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1 >*-)K L&2�( %W�& (21  [�0CO(g)  >*-)K L&2�( %W�& �
/9 3  [�0P (s)4  ]�c( L&2�( %W�& �

1� .%&� �
��
 B
�# [�0  

2�4#�� ]�c( L&2�( %W�& ( ����� M!4��Si ����� M�����  >*-)K L&2�( %W�& �
 �
��
 �Si %W�& �
 �
��
 � �

.%&� �4#��  

3 ( �Be*Z( +�(� 3!( Y� �� �0�4  �+�(� 3!( B�� :c1 �� ��2/ ]�c( B
�# T2(/1 2  T2(CaSiO (s)3� �( >*-)K.�2/  

4 ]�c( +�(� 3!( (/4�  >*-)K +�(� 3!( �
 �Y'1 T2(/2�  T2(P (s)4� .%&� �
��
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�0V70�>-.  �@#�� /1 �0*�� �� ��0�0� D�B  

1 (NH (g)3   2 (HCl(g)  3 (HCN(g)   4 (HCOOH(l)  

96-   �0*��) ��.  ����� �0*�� \����� ��0� % �?I �0*��) ��.  ��@.  �0*�� � (II>-.  -.�� (  

1) T2OU( %fOg �%
�h ��(� �� �0� (I) T2OU( %fOg �� ��'# �(II �!/�
 (pH ) T2OU(II �� B*G� �
 �(pH  T2OU(

)I.%&� ��)*
 (  

2 ( �0� �%
�h ��(� ��pH T2-.2( ��'/ �!/�
 �
��
 T2OU( ��) T2OU( ���IT2-.2( ��'/ �� ��)*
 �( ���) T2OU(II.%&� (  

3�( ���# %7�1 Y� �
 �!*&� �� �� �12� P��� �C��!1� Y� �
 T2OU( �� �� +��# i*S� �
 (.!
��  

4�( T2OU( �� �� �3��R�( %fOg � �(� �� (�
 !*�#��!*� 5�!& �� �1��-� ��!G( �
 !41�2K.!4�� �4#�� >(�# �2j  

97-   �0*"�a '*�� D0h ��.  �0*�� �  �@�7HA )/pH  1 4 � (b '*��) ��.  /�4B �0*�� �  �@�7/pH  1 7 �� (

2� � '*�� �0*�� �@�7/3� '� '��A ��3?����B :��. �b0� .�05a b'*�� ��L �� �� �>-.  �@�7  

1 (5 � �   2 (1���   3 (25 �   4 (2���   

98-   �� ��0; ��E :�Qi�? �>-.  -.�� ��0� % �? ���� D�B  

/ / /E (Cl / Cl ) V , E (Sn / Sn ) V , E (Cu / Cu) V        4 2
2 2 1 36 15 52� � �

� �         

1 (Cl (aq)C!4��# ��2S �� �� �KSn (aq)2  �Cu (aq)� C!4�#��2S �� �� �KSn (aq)4 .%&�   

2 (Sn (aq)4 �( !1�2KCu(s) .!4# !*.2K �?�1� � !*�#� Q&�4( L���/ �� ��  

3 �O  �0� (X  �
Sn (aq)4  �O  B*G� �
 �!�� �4#�� �Z*7j �2j �
X�( �4#�� �*1 �O# ��0 �
 �.!��  

4 :�4#�� (Cu (aq) Cl (aq) Cu(s) Cl (g)    22 2 2�
 ��( [�A1� �Z*7j �2j.�2/   
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مجاز نيست.ماشين حساب استفاده از  نمره منفي دارد. ،اين آزمون     

    

  ملاحظات  زمان پاسخگويي  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحاني  رديف
دقيقه ٤٠ ٧٥ ٤٦ ٣٠  فيزيك  ١ سؤال ٦٥   

دقيقه ٧٥ دقيقه ٣٥ ١١٠ ٧٦ ٣٥  شيمي  ٢   
  

ره
ما

ش

٢ 

 دفترچه

 

  

  در زمينه مسائل علمي بايد دنبال قله بود.
  مقام معظم رهبري      

  ٠٧/٠٢/١٤٠٣صبح جمعه 

 

ها و مؤسسات آموزش عالي دانشگاهورودي )سراسرياختصاصي( آزمون

 ١٤٠٣نوبت اول ـ ارديبهشت سال 
 

  جمهوري اسلامي ايران
  وزارت علوم، تحقيقات و فنّاوري

 سازمان سنجش آموزش كشور

 

  

  شود.و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي استاين سازمان مجاز حق چاپ، تكثير و انتشار سؤالات به هر روش ( الكترونيكي و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز 

 گروه آزمايشي علوم تجربي

  

 

 ٢دفترچه شماره 



  8صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SOمول گاز  ٥/در يك ظرف دربسته،   -٧٦ Cl٢ پايان واكنش، شود. اگر در همين ظرف و پس از طور كامل تجزيه ميبه ٢
٥وارد شده و  O٢و  COمول گازهاي  ٤/و  8/ترتيب، به  هاي درصد آنها به فراورده تبديل شوند، چند درصد از مول

  شود.)ناپذير درنظر گرفته شود، واكنش ديگري انجام نميها برگشتدهد؟ (واكنشتشكيل مي SO٢گازي درون ظرف را 
SO Cl (g) SO (g) Cl (g)

CO(g) O (g) CO (g)

 

 
٢ ٢ ٢ ٢

٢ ٢٢ ٢
   

١٢/) ١ ٥) ٣   ٢٥) ٢   ٥    ٣٧/) ٤ ٥   
  ؟ندارندكدام دو مورد با يكديگر رابطة مستقيم   -٧٧

  »اكسيد هوا كرهمقدار گاز كربن دي«و » هاي آزاد زمينميانگين سطح آب) «١
  »هاي آزاد زمينميانگين سطح آب«و » ميانگين جهاني دماي سطح زمين) «٢
  »كرهاكسيد هوا مقدار گاز كربن دي«و » مساحت برف در نيمكرة شمالي زمين) «٣
  »ميانگين جهاني دماي سطح زمين«و » اكسيد هوا كرهمقدار گاز كربن دي) «٤

  پس از موازنة معادلة آنها كدام است؟  ،bو  aهاي تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش  -٧8




a) Pb O (s) HNO (aq) Pb(NO ) (aq) PbO (s) H O(l)

b) KNO (s) C(s) S(s) K S(s) N (g) CO (g)

   

    
٣ ٤ ٣ ٣ ٢ ٢ ٢

٣ ٢ ٢ ٢
  

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
دهد، كدام مورد محتوي گازهاي مختلف را در دما و فشار يكسان نشان ميهاي شده كه ظرفبا توجه به شكل داده  -٧٩

Neمول است،  ١/درست است؟ (هر ذرّه، معادل  : g.mol ١٢ ،O  ١٦،N  ١٤،C  ١٢،He  ٤(  
  شمارة نمونه  ١  ٢  ٣  ٤  ٥

He  N٢  CO٢  Ne  CO  گاز  

        
  
  
  
  
  
  

  ظرف محتوي گاز

  

 است. ١هاي نمونة شمار مولكول، دو برابر ٤هاي نمونة ) شمار اتم١

٢٢/و برابر  ١، دو برابر حجم گاز نمونة ٤) حجم گاز نمونة ٢   ليتر است. ٤
٢/، ٣و  ١هاي ) مجموع جرم گاز در نمونه٣   است. ٢برابر جرم گاز در نمونة  9
٨، ٥) جرم گاز نمونة ٤   است. ١برابر حجم گاز نمونة  ٤و حجم آن،  ٢درصد جرم گاز نمونة  

)پذيري سديم نيترات را در دماهاي گوناگون با توجه به جدول زير كه انحلال  -٠8 C)  دهد، كدام مورد، نشان مي

Naپذيري، خطي درنظر گرفته شود.معادلة انحلالاست؟ ( نادرست : g.mol ١٢٣،O  ١٦،N  ١٤(  
  
  
  

  
  

( C)       ١   ٢    ٣    

g NaNO
S

g H O

 
  
 

٣

٢١ 



  ٧٢   8    88   ٩٦   

 

٥، محلول C٣٥) در دماي ١  .درصد جرمي، سيرشده است   
١) در ٢   گرم آب و در دماي/ C9٧ ، جرم نمك در محلول ٥

١/سيرشده،     برابر جرم حلال است. ٥
9با كاهش دماي ) ٣   گرم محلول سيرشده ازC٢  بهC١ ،

٨  كند.گرم نمك رسوب مي   
گرم  ١٢٥، C١گرم محلول سيرشده در دماي  ٢٢٥) براي تهية ٤

  آب مقطر لازم است.
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١٥ ٢ ٣٥ ٤ ٤٥ ٥١٥ ٢٥ ٣

/٢
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  شده درست است؟هاي دادهكدام مقايسه دربارة نقطة جوش گونه  -8١
١ (K S Na O H S F  ٢ ٢ ٢ ٢   ٢ (CaO NaBr HF CO    
٣ (CHCl NH HF N  ٣ ٣ ٤  ٢ (CH COCH C H OH CHCl HF  ٣ ٣ ٢ ٥ ٣  

پذير است. با باشد، ادامة زندگي براي اغلب آبزيان، امكان ppm٥اگر غلظت اكسيژن محلول در آب، بيشتر از   -٢8
دهد، حداكثر دماي اكسيژن را در آب آشاميدني و آب دريا نشان ميپذيري گاز شده، كه انحلالتوجه به نمودار داده

آب دريا، به تقريب برابر چند درجة سلسيوس باشد تا آبزيان با حداقل غلظت اكسيژن محلول، زنده بمانند؟ (جرم 

Oليتر آب دريا، برابر يك گرم در نظر گرفته شود، هر ميلي g.mol ١١٦(  
٤٥) ١   
٣) ٢    
٢٥) ٣   
١٥) ٤   

  
  
  

  
))، كدام مورد درست است؟ (از تغيير ٢) و (١هاي (شوندة مشابه در آب (شكلهاي رقيق از حلدربارة تهية محلول  -8٣

  نظر شود.) شونده صرفحجم در اثر اضافه كردن حل
  
  
  
  

  
  ) خواهد بود.١برابر درصد جرمي محلول ( ٣اگر محتويات دو ظرف به يكديگر اضافه شوند، درصد جرمي محلول حاصل، ) ٤  

٢٩/اگر از سوختن كامل مخلوطي از پروپن و پروپين،   -٤8 مصرف شده و حجم گاز ، STPليتر گاز اكسيژن در شرايط  ١٢
8/اكسيد حاصل، كربن دي ليتر كمتر از حجم گاز اكسيژن مصرفي باشد، در مخلوط اوليه جرم پروپن چند برابر  ٩٦

