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 های زیر، واژۀ درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  یک از جمله در هر

Al(NOالف( به موادی مانند   )3 محلول در آب یک )رسانای الکترونی/ گویند. این ماده به شکل  )الکترولیت/ غیرالکترولیت( می 3

 رسانای یونی( است.

/ AOHمحلول ) pHبیشتر باشد، در این صورت  BOHاز محلول  AOH)ثابت یونش( محلول  bKب( اگر در شرایط یکسان  

BOH.کمتر خواهد بود ) 

 ج( )فلز مس/ نمک سدیم کلرید( در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع است. 

 های اسید یونیده نشده، )کمتر/ بیشتر( از غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول است. د( در اسید موجود در ریواس، غلظت مولکول 

Aدر واکنش تعادلی ه(   (g) B (g) AB(g)2 2 یابدد/  دهنده، )کاهش می ، با افزایش حجم سامانه، غلظت مولی مواد واکنش2

 ماند(. ثابت می
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 های نادرست را بنویسید.  های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت یک از عبارت درستی یا نادرستی هر

 است. همگنالف( مخلوط اوره در پارازایلن  

 دانست. دوبعدیتوان آن را یک گونۀ شیمیایی  است و می یک اتم کربنب( ضخامت گرافن به اندازۀ  

ج( در یون تیوسولفات با ساختار  
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ها حالت اوکتت داشته باشند، عدد اکسایش اتم مرکزی  با فرض اینکه همۀ اتم 

 است. 2برابر 

 شود. می تر رنگ کمد( با افزایش غلظت اوزون رنگ هوای آلوده  
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 ها، به سؤالات پاسخ دهید.  اند. با توجه به این داده رفتارهای زیر را نشان داده Dو  A ،B ،Cدر یک آزمایش چهار فلز 

  توان در ظرف فلزی از جنس  محلول هیدروکلریک اسید را میC داری کرد. نگه 

   در سلول گالوانی فلزD سلول  با نیمSHE جرم تیغۀ فلز ،D یابد. کاهش می 

   در سلول گالوانی فلزB  وCسلول  سمت نیم ها در محلول به ، حرکت کاتیونB .است 

   با قرار دادن تیغۀ فلزی از جنسD های فلز  درون محلولی از کاتیونAشود. ، رسوبی تشکیل نمی 

 .دلیل بنویسیدگالوانی کدام دو فلز است؟   لکتروموتوری برای سلولالف( بیشترین نیروی ا 

 ؟ کند نمی، دمای محلول تغییر Cحاوی کاتیون فلز   ب( با قرار دادن کدام فلز)ها( در محلول 

 ، شیب نمودار تغییرات غلظت کاتیون کدام فلز منفی است؟ Cو  Dج( در سلول گالوانی دو فلز  

 شود؟  تشکیل شده باشد، کدام فلز در برابر خوردگی محافظت می Dو  Aای، از روی هم قرار گرفتن دو فلز  د( اگر قطعه 
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pH  10/محلولی از آمونیاک برابر )است. اگر ثابت یونش  4 )bK  آن برابر/
52 5 باشد، غلظت آمونیاک مولکدولی را  10

(logدسدددت آوریدددد؟  برحسدددب مدددول بدددر لیتدددر به / )2 0 صدددورت  )معادلدددۀ یدددونش آمونیددداک به 3
  NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq)3 2  است.(  4
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دهد. با توجه به  را پیش و پس از یونش نشان می HBو  HAهای موجود در محلول اسید  غلظت مولی گونه 2و  1نمودارهای 

 است.(  نشده، غلظت یون هیدرونیوم نشان داده 2ها پاسخ دهید. )در نمودار  آن، به سؤال

 

  را حساب کنید. HAو درصد یونش محلول  HBمحلول  pHالف(  

تواندد بیدانگر  می( 2یدا  1طور آشکاری از محلول سدیم کلرید کمتر است. کدام نمدودار ) ب( رسانایی الکتریکی هیپوکلرواسید به 

 در آب باشد؟ انحلال این اسید

 شود؟ بیشتری استفاده می (NaOH)ج( برای خنثی کردن کامل یک لیتر از محلول کدام اسید، سود سوزآور  

