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 باسمه تعالی 
 جمهوری اسÔمی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یرا بررس هاسؤال ۀدفترچ یهابرگه ۀداخل دفترچه و هم هایلبÔفاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤا -1
 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2
 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

  .پس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ ۀبرگ-3

 مورد نظر را كامÔً سیاه كنید. ۀنرم در محلّ مربوط عÔمت بزنید. لطفاً خان یرا با مداد مشک سوالپاسخ هر -4

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -5

 دارد. یمنف ةنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  ةنمر 3 سوالپاسخ درست به هر  -6

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -7
  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-8
خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .تاپ ممنوع استلپ
  د.ش

 .استبرگ  9 با احتساب جلدو  سوال 40 اين دفترچه شامل-9

 توضیحات مهم

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق اين سؤاÓت برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 .است مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین
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 16 از  1 صفحه     
 

1-    ᣠجامد آA    ᣠ1با جرم مو-mol g 122   ن به صورت جزئی دیمر م ز از جامد  گرم    3.42شود. هنگام که  در اثر انحᕙل در بنز
A    ن حل م گرم    100در ز ن  بنز ز ن در مقیاس    Aیابد. ثابت تعادل دیمریزاسیون  کاهش م C  1.32°شود، نقطه انجماد بنز ز در بنز

ن  کدام است؟  موᕕل در دمای انجماد محلول   ز  باشد( م   C kg mol  5.07°−1)ثابت موᕕل نزول نقطه انجماد بنز

ن محلول  -2 ز ن و بروموبنز ز ز از این دو ماده در دمای  آل تشکیل م های مایᣙ با رفتار تقریبا ایده کلروبنز   C90°دهند. یک محلول معی 
ی  اندازه L g  0.41-1برابر با  اتمسفر    0.1و فشار    C100°در دمای  جدا شده و چگاᣠ آن    فاز بخار  با بخار خود در تعادل است.  گن 

تیب    شده است.  ن بنر ز ن و بروموبنز ز ن در محلول مایع چقدر است؟ )جرم موᣠ کلروبنز ز  و    mol g  113-1کᣄ موᣠ کلروبنز
1-gmol  157    ن خالص در دمای ز ن و بروموبنز ز تیب    C  90°است. فشار بخار کلروبنز .  باشد م atm   0.138و  atm  0.263بنر

                                                                                                                        )1-K 1-mol atm L 0.0821=R ) 

از دو مایع  محلول   -3 ثابت  Yو    Xهای دوتائی متشکل  ایده   1  در فشار  از رفتار  انحراف منفز زیادی  آᣠ نشان اتمسفر، 
ز نسبت    در یکدهند. این دو مایع  م  Yاز    Xدهند. با فرض اینکه دمای جوش  تشکیل محلول آزئوتروپ م   ،ترکیب معی 

 است؟  نادرستهای دوتائی این دو مایع  بیشنر باشد، چه تعداد از عبارات زیر در مورد محلول 

 کمنر است. Y و  Xنقطه جوش محلوᣠ با ترکیب آزئوتروپ از نقاط جوش  -
 بیشنر است. Y و  Xنقطه جوش محلوᣠ با ترکیب آزئوتروپ از نقاط جوش  -
 را از هم جدا کرد. Y و  Xتوان با تقطن  جز به جز نم  -
 تر است. غنز  Xدر مقایسه با محلول مایع، بخار در تعادل با محلول همواره از گونه  -
 تر است. غنز  Yدر مقایسه با محلول مایع، بخار در تعادل با محلول همواره از گونه  -

  نکه ی. با فرض ا کند تغین  م  C  17.3° به مقدار اتمسفر    1.74به  اتمسفر    1.00فشار از  شی با افزا  ع یما  کیجوش    یدما  -4
، در نقطه جوش نرمال  از قاعده تروتون  بخوئ    عیما  نیا وی کند )یعنز   موᣠ   یگرما  ،(K 1−mol J  87  =  mSvapΔ−1  پن 

 (K 1-mol J 8.314   =R-1) کدام است؟  mol kJ-1آن بر حسب  ن  تبخ

ب انحᕙل پذیری )  C  25°های ترمودینامیᣞ جدول زیر که مربوط به دمای  با توجه به داده   -5 برای  (  spKاست، حاصل ضز
2PbI  دمای  در آب در°C 25   ؟استکدام (1-K 1-mol J 8.314   =R) 

(aq)3HNO (aq)2)3Pb(NO HI(aq) (s)2PbI  
207.4−  416.5−  55.2−  175.4−  ∆fܪ°(kJ mol−1) 

146.4 303.3 111.3 174.8 ܵ°(J mol−1K−1) 

6-     ، کلوین تنظیم    500سپس، دما در مقدار ثابت    .افزوده شد 5PClمول    0.048به یک محفظه خاᣠ با حجم یک لینر
ایط، فشار کل برابر با     2(g) + Cl3PCl ⇄(g) 5PCl(g) گردید تا واکنش ی  بار اندازه   3.85به تعادل برسد. در این شر گن 

 بر حسب بار   پس از برقراری مجدد تعادل  5PClکلوین افزایش یابد )و سپس ثابت بماند(، فشار    11شد. اگر دمای محفظه  
، فرض کنید رفتار گازها  و مستقل از دما در نظر   mol kJ 69.8-1 را HΔ°کدام است؟ )برای این واکنش،   ز ید. همچنی  بگن 

 (      K 1-mol bar L 0.0831  =1-K 1-mol J 8.314  =R-1) . آل باشد ایده 

1) 0.35 2) 0.29 3) 3−10×1.7  4) 5.2 

1) 0.71 2) 0.57 3) 0.86  4) 0.48 

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

1) 34.5 2) 43.9 3) 18.4 4) 26.9 

1) 10−10×6.5 2) 11−10×1.2 3) 11−10×2.4  4) 9−10×8.9 

1) 0.138 2) 0.124 3) 0.105    4 )0.087 
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 16 از  2 صفحه     
 

شود، نسبت به هر دو  درجه سلسیوس و در یک حᕙل آᣠ انجام م  65که در دمای    → C + D   2A + Bواکنش  -7
تیب( با غلظت   Bو    Aاز مرتبه اول است. اگر در ابتدا تنها    Bو    Aدهنده  واکنش   موᕕر و   2.5× 10−3 های اولیه )بنر

موᕕر    1.0×10-3با    برابر   Aدقیقه غلظت    17 در ظرف واکنش حضور داشته باشند، پس از گذشتموᕕر    2.5× 1−10
 کدام است؟ s 1−M−1برحسب  درجه سلسیوس  65است. ثابت شعت این واکنش در دمای 

ز ستارهگازی یᣞ از گونه   He+کاتیون   -8 وئز  He+ای است. فرض کنید های مهم در فضای بی    (،  n= 1) در حالت پایه الکنر
ز حالت    nm  23.74فوتوئز با طول موج    جذب کند و به حالنر با انرژی باᕕتر منتقل شود. سپس، با نᣄر نور در دومی 

د. طول موج نور نᣄر شده بر حسب   (n=  3)برانگیخته    کدام است؟  nmقرار گن 

                                                             (1-m  710 × 1.09678  =HR  ،s J 34−10 ×6.626   =h  1و-s m 810×3  =c) 

ز عمدتا محصول    Bبا ماده    Aاز واکنش ماده    -9 آید. کدام  بدست م   2Pو در دمای باᕕ عمدتا محصول    1Pدر دمای پایی 
فت واکنش را به صورت کیفز به درسنر نشان مگزینه دیاگرام انرژی بر   دهد؟حسب پیᣄر

1)  2)  

3)  4)  

 

 

1) 2−10×4.5 2) 3−10×1.8 3) 3−10×6.3  4) 4−10×1.7 

1) 1281.1 2) 320.5 3) 108.8  4 )164.4      
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 1.5کلوین و    360اتمسفر به    0.5کلوین و    305آل، ᣖ فرآیند برگشت ناپذیری از  مول از یک گاز ایده  3دما و فشار    -10
وئی گاز در این    R  2.5کند. ظرفیت گرمائی موᣠ در حجم ثابت برای این گاز  اتمسفر تغین  م و مستقل از دماست. تغین  آننر

                    (K 1-J mol  8.314   =R-1)( کدام است؟ J K-1فرآیند )بر حسب 

1) 10.3 2) 41.2− 

    توان محاسبه کردچون فرآیند برگشت ناپذیر است نم   (4 −12.9( 3

ݎبه صورت    → 2C   A + 2Bقانون شعت مشاهده شده برای واکنش  -11 = ݇ [A]12 [B]   است. یک مکانیسم پیشنهادی
های فعال سازی مراحل بنیادی واکنش بر حسب کیلوژول بر مول به صورت  به صورت زیر است. اگر انرژیبرای این واکنش  

 ( K 1-J mol 8.314   =R-1شود؟ )چند برابر م  ݇کلوین ،    320کلوین به   300باشند، با افزایش دما از  شدهداده

   2I                            تعادل شی    ع
k1
 ⇄ 
k−1

 A 

   C                                   آهسته
k2

 →  I + B  

وییک اسید )  -12 ز ن تجزیه مOH2PhCOپراکᣓ بنز ر وییک اسید و اکسن  ز ز  ( در محیط آئ  به بنز شود. قانون شعت تعیی 
ݎشده برای این واکنش به صورت   = ݇obsܥT2    ܥاست کهT    وییک اسید و ز  obs݇غلظت کل )غلظت فرمال( پراکᣓ بنز

 دارد. بررس  pHاست که به  شدهثابت شعت مشاهده 
ی

ᣞز کنندهندهها نشان مبست شعت، واکنش دو   د که مرحله تعیی 
وییک اسید است. با توجه به این اطᕙعات، نمودار   ز   pHبر حسب    obs݇مولکوᣠ میان اسید مزدوج و باز مزدوج پراکᣓ بنز

 در کدام گزینه بدرسنر نشان داده شده است؟ 

1)  2)  

3)  4)  

 

90  =a,2E 15  =a,−1E 45  =a,1E 

1) 13.9 2) 20.2     3) 9.5     4 )8.4 
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 16 از  4 صفحه     
 

داده  و دیاگرام فازی  زیر  از ساختار بلوری    ،دهد درصد جرم آن را کروم تشکیل م  23.63آلیاژی از آهن و کروم که    -13
وی م   شده   cm g−3برسد چگاᣠ شبکه بلور بر حسب    C  007به  C  1400از    bar  4کند. اگر دمای این آلیاژ در فشار   پن 

 (6.022 ×2310 =  گادرو و عدد آو ،  Fe ،51.996  =Cr=  55.845)چه مقدار تغین  م کند؟ 

 

،O2.6H2)3Co(NOاز واکنش    -14 نه در محیط آئ  ر ترکین  یوئز که بخᣓر از آن   ، آمونیوم کربنات، آمونیاک و آب اکسن 
بار ترکیب است(. ترکیب تهیه شده پس از تبلور در محلول آئ     pشود )  تهیه م   است،  p]n)3(COm)3[Co(NHبه فرم  

ز ترکیب متبلور شده به صورت زیر باشد مقادیر  ز کنید.  m ،n ،pدارای آب تبلور است. اگر آنالن   و تعداد آب تبلور را تعیی 

 
 

1) 4=m ،2=n ،2−=p  5 (2 آب تبلور     3و=m ،1=n ،0=p  آب تبلور     1و 

3 )5=m  ،2=n ،2−=p  4( 4 آب تبلور    2و=m  ،1=n ،1 +=p  آب تبلور    3و 

پیوندهای    −10O4P  ،2385(g) آنتالنی تشکیل  -15 انرژی متوسط  بر مول و  ترتیب    P–Pو    P–O  ،O=Oکیلوژول  به 
 را بر حسب کیلوژول بر مول حساب کنید.  4P(s)کیلوژول بر مول است. آنتالنی تصعید   184.82و   497، 377.7

 

1) 0.6 2) 0.4     3) 0.3     4 )0.2 

ᣆعن  ᣠدرصد وزئز  جرم مو 
Co 58.93 19.44 

N 14.01 23.10 

H 1.01 5.98 

C 12.01 3.96 

O 16 47.51 

1) 64.32 2) 59.41     3) 53.29     4 )73.46 
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16- PbS    در شبکه بلوریNaCl  یونهای ،شود متبلور م +Ag 2یونهای جایگزین توانندم+ Pb ساختار درPbS   .شوند 

  اند شده   جایگزین Ag+نقره هاییون  با Pb+2از بخᣓر  آن در  که ،0.5x-1SxAgx-1Pb نقره با فرمول حاوی  PbSای ازنمونه
ان سولفید هاییون جاهای خاᣠ  با  بار  کاهش و مکعب وگرم بر ساننر   7.21چگاᣠ   دارای شود،م جن     شبکهپارامنر   منر

م است 5.88 یب مقدار  .آنگسنر ی ضز  ( Pb   ،107.868  =Ag  ،32.065  =S=   207.2) کدام است؟ x استوکیومنر

توانند انرژی دریافت شده را هنگام برگشت به حالت  روند و مها پس از جذب فوتون به حالت برانگیخته ممولکول -17
(، کاتیوئز  HQبه سه فرم مختلف خننی )  HQشود. ترکیب آᣠ   صورت فوتون آزاد کنند که به آن نᣄر گفته مپایه به  

(+Q2H( و آنیوئز )–Q)    از این سه گونه با غلظت مشابه در شکل زیر نشان داده شده    لینر میل  3. طیف جذئ   دارد وجود
ها مشخص کنید کدام گونه از راست به چپ، شدت نᣄر بیشنر و کدام گونه انرژی  است. با توجه به طیف جذئ  این گونه

ی دارد؟   نᣄر بیشنر

 

ز عنᣆی ترکیب  از واکنش زیر حاصل م  Aترکیب    -18 ز عنᣆی  دادهدر جدول    Aشود. آنالن    ، شده است. با توجه به آنالن 
 اکسایش فلز مرکزی کدام است؟)های( عدد

+ … ACOOH → 3+ CH 2COO)3+ Mn(CH 4KMnO 
 

 

 

 

 

1 )0.14 2 )0.16 3 )0.18 4 )0.20 

1 )HQ - +Q2H  2 )–Q - +Q2H  3 )–Q -HQ    4 )+Q2H –HQ    

ᣆعن  ᣠدرصد جرم  جرم مو 
C 12.0107 28.3022 

O 15.9994 40.3943 

H 1.00794 3.5627 

Mn 54.9380 27.7408 

 3( 4  4و  3 (3    3و 2 (2 2 (1
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ز کرد    4=[EtB[dIcNو    EtA]=bIaN]4دانش آموزی دو ترکیب  -19 برابر    cبه    aها نسبت  که در آن  را در آزمایشگاه سننر
  ها محلول   از   لینر از هر یکمیل  10لینر آب حل کرد و به  میل  50  را در گرم از هر ترکیب  10موز  آاست. این دانش    0.75

حاوی    و رنگ ارغوائز دارد(. رنگ ارغوائز محلول   بوده  کلرومتان محلول)ید در دی   کرد کلرومتان اضافه  لینر دی میل   10
پس    Bموᕕر و رنگ ارغوائز محلول حاوی ترکیب    0.5فات  لتیوسو سدیم  لینر محلول  میل   19.6پس از افزودن    A ترکیب  

ز م 0.5فات  لتیوسو سدیم  لینر محلول  میل 21.7از افزودن   در این دو ترکیب چقدر   dبه    b   ترود. نسب موᕕر کامᕙ از بی 
 (C   ،1  =H  ،14  =N  ،126.9  =I=   12) است؟

دهد. شکل زیر نمودار فراست برخز از مختلف یک گونه را نشان م   د اکسایشاعد ا نمودار فراست پایداری نسن     -20
با حل   دهد. با توجه به این نمودار به ترتیب از راست به چپ چه تعداد از این فلزها فلزات را در محیط اسیدی نشان م 

ن عدد اکسایش )  ر کنند و چه تعداد در  هیدروکلریک اسید +( ایجاد م 2شدن در هیدروکلریک اسید غلیظ در غیاب اکسن 
 شوند؟غلیظ حل نم 

 

 است:    ها در زیر داده شده های تعادل واکنش کند. ثابت را تولید م   5ClFو    ClF  ،3ClFفلوئور در اثر واکنش با کلر سه ترکیب    - 21

 Cl2 + F2 ⟶ 2ClF Cl2 + 3F2 ⟶ 2ClF3 Cl2 + 5F2 ⟶ 2ClF5 واکنش

Kp,298 K 5.0 1.1×108 1.1×1012 

شوند. اگر  وارد م  Co 25است، در دمای  bar 1.00،که فشار هر کدام  2Clو  2Fدر یک ظرف با حجم ثابت، گازهای 
 ( K 1-L bar mol 0.0831  =R-1(دمای ظرف ثابت نگه داشته شود، محصول اصل واکنش کدام است؟ 

1   )
4
5 2  ) 

7
5 3  ) 

13
22

 4  ) 
11
7

 

 1و  7( 4       1و  4 (3 1و  5 (2 و صفر  5 (1

1 )ClF 2 )3ClF 3 )5ClF 4 )  شوند. هر سه ترکیب به مقدار برابر تولید م 
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و هوا پر شد. فشار و دمای محتویات ظرف    HCl  محلول   لینر میل   100لینر با    10.10دررو به حجم  یک ظرف ئ    -22
. در اثر این اتفاق، فشار و دمای  دهد م داخل محلول افتاده و با آن واکنش    Xاست. یک تکه از فلز    Co  20اتمسفر و    1.00

، آنتالنی تبخن  آب  CoJ  470– 1  آن  محتویاتظرف و  . اگر ظرفیت گرمائی  رسد م   Co70و atm 1.95محتویات ظرف به  
واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است؟ فشار   ΔHباشد،    شدهداده کیلوژول بر مول و فشار بخار آب مطابق نمودار    42.6

ز آنتالنی تبخن  آب را مستقل از دما فرض کنید.    بخار آب خالص و محلول داخل ظرف را یکسان فرض کنید. همچنی 
)1-K 1-mol atm L    .08210  =R ) 

(g)2(aq) + H2XCl ⟶X(s) + 2HCl(aq)  

 

کدام است؟ )دمای   PbOآب خالص اشباع شده با    pHواکنش زیر،  با توجه به پتانسیل استاندارد کاهᣓر دو نیم   -23
ید.(   1.00×10- 14 کلوین و ثابت تفکیک آب را در همان دما    298ها را ی واکنش همه   در نظر بگن 

                                                                                (mol⁻¹ C 410 ×  9.6485  =F ،1-K 1-mol J  8.3145  =R ) 

V                             1.458  = +oE PbO2(s) + 4H+ + 2e– ⟶ Pb2+(aq) + 2H2O(l) 

V                             0.252  = +oE PbO2(s) + 2e– + H2O (l) ⟶ PbO(s) + 2OH–(aq)   

 

 

1) 153 − 2) 21 − 3) 126 −  4 )98 − 

1 )8.73 2 )13.70 3 )4.98 4 )9.03 
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ید. به این ظرف با توان ثابت گرما    Co  100کلرید را با دمای  موᕕل سدیم   2محلول    mL  100یک ظرف حاوی    - 24 در نظر بگن 

انرژی شود ) داده م 
زمان 

مانده  کلرید جامد باقر کند که تمام آبِ محلول تبخن  شده و دمای سدیم = توان(. گرما دادن تا جائی ادامه پیدا م   
افزایش یابد. با توجه به اطᕙعات زیر کدام نمودار دمای محتویات ظرف بر حسب زمان را برای این آزمایش به درسنر نشان  

یب افزایش دمای جوش:    دهد؟ م   کلرید تقریبا مستقل از دما است! ( ، آنتالنی انحᕙل سدیم   m Co  0.51    =bk–1)ضز

1) 

 

2) 

 
3) 

 

4) 

 

ورها برای حذف آᕕینده  -25 ز ین کاتالن  وفنول هستند. تجزیه-4هائی همچون  نانوذرات طᕙ یᣞ از بهنر وفنول  - 4ی  نینر نینر
وفنول انجام م -4ی اول نسبت به  روی سطح نانوذرات طᕙ با سینتیک مرتبه  شود. ثابت شعت این واکنش به دو دلیل  نینر

 کند:  زیر به سایز نانوذرات ارتباط پیدا م
،   نانوذرات • ی به ازای جرم یکسان از نانوذرات فراهم م  کوچکنر س بیشنر  کنند. سطح در دسنر
 دهد. سازی واکنش را تغین  م تغین  اندازه نانوذرات، انرژی فعال •

، در دو دما برای تجزیه   3.57×1310  نانومنر و غلظت  nm  96در یک تحقیق از نانوذرات کروی طᕙ با قطر   ی ذره بر لینر
وفنول استفاده شد. بر اساس نتایج این تحقیق نیمه -4 وفنول به ترتیب  -4ی  عمر تجزیهنینر ثانیه در دو    520و    925نینر

ذره بر لینر    3.57× 1310و غلظت    nm  72کلوین بود. در تحقیق دیگری از نانوذرات کروی طᕙ با قطر    310و    300دمای  
وفنول استفاده شد و نیمه -4ی کلوین، برای تجزیه  300در دمای  ( در Aنمائی )دست آمد. ثابت پیش ثانیه به 670عمر نینر

)معادله آرنیوس  ور Ea/RT–k=Aeی  ز برای کاتالن  به شکل  (  مساحت سطح کل    Sشود که  تعریف م  A=S×Gهای جامد 
ور و   ز ی چند کیلوژول بر    72سازی برای نانوذرات  ست. انرژی فعالثابنر مستقل از اندازه و شکل نانوذرات ا  Gکاتالن  نانومنر

 ( K 1-mol J  8.3145  =R-1مول است؟ )

 

1 )42.8 2 )43.7                        3 )45.2                        4)  42.3    
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برای واکنش    oGrΔهستند. در این نمودارها    Ellinghamژی نمودارهای  ر یᣞ از نمودارهای بسیار پرکاربرد در متالو   -26
ر در دماهای  یکدیگتوان رفتار اکسیدها را نسبت به  شود. در نتیجه مبر حسب دما رسم م   2Oیک عنᣆ با یک مول  

 شوند: چهار واکنش اکسایش زیر مشاهده م  ،بینز کرد. در نمودار داده شدهگوناگون پیش 

 

 

 

 

 

 

 

یم  ز  است؟  نادرستی سلسیوس باشد، کدام گزینه درجه 1091اگر دمای جوش منن 

 است.  2CO ⟶ 2C + Oدر نمودار مربوط به واکنش   2( خط شماره 1
 ی سلسیوس استفاده کرد. درجه  700مونوکسید در دمای باᕕتر از توان برای کاهش کربنم از آهن ( 2
یم و آهن )ی سلسیوس مدرجه  1000( در دمای 3 ز  ( اکسید تهیه کرد. IIIتوان آهن را از واکنش منن 
ز دمای  Mgبه   MgO( کربن توانائی کاهش 4  ی سلسیوس ندارد. درجه 1800تا   صفر را بی 

 شود. ی اول تجزیه م اسیدی بر اساس واکنش زیر با سینتیک مرتبه اً  اسید در محیط شدید استواستیک  -27

(g)2(aq) + CO3COCH3CH ⟶COOH(aq) 2COCH3CH 

  Aصفر تهیه شد. محلول    pHموᕕر در    0.0100اسید  استواستیک   mL  100شامل    Aبرای بررس سینتیک واکنش، محلول  
  pH( قرار گرفت.  B)محلول    M  0.0100با غلظت     NaOHمحلول    mL  100  در کنار مطابق شکل زیر در یک فضای بسته  

ی اندازه های مختلف  در زمان   Bمحلول   ز تجزیه شد و جدول زیر به   گن    اسید ی استواستیک دست آمد. با توجه به شعت پایی 
 توان مابفر فرآیندهای درون ظرف را تعادᣠ در نظر گرفت.  م 

 

 pH  )زمان )دقیقه 

 صفر 12.00 

 11.52 10 

 10.63 20 

 10.09 30 

 9.76 40 

ی باشد، بر اساس اطᕙعات داده شده ثابت شعت تجزیه   10.35و    6.35کربنیک اسید به ترتیب    a2pKو    a1pKاگر مقدار  
 کدام است؟  min–1اسید بر حسب استواستیک

C + O2 ⟶ CO2 

2C + O2 ⟶ 2 CO 43 Fe + O2 ⟶ 
23 Fe2O3 

2Mg + O2 ⟶ 2MgO 

1 )0.043 2 )0.033 3 )0.015 4 )0.056 
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ات  IIموᕕر و مس)   0.01فرمات    یک محلول حاوی نقره   -28 ز م   0.01( نینر ولن  ز  موᕕر الکنر ولن  شود. پس از یک ساعت الکنر
های زیر، کدام نمودار جرم کاتد و کدام نمودار  واکنش رنگ تغین  کرد. با توجه به نیم با جریان ثابت، رنگ محلول از آئ  به ئ  

 (  H  ،12=C  ،16=O  ،14=N  ،64=Cu  ،108=Ag=1)  دهد؟ حجم گاز آزاد شده در آند را بر حسب زمان به درسنر نشان م 

  Ag+ + e– ⟶ Ag         V 0.80 = +oE    NO3
– + 4H+ + 3e– ⟶ NO + 2H2O         V  0.95 = +oE     

  Cu2+ + 2e– ⟶ Cu      V 340. = +oE    CO2 + H+ + 2e– ⟶ HCOO–         V  0.01 = + oE 

  2H+ + 2e– ⟶ H2        V 000.  =oE    O2 + 4H+ + 4e– ⟶ 2 H2O         V 1.23 = +oE 

  

1) 

  

2) 

  

3) 

  

4) 
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با غلظت    - 29 ات در آب  از این محلول در لینر  میل   100است.    pH=    8.40 دارای  M  0.0100محلوᣠ از سدیم بوتن 
د تا تعادل فاز زیر  هگزان قرار م لینر  میل   100مجاورت    : برقرار شود گن 

K=
[C3H7COOH]هگزان

[C3H7COOH]آب
=6.71 

 جدید محلول آئ  کدام است؟ pHبا توجه به اطᕙعات داده شده  

بسیار کوچᣞ )کمنر از    اندازههستند که معموᕕ    کروی  ی مهم از نانوذرات( دستهQuantum Dotsنقاط کوانتوم ) -30
ز دلیل خواص بسیار ویژه   10 ( نسبت به دیگر نانوذرات دارند و به همی  . نقاط کوانتوم دهندای از خود نشان منانومنر

  mg 162در محیط آئ  و فشار و دمای باᕕ تهیه کرد. در آزمایᣓر  NaOHو  3Cd(NO(2توان از واکنش کادمیم اکسید را م 
تهیه  برای  ات  نینر نقاط کوانتوم  ی  کادمیم  لینر محلول  ز    CdOیک  میانگی  اگر    nm  8.2با قطر  در    CdOاستفاده شد. 

