای هستپوزیترون است. اگر تعداد نوترون  ۀذر  1آلفا و    ۀ ذر  B  ،mدختر    ۀ یک هست

mتا باشد،  50 n+ کدام است؟ 

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 

های اولیه، دقیقه، تعداد هسته  180است. اگر پس از گذشت    256  برابر  پرتوزا،   ۀهای مادر اولیه در یک نمونه مادتعداد هسته  -58

 224پرتوزا برابر    ۀ ماد  ۀ شدهای واپاشیپرتوزا، تعداد هسته  ۀدرصد کاهش یابد، پس از چند دقیقه از ابتدای واپاشی ماد  75/93

 شود؟ می

1 )45 2 )135 3 )90 4 )270 

 ۀعمر ماد، برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اگر نیمهBو    Aپرتوزا    ۀدو ماد  برایمانده،  های پرتوزای باقینمودار تعداد هسته  -59

 شوند؟ دچار واپاشی میآن  چند هستۀ    ، Bمادۀ   روز سوم از ابتدای واپاشی  6روز باشد، در    A  ،2پرتوزا  

1  ) 62 10   

2  )/  52 5 10   

3  ) 55 10   

4  )610 

 شود؟ تبدیل می Bهای زیر به هستۀ  یک از واپاشیبا انجام کدام  Aهستۀ    -60

 و یک واپاشی   +( یک واپاشی  1

 و یک واپاشی   −( یک واپاشی  2

 و دو واپاشی   +( یک واپاشی  3

 و دو واپاشی   −( یک واپاشی  4
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/به ترتیب  Bو    Aتابع کار فلزهای    -61 eV1 /و6 J
− 192 4  است. اختلاف بسامد قطع این دو فلز چند تراهرتز است؟ 10

(h eV.s , e / C)
− −=  = 15 194 10 1 6 10 

1 )25 2 )75 3 )375 4 )10 

شود.  می  v1ها  تابانیم و بیشینۀ تندی فوتوالکترونمی  nm500، یک بار نوری با طول موج  nm600با طول موج قطع    Aبه فلز    -62

شود. نسبت  می  v2ها تابانیم و بیشینۀ تندی فوتوالکترونبه این فلز می  nm400بار دیگر نوری با طول موج  
v

v
2

1
 کدام است؟   

1  )
5
2

 2 )5 3  )
10
2

 4  )
5
2

 

 کنند؟ ها متن زیر را به درستی تکمیل مییک ازگزینهکلمات کدام  ، به ترتیب از راست به چپ  -63

/ها به حدودساخت که انرژی جنبشی آنهای تند را به نحوی کُند  دهد اگر بتوان نوترونتجربه نشان می eV0 یا کمتر از آن 04

Uهای ها توسط ایزوتوپنبرسد، احتمال جذب آ
235
H)یابد. آب معمولی ............... می92 O)2 آب سنگین ،(D O)2 و گرافیت

 شوند. ای استفاده میهای ............... هستهها در واکنشهای کربن( از جمله موادی هستند که به عنوان کُندساز نوترون)اتم
 گداخت ـ   ( کاهش2 گداختـ  ( افزایش 1
 شکافت ـ  ( کاهش4 شکافت ـ  ( افزایش 3

هسته  -64 واکنش  یک  محصولات  در  جرم  /ای،  u0 هسته  02 از  چند  کمتر  واکنش  این  در  آزادشده  انرژی  است.  اولیه  های 

e)   ولت است؟مگاالکترون / C
−=  191 6 10 ،m

c
s

=  83 /و هر واحد جرم اتمی معادل   10 kg
− 271 6  فرض شود.(   10

1 )18 2 )8/1 3 )8/28 4 )288 

 ورد شکل مقابل صحیح است؟های زیر در م یک از عبارتکدام  -65

  دهد.ای را نشان می( این شکل فرایند شکافت هسته1
 های اولیه است.( مجموع جرم محصولات فرایند، برابر با مجموع جرم هسته2
  دست آمده در پایان فرایند، انرژی جنبشی زیادی دارد.( نوترون به3
 انجام شود.   C1000تواند در دمایی حدود  ( این آزمایش می4
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های زیر، دهد. با توجه به معادله واکنشنمودار مقابل، روند تغییر انرژی در یک واکنش را نشان می  -66
 سازی واکنش انجام شده برابر با چند کیلوژول خواهد بود؟مقدار انرژی فعال