  1 )HA 

  2 )HB 

 شود. استفاده می NaOH( در هر دو، مقدار یکسانی 3  

 ( با فلز منیزیم بیشتر است؟HBیا  HAاسید ) د( در شرایط یکسان سرعت واکنش کدام 

 ( کمتر است؟HBیا  HAخاصیت خورندگی کدام اسید )ه(  
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 ها پاسخ دهید.  شده به پرسش های داده های پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول با توجه به نقشه

 

 الف( گشتاور دوقطبی کدام مولکول مانند کربن تتراکلرید است؟ چرا؟ 

 تریکی رفتاری مانند کربونیل سولفید دارد؟ب( کدام مولکول در میدان الک 

Hیا  SO2ج( در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی کدام مولکول )  O2 رنگ اتم مرکزی آن با رنگ اتم مرکزی مولکول )(  یکسان است؟ 1(

 شود؟ چرا؟ دشوارتر مایع می لوکلوم مادکجرم مولی مشابه داشته باشند، ها،  د( با فرض اینکه این مولکول 
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pHلیتر محلول هیدروکلریک اسید با  میلی 200مطابق معادلۀ شیمیایی زیر از واکنش  /1 بدا مقددار کدافی از جدو   52

(logشود؟  تولید می STPاکسید در شرایط  دی لیتر گاز کربن شیرین، چند میلی / )3 0 48  

   NaHCO (aq) HCl(aq) NaCl(aq) H O(l) CO (g)3 2 2 
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هدای زیدر  واکنش رود. بدا توجده بده نیم کار مدی ای از سلول نور الکتروشیمیایی، برای تهیۀ گاز هیددروژن از آب بده نمونه
 ها پاسخ دهید.  ( به پرسشنیستندها، موازنه  واکنش )نیم

       SiO (s) H (aq) e Si (s) H O(l) E / V2 2 0 84  
      H O(l) e H (g) OH (aq) E / V2 2 0 83  

 شود؟ الف( در واکنش کلی سلول چند مول الکترون مبادله می 
 ب( با وجود سرعت و بازده کم واکنش در این سلول، چرا برای تهیۀ گاز هیدروژن مناسب است؟ )ارائه یک دلیل، کافی است.( 
 لی سلول را مشخص کنید.ج( گونۀ اکسنده و کاهنده در واکنش ک 

1 
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 ها پاسخ دهید.  با توجه به نمودارهای زیر، به پرسش

 
 ها است؟ تر از فراورده ها بزرگ دهنده الف( در کدام واکنش مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش 
 سازی واکنش گرماگیر، برابر چند کیلوژول است؟ ب( انرژی فعال 
خودروی دارای مبدل کاتالیستی، مطابق جددول  1000ش ازای پیمای کیلومتر مسافت بپیماید، به 50طور روزانه  ج( اگر هر خودرو به 

 شود؟ )محاسبه با کسر تبدیل انجام شود.( زیر، از ورود چند کیلوگرم آلاینده به محیط جلوگیری می

برحسب  NOمقدار آلایندۀ 
 ازای یک کیلومتر گرم به

در غیاب 
1/ کاتالیزگر 04  

در حضور 
0/ کاتالیزگر 04  

)د( واکنش    شود؟ )دیزلی یا بنزینی( در مبدل کاتالیستی کدام خودروها انجام می 1(
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kJهای یونی )برحسب  برخی ترکیب ۀجدول زیر مربوط به مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبک mol
( است. با توجه به آن، به 1

 ها پاسخ دهید.  پرسش

الف( شعاع یونی  
A  بیشتر است یا

B؟ 

ب( اگر شعاع یونی  
D تر از  کوچک

E  ،باشدX ( 1102یا  859کدام است؟) 
 )بار یون یا شعاع یون(؟ج( تأثیر کدام متغیر بر آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتر است؟  
 د( نقطۀ ذوب کدام ترکیب یونی از همه بیشتر است؟ چرا؟ 

اگر نسبت بار به شعاع یون ه(  
F
/برابر بدا  2

21 428 باشدد، شدعاع یدونی آن را  10
 محاسبه کنید.