 لینر است؟  متبلور شود، غلظت این محلول چند نقطه بر میل NaClی شبکه
(16=O ،14=N  ،112=Cd های، شعاع  :  (6.022 ×2310: عدد آووگادرو ، pm140 =–2O  ،pm  95 =2+Cd  یوئز

1 )1310×3.7 2 )1210×4.7                       3 )1410×1.5 4)  1310×2.9 

ید که واکنش زیر در آن انجام م  bar  10یک سیلندر با فشار خارخ  ثابت    -31   180واکنش در    oGrΔ.  شود را در نظر بگن 
 + کیلوژول بر مول است. 13.70درجه سلسیوس برابر 

 

 بار تکرار شد!  nی زیر برای مول از هر واکنشگر وارد پیستون شد و چرخه  10

I                 )  ور جامد وارد پیستون شده و دما تا ز  یابد تا تعادل برقرار شود. افزایش م  Co 180کاتالن 
II              ) ور جامد از پیستون خارج م ز ور صفر است.( شود. )شعت واکنش بدون  کاتالن  ز  کاتالن 
III             )  دمای ظرف تاCo 120  ر از فاز گازی، مایع شود. کاهش مᣓیابد تا بخ 
IV            )  شود. فاز مایع از پیستون خارج م 

  120در دمای     Pترکیب  دست آید. اگر فشار بخار محصول مایع بهkg  1.450شود که حداقل  این فرایند تا جائی تکرار م
برابر    P، جرم موK 1-J mol  8.3145    =R  ᣠ-1)کدام است؟    nبار باشد، حداقل مقدار    0.078درجه سلسیوس برابر   

 (. گرم بر مول است  168

1) 15                         2) 17 3) 20 4) 23 

 

 

 

1 )7.36 2 )8.99 3 )8.93 4 )8.84 
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وشیمیائی   -32    : پژوه المپیاد شیم طراخ شده استدانش  یک توسط زیر  خودکار الکنر

 
ز با این خودکار باید از کاغذهای رسانا استفاده شود. جوهر استفاده شده  در این خودکار از جنس محلول آئ    برای نوشیر

است که یک قطب آن با یک سیم به کاغذ رسانا و  ( سولفات است. در این خودکار از یک باطری استفاده شده IIمس)
وشیمیائی متصل شده کن تبدیل  است. این خودکار با یک تغین  به یک پاکقطب دیگر آن با یک قطعه مᣓ به جوهر الکنر

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟های خود را پاک کند. تواند نوشتهشود که م م

ز - ز نوشیر  . صفحه رسانا به قطب مثبت باطری وصل است ،حی 
ز - ز نوشیر  . شود تر ممحلول جوهر بازی  ،حی 
ز پاک کردن، مانند یک سلول گالوائز عمل م کند این -  . خودکار در حی 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2                         ( صفر 1

موᕕر   0.01میل لینر محلول    100داخل    تریپتوفان که از بافت کبد جداسازی شده استگرم از نمونه  میل 102  مقدار   -33
2+VO  باpH پس از   . ، گاز کربن دی اکسید از محلول خارج شد و دمای تنظیم شده ریخته شد. بعد از گذشت نیم ساعت

ی هم زده شد   که  گذشت یک ساعت اگر تنها یک تغین     بوی بخار آمونیاک تشخیص داده شد. ،  مخلوط با شدت بیشنر
ز واکنش رخ داده باشد،   VO+2استالدهید باشد و تمام  -3-ی موجود در محصول، ایندولبا فرض آنکه تنها گونه   رنگ در حی 

 توجه کنید: (. C ،16=O  ،14=N=12) انجام واکنش کدام است؟ رنگ غالب محلول بعد از   مᣆف شده باشد،

ز و ایندول  •  شوند: استالدهید تشکیل م -3-در مراحل متابولیسم تریپتوفان، تریپتامی 

 

 رنگ غالب محلول حاوی یون های وانادیم درمحلول آئ  به شکل زیر است:  •

V2+( بنفش) , V3+( ز  (زرد )+V5 ,(آئ  )+V4 , (سن 

 

ز 4 ( آئ  3 (  زرد 2                        بنفش( 1  (  سن 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم ᣒ و پنجمی   

 

 16 از  13 صفحه     
 

ز شارژ نشان م -34 ولیت آئ  را حی   دهد: شکل زیر یک باطری سیال با الکنر

 

ولیت حامل گونه های جامد طراخ شدهایه همان اصول اساس باطریپهای سیال بر باطری های اند با این تفاوت که الکنر
وفعال آب م  و اکتیو مداوما به محفظههای حاوی گونهباشد. در این باطری ها محلول الکنر ود  های الکنر های حاوی الکنر

کند که فقط  پذیر مانند نافیون از هم جدا م آند یا کاتد پمپاژ م شوند. دو محفظه کاتولیت و آنولیت را یک غشاء گزینش
و پتانسیل    1)پتانسیل کاهش واکنش    . شده را تکمیل کنید عبارت داده  2و  1های  دهد. با توجه به واکنش اجازه عبور م   H+به  

 داده شده است.(  2اکسایش واکنش 

 

 دارای غلظت باᕕئی از ... در محفظه سمت.... است. باطری کامᕙ شارژ شده 

1 )Y -  2                         چپ )Y - 3                         راست )X -  4                         چپ )X - راست                         

 دارند؟ ی اتم های کربن در یک صفحه قرار  در چه تعداد از ترکیبات زیر همه   - 35

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم ᣒ و پنجمی   

 

 16 از  14 صفحه     
 

ایط مناسب  و   - 36 اکنش زیر به نوآرائی کورتیوس معروف است. در ᣖ این واکنش، آسیل آزیدها در مجاورت حرارت، در شر
وژن آزاد کرده و  ها  نوکلئوفیل های مهم هستند و در اثر واکنش با حدواسط ها شوند. ایزوسیانات م   ها تبدیل به ایزوسیانات نینر

) های عامل دیگر  به گروه  اوره  ) ( Ureaنظن   ز    ( Carbamate، کاربامات  آمی  با فرمول مولکوA    ᣠترکیب  شوند.  تبدیل م و 
6N2O8H6C     ترکیب حلقوی یک    ، باشد. این ترکیب در اثر حرارت در مجاورت آب م   ی آسیل آزید   عامل  گروه   2دارای   (B  )  با

 ؟  در نظر گرفت   Bبرای  توان  م   با احتساب ایزومرهای فضائی   کند. چند ساختار تولید م را    O2N10H5C  مولکوᣠ   فرمول 

 

آب   گرم   5  ، . پس از اتمام واکنش شود اسنر م تشکیل پل وارد واکنش    Bال  با مقداری از تری   Aکربوکسیلیک مقداری از دی - 37
ز    اسنر پل شود. در ساختار  اسنر تولید م گرم پل   40و   بدست آمده هیچ گروه هیدروکسیل آزادی وجود ندارد. جرم موᣠ میانگی 

 (C ،16=O ،1=H=12)پل اسنر در زیر داده شده است.    این   ساختار شماتیک   پلیمر را محاسبه کنید. 

 

 

 

 14( بیشنر از 4 14( 3 13( 2                        12( 1

1 )2560                        2 )1260 3 )760 4 )2260 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم ᣒ و پنجمی   

 

 16 از  15 صفحه     
 

که پیوند کربن با    شود تشکیل م در یک مرحله    P)3O24H24(CCحدواسط رادیکاB ،    ᣠ  با گونه رادیکاA   ᣠدر اثر واکنش    - 38
  شود. درصد جرم فسفر در تجزیه م   Eو مولکول   Dبه گونه رادیکاᣠ    در یک مرحله   و   است ناپایدار     C. حدواسط فسفر دارد 

D   و  E   ونگاتیوی کربن و فسفر به ترتیب برابر  تعداد از عبارات زیر صحیح است؟    ه داده شده است. چ   2.19و    2.55الکنر
 ( H  ،12 =C  ،16 =O  ،31 =P= 1. ) باشد م 

 

 -    ᣠگونه رادیکاD    بدون بار    16دارای ᣓوی  ها  در آن که    است فرم رزونان  کنند. م حداکنی تعداد اتم های کربن از اکتت پن 

 یکسان است.   Eو    Aعدد اکسایش فسفر در    - 
ون منفرد روی    Cهای رزونانᣓ حدواسط رادیکاᣠ  در فرم -   . شود توزی    ع م کربن    3، الکنر

 دو سوال بعد پاسخ دهید. ا توجه به اطᕙعات داده شده در زیر به  ب 

ت  • با  ایط مناسب م هیدرازون سیل و از واکنش بورونیک اسیدها  باز و در شر با  ها در حضور  توان بورونیک اسیدهائی 
ز واکنش  این  تر تهیه کرد. مثاᣠ از  ساختارهای پیچیده  در شکل زیر داده شده    B  هیدرازون سیل و ت   و   Aبورونیک اسید    بی 

 ( معروف است: Barluenga. این واکنش، به نام محقق آن، بارلینگا ) است 

 

 سیل هیدرازیدها تهیه کرد: و ها و ت کتون   ( دادن آب   همراه با از دست )   توان از واکنش تراکمی ها را م هیدرازون سیل و ت  •

 
 
 
 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2                        ( صفر 1
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم ᣒ و پنجمی   

 

 16 از  16 صفحه     
 

 دهد؟ کدام گزینه محصول واکنش زیر را درست نشان م  - 39

 

 

 

نه بور در بورونیک - های کربن اکسایش پیوند   - 40 ر ایط مناسب   اسیدها با آب اکسن  های مرسوم برای تهیه  ، یᣞ از روش در شر
ایط به گروه این  های معادل است. گروه عامل الکل در  الکل  با  ابتدا    A  شود. ترکیب هائی با عدد اکسایش باᕕتر اکسید نم شر

کت م   سیل هیدرازید و ت  ایط واکنش بارلینگا قرار م   کند و سپس در یک واکنش تراکم شر د و  در شر تبدیل    ( Bزیر )   به ترکیب گن 
نه  با آب   Aشود. اگر ترکیب  م  ر ایط مناسب  اکسن   آید؟  دست م اکسید شود کدام محصول به در شر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
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ن دوره المپیاد شیᣥ  دومآزمون مرحله                             ᣒ و پنجمی 

                                                        31 /01 /1404 
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 »امام خمینی )ره(« هاست.     جو و كشف واقعیتّوكردن روح جست علمی برای جوانان، زنده مبارزة 

 

   دوممرحلة آزمون  تشریحی  هایل دفترچة سؤا

 شیمیدورة المپیاد  وپنجمینسی 
 ۱۴۰3  -۱۴۰۴ یلی سال تحص

 

 
 

 دقیقه    3۰۰:  (ای و تشریحیچندگزینه ) مدت کل آزمون  -    8:۰۰ساعت :  -   ۱۴۰۴/ 3۱/۰۱ تاریخ : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی 
 جمهوری اسÔمی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

 یبا مشخصات شما همخوانبرگ  از صفحات پاسخ   یکی  یكه حت  یدر صورت  دیده  قیهر صفحه تطب  یخود را با اطÔعات باÓ  مشخصات -1
 .دییرا مطلع نما نیندارد بÔفاصله مراقب

  دی سیبنو  یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت  ای. چنانچه همه  دیسیشده خود بنو  نییهر سوال را در محل تع  پاسخ -2
 .ردیگ  یتعلق نم یبه شما نمره ا

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  چگونهی به نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  برگپاسخ  یبا توجه به آنکه برگه ها  -3
 .دیینما سیپاكنو برگدر پاسخ آنگاه ، حل كرده و سیرا در برگه چرک نو هاابتدا سوال شودیم

عÔمت مشخصه    ایگونه نوشته  سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر  برشپس از    نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل  -4
از ادامه حضور    دیكه باش  یصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله ا  نیا  ریغ  در.دیینما  یكه نشان دهنده صاحب برگه باشد. خوددار

 .شد دی محروم خواه ادیدر المپ

صورت   نیا  ریدر غ  .دیكن  یخوددارجداً    برگپاسخ  ۀدفترچ  درصفحه    شۀگودر چهار  هامربعو    باركدها  از مخدوش كردن  -5
 شد.  نخواهد حیشما تصح ۀبرگ 

تاپ ممنوع  دستبند هوشمند و لپ   ، ساعت هوشمند  ، تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ، جزوه  ، داشتن هر گونه كتاب  همراه -6
 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد ای دی اگر از آن استفاده نکن یحت  لیوسا لیقب نیاست همراه داشتن ا

 .برگ است  6 با احتساب جلدسوال و  6این دفترچه شامل -7

 

 .است مجاز حساب ماشینهرنوع استفاده از 

 است. كلّیۀ حقوق این سؤاÓت برای باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ 

 ysc.medu.gov.ir اینترنتی: پایگاه آدرس 

 توضیحات مهم 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  1صفحه   

  ᣑی یᣑ آزمون )سواᕕت تشر  بنویسید.   پاسخ برگدر  داده شده    هایحتما داخل کادر را  (  6تا    1پاسخ کلیه سواᕕت تشر
د  ها مربوط به جواب آخر بوده و در صوریی تعلق م هایی از سواᕕت که نیاز به انجام محاسبه است، نمرهدر بخش  گی 

 درست باشند. که محاسبات نوشته شده و 

یᣑ )-1سوال   ترکیبات کروم    نمره(:  15تشر

ی مقدار کروم در این مخلوط  II( اکسید و آهن) IIIیک مخلوط معدنی شامل کروم)  ( اکسید موجود است. برای تعیی 
ان اضافی پتاسیم   این مخلوط گرم از 5به   استفاده شده است. برای این منظور،  روش حجم سنج   از  ی پراکسید  به می 
 (2O2K اضافه شده داده م  (  مستقیم حرارت  به طور  روی شعله  بر  بوته چینی  در  )واکنش  و  به  Iشود  (. سپس 

پراکسید اضافی تجزیه شود.  شود تا پتاسیم  م محتویات بوته چینی آب اضافه شده و محلول مجدداً حرارت داده 
ایجاد م  نامحلول در آب  از اضافه کردن  محلوᣠ زرد رنگ و رسون   از رسوب جدا شده و پس  شود. محلول زرد 

(.  IIشود )واکنش  حاوی کروم تشکیل م   Aکند و ترکیب  سولفوریک اسید غلیظ، رنگ محلول به نارنج  تغیی  م 
اسیدی  به محلول  افزوده م IIشده در واکنش  تهیه  سپس  نهانی محلول  ، آب مقطر  تا حجم  لییر  میل   100شود 

موᕕر و چند قطره شناساگر باریم    1( سولفات با غلظت  IIلییر آهن) میل   10لییر از این محلول  میل   10شود. به  
کرومات با  لییر محلول پتاسیم دی میل   4.1شود. با افزودن  سولفونات و سولفوریک اسید کافی اضافه م فنیل دی 

ی به بنفش تغیی  م میل   17غلظت    کند.  موᕕر رنگ شناساگر از سی 

  نیاز به موازنه ندارد(   Iرا بنویسید. )واکنش    IIو    Iهای  نمره( معادله واکنش   2)   - 1-1

ی کنید و واکنش   این مخلوط نمره( درصد کروم را در    2.5)   - 2-1  مربوط به حجم سنج  را بنویسید.    معدنی تعیی 

 عنص  جرم مول 
55.8 Fe 

52 Cr 

12 C 

16 O 

1 H 

39.1 K 

اسید   اگزالیک  ترکیب    4O2C2(H(واکنش  )واکنش   Aبا  آن   محلول  فرمول                     III  در  به  ترکین    )
m ]n)4O2(C2n-6O)2[Cr(H  =B   دهد. در این ترکیب تشکیل مn  ت موجود در ساختار وᕕتعداد یون اگزاm   برابر

 است.    Bبار ترکیب  

از تشکیل ترکیب   به محلول آن  آن    Bپس   ،KOH   داده م اثر واکنش کامل  اضافه شده و کᣥ حرارت  شود. در 
،   Bترکیب   (. رسوب از محلول جدا شده و  IVشود ) واکنش  م  تشکیل   3O2Crرسوب    گرم  2.128 با پتاس اضافی

لییر از  میل   10رسد.  م لییر  میل   100شود وحجم آن با اضافه کردن آب به  محلول با سولفوریک اسید، اسیدی م 
در محیط کامᕙ اسیدی، در حضور سولفوریک   موᕕر  0.2پرمنگنات با غلظت  لییر پتاسیم میل  11.2این محلول با 

 تشکیل م دهد و محلول تقریبا ن  اسید واکنش م 
ی

  (. Vشود )واکنش  رنگ

 ؟  را مشخص کنید   Bنمره( ترکیب    2)   - 3-1

 چند گرم است؟    Bبرای تشکیل      Aگرم ترکیب    0.4نمره( مقدار اگزالیک اسید ᕕزم برای واکنش با    1)   - 1-4

 را بنویسید.    Vو    III  ،IVهای  واکنش نمره( معادله موازنه شده    3)   - 5- 1
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  2صفحه   

واکنش   اسید از  ترکیب    ، اگزالیک  و  اگزاᕕت  دیگری تشکیل م Aپتاسیم  ترکیب  آن   در محلول  )ترکیب  ،  ( که  Cشود 
ی ساختار ترکیب  VIIاست )واکنش    Bفرمول کل آن مانند ترکیب   ی استفاده    C(. برای تعیی  وفوتومیر از روش اسپکیر

ترکیب  0.5شود.  م  از  )   Cگرم  پرسولفات  پتاسیم  آن  به  و  افزوده م 8O2S2Kدر آب حل شده  اضافی  شود. سپس  ( 
(. پس از خنک شدن محلول تا دمای اتاق،  VIII)واکنش    تشکیل شود   Aترکیب    اً شود تا مجدد محلول حرارت داده م 

  nm  420شود. مقدار جذب این محلول در طول موج  لییر رسانده م میل   100با افزودن آب مقطر حجم محلول به  
در جدول زیر    nm  420های مشخص در طول موج  با غلظت   Aهای استاندارد ترکیب  جذب محلول است.    0.56برابر  

 داده شده است. 

 )موᕕر( غلظت   جذب 

0.203 0.002 
0.380 0.004 
0.954 0.01 
1.912 0.02 

 را مشخص کنید.    Cنمره( ترکیب    2.5)   - 6-1

که تنها در تعداد آب تبلور متفاوت هستند، تشکیل دهد.    Fو    Eتواند دو جامد بلوری  م  ، Cیا    Bیگ از دو ترکیب  
ی کامل    600گرم از هر ساختار بلوری را در دمای    1اگر   گرم از    0.213درجه سلسیوس حرارت دهیم، پس از سوخیر

 ماند.  برجای م   Fگرم از ترکیب    0.224و    Eترکیب  

 را مشخص کنید.   Fو    E  های ترکیب  نمره(   2)   - 7-1
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  3صفحه   

یᣑ )16 نمره(:  واکنش های نوساین   سوال 2-تشر

اکیر واکنش ، غلظت گونهدر  یکنواخت تغیی  مهای شیمیانی به صورت  با زمان  این حال، واکنشها  با  های معدودی  کند. 
به این ترتیب، ᣃعت مᣆف    . دهند های حدواسط در طول واکنش، رفتار نوسانی از خود نشان موجود دارند که غلظت گونه

ی به ها و تولید فرآورده دهندهواکنش ی پدیده غی  معموᣠ  ها نشان مکنند. بررᣒصورت نوسانی تغیی  مها نی  دهد بروز چنی 
 ناᣒی از وجود دو مجموعه جواب متفاوت برای معادᕕت ᣃعت است. 

ین واکنش ، اکسایش مالونیک اسید در محیط آن  توسط یونیگ از معروفیر های  برمات است که به وسیله  یون  های نوسانی
ی مIIIبرمید و ᣃیم ) این واکنش، واکنش بلوزوف( کاتالی  به اختصار    Belousov-Zhabotinskyزابوتینسگ )-شود.  یا  و 

BZشود. واکنش ( نامیده مBZ  :2 به شکل زیر استBrO3− + 3CH2(CO2H)2 + 2H+ Br−& Ce3+→       2BrCH(CO2H)2 + 3CO2 + 4H2O 

 توان آنها را در سه گروه آلفا، بتا و گاما دسته بندی کرد.  از هشت واکنش تشکیل شده است که م BZواکنش 

−BrO3 گروه آلفا متشکل از سه واکنش زیر است:  + Br− + 2H+ → HBrO2 + HOBr                                                                                                  (1 )   HBrO2 + Br− + H+ → 2HOBr                                                                                                                  (2)  HOBr + CH2(CO2H)2 → BrCH(CO2H)2 + H2O                                                                                     (3)  

−BrO3 ( به صورت زیر است: نشدهواکنش نهانی آلفا )موازنه  + Br− + CH2(CO2H)2 + H+ → BrCH(CO2H)2 + H2O 

−BrO3 گروه بتا متشکل از سه واکنش زیر است:  + HBrO2 + H+ → 2BrO2 + H2O                                                                                                      (4)  BrO2 + Ce3+ + H+ → HBrO2 + Ce4+                                                                                                      (5 )  2HBrO2 → BrO3− + HOBr + H+                                                                                                                (6 )  

−BrO3 زیر است:  ( به صورتنشدهواکنش نهانی بتا )موازنه   +  Ce3+ + H+ → HOBr + Ce4+ + H2O 

BrCH(CO2H)2 گروه گاما متشکل از دو واکنش زیر است:  + 4Ce4+ + 2H2O → Br− + HCO2H + 2CO2 + 4Ce3+ + 5H+                                       (7 )  HOBr + HCO2H → Br− + CO2 + H+ + H2O                                                                                          (8)  

BrCH(CO2H)2 ( به صورت زیر است: نشدهواکنش نهانی گاما )موازنه  + Ce4+ + HOBr + H2O → Br− + CO2 + Ce3+ + H+ 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  4صفحه   

 دهید: ، به سواᕕت زیر پاسخ شدهداده  با توجه به توضیحات

   . سه واکنش نهانی آلفا، بتا و گاما را موازنه کنید   نمره( 3) - 1-2

.  های حدواسط( بدست آورید )گونه  HBrO]2[و    BrO]2 [با استفاده از تقریب حالت پایا، معادᕕنر را برای   نمره( 4)  -2-2
  . بنیادی باشند( 6تا   1های )فرض کنید واکنش  نیازی به حل معادᕕت نیست

در آن حضور نداشته   BrO]2[بیابید که    HBrO]2[ای را برای  ، معادله2-2با استفاده از دو معادله قسمت    نمره(  2)  - 2-3
   . باشد 

  HBrO]2[را در دو حالت حدی حل کنید و دو جواب ممکن را برای    3-2معادله بدست آمده در قسمت  نمره(    4)  - 2-4
،   (6)بسیار بیشیر از ᣃعت واکنش  (1)بدست آورید.  در حالت اول، فرض کنید ᣃعت واکنش  r1باشد )یعنی ≫ r6 در .)

r6حالت دوم، فرض کنید   ≫ r1  . 