𝑰) 𝑩 + 𝑪 → ۲𝑫                ;  ∆𝑯 = −۴۵𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑩 + 𝑨 + 𝑫 → ۲𝑪      ;  ∆𝑯 = +۸۲𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) ۲𝑨 → 𝑫+ 𝑪               ;  ∆𝑯 = +۱۱۷𝒌𝑱 

1 )1۲۰ ۲ )1۰۰  
3 )1۶۰ 4 )14۰ 

 

با نسبت مولی برابر را وارد   𝑵𝑶 و 𝑵𝑶۲گرمی از گازهای    ۸/3یک خودروی دیزلی به ازای طی هر کیلومتر مسافت، مخلوط    -6۷
برای حذف  هوا می نیتروژن تولید شده در طول مسافت    % ۸0کند.  به چند    ۲۵00از اکسیدهای  این خودرو،  کیلومتر توسط 

 شود؟  کیلوگرم آمونیاک نیاز بوده و طی این فرایند، درصد جرمی فراورده قطبی در میان مواد تولید شده به تقریب چقدر می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝑶(𝒈)          )معادله واکنش را موازنه کنید.(    + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

   58ـ  8/3( 4     49ـ  8/3( 3 58ـ  4/3( ۲   49ـ  4/3( 1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -6۸

 برابر با هم است. ℃5۰۰و  ℃3۰۰در دماهای  𝐻۲ و 𝐶𝑂سازی واکنش تولید متانول از  ( انرژی فعال1

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است. سازی واکنش سوختن فسفر سفید، کمتر از انرژی فعال( انرژی فعال۲
 دهد. واکنش انجام شده در این سلول را کاهش می 𝐻∆اکسیژن،  -کاتالیزگر موجود در سلول سوختی هیدروژن( 3
 شود.( در دمای اتاق، واکنش بین گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور توری پلاتینی، به صورت انفجاری انجام می4
 

اکسید، گازی که حداکثر غلظت آن در هوای شهرهای آلوده بیشتر از از میان گازهای اوزون، نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  -69
سایر گازها است، همانند مولکول ............... ساختار ............... داشته و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن، مشابه عدد اکسایش 

 اتم مرکزی در مولکول ............... است. 
 اکسید کربن دیـ خطی ـ ( کربونیل سولفید ۲ اکسید گوگرد دیـ خمیده  ـ ( هیدروژن سولفید 1
 فلوئورید اکسیژن دیـ خمیده ـ اکسید ( گوگرد دی4 اکسید گوگرد تریـ خطی ـ اکسید ( کربن دی3

 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۷0
 وجود دارد.  𝒅هایی با قطر چند میکرومتر از سه فلز دسته کاررفته در ساختار مبدل کاتالیستی، تودهبه  آ: در سطح سرامیک

 کاهش نیستند. - های کاتالیستی خودروها، از نوع اکسایشها در مبدلهای مربوط به حذف انواع آلایندهب: اغلب واکنش
 ماند.ها ثابت باقی میهای شیمیایی شرکت نکرده و در طول انجام شدن واکنش نیز جرم آنپ: کاتالیزگرها در واکنش

 شود.شده میخارج  𝑪𝒙𝑯𝒚شده از اگزوز خودرو کمتر از خارج  𝑵𝑶ت: پس از استفاده از مبدل کاتالیستی، مقدار گاز 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 

دهیم تا تعادل گازی زیر  گرم بخار آب را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما می  6/۷۵مول گاز فلوئور و    ۲/۲مقدار    -۷۱
تعادل   حالت  در  اگر  واکنش   ۸برقرار شود.  این  تعادل  ثابت  باشد،  داشته  وجود  تعادلی  مخلوط  در  فلوئورید  هیدروژن  گرم 

.𝒎𝒐𝒍شیمیایی بر حسب  𝑳−۱   ( کدام است؟𝑭 = 𝑶 و ۱9 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱        ) 
𝑭۲(𝒈)          )معادله موازنه شود.( + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇋ 𝑶۲(𝒈) + 𝑯𝑭(𝒈) 

1  )۲×1۰-5 ۲  )۲×1۰-4 3  )4×1۰-5 4  )4×1۰-4
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۷۲
𝐶𝑙۲(𝑔)پس از افزودن گاز ناقطبی کلر به ظرف تعادل  ( 1 + 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙۵(𝑔)  غلظت گاز ،𝑃𝐶𝑙3 یابد. کاهش می 

𝐻۲𝑆(𝑔)جایی تعادل  ( تغییر حجم، تاثیری بر جابه۲ + 𝐼۲(𝑠) ⇌ ۲𝐻𝐼(𝑔) + 𝑆(𝑠) .و سرعت انجام واکنش رفت ندارد 
 شود. محلول می 𝑝𝐻، باعث کاهش درجه یونش اسید و افزایش 𝐻𝐹( افزودن مقداری سدیم فلوئورید به محلول آبی از  3