F
2  

E  
D   

2633 X 1056 
A  

2488 Y 926 
B  

3798 Z 2965 
C
2  
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 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
 کاهش در فرایند خوردگی ورقۀ حلبی را بنویسید و موازنه کنید.واکنش  الف( نیم 
Br)ب( در برقکافت پتاسیم برمید مذاب، در کدام الکترود، برم    شود؟ )آند یا کاتد( تولید می 2(
 اکسیژن تغییر عدد اکسایش کربن چند واحد است؟ -ج( در سلول سوختی متان 
 سمت کدام قطب باتری است؟ )مثبت یا منفی( ها به مسی با فلز نقره، حرکت کاتیوند( در آبکاری مجسمۀ  
 شود؟ توضیح دهید. چگونه فلز آلومینیم با وجود تمایل زیاد برای اکسایش، خورده نمیه(  
 و( در ساختار نیتینول، چه فلزهایی به کار رفته است؟ 
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SO شده پاسخ دهید.  های داده به پرسش ور هبوربا توجه به تعادل  (g) SO (g) O (g)3 2 22 2 
دهد؟ اکسید نشان می ( اثر فشار را بر درصد مولی گوگرد دی2یا  1الف( مشخص کنید کدام نمودار ) 

SO)دهنده  ب( اگر نمودار تغییر غلظت واکنش  صورت زیر باشدد،  برحسب دما به 3(
این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ توضیح دهید.

SOج( اگر در دما و حجم ثابت، مقداری   (g)2  را از ظرف واکنش خارج کنیم، غلظتO (g)2 کند  در تعادل جدید چه تغییری می
)افزایش یا کاهش(؟ 
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های پاسخ دهید.  شده به پرسش های داده با توجه به مولکول

CH4CH OH3H C CH2 2CH COOH3

( )1( )2( )3( )4( )5
)استر از مواد  الف( رو  تهیۀ یک دی  )و  2(  را با نوشتن معادلۀ شیمیایی موازنه شده نشان دهید. 4(
)ب( برای تولید مادۀ   )از مادۀ  2( O2 /Hهای( دیگر لازم است؟ ) دهنده) به رو  مستقیم، کدام واکنش 1( CO2 /H O2)
 شود؟ در شرایط مناسب با کدام ماده واکنش داده و به مواد مفیدی تبدیل می PETج(  
)د( مادۀ   )را با آب واکنش داده و فراوردۀ حاصل را با مادۀ  3(  کنیم. کاربرد فراوردۀ نهایی را بنویسید. ترکیب می 5(
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ها پاسخ دهید. کننده هستند. با توجه به آن، به سؤال های زیر نوعی پاک هریک از ترکیب

NaOH
C H COONa17 35

( )3( )2( )1
خاصیت پاکالف( اساس پاک بر هم کنش میان ذرات است و بر مبنای راکنندگی کدام ترکیب صرفاً خدود در آب سدخت کنندگی
 (؟3یا ترکیب  2، ترکیب 1کند؟ )ترکیب  حفظ می

کند که برای باز کردن مجاری مسدودشده در برخدی وسدایل و  کننده ایجاد می همراه پودر آلومینیم نوعی پاک ب( کدام ترکیب به 
 (؟3یا ترکیب  2، ترکیب 1شود؟ )ترکیب  های صنعتی استفاده می دستگاه

)دوست ترکیب  های بخش چربی ج( نسبت شمار کربن  )دوست ترکیب  های بخش چربی شمار کربن به 1( برابر چه عددی است؟ 2(

75/0
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 (1403-1404) 4 مرحلۀ 3شیمی  تشریحی ارزشیابی

1-  

 ج( فلز مس BOHب(  الف( الکترولیت/ رسانای یونی 

 یابد کاهش میه(  د( بیشتر 

2-   

 ب( درست ناهمگن الف( نادرست؛ همگن  

ج( نادرست؛    5 )توضیح تکمیلی:  2   6 1 عدد اکسایش گوگرد مرکزی، 5

 

 ) 

 د( درست  

3-  

Aصورت  مقایسۀ قدرت کاهندگی فلزها به  D C B   .است 

 از همه بیشتر است.( Bو  Aدو فلز  Eاز همه کمتر است )اختلاف  Bاز همه بیشتر و قدرت کاهندگی  A؛ زیرا قدرت کاهندگی Aو  Bالف(  

 Bب( فلز  

 Cج( فلز  

 Dد( فلز  

4-  

/ /
pH / H mol L

            
 

10 4 11 0 6 11 110 4 10 10 10 4 10 

H OH OH / mol L


      


             
      

14
14 3 4 1

11
10 1

10 10 2 5 10
44 10

 

b

NH OH ( / ) mol
K , OH NH / NH /

LNH /

 


   



   
                       

4 24 4 3
4 3 5

3

2 5 10
2 5 10 2 5 10

2 5 10
 

5- 

 الف(  

B H mol L pH(HB) log H log
                

     
11 1 0  

 
 

     
  

%HA

H /

HA

0 01
100 100 1

1
  

 HAه(  HBد(  3ج( گزینۀ  1ب( نمودار  

6-  

)الف( مولکول   )؛ زیرا در مولکول 1( صورت یکنواخت و متقارن است و مولکول آن مانند کرربن تتراکلریرد نراق  ی  توزیع بار الکتریکی به 1(

 است.