ترتیب بسیار زیاد و بسیار کم باشد. دو جواب هب  Br]−[دهند که  ، حالت اول و دوم وقنر رخ م 4-2در قسمت  نمره(    2)  -2-5
  . تر کنید در قسمت قبل را با توجه به این موضوع ساده بدست آمده 

 Br]−[متقابᕙ به یکدیگر وابسته هستند. هنگام که    Br]−[و   HBrO]2[دهند که  های قبل نشان مقسمت نمره(   1)  -2-6
" بزرگیر باشد، از دو جواب بدست آمده در قسمت   ، جواب حالت اول مثبت  HBrO]2[برای    4-2از یک مقدار "بحرانی

از این مقدار بحرانی کوچکیر باشد، جواب    Br]−[)قابل قبول( و جواب حالت دوم منفی )غی  قابل قبول( است. حال اگر  
،    Br]−[حالت اول منفی و جواب حالت دوم مثبت است. بنابراین، با عبور   )در حالت پایا( به    HBrO]2[از مقدار بحرانی

شود. با توجه  کند و این امر منجر به بروز رفتار نوسانی در این سیستم م طور ناگهانی از یک جواب به جواب دیگر تغیی  م 
   . را محاسبه کنید  Br]−[به این توضیحات، مقدار بحرانی 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  5صفحه   

یᣑ )-3سوال     COتولید های ترمودینامیᣞ و چالش نمره(:  12تشر

 های مورد نیاز: ثابت 
)                         1-K 1-mol atm L 060.082  =1-K 1-mol bar L 40.0831  =1-K 1-mol J  8.314   =R ) 

با فشار خارج     2CO(g)مول    1.000و    2H(g)مول    1.000فرض کنید   و دمای   اتمسفر   1.000در یک پیستون 
ند تا واکنش زیر انجام شود:   500ثابت    کلوین قرار بگی 

H2(g) + CO2(g) ⟶ H2O(g) + CO(g) 

500Kاگر  نمره(    1.5)   - 3-1
oGrΔ    1واکنش–kJ mol  11.2 -    باشد، محاسبه کنید چند مولCO   شود. )پاسخ  تولید م

 رقم اعشار داشته باشد.(   3شما باید  

ظرفیت گرمانی هر ماده در فرآیندهای فشار ثابت و حجم ثابت با هم متفاوت هستند. برای گازها ظرفیت گرمانی  
) p,mCموᣠ در فشار ثابت )  با رابطه V,mC( و ظرفیت گرمانی موᣠ در حجم ثابت  به هم    R V,m= Cp,mC +ی  ( 

 ثابت جهانی گازها است.   Rشوند که در آن  مرتبط م 

  ᣠ2در این واکنش ظرفیت گرمانی موH  2وCO   بر حسب   37.1و   28.8در فشار ثابت به ترتیب(1–K 1–J mol  .است )
  ᣠی ظرفیت گرمانی مو (  است،  K 1–J mol–1)بر حسب    29.1و    36.8در فشار ثابت به ترتیب     COو    O2Hهمچنی 

 لذا تغیی  آنتالنی واکنش مستقل از دماست. 

500K  نمره(   1.5)   - 3-2
oHrΔ    1واکنش–kJ mol  9.8  +  2است. اگر همان مقادیر ازH    2وCO    داخل همان پیستون

خارج    فشار  ثابت اتمسفر    1.000با  دمای  با   ᣠمول    کلوین   600  و چند  محاسبه کنید  ند،  بگی  تولید    COقرار 
 رقم اعشار داشته باشد.(    3شود. )پاسخ شما باید  م 

این در حال است که دمای مخلوط واکنش به دلیل  شوند.  اغلب مسائل تعادل با فرض ثابت بودن دما حل م 
  O(g) + CO(g)2H ⟶(g) 2(g) + CO2Hبه عنوان مثال واکنش    کند. واکنش تغیی  م   گرمازا یا گرماگی  بودن 

فت واکنش افت م  با پیشی نتیجه دمای مخلوط واکنش  تغیی  دما  کند و همانطور که م گرماگی  است و در  دانید 
 دهد. ثابت تعادل را تغیی  م 

از  نمره(    3)   - 3-3 مقادیر  همان  کنید  پیستون    2COو    2Hفرض  یک  ثابت   دررو ی  در  خارج   فشار   با 
اولیه اتمسفر    1.000 دمای  داده کلوین    500  ی و  به  توجه  با  ند.  بگی  مول  قرار  قبل محاسبه کنید چند    COهای 

 دست آورید.( رقم اعشار به   3را باید با    COشود و دمای نهانی چند کلوین است. )مقدار مول  تولید م 

  ی و دمای اولیه  لییر  200 با حجم ثابت  دررو ی  در یک ظرف   2COو  2Hفرض کنید همان مقادیر از  نمره(  3)  - 3-4
داده   کلوین   500 به  توجه  با  ند.  بگی  قبل محاسبه کنید چند مول  قرار  نهانی چند  تولید م   COهای  شود و دمای 

  دست آورید.( رقم اعشار به   3را با    COکلوین است. )مقدار مول  

از   موᣠ   مقادیر با  واکنش    فرض کنید   نمره(   3)   - 3-5 در  لییر    10.00به حجم    دررو ی    در ظرفی   2COو    2H برابر 
از    چند گرم با  واکنش  کلوین است،    423. اگر بدانیم دمای نهانی محتویات ظرف  کلوین انجام شود   500دمای اولیه  

2H    باشد   ؟ است شده آغاز اعشار داشته  باید دو رقم  آب )   . پاسخ شما  تبخی   نهان  ثابت   گرمای  با    در فشار  برابر 
 دمانی گرمای نهان تبخی  ᣅف نظر کنید.   40.65

ی
  100نقطه جوش نرمال آب    کیلوژول بر مول است. از وابستگ

 ( . است   سلسیوس درجه  
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  6صفحه   

یᣑ )-4سوال  ن  نمره(:  11تشر  بررᣒ ترکیبات منگین

ی و    Aهای اخی  ترکیب  در سال  توجه فراوانی را به خود جلب کرده است. این ترکیب که یک اکسید مختلط از منگیی
 ( م zOyMnxBaباریم  نشان   ᣥمه یک  ترموالکیر خواص  است،  م (  معنی که  بدین  انرژی  دهد.  به  را  تواند گرما 

ی این قابلیت را حفظ م  یگ تبدیل کند. اهمیت این ترکیب از این رو باᕕست که در دماهای باᕕتر نی  کند و در  الکیر
بازده نتیجه م  با  با اشعه توان  اکسید  این  تبدیل کرد. ساختار  یگ  الکیر انرژی  به  را  باᕕتری گرما  ایکس بررᣒ  ی  ی 

 : ه است و اطᕙعات زیر در مورد آن به دست آمد   ه شد 

به هم متصل شده و یک صفحه را در    ، مشخص شده   1همانطور که در شکل  ،    6MnOهای  وجه هشت  •
ن تشکیل م   xyراستای   ی ها بنفش و اکسی  ی هر صفحه را نامتناy    ᣦو    xها قرمز هستند. )در بعد  دهند. منگیی

 فرض کنید.( 

به صورت ᕕیه  • این صفحات  از  زیادی  راستای    تعداد  قرار م   ᕕzیه در  ند. )شکل  روی هم  این  2گی  ( در 
ن  ی ی، اکسی  ی ᕕیه های ستاره نحوه قرارگی  ک هستند. )تعداد ᕕیه دار بی   ها را نامتناᣦ فرض کنید.(  ها مشیر

ن ستاره درون حفره  • ی ( قرار م دار، یک اتم باریم )اتم های تشکیل شده به ازای هر اکسی  ی د.  های سی   گی 

 

   6MnOهای  وجه هشت - 1شکل 

 

 ᕕzیه در راستای    تعداد زیادی از صفحات به صورت ᕕیه - 2شکل  
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11از  7صفحه   

ی کنید.    نمره(   2.5)   - 1-4 ی در این ترکیب را تعیی   فرمول تجرن  این اکسید و عدد اکسایش منگیی

در سولفوریک   5.00 اکسید،  این  از  ترکیب سفید رسوب کرد  گرم  یک  و  اضافی حل شد  و  غلیظ، ᣃد   ᕙاسید کام
 دست آمده از مابفر محلول جدا و وزن شد. (. رسوب به B)رسوب  

 ( H  ،16 =O  ،32 =S  ،137 =Ba  ،55 =Mn= 1چیست و چند گرم جرم دارد؟ )   Bفرمول رسوب    نمره(   1)   - 2-4

pH   ی آب تا صفر افزایش یافت. با افزایش  ی قبل، با افزایش آهسته مانده از مرحله محلول بافرpH    یک رسوب
 تشکیل شد! این رسوب از مابفر محلول جدا و وزن شد. (  C)رسوب  رنگ  جدید و سیاه 

  Cهای کاهشی زیر چه واکنش اکسایش و کاهشی انجام شده است و رسوب  با توجه به پتانسیل   نمره(   2.5)   - 3-4
ی ᣅف )از اکسایش و کاهش سایر گونه   چند گرم جرم دارد؟   نظر کنید(. ها غی  از منگیی

V  1.18–  =oE Mn2+ + 2e– ⟶ Mn 

V  56.0+  =oE MnO4
– + e– ⟶ MnO4

2– 

V  091.+  =oE MnO2 + 4H+ + e– ⟶ Mn3+ + 2H2O 

V  411.+  =oE Mn3+ + e– ⟶ Mn2+ 

V  511.+  =oE MnO4
– + 8H+ + 5e– ⟶ Mn2+ + 4H2O 

 

ی رسوب   10.0محلول تا    pHدر ادامه با افزایش سود   ی تشکیل شد.    ( D)رسوب    افزایش یافت و سومی   نی 

 چیست و چند گرم جرم دارد؟   Dرسوب    نمره(   2)   - 4-4

همراه    Cرسوب   واکنش    ه جامد ذوب شد   KOHبه  ن  ی اکسی  با  مذاب حاصل  یک  داده شد و  واکنش  این  اثر  در   .
ی  در صورت اضافه شدن به مقدار زیادی آب با آن واکنش داده    E. ترکیب  آمد دست  ( به Eرنگ )ترکیب  ترکیب سی 

 دهد. را تشکیل م   Cو رسوب    Fرنگ  و ترکیب محلول و بنفش 

 شود؟  در این مرحله تشکیل م   Cرا مشخص کنید و محاسبه کنید چند گرم    Fو    Eدو ترکیب    نمره(   3)   - 5-4
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11از  8صفحه   

یᣑ )-5سوال    های زیستی اسیدهای چرب به عنوان منبع انرژی در سیستم  : نمره( 14تشر

های    نی هاکربوکسیلیک اسید  ،اسید های چرب کربنی هستند که برای ادامه حیات سیستم های زیسنر الزام بلند  با زنجی 
یافت متری   . باشند م در خون  نوᣘ چرن  هستند که  یدها  ایفا م گلیسی  بدن  انرژی  ی  تامی  در   ᣥمه نقش  و    کنند. شوند 

یدها تری  ی تهیه   توانرا م   گلیسی   از واکنش یک مولکول گلیشول با سه مولکول اسید چرب همراه با تشکیل پیوندهای اسیر
 .  کرد 

 

یدتریساختار کل                            گلیسی 

                                      

ید   ید را در نظر    6O60H33Cفرمول شیمیانی    با   Aتری گلیسی  ید به کار  که    اسیدهای چرن    . بگی  در ساختار این تری گلیسی 
 دارند و راست زنجی  هستند. کربن   10حداقل   اند هر یکرفته

ی شیᣥ فضانی  نمره(   3) - 1-5  در نظر گرفت؟ توان م  Aبرای  چند ساختار متفاوتبا در نظر گرفیر

ی جزنی   ید از هیدرولی  ایط مناسب    A  تری گلیسی  ها یک گروه عامل الکل وجود دارد  که در ساختار آن   Cو    B   دو ترکیب در ᣃی
ی نᣥ   شوند حاصل م ی هیدرولی  ی جزنی همه پیوندهای اسیر در    ایزومر فضانی قابل جداسازی ندارد.   B  . شوند()در هیدرولی 

ی ترکیب اسیدی   4KMnOمحلول  به کمک  E1ترکیب شوند. حاصل م E2و  E1دو کربوکسیلیک اسید  C نتیجه هیدرولی 
در محلول اسیدی    Fترکیب  اگر یک مول  .  شوند م تولید    G و   F   کربوکسیلیک اسید جدید دو    شود و م در دمای باᕕ اکسید  

هیدروژن  با    X. گاز  شوند تولید م  X  گاز کربن دی اکسید و گاز   شود و استیک اسید حرارت داده    4COO)3Pb(CH  شامل  مᕙیم
ایط مناسب واکنش م   ( H ،12=C ،16=O=1) . یابد م افزایش   %7.14جرم موᣠ آن  ،و بعد از سی  شدن دهد در ᣃی

 را رسم کنید. A, B, C, E1, E2, F, G, X  ترکیبات های ساختار نمره(   6)-2-5

 استیک اسید را بنویسید. در استات ( IV) با ᣃب Fمعادله مربوط به واکنش نمره(   1.5)-3-5

کربنی    زنجی  برای این منظور،  شود.  زنجی  اسیدهای چرب برای تولید انرژی استفاده م  اکسایش  در سیستم های زیسنر از 
ون تولید م دهد ماسید چرب طبق الگوی زیر واحدهای دو کربنی استیک اسید از دست   : کند و الکیر

 

ون آزاد ممرحله )مراحل( مشخص کنید در کدام نمره(   0.5) - 4-5 ه کربنی اسید، الکیر  کند؟ فوق، زنجی 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  9صفحه   

یگ  نمره(    3)  - 5-5 ود گرافیت طراج شدکه  یک پیل الکیر های اسید    است،ه با دوپ کردن آنزیم مخصوص روی الکیر زنجی 
شود(. فرض کنید  مبه واحدهای استیک اسیدی شکسته  چرب اسید  کربنی   تمام زنجی  یعنی ) . کند اکسید م تا انتها را چرب 

ید    10 ی    Aگرم از تری گلیسی    حداکیر آمیی کار کند.    0.1. اگر پیل با جریان ثابت  شود در سلول این پیل به طور کامل هیدرولی 
یگ گرفت؟ )از اکسید شدن گلیشول ᣅف نظر کنید(   چند ساعت م توان از پیل جریان الکیر

                                                                                                                                     (1-sAmol  96485.33=F) 

 سوال از تری گلیشید زیر بجای آن استفاده کنید.   بخش از   اید برای اینرا بدست نیاورده  Aاگر ساختار 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  10صفحه   

یᣑ )-6سوال   (Ugi) واکنش اوگ   نمره(:  12تشر

   واکنش 
ی

 است که به نام شیمیدان آلمانی ایوار   یک واکنش چهارجزنی اوگ
ی

ترکیبات    تهیهنامگذاری شده است و برای   (Ivar Ugi) اوگ
  واکنش  .شودپیچیده آᣠ با بازده باᕕ استفاده م 

ی
، یک ترکیب کربونیل  اوگ ی ی یک آمی  دار )مانند کتون یا آلدهید(،  یک واکنش چهارجزنی بی 

شمای کل واکنش در زیر    شود. کربوکسیلیک اسید، و ایزوسیانید است که منجر به تشکیل یک محصول با دو گروه عامل آمیدی م 
 آورده شده است: 

 

  -های پسا واکنش 
ی

 روی محصول آن   د که پس از انجام واکنش نشو های شیمیانی اطᕙق م به مجموعه واکنش  (Post-Ugi) اوگ
ی

اوگ
واکنشی است که شامل دو    Post Ugi / Diels–Alderبه عنوان مثال واکنش شوند تا ساختارهای پیچیده تری تهیه شوند.  انجام م

 و دیلز
ی

 Post Ugi / Buchwald–Hartwig   شوند و یا واکنش آلدر است که پشت ᣃهم و در یک ظرف انجام م -واکنش اوگ
 و بوخوالد

ی
 شوند. هارتویگ است که پشت ᣃهم انجام م -واکنشی است که شامل دو واکنش اوگ

 
ی

ی کوتاه و کارآمدی  آلدر یک ابزار قدرتمند در شیᣥ آᣠ مدرن است که با ترکیب هوشمندانهٔ واکنش -دیلز  /  واکنش اوگ ی های سنیر ها مسی 
 آلدر داده شده است: -شکل کل واکنش دیلز  ،در زیر   .دهدسیکلیک( ارائه م برای تهیه مولکولهای پیچیده و حلقوی )پُل 

 

ی مواد اولیه زیر، ترکیب    پژوᣦدانش نمره(    4)   -1-6 ی    Post Ugi / Diels–Alderاز طریق واکنش  را    P1با در اختیار داشیر کرده  سنیر
ارزشمند  را  در محیط اسیدی با حذف آب و با حفظ اسکلت کربنی به ترکیب    P1در نظر دارد در مرحله بعد،    پژوهدانش این  است.  

 در ابتدا بدست م خورده دارد.  های به هم جوش که حلقه تبدیل کند  جدیدی  
ی

( و محصوA  ᣠآید )ساختار محصوᣠ که از واکنش اوگ
/ دیلز  

ی
اوگ از طریق واکنش  بدنبال آن بدست م -که  )آلدر  داده P1آید  برگ رسم کنید. شیᣥ فضانی  شده در پاسخ ( را در کادرهای 

 ᣥباشد. محصول مد نظر ن 

 

شده با فلز واسطه )معموᢻً پاᕕدیوم( است  یک واکنش جفت (Buchwald-Hartwig) هارتویگ -واکنش بوخوالد ی شدن متقاطع کاتالی 
وژن- که برای تشکیل پیوند کربن ی یک ترکیب آروماتیک هالوژن  (C–N) نییر ن  دار  بی  ی ه(  مانند بروموبیی ی )یا آمید، و غی  استفاده  و یک آمی 

ی ترکیبات آریل م ی و تهیه مولکول شود. این واکنش در سنیر دهای  آمی  این واکنش به افتخار   دارد. های پیچیده در داروسازی کاربرد گسیر
ی فلزی، نامگذاری شده است و امروزه به  عنوان یک ابزار  آقایان استفان بوخوالد و جان هارتویگ، دو شیمیدان پیشگام در حوزهٔ کاتالی 

وژن  ی ترکیبات نییر  شده است: شکل کل این واکنش در زیر داده   .شوددار شناخته م کلیدی در سنیر
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و پنجمی  های تشر  

 

11از  11صفحه   

ی مواد اولیه زیر نمره(   3)  - 2-6 ی شده  Post Ugi / Buchwald–Hartwigاز طریق واکنش  P2ترکیب   ، با در اختیار داشیر است. سنیر
ᣠساختار محصو 

ی
 ( و محصوᣠ که نهایتا از طریق واکنش  Bآید )در ابتدا بدست م    که از واکنش اوگ

ی
بدنبال آن   هارتویگ-بوخوالد   /اوگ

 باشد. شیᣥ فضانی محصول مد نظر نᣥ   رسم کنید.  برگشده در پاسخ داده   های در کادر ( را P2آید )بدست م 

 

که در آن یک نوکلئوفیل که معموᢻً یک  یک واکنش شیمیانی مهم در شیᣥ آᣠ است   (Michael Addition) مایکل  افزایش  واکنش 
کربن  - کند و یک پیوند کربن حمله م   کربونیل کربن مزدوج با گروه  - پیوند چندگانه کربن به یک    است، در کنار گروه کربونیل  واقع    کربانیون 

هیدروکربن کربن  های  )هیدروژن   دهد. جدید تشکیل م  با  این  کنار گروه کربونیل در مقایسه  دارند(  ی  بیشیر اسیدی خیل  ها خصلت 
ایط مناسب انشکل کل این واکنش    .واکنش به افتخار شیمیدان آرتور مایکل نامگذاری شده است شده  داده شود در زیر  ام م جکه در ᣃی

 است: 

 

برای تهیه محصوᕕنر با ساختارهای پیچیده استفاده شده است.    Post-Ugi / Buchwald−Hartwig / Michael  کل  از واکنش 
 . شوندهم انجام م ᣃ متفاوت است که پشت  واکنش شامل سه  کل خود   واکنشدهد این  همانظور که نامگذاری فوق نشان م

ی مواد اولیه زیر ترکیب  نمره(    5)  -3-6   Post-Ugi / Buchwald−Hartwig / Michaelاز طریق واکنش       P3با در اختیار داشیر
ی شده   است. ساختار محصوᣠسنیر

ی
 ( و محصوᣠ که نهایتا از طریق واکنش کل  Cآید )در ابتدا بدست م   که از واکنش اوگ

ی
-بوخوالد   /اوگ

 باشد. شیᣥ فضانی محصول مد نظر نᣥ   رسم کنید.  برگشده در پاسخداده   هایدر کادر ( را P3آید )مایکل بدست م   /گ  ارتویه
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دوره المپیاد شیᣥ چهارمی   ای مرحله دوم ᣒ و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   1 صفحه     
 

ز جرᣤ دو ترکیب   -1 وژن به صورت زیر است. هر دو ترکیب در    Bو   A   نتایج آنالی  ن، هیدروژن و نییر ژ متشکل از مولیبدن، اکسی 
 ᣤ کنند. کدام عبارت در مورد این دو ترکیب صحیح است؟  اثر حرارت بخارات بازی ایجاد 

 (95.95  =  Mo  ،16=  O  ،14=  N ،  1=  H )  
O% Mo%  ترکیب 

32.66 48.97 A 
33.13 61.14 B 

  V+2 هایتوان به یوندهد. برای مثال ᣤهای متنوع تشکیل ᣤ های متفاوت با رنگ یون  ،های آب  نادیم در محلول ا و   -2
( ،     V+3   ، )بنفش( ز ( و    VO+2)سی  +)آب 

2VO    جذب ها  مربی که این یونانرژی فوتون  )زرد( اشاره کرد. کدام گزینه، ترتیب  
ᣤ به درستر نشان  کنندᣤ ؟دهد 

 دهد؟نشان ᣤ درستر  ه را ب در آب ترکیبات زیر پذیری ترتیب انحᕙل کدام گزینه   -3

 

1 )A>B>C>D 2) D>C>B>A     3) C>B>A>D  4 )C>A>B>D 

 

 در این دو ترکیب متفاوت است.  مولیبدنعدد اکسایش ( 1

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

ن در این دو آنیون    ،به ازای هر مول از مولیبدن( 3 ژ  است.  𝐀۰=  0.80نسبت اکسی 

بز وجود دارد. پل  Bدر ترکیب  ( 4 ژ  های اکسی 

1 ) +
2< VO2+ < V2+ < VO3+ V  

2 ) 3+< V2+  < V2+ < VO+ 
2VO  

3 ) +
2< VO2+ < VO2+ < V3+ V  

4 ) 2+< V2+ < VO3+ < V+ 
2VO  
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دوره المپیاد شیᣥ چهارمی   ای مرحله دوم ᣒ و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   2 صفحه     
 

 به کدام گروه جدول تناوب  تعلق دارند؟  Yو  Xاکتت مشخص کنید که  یبا رعایت قاعده -4

 
1 )5=X ،  5=Y 2 )3=X ،  5=Y 

3 )3=X ،  7=Y 4 )4=X ،  4=Y 

و    pm  194است. اگر شعاع اتᣥ آهن    pm  384.5طول سلول واحد  ساختار بلورین با  دارای  آلیاژی از آهن و کروم    -5
 ؟شود ᣤاین آلیاژ در کدام ساختار بلوری متبلور   ، باشد  pm 139کروم 

ز حاᕕت پُرspin-crossoverکمپلکس زیر دارای خاصیت تقاطع اسپیتز )  -6 - ( است، به این معنا که تفاوت انرژی بی 
و کم ا ز  )-سپی  ز  را scoEΔ ᣤاسپی  این حاᕕت  و  بوده  هم  ( کوچک  به  فشار  یا  دما  تغیی   با  دمای  توان  در یک  تبدیل کرد. 