:جرم پروپين بوده است؟ ( g.mol١C  ١٢،H  ١(  
٤٧/) ١  ٥/) ٢   ٢/) ٣   ٢/) ٤ ١  

  مقايسة شعاع اتمي دركدام مورد درست است؟  -8٥
١ (Na Cl١١ ٢    ١٧ (Ca K٢ ١9  
٣ (Li Be٣ ٤    ٤ (Se S٣٤ ١٦  
  
  
  
  

 
ml٢٥  

)٢(  

ml٢٥  

)١(  

شوندهگرم حل ١  /٥ شوندهگرم حل  

 

  است.شونده )، نصف جرم مولي حل١) و جرم محلول (٢تفاوت جرم محلول () ١
شونده در دو ظرف، با نسبت درصد جرمي ) نسبت غلظت مولي حل٢

  شونده در دو ظرف، برابر است.حل
شونده ) اگر حجم حلال موجود در دو ظرف نصف شود، غلظت مولي حل٣

  كند.ها، به يك اندازه تغيير ميدر ظرف
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٧٩اگر از واكنش   -8٦   گرم نمونة ناخالصKMnOگرم نمونة ناخالص  ٣١٧٥و  ٤FeClبا مقدار كافي محلول  ٢HCl ،

/٣ MnClمول  ٢ (aq)8تشكيل شود و بازدة واكنش، برابر  ٢ درصد باشد، درصد خلوصKMnO (s)چند ٤ ،

FeClبرابر درصد خلوص  (s)است؟ (معادلة واكنش موازنه شود،  ٢Fe : g.mol ١٥٦،Mn  ٥٥،K  ٣٩،

/Cl  ٣٥ ٥،O  ١٦ (  
FeCl (aq) KMnO (aq) HCl(aq) FeCl (aq) MnCl (aq) KCl(aq) H O l)     ٢ ٤ ٣ ٢ ٢   

١/) ١ ١/) ٢   ٥ ١/) ٣   ٢    ٨/) ٤   
  دهندة يكي از عنصرهاي جدول تناوبي عنصرهاست. كدام ويژگي در مورد آن عنصر درست است؟توصيف زير نشان  -8٧

هاي دومين هاي ظرفيت اتم آن، برابر مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي الكترونكه شمار الكترون pعنصري از دستة «  
  »است. ٥جامد، برابر  ساختار صابون فلز جدول تناوبي عنصرها است و تفاوت عدد اتمي آن با يون فلزي موجود در

  دهد.) نافلزي جامد و زردرنگ كه جريان برق و گرما را عبور نمي١
  ترين اكسندة موجود در جدول تناوبي است.) نافلزي كه قوي٢
  ترين نافلز دورة خود در جدول تناوبي است.) گازي زردرنگ كه قوي٣
  شود.تاير خودرو استفاده ميدرصد حجمي از مخلوط گازي كه در پر كردن  ٥) ٤

kJ.molآنتالپي سوختن متان، برابر   -88 ١8٩  ٢٧/است. اگر گرماي حاصل از سوختن كامل  ٧8گرم اتان، دماي 
C٢گرم فلز آلومينيم را    شود؟ يك مول پروپان، چند كيلوژول گرما آزاد ميافزايش دهد، از سوختن  

( H  ١ ،C : g.mol ١١٢  ، Al /C J.g . C  ١ ١٩ ) 
٢٢٣) ٢   ٢٣٢٥) ١   ٢٢٨) ٤  ٢٣٤٥) ٣   

  كدام مورد درست است؟  -8٩
Y(g)) اگر واكنش: ١ X(g) XY (g)  Y(g)، گرماده باشد، واكنش: ٢٢ X(s) XY (g)  تواند مي ٢٢

  گرماگير يا گرماده باشد.
X) اگر واكنش: ٢ (g) H (g) HX(g) ٢ ٢ X، گرماده باشد، واكنش: ٢ (s) H (g) HX(g) ٢ ٢ ، نيز به ٢

  يقين گرماده است. 
X) اگر واكنش: ٣ (g) Y (g) XY(g) ٢ ٢ X، گرماگير باشد، واكنش: ٢ (g) Y (g) XY(s) ٢ ٢ ، نيز به ٢

  يقين گرماگير است.
XH) اگر واكنش: ٤ (s) X(g) H(g) ٢ XH، گرماگير باشد، واكنش: ٢ (g) X(g) H(g) ٢ تواند ، مي٢

  گرماگير يا گرماده باشد.
٠٩-  /8  مول گازA٢/و  ٢ شده، با سرعت ثابت شود. اگر واكنش دادهليتري دربسته مي ٢وارد ظرف  ،X٢مول گاز  ٤

 AX٣و  A٢برابر مجموع غلظت گازهاي  ،X٢دقيقه كامل شود، پس از چند دقيقه، غلظت گاز  ١و در مدت 
  شود و پس از اين مدت، چند مول گاز در ظرف واكنش وجود خواهد داشت؟ (معادلة واكنش موازنه شود.) مي

A (g) X (g) AX (g) ٢ ٢ ٣  
٢/) ١ ١/،  ٥ ١/،  ٥) ٢   ٢ ٢/) ٣   ٢ ٢/،  ٥ ٢/،  ٥) ٤  ٤ ٤  

  شود؟ شده، تغيير كدام عامل، سبب كاهش سرعت واكنش (با يكاي مول بر ليتر بر ثانيه) ميبا توجه به واكنش داده  -٩١
  

  

  ب: افزايش مقدار روي   الف: اضافه كردن آب به مخلوط واكنش   
  جاي گرد آن روي بهاي ت: استفاده از تكه  پ: افزايش غلظت محلول هيدروكلريك اسيد   

  »ب«و » الف) «٤  » ت«و » الف) «٣  » پ«و » ب) «٢  »ت«و » پ«  ) ١

Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  ٢ ٢٢   



  ١١صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

N

O NO

N
CH٣

/ ١ 

/ ٢ 

/ ٣ 

/ ٤ 

ده 
 ما

دار
مق

)
ول

م
(

١
)دقيقه(زمان 

 ٢

Cuكننده در واكنش: شده به يكي از مواد شركتداده» مقدار ماده ـ زمان«نمودار   -٢٩ O(s) O (g) CuO(s) ٢ ٢٢ ٤ ،
٦/ليتري مربوط است. اگر  ٥در يك ظرف دربستة  Cuاز واكنش كامل  CuO(s)گرم  ٤ O(s)و  ٢O (g)تشكيل  ٢

Cu( شده باشد، كدام مورد، درست است؟ : g.mol ١٦٤،O  ١٦(  
  
  
  
  
  
  
  

  شده، كدام موارد درست است؟داده با توجه به ساختار مولكول  -٩٣
  
  
  
  
  
  

  »پ«و » ب) «٤  »ت«و » ب) «٣  »ت«و » الف) «٢  »پ«و » الف) «١  

Oكدام مورد درست است؟ (  -٤٩ : g.mol ١١٦،N  ١٤،C  ١٢،H  ١(  
هاي كربن در مولكول الكل و مولكول كربوكسيليك اسيد (هر دو يك عاملي)، برابر باشد، جرم مولي ) اگر شمار اتم١

  جرم مولي اسيد است. الكل، بيشتر از
اسيد، كمتر از جرم مولي اسيد برابر باشد، جرم مولي ديآمين و مولكول ديهاي كربن در مولكول دي) اگر شمار اتم٢

  آمين است.دي
  آميد، حداقل يك گروه هيدروكربني با دو گروه عاملي آميد، احاطه شده است.) در ساختار هر پلي٣
  يك اتم هيدروژن وجود دارد كه به اتم اكسيژن متصل است.) در ساختار هر استر، تنها ٤

در محلول، دو برابر غلظت تعادلي استيك اسيد در محلول  HFاگر در دماي معيّن و در ظرف جداگانه، غلظت تعادلي   -٩٥
١/محلول هيدروفلوئوريك اسيد، برابر  pHو  آنها، برابر چند گرم است؟ باشد، تفاوت جرم دو آنيون در محلول  ٣

Fها، برابر يك ليتر است، (حجم هريك از محلول : g.mol ١١٩،O  ١٦،C  ١٢(  

a

a /

HF(aq) H (aq) F (aq) , K

CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq) , K

  

  

  

  

٤

٦
٣ ٣

٥ ١

١ ٦ ١

 

 

 

 
   

٨٣٢/) ١   ٨٦٢/) ٢   ٨٨/) ٣    ٧٨/) ٤    
  
  
  
  

) سرعت واكنش، برابر ١ ٢٢ ١ .مول بر دقيقه است  
  اند.بديل شدهها به فراورده تدهندهدرصد از واكنش ٢٥در دقيقة اول واكنش، ) ٢
Oسرعت متوسط مصرف ) ٣ (g)٣در  ٢   ثانية پاياني واكنش، برابر

٣١ .مول بر ليتر بر دقيقه است  
در يك دقيقة آغازي با يك  CuO(s)تفاوت سرعت متوسط تشكيل ) ٤

دقيقة پاياني، برابر  ٢٢ ١ .مول بر دقيقه است  
 

  الف: داراي يك گروه عاملي كربونيلي و سه گروه عاملي آميني است.  
  هاي كربن حلقه، برابر  هاي نيتروژن و اتمب: جمع جبري عدد اكسايش اتم  

     است. ٤  
  هاي اكسيژن است.شمار اتم هاي كربن و هيدروژن، برابرپ: تفاوت شمار اتم  
  هاي الكترونها با شمار جفتت: تفاوت شمار پيوندهاي دوگانه ميان اتم  

  است. ٢ها برابر ناپيوندي روي اتم      
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  كدام مورد درست است؟  -٩٦
  است. ١٤محلول آنها، برابر  pHيك اسيد باشد، مجموع  aKيك باز، برابر با  bK) اگر ١

Hصورت: توان بهمي) معادلة خنثي شدن اسيد و باز با يكديگر را ٢ (aq) OH (aq) H O(l)  ٢.نشان داد ،  
  محلول سديم هيدروكسيد است. pHمحلول آمونياك، بيشتر از خاصيت بازي و  pHدر دما و غلظت يكسان، خاصيت بازي و ) ٣
هيدروژن ) واكنش گاز هيدروژن كلريد با محلول سديم هيدروكسيد و واكنش محلول هيدروكلريك اسيد با سديم ٤

  كربنات، فراورده(هاي) يوني محلول در آب مشابه دارد.
   در دما و غلظت آغازي يكسان، مقايسة سرعت واكنش محلول آبي كدام اسيد با فلز منيزيم درست است؟   -٩٧

١(HCN HCOOH     ٢(H CO HCl٢ ٣   
٣(HF CH COOH ٤     ٣ (HNO HBr٢  

٥/در دماي ثابت،   -٩8 ليتر آب  ١و  ٢ترتيب در در دو ظرف جداگانه، به HYگرم اسيد ضعيف  ٣و  HXگرم اسيد ضعيف  ٤