)ب( مولکول   )2  

  SO2ج(  

)د( مولکول شمارۀ   تر است و دمای جوش کمتری نس ت بره مولکرول  بنابراین نیروهای بین مولکولی در آن ضعیف ؛ این ماده، ناق  ی است؛1(

)شماره   دارد. 2(

7- 

/ /
pH / H mol L

            
 

1 52 2 0 48 2 11 52 10 10 10 3 10  

.SwH Á¼¤ kÃwH HCl HCl H mol L
           

2 13 10  

NaHCO (aq) HCl (aq) NaCl (aq) H O(l) CO (g)   3 2 2  

molCO / LCO mLCOmol HCl
ml HCl(aq) / mLCO

ml HCl(aq) mol HCl molCO LCO


     

2
2 2 2

2
2 2

1 22 4 10003 10
200 134 4

1000 1 1 1
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 (های ریاضی فیزیک و علوم تجربی رشته) دوازدهم پایۀ

8-  

 الکترونمول  4الف(  
 توضیح تکمیلی:  

Si (s) H O(l) SiO (s) H (aq) e
    2 22 4  واکنش اکسایش : نیم 4

H O(l) e H (g) OH (aq)
   2 24 4 2  واکنش کاهش : نیم 4

Si H O SiO H  2 2 22  : واکنش کلی 2

 ب( یک مورد از دلایل زیر کافی است: 
 ( هیدروژن یک سوخت گران است.1  
 کند.( زیست است. )آلاینده تولید نمی محیط( هیدروژن یک سوخت س ز یا دوستدار 2  
 ( هزینۀ تولید گاز هیدروژن از این روش کم است.3  
 شود که رایگان و تجدیدپذیر است. ( برای تهیه هیدروژن از نور خورشید استفاده می4  
 ج(  

Si (s) گونه کاهنده : 
H O (l)2 گونه اکسنده : 

9-  

)الف( واکنش   aEب(    2( kJ  246 286 532  
 ج( 

   »nj¼i

»nj¼i

km g NO kg
kg NO

km g

50 1 1
1000 50

1 1 1000
  

 د( بنزینی 
10-  

Bالف(  
  )ج( بار یون 859ب 

Fد( ترکیب یونی حاصل از  
2  باC

2 /(CF).؛ زیرا آنتالپی فروپاشی ش که با نق ۀ ذوب راب ۀ مستقیم دارد 
 ه(  

·¼Ä nIM

nIM Â²I«a ·¼Ä ÌI÷{

·¼Ä ÌI÷{ ·¼Ä ÌI÷{

/ pm
/




     



2
2

2 2
1 428 10 140

1 428 10
  

11-  

 الف(  

H O(l) O (g) e OH (aq)
   2 22 4 4  

 د( منفی واحد 8ج(  ب( آند 

Alاین فلز با تشکیل لایۀ چس نده و متراکم ه(   O2 های زیررین بررای مردت طرولانی  کند به طوری که لایه از ادامۀ اکسایش جلوگیری می 3

 کند. مانند و استحکام خود را حفظ می دست نخورده باقی می
 و( نیکل و تیتانیم 
12- 

)الف( نمودار   )1 

کاهش یافته پس  SO3شود ازآنجاکه در نمودار با افزایش دما، غلظت  جا می سمت مصرف گرما جابه ب( گرماگیر؛ زیرا با افزایش دما، تعادل به 

 جا شده است. سمت رفت جابه تعادل به
 ج( افزایش  
13-  

 الف(  

 
  O2ب(  

)ج( مادۀ   CHیا  2( OH3 

 د( حلال چسب 
14- 

ج(  3ب( ترکیب  2الف( ترکیب  
17

1
17
  

O
||

HO C
H SO

O O
|| ||
C OH CH OH CH O C     2 4

3 32

O
||
C O CH H O  3 22
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