ز باشد از رابطه-کمپلکس در حالت پُریک مولکول از این  ( اینکه p) مشخص، احتمال   آید: به دست ᣤ  زیر ی اسپی 

  

 

 

خصلت دما  افزایش  با  و  است   ᣓدیامغناطی ز  پایی  دماهای  در   ᕕبا ᣤ پارامغناطیᣓ    کمپلکس  خصلت  پیدا  اگر  کند. 
  ᣓدر دمای    ماده این  پارامغناطیK  230  ی ممکن برای این ترکیب باشد، مقدار  دقیقاً نصف مقدار بیشینهscoEΔ    برای این

 ( K1-Jmol 8.3145=R-1) است؟ Jmol-1 ترکیب چند 

اب سلطابز یک اسید بسیار قوی است که  –  7 ز نجیب  فلزات  تواند  ᣤ  و شود  حاصل HCl  ᣤو    3HNO  کردن  از مخلوط  تی 
ز  اب سلطابز   . د را در خود حل کند نپذیری کᣥ دار که واکنش   مانند طᕙ و پᕙتی  ز   تواند و هم ᣤ   ی خوب  است اکسندههم   ،تی 

 : کلرید پایدار کند   کمپلکسهای فلزی اکسیدشده را با تشکیل  یون

 Pt(s)  +  HNO3(aq)  +  HCl(aq)  →  H2PtCl6(aq)  +  NO(g)/NO2(g)  +  H2O(l) 

Au(s)  +  HNO3(aq)  +  HCl(aq)  →  HAuCl4(aq)  +  NO(g)/NO2(g)  +  H2O(l) 

ز به جرم یک اونس ) اب    به طور کاملناخالᣕ طᕙ است. این شمش  مقداری    حاویگرم(    28.35یک شمش پᕙتی  ز در تی 
ایط    9.94به حجم    2NOو    NOو مخلوᣖ از گازهای    شد سلطابز حل   به    . این مخلوط گازیگردید آزاد    STPلییر در شژ

ایط میل  704با طور کامل  ن در شژ ژ ز چقدر بوده واکنش STP  ᣤلییر اکسی    است؟دهد. درصد خلوص شمش پᕙتی 
 (195=Pt  ،197=Au) 

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

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

1) 92 2) 97 3) 79  4 )51      
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دوره المپیاد شیᣥ چهارمی   ای مرحله دوم ᣒ و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   3 صفحه     
 

ی گاز هیدروژن آزاد اندازه برای    -8 یم با محلول  گی  ز   22شود. اگر در دمای  از روش زیر استفاده HCl  ᣤشده از واکنش منی 
یم با محلول  حجم گاز هیدروژن آزاد   mmHg660 هوای  و فشار   سلسیوس درجه   ز برابر    HClشده از واکنش کامل فلز منی 
، ارتفاع آب در استوانه مدرج )میل  100 ، فشار بخار آب برابر    7برابر     (hلییر و چگاᣠ جیوه و آب    mmHg  19.8سانتیمیر

یم بر حسب گرم بر میل  1.0و  13.5به ترتیب  ز   (Mg=  24.3) کدام است؟گرم  میل لییر باشند، وزن منی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  درستر به  را    n+]6)2[M(OHهای  یوندر    O–M   پیوند قدرت    کدام گزینهشده،  داده اسیدی    هایخصلت با توجه به    -9
ᣤ دهد؟ نشان 

aKp  یون فلزی هیدراته 

11.4 2+]6)2[Mg(OH 

10.6 2+]6)2[Mn(OH 

9.86 2+]6)2[Ni(OH 
  

1 )2+Ni > 2+Mn > 2+Mg 2 )2+Mn > 2+Mg > 2+Ni 

3 )2+Mg > 2+Ni > 2+Mn 4 )2+Mg > 2+Mn > 2+Ni 

 بر حسب دما )درجه سلسیوس( به صورت زیر است:   اتانولدر  X یپذیری مادهانحᕙل  یمعادله  -10

+ b aT =S 

درصد    20درجه سلسیوس،    10درصد و در دمای    10شده،  در محلول سی    Xد جرᣤ  درص  سلسیوس در دمای صفر درجه  
ز ᣤ  40تا    60را از دمای    Xشده  گرم محلول سی    100است. اگر   شود؟  درجه سلسیوس خنک کنیم چند گرم رسوب ته نشی 

 ( اتانولگرم   100در   وندهشحل یپذیری=گرم ماده )انحᕙل 

 

1) 570 2) 840 3) 57  4 )84      

1) 18.0 2) 17.3     3) 14.3     4 )15.1 
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11-    ᣥبا توجه به شکل زیر برای تشکیل مولکول دو اتAB  ،  کنش های زیر منجر به تشکیل اربیتال  از برهم   تعداد چه
 د. ن ᣤ شو  (non-bonding)لکوᣠ ناپیوندی و م

dxz(A) + px(B)           dz
2(A) + pz (B)            dx

2
-y

2(A) + dxy(B) 

dxz(A) + dz
2(B)           dyz(A) + dxy(B)           dx

2
-y

2(A) + d x
2

-y
2(B)          

 

 

 

             

در دمای  ∆Gفلزات قلیابی طبق واکنش زیر بر اثر حرارت تجزیه ᣤ شوند. کدام گزینه ترتیب    هایکربناتهیدروژن  -12
 دهد؟درستر نشان ᣤ ه ب  این ترکیبات یبرای تجزیهدرجه سلسیوس را  25

2O   +   CO2+  H   3CO2→    M   3MHCO 

درستر نشان ᣤ دهد؟ )از اثرات ازدحام فضابی  ه  را در ترکیبات زیر در حالت گازی ب  P─Pکدام گزینه ترتیب طول پیوند    -13
 ها ᣅف نظر کنید(گروه 

1 )4H2< P 4F2< P 4)3(CH2P 2 )4)3(CH2= P 4F2< P 4H2P 

3) 4H2< P 4)3(CH2< P 4F2P 4 )4)3(CH2< P 4H2< P 4F2P 

ز به درستر نوشته شده واکنش کدام    -14  است؟هیدرولی 

1 )2+ HCl + O 2PO3O → H2+ H 3PCl 2) + HF 3O → XeO2+ H 6XeF 

3 )+ HOCl 6H2O → B2+ H 3BCl 4 )+ HCl 2O →  HNO2+ H 3NCl 

دهیم تا جامدی  حرارت 3AlCl   ᣤگرم  میل   34را به همراه    NaClگرم    100با آلومینیوم،    NaClبرای دوپ کردن نمک    -15
به ازای یک  ها  تعداد حفره نوع و  اند.  جایگزین شده   Al+3با     Na+های  تشکیل شود که در آن برخز از  یون  NaClبا ساختار  

 (Cl  ،27=Al   ،23=Na=35.5) است؟ کدام در این ساختار   NaClمول 

 ( پنج 4  چهار (3  سه (2 دو (1

1 ) 3> CsHCO 3> RbHCO 3> KHCO 3NaHCO  

2 ) 3> KHCO 3> NaHCO 3> CsHCO 3RbHCO   
3 ) 3> NaHCO 3> CsHCO 3> RbHCO 3KHCO   

4 ) 3> NaHCO 3> KHCO 3> RbHCO 3CsHCO   

،  (2            27× 1910 ،کاتیوبز   (1 ، (3             18 ×1910آنیوبز ،   (4            27×  1910 آنیوبز              18  ×1910کاتیوبز
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هیدروژن در   هایاتم   s1و اربیتال    Aاتم     zpو    xp, yp های  کنش اربیتال لکوᣠ ناشژ از برهم و های مسه مورد از اربیتال   -16
های  انرژی اربیتال  کند لکول مطابق شکل از مسطح مثلتی به هرم مثلتی تغیی   و شکل زیر نشان داده شده است. اگر ساختار م

 ؟    کند چگونه تغیی  ᣤ لکوᣠ و م

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ظرفز حاوی یᣞ از مواد خالص زیر را در دمای اتاق، در یک میدان مغناطیᣓ قرار ᣤ دهیم. اگر انجام این فرآیند    -17
وی دافعه باشد، چه تعداد از مواد زیر ᣤ  مند نیاز   ی درون ظرف باشند؟  توانند ماده انجام کار برای غلبه بر نی 

CsAu [N5][SbF6] ClO2 Pb3O4 

O2 Rb3[Co(CN)6] Ni2O3 Li3BN2 

  شش  ( 4 ( پنج 3    چهار ( 2 ( سه 1

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

دوره المپیاد شیᣥ چهارمی   ای مرحله دوم ᣒ و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   6 صفحه     
 

18- Thermogravimetric Analysis (TGA)  ی جامدات ز است که در آن یک ترکیب جامد به آراᣤ  ، یک روش آنالی 
 ᣤ حرارت داده ᕗی مرحله به مرحلهشود و کاهش جرم ناشژ از تجزیهو در خ ᣤ گردد. ترکیب  ی آن در دماهای مختلف ثبت

 ترکیب کدام است؟این  دهد. زیر را TGA  ᣤاثر و پایدار، نمودار درصد ناخالᣕ ب   7جامدی حاوی 
(1=H ،16=O ،12=C  ،14 =N ،40=Ca)   

 
1 )2)3Ca(HCO 2 )O2.H3CaCO 3 )O2.2H2)3Ca(NO 4) O2.H4O2CaC  

19-   ᣠقانون شعت برای واکنش تعادA⇌B   :به صورت زیر است 

 

  هایثابت   k-1و    1kبوده و    Aی  و غلظت اولیه   A، غلظت تعادt  ᣠدر زمان    Aبه ترتیب غلظت   0Aو    tA    ، eqAکه در آن  
وع  (  B)بدون    Aموᕕر  میل   156  غلظت  با یک آزمایش   . هستند رفت و برگشت    هایشعت مرتبه یک واکنش  و    شدهشژ

  Bموᕕر  میل   156  غلظت  با که  آزمایش دیگری    در   یابد. موᕕر کاهش ᣤمیل   50به    Aدقیقه غلظت    4پس از گذشت  
وع  (  A)بدون   این واکنش  .  یابد ᣤموᕕر کاهش  میل   129به    Bدقیقه غلظت    5پس از گذشت    شود ᣤشژ تعادل  ثابت 

 (eqA/eqB=  eqK  ) است؟   کدام 

 تا واکنش زیر انجام شود:  شود ᣤ  دادههای جامد، گاز کلر از روی کلسیم هیدروکسید عبور کنندهبرای تولید سفید   -20
2+ H 2→ Ca(OCl) 2+ Cl 2Ca(OH) 

قرار   برای چندین ساعت تحت عبور گاز کلر  د ᣤیک کیلوگرم کلسیم هیدروکسید خالص  از جامد    1.50. سپس  گی  گرم 
ی به حجم رسانده ᣤ میل   250شده و در یک بالن حجᣥ  حاصل در آب حل   لییر از محلول حاصل  میل   50  به  . شود لییر

با محلول    اضافه شده و   KIمقدار اضافز   محلول    mL  14.7. اگر  شود ᣤسدیم تیوسولفات تییر    M  0.50یُد آزادشده 
 است؟تبدیل شده 2Ca(OCl)، چند درصد از کلسیم هیدروکسید اولیه به باشد شده تیوسولفات مᣆف 

1 )3.25 2 )2.95 3 )2.17 4 )4.88 

1 )87.6 2 )75.2 3 )50.4 4 )66.9 
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ز   -21 با  مشابه    Graphyne-nهای دوبعدی کربن هستند. ساختار  ی جدیدی از آلوتروپ ( دستهGraphynesها )گرافی 
با پیوند سه   nدر آن، تعداد    وᣠ گرافِن )یᣞ از صفحات گرافیت( است   ز حلقهجفت کربن  ضلᣙ قرار  های شش گانه بی 

ᣤ .ند  آمده است. Graphyne-1 )که همان گرافن است( و  Graphyne-0در شکل زیر بخᣓژ از ساختار   گی 

 

 ᣤ برای این ترکیبات به صورت جرم بر واحد مساحت تعریف ᣑسط ᣠشدهپیوندهای داده شود. با توجه به طول  چگا ،
وم،   1.54برابر    C-C)طول پیوند ساده    است؟میر مرب  ع  نانوگرم بر سانتر   چند   Graphyne-2چگاᣠ سطᣑ برای   آنگسیر
وم، طول پیوند سه  1.30برابر  C=Cطول پیوند دوگانه   وم و  1.20برابر  C≡Cگانه آنگسیر  (C= 12آنگسیر

1 )42.6 2) 38.5   3) 71.0  4 )55.3 

هستند. بر اثر اکسایش این مولکول با    معروف  Nanokidهابی است که به نانوکید مولکول زیر یک نمونه از مولکول   -22
ᣤ شوند: پتاسیم پرمنگنات گرم و غلیظ در محیط اسیدی، ترکیبات زیر حاصل 

 

 

ایط ذکرشده، به چند مول پتاسیم پرمنگنات نیاز باᕕ   نانوکید   برای اکسایش یک مول   است؟طبق شژ

 

1 )6.8 
 

2 )9 

 
3 )8.8 

 
4 )7 
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وژن و کلر است. این ترکیب در حᕙل    Xترکیب     -23 مایع به صورت زیر واکنش داده و    2SOشامل عناᣅ گوگرد، نییر
  .(استنشده سازد. )واکنش موازنه را Y  ᣤترکیب 

+ AgCl Y→  6+ AgSbF 8+ S X 

Y   ز وسیکل )ها، ترکیبات  در اثر واکنش با آلکی  ز منجر به تشکیل  - 2با    Yسازد. برای مثال، واکنش  ᣤ  (ناجورحلقههیر بوتی 
 به صورت زیر است:   Zترکیب   کاتیوبز بخش  گردد. ساختار ᣤ واکنش به عنوان تنها محصول  Zترکیب یوبز 

 

 

شود، کدام گزینه  گرم نقره کلرید به عنوان محصول جانت  تشکیل ᣤمیل   X  ،457از    Yگرم    1.0اگر بدانیم به ازای تولید  
ᣤ تواند فرمول شیمیابیX را به درستر نشان دهد؟ (19=F ،107.9=Ag ،121.8=Sb  ،35.5=Cl  ،14=N ،32=S ) 

، روش در سال   -24 ز ترکیبات آᣠ مورد توجه ویژه قرار گرفته های اخی  ی برای سنیر ز وکاتالی  الکیر است. برای مثال، های 
ور   ز یᣞ و کاتالی  ید: انجام ᣤ در یک حᕙل آMn    ᣠ+2تبدیل زیر که به کمک جریان الکیر  شود را در نظر بگی 

 

 500آمیر برای انجام واکنش استفاده کنیم، برای تولید  میل 15باشد و از جریان    %85با فرض اینکه بازده این واکنش  
 کولن است.  96485گرم از محصول باید واکنش را برای چند دقیقه ادامه دهیم؟ ثابت فاراده برابر  میل 

 (12 =C    ،1 =H     ،35.5=Cl   ،19 =F) 

حاوی    و   لییر   1.0را در ظرفز با حجم ثابت    Q  مجهول   گرم از ترکیت  شامل کربن، هیدروژن و عنᣆ میل   500  -25
bar  1.0    ن خالص در دمای ژ سوزد و  . با ایجاد جرقه، ترکیب مورد نظر به طور کامل ᣤدهیم قرار K  300   ᣤگاز اکسی 

اق، پس از  تولید R  ᣤگرم جامد  میل   451مخلوᣖ از گازها به همراه   شود. فشار و دمای محتویات گازی ظرف پس از احیر
   کدام است؟  Qعنᣆ  است. در جدول آمده NaOHافت دما، و پس از عبور از درون محلول 

ید.  1.0)حجم را   (C  ،1=H  ،16=O  ،112.4=Cd   ،24.3=Mg  ،63.5=Cu   ،6.9=Li=12لییر در نظر بگی 

P(bar) T(K)  
اق  420 1.521  پس از احتر
 پس از افت دما  300 0.824
 پس از عبور از محلول سود  290 0.627

 

 

1 )  2Cl2N4S  2 )3Cl3N3S    3 )3SNCl    4 )4Cl2SN    

1) 560    2 )496 3) 990                                4) 1120 

1 ) Li 2)  Mg 3 ) Cu                                  4 ) Cd 
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 ؟ در محلول آب  درست استاول و دوم ترکیبات زیر  bKp مقایسه تئوری  در خصوص کدام گزینه -26

 

 bKp  اول bKp دوم 
1) A>B A<B 
2) A>B A>B 
3) A<B A>B 
4) A<B A<B 

ادامه آمده  در در دماهای مختلف   C⇌ B⇌A طبق مکانیسم Aاز  C( برای تولید obskشده )ثابت شعت مشاهده  -27 
 : است

840 560 350 T (K) 

5.60 5.77 5.86 kobs (min-1) 

ᣤ فت واکنش را به طور کیفز به درستر نشان  دهد؟کدام گزینه، نمودار سطح انرژی برحسب پیشژ

 1 ) 2 ) 

3)  

 

4 ) 
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28-  ᣤ  آبکاری کنیم. برای این منظور آن سانتر   1.0ی فلزی یکسان به قطر  گلوله   50خواهیم ᕙلییر    2ها را در  میر را با ط
متصل ᣤ غوطه  4HAuClمحلول   ولیتر  الکیر سلول  یک  به کاتد  و  ᕕیه ور کرده  بخواهیم  اگر  به ضخامت  کنیم.    35ای 

موᕕر باشد؟ چگاᣠ طᕙ برابر  چند میل باید  حداقل   4HAuClها نشانده شود، غلظت محلول  میکرومیر از طᕙ روی گلوله 
3-gcm 19.3 ( .1است=H   ،35.5=Cl  ،197=Au) 

ود، و   شده روی مس ( شامل گرافیت نشانده Li-ion Batteriesهای لیتیوᣤ ) از باتری   بعᣕز   - 29 کبالت    به عنوان یک الکیر
ود دیگر  شده روی آلومینیوم  ( نشانده 2CoOاکسید )  ولیت مورد استفاده به طور معمول شامل محلول  به عنوان الکیر است. الکیر

6LiPF   لᕙاست.  در ح ᣠون   ، هنگام شارژ یا استفاده از باتری های آ ز    Li+های  ها از درون مدار و یون الکیر از درون محلول بی 
ود  ها مربوط به  دهد که یᣞ از آن شکل زیر یک باتری لیتیوᣤ را در دو حالت مختلف نشان ᣤ شوند.  ᣤ جا  جابه   Bو    Aهای  الکیر

 ؟ هستند شده در مورد این باتری صحیح  باتری شارژ شده و دیگری مربوط به باتری خاᣠ است. چه تعداد از عبارات داده 

 

-A   .قطب مثبت باتری است 
 است.  Bبه   Aاز  Li+های هنگام شارژ باتری، جهت حرکت یون -
 شوند. کاهش ᣤ -به طور مستقیم وارد واکنش اکسایش  Li+ های یون  -
 کاتد است.   Bدر زمان استفاده از باتری،  -

ید و بازه   yو    xمقادیر   -30 ز بزنید.      ࢟࢞ای برای مقدار عددی  زیر را در نظر بگی  ز حدود  تخمی   کیلومیر است(   6400)شعاع زمی 

 

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

    

 ( چهار 4 (  سه3 (  دو2 (  یک 1

 xگرᣤ =   100های موجود در یک عدد سیب تعداد اتم 

ز جا ᣤ کره درون  گرᣤ که    100های تعداد سیب  yشوند =  ی زمی 

 250تا   150( 4 1.5تا  0.5( 3 50تا   15( 2 0.05تا   0.01( 1
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اثر    -31 محلول    100افزودن  بر  موᕕر    1.0میکرولییر  آمینوبوران  میل   100به    4PdCl2Kمیل  آب   محلول  لییر 
 (3BH-N3H  ،)(دیمᕕآمینوبوران پاIV  را به نانوذرات کروی )Pd   ᣤ دهد. سطح این نانوذرات بسیار فعال بوده و  کاهش

ز آمینوبوران ز ᣤ  را    واکنش هیدرولی  قانون    . استآمونیاک، بوریک اسید و گاز هیدروژن    کند. محصوᕕت این واکنشکاتالی 
این واکنش به صورت   برای  آن     = 3NH-B3[HPd A kr[شعت  دو    PdAاست که در  ور است.  ز مساحت سطح کاتالی 

شوند با این تفاوت که نرخ  موᕕر( انجام ᣤمیل  50ی برابر از آمینوبوران )آزمایش مختلف در دمای یکسان و غلظت اولیه
. حجم  شود ی مختلف ᣤ هابوده و منجر به تشکیل نانوذرات پاᕕدیم با اندازه   ها متفاوتدر آن  4PdCl2Kافزودن محلول  

ایط   است: ( بر حسب زمان برای این دو آزمایش در زیر آمده STPگاز هیدروژن آزادشده )در شژ

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

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

 شود: انجام ᣤ ( در آب از طریق سه تعادل زیر  HAفرآیند انحᕙل مولکول زیر )  -32

 هاتعادل ثابت تعادل

sK HA(s) ⇌ HA(aq)    

1K HA(aq) ⇌ H+(aq) + A−(aq)    

2K H2A
+(aq) ⇌ H+(aq) + HA(aq)  

 
، در بافر    7.96مقطر برابر پذیری این مولکول در آب انحᕙل    pH=9گرم بر لییر و در بافر  9.67برابر با  pH=4گرم بر لییر
ب گرم بر لییر است. حاصل  9.34برابر با   است.( 173.11برابر   HAچقدر است؟ )جرم موᣅ2K×1K   ᣠز

کرده و دمای محلول را پس از هربار ذره پتاسیم یدات جامد به آن اضافه گرم آب مقطر است. ذره   100ظرفز عایق حاوی    -33
ی ᣤ افزودن اندازه  شده  افزوده   3KIOنظر کنید(. نمودار دمای محلول برحسب گرم  کنیم )از افزایش حجم محلول ᣅف گی 

ین خطوط عبوری از داده در ادامه آمده است و معادله  ز روی آن نشان داده ی بهیر ات شده است. با فرض اینکه  ها نی  تغیی 
وبر برای این فرآیند مستقل از دما هستند، مقدار   است؟   K1-Jmol-1انحᕙل پتاسیم یدات در آب چند   برای  S°Δآنتالتر و آنیر

 (3KIO = 214)   نظر کنید. ᣅف در نظر گرفته و از ظرفیت گرمابی ظرف   K1-Jg  4.184-1ظرفیت گرمابی محلول را  

 

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

1  )7.6-10                    2 )6.4-10 3  )9.8-10                     4  )13.1-10                     

1 )157 2) 202 

3 )164 4 )173 
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دوره المپیاد شیᣥ چهارمی   ای مرحله دوم ᣒ و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   12 صفحه     
 

34-   ᣤ جابی اتم هیدروژن و  بهاند. این دو فرم که با جا توان رسم کرد که با هم در تعادلبرای استون دو ساختار مختلف
 شوند. نامیده ᣤ شوند توتومر  ( به هم تبدیل Pi ᣤپیوند پای )

 

 ؟  ندارد وجود    −2NHها گروه تواند وجود داشته باشد که در ساختار آن A  ᣤبا در تعادل از نظر تئوری چند فرم توتومری 

 

   بیشیر از چهار   (4                        چهار ( 3                        سه( 2 دو( 1

35-  ᣤ کتون نامیدهᕕ های حلقوی ایط مناسب در نتیجه واکنش درون   (Xylonic acid)   شوند. زایلونیک اسید اسیر در شژ
ی  مولکوᣠی  ی   Xو    ᕕ  Yکتون  دو   شدن، با اسیر ی  شدن آرایش فضابی گروه در تعادل است. در واکنش اسیر کند. نᣥ ها تغیی 