۲𝑁𝑂۲(𝑔)( با کاهش حجم ظرف در تعادل  4 ⇌ 𝑁۲𝑂۴(𝑔)شود. تر میرنگ ، مخلوط گازی ابتدا پررنگ و سپس کم 
 

۲𝑺𝑶3(𝒈)کنیم تا تعادل  لیتری می  ۴اکسید را وارد یک ظرف  مول گاز گوگرد تری  ۱/ 6مقدار    -۷3 ⇋ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   برقرار
در حالت تعادل برحسب مول بر لیتر و  𝑶۲اکسید تجزیه شده باشد، غلظت  گوگرد تری % ۸0شود. اگر تا لحظة برقراری تعادل 

 ثابت تعادل )به ترتیب از راست به چپ( کدام است؟ 
1  )۲/5۶𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۲/5۶(  ۲ ۰/1۶ ـ𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۰/3۲ ـ  
3  )5/1۲𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 5/1۲(  4 ۰/1۶ ـ𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۰/3۲ ـ 
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۷۴
𝑵۲(𝒈) آ: در سامانه + 3𝑯۲(𝒈) ⇌ ۲𝑵𝑯3(𝒈)  سرعت تولید گاز ،𝑯۲  ای با سرعت تولید گاز از نگاه ذره𝑵𝑯3   .برابر است 

𝑪𝒂𝑺𝑶۴(𝒔)به ظرف واکنش   𝑪𝒂𝑶(𝒔)ب: با افزودن  ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈)شود.جا می، تعادل در جهت برگشت جابه 

۲𝑿(𝒈)پ: در واکنش  ⇌ 𝒀(𝒈) + 𝑸  بیشتر خواهد بود.  ℃600کلوین نسبت به دمای   ۷۵0، مقدار ثابت تعادل در دمای 
۲𝑵𝑶(𝒈)تعادل   𝑲باشد،  %۸0برابر    𝑵𝑶ت: اگر پیشرفت واکنش تجزیه گاز  ⇌ 𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈)    شود.می  ۴برابر 

۲𝑶3(𝒈)ث: خارج کردن گاز اوزون از ظرف، همانند کاهش دما، ثابت تعادل واکنش  ⇌ 3𝑶۲(𝒈)  دهد.را کاهش می 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

𝑸+𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔)تعادل    -۷۵ ⇌ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) ;𝑲 = 0/0۲𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱  مخزن یک  در  اگر   ۱۵،  است.  برقرار  لیتری 
تغییر بدهیم،   %۵0لیتر رسانده و با افزایش دمای محیط، مقدار ثابت تعادل واکنش را به اندازه    60حجم ظرف واکنش را به  

 مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه چند گرم تغییر خواهد کرد؟ 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )۲۲ ۲ )88 3 )44 4 )۶۶ 

 

𝑷𝑪𝒍۵(𝒈)تعادل    -۷6 ⇌ 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑷𝑪𝒍3(𝒈) ;𝑲 = لیتری آغاز شده است.    ۱0به یک ظرف    𝑷𝑪𝒍۵، با ورود مقداری گاز  ۱0−۲

۱/۲0۴اگر در حالت تعادل   × وارد شده به ظرف   𝑷𝑪𝒍۵مولکول کلر در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیه گاز    ۱0۲3

𝑪𝒍واکنش برابر با چند گرم بوده است؟ )  = 𝑷 و 3۵/۵ = 3۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۷5/۶8 ۲ )5/8۲ 3 )۲5/1۰4 4 )1/1۲5 
 

تعادل  کدام  -۷۷ دربارۀ  زیر  مطالب  از  ۲𝑺𝑶3(𝒈)موارد  ⇋ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)    حجم به  ظرفی  در  است،   ۱که  برقرار  لیتر 
 اند؟درست 

 آ: بر اثر نصف شدن حجم ظرف واکنش، غلظت مواد گازی شرکت کننده در تعادل، در طول زمان تغییر نخواهد کرد. 

 کند.اکسید افزایش پیدا میب: اگر این واکنش گرماگیر باشد، با افزایش دما در حجم ثابت، غلظت گاز گوگرد دی

 شود.جا میپ: اگر مقداری از گاز اکسیژن تولید شده را از ظرف واکنش خارج کنیم، تعادل به سمت راست جابه
 ت: اگر در دمای ثابت، فشار وارد شده به گازها افزایش یابد، سرعت واکنش رفت کاهش پیدا خواهد کرد. 