X]شوند. اگر مقطر حل مي ]  با[Y ]  ،است؟ نادرستبرابر باشد، كدام مورد دربارة آنها  

( HX  ٦ ، HY : g.mol ١٥ )  
  ، كمتر است.HYشده در محلول هاي اسيدي، حجم گاز هيدروژن تشكيلدر واكنش مقدار كافي فلز منيزيم با محلول) ١
٢ (pH هاي دو محلول، برابر و و شمار يونaK اسيد  برايHX بزرگتر از ،aK اسيد  برايHY .است  
  ، است.HXها در محلول اسيد بيشتر از غلظت مولكول HYها در محلول اسيد ) غلظت مولكول٣
  است. HY، برابر غلظت همين يون در محلول HX) غلظت يون هيدروكسيد در محلول ٤

دهد، كدام مورد ها را در يك سلول گالواني استاندارد نشان ميشده، كه تغييرات غلظت يونبا توجه به نمودار داده  -٩٩
  فلزند.)  Xو  Aدربارة اين سلول درست است؟ (

        
  

   

/ /

/ /

E (Al / Al) V E (Cr / Cr) V

E (Mg / Mg) V E (Zn / Zn) V

 

 

   

   

٣ ٣

٢ ٢

١ ٦٦ ٧٤

٢ ٣٧ ٧٦

 

 




  

  
  
  

  
  

١ (A  وXترتيب، كروم و روي باشند و توانند به، ميCr (aq)در سلول، نقش اكسنده را دارد.٣ ،   

/ازاي مصرف ) در اين سلول گالواني، به٢ ٦   مول از فلزX ،/  ٢٣١ ٨٣٦ ١  شود.الكترون مبادله مي  
١/، mباشد، كه مقدار » منيزيم ـ آلومينيم«تواند مربوط به سلول گالواني ) نمودار مي٣   ، است.nبرابر مقدار  ٥

٤ (E  الكترودm(X / X) از ،E  الكترودn(A / A) تر است و با گذشت زمان، از جرم تيغة كوچكA شود.كاسته مي  
  است؟ نادرستشده، پس از موازنة معادلة آن، كدام مورد، با توجه به واكنش داده  -٠١٠

  KO (aq) CO (g) H O(l) KHCO (s) O (g)   ٢ ٢ ٢ ٣ ٢   
  واحد تغيير كرده است. ٣٢هاي كربن، در مجموع، ) عدد اكسايش اتم١
  است. ٣ها، برابر ها و فراوردهدهندهواكنش) تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتري ٢
١/) نسبت شمار مولكول(هاي) چند اتمي واكنش، به شمار آنيون(هاي) چنداتمي فراورده، برابر ٣   است. ٥
  هاي هيدروژن است.برابر جمع جبري عدد اكسايش اتم ٤هاي كربن، ) جمع جبري عدد اكسايش اتم٤



 ١٣صفحه   يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

[A
D

]

(atm)فشار

T٢

T١

 شده، كدام مورد درست است؟ هاي دادهسلولبه پتانسيل كاهشي استاندارد نيمبا توجه   -١٠١

/ / /

/ / /

E (Fe / Fe) V E (Fe / Fe ) V E (Br / Br ) V

E (Fe / Fe) V E (Cl / Cl ) V E (I / I ) V

   

  

     

     

٢ ٣ ٢
٢

٣
٢ ٢

٤١ ٧٧ ٢ ١ ٩

٤ ٢ ١ ٣٥ ٢ ٥٤

  

  

  

  

      

       

Fe) مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش: ١ (aq) Fe(s) Fe (aq)  ٣ ، پس از موازنة معادلة آن ٢
   شود.طور طبيعي انجام مياست و به ٦برابر 

Fe) مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش: ٢ (aq) I (s) FeI (aq)  ٢
٢ ، پس از موازنة معادلة آن،٣

  شود.طور طبيعي انجام مياست و به ٧برابر 
 توان در ظرفي از جنس آهن نگهداري كرد.) كلريد را ميII) يد، برم و محلول آهن (٣
 كاهندگي فلز آهن و يون برميد است.) قدرت كاهندگي يون يديد، كمتر از قدرت ٤

 كدام مورد دربارة سيليس و يخ درست است؟  -١٠٢
  بعُدي و ساختار يخ، دوبُعدي است.) ساختار سيليس، سه١
  دهد.) در سيليس هر اتم سيليسيم، با دو اتم اكسيژن، پيوند اشتراكي تشكيل مي٢
  وشه دارند.گ) سيليس خالص، كدر و يخ، شفاف است و هر دو، ساختار شش٣
 آورند.اي مانند كندوي زنبور عسل به وجود ميهاي آب، شبكه) ساختار يخ منظم است و مولكول٤

Alو  a ،LiF(s)برابر  KI(s)و  MgO(s)اگر مجموع آنتالپي فروپاشي   -٣١٠ O (s)٢ AlFو  b  ،NaBr(s)برابر  ٣ (s)٣ 
 باشد، كدام مقايسه درست است؟ cبرابر 

١ (b a c    ٢ (b c a   ٣ (c b a   ٤ (c a b   
A(g)نمودار زير، تغيير غلظت مولي فراورده را براي واكنش:   -٤١٠ D(g) AD(g) ,     در دو شرايط ،

 : دما است.)Tدهد. كدام مورد درست است؟ (مي نشانمتفاوت 

 يابد؟كاهش ميمقدار كدام آلايندة گازي توسط مبدل كاتاليستي خودروهاي بنزيني،   -١٠٥
١ (NO   ٢ (NO٣   ٢ (CO٤  ٢ (O٢ 

H٥هاي زيراتمي در نسبت مجموع شمار ذره  -١٠٦
H٢هاي زيراتمي در به مجموع شمار ذره ١

، چند برابر مجموع شمار١

H٧هاي زيراتمي در ذره
است؟ ١

٥/) ٣   ١) ٢   ٢) ١  ٢٥/) ٤ 

١ (T T٢   شود.بيشتر مي AD، مقدار Aو در فشار ثابت، با افزايش مقدار  ١
٢ (T T٢   است.T١، كمتر از دماي T٢در دماي  ADو در فشار ثابت، مقدار  ١
٣ (T T١ ، T١در دماي  Kبه مقدار  T٢در دماي  Kو نسبت مقدار  ٢

   تر از يك است.بزرگ
٤ (T T١ دهنده، مقدار ، با افزايش مقدار مواد واكنشT١و در دماي  ٢

K يابد.افزايش مي  

KT
403



  ١٤صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، به يقين، Xباشد، كدام مورد دربارة  X ،p٦٤ترين زيرلايه در آرايش الكتروني يون پايداري از عنصر اگر بيروني  -١٠٧
  است؟ نادرست

  ) گاز نجيبي است كه سه لاية الكتروني اتم آن از الكترون پر شده است.١
  است. ٣٤جدول تناوبي عنصرها كه عدد اتمي آن، برابر  ١٦) عنصري از گروه ٢
lالكترون با  ٥) نافلزي كه لاية ظرفيت اتم آن داراي ٣ الكترون با  ٢و  ١l   .است  
  تر، كمتر است.گروه خود با عدد اتمي كوچكپذيري آن از عنصرهاي همنافلزي مايع در جدول تناوبي عنصرها، كه واكنش) ٤

دهد، چند شده را نشان ميهاي دادهها در آرايش الكتروني گونههاي زيرلايهبا توجه به جدول زير، كه شمار الكترون  -١٠8
  مورد از موارد زير درست است؟

  
  

  
  

 واكنش اتم  فرمول شيميايي فراوردة حاصل ازE  با اتمDتواند ، ميD Eيا  ٣D Eباشد. ٢ 

 هاي ظرفيتي عنصر شمار الكترونDترين عنصر جدول تناوبي، برابر است.هاي كاهنده، با شمار الكترون 

  فراوردة حاصل از واكنشA  وD كند.گيري ميدر شرايط مناسب، ساختار خميده دارد و در ميدان الكتريكي جهت 

  شمار عنصرهاي بين دو عنصرA  وX جدول تناوبي برابر است. ١٦ترين نافلز گروه در جدول تناوبي، با عدد اتمي قوي 

  ) صفر٤  ) يك ٣  ) دو ٢  ) سه١
  درست است؟هاي جدول تناوبي عنصرها، كدام مورد دربارة ويژگي  -١٠٩

  صورت گسترده و نيز فشرده رسم كرد.توان به) آرايش الكتروني اتم همة عناصر اصلي و واسطه را مي١
  فشردة آنها مشخص است. كنندة رفتار شيميايي اتم عنصرهاي اصلي و واسطه در آرايش الكترونيهاي تعيينشمار الكترون) ٢
ترين ها در بيرونيماد شيميايي يك گاز نجيب و نمايش آرايش الكترون) آرايش الكتروني فشردة عناصر يك گروه، از ن٣

  شده است. لايه تشكيل
شده هاي ظرفيت دادهاتم آنها در حال پر شدن است، شماره گروه با شمار الكترون p) در عناصر گروهي كه زيرلاية ٤

  در آرايش الكتروني فشرده برابر است.
١١٠-  / ٦   مول گازNO Clشود. اگر در شرايط مناسب انجام واكنش، كاهش جرم ليتري دربسته مي ٢وارد ظرف  ٢

NOدهنده تا رسيدن به تعادل گازي: واكنش Cl Cl NO٢ ٢ ٢٢ ٢ ٣/، برابر گرم باشد، ثابت تعادل و شمار  ٢٦

Cl/در حالت تعادل، كدام است؟ (هاي گازي درون ظرف مول : g.mol ١٣٥ ٥،O  ١٦،N  ١٤(   
١ (/ ٨     ،/ ٤      ٢ (/ ٤    ،/ ٤   
٣ (/ ٨     ،/ ٨     ٤ (/ ٤    ،/ ٨   

  