 کدام است؟  X ساختار ᕕکتون

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ون پای   32  دارای   ]6N12C[2-  آنیون   -36 (  الکیر و فقط یک نوع    1: 1: 2های  با نسبت  سه نوع کربن  ،)شامل بارهای منفز
وژن وژن ی همه. باشد ᣤ  در ساختار خود  نییر یل ا هنییر با  توان را ᣤ این آنیون  . هستند  −(C≡N) به صورت گروه عامل نییر

  ایندر مورد  چه تعداد از عبارات زیر    . تبدیل کرد   6N30H12Cبا فرمول    نتی خاشباع    ترکیبیک  به  ،  حفظ اسکلت کربتز 
   صحیح است؟آنیون 

  دارند. یکسابز بار   چگاᣠ  ی آنهاکربن  یهمه  -
ون پای وجود دارد  8یک حلقه شش عضوی با  آندر ساختار  -  . الکیر
  . خواهد داشت با پیکربندی متفاوت سه ایزومر فضابی آید، که از آن به دست 6N30H12C  ᣤ ترکیب -

 

 سه (4 دو (3 یک  (2                         صفر  (1
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 14 از   13 صفحه     
 

ز از واکنش    -37 با آب، یک فسفول اکسید و ترکیب    Aآید. از واکنش  به دست A  ᣤترکیب    ، Yو ترکیب  Xفسفول    زیر بی 
B  ᣤ شده هستند. ها موازنهواکنش   آید. بدست 

 

 

 

 

 

 

 

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟

- B .آروماتیک است 
-B   .یک اسید برونستد است 
   شود. Y  ᣤمنجر به تشکیل  Bکاهش  -
 بیشیر است.  X عدد اکسایش فسفر در ترکیب از  Aدر ترکیب عدد اکسایش فسفر  -

ز  -38 ایط مناسب  ها ها و آلدهید از واکنش آمی  ز در شژ  شود: استفاده ᣤ  ها برای تهیه ایمی 

 

 ؟باشد  زیر  واکنشدر  A محصول تواند ᣤ گزینه  کدام   با توجه به آن،

 

 

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 
 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1
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 14 از   14 صفحه     
 

نشان داده شده است.   تماᣤ اتم های هیدروژن و بار کل ترکیبات   زیر رادیکال ᣤ باشند؟چه تعداد از گونه های    -39
 ها تا حد امکان رعایت شده است. اکتت در تماᣤ گونه  یقاعده

 

ن در حضور ترکیب وانادیم   ی حلقه   - 40 ز ایط مناسب   اکسید بیز  شود: انیدرید حاصل ᣤ مالئیک   شده و   ، اکسید در شژ

 

ز ᣤ شوند:   انیدریدها   در محیط اسیدی به شکل زیر هیدرولی 

 

ید. مقداری از    Aپلیمر   شود.  آزاد 2CO   ᣤشده و گاز  بطور کامل اکسید  باᕕ  واکنش  مشابه  اکسید،  وانادیم   به کمک   Aرا درنظر بگی 
ز ᣤ   دست آمده به محصول     8.4  به کمک اصل  ح   مخلوط سپس    به مونومرهای خود تبدیل شود.   شود تا به طور کامل هیدرولی 

   ؟ کدام است شده    استفاده پلیمر    ی . جرم اولیه شود طور کامل تییر ᣤ   ه ب   KOHدرصد جرᣤ    20گرم از محلول  
 (12  =C    ،1 =H     ،16 =O    ،39.1   =K ) 

 

 

 

 

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1

1  )1.41 2  )1.69 3  )2.12 4  )1.88 
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15از  1صفحه   

یᣑ-1سوال   استخراج نیکل    : نمره( 15) تشر

  ، های سوال که نیاز به محاسبه دارند در کلیه بخش  بنویسید.  نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست در صورتی تعلق ᣤها مربوط به جواب آخر است و نمره   باشند. گیر

وشیᣥ و نفت  فلز نیکل و ترکیبات آن از جمله کاتالیست . هستند های بسیار ارزشمند در فرآیندهای شیمیاتی و صنایع پیی
باشد. در  بسیار مهم و ارزشمند ᣤ  آنهای  ه بازیاتی نیکل از کاتالیستر کشور ایران فاقد منابع و معادن کافی نیکل بوده و هموا

و سولفید    (II)ی نیکل، این فلز در فرم سولفیدی خود پیدا ᣤ شود که در کنار آن سولفید آهن  شدهاغلب معادن شناخته 
ی یافت ᣤ (I)مس   زیر است:  مراحلشود. فرآیند استخراج نیکل شامل نیر

شود. انجام این فرآیند منجر به حذف  ذوب SiO ᣤ)2(سیلیکا   حضور هوا و شده در تغلیظ  سنگ معدن   : 1مرحله  •
 شود.  ᣤ خارج صورت ᣃباره بهشود که 3FeSiO  ᣤبه صورت  آهن

شامل  و  بودهᕕیه زیرین سیاه رنگ  ؛است S2Cuشامل و ای رنگ نقره  1باقیمانده از مرحله   ی رویـــیᕕیه  : 2مرحله  •
3S2Ni ᣤ یه به باشدᕕ این دو . ᣤ از هم جدا ᣞشوند. صورت مکانی 

 3S2Ni  ᣤترکیب   : 3مرحله  •
ی

ᣞرن ی  گردد. در حضور هوا حرارت داده ᣤ شود و تبدیل به جامد سیی

ی رنگ مرحله   واکنش:  4مرحله   • منجر به تشکیل     C50°( در دمای  COو    2Hآب )مخلوط  - در حضور گاز  3  جامد سیی
 ᣠ1یک کمپلکس فرار با جرم مولکو-gmol  170.73  ᣤ شود. و برخی ترکیبات جانبی دیگر 

جامد خالص    Niمنجر به تشکیل     C230°و در دمای    در حضور هوا   4ی حرارتی  کمپلکس مرحله  تجزیه :  5مرحله   •
ᣤ .شود 

ی کنید.   4های زیر را در خصوص مرحله  درسبی یا نادرسبی هر یک از عبارت  نمره(  2)  -1-1 عبارت درست را با حرف    تعییر
     . مشخص کنیدپاسخ نامه  "ص" و عبارت نادرست را با حرف "غ" داخل کادر داده شده در 

 شود. های نیکل واکنش داده و باعث کاهش آن ᣤ با یون   2Hگاز   - 
 شود. تشکیل CO   ᣤکمپلکᣓ مولکوᣠ از نیکل فلزی با   - 
 شود. های نیکل ᣤ باعث کاهش یون   COفقط گاز   - 
 شوند. های نیکل ᣤ باعث کاهش یون   COو    2Hهر دو گاز   - 

واکنش   نمره(   4)   - 2-1 موازنه معادᕕت  مراحل  شده های  پاسخ در کادر را    5و    4،  3،  1ی  در  داده شده  نامه  های 
 بنویسید.  

دهد. برخی از این آلیاژها دارای ساختار بلوری  تشکیل آلیاژ Zn  ᣤو    As  ،Al  ،Cd  ،Crنیکل خالص با عناᣅ مختلفی نظیر  
 شده است. نشان داده  1در شکل  yAsxNiهستند. سلول واحد 
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15از  2صفحه   

 

 yAsxNi. ساختار سلول واحد  1شکل  

ی آرایش هندᣒ را برای اتم کوئوردیناسیون  اعداد    -نمره(    2)  -3-1  نامه داده شده در پاسخ در جدول    Niو    As  هایو همچنیر
ی آرایش آرایش هندᣒ هر کدام از اتم بنویسید.     های زیر انتخاب کنید: ها را از بیر

         ،ᣨمثلبی هشت وج ᣤدوهر      ، ،      ضد منشور مثلبی  چهار وجᣨ،      هرم مربــع القاعده،      منشور مثلبی

. )نمره این بخش در صورتی  نامه بنویسید و در کادرهای داده شده در پاسخ   را بدست آورید   y و    xمقادیر    - نمره(    1)  - 4-1
 ᣤ د که تعلق  هر دو درست باشند.(    y  و xگیر

اکسیددوپ نیکل  اکسید کردن  لیتیم  رنگ   با  سیاه  جامد  تشکیل  به  Ox-1NixLi   ᣤمنجر  یک  ᣤ شود که  عنوان  به  تواند 
 رسانا عمل کند.  نیمه 

ی کنید. عبارت درست  های زیر را در کادرهای داده شده در پاسخدرسبی یا نادرسبی هر یک از عبارت نمره(  2) - 5-1 نامه تعییر
 را با حرف "ص" و عبارت نادرست را با حرف "غ" داخل کادر داده شده در پاسخ نامه مشخص کنید.  

 های خاᣠ کاتیوتی و آنیوتی است.  دارای مکان    Ox-1NixLiترکیب   - 
 دارای نیکل با عدد اکسایش صفر است.    Ox-1NixLiترکیب   - 
 شود. ( mixed valance ᣤبا لیتیم باعث تشکیل نیکل با اعداد اکسایش مختلف )   NiOدوپ کردن   - 
 . است   pنوع    رسانایک نیمه   Ox-1NixLiترکیب   - 

ضدزنگ   فوᕕد  نظیر  نیکل  از  متعددی  نیکروم  (stainless steel)آلیاژهای   ،(nichrome)    و کوپرونیکل(cupronickel)    با
درصد نیکل است.    8درصد کروم و    18درصد آهن،    73کاربردهای مختلف در صنعت وجود دارند. فوᕕد ضدزنگ شامل  

ی مقدار نیکل آن  ی قرار گرفت:  روش  بهیک نمونه صنعبی از فوᕕد ضدزنگ برای تعییر  شیمیاتی مورد آنالیر

، رسوب  به نمونه  3C(NOH)C(NOH)CH3[CH[اُکسیم  گᣢمتیللیت دودندانه دی مول لیگاند ک   2با افزودن    در این روش
ه   نشان داده شده است.  2اکسیم در شکل متیل گᣢ شود. ساختار شیمیاتی دی تشکیل Ni4N4O14H8C ᣤقرمز تیر
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15از  3صفحه   

 

 

 اکسیمگᣢمتیلساختار شیمیاتی دی .  2شکل  

 را رسم نمایید.   Ni4N4O14H8Cساختار ترکیب  - نمره(  2) - 1-6

اب سلطاتی حل شد و فلزات آهن و کروم آن با روشهای مشخᣕ از محلول جدا شد   1.4مقدار   ی .  ند گرم فوᕕد ضدزنگ در تیر
لییی از این محلول   میᣢ   10به    و   لییی رقیق شد میᣢ   100محلول باقیمانده با افزودن آب مقطر تا رسیدن به حجم  سپس  

 .  گردید گرم رسوب قرمز رنگ    0.0532اکسیم افزوده شد که منجر به تشکیل گᣢمتیلشده ترکیب دی رقیق 

ی شده را تا   یدرصد نیکل در نمونه  - نمره(  2) - 7-1    . دست آورید معبی به رقم با  سهآنالیر

(58.69=Ni  ،12.01=C  ،1.008=H   ،16.00=O  ،14.01=N) 
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15از  4صفحه   

یᣑ )-2سوال     آᣠ             -های فلزچارچوب : نمره( 14تشر

های سوال که نیاز به محاسبه دارند،  در کلیه بخش  بنویسید.  در پاسخ نامهداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. در صورتی تعلق ᣤها مربوط به جواب آخر است و نمره   گیر

فلزچارچوب )- های   ᣠآMOFs پل  ᣠلیگاندهای آ پیوند  از طریق  پلیمرهای کوئوردیناسیوتی متخلخᣢ هستند که  شونده  ( 
(Linkerᣤ با مراکز فلزی در سه بعد رشد ) .ی     کنند   . نشان داده شده است  1به صورت شماتیک در شکل    ها   MOFسنیی

است.    های عامᣢ مختلفها و گروهبه دلیل تنوع لیگاندهای آᣠ با اندازه   به طور عمده  آᣠ-های فلزچارچوبتنوع ساختاری  
 ᣤ با سطح -های فلزچارچوب  توانبنابراین ᣘبسیار متنو ᣠاز جمله جذب، جداسازی    زیاد برای کاربردهای مختلفی   یویژه آ

یگری طراخ کرد   . و کاتالیر

 

 آᣠ -های فلزشماتی کᣢ از تهیه چارچوب -1شکل 

چارچوب یک  واکنش    UiO-66  نام  به   آᣠ-فلز  پژوهشگران  )خوشهترکیب  یک  از  فرمول Clusterای  با   )  
12)2(HCO4(OH)4O6Zr    ن دی- 4،1و لیگاند ی ی کردهاسید(    ترفتالیککربوکسیلیک اسید )بیی آᣠ  -این چارچوب فلز   . اند سنیی

 است.  میی مربــع بر گرم 1200 ویژه بسیار باᕕی سطحدارای 

به    یخوشههر    UiO-66در ساختار    میان دو    12زیرکونیوم  لیگاند  اسید متصل است و هر  ترفتالیک  پل    خوشهلیگاند 
در صورت جایگزین کردن  زده  با    ترفتالیک است.  نخواهد کرد.    UiO-66  ساختار کᣢاسید    ترفتالیکآمینو  -2اسید  تغییر 

 نشان داده شده است.  2در شکل    2NH-66-UiOبخᣓی از ساختار 
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 اند. به رنگ نارنجی نمایش داده شده های زیرکونیومخوشه .  2NH-66-UiOبخᣓی از ساختار   -2شکل 

 بر جا ᣤ  جامد سوزد و  کامل ᣤ  طور حرارت داده شود به    سلسیوسدرجه    600در دمای    2NH-66-UiOاگر   
ی

ᣞماند. سفیدرن 

 چقدر است؟  2NH-66-UiOدرصد وزتی لیگاند پل شونده در ساختار   نمره(    2)   - 2-1

ی چه مقدار خواهد بود؟ نمره(    3)   - 2-2  (=91.22Zr= ،12C= ،16O= ،14N= ،1H)  درصد کاهش وزن در اثر سوخیی

ی و  قرار دادن آن  ،ت متخلخلاجامد ویژه  های محاسبه سطحیᣞ از روش وژن در دمای پاییر کردن  دنبال ها در معرض گاز نییی
افزایش فشار است.  حجم گاز جذب  با  از یک    ،درصد   20در فشار نسبی  و    2NH-66-UiO  برایشده  تمام سطح جامد 

وژن پوشیده شده تک    است. ᕕیه گاز نییی

وژن  گاز    مقدار اگر    نمره(    2)   - 3-2 ی سطح مقطع  باشد،مول بر گرم  میᣢ  6    برابر جذب شده  نییی    0.324  با در نظر گرفیی
وژن مولکول ع برای بــنانومیی مر  مربــع بر گرم حساب کنید.  یـــبی را به طور تقر  2NH-66-UiO ویژه سطح ،نییی   بر حسب میی

NH2 group 
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وژن برای    نمودار   نمره(    1)   - 2-4 در فشار نسبی حدود    نشان داده شده است.   3در شکل    2NH-66-UiOجذب گاز نییی
وژن پوشیده ᣤکل سطح جامد از یک تک،    0.2 دلیل افزایش ناگهاتی حجم گاز جذب شده در فشار   شود. ᕕیه مولکول نییی

بدر در کادر داده شده در پاسخ  کدام گزینه است؟  0.9حدود نسبی   نامه مشخص کنید. با عᕙمت ᣅی

 ᕕیه کامل شدن جذب تک  -
وع جذب چند  -  ᕕیهᣃی
 ها پر شدن حفره -

 

وژن  نمودار   -3شکل   جذب گاز نییی

های مس از طریق  از این ترکیب برای جذب یون توان  ، 2NH-66-UiO   ᣤ  ساختار در      –2NHوجود گروه عامᣢ    به   با توجه 
، استفاده    ا کوئوردینه شدن مس ب  ی ساعت در   2به مدت     2NH-66-UiOاین منظور مقدار مشخᣕ از    برای .  کرد گروه آمیر

ات قرار گرفت مس  موᕕر از  محلول یک میᣢ   یک لییی   معرض  از محلول     2NH-66-UiOهای مس، ترکیب  پس از جذب یون   . نییی
ان یون   )هضم(  تخریب به طور کامل جاذب در محلول اسیدی پس از آن خشک شد.  و سپس در خل  شده  جدا  ی های  شد و میر

ی    شده گزارش شد.  در محلول هضم   ppm  1770و زیرکونیوم    ppm440. غلظت یون مس  گردید مس و زیرکونیوم آن تعییر

 (  =63.55Cu . )شده به ازای یک گرم جاذب را محاسبه کنید جذب  Cu+2 جرم نمره(    2)   - 2-5
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از   دیگری  فوتوکاتالیسبی    (UiO-66-X)  مختلفهای عامᣢ  با گروه    UiO-66مشتقات    اند ساخته شدهبرای کاربردهای 
. زماتی که انرژی  رسانش این ترکیبات نشان داده شده است نوار   ظرفیت و  (bandنوار )سطح انرژی   در این شکل   . (4 )شکل

ون در نوار ظرفیت برانگیخته شده و به نوار رسانش ᣤ   (band gapشکاف انرژی )از    یی بیش شده  تابیده فوتون   رود  باشد، الکیی
ی  و   ᣤ   ایحفره همچنیر ایجاد  ظرفیت  نوار  وندر  الکیی حفره شود.  و  شده  برانگیخته  ایجاد های  عامل های  ترتیب  به  شده 

   های کاهش و اکسایش هستند. واکنش

   ؟استبه متانول مناسب تر   2COکدام یک از این ترکیبات برای کاهش    ،4 شکلبه با توجه  نمره(    2)   - 2-6

 استفاده  شود، کدامیک از این ترکیبات درصد    400-700اگر از ᕕمپ نور مرتی ) نمره(    2)   - 7-2 
ی

ᣞبرای برانگیخت ) نانومیی
ᣤ ی از کل نور تابیده شده را جذب    نماید؟بیشیی

 

 

و پتانسیل   H) 3, I, SO2, NO2(X= H, NHX -66-UiOنوار ظرفیت و رسانش ترکیبات مختلف با فرمول کᣢ  - 4شکل  
 های شیمیاتی استاندارد ردوکس برخی از واکنش
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یᣑ )-3سوال  ِ ناپایدار  : نمره( 16تشر نارنᣑی  

های سوال که نیاز به محاسبه دارند،  در کلیه بخش  بنویسید.  نامهدر پاسخ داده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. در صورتی تعلق ᣤها مربوط به جواب آخر است و نمره   گیر

ن تحت تخلیه ی یᣞ در  بر اثر واکنش برم و اکسیر گردد. این ترکیب ناپایدار در  تولید X   ᣤرنگ  ، جامد نارنجی   - C50°ی الکیی
ن تولید Y   ᣤتجزیه شده و ترکیب    -C50°دماهای باᕕتر از   ی ی ترکیبات و گاز اکسیر به صورت زیر عمل    Yو   Xکند. برای آنالیر

ᣤ :کنیم 

کنیم. یُد آزادشده در این واکنش با محلول سدیم  KI  ᣤ  آتی   را برداشته و وارد محلول  Yیا     Xابتدا جرم مشخص و یکساتی از  
اسیون، محلول حاصل که اکنون حاوی یونشود ᣤ تییی    M  0.2تیوسولفات   است را با    Br−و    I−های  . پس از اتمام این تییی

ات   اسیون، نقاط های دستگاᣦ برای تشخیص نقطه. با استفاده از روش کنیمᣤتییی    M  0.1محلول نقره نییی ی پایاتی تییی
ات مورد  آید ᣤدست  به   Br−و    I−برای    تی پایاتی مجزا ی حجم نقره نییی . در جدول زیر حجم سدیم تیوسولفات مᣆفی و همچنیر

 (O ،79.9 =Br=16)است. آمده Yو X( برای ترکیبات Br−های استفاده )تنها مربوط به یون 

(mL) 30.1 M AgNO (mL)3 O2S20.2 M Na  
8.94 22.35 X 
9.62 19.24 Y 

 

  دست آورید. را به  Yو Xفرمول تجرتی ترکیبات  نمره(  6) - 1-3

   بنویسید: نامه در کادرهای داده شده در پاسخ های زیر شده را برای واکنش ی موازنه معادله  نمره(  5) - 2-3

  Xتولید -
  Xی تجزیه -
  KIبا محلول   Xواکنش -
  KIبا محلول   Yواکنش -

ی استفاده شده   Yیا     Xچه جرᣤ از ترکیبات    نمره(    2)  - 3-3 ی قرار گرفته    Yیا     X)جرم یکساتی از  است؟  برای آنالیر مورد آنالیر
 است.(

در آن   Br−Oدیامغناطیᣓ است و سه طول پیوند متفاوت    Xدهد که ترکیب  های بیشیی نشان ᣤبررᣒ   نمره(    3)  -4-3
ᣤ رسم کنید.  نامه شده در پاسخ در کادر دادهشود. ساختار آن را  مشاهده 
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یᣑ )-4 سوال گی  های درون فولرن : نمره( 61تشر  

دارند،  های سوال که نیاز به محاسبه  در کلیه بخش   بنویسید.  در پاسخ نامه داده شده    هایداخل کادر   حتما جواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. ها مربوط به جواب آخر است و در صورتی تعلق ᣤنمره   گیر

رن  ـ ود ها از طریق تخلیه فولــ ی الکیی یᣞ بیر در زیر    70Cو    60Cشوند. برای مثال، ساختار دو فولرن  تهیه ᣤ  گرافیبی های  ی الکیی
 است. آمده

 

 

 

 

 

این   که  صورتی  شودتخلیه در  انجام  نجیب  گازهای  از  اتمسفری  در   ᣞی الکیی درون ی  فولــرن  ترکیبات  گیر  ، 
 (Endohedral Fullerene )   ᣤ شوند که در آن تشکیل ᣤ اتم گاز نجیب درون فولرن به دام افتد. شکل زیر  ها یک 

 گیر افتاده است.   60Cاست که در آن یک اتم هلیم درون قفس    60He@Cی  دهنده نشان 

افتاده درون فقس انگارانه، انرژی  تواند ارتعاش کند. در یک مدل ساده ساکن نیست و ᣤ  ،اتم گیر
افتاده با قفس فولرتی را ᣤ پتانسیل ناᣒی از برهم  توان به صورت زیر نوشت که  کنش اتـم  گیر

افتاده هستند. در این معادله، مبدأ مختصات را در مرکز   zو    yو     xدر آن   مختصات اتم گیر
 ᣤ یم. مقدار عددی  قفس فولرن در نظر و )    هایثابتگیر  به نوع قفس    zk  و   xk   ،  ykنیر

ی
ᣞبست )

 فولرتی دارند. 