 ( پ و ت  4 ( ب و پ 3 ( آ و ت  ۲ ( آ و ب 1
 

𝑵𝑯۴𝑯𝑺(𝒔)به منظور افزایش درصد پیشرفت واکنش    -۷۸ ⇋ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯۲𝑺(𝒈)  , ∆𝑯 > توان ، از کدام تغییر زیر می0
 استفاده کرد؟ 

 ( افزودن مقداری گاز آمونیاک به ظرف واکنش ۲ ( کاهش دمای محیط انجام واکنش 1
 به سامانه این واکنش  𝑋( افزودن کاتالیزگر  4 کننده ( افزایش حجم ظرف محتوی مواد شرکت3
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 های داده شده درست است؟عبارتکدام موارد از    -۷9
 دهند.آ: در دمای اتاق، با ایجاد جرقه در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن، این گازها با یکدیگر واکنش می

 است.    𝑯۲ب: در فناوری مربوط به فرایند هابر، دمای سردکننده کمتر از نقطه جوش آمونیاک و بیشتر از نقطه جوش  
 برابر غلظت گاز نیتروژن خواهد بود.  ۲واکنش مربوط به فرایند هابر، در حالت تعادل، غلظت آمونیاک حتما    پ: در سامانه

𝒏الکترون با  6شرایط بهینه فرایند هابر شامل کاتالیزگر فلزی حاوی  ت:   + 𝒍 =  است.  ۲00𝒂𝒕𝒎و فشار   ℃۴۵0، دمای ۴

 ( فقط ب 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ ۲ ( آ و ب 1
 

اند تا واکنش تعادلی زیر انجام شود. درصد گرم بخار آب در یک ظرف دو لیتری مخلوط شده  36و    𝑪𝑶گرم گاز    ۵6مقدار    -۸0
های واکنش پس از برقراری تعادل در ظرف واکنش به تقریب  های فراوردهپیشرفت واکنش مورد نظر و مجموع شمار مولکول

𝑶کدام است؟ )  = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 
1/۲ ـ ۷5 (1 × 1/۲  ـ ۷/۶۶( ۲ 1۰۲4 × 1۰۲4  
1/۶  ـ ۷5( 3 × 1/۶  ـ ۷/۶۶( 4 1۰۲4 × 1۰۲4 

 

 یک از مطالب زیر در رابطه با واکنش میان گاز اتن با آب در حضور سولفوریک اسید درست است؟کدام  -۸۱
 تر است.صرفه( برای تولید نوعی الکل، این واکنش نسبت به واکنش تخمیر گلوکز، از دیدگاه اتمی به1

 تری دارد. ( فراورده این واکنش، نوعی فراورده پتروشیمیایی بوده و در مقایسه با نفت خام قیمت پایین۲
 استرها استفاده کرد. توان در واکنش تولید برخی از پلی( از فراورده تولید شده در این واکنش شیمیایی می3
 آن با نفتالن برابر است.  𝐻های  آید که شمار اتم( از واکنش فراورده این فرایند با پروپانوئیک اسید، ترکیبی بدست می4
 

𝑶های داده شده درست است؟ ) چه تعداد از عبارت  -۸۲ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
 بوتن با آب، از درصد جرمی کربن در اتیلن گلیکول کمتر است.  -۲درصد جرمی کربن در فراورده واکنش  آ:  

 ها هستند.ب: چگالی کم، نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در برابر خوردگی، از جمله خواص پلاستیک

 سوزد. در شرایط استاندارد می  𝑶۲لیتر گاز    ۲۸، در واکنش با 𝑷𝑬𝑻الکل مصرف شده برای سنتز پ: نیم مول از دی
 ها تولید کرد. توان مستقیما به کمک آلکنآمین را میهای آمینی از جمله متیلهای شیمیایی، ترکیبت: به کمک فناوری

 شود.دار به نام ترفتالیک اسید ایجاد میبا اکسایش پارازایلن توسط محلول پتاسیم پرمنگنات، نوعی اسید دو پروتونث:  
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

با مقدار کافی متیل آمین، به شرطی که بازده درصدی واکنش انجام شده    %۵0گرم ترفتالیک اسید با خلوص    ۵/۴۱در واکنش    -۸3
𝑶شود؟)باشد، چند گرم ترکیب آلی تولید می  %۸0برابر با   = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/14 ۲ )4/38 3 )8/1۲ 4 )۲/19 
 