 نماد گونه 
  ها هاي زيرلايهشمار الكترون

l   l  ١ l  ٢ 

A ١٢  ٦  ٢  

D  ٦ ٤  

E ٥ ١٢ ٦  ٣ 

X  8 ١8 ١  
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#*+@�< 5��#��_ $*	�+ � *&�  $!"# �/�1 V� ��#��/E (Al Al)/ V   3 1 66 $Al : g.mol 127 $H  1(  ��#�� $*	�+ 
�7 M#���m	 �� *&� 
�7 M#���m	 !DY& :;1#9 .!"#  !O�P ��# :AH (aq) $/3�  !O�P $*��� 2<�+ 3n��Al (aq)3 $/9� .!�#' *<#�K 2�#?.# 3n��   ��# :I/54�  $'�� �/"�+ *&� 
�7 �# 
��672 ���� b�#�� 3' 5a�3*�< ��� �/�1STP $=�0�	 .!"# �*�    3#'��& 3' :M»5��� � 6�� «!+�� 5�� ���m	 %�� $6��" 9�# @#��,�& 3' �*))+ $@*	�+ 2)+#�3 ���m	 %�� ��#�� !+�� 5��,�& 3' �*))+.!"# @*&� 2)+#� 1 (»W « 4»R «  2 (»V « 4»W «  3 (»T�� « 4»V «  4 (»T�� « 4»R« 99-   2)+#� 3'��� !.�0J�� �� $A� 3' 6���� '#�� @�/���+�/"# %�#�o p���� !DY& $5� `1'�Z� `&�#�� �# q_ � !"# 
#*+ $=0� @��� '#�� @�/���+�/"# %�#�o p����1 (4  2 (3  3 (2  4 (1 100-  5��/01# �# ��#6��" 3' �*�*�1�	 @�< �/K�" 5a�3*�< e�(� �� $'�� �'��/"# ��3' A� �# ,�?�)� ?�. `�E	 @#��  �<'��� �� �/K�" 6��" 3' 5a�3*�< ��� 
�����+ *)[6 � �� $*�3' 5#�	18   '�+ ��E	 A#r� ,�?�)� 
�����+ )Mg : g.mol 124 $H  1( 1 (/25 � 2(/12 5 3(/2 5 4 (/1 25 101-  �� $���
 �O& �# #3 ��� M3�D
 $'3�� 
#*+�� =��+ �/"3' *)+ »@�	 '���� 6�01�� .................... $ .................... 6�01�� .................... *�Y+#«. 1 (�$� �>#� �?-@ � �  � 5-%&� 
�� 5���� Y Bn:&� Y 6 �)��� 2 (8h�2%� 5� ���� 5")��* ) 84&'��� �>@ ��� Y Bn:&� Y "���?�./ 3 (���� 5")��* 84&'��� �>@ �$ Y "#) �� Y "���?�./ 5&� 8O4&'�) 4 ( 
�� 5���� Y "#) �� Y "�>��$ 8O4�"���$� �>#� �?-@ � �  � 5-%&� 210-   �� �7�	 ��`1'�Z� �'#' $�*�/ 12� � ) ,�'�&#� 6��V �� *���+ (/39� s?�. 
�� @�3$ �� =��+ 2)+#� 6���� .*<' )  '3#' #3 B&3 
#*+ =��LZn g.mol 165( 1 (-;$2 (��13 (�>#�4 (���NaCl(aq) H O(l) NaOH(aq) Cl (g) H (g)   2 2 2MgCl (l) Mg(l) Cl (g) 2 2 nVCl (aq) Zn(s) ZnCl (aq) VCl (aq)  5 2 KT
403

KR
403
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 ������� ���� �               ���� 12  ���������������������������������������������������������������������������������������   310-   :@��� 6'�Z	 �� �7�	 �� H I HI ,  2 2 2⇌ � �+ $ e�f 3'1�  !"# !"3' ��� '3#�� 
#*+ $!"# 3#�J�� @�/�1       :;1#@��� t��F� B&3 $��' 2�#?.# ��$ ���	 �	��.'��     e�f V� �� 6'�Z	 6�N/&# �� :A5  ��� !O�P $@�/�1HI$ �� !��g.*&��     ��� @3#*N� G�3?	 �� :IHI  @�<��� !O�P $2)+#� e�f ��H2  �I2$ �� 2�#?.# !DY& V� ��.*���     ��# :M/1�  6��2)+#� �# V��< �1�� ���m	 5#?�� $'�� u3�K 2)+#� e�f �# �'3�#�.�*)<' �# �/�+ �</1� .'�� *<#�K   1 (»V « 4»R«  2 (»W « 4»R «  3 (»T�� « 4»W «  4 (»T�� « 4»V«  410-   $'3�� 
#*+!"3'�&  !"#  1 ( g")�(��&�� "I�4 ��PET9� 1� ��$� &7�� 5�$ 1� 4 ��)��&% �.� G \4&=� .���� 5 @ 5&�� �.� G \4&=  2 (�� �% �$� 9�� �4�� �.� G4� "�$� 9�.�2%��&% 9� �"�$� 9�� '/&��.* �: $ �� ")����� &'$�.�4� � %  3 ( g")1 $ 5 �&��)��PET�� ��#%�4 �C 4 
�K'2�&�d R��i�� % Y �� 2%� 5 �� �� L : �>) 1��� �$�."��  4 ( 8�&% �/ m�&=-�� � % 4 8h�2%� ��."( � &lo� J.��1�� * 1� "�$� 9�� '/&� ����� �#%�4 ���1 � ���-/� �� ")���  105-  ��� ��#@�< O3  �NO  ��� 5*���� �� � =0� G��U� @�/�1 V� e�f �' 3'�� t��F� �c�*0� ��& :�1'�Z	 2)+#� � *  O (g) NO(g) O (g) NO (g) , K  3 2 2 9⇌ $6'�Z	 @3#�J�� �# q_ $'��� 
��&# $ 5j�Y+# ��� �1�� !O�P p���� 3' � !"# 
#*+$ �3v �<)  !�#' *<#�K '�7� e�f 3' ��� 6�� *)[$  6'�Z�/1� (.!"# �'�� 6��   1 (/75�  �2  2 (/375�  �2  3 (/375�  �1  4 (/75�  �1    106-   $��� `1'�Z� G��U�/43 2  
��nMBr  $*�Y+�3*�< ,�/�1 6���� �� =��+ 2)+#� 3'18  A�"3 
��nM(OH) �� =�0�	 �1�� 
�7 @'*
 !DY& .*<'M  ��n )  !"# 
#*+Br : g.mol 18�$O  16$H  1(    1 (/34 5   2 (28   3 (25   4 (/21 5   107-  �'#' 2)+#� �' -3��3'2)+#� `1'�Z�)  !"# !"3' '3�� 
#*+ $�*� $'�� �&�#�� �<C g.mol 112(      1�#%�4 1� ��� (\��4�&/ 5&'���%�'$� +��&m e��p� 4 �$� J':�$ e�) 1�  � �#%�4 �� 51 = 5 �II &��&� 4� � \��4�&/ 5&'���%�'$� +��&m e��p� �#%�4 5 �I .�$�  2�#%�4 1� ��� (�#%�4 5&'���%�'$� +��&m e��p� 4 �$� J':�$ e�) 1�  �\"#�� �#%�4 ��  �I +�&m  � � \��4�&/ 1� ��� 5&'���%�'$�.�$� &��&� 8� 5 �  3 ( �#%�4 ��I�� � B&F� 5�1�/72� �#%�4 1� 0��\"#���;2)  �)  � �(5&'���%�'$� 5 �/1 92 �� ����� \��4�&/ 0��.��(  4 �#%�4 �� (II�� � B&F� 5�1�/27� �#%�4 0�� �\"#��/1 5� �� ����� "� @ g��4�&/ L&=.��(        ��B&3 ��B&3 B&3 2�)� n nMBr (s) LiOH(aq) M(OH) (s) LiBr(aq)    I) C H N O (s) O (g) CO (g) H O(g) N (g)II) C H N O (s) N (g) H O(g) CO(g) C(s)      2 2 2 4 2 2 2 27 5 3 6 2 2  
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 ������� ���� �               ���� 13  ���������������������������������������������������������������������������������������   108-  !"3' $��� '3#�� �# '3�� *)[ $=0� �� �7�	 �� ) !1�L 3')  !"#1(.*&3#' @�7 e�f 5�3' 5��3� � 5a��/�& $5j�Y+# $(   �1������" @�<5j�Y+# -*)���& $B&3.*&#   ) !1�L 3' e�f 5�3' '#��1.*&3#' ^��� �0�?�. !1�L $(   �1���5a��/�& -*)���& $B&3*��" @�<.*&#   ) !1�L 3' e�f 5�3' '#��2.*&3#' M���/� �0�?�. !1�L �' $(  1 (3  2 (2  3 (1  4 (4    109-    ��#3� �  6���� 
��1�  � ���7 *�3'5� �  6���� 
��12  t��F� �c�*0� �� M#�/�& ,�"�/_ ���7 *�3' =L ���7 *�3' $*&�� !"# 
#*+ *�*7 6���� 3' �*&��  1 (/1 75�   2 (/1 25�   3 (/11 5   4 (/11 25   110-   !"# !"3' �3#��< '3�� 
#*+  1�I 
pI 1� &'��� 0nI 
pI �0�.a� &� �� (.�$� \")�(  2�� q�._� 9� (�� I  � ���-@� 5���� ")���."( � R4 >'� ���-�/ 5 �  3) `� 0�.a� 
pI �� %  � (II�� �R >��$ (r)�&* sG � �% ��� ���-/� �� 8� �k.d 8����� 8� 8"( &�.��(  4 TF) &=� (�'(��&� 
pI &��&� 4 \�&% 
% �� ��� 0�.a� 9� 
pI ��&@ "i�� ���( �/ m� V� 0�.a� �� \"( �� TF) �0�.a�.��(           C 2� �  C 195  C 185  ) !1�L1( ) !1�L2( ) !1�L3( 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

  

  

            

  

  

  

  

  

      

      

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

      

  

  

  

  

 

  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحانی  ردیف

 75 41 35  فیزیک  1
 105 76 30  شیمی  

  

16
2 

A 

 کد کنترل

  

  در زمینه مسائل علمی باید دنبال قله بود.

  (مدظله العالی) مقام معظم رهبري      
  21/04/1403 شنبهپنجصبح 

2 دفترچه شماره  

ها و دانشگاه اختصاصی (سراسري) ورودي آزمون

 مؤسسات آموزش عالی
 

مجاز نیست. حسابماشیناستفاده از   

 این آزمون، نمره منفی دارد.
 