  

ودینگر برای این سیستم، سطوح انرژی ارتعاᣒی به صورت زیر بهبا حل معادله دست  ی ᣃی
ᣤ :آیند 

 

منفی هستند.    znو    xn  ،ynکه در آن   وابسته به جرم اتم    و از جنس انرژی    هاتی ثابت   Zو    Yو    Xاعداد کوانتوᣤ صحیح و غیر
افتاده ) و ) هایثابت ( و  mگیر  (Js34-10×1.0546=ħ ) ( هستند. kنیر
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و برای فولرن  هایثابت   یک ثابت است.   Cبه صورت زیر هستند که در آن   70Cو   60Cهای نیر

 

و برای  نمره(     3)  - 4-1 های زیر  یᣞ از گزینه  ها با بقیه فرق دارد؟یᣞ از آن  70C  با هم برابرند اما برای  60Cچرا هر سه ثابت نیر
بدر در کادر داده    کنید. نامه مشخص  شده در پاسخ را با عᕙمت ᣅی

 بیشیی است.  70Cجرم قفس در  -
 تری با آن دارد. پایدارتر است و بنابراین اتم گیر افتاده برهم کنش ضعیف 60Cقفس  -
 گون است. بیᣕی   70Cکروی است اما قفس  60Cقفس  -
ون 70Cهای کربن در برخی از اتم  - افتاده دارند. ، الکیی  های آزاد جهت تشکیل پیوند با اتم گیر

ودهای گرافیبی در حضور مخلوᣖ از گازهای هلیم و گاز نجیب مجهول در یک آزمایش، تخلیه  ی الکیی یᣞ بیر انجام   Gی الکیی
ᣤاز چهار فولرن ᣖگیر زیر حاصل شود: درون شود تا مخلو 

60He@C 70He@C 70@CG 60               @CG 

  .شده در این طیف در جدول زیر آمده استهای مشاهدهبرخی از پیکطیف ارتعاᣒی این مخلوط مورد بررᣒ قرار گرفت.  
  اند. ( انجام شده zn=  yn=  xn 0 =ی ارتعاᣒی )شده از حالت پایه ی انتقاᕕت  مشاهدههمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده، مربوط به کدامیک از چهار های مشاهدهپژوه توانست پس از تᕙش فراوان مشخص کند هر یک از پیکیک دانش 
وی فراموش کرد نتایج کار خود را به درسبی ثبت  اما  ی ارتعاᣒی است.  ترکیب باᕕ بوده و ناᣒی از انتقال به کدام تراز برانگیخته 

است اما مشخص  آورده بود آمده های مختلف به دست  پژوه برای پیک، اطᕙعاتی که این دانش صفحه بعد کند. در جدول  
ی پیک در جدول باᕕ است.   نیست که کدام سطر از این جدول مربوط به کدام شماره 

 (cm-1عدد موجی ) ی پیک شماره

1 51.23 
2 109.54 
3 115.48 
4 164.32 
5 173.20 
6 211.42 
7 324.00 
8 344.57 
9 346.40 

10 527.14 
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ین انرژی    1ی  ( مربوط به پیک شماره یتا  آ  کنید کدامیک از سطرهای باᕕ )بیبی ᣤ پیش نمره(     1)  - 2-4 باشد که دارای کمیی
 )فقط حرف مربوط به سطر را بنویسید(است؟ 

 (He  ،20=Ne  ،40=Ar   ،84=Kr   ،131=Xe=4)را پیدا کنید.  Gگاز نجیب مجهول نمره(   3) - 3-4

ی کنید.  10تا  2ها )ی پیک سطر مربوط به بقیهنمره(   9) - 4-4 فقط حرف مربوطه را بنویسید. ( را تعییر

 (zn,  yn,  xn) حالتِ برانگیخته ماده  

 60He@C (1, 0, 0) آ
 60He@C (0, 2, 0) ب
 CG (2, 0, 0)@60 ج
 CG (0, 0, 3)@60 د
 70He@C (0, 1, 1) ه
 70He@C (2, 0, 1) و
 70He@C (0, 0, 2) ز
 CG (1, 0,3)@70 ح
 CG (0, 0, 1)@70 ط
 CG (0, 2, 0)@70 ی
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یᣑ )-5سوال   های سیگماتروپ  واکنش و  شیᣥ فسفول : نمره( 19تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ایط مناسب  مزدوج)دوگانه    پیوند ها  در ترکیباتی که در ساختار آن  شود.  انجام ᣤ   های سیگماتروت  واکنش ( وجود دارد در ᣃی
این واکنش  اتم یا یک گروه که  در  پای قرار دارد ها، یک  اتم  )  در مجاورت سیستم  ید  کربن  روی  با   (1در شکل    3spبا هییی

ون  . اگر در ساختار ترکیب چند شوند ᣤ جا  پای جابه   ( های ) و پیوند   شود های خود به انتهای سیستم پای منتقل ᣤ الکیی
 کند. مهاجرت ᣤ به انتهای سیستم پای  مزدوج وجود داشته باشد، این گروه  ی پیوند دوگانه 

مهاجرت   H-[1,3]  مثال،  برای  . دهد ᣤ نمایش  ها را  نامگذاری این واکنش   یو نحوه   سیگماتروت    هایواکنش   شمای کᣢ  1  شکل
H    [1,5]و    3به کربن شماره-H    مهاجرتH    نشان    1در شکل    را   5به کربن شمارهᣤ در داخل کروشه(    5و    3. اعداد  دهد(

ᣤ شماره کرببی را نشان ᣤ شود.  دهند که جا به جاتی یا مهاجرت یک اتم )یا گروه( به آن ختم 

 
 های سیگماتروت  . نمایش واکنش 1شکل 

ایط مناسب دو محصول مختلف    [1,5]ترکیب زیر بر اثر واکنش سیگماتروت     نمره(    2)  - 1-5 با توجه  .  دهد به دست ᣤ در ᣃی
 ،ᕕعات باᕙرسم کنید.  نامه شده در پاسخدر کادرهای داده ها را ساختار آنبه اط 
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هاتی نظیر آلکیل و آریل )مانند  د و گروه نشو های هیدروژن نᣥ مهاجرت اتم جاتی و  های سیگماتروت  محدود به جابه واکنش
ی حلقه ( نیر تی ی کت ᣤ  های بیی  کنند. در این واکنش ᣃی

ایط مناسب ᣖ دو مرحله به محصول   A1ترکیب   نمره(  2)  - 2-5 در نتیجه    Xشود. ترکیب حدواسط  تبدیل P1   ᣤ   در ᣃی
در کادرهای  شود.  تبدیل P1   ᣤ   به محصول  از طریق یک واکنش سیگماتروت    سپس شود و  تشکیل 3CH-[1,7]   ᣤیک واکنش  

  P1نوع واکنش سیگماتروت  که منجر به تشکیل    را رسم کنید و روی فلش    Xساختار حدواسط  نامه،  داده شده در پاسخ 
ᣤ بنویسید. شود را مانند مثال ᕕهای با   

 

ول وسیکلها و فسفول پیر ها، شیᣥ این  به دلیل کاربردهای متعدد فسفولهای پنج عضوی غیر اشباع هستند.  ها از جمله هیی
 اخیر مورد توجه قرار گرفته است.  یدسته از ترکیبات در چند دهه 

 

 استفاده شده است:  Nفسفافروسنوفن ᣖ چندین مرحله برای تهیه دی  A2از فسفول 
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منظور  این  A2  ᣤفسفول    ،برای  داده  حرارت  مناسب  ایط  ᣃی ایط  در  ᣃی این  تحت  نتیجه  A2شود.  های واکنش  یدر 
شود که اسکلت کرببی و فرمول مولکوᣤ  ᣠتبدیل  مطابق شکل زیر    Fو    B    ،C    ،D    ،Eهای  به فراورده   ابتدا   سیگماتروت  

ی این فراورده     Fو    B   ،C  ،D  ،E لی، در کنار تشک  A2در اثر حرارت دادن  یک فسفول است.   Fتنها   ،ها یکساتی دارند. از بیر
ی ن  R بیترک ی دو تا از فر  آلدر -لزی واکنش د  کی یجهیدر نت  یر  .  شود ᣤ لیتشک   (Fتا  B) های ذکر شدهورده آ بیر

 

 آلدر داده شده است: - کᣢ واکنش دیلز   ی در زیر معادله 

 

 رسم کنید.  نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Fو    B  ،C ،D   ،Eساختارهای    نمره(    6)   - 3-5

ی    Fفسفول    حرارت دادناز   ی فسفر و کربن    Zبا ایمیر ور، همراه با تشکیل پیوند بیر ی   ابتدا   ،ایمیبی   2spدر حضور یک کاتالیر
ایط  G  سپسآید.  دست ᣤبه  NP)30H25(CGفسفول   که  های سیگماتروت   واکنش  یو در نتیجه  حرارتی   تحت همان ᣃی

 ساختار آن نشان داده شده است. شود که  تبدیل J ᣤو سپس به فسفول  Hابتدا به   شوند،انجام ᣤ  همᣃ پشت

 

 رسم کنید.  نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Hو    Gساختارهای    نمره(    3)   - 4-5
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ایط  در ادامه کربن و آزاد شدن -مولکوᣠ که با تشکیل یک پیوند فسفراز طریق یک واکنش درون  J  ،واکنش و در همان ᣃی
ی همراه است به   در همان    K  سپس  تاتی در ساختار خود دارد. سه   یشود که یک حلقهدیل ᣤبت  P)17H19(CKیک آمیر

ایط،   ی مولکوᣠ به  ᣃی فسفر در ساختار خود دارد.  -شود که یک پیوند فسفرتبدیل 2P34H38(CL  ᣤ(از طریق یک واکنش بیر
مشتفی    2FeClبا    Mآید. نهایتا از واکنش  دست ᣤبه  2P2Na34H38(CM(با فلز سدیم، نمک    Lاز واکنش  در مرحله بعد،  

 آید.  به دست ᣤ (N)فسفافروسنوفناز دی

 

 رسم کنید. نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Mو     K   ، Lساختارهای    نمره(    6)   - 5-5
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9از  1صفحه   
 

یᣑ   )-1سوال   نمره( 11تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

سولفات اضافه کرد. پس از چند روز بلورهای    (II)در آزمایشگاه، پتاسیم اگزاᕕت را به محلول آبی مس    ی آموز دانش 
ن فرمول بلور تشکیل   تشکیل شد. برای تعیی 

ی
 های زیر انجام شد: شده آزمایش آبی رنگ

مقدار  1آزمایش   نمونه   0.2059.  از  آبی   ی گرم  در  بلور  حرارت  به کمک  و  شد  وزن    M2محلول   mL40رنگ، 
شد. محلول  ی جوش حرارت داده ه و تا نزدیک نقطه آب به آن اضافه شد   mL30سولفوریک اسید حل شد. سپس  

محلول   با  نقطه   4KMnO   0.02054حاصل  به  رسیدن  برای  شد.  تیتر  پایابن  موᕕر  محلول  میل   89.32ی  لیتر 
 پرمنگنات مᣆف شد. 

شده . در ادامه، محلول  2آزمایش   ن   و همراه با متصاعد شدن گاز شد  ی کافن حرارت داده به اندازه    تیتر ر ، رنگ  اکست 
بنفش کم  از  تنظیم  محلول  بعد از ᣃد شدن و  تغیت  کرد.  به آبی  افزوده    KIگرم جامد    2محلول،    pHرنگ  به آن 

ای رنگ حاصل  ای تغیت  کرده و رسوب سفیدی تشکیل شد. محلول قهوه شد. در این لحظه رنگ محلول به قهوه 
 و در حضور شناساگر نشاسته تیتر شد.    3O2S2Naموᕕر   0.04826محلول  لیتر  میل   .7112با افزودن  

(63.5  =Cu  ،1.0  =H  ،16.0  =O  ،12.0  =C  ،39.1  =(K  

 
 شده را برای مراحل زیر بنویسید: ی موازنه معادله -1-1

 
اسیون  - لفا  نمره(  1) 1 آزمایشدر  واکنش تیتر

 
 نمره(  2) 2آزمایش رنگ به آبی و آزاد شدن گاز در ی تغیت  رنگ از بنفش کم واکنش مرحله  -ب
 
 نمره(  1) 2آزمایش در   KIی افزودن واکنش مرحله -ج
 
اسیون با  -د  نمره(   1) 2آزمایش  در   3O2S2Naواکنش مربوط به تیتر

 
ن شده را به دست آورید. -1-2  نمره(  6)فرمول شیمیابی بلور آبی رنگ سنتر
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یᣑ -2سوال  نمره( 12)تشر   

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

وع از ترکیب است.    2Z-دارای آنیون    Aرکیب یوبن  ت ی  را به دست آورد. در مرحله   Gترکیب    ᣖ چهار مرحله   توانم ،  A  با ᣃر
با ترکیب    Bی بعدی حدواسط  کند. در مرحلهرا تولید م  Dو    B  ،Cدهد و محصوᕕت  واکنش م   SiCl3)3(CHبا    Aاول،  

  ᣠآX   دهد و  واکنش مE   کند. سپس  را تولید مE    یک مولکول هیدروژن آزاد کرده و به ترکیب پایدارترF   شود. در  تبدیل م
 دهددست مرا به عنوان محصول نهابی واکنش به  Gواکنش داده و ترکیب   Xدوباره با Fی آخر مرحله 

(1  A + 2(CH3)3SiCl → B + 2C + 2D 

(2  B + X → E 

(3  E → F + H2(g) 

(4  F + X → G 

                                        به نکات زیر توجه کنید: 
 

  سیلیسیم است.   % 37.85حاوی    C  ترکیب  •

 کند. یک نمک معدبن است که رنگ شعله را قرمز م   Dترکیب   •

 شوند. باز لوییس تشکیل م - های اسید کنش دو پیوند جدید بر اثر برهم در هریک از مراحل دوم و چهارم،   •

                                                       (28.09   =Si  ،35.45   =Cl   ،12.01   =C  ،10.81  =B   ،1.01  =H) 

 با توجه به اطᕙعات داده شده به سواᕕت زیر پاسخ دهید: 

 نمره(  1) را بنویسید.  A فرمول ترکیب  - الف

 نمره(   9)  . را رسم کنید  B  ،C ،E   ،F   ،Gترکیبات  را بنویسید و ساختار  Dترکیب فرمول شیمیابی  -ب

ون جفت   2دهد که این ترکیب دارای  نشان م   Gهای بیشتر ترکیب  بررᣒ   - ج    Gساختار برای    دو نشده است.  الکتر
ون رسم کنید که در آن  مجاور قرار داشته باشند.  نشده روی اتم های جفت ها الکتر وژن غت   نمره(   2)های نیتر
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9از  3صفحه   

یᣑ )-3سوال  نمره( 15تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

شود که واکنش آن    یند موند استفاده م آ از فر   % 99.99به    % 99.90برای خالص کردن نهابی نیکل از درجه خلوص  
 به صورت زیر است: 

)g(4Ni(CO) ⇌) g) + 4CO(sNi( 

وبی موᣠ استاندارد در دمای   استاندارد تشکیل و آنتر آنتالپی  به  کلوین در جدول زیر آمده    298اطᕙعات مربوط 
باᕕ مستقل از دما هستند. به  واکنش    °ΔSو    °ΔHمقادیر  های این سوال، فرض کنید که    بخش   ی است. برای همه 

 ( K1-Jmol 8.3145 = R  ، 58.7    =Ni-1)   واحدهای اعداد در جدول توجه کنید. 

 Ni(s) CO(g) 4Ni(CO) 

)1−° (kJ molHfΔ 0.0 110.5 − 607.0 − 

)1−mol 1−° (J KmS 30 198 417 

 

 نمره(  2) را محاسبه کنید.  )pK=  K(و ثابت تعادل ترمودینامیگ  GΔ°کلوین،   298برای واکنش باᕕ در دمای   - لفا

در حال تعادل با    g(4Ni(CO)(و    )gCO(باشد، در چه دمابی تعداد مول    bar  6.0اگر فشار کل گازهای در حال تعادل    -ب
 نمره(  2)شود؟  هم برابر م 

 نمره(  1) کلوین محاسبه کنید.   550و  330مقدار ثابت تعادل ترمودینامیگ را در دماهای  -ج

د و با   با فشار نسبتا باᕕ قرار م  COکلوین در مجاورت گاز    330یند موند، نیکل در دمای  آ فرض کنید در مرحله اول فر  -د گت 
شود.   ثابت نگه داشته شده و تعادل شیمیابی در این فشار و دمای ثابت برقرار م  bar  12.0فشار کل در    CO افزودن گاز  
  ᣠ4کش موNi(CO)    ایط چقدر است؟ )اگر ثابت تعادل را در بخش اید، از عدد   به دست نیاورده ج  در فاز گاز در این ᣃر

 نمره( 3) استفاده کنید.( 1×  401

کلوین برسانیم، و ظرف    550یند موند، گاز در حال تعادل در مرحله اول را جدا کرده و آن را به دمای  آ اگر در مرحله دوم فر   -ه
ایط   4Ni(CO)برسد، کش موbar  1.60    ᣠای بزرگ باشد که در نهایت فشار کل به   واکنش به اندازه  در فاز گاز در این ᣃر

 نمره(  3) استفاده کنید.( 1× 10−4 اید، از عدد  به دست نیاورده ج چقدر خواهد بود؟ )اگر ثابت تعادل را در بخش 

ایط فوق    2.0کیلوگرم نیکل در یک ظرف به حجم    60اگر در ابتدای مرحله اول    -و متر مکعب داشته باشیم، با توجه به ᣃر
 نمره(  2) حجم ظرف مرحله دوم چند متر مکعب بوده است؟

متر مکعب داشته باشیم، در مرحله دوم چند    2.0کیلوگرم نیکل در یک ظرف به حجم    60اگر در ابتدای مرحله اول    -ز
 نمره(  2) کیلوگرم نیکل خالص تشکیل شده است؟
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یᣑ )-4 سوال نمره( 16تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

ن دارد و در  های فسیل است زیرا فراوابن باᕕبی در پوسته هیدروژن جایگزین مناسپی برای سوخت  ،    اثر ی زمی  ن سوخیر
ین است( در جدول زیر  م  تنها بخار آب تولید  ن ن برای گاز هیدروژن و اکتان )که جزء اصل بتن کند. آنتالپی سوخیر

 است.  آمده 
 
 

 

   

  
با ولتاژ   ن آب  ولت  آمتی استفاده شود و برای تولید    1.0ولت و جریان    2.0فرض کنید برای تولید هیدروژن از الکتر

)توان مᣆفن یک  وارد اتمسفر شود.   2COگرم   600های فسیل حدود ( برق از سوخت kWhهر کیلووات ساعت ) 
یگ برابر با حاصل  ب شدت  مدار الکتر  جریان و ولتاژ است.( ضن

 
ن اکتان،    5470بر اساس جدول باᕕ، به ازای تولید    - لف ا  شود.  وارد اتمسفر م   2COمول   8کیلوژول انرژی از سوخیر

ن هیدروژن به دست آوریم، برای تولید هیدروژن مورد نیاز چند مول   ن مقدار انرژی را از سوخیر اگر بخواهیم همی 
2CO   نمره(   4)   شود؟ وارد اتمسفر م 

های پاک  های فسیل باشد، تولید آن باید با استفاده از انرژی برای اینکه هیدروژن جایگزین معقوᣠ برای سوخت 
از  نهاد شده برای تولید هیدروژن، استفاده از نور خورشید است.  های پیش و تجدیدپذیر انجام گردد. یگ از روش 

یدین است، م ی بی دودندانه لیگاند    bpyکه در آن   Ru(bpy)]3[+2نارنᣑی  - کمپلکس قرمز  ی  توان در یک چرخه پت 
ی )مطابق شکل زیر( برای تولید هیدروژن از آب استفاده کرد.   ن  فوتوکاتالت 

ΔH°   سوخت (kJ mol-1)  سوخت 

249 − 2H 

5470 − 18H8C 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

9از  5صفحه   

2+]3[Ru(bpy)   طول م با  فوتون  یک  جذب  با  حالت    nm  452موج  تواند  حالت    1Eبه  این  شود.  برانگیخته 
تابشر از دست داده و با نیم  ی  به حالت برانگیخته   fs  22عمر  برانگیخته، مقداری از انرژی خود را به صورت غت 

2E   رود ) مs 15−(1 fs = 10 2ی  . حالت برانگیختهE    بن دارای نیمᕕتری است  عمر طو (ns  590  ) توان آن را  و م
ی باᕕ از آسکوربیک اسید  در چرخه  .  s 9−s = 10n(1)  کاهش داد   Ru(bpy)]3[+توسط عوامل کاهنده به کمپلکس 

  کمپلکس است.    6O8H6][C2[EqR=k[و قانون ᣃعت این واکنش به صورت    است به عنوان کاهنده استفاده شده 
+]3[Ru(bpy)    به هیدروژن،  به  آب  بازم   Ru(bpy)]3[+2با کاهش  پایه  حالت  چرخه در  وارد  دوباره  و  ی  گردد 

ی  ن  است.  در جدول زیر آمده   2Eدر حالت پایه و   Ru(bpy)]3[+2های کاهشر استاندارد برای شود. پتانسیل م   کاتالت 
 

 

 

موج این  برود، طول   2Eانرژی خود را با نشر یک فوتون از دست داده و به حالت    1Eی  برانگیخته ت  اگر حال   - ب 
 نمره(   3)   فوتون چند نانومتر خواهد بود؟ 

V 0.244  =مرجع
oE  ، sJ.    34−01    ×6.626    =h  نکᕙثابت پ =   ، J/mol.K  8.3145    =R 

حالت     ᣃعت کاهش  )   2Eثابت  اسید  آسکوربیک  برابر  qkتوسط   )1-s1-M  701 ×7.2    حاوی  ᣠمحلو  است. 
mM2.0   2از]Cl3[Ru(bpy)  وmM 100 .کلوین    300لیتر از این محلول در دمای میل  50آسکوربیک اسید است

د. پس از چند  قرار م   W  10.0و توان    nm  452موج  فام با طول اتمسفر در معرض تابش نور تک   1.0و فشار   گت 
پایا م   Ruهای مختلف  ثانیه، غلظت گونه  رسد. در این حالت ᣃعت تولید گاز هیدروژن ثابت بوده و  به حالت 

 میکرولیتر در ثانیه است.    246برابر  
 
 نمره(   4)   قرار دارد؟   2Eدر حالت    Ru(bpy)]3[+2از کمپلکس    چند درصد در حالت پایا،    - ج 

ایط، توسط محلول جذب  های تابیده چند درصد از فوتون   - د   نمره(   5)   شوند؟ م شده در این ᣃر

 

 

 

[Ru(bpy)3]2+  + e− → [Ru(bpy)3]+ 

ون  کمپلکس  ود مرجع Ru(II) (V)oEحالت الکت   نسبت به الکت 

 − 1.33 حالت پایه

 + 2E 0.77ی حالت برانگیخته 
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یᣑ )-5سوال  نمره( 13تشر  

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ر بی   و   ماری   علم   زوج   توسط   نوزدهم   قرن   اواخر   در (  Ra88)   رادیم   و (  Po84)   پولونیم   عناض    اورانیت   کابن   در   کوری   ی 
وع   با  توانست   کوری   ماری   بعد،   سال   چند .  شدند   کشف    به   فلزی   رادیم   گرم   1.0  اورانیت،   کابن ناخالص   تن   7  از   ᣃر
  موجود   رادیم   و   پولونیوم .  باشد م   2UO  شامل   عمده   طور   به   که   است   اورانیوم   از   اکسیدی   اورانیت،   کابن .  آورد   دست 

،   این   در  وع   با  کابن ه   اثر   بر   و   U238  از   ᣃر   به   اند همراه   β−   و   α  ذرات   شدن   آزاد   با  که   ای هسته   های واکنش   از   ای زنجت 
ه  این . آیند م  وجود  ه،  این  در . است  شده داده  نشان  زیر  در  است  معروف  اورانیوم«  واپاᣒر  »تواᣠ  به  که   زنجت    زنجت 

  مجهول   عناض   اتم   عدد   ترتیب   و   هستند   عنᣆ   یک   از   متفاوت   های ایزوتوپ   ی دهنده نشان   متفاوت   زیروندهای 
 . است   واکنش   هر   عمر نیم   بیانگر   هافلش   روی   اعداد .  است   A>B>C>D  صورت   به 

 

  خوبی   تقریب   با  ها آن   مᣆف   و   تولید   ᣃعت   یعپن   رسد؛ م   پایا  حالت   به   تواᣠ   این   در   تولیدشده   های نوکلید   فراوابن 
  های کابن   در   عناض   این   درصد   توان م (  سال   200  از   کمتر )   کوتاه   زمابن   های بازه   در   بنابراین   شود. م   برابر   هم   با

  باᕕ   تواᣠ   در   موجود   ای هسته   های واکنش   فقط   که   کنید   فرض .  گرفت   نظر   در   ثابت   را  اورانیوم   های نمونه   و   اورانیت 
 . شوند م   انجام 
،   نماد   همراه   به   و   کرده   شناسابی   را  مجهول   نوکلیدهای   - الف   ( نمره   4)   . بنویسید   جرم   عدد   و   اتم   عدد   شیمیابی

 : است آمده   زیر   در   Z ≤ 94 ≥ 79  با  عناض   شیمیابی   نماد   و   نام   
 

86Rn   
  رادون

85At 
ن      استاتی 

84Po 
 پولونیم 

83Bi 
بیسموت   

82Pb 
  ᣃب

81Tl 
 تالیم 

80Hg 
   جیوه

79Au 
 ᕙط  

Pu94 
 پلوتونیم 

Np93 
 نپتونیم 

U92 
   اورانیم

91Pa 
 پروتاکتینیم 

90Th 
 توریم 

89Ac 
  اکتینیم

88Ra 

   رادیم
87Fr 

 فرانسیم

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

9از  7صفحه   

ین   نوکلید   کدام   پایا،   حالت   برقرای   از   پس   - ب   ( نمره   1)   داشت؟   خواهد   را   فراوابن   کمتر
 