است. اگر هیدروژن  تولید شده  ۲3𝑳.𝒎𝒐𝒍−۱در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان، مقداری بخار متانول با حجم مولی    -۸۴
لیتر کدام گرم نفتالن را بطور کامل سیر کند، حجم متانول تولید شده بر حسب میلی  96اضافی تولید شده در این واکنش،  

𝑪) است؟   = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )۲8۷5۰ ۲ )5۷5۰۰  3 )431۲5 4 )8۶۲5۰ 
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های داده شده درست  دهد، چه تعداد از عبارتدر رابطه با تصویر مقابل که ساختار نوعی داروی شیمیایی ضدتشنج را نشان می  -۸۵
 است؟ 

 های نیتروژن در این ترکیب با عدد اکسایش نیتروژن در متیل آمین برابر است. آ: عدد اکسایش اتم

 شود. اتیلن ترفتالات، در ساختار این ماده یافت میب: گروه عاملی موجود در ساختار مولکول پلی
 اند.های کربن موجود در ساختار این ماده آلی، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپ: نیمی از اتم

𝑪ت: پیوند   = 𝑺  .موجود در آن نسبت به سایر پیوندهای اشتراکی، آنتالپی پیوند بیشتری دارد 
 ضلعی کربنی وجود دارد.های ششث: در ساختار این ماده، همانند ساختار ویتامین کا، حلقه

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند تبدیل گاز اتن به دو فراورده پتروشیمیایی را نشان می  -۸6

های این ماده در یک ، ............... بوده و در صورت قرار گرفتن مولکول𝑩در ترکیب    𝑨با توجه به اطلاعات داده شده، ترکیب  
 گیری پیدا ............... . ، ذرات سازنده این ماده جهت𝑩میدان الکتریکی، ............... ماده 

 کند میـ همانند ـ ( محلول ۲ کند نمیـ برخلاف ـ ( محلول 1
 کند میـ همانند ـ ( نامحلول 4 کندنمیـ برخلاف ـ ( نامحلول 3

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۸۷
 اند. ها متصل شدهکربن موجود در ترفتالیک اسید، توسط یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به سایر اتم  های( هریک از اتم1

 سوزانند. رود را میای که جزء اصلی گاز طبیعی به شمار می( برای افزایش ایمنی در میادین گازی، بخش زیادی از ماده۲
 های موجود در آن هستند.رنگ بوده و اتن، بنزن و پارازایلن، از جمله هیدروکربن( نفت خام، یک مایع غلیظ سیاه3
 کند.   ، آن را به مواد مفید تبدیل می𝑃𝐸𝑇رنگ بوده و در واکنش با  ها، یک ماده زردترین عضو خانواده الکل( ساده4

 

گرم، به چند گرم پارازایلن با خلوص    ۴۸اتیلن ترفتالات به جرم  اسید مورد نیاز جهت تولید یک نمونه از پلیبرای سنتز دی  -۸۸
𝑶نیاز داریم؟ )   ۵3% = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲5 ۲ )5۰ 3 )4۰ 4 )8۰ 
 

 ۱3۸، در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و نوعی اسید به همراه  %90استر با خلوص  گرم از یک    ۴۸0مقدار    -۸9
کند. در ساختار استر اولیه چند پیوند اشتراکی وجود داشته و با استفاده از اسید تولید شده، چند کیلوگرم گرم اتانول تولید می

𝑶توان تهیه کرد؟) درصد جرمی می  ۵/۲محلول   = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

معادله واکنش  انجام  شده ∶ 𝑪𝒏𝑯۲𝒏𝑶۲ + 𝑯۲𝑶 
   𝑯+   
→   𝑨 + 𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯 

1 )۲۶  ،۲8/9 ۲ )۲۶  ،9۲/13 3 )۲3  ،۲8/9 4 )۲3  ،9۲/13 
 

𝑶با توجه به ساختار پلیمر زیر، کدام عبارت درست است؟ )   -90 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

 
 اتیلن ترفتالات، نیروی بین مولکولی غالب در این پلیمر نیز از نوع پیوند هیدروژنی خواهد بود.( همانند پلی1
 آمین سازنده این پلیمر، نصف این نسبت در بنزوئیک اسید است. ها به عناصر در دی( نسبت شمار اتم۲
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 1۰۲4×1/۶۲گرم از این پلیمر، تقریبا تعداد   ۲/۷9( در 3
 آمید بوده و سرعت آبکافت آن در طبیعت بسیار زیاد است. ( این پلیمر مشابه کولار، یک پلی4
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