 

  

  شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میسازمان مجاز میاین حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش ( الکترونیکی و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز 

 ریاضی و فنیگروه آزمایشی علوم 

 دقیقه 75مدت پاسخگویی:                             65تعداد سؤال:  

کشور از خارج  

1403نوبت دوم ـ تیرماه   
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76-  �B���� �$�) E:# �B��?C8# x�#�2 �! ��b��� Z��:A �s24 O./# ./�! Z�J� �� !�1  (#�M ../#  

1 ( �)6� 2%K L���6A   � <M �*��!N1� ���.M  � 3�O-K �)6� 2%K ��s13 �� +!E PQ�%I (2#R9  �S��%I �19 .T"� %I��  

2 (A �� 4� �N� %*�#69  U����4  � %R�� ����-6 V�%= �O-Kd3 .T"� <��!N1� 4� <%R�� V�I .2 (<M +6�  

3�-��� (<M +6� (W
��6 P
N86 .2 � 2.�2 ����� 3��7��� T��R �1#N1#� � �*#� 3��.%-�  

4 (<M .�%��� <#� (A
2  (9#)X� .2 (<#� 	��  � T"�18  �� <��!N1�l ,  1� .2.�2  

77-   �!�1  (#�M./�!
B O./#  
1 (4 �� .#JK 2#E 4� �. Y�� <���= (����-6 V�%= Z#" 5.�2 .2 �O-K.%-�2  

2�*��
� (����-6 V�%= Z.�[\ 5.�2 .2 ( �*��!N1� ���.M .2  ����4 	��68 ( ]"�� �O-Ks24 .T"�  

3 U!"2 �O-K 	
)�2�*�� �)6� 2%K L���6 (d  U!"2 �O-K 	
)�2�
" �)6� 2%K ��p  2%K �� ����� (����-6 V�%= .2

.T"� ���
^Q �^� 	
��2 �)6�  

4<#� �*��!N1� ���.M �,� ( 3��A
3  �M

2 � (  � W
6�6p63  �s24  �O-K �2 �)6� 2%K L���6 (2#R +!EA  �

M.T"� 2.4 U^CR _*. �� ���
^Q �^� �)6� 2%K ����� (  

78-  ����� _�
��! ��� !�#1  (#�MO./# ./�! ���
�: ���� A
L  
   x�#�2 
� *�`B A
L�
� ����! �L A
K?B# �! :j8#.&L.�B�#! A
� ��
:  
  ../# ��6 �!#! 0
&B � �� !�) � �5:# !�) ���
�5�6 !
5B ��$�) �L A#�� :m  
   �B��?C8# x�#�2 �! :]8  3�b��� �(�
KV _��! �# �$�)d3�  A#�#!1� ../# 0��?C8#  
  01� �
� �8
fV �(�! _��! �! :���
@ A
L�  xL
M ��5:# !�) x�#��# 
� ��#�+�
B �#.��
�  

1» (B1� « �»A«  2» (A « �»L «  3» (B1� « �»?«  4» (? « �»L «  

79-  ����� _�
��! !�1  (#�MO./# ./�! �u�
  A#1L A
L  
1 3��2 .2 (C 185�� �Q�� `�a .2 b��� PNR  � +
^� (.%*��  

2 3�#� <2�� Z�, �� (�� �%= <M 4� <#,.M 4�, &'" � <c
F�� 4�, �%!�� (b���.%*#R  

332 	��� � AM .�d� <2�� �%= (�� Z�X*� �[*M A�e U]f*  �  =#6 �� %
F��.2#R  

4 (.T"� <:��!
* � <#,.M g#= U]f* L���6 4� �!)� (<c
F�� � <#,.M g#= U]f* L���6  

80-  ?  � 0
?  �# �$%&  (�� ��B
�#�� F�h �! �!�� 0��4M# �
� ��
M �#�J  
� �1B
�  D 
M �1, �
� (�� ��# .�B�1/CO2 
D�C&: O./# �!1� (#�M ����#�� A#�?�# �! 0
?  �� �1B
?  (�� .^4B ��6
� ��#�� F�h �! �! ��6  

  )O : g.mol 116�C  12�H  1(  
1 (1   2 (2   3 (4   4 (/5�   

  

  

  

  

  

  

  

   

�
^/
�  (
`B# D�   
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81-   (#�M �! � 0
4C� �*�M�: �! (#�M A�
?R
/ �1 ���R
6 !#�)# c15`  �A�#Xf 
B �# y@ ��1C81 �V1M ��)�� A
LO./# �:  

:j8#  
  
  
  

:m  
  

:]  
  
  
  

:�  
  

1» (B1� « �»A « �»A«    2» (B1� « �»A « �»B1�«    

3» (? « �»L « �»B1�«    4» (? « �»L « �»A«  

82-  O./# ./�! ��� !�#1  (#�M  
  �� �01?/# F{R�� ��1B
:# :j8#�
f&�
 �2 � .H�� �! ��{7 0#1�) .!�#! !���
M  
   3��
� A
L���B :m �Z�� �! *8
� �81C81 CO2 �NH3  �H O2 0#� c1B �#../# y8#��!  
  0
&B ��^I<�! ��
?&� :] �Z�� A
L���B ���< � �!
  .�^I< 0#��  _��L!../# 02 �! �81C81   
  �{�B# �
 ! x�#��# � �
&� xL
M :� �
� A��X@NO �{�B# �# �?&�� #� m2 �! �
� A��X@O2 �  ���G:.�L!   

1» (B1� « �»L «  2» (? « �»L «  3» (B1� « �»A«  4» (A « �»? «  

83-   
� !��1� (�� ��V ���� x�M#� �� ��1: 
�3 � � �+�  ��4M����L E��/ �1+�  �?�8/1� �  D 
M x�M#� ��b1  -

 �!16 �B�#1  x�M#� 38!
H ) O�L!S g.mol 132(  
  S(s) NaOH(aq) Na S(aq) Na S O (aq) H O(l)   2 2 2 3 2   

  1 (/64�   2 (/32�   3 (/15�   4 (/1 5�   

84-   ��#�� ��
�81/ E��/ �# �81+�  �! E��/ 01� .q+�ppm138 �  �� ��# ../#1 � �  ��1+�  Z�# �# (��4 � �+�  (��
) ZL2III ��V ��#�� ����� �1+�  �! �
�81/ 01� .q+� �!16 ��
	# �
�81/ (ppm O�6 �L#1R  (�� ���G: �#)

F�� �1+�  �!16 �qBFe : g.mol 156�S  32�Na  23 �O  16 (  
1 (978   2 (1584   3 (1956   4 (3168   

85-   ��1 � �  A
 ! 
� �5B �� �1+�  �# (��A C� �  �!#! 
 �� A
 ! �� 
: !16A C 1 �  ��#15L !�1  (#�M .�/��
O./# ./�!  

1V#N1#� � V#^0� h)* 3��=� <�
� U�e�= 3��
* 9#* (.T"�  ��8� ��2 �2 �� .2 (AM 3��  

2 � i%R�
" V#^0� (`�a  � h)* <�)� 4� 3.�%f� <2��  ��D� �� (�� T"2.%�M  

3 %-���� (2#R P
N86 `�a .2 h)* 3��.#^� �,� (.T"� �
,���, (h)* Vj0*�  

4Vj0*� ( � (AM .2 h)* 3��7��� ���� �� ������ �]E L.#�.%���  

   
�
^/
�  (
`B# D�   
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86-   Z��M����L �! �# �,1+% C H8 18  �C H7 14�  (�� ��/1 2 8�  0#��  �� � u�
  (�� ��
M �#�J  
� �(��/1 6  x�M#� (��
� �1  �
56 .^4B .�L! A
LC H7 14 �1  �
56 �� A
LC H8 18 O./# (#�M g1+%  Z�# �!  

)Br : g.mol 18��C  12�H  1(  

1 (/2�   2 (/5�   3 (2   4 (5   

87-   A�
`�B# 3��`: �# ��#/363 2  (��C H N O3 5 3 9  ��$8
R
B 
� �#�5L/127 68  n�#�6 �� D��^: �# y@) �
� �?�8
x�M#� �1+R ���! �!16 D�C&: (!�#�B
?/# �!16 �B�#1  x�M#� 38!
H ) O./# �!1� (#�M A�
�2 g1+%  �! ���L!

�5B .M�6 x�M#� �! �$8
R
B���M O : g.mol 116�N  14�C  12�H  1(  
  C H N O (l) CO (g) H O(g) N (g) O (g)   3 5 3 9 2 2 2 2   

1 (/83 6   2 (/75 �   3 (/67 2   4 (/87 5   

88-  �� ��#E:# �# �C� A
� �1C81  �! 0W����L A
L2 �4 ��V D�C&: 0
C # �!16 Z��f�
� �+M E:# �0
?�@ D�?  A! �
O!�#! !1�� (�
�5L) ��
�?  A�
?R
/ �1 ��  

1 (5   2 (4  3 (3  4 (2  

89-   �$�) _�
��!A��  � �# �C� 0#1�)O./# ./�! ��� !�#1  (#�M ���
�5�6 .�8
H� A#�#! ���
�: ���� A
L�+�
B  
   ��# :j8#A �  ����� �! 02 _��! �! ��6
� �
�.�6
� �?6#! !1�� �+� �^6 �� �# x�� �B#1:  
   D 
6 ���� �! ��# :mA �C���� .8
7 ��6
� �?6#! !1�� A�
� �$�) �� �# x�� �A EL �$�) �! 
� D<#�7 �����

../# ��
�?   
            �5:# !�) ��# :]A�V1M � ���� �+� �^6 Z��R2 �5:# !�) �# �:14  ��6
� ����A �  A�� 3I/#� �#�+� 
� �B#1:

EL ��JB 
�.�6
� ���!  
           �$�) A�+�
B .��
R ��# :�D A�+�
B .��
R �# �?&�� �A  A�+�
B .��
R �AEL ��
�) �# �?&�� � 02 
� ���!

 �5:# !�) ��6
�D�V1M � �5:# !�) �# �:A ../#  
1» (A « �»L «  2» (? « �»L«  3» (B1� « �»?«  4» (B1� « �»A«  

   
�
^/
�  (
`B# D�   
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O

H

O

(b)

(a)

H

90-  �!#! �1C81  �! �
?R
/ �� ��1: 
�O./# ./�! 
KB2 _�
��! ��� !�#1  (#�M ���6  

  )O : g.mol 116�C  12�H  1(  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

1» (B1� « �»A«  2» (B1� « �»? «  3» (A « �»L «  4» (? « �»L «  

91-  �!#! �1C81  ��V �!E:# DM �
56 ��
�: ���6 
� 
LD�C&: A
L�$�) c1B �
56 ��#�� ����L!4 O./#  
  Z:# 1B
�/    ���+M D����    Z:#��1s1+�#�?:  
  ��/# �� ��    01?/#   Z�@��@  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

92-  O./# ./�! ��#15L !�1  (#�M �Z��H  �
&� �!  
1.T"� <M <�C
� �'1�!*M �� ����� (i2�� h� �
dJ6 �'1�!*M (  

2 h� <�C
� �'1�!*M (.T"� <M 2�)X*� �'1�!*M �� ����� (i2��  

3.T"� <M g4��� %-���� .2 �����, 3:�*� �

;6 4� �!)� (i2�� h� A�e %-���� .2 �����, 3:�*� �

;6 (  

4.T"� <M <�C
� %-���� .2 �����, 3:�*� �

;6 4� �!)� (i2�� h� �1�k\ %-���� .2 �����, 3:�*� �

;6 (  

93-  �1  �� D 
M Z?R1/ �#  �Z��H  n�#�6 �! 0W����L �
�242 �  !#�2 
 �� ��W1+�M �B1�@ ��8
?B2 ��# .!16O O  �
H Cl  �B1�@ ��8
?B2 Z�fB
�  �O H�� � ��#�� �*�:�:496 �43 �  �46 �  :x�M#� ��8
?B2 ��6
� �1  �� ��W1+�M

H Cl HCl 2 2 2DC6 A�
� �!#1  35L) O./# ��W1+�M ��V ��#�� �(.�B#  
1 (172   2 (184   3 (482   4 (43 �   

   

0��?C8# �
56 ��
�: :j8# �1C81  �M#�?6# A
La  �1C81  �b ��#�� �5 ../#  
 �1C81  �! �81  (�� ��
�: :ma  �b _!#1B
R 1") Z� �! �81  (�� 
� ��#�� �

../# Z�C82  
E:# ��# :] x�#��# 0#��  �!16 Z��f�
� D�?  ���� 
� ��1C81  �! �! 0W����L A
L

 �81  (��a � �# �?&��b .!1� �L#1R  
 A
L�B1�@ �
56 ��
�: :�C H E:# �
56 ��
�: 
� ��#�� ��1C81  �! �! A
L

 x�
4M# !�) A#�#! Z��M1 ../# 
KB2 �!  
  