  و   هاایزوتوپ   این   عمر نیم   و   اتم   جرم   ، فراوابن   درصد .  دارد   وجود   اصل   ایزوتوپ   سه   صورت   به  طبیعت در  اورانیوم
ن   : است آمده   زیر   در   Ra226  همچنی 

 
 ایزوتوپ (amu) اتᣥ جرم فراوان   درصد  (سال) عمر نیم

901  ×4.50 99.27 238.0508 238U 

801  ×7.04 0.73 235.0439 U235 

ن  22.4×  501  U234 234.0410 ناچت 

1599 100 226.0254 Ra226 

 
ی اندازه   برای   . شود م   استفاده (  Ci)   کوری   واحد   از   مختلف،   مواد   رادیواکتیو   فعالیت   گت 

  Ci  1.00   ر   تعداد   صورت   بهᣒشده انجام   های واپا   ᣖ   از   گرم   1.00  ی نمونه   یک   در   ثانیه   یکRa 226   خالص  
 .  گردد م   تعریف 

 
  قابل   طور   به   آن   جرم   آنکه   بدون   سال   چندین   گذشت   از   پس   خالص،   U238  از   گرم میل   50.0  ی نمونه   یک   - ج 

ن همه )  نمونه  این  رادیواکتیو   فعالیت . رسد م  پایا حالت  به  کند   تغیت   توجه    در β)  و  α  های واپاᣒر  ی با در نظرگرفیر
 ( نمره   3)   بود؟   خواهد (  Ci)   میکروکوری   چند   پایا  حالت 

 
 ( نمره   2)   (  O=    16است؟ )   ppm  چند   2UO  از   طبیع   ی نمونه   یک   در   U234  فراوابن   - د 
 
 ( نمره   1)   دارد؟   وجود   اورانیوم   اتم   چند   ، Ra226  اتم   هر   ازای   به   اورانیت،   کابن   از   طبیع   ی نمونه   یک   در   - ه 
 

 ( نمره   2)   است؟   بوده   چقدر   کوری   ماری   توسط   استفاده   مورد   تپن   7  اورانیت   ی نمونه   خلوص   درصد   - و 
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یᣑ )-6سوال   نمره( 13تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ن   به کمک کربن  - پیوند های کربن   تشکیل  مورد توجه قرار گرفته است.  بسیار  های فلزی در سال های اخت   ور کاتالت 
ن مولکول این واکنش ها      اند. های طبیع مورد استفاده قرار گرفته هابی با ساختارهای پیجیده و فراورده در سنتر

ایط مناسب فلورید  توان در حضور یون  دار با ساختارهای ویژه را م ترکیبات آᣠ سیلسیم  ن   در ᣃر های انتهابی  به آلکی 
 تبدیل کرد:   

 

 

 

ن  ن توان به کمک  های انتهای را م آلکی  کربن به کار گرفت.  - های تشکیل پیوند کربن در واکنش های فلزی  ور کاتالت 
ن واکنش یگ از این   ن آلکی  ا واکنش  شود به  های انتهابی و آریل یدیدها انجام م ها که بی   معروف است:   سونوگاشت 

 

ن بار توسط  که    در واکنش دیگری ر اولی  ن ن شد،  گزارش    گلت  ن آلکی  ن به کمک  های انتهابی  بی  پیوند    های فلزی ور کاتالت 
 شود: م   تشکیل کربن  - جدید کربن 

 

ن موفق شدند به کمک واکنش   2012در سال     ،  Aی  مواد اولیه   با استفاده از   های باᕕ و هابی نظت  واکنش محققی 
B    وC   مانند  هابی با ساختارهای پیچیده  مولکولX1  ،X2    وX3    ن کنند را ن    . سنتر نشان زیر    این ترکیبات در مراحل سنتر

 : داده شده است
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 با توجه به اطᕙعات داده شده به سواᕕت زیر پاسخ دهید: 

رسم کنید.    P1-P6ساختارهای    - الف  ایزوپروپیل   P2را  خود گروه  ساختار  طریق    X3و    X1    ،X2  دارد.   در  از 
به واکنش   ᣠمولکو درون  م های  به  آیند.  دست  را  عᕙمت   طور کامل ساختارها  از  استفاده  از  و  های  رسم کنید 

برای    i-Prگروه متیل و  نمایش  برای    Me  میتوانید از )   . ساختارها خودداری کنید در نمایش    غت  متعارف   اختصاری 
 نمره(   9)   (  استفاده کنید   گروه ایزوپروپیل نمایش  

   به سواᕕت زیر پاسخ دهید.   X3و    X1    ،X2  با توجه با ساختارهای   - ب 

 نمرهX1    (1   )های متیل در  تعداد گروه   - 1- ب 

 نمرهX2    (1.5   )کربن در  - گانه کربن تعداد پیوندهای سه   - 2- ب 

 نمرهX3    (1.5   )  شیمیابی فرمول    - 3- ب 
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 14 از   1 صفحه     

 

 کنند؟ گاز آزاد م   ، چه تعداد از ترکیبات زیر بر اثر انحᕙل در آب ᣃد  -1

2KO                         2O2Na                      3CsO                  P3Li                     6H2B 

                       پنج( 4                                                      چهار  (3                     سه (2 دو (1

ی فضایی یکسان باشند وᣠ تعداد گره دو اربیتال اتᣥ دارای شکل و جهت  اگر  -2 ها متفاوت باشد، کدام  های شعاᣘ آنگیر
 گزینه در مورد آنها صادق است؟

 های زیر صحیح است؟در گونه  B-Bطول پیوند  یکدام گزینه در خصوص مقایسه -3

 

1 )X < Z < Y 2) X < Y < Z     3) Y < X < Z  4 )Z < Y < X 

ز    است،  Rh(III)و    Cu(II)شامل یونهای    که  یک محلول آی    -4 ولیر   0.1394  پس از عبور جریان با شدت  . شود م الکیر
کولن    96485ثابت فارادی  کرده کدام است؟  فلز رسوب م کند. فلز رسوب  گرم0.8257آمیر به مدت پنج ساعت، مقدار  

 (  Rh   ،63.5  =Cu=  102.9 ).  بر مول است

 درصد 99.99با خلوص    رودیم (2 درصد 99.99با خلوص   مس( 1

 درصد مس  2درصد رودیم و   98آلیاژ ( 4 درصد رودیم  2درصد مس و   98آلیاژ ( 3

درصد کروم(    33.5)حاوی    A  شود، بخار قرمزرنگ غلیظ حرارت داده   4SO2Hو    7O2Cr2Kدر حضور    KClکه  هنگام   -5
  32.1)حاوی    Bنمک زردرنگ    حاوی، منجر به تشکیل محلوNaOH  ᣠشود. عبور این بخار از درون محلول  تولید م 

  16.1)حاوی    Cاستات، رسوب زردنگ    (II)شود. این محلول زردرنگ در حضور استیک اسید و ᣃبدرصد کروم( م 
 صحیح است؟ Cو  A ،Bهای زیر در مورد محصوᕕت کند. کدامیک از گزینهدرصد کروم( را تولید م 

                         (39.1  = K،  23.0  =Na  ، 52.0   =Cr  ،35.5  =Cl  ،16.0  =O  ،32.1  =S  ،207.2   =Pb) 

2-دارای   Bو  A ترکیبات  (2 هستند.               Cr(VI)دارای  Cو  A  ،B( ترکیبات 1
4CrO  .هستند 

 دارای آنیون استات است.  C( ترکیب 4 است.                       Cr(III)دارای  A( ترکیب 3

ون از کدام گونه برای جدا  -6 ی نیاز است؟ در حالت گازی کردن یک الکیر  به انرژی کمیر

 هستند.  𝑚௟ وᣠ مقادیر متفاوت lهر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 1

 هستند.  lوᣠ مقادیر متفاوت  𝑚௟هر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 2

 هستند.  𝑚௦وᣠ مقادیر متفاوت  𝑚௟هر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 3

 هستند.   nوᣠ مقادیر متفاوت  lهر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 4

1) 2O   2)   CO 3)   +
2O   4)  NO 
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 14 از   2 صفحه     

 

کیلوژول  مقادیر در این چرخه بر حسب    ی. اگر همهاستآمدهدر زیر    3X2Mهابر برای تشکیل جامد  -بورن  یچرخه   –  7
 ؟باشند، کدام گزینه صحیح است  بر مول

 

1  )1HΔ    تشکیل) s(3X2M   .2 همیشه مثبت است) ∆H1 = 2∆H2 + 12 ∆H3 +  2∆H4 +  3∆H5 +  ∆H6 
ون( 3 ز الکیر  همیشه منفز است.  s(3X2M (تشکیل  1HΔ( 4 مثبت است.  Xخواᣦ آنتالپر دومیر

 صحیح است؟در آب  زیر اکسیدهای  از انحᕙل یِ اسید حاصلکدام گزینه در مورد قدرت اسید -8

1)  

 

2) 

 

3 ) 

 

4) 
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 بر حسب کیلوژول بر مول در زیر آمده است.   C 25° پوشی در دمای و آنتالپر آب  اطᕙعات مربوط به انرژی شبکه -9
 

 

 

 

 

 

 

های پوشی یونهای آبدر آب برحسب اختᕙف آنتالپر   MXدر کدامیک از گزینه های زیر، نمودار آنتالپر انحᕙل نمک  
 است؟ نادرست (  X−و  M+ی آن )دهندهتشکیل

2) 

 

1) 

 

 

 

 

 

 

4) 

 

 

 

 

 

3)  

 

 
 
 
 
 
 
 

Cs Li 
 انرژی
ی شبکه
MX 

740 1036 F 

659 853 Cl 

631 807 Br 

604 757 I 
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هیدروژن   هایاتم  s1  و اربیتال  Aاتم    xpو    zp  ،  ypهای  کنش اربیتالکه از برهم   2AHهای مولکوᣠ  مورد از اربیتال  سه  - 10
داده  تشکیل شده  نشان  زاویه اند،  اگر  است.  تغییر کند   HÂH  (θ)پیوند    یشده   ᣗبه خ حالت خمیده  این    ، از  انرژی 

 مولکوᣠ چگونه تغییر خواهد کرد؟ هایاربیتال

 

1)  

 

 

 

2) 

 

 

 

 

3 ) 

 

 

 

 

4) 

 

 

11-   
 

ز ر های مهم پیᣞ از ویژگ  بار کᣢ آنوتئیر
 

ᣞها به  ها وابستpH  در    یهای اسید گروه باشد.  مpH    های مختلف دارای
ز بار کᣢ  ای که در آن    pHهای مختلف دارای بار مثبت یا خنپی هستند.    pHدر    بازیهای  بار منفز یا خنپی و گروه    پروتئیر

یک نام دارد است، نقطهصفر  ز پروتئیپز به نام . ی ایزوالکیر یᣞ در محلول  BSA) یگاو ᣃم  آلبومیر ( تحت تاثیر میدان الکیر
ز آی  مهاجرت م   ی نقطهدر  است.  بررش شده های مختلف    pHدر  ،  به سمت قطب منفز   کند. ᣃعت مهاجرت این پروتئیر

یک این پر  ز و ایزوالکیر    .دارد ᣃ pHعت مهاجرت رابطه خᣗ با  در است؟قچ  pH ، تئیر

6.30 5.65 5.20 4.56 4.20 pH 

 ( ᣃm/sعت ) + 0.50 + 0.18 − 0.25 − 0.65 − 0.90

1) 4.6                       2) 4.8                     3) 5.0                      4) 5.1 
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 دهد؟  به درسپر نشان مهای زیر  در مولکول  پیوند را  یاربیتال مولکوᣠ، کدام گزینه ترتیب مرتبه یبر اساس نظریه   -12

1 )2< BO < C 2OF < B 2) < BO 2< C 2OF < B 

3 )2< OF < BO < C 2B 4 )< BO 2< OF < C 2B 

ن در آن وجود دارد. چگاᣠ این جامد    32  پیکومیر است و   809  مکعپ  با طول ضلع ،  4MgO2Alسلول واحد    - 13 ی اتم اکسیر
   (  O    ، 27.0=Al    ،24.3 =Mg= 16.0) میر مکعب است؟  چند گرم بر سانپر 

ن به طور کامل م  2CSو    S2Hمخلوᣖ از    -14 ی است. درصد    2COتولید شده پنج برابر جرم    2SOسوزد. جرم گاز   در اکسیر
 ( O  ،32.0 = S  ،.012 = C  ،1.0  = H = 16.0) است؟در مخلوط اولیه چقدر بوده  2CSجرم 

)پروتون و  ها  آن  یدهندهبه اجزای تشکیل  He4و    He3   هایهای ᕕزم برای تبدیل هسته به ترتیب انرژی   bو    aاگر    -15
 صحیح است؟ bو  a ادیر نوترون( باشند، کدام مقایسه در مورد مق

 برای واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است؟ °ΔHشده، با توجه به اطᕙعات ترمودینامیᣞ داده  -16

  s) + S(sCl(4) + NHs(4N4S →) g(3) + NHl(2SCl(          است()واکنش موازنده نشده  

)1−ΔH° (kJmol واکنش 

460 - )g(2) + 2Ns4S( →) s(4N4S 

91.8 - )g(32NH →) g(2) + 3Hg(2N 

50.0 - )l(2SCl →) g(2) + ClsS( 

214 - )g) + 2HCl(l(2SCl → )g(22Cl) + gS(2H 

155 - )g) + 2HCl(gS(2H →) g(2) + 2Hl(2SCl 

176 - )sCl(4NH → )g) + HCl(g(3NH 

1) 3195 − 2) 2821 − 3 )1541 − 4 )2275 − 

فت واکنش از   است. دو دقیقه    A → P  ی اول  مرتبه  واکنشعمر  زمان نیمه  -17   99درصد به    92  زمان ᕕزم برای پیشی
 چند ثانیه است؟ درصد 

1 )360 2 )17 3) 606 4 )195 

1 )3.57 2) 1.78   3 )7.14 4 )14.3 

1 )61 2) 48 3 )39 4 )41 

1)   b0.75= a   2 ) b0.75>a   3 ) b > a > b 0.75 4 ) a = b  
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دهیم که  ای قرار ماست. این محلول را در محفظه Co+2موᕕر از میᣢ  0.1و  Zn+2موᕕر از میᣢ  0.1محلوᣠ حاوی   -18
این محلول را در چه مقداری   pHاشباع گردد.    S2Hاست تا مطابق تعادل زیر از    bar  0.5با فشار ثابت    S2Hحاوی گاز  

ین مقدار روی سولفید رسوب کند، بدون آنکه رسوب حاصل آلوده به کبالت سولفید باشد؟   تنظیم کنیم تا بیشیر

H2S (aq) ⇌ H2S(g)       K = 11.5 bar.Lmol−1 

Ksp(CoS) = 5.110-22 Ksp(ZnS) = 2.710-25  pKa1,2(H2S) = 7.0 , 13.0 

1 )2.3 2 )2.0 3 )0.4 4 )1.5 

ی واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟    -19 ایب استوکیومیر  مجموع ضز

Cu3[Co(NO2)6]2 + I− + H+ → CuI2
‾ + CoI4

2− + NO + I3
‾ + H2O 

ن )-02 شی
ُ
 شود: ( از واکنش گاز کلر با کربن مونوکسید طبق مکانیسم زیر تولید م 2COClگاز ف

Cl2                    2Cl 

CO + Cl                  COCl 

COCl + CO                 2CO + Cl 

COCl + Cl2                  COCl2 + Cl 

ایط در  مکانیسماین اگر در  ایط کدام است؟ 4k>>  3k مشخᣃ ᣕی ن در این ᣃی  باشد، قانون ᣃعت برای تولید فشی

1 )]2[CO][Clk=  r 2  )1/2]2[CO][Clk=  r    3 )1/2]2[Clk=  r 4 )3/2]2[Clk=  r 

شود. این  دروالس معروف است برای توصیف رفتار گازهای حقیفر استفاده می حالت وان به معادلهی زیر که  معادله   -21
د.   و حجم ذرات گاز را در نظر م   معادله اثرات مربوط به جاذبه   های وان ثابت   bو    aگیر

 
ᣞدروالس هستند و به نوع گاز بست

ܲ) دارند.  + ܽ ݊2ܸ2) (ܸ − ܾ݊) = ܴ݊ܶ 

 ( صحیح است؟2)شماره   4CCl( و گاز 1)شماره   4SiHدروالس گاز ی ثابت های وان قایسهکدام گزینه در مورد م

1 )232 2 )132   3 )204 4 )168    

1 )2b>1b,  2a>1a 
 

2 )2b>1b,  2a<1a 
 

3 )2b<1b,  2a>1a 
 

4 )2b<1b,  2a<1a 
 

k1 

k-1 

k3 

k4 

k2 
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لوله    -22 یک  شکل،  نیمه-Uی  مطابق  یک غشای  توسط  مولکول شکل  به  تنها  آب  تراوا که  های 
است. سطح مقطع لوله در هر دو بخش برابر  دهد، به دو بخش برابر تقسیم شدهی عبور ماجازه 

2cm  5.0    بخش حاوی هر  و  به قسمت سمت چپ،  میᣢ   50.0بوده  است.  مقطر    2.5لییر آب 
 ᣢمی(گرم تالیمIکرومات جامد اضافه م )دمای    در   م. پس از برقراری تعادلکنیK  298  ،  جرم جامد

  kgm  1000−3را    مایع هر دو سمتچگاᣠ   گرم خواهد بود؟  ی سمت چپ چند میᣢ باقیمانده در لوله 
ید.   ms   9.81−2و شتاب گرانش را     (O   ،52.0 = Cr  ،204.4 = Tl = 16.0) در نظر بگیر

 

 

 

 

یک فسفاویولوژن است و بر اثر کاهش )شکل زیر( وجود دارد که    Pv+2  آᣠ   کاتیون    ،  3SO3[Pv][CF[2در نمک    -23
مشاه  شدیدی  رنگ  تغییر  آن،  وشیمیایی  م م ده  الکیر ترکیبات  اینگونه  از  شیشه شود.  ساخت  برای  های توان 

وکرومیک )  یᣞ، به صورت برگشت electrochromicالکیر ه م ( استفاده کرد که بر اثر اعمال یک ولتاژ الکیر شوند. پذیر تیر
ویز این ترکیب برابر  پتانسیل استاندارد برای کاهش تک  ان جذب نور توسط محلو   − mV  176الکیر ز های این ل است. میر

وی م   −)bcε) = 0I/Ilogی  ترکیب از رابطه  شده شده به محلول و خارج نور تابیده   شدت به ترتیب    Iو    0Iکند که در آن  پیر
عددی یک ثابت با مقدار    ε( و  Pv•+یافته )ی کاهشغلظت گونه   cطول مسیر عبوری نور از درون محلول،    bاز محلول،  

1-cm1-Lmol  11700  .یه استᕕ ای با ضخامت  اگر بخواهیمmm 0.50  3[2از یک محلولSO3[Pv][CF   بر اثر اعمال
ه کلوین    298در دمای    − V  0.200ولتاژ   ی  ٪ از نور ورودی باشد، غلظت اولیه  99.9شود، به طوری که مانع از عبور  تیر

2]3SO3[Pv][CF  ᣢر باشد؟در این محلول باید چند میᕕ1   مو-Cmol  96485=F  ،1-K1-Jmol 8.3145=R                

 

( در بسیاری zOyExNaاتم در هر مولکول خود است. نمک سدیم این اسید )  18دارای    zOyExHاسیدی با فرمول    -24
لییر  میᣢ   5.0گرم از این نمک را در  میᣢ   54است.    Eدرصد عنᣆ    25.3شود و حاوی  های امروزی استفاده ماز شوینده

کنیم تا تمام سدیم موجود رسوب کند.  استات اضافه ماستات/اورانیلآب حل کرده و به آن مقدار کافز از محلول روی 
ه  آمددستتبدیل گردد. جرم جامد به   7O2(U2Zn2Na(3شود تا به طور کامل به  حرارت داده م   C  300°رسوب حاصل در  

712  ᣢمی  ᣆگرم است. عنE  تواند باشد؟کدام گزینه م 
                             (238 =U   ،65.4 =Zn    ،23 =Na    ،16 =O    ،1 = H  ،31.0 =P    ،10.8  =B    ،12  =C    ،32.1  =S)                                

1 )P 2) B 3 )C                                 4 )S  

Ksp(تالیم کرومات) = 8.710-13 
1                                -K1-Jmol 8.3145  = R               

1 )  0.20 2 )0.56   3 )0.68   4 )0.80   

1 )0.7 2) 5.1    3) 7.1                                4) 5.7 
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 است. برشی از یᣞ از این   شونده تکرار های  ترکیب جامدی از بور، بریلیم و هیدروژن در ساختار بلورین خود دارای مارپیچ   -25
 است. ها در شکل زیر آمده مارپیچ 

 

ز  فنیل گرم از این ترکیب، با مقدار اضافز تری   1.0   11.2  )حاوی   Xگرم از ترکیب    14.3دهد و  واکنش م   5H6P(C(3فسفیر
 تواند باشد؟کدام گزینه م   Yکند.  تولید م   Yی  گرم از ماده   0.28درصد بور( و    3.9درصد فسفر و  

                                                                                                     (1   =H     ،12   =C    ،  31   =P     ،10.8   =B     ،9   =Be ) 
 

1) 6H2B 2 )Be  3 )2BeB                                 4 )2BeH 

های  های اسیدی و هم در محلول های زیر، هم در محلول اساس تعادلبریلیم هیدروکسید خاصیت آمفوتری دارد و بر    -26
 شود: قلیایی حل م 

Ksp = 6.910-22 Be(OH)2 (s) ⇌ Be2+ (aq) + 2OH−(aq) 
Kf = 4.11019 Be2+(aq) + 4OH−(aq) ⇌ Be(OH)4

2−(aq) 

ین مقدار خود م خصوᣔ، انحᕙل به   pHدر   پذیری این نمک  انحᕙل   pHرسد. در این  پذیری بریلیم هیدروکسید به کمیر
 (H    ،16 =O    ،9 =Be= 1) است؟  ppmچند 

1) 7−01  ×2                                                          2) 12−01  ×9                                                          3 )7−01  ×4                                                          4) 13−01  ×5                                                          

 پارامغناطیᣓ هستند؟ شده دارای خاصیت ی ترکیبات دادهدر کدام گزینه، همه  -27

1 )3VO4, NH 6Fe(CN)4, Na 4KMnO 2 )4, (VO)SO 6Fe(CN)3, Na 4MnO2K 

3) 3NO2, VO 6Fe(CN)3, Na 4KMnO 4 )19O6V8, Na 6Fe(CN)4, Na 4MnO2K 
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،    شود. استفاده م   پزیکیک  هایپودر   برای پف کردن کیک از -28 ز اجزای موجود در این پودرها در محلول آی  واکنش بیر
کربنات و کلسیم  سدیم کربنات، سدیم هیدروژنپزی شامل  د. یک نمونه از پودر کیک گردم   2COمنجر به آزاد شدن گاز  

رسانیم.  لییر م میᣢ  250گرم از این پودر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به   6.0فسفات است. هیدروژندی
ی از این محلول در دو آزمایش مختلف توسط محلول میᣢ   50.0های   حجم شوند و  های استاندارد اسید یا باز تییر م لییر

 آید: دست منتایج زیر به 

 حجم محلول مورد نیاز  تغییر رنگ شناساگر  pH شناساگر    محلول استاندارد 
 (mL)  ی پایایز برای رسیدن به نقطه

M 0.20 NaOH  ز  9.46  9.0 فنل فتالئیر
M 0.20 HCl  52.70 4.0 متیل اورانژ 

12.0  ،7.0 ،2.0  =) 4PO3H(  1,2,3pKa   11.0  ،6.0  =)3CO2H( 1,2Kap                                  

 ( Ca    ،23 =Na    ،31 =P    ،12 =C    ،16 =O    ،1 =H= 40) پزی چقدر است؟ درصد سدیم کربنات در این نمونه از پودر کیک 

ایزومرهای نوریO)Br]2(H2[Co(gly)    )−وجᣨ  کمپلکس هشت  -29 ز  نظر گرفیر )بدون در  ایزومر هندش  دارای چند 
ن لیگاند دودندانه   gly−است؟   ی وژن گروه آمیپز و از طرف دیگر با اتم اکسیر ی گلیسینات است که از یک طرف با اتم نییر