 (
`B# D� �
^/
�   
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� b

D%+%?  _�#1�!

FeSO (aq)4XSO (aq)4

FeX

94-   _!
  (�� ���G: n/1?  .)�/ ���
�5�6 x�M#� �� �!A �3  _!
  (�� ���G: n/1?  .)�/ ��#��D  �81  (�� �

D �
1
3

  �81  (��A O./# ./�! ��#15L !�1  (#�M ../# 

1 (V#� .�)R �

;6 (<��4 %I�� .2 3��AV#� .�)R �

;6 4� �!8
� ( 3��D (.T"� 

2 ( 3�!�#
�#!"� W��D (�-��� U12�C� .2A  3�!�#
�#!"� W��D ��D.T"� ����� ( 

3 ( V#� �� Z�= �

;6 l"#!� TK�" �� ����� (�-��� TK�"D.T"� (  

4 (A  �D.%*.�2 3�= �-��� U12�C� T)" h� .2 �2 �� (  

95-  O./# ./�! !�1  (#�M 
1 %-���� .2 (( \.�� 3�. 4� ���\ UN1 <2�� m�� �� +��*M.%R��  !R�2 �,�
1�6�� �f* %*�#6  

2�� P�%J6 	k)� � .�%��� n#^d�  � �. <M (	o�. � AM 	k)��* n#^d�  � <#��� <2���� (.%-�  

3�� .�)R  � �1#N1#� Vj0*� �K#* (AM .2 L��!
* Z#
*#�M Vj0*� %-*�� (AM .2 <#��� Vj0*� (.%�M  

4�� ���\ �-��� 4� P��I <#��� �,� ( i.�2 ���E ���
^Q 3���^� h)*  ��D� AM  � ����-6 V�%= Z.�[\ � Z#" 3��

�� P
N86 %
p#^� (2#R.2#R  

96-  1 � � �+�  �1+�  �?�8/2�  
� ��/# �� ������L �b1 2 � � �+�  A#�#! �1+�  �?�8/1 6  (��NaOH  �L �!
 �D�
7 �1+�  �� � ��6 g1+%  ��?�82 � � �+� �  ��
	# �IJ  m2 �?�8 .!16pH  E`7) O./# (#�M ��
KB �1+� 

�1+� u5� 
L�!16 �?��� �qB�! ��X@/log 3 5��/log 2 3��Na : g.mol 123�O  16�H  1( 
1 (/7�   2 (/1 6   3 (/1 7   4 (/2 1 

97-  �!#! DC6 �� ��1: 
�D�C&: !�#�B
?/# �B#18
� �1+/ �M ��6E�B �! �# ��6�  0
&B #� �1+/ �!�1  (#�M��L!

�� �5+) �qB �# #� ��� ��
^)�  D 
M �?/�!) O��MFe g.mol 156(

 » ��#X  .................... ��6
� .................... !��?C8# «.

1 ( Mn<#
6�� q h)* V#^0� 3��Mn �� .#JK Pd^d!� 5.�#�2 4� (�N��!N1� <���= T[= `jE��%--� 

2 (Pt  <��
�  � 	�M U;
6 Z�= �

;6 3�4�  � q/56�  (Z�,/  211 2 4 1� � T"� i%R  12�J� <��!N1�

3 ( Pt<#
*M q h)* V#^0� 3��Pt �� .#JK Pd^d!� 5.�#�2 4� (	�M 2��!N1� T)"  �%--� 

4 (Mn  U*#, qFe 2  � 2.�2 �. i%-F�� �f*E  ����� (V#^"/1 62 T"� T1�

  

/

/

/

/ Fe

/ Mn

E (Fe ) V

E (Mn ) V

E (Pt / VPt)

 

 

 

 

 

 

2

2

2

44

1 18

1 2

�

�

�
^/
�  (
`B# D�  

KR
kh
403
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98-  �!#! �� ��1: 
� j�H	 ��/# �# �B
�#�� �1+�  �! �� g1��  ���� ���� A
LHA  �.�
\ A
 ! �!
X

Y
  O./# (#�M  

  1 (4�   

2 (5�   

3 (2�   

4 (3 �   
  

99-   �!�1  (#�M./�!
B O./#  
1<��!N1� .�)R �

;6 Z%K  �  =#6 �� (T
��a 3�� +6� r
d86 3��� ���F�� 2%K 4� (<:�.%
� 	!E#" �-��� .2 ��

 *#,�� i2��!"� i%-��� � i%-F�� 3��.2#R  

2 (.2�� i2��!"� �[*M A�7� h)* T��NQ�� 4� %��� (2��4 .�
F� �,%-��� L.%Q �� �����^� U
[6 3���  

3<M A�e 3��2 (%��^� +
F^� <2��  ��D� (A�7� %��^� +�%" T��NQ�� .2 (  (W��f6  � (�.C215 �� ����.%�2  

4+
* TK�"  � %-!F� �����,�
1�6�� %6�� � %*M (�!E#" V#^" .2 (�-��� <c
F�� ���� � <:�.%
� ���F�� 3��

�� ������ �..%-�2  

100-  E�B !�#�B
?/# �&L
M D�4B
?@ �� ��1: 
��1+/ �H�^, .K� �! x�M#� (#�M ���� A
L�  (
`B#O!16  

/ /

/ /

E (Cr / Cr ) V E (Sn / Sn ) V

E (Co / Co) V E (Cu / Cu) V

   

 

   

   

3 2 4 2

2

42 15

28 52

� �

� �

� �

� �

  

   
 

1 (Cu (aq) Sn (aq) Sn (aq) Cu(s)    2 4   2 (Sn (aq) Co (aq) Co(s) Sn (aq)    2 2 4  

3 (Co(s) Cr (aq) Co (aq) Cr (aq)    3 2 2   4 (Cu(s) Cr (aq) Cr (aq) Cu (aq)    3 2   

101-  �!#! �B1� *�M�: �! A#�� (�1  �� ��W1+�M A
C� 
�) �6
@��� ��8
?B2 ��
�: (#�M �! ���6O./# �?&�� !�1   

1 (MgO  �NaCl   2 (Al O2 3  �LiF   3 (CaO  �KCl   4 (BaCl2  �AlF3   

102-  �1C81  ZM�i@ 
"� ��  �� ��1: 
� A
L»2 « �»m«O./# ./�! ��� !�#1  (#�M �  
  �1C81  �! A�M�  E:# �s�� �
� :j8# A
L»2 « �»m«�  �.�6
� ��
&  �B#1:  
  �1C81  :m A
L»2 « �»m«�� ��  *�:�:A�: ��4� ��B#1:)ZL2 � ���1s1+�III.��6
� ���+M (  
   ��# :]»m« !��1� �A�:�  ���G: �^I<�! ��
?&� ��1C81  �# 0��4M# E:# �� 0!�M EM 
� ��6
� ��4M#.��M  
            ��# :�»2«A�: 0W��?�B �E:# �s�� �
� . {) ��6
� ���1s1+� �! A�M�  E:# �s�� �
� . {) ��
&  ��^B
� A
L

A! 0W��?�B �1C81 ../# ��4M#   

1» (A « �»?«  

2» (A « �»L«  

3» (B1� « �»L«  

4» (B1� « �»?«  

   
»m«  »2«  

A�
�2[HA]    [H ]  
X /1 31 �  21 �  
Y / 71 �

�  31 �  )/log 5 7��/log 2 3�( 
�
^/
�  (
`B# D�   
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103-  �!#! ���� �� ��1: 
��� � �� ���! xL
M Z��?5M ���6 _���b2 (#�M �� g1��  �����8
:
M �# �!
�?/# 3I/#�
 �, 
� � ./# ��+JB D�
/� n/1: ��6��81:1�  ��1  A
C� 
� ����b2 (#�M �����8
:
M �# �!
�?/# 
� .�
4  �? 1+�M

�  ��M#1L !�#� A�?5M 0#��  ��) O!16O :g.mol 116�N  14 �C  12 �H  1(  
1 (C H8 18  (C H8 18  

2 (C H8 18  (NO   

3 (CO  (C H8 18  

4 (CO  (NO  

104-   �!�1  (#�M./�!
B O./#  
1.2.�2 Z�* �!-" (i2�" 2�#�  � i%
s
� L�J
��6 P�%J6 %-���� (  

2.T"� i��)�  ^
"� h� 4� i2��!"� �� TE�" �� i.�#)� (3.��-� (  

3 � Z�E 2�#�  ^)=4� (�#� � <%C� _-" (h)* (�� .�)R.%-�M  

4.T"� Z�E 2�#� 4� b��-� .2 2��.���� � +[� U
1�� 2�#� U
[6 3��� Z4� P��#K  ^)=4� ���
)
R 3.��-� � 3:�*� (  

105-  x�M#���6 (
`B# .�
\ A
 ! �! � �?4��! 3B
�#�� F�h �! �! ��� A�
� �8!
H: A
L _�
��! !�1  (#�M .�B# 
KB2
O./# ./�!  

  
  

1) �-��� .2 .�8� ������ (I) �-��� .2 .�8� ������ ̀ jE�� ((IIV#� .�)R ((�-��� 3��i%-�2�� ���� �. ��.%�2  

2 () �-��� .2 `�a +XI ������II u�.�6 %-*�)� ((CH4 ) �-��� .2IV#� .�)R ((�� ������ �. (��)i2.���� 3��.%�2  

3 () �-��� .2 ��2 ������II) �-��� .2 .�8� ���� `jE�� ((I .�%f� ((K �� ������ �. �-���.%�2  

4 (�-��� .2 `�a +XI <�FN� �

;6) 3��I) � (II ��= T[= �� �6���!� �
vw6 ((V2�C6 ���=.2.�2 ��   

  

NO  C H8 18  CO  ����b2 ��
�5�6 �1 �� 

/1 4�  /1 67  /5 99  ����8
:
M 0��� �#�J  ����b2 (�� �� A#�#
.�
4  �? 1+�M �� �, 

/ 4� �  / 7� �  /61�  ����8
:
M 
� 

I) CH H S CS H ,

II) CO O CO ,

   

 
4 2 2 2

2 2

2 4
2 2

⇌ �

⇌ �

  

   
 

�
^/
�  (
`B# D�   



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

  

  

            

  

  

  

  

  

      

      

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

      

  

  

  

  

 

  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحانی  ردیف

 75 46 30  فیزیک  1

 110 76 35  شیمی  2

  

60
1 

A 

 کد کنترل

  

  در زمینه مسائل علمی باید دنبال قله بود.

  (مدظله العالی) مقام معظم رهبري      
  22/04/1403صبح جمعه 

2 دفترچه شماره  

مجاز نیست. حسابماشیناستفاده از   

 این آزمون، نمره منفی دارد.
  .شودباشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میاین سازمان مجاز می حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش ( الکترونیکی و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز  

 گروه آزمایشی علوم تجربی

 دقیقه 75مدت پاسخگویی:                              65تعداد سؤال:  

کشوراز  خارج  

1403نوبت دوم ـ تیرماه   

 اختصاصی (سراسري) وروديآزمون 

  ها و مؤسسات آموزش عالیدانشگاه
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76-  F01( ��"+% �-��N �"
 ��"�6�7 &"6N ��)$
 �& �(�G A�( \&�+� �N��YM9( s�(#3 #&  
1 (  E1  BG3   2 (J29  BM13   3 (A2o  BD33   4 (X25  BZ12   

77-   F01( 01#& &#�% �(�G  
1/�� �*"�� (D(�<(� �� �0E� �0."F�� G��)0 ���:�<� ":��$�$ �� "��(�  

2�0 8:-0 H��I� 4�JK #$ E3��:F� (4�0)���:�<� BE<(�<(� $�(� ���M� #$ ( .$#�$ 4�1 B/�� �$  

3�,7� ' ���:�<� N*�#�  � G$�>:�� �� (E� B�OP2 �0 /�� 4�.$�� EQ E���P� D�"1 #$ �� G��R S#�)F �� ��(�  

4�,7� ' ���:�<� N*�#� �R� (�M0 BE)�� ��K�T 8*U 4�NP3�� /�� �� B"F�� E*��.$#�$ 4$�*  4�*VQ  

78-  � �� "� �&(& P"O�)$
 A�( �N��YM9( s�(#3 ��F01( 01#& &#�% �(�G ���7  
1 �OP2 E)�� $"2 (XW#�� B �OP2 E)�� $"2  � ��Y  /�� E���:�<� N*�#� � ���XE)� 4���Q ��K� S"2��  � B."P3  

2 (X  �Y ���:�<� #�)F � "��XK �$ �0 /�� ��K�T 4�0Y���:�<� #�)F ����� �$ B /�� ��K�T 4�0X .���  

3 (X  �Y E�.��� ��.:� B�� E*��)�F D(��K #$ �(���3 "���*  ��� "P0$ ���M� E�(* Y�3�� �Z*"�* �� NP3�� #$ "P��(�  

4 (���:�<� #�)F 8*U�*  #$ �0d4  /�� #$Y���:�<� [*� #�)F ����� �$ B /�� #$ �0X /�� � ��� �� ���:�<� B�0l  3 ."�#�"�  

79-  F01( ��7 �Y7�N 01#& �23 ��"�6�7 ��%�� �� � �� "� -�G�� �(�G �"N  
1 (Al O2 3��-3(� :    2 (VO   "�-3� /*$���� :   

3 (KHCO2  !���K /���:Q :   4 ((NH ) PO4 3 4   !�>-K ](��(�� 4�� :   

80-  ���� 49&"g% V�"T%/3 6  �6N ��
nMF  ���5G�#��O A�1"YX ��	�% ��"G #(�>% "� L%"G s$G(� #&/3 44   e�1# ��


nM(OH) �% L�M+� 0=5N .�O&n  �9�% ��  P&�
 #(�>% ��M ) F01( �(�GF : g.mol 119�O  16�H  1(  
  

1 (
1

26
   2 (

1

36
   3 (

1

21
   4 (

1

32
   

81-  �&(& s$G(� �& \#"�#&s$G(� 49&"g%) F01( 01#& &#�% �(�G ���7 �"�N( 0
�1 �s$G(� �& �O �&�7 �N�(�% "O
�% ��9�� "%�
 � �N#(& ��^"�(.�$$G  

  
1 NP3�� 97K (I NP3�� 4�:�(�3(:�� Y*��& ^()_� � ��� [:=(� ^(�  �G"P0$ �� BNP3�� �$ #$ �0.��� ����� /0  

2�� � ��� [:=(� ^(�  � BNP3�� �$ �0 ( ���M� 4� �/1 25  NP3�� #$ %� #�`� D(�II B/625o  �a�-3�  �R D(�

E� H�O�.$(F  

3�� � ��� [:=(� ^(�  � NP3�� �$ �0 (D(� H�O� 4� �NP3��  � ����� 4�0[��3 S"P0$$ #�$  � ����� #�"7� B�6�� #

4$ [��3E� ���M� "�-3�.$(F  

4 NP3�� 97K (I NP3�� 4�:�(�3(:�� Y*��& !��>� � ��� [:=(� ^(�  �G"P0$[��3 4�0 bO� BNP3�� �$ #$ #�$

G$#���K  � E�* 4�:�(�3(:�� Y*�& NP3�� #$ �0II .���   
  
  
  
  
  

  X :[Kr] d s Y :[Xe] s5 1 24 5 6 
n nMF (s) KOH(aq) M(OH) (s) KF(aq)   

I) C H OH(g) O (g) CO (g) H O(g)

II) CH NO (g) O (g) CO (g) H O(g) N (g)

  

   

4 9 2 2 2

3 2 2 2 2 2




  

!"=1"�% �"�N( L�%  
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���������������������������������������������������������������������������������������  

82-  �N�6N P"%& �� 2��1# "� �h��% P"%& "� (�O �( P(C 9o  P"%& �� 2��1# 23 �( rX � (��( 4	8�%)C 2o o 
�% &�1 (��& 4	8�%)F01( 01#& &#�% �(�G .&�7  

1��c�1 ��,7� ]�ZP0 (  � �d��:�� E1��= ^�>�#� Be�� #$ ]�$ 8X��� 4�(0 c�1.��� �:)3 �a�-3�  

2.��� G"F �"1 ��  � !�#�`� �6P� �3 ���0 �R  � EI(X`� B]�$ 8X��� �� 4$�#� 4�(0 (  

3��c�1 ��,7�  � G$�>:�� �� B]�$ 8X��� 4�(0  � /�X0 8�6� (E� ]�_�� c�1.$(F  

4E� B�X��� �0 �� 4$�#� 4�(0 E�M= !��>� S#��#$ (.$�3 �f�#�6T� ��(� 

83-  �	�% �$D _�6�% �� �T>% e3 �Y�92 o o  ��	�% ��
1o  � �%�  ��#&4 o o  ��	�% ��
15  A��1 �%�  ��#&
 ��	�% "� &�7 ��"p( !(�Y�N5 F&�7 L�M+� �6N Z�( �( �%�  ��#&  

1 (  1o o o   2 (15 o o   3 (2 o o o   4 (25 o o   

84-  F01( 01#& &#�% �(�G  
1�� ]�1  � �:M�� Dg� ]�1 BD(Xh� �0 #$ (.��� G"�(F  

2E� B�Z*"�* �� "��1 S$�� "Pi �$�3 j(X`�  � (�� D(Xh� 5* ��(�.$#�� ��$  

3  � E)�� $�"� (/*"� 4�0$��#�3B"*�X3 �� �� #$ $(1(� ���P2 8�6� �� Y��P� k�#  � G$�>:�� �� � E<(�<(� !#(�

.$#�$ l�O:=�  

4�:F�$�� ]�1 ����� � G$�3 /3 �# E�� D(Xh� 5* ]�1 bO� �R� ( BD(Xh� E��1 "�#$ B$(F �K�&� %� BD(Xh� �� G"F

E� bO�.$(F  

85-  F01( 01#& ��� &#(�% �(�G  
  �% :~9(��M9e3 s*� �e3 P"O�% L�M+� (# Z�%� �( ��G.�$O&  
  e3 A�8 �( �6�N &��8 :e�% L�M+� e�7 L�"W��� m�"$% (# ��G.�O&  
  0�9"g� :��N�6N ��N"+�+�3 P"Oq$1 2�#& ��"�6�7 &(�% �">YN( �( P(.01( ��G(�O �� ��G  
  s$G(� -	�( :!05�� #& �C��M� �� &(�% L��=� ��"�6�7 P"O��M9�% 07#& &� � 4T1(� �� ���G�% �"�N( "O.&�7  

1» (n « B»!«  2» (% « B»! «  3» (b<� « B»% «  4» (b<� « B»n«  

86-   �
(/6 75  #& �G�	
 ��
/143 25 �	�% �O �� ) F01( �(�G 23 �9�% 0l	� �&�7 L8 �T>% e3 ��
 ���	�% �( �Y�9

 �&�7 �Y��
 �lN#& ��
 �� ��(��O : g.mol
116�C  12�H  1(  

1 (  /5o o   2 (/3o o   3 (/25o   4 (/15o   

87-   �)$
X ���
 �( �M� P�	� �)$
 Z�Y5*N ����"$� ���  #& 4Y1& P"Op  �N�%"  ��"$
 46O 23 #& �G 01( ��� 
�=7 �� �( s�� � �)$
 \#"�#& ��� &#(�% �( &#�% �$D .&#(& &� � 23 #& �	�XF01( 01#& �  

 �6N �23 �6�( &�
�D�G �N(�� �( ��5o .�7"� 

 2�� #"� �% �23 #(��"X �)$
 #(��"X 2�� #"� "� �N(��M22� .�7"� ��(�� 

 �=7 ��"$
 #"67 �23 L%"7 ���
#& P�	�2 .01( P�	�"N ��"$
 #"67 ��(�� 

  "�A31� AOAO "� �#�&�% "%( 05�N ���
.�O�� 01& �( 2��YM9( �23 ��"+% �N(��  
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

   
!"=1"�% �"�N( L�%  
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88-  /1o �@"7 �$��G�#��O �( ��% ��(�� �9�% ��  "� #(&536  "� ���
/1 3 �� m�"% ��� ��%�% s$G(� L%"G #�. .�O&

) F01( �(�G ��M9�% Z�( ��%��C : g.mol
112�H  1�1 �N��X �W"� ���M9�% #"Y@"1 �(.01( �>	8 � �N"
    

1 (C H38 8o   2 (C H4 56o
   3 (C H42 6o   4 (C H36 1 4o   

89-   ���� 49&"g% V�"T%/4 8  � �	G �"
 ��"G #(�>% "� Z��G ��
TiO2 �% s$G(� ��(�� �s$G(� P��#& �&�"� �
( .�O&

6 o �% L�M+� �&#�(�� ��
 �$D _�6�% #& ��7"� �&�7 �N�(�% s$G(� 49&"g%) F&�7Ti : g.mol
148�

/Cl  35 5�O  16�C  12(  
1 (/14 76   2 (/59 4o   3 (/29 52  4 (/118 8o   

90-  �&(& #"Y@"1 �"N �� �23 �9�% ��  � 01( �(�G ��7�$D �-��>� L��( �9�% ��  ��(��L�Y% F01( ��(  

)O : g.mol
116�C  12�H  1(  

1 (2 B3 B3 B7 B7 p ��:3�� ��:� �:PQ '3  

2 (2 B2 B6 B6 B7 p ��:3�� ��:� �:PQ '3  

3 (2 B2 B6 B6 B7 p ��:3�� ��:� �:PQ '4  

4 (2 B3 B3 B7 B7 p ��:3�� ��:� �:PQ '4  

91-  �&(& ��M9�% #& �N��X �(�G P(�� �&"�Y1( �N��X ��9"YN3 Z�CN"�% ��j�% �( ���7�6N&�7F  
1 (N H   [* �#"�0 #$    2 (C O 4$ [��3 #$  "�-3�  

3 (O F 4$ �a�-3� #$  "*#(q(XK  4 (C O    "�-3(�(� [��3 #$  

92-   �&#�% �(�G01#&"N F01(  
1�<$��� 4���R BE)�F���R (NP3�� #$ G"FE� #��� rh� $#(� �# $�(� E*��)�F 4�0."0$  

2/�h� /�� �$ ���� "�(�Q �i�0 (.��� �:M�� B"�(�Q �� [:-�F Es<�:�� � ���M� 4d��� B"F�� ��  

3 4d��� 4�(:h� (5 o  4��$ �� %� ]�RC25   � �i) �� 8�6� k�#  � �7:-� � ��� ���� G#�()0 B9�h� #�MK #$

.��� (t*  � �i � %� #�`�  

4D(� #�)F �� 4 �R NP3�� 5* #$ (E� ]�_�� �:-�#$ H�T 5* #$ �3 BNP3�� H�I �$ #$ !��>:� 4�0 4���R B$(F

.��� NP3�� Es<�:�� D$�u� BNP3��  

93-  (� #& �
( Q�} �� #& 2"X��X �"
 L%"G ZY@�1 s$G5  ��(�� �2��5G( �"
 Q�)% h1�Y% 0
�1 �P�Y�9/ 15o o  �� ��%

 !�% #& ��7"� ��N"i �� �Y�9/5o P& Z��G �"
 ��
 �$D ��>�W&�% L�M+� ��5G() F&�7O : g.mol
116�C  12(   

1 (/99 o o   2 (/59 4 o   3 (/11 88   4 (/19 8 o   

94-  s$G(� �� � �� "��&(& ��"�6�7"%�
 P"O ���7  :s$G(�N H (l) O (g) N (g) H O(l)  2 4 2 2 22�  ��(��
F01( ��n�	�G �$D  

1 (4 6o   

2 (4 6o   

3 (6 4o   

4 (6 4o   
   TiO (s) C(s) Cl (g) TiCl (g) CO(g)   2 2 4 

   

  

  



NH (g) N O(g) N g) H O(l) , kJ

N O(g) H (g) N H (l) H O(l) , kJ

NH (g) O (g) N H (l) H O(l) , kJ

H (g) O (g) H O(l)

     

     

     

 

3 2 2 2

2 2 2 4 2

3 2 2 4 2

2 2 2

2 3 4 3 1
3 32

4 2 2 288
2 2

o o o

o

  , kJ  56 o

 
!"=1"�% �"�N( L�%  
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N

O

F

N

CO H2

HN

O

95-   �2"Y% �Y@�1 ��#( �
(/2 5  L%"G ZY@�1 �( ��7&(�3 P"%�
 ��7"� ��N"Y% �Y@�1 ��#( ��(��8  "� 2"Y% ��


) F01( ��(�� ��N"Y% ��
 �$D L%"G ZY@�1 �( ��7 &(�3 P"%�
O : g.mol
116�C  12�H  1(  

1 (15   2 (2o   3 (25   4 (3 o   

96-   �&#�% �(�G01#&"N F01(  
1 (/�� #�)F !��>� 4�#�$ "��� #�:=�� #$ �07  4�#�$ ��<� � [��3 /��2  ����� B#(Z�� #$ $(1(� �:�� S"� �� [��3 /��15 .���  

2 #�)F !��>� ( ����� B[�� (���� D(�<(� #$ �0"�(�Q [*� #�)F �� ���:�� D(�<(� #$ ���Z* 4�0"�(�Q8 .���  

3�� (:Q � �(= �-�3 (EXQ  � Y����  EXQ � "*�X3 ��P*�E� ��6� [�� (����."�(F  

4 4�#�$ � ��_�  ���# EX��2 5* ��<� D(�<(� (8 .��� D(Xh� /3 B%� #$ B[��3 /��  

97-   �� � �� "��&(& #"Y@"1 ���� &#(�% �( &#�% �$D ���701#&"N ) F01(: g.mol
1

C  12�H  1(  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

98-  F01( 01#& &#�% �(�G  
1[���:*� ( 4�0A BC  �D."P:-0 ��-3�#"�0 EX��2 G��R 4�#�$ B  

2.$#�$ $(1� �a�-3� /�� �$ 97K B"��� 5�X�-3(��3 S$�(��= 4�J2� 8)0 #�:=�� #$ (  

3 4�J2� 8)0 #�:=�� #$ (.$#�$ $(1� EP��3�#"�0 S��_�  5* 97K B"��� 5�X�-3(��3 S$�(��=  

4Dgh�� !����.� Y�F (���<� 4�*VQ���# 4�0E� N0�3 B�6�� D(�<(� #$ [��3 /�� #�)F N*��K� �� B%� #$ ��_� ."��*  

99-  A�( #"67 !�"�� �
( ��1#& e"YG -9"T% �� � �� "�f"X �� #& Z��G � 2n�#��O P"O\�$$G  ���N� "� �N��"����
 ��(�� ���7��1 �$��G�#��O11 F01( ��
 �$D ��(�� �23 �9�% ��  ��7"�  

 )S : g.mol
132�Na  23�O  16�C  12�H  1(  

  

1 (346   2 (348   3 (35o   4 (352   
    0�  #"672��YM9(A�( P�# P�N��X"N P"O P"O�N��X #"67 "� �"O

C H .01( ��(�� 

  �23 #& Z��G �� 12 �% � 01( 2n�#��O ��  ��(�� #& �N(��
�	X L�M+� s$G(��	X � ��%3.�$G 0G�7 �Y1( 

 A�( #"67��$5G( �6�( �� �G �$��G P"O ��(�� ��$	)Y% &�@ �( ��
 P"O�N��X #"67 "�C H .01( Z9"Y�N ��M9�% #& 

 A�( #"67�01& �G Z��G P"O ��$	)Y% 2n�#��O A�( �� �� AG4 
 P"O�N��X #"67 ��(��C N 01(# Z�%3 �� ��M9�% #& ���N�

.01( �	%"
�&  
!"=1"�% �"�N( L�%  
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100-  F01( 01#& &#�% �(�G 
1Dgh�� �R� ( �� B%� #$ Y�3�� 5*.��� U�� E�*�:�<� E*����# 4�#�$ [�7* �� B�� D(Xh� B"F�� E�(* !#(�  

2 (D(Xh� #$ D(�<(� #�)F ��-� Bb�u& 4�0"���G"��(* 4�0�(* �� G"M�.��� ���.� D�� #$ �:�(�Q B�� N�(*  � ���� 4�0 

3E� v(��#� D"� (D(Xh� #$ �# ](���#"�0 �(* �fXw "��(����R�"1 E�� 4�0  � 4�NH3  �HCl  4��$ � �fXw ��)

 (��-�*."P3 �-*�7�  

4N�Q v(��#� D"� (E� EP��/�� #�)F �3 "P3/�� #�)F  � �:M�� B"��� 5* D(�<(� #$ �d�#"�0 4�0 �d�#"�0 4�0

.���  �� 5* D(�<(� #$ 

101-   F01( 01#& &#�% �(�G  
1�� 4"��� 8����� 5* B��-�� k#�(R G�Z:�$ (E� #�)F ."*�

2�u& 4�0"��� 4��� �6P� BN�(* ���� ( .��� [x�u� $"2 5* Bb 

3 (  �� 4�0"��� ^(� �� �1(� �� BE<()u� ��#�� � 4"��� ��#��E� ;`M� �6�� �fXw � G"F."�(F 

45i(3 B"��� 5�q(���(� N�(* ���� (.��� "��� 5��#(K � "��� 5�:�� N�(* ����  � ��  

102-   ��1( sN�� 4 #& �
(HA ��(�� �/1o  #& ��"� ��1( Z�( �( ��
 �$D ��7"�8o o �	�% �7"� ��7 L8 23 ��	�% �Y�9

 "�pH  ��(�� ���	�%/1 7 ) F&�7HA g.mol 147( 
1 (/5 27    2 (/5 72   3 (/7 25   4 (/7 52 

103-   &#(�N"Y1( �N(�9"
 ��	1 \#"�#&»2n�#��O � P�#«F01( 01#& ��� &#(�% �(�G � 

 )Zn : g.mol
165�H  1 �// ZnE (Zn V)  

2 76o( 
  �9�% 0l	� _�6�% �2"%� 07o
 "� :~9(2���% sO"G ��	1 #& "O.��"�  
  �
( :e/ 1o o  �&�7 �Y1"G �N3 ��  �( ��%/ 2o o �% ��"p( ��"G ��  �� ��
.&�7  
  sO"G "� :�/65o  ��N3 ��  �( ��
pH �% sO"G �8(� �� ���"G 2�%(��X ��	�%.��"�  
  �P�# 2�� 0l	� �2"%� 07o
 "� �
( :!/1o  ���"� s�(��( #^�%pH �D�G ���"G 2�%(��X ��	�%�% ���R� �8(� �� �( ��.�$G 

1» (b<� « �»!«  2» (b<� « �»%«  3» (% « �»n«  4» (n « �»!«  

104-  �&(& s$G(� #& �( rX � ��7s$G(� P�Y%��G�Y1( -�(�p _�6�% 0=5N �23 49&"g% L%"G 4N�(�%��$O& _�6�% �� "O
�&#�(�� P�Y%��G�Y1( -�(�pF01( �(�G �"O 
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105-   P#"M�3 P(�� �2n�#��O �Y@�1 ��	1 �( L�"8 �M��YM9( Pn�N( �( �
(5 o o  � &�7 �&"�Y1( ��>N "� P&^�� V7"W

 �V7"W �O P#"M�3 P(��/  221 2 4 1o o  �O&�"� "� �Y@�1 ��	1 #& 2n�#��O �"
 ��
 �$D �&�7 �9&"=% 2��YM9(
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