−   (دهد. های فلزی پیوند م گروه کربوکسیᕙت به صورت سیس با یون
2CO-2CH-N2= H −(gly  

یک فلز مجهول است در ساخت   Mو    x   >0<  1که در آن    2Se)x−1(InxMGaرسانا با فرمول تجری   یک ترکیب نیمه   -30
یک اسید دا میᣢ   25گرم از این ترکیب در    2/ 0شود.  های خورشیدی استفاده م سلول  شود. بر اثر این حل م  غ لییر نییر

شود. بخᣓی از + اکسید م4رسند و سلنیم به عدد اکسایش  ی فلزات به باᕕترین عدد اکسایش خود م واکنش، همه 
کند که گرم رسوب م میᣢ   658به صورت یک جامد سفیدرنگ به جرم    ، ایندیم موجود در نمونه سلنیم به همراه کل  

ن است. حرارت دادن این رسوب در دمای   ی درصدی   54/ 5باعث کاهش جرم   C 800°تنها حاوی ایندیم، سلنیم و اکسیر
های اولیه که اکنون حاوی یون ی محلول  مانده رسوب، بافر   این   شود. پس از جداسازی م  3O2Inو تبدیل کامل آن به  

لییر محلول میᣢ  19/ 67شود. برای ظاهر شدن رنگ بنفش پرمنگنات به  تییر م   4KMnOاست با    Mگالیم، سلنیم و  
شود کردن جامد سفیدرنگ دیگری م به محلول حاصل، سبب رسوب   2BaClنیاز است. افزودن    4KMnOموᕕر    0/ 20

ی   کدام است؟   Mدرصد است. فلز   49ن است و درصد جرم باریم در آن  که تنها حاوی باریم، سلنیم و اکسیر
 (137.3   =Ba   ،114.8   =In   ،69.7   =Ga   ،79   =Se   ،16   =O     ،85.5    =Rb    ،58.9    =Co    ،63.5    =Cu    ،109.7    =Ag )    

1 )Ag    2 )Cu        3 )Co 4 )Rb  

1  )15 2  )31 3  )50 4 )20   

 ( شش  4 (  پنج 3 (  چهار 2 (  سه1
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ات را در دمای -31  گردد: های زیر تجزیه محرارت دهیم، مطابق واکنش  C °600هنگام که کلسیم نییر

)g(2) + Og(2) + 4NOs2CaO(   ⇌   )s(2)32Ca(NO (1) 

)g(2) + Og2NO(   ⇌   )g(22NO (2) 

ات مقدار اضافز از   قرار    bar  1.00حاوی هوا با فشار    C  °600دمای  و    oV  ثابت با حجمدربسته    ایرا در کوره   کلسیم نییر
وژن،    ٪79دهیم تا تجزیه شود )هوا را شامل  م ن و    ٪20نییر ی ید(. پس از رسیدن به تعادل،  1اکسیر ٪ آرگون در نظر بگیر

به طور کامل   2NOدهیم تا گاز  مخلوط گازی حاصل را از درون آب ᣃد عبور م   . رسد م   bar  5.78ه به  فشار کل داخل کور 
 ی زیر واکنش دهد: مطابق معادله 

)g) + NO(aq(3)               2HNOlO(2) + Hg(23NO 
شود )در این دما،  م   bar 1.86و فشار آن برابر    C°  50، دمای آن  oVپس از انجام این واکنش، حجم مخلوط گازی برابر   

 چقدر است؟ C  °600در دمای   (2برای واکنش )  pKبسیار کند است(.   2واکنش 

 
 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟ -32
 
 
 
 
 
 
 

 

   : ( است توجه کنید Metathesisبه واکنش زیر که نوᣘ واکنش متاتسیس )-33

 

ز مواد زیر    B یاولیه یهم از ماده  و  A یاولیه  یهم از ماده  ،توان با واکنᣓی نظیر واکنش فوقرا م   P محصول که در بیر
تهیه کرد:   وجود دارند 

1  )3.1 2  )4.1 3  )5.6 4 )5.0   

• A  وB   هستند. فرم ᣓهای رزونان • D  وB  .ایزومرهای ساختاری هستند 
•  C وD  هستند. فرم ᣓهای رزونان • A  وC  هستند. فرم ᣓهای رزونان 
• D  وB  هستند. فرم ᣓهای رزونان • A  وC  .ایزومرهای ساختاری هستند 

 شش ( 4    چهار ( 3 دو( 2 ( صفر1
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 ᣠاگر نسبت جرم موP  بهA   ᣠکمیر از نسبت جرم موP   بهB   ترکیب  ،باشدB  کدام است؟ 

(16=O  ،14=N  ،1=H  ،12=C) 

1 )I 2 )II 3 )III 4 )IV 

ها و آمیدها  در  -34 ز اسیر  د: نشکسته م شو  در شکل زیر  مشخص شده هایپیوند، واکنش هیدرولیر

 
 

 

ز کامل   ید(  د؟نآمینواسید مختلف تشکیل م شو   ند چ Aترکیب در اثر هیدرولیر  )ایزومرهای فضایی را در نظر بگیر

 

    پنج  (4                        چهار ( 3                        سه( 2 دو( 1

 یک پایدارتر است؟شده کدامداده  هایگونه  از  در هر جفتهای رزونانᣓ، فرم  یبر مبنای مقایسه  -35

  

1) (A،D                             )2) (B،D                            )3) (A،C                               )4) (B،C                          )
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نیستند. با حرارت    و نگهداری  که معموᕕ قابل جداسازی  شوند محسوب م های مهᣥ در شیᣥ آᣠ  اسط و ها حدرادیکال   - 36
وییل پراکسید دادن دی ز ن  ،بیز ی ن -پیوند اکسیر ی    : شود شده و رادیکال فنیل حاصل م جورکافتاکسیر

 
( ن  ز بیز با  فنیل  رادیکال  واکنش  پیوند کربن   از طریق (  6H6Cاز  رادیکاᣠ    ،کربن-تشکیل یک  بسته    Mحدواسط  فرمول  با 

(11H12C )  واکنش    آید. از دست مبهM    با خودش احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاری قابل جداسازی با فرمول بسته
(22H24C وجود دارد )های شش عضوی استاسکلت کربپز محصول)ها( فقط شامل حلقه ؟ .   

 چهار (4 سه (3 دو (2                         یک (1

37- DDQ  وBQ ند. کدام گزینه صحیح است؟ واکنشگرهای به عنوان  اکسنده مورد استفاده قرار م گیر

 

 

 

 

1 )B2H   ازD2H  2- (2 تری است. اسید قویD  2-ازB   .کاهنده قوی تری است 

 اکسید کند.   BQرا به      2B-م تواند    DDQ(  4 بیشیر است.                                    DDQاز  BQ( قطبیت   3

   را به درسپر نشان م دهد؟ Xکدام گزینه ساختار   -38

 

 

1)                                         2                                         )3                                      )4 ) 
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ن در محیط سوپراسید  -39 ز  شود:  م دار پروتون  6SbF-( HF)مانند مخلوᣖ از   ی بیز

 

نمتیلتری -1،2،3  اگر   واکنش فوقتوجه به    با  ز د و    بیز دارشدن هر یک از شش  امکان پروتوندر محیط سوپراسیدی قرار گیر
یز وجود داشته باشد،   یکربن حلقه ز  چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟بیز

 وجود دارد.                      (  2CH) متیلپز  کربن  ،حاصل  کاتیویز آᣠ  هایدر تمام گونه-
 شود.                       م تشکیل کاتیویز آᣠ مختلف   یگونه سه   بیش از -
 ارز رزونانᣓ وجود دارد.      دو فرم هم ی کاتیویز آᣠ حاصل، هاگونهفقط در دو  گونه از  -
بار    3sp، حداقل یک کربن  حاصل  کاتیویز آᣠ  هایگونه   هریک از  مربوط به  های رزونانᣓ  فرم   یهمهدر  - به کربپز که 

 مثبت دارد متصل است. 

ز تری واکنش  از   -40 ن استفاده م مریزاسیون آلکیر ز  : شود ها برای تهیه مشتفات بیز

 

 

 

 

 

ز   ز (  diyne-1,3)   ها  ین ا دی - 1،3چنانچه واکنᣓی مشابه واکنش فوق بیر ها انجام شود، شواهد نشان م دهد که واکنش با  و آلکیر
این همراه است  ز  . تشکیل حدواسط ناپایداری از نوع بیز

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                         ( یک1
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ایط واکنش    ؟ د ن شو تشکیل م   Aاز  ،  زیر در    شده های داده حدواسط   از ، چه تعداد  فوق در ᣃی

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                         ( یک1
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   چند ژول است؟   زیر   انرژی واکنش   ، باشد   003074.14و    003241.14به ترتیب    amuبر حسب    N14و     C14جرم اتم    اگر   -1

−10      →   N714     +   C614 

1) 14-10  ×5.2                       2) 31-10  ×8.2                       3) 18-10  ×1.3                                                         4 )10-10  ×3.5                       

این ذره  بر حسب  دوبروی در حال حرکت است، طول موجکیلومتر بر ساعت   35با ᣃعت  گرم 15ذره ای به جرم  -2
                     است.  ژول ثانیه 626.6× 10-34برابر با  ثابت پᕙنک نانومتر چقدر است؟

ن همسایه ها،  (Body Centered Cubic)در یک شبکه مکعبی مرکز پر   -3 ین همسایه های یک اتم )اولی    - تعداد نزدیکتر
(Nearest Neighbors   ن همسایه ها    و تیب از راست به چپ کدام است؟   (Next-Nearest Neighbors)تعداد دومی   بتر

 8و  8( 4 4و  8 (3 6و  8 (2 6و  4( 1

 ؟ هستند غت  قطبی  هر دو ترکیب    گزینهکدام  در   -4

ستان دو محلول  -5  با مشخصات زیر موجود است:    3HNOدر آزمایشگاه شیم یک دبت 

     A-  3محلولHNO  ᣤو   12 %با درصد جرᣠچگاL g/m 053.1    
     B-  3محلولHNO  ᣤو   35  % با درصد جرᣠچگاg/mL  11.1      

)از تغیت  حجم   را با هم مخلوط ᣤ کنیم، موᕕریته محلول بدست آمده چقدر است؟  محلولجرم های مساوی از این دو  
 نظر کنید(در اثر مخلوط کردن ᣅف 

1 )3.0 2 )5.2 3) 3.3    4)   4.0 

2-و  3IFساختار هندᣒ ملکول های   -6
3O2S تیب از راست به چپ کدام است؟  بتر

1 )T   شکل –                                     ᣨی         –مثلبی مسطح  (2 چهاروج  زنجت 

 مسطح مربᣙ –( چهار وجᣨ 4  چهار وجᣨ                                 – ( منشور مثلبی 3

وژن )8H3C(، پروپان )6H2C(، اتان )4CHنمونه ای از گاز طبیᣙ حاوی متان )  -   7 ( با ترکیب درصد حجم به  2N( و نیتر
ور  فرض کنید  ᣤ باشد.    7و    13،  17،  63ترتیب   ن به    % 100با بازده  در گاز طبیᣙ  موجود  کربن    کلبا استفاده از یک کاتالت 

 ؟گرم گاز طبیᣙ چند گرم بوتادی اِن بدست ᣤ آید   100. به ازای شود ( تبدیل 6H4Cبوتادی اِن )

1 )58 2 )193 3 )80 4 )38 

نیکل   چگاᣠدر نظر گرفته شود،    nm  0.124اگر نیکل در شبکه مکعبی با وجوه مرکزپر متبلور شود و شعاع یک اتم نیکل    -8
 (      g/mol 58.7=Ni ) متر مکعب چه مقدار خواهد بود؟بر حسب گرم بر سانبر 

1 )8.7 2 )6.8 3 )10.2 4 )9.0 

 

1 )33-10  ×5.4                       2) 33-10  ×6.3                       3) 26-10  ×8.6                                                         4) 24-10  ×5.4                       

1) 2SnCl  ،5AsF                                                      2) 2SnCl  ،2TeO                                                3)  −2IF  ،5AsF                         4 )−
2IF  ،2TeO                                    
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 ؟دهد را درست نشان ᣤترتیب نقطه جوش نرمال گزینه  کدام  -9

1) < NO < RbCl 3Ar < NH    2 )< RbCl 3Ar < NO < NH    

3 )< RbCl 3NO < Ar < NH  4 )< NO 3Ar < RbCl < NH     

حاوی چند مولکول بخار آب    atm  0.95و فشار    C  27°روی سطح آب، در دمای    cm  3یک حباب کروی به قطر    -10
 است؟ فرض کنید تمام حجم کره را مولکول های بخار آب تشکیل داده اند. 

1) 2010   ×3.3                       2) 2110   ×6.2                     3) 1410   ×3.3                      4) 1510   ×6.2 

ن   -11 ᣤ پروتئی  مولکول ها  از  برخن  با  فعالتوانند  جایگاه  دو  پروتئیبن  فرض کنید  دهند.  تشکیل کمپلکس  )لیگاندها(    ها 
ᣔلیگاند  برای    یک   اختصاX   لیگاند   برای  یک   و  Y    هاآن دارد و با   ᣤ ن تشکیل کمپلکس  دهد. اتصال این لیگاندها به پروتئی 

 ᣤ ن   اتصال شود و  مستقل از یکدیگر انجام ی بر ثابت    پروتئی  ن   تعادل اتصالبا یک از لیگاندها تاثت  با لیگاند دیگر ندارد.    پروتئی 
ن به لیگاند   ن پروتئ   و ثابت تعادل اتصال    5.0×    610برابر  ، در جایگاه اختصاᣔ خودش  Xثابت تعادل اتصال پروتئی  به   ی 

ن و دو لیگاند در جدول زیر  غلظت تجزیه   و   است   1.0×    710برابر    ، در جایگاه اختصاᣔ خودش  Yلیگاند   داده  ای پروتئی 
 است:  شده

Y X  ن  پروتئی 
 میکروموᕕر  10 میکروموᕕر  10 میکروموᕕر  10

ن بر حسب میکروموᕕر به هیچ کدام از لیگاندهای    متصل نشده است؟  Yو    Xپس از برقراری تعادل، چه غلظبر از پروتئی 

 کدام گزینه صحیح است؟ کرومات(  ی آمونیوم دی در آزمایش کوه آتشفشان )تجزیه -12

ن رخ ᣤ دهد.  (1  نوᣘ سوخیر

ون های جفت نشده کروم در ساختار محصول برابر ( تعداد 2  ᣤ باشد.  4الکتر

 ( یون های آمونیوم در نقش کاهنده ظاهر ᣤ شوند. 3

 ( ترکیب جامد حاصل فقط خصلت اسیدی دارد. 4

   ( 80، 48، 30اعداد اتم روی ، کادمیم، جیوه به ترتیب برابر است با  است؟ ) نادرستکدام گزینه در مورد جیوه  -13

ن یونش روی ᣤ باشد. 1 ن یونش آن کمتر از انرژی نخستی   ( انرژی نخستی 

 ( در دمای اتاق چگال تر از کادمیوم و روی ᣤ باشد. 2

 اکسید نم شود.   H+ بر خᕙف روی و کادمیوم توسط  (3

ی از  4  کادمیوم و روی دارد. ( نقطه جوش کمتر

وژن -14 وژن از همه کمتر است؟-در کدام گزینه طول پیوند نیتر  نیتر

1 )4H2N             2 )O2N            3 )2N              4 )4O2N                  

1 )0.23 2)  0.13 3 )0.95 4 )1.2 
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 9 از   3 صفحه     
 

به حداقل چه مقدار آب نیاز است؟    2AYو یک گرم  2AXیک گرم   کامل  های زیر، برای حل کردنبا توجه به واکنش  -15
 (g/mol 200= 2AY  ،g/mol 100= 2AX) از تغیت  حجم در اثر افزودن جامد به آب ᣅف نظر کنید. 

3-= 1.0 × 10 K (aq)           −(aq)   +   2X2+A ⇌(s) 2AX 
4-= 5.0 × 10 K (aq)        −(aq)   +   2Y2+A ⇌(s) 2AY 

1)   144 2 )55 3) 114 4 )182 

در روش    -16 منظور  این  برای  استفاده کرد.  تجزیه وزن سنجی  از  نمونه  یک  در  ان گوگرد  ن مت  ن  تعیی  برای  آموزی  دانش 
ᣤ ی شود. او با فرض اینکه تمام رسوب  استاندارد،  گوگرد به صورت باریم سولفات رسوب داده شده و وزن آن اندازه گت 

درصد از رسوبی    30درصد گزارش کرد. در حاᣠ که در واقع    20حاصل باریم سولفات است، درصد گوگرد در این نمونه را  
 . درصد واقᣙ گوگرد در نمونه چه قدر بوده است؟4BaSOبود و نه   BaSکه به دست آورده بود  

(137=Ba  ،32=S  ،16=O) 

1) 32 2) 22 3 )18 4 )14 

  100گرم در   545، است که حᕙلیت آن  4AgClOنمک پرکلرات آن،  (I)ترکیبات معدبن نقره   انحᕙل پذیرترینیک از -17
شده   100ی اختᕙط  گرم آب است. در نتیجه درصد پتاسیم کلرید    5گرم محلول    100ی نقره پرکلرات و  گرم محلول ست 

  0.76ت  انحᕙل پذیری پتاسیم پرکلرا  نظر کنید. ᣅف انحᕙل پذیری نقره کلرید در آب  از  آید؟  به دست ᣤچند گرم رسوب  
 (Ag  ،39=K   ،35.5=Cl   ،16=O=108)  است.  گرم آب  100گرم در 

1 )35 2 )68 3) 10 4 )18 

ید: واکنش  -18  های موازی و مرتبه اول زیر را در نظر بگت 

 
شوند.  ( تولید Cᣤ  %50و    B  %50برابر )  با نسبت  Cو    Bانجام شوند، محصوᕕت    C°  25ها در دمای  این واکنش   اگر  

 ؟  داد انجام باید ها را در چند درجه سلسیوس باشد، این واکنش  %60در محصوᕕت تولید شده  Cبخواهیم درصد  اگر 

(1-mol 1-K J 3145.8  =R) 

1 )174 2 )373 3 )100 4 )55 

وجᣨ از تیتانیم است. بر اثر واکنش یک گرم از ترکیب  حاوی کمپلکᣓ هشت  yClx)3Ti(NHترکیبی با فرمول شیمیابی    -19
ات،   گرم از این ترکیب    2.0  شود. در واکنشگرم رسوب نقره کلرید تشکیل ᣤ 1.80فوق با مقدار اضافن محلول نقره نیتر

ن،   ژ شود. تعداد  تولید ᣤ ( اکسید  IVتیتانیم)گرم  میل   667مجهول با محلول غلیظ سدیم هیدروکسید در مجاورت اکست 
 های هندᣒ ممکن برای این ترکیب و عدد اکسایش تیتانیم در این ترکیب کدام است؟  ایزومر 

(1=H  ،14=N  ،16=O ، 47.8=Ti ،  35.5  =Cl  ، 107.8 =Ag    ) 

 Ti+3-دو ایزومر   ( Ti     4+2-یک ایزومر   ( Ti    3+3 -یک ایزومر   ( Ti 2+4 -دو ایزومر    ( 1
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یک اسید با فلز قلع،  در   -20  دهند: دو واکنش زیر رخ ᣤهر اثر واکنش نیتر

O(l)2(s) + NO(g) + H2(aq) → SnO3Sn(s) + HNO 
O(l)2(g) + H2(s) + NO2(aq) → SnO3Sn(s) + HNO 

ایط  اند.  ها موازنه نشدهواکنش یک اسید  میل   3.0گرم فلز قلع، به    2.03  ، برای واکنش کاملمشخᣕدر ᣃژ   68لیتر نیتر
  ᣠبا چگا( 1درصد-L kg  1.41  نیاز است. نسبت حجم )2NO    تولید شده به حجمNO   ایط چقدر تولید شده در این ᣃژ

 (    H  ،14=N  ،16 =O  ،118.7 =Sn=1) است؟

1 )3 2 )1.5    3 )2.5 4 )1 

حاوی    - 21 صنعبر  پسآب  نمونه  اگر  ᣃIIب)  ppm  169یک  است.  آزید   )spK    3(2برایPb(N  5.2×    10-9   برابر                      
وع به رسوب دادن کند؟IIباشد، چند درصد از آب نمونه باید تبخت  شود تا ᣃب)     (   N   ،207.2 =Pb=14)      ( آزید ᣃژ

(aq)          −
3(aq) + 2N2+Pb ⇌(s) 2)3Pb(N 

1 )32 2 )67 3 )58 4 )43 

ترین کنیم. در کدام گزینه، محلول حاصل نزدیک های یکسان با هم مخلوط ᣤ های زیر را دو به دو و با حجم محلول    - 22
pH  را خواهد داشت؟ 7.0به     

 (9.3=+
4NH aKp    ،12.3 ،7.2  ،2.1   =4PO3H a1,2,3Kp    ،1.9=−4HSO aKp  ) 

 M 0.015 4NaHSOب( محلول            M 0.015 4SO2Kالف( محلول  

 M 0.02 4SO2)4(NHد( محلول                   M 0.01 4PO3Kج( محلول 

 الف و د ( 4 ج و د ( 3 ب و ج ( 2 الف و ب( 1

تسهیم نامتناسب  ( و فلز مس  IIهای آبی ناپایدار است و طبق واکنش مرتبه دوم زیر به مس )( در محلولIمس)  یون -23
ᣤ :شود 

(aq)   +   Cu(s)2+Cu  →(aq)  +2Cu 

ی ثابت ᣃعت واکنش باᕕ در دمای  برای اندازه  کنیم و با استفاده از  تهیه Cu  ᣤ+از    M  0.01، یک محلول  C  25گت 
، پتانسیل کاهᣓژ مربوط به جفت   ود پᕙتیبن ود استاندارد هیدروژن در ز   Cu/2+Cu+الکتر های مختلف  مانرا نسبت به الکتر

ᣤ یم. در زمان  اندازه یپتانسیل اندازه   tگت  ، پتانسیل tدقیقه از زمان    45 ولت است و پس از گذشتمیل  89برابر     شدهگت 
ی ᣤولت اندازه میل  126   چقدر است؟  s1 -L mol-1( بر حسب Iشود. ثابت ᣃعت واکنش تسهیم نامتناسب مس)گت 

1-C mol 96485=F   ،V 0.159=)+Cu/2+(CuE°  

1 )0.0156 2) 0.0205    3) 0.0078                                4) 0.0197 

میل متر جیوه    4.50فشار اسمزی محلول  ،  حل شود K  298میل لیتر آب در دمای    25گرم از آنزیم کاتاᕕز در    0.20اگر    -24
   (K 1−atm L mol  0.08206=R−1)   ؟ ᣤ شود. جرم موᣠ کاتاᕕز چند کیلوگرم بر مول است 

1) 21 2 )33 3 )17                                 4 )43     
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 شوند: های زیر برقرار ᣤ تعادل  OH−و  Al+3های های آبی حاوی یوندر محلول   -25

Ksp = 10-32 Al(OH)3(s) ⇌ Al3+ (aq) + 3OH−(aq) 

Kf = 4×1033 Al3+(aq) +  4OH−(aq) ⇌ Al(OH)4
−(aq) 

 است؟های مختلف، به درسبر رسم شده  pHدر  3Al(OH)پذیری در کدام گزینه، نمودار کیفن انحᕙل 

3) 4) 

یک اکسید،    GfΔ°مقدار    -26 برابر  K  298، در دمای  NO(g))انرژی آزاد گیبس استاندارد تشکیل( برای یک مول گاز نیتر
ن در هوا به ترتیب     +86.60با   ژ وژن و اکست  بار بوده    0.21  و    0.78کیلوژول بر مول است. اگر در این دما، فشار گازهای نیتر

 در یک لیتر هوا وجود دارد؟  NOباشند، چند مولکول  NOو این دو در حال تعادل با گاز 
 (1−K 1−J mol  8.3145=R  ) 

1) 701  ×6.1                                                          2) 1401   ×3.3                                                          3 )601  ×5.6                                                          4) 1401   ×1.8                                                          

 بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟   4O2(g) → 2N3O2(s) + N5O2N(g)  واکنش  HΔبا توجه به اطᕙعات زیر،    -27

ΔH = −39.8 kJ/mol NO(g) + NO2(g) → N2O3(g)  

ΔH = −112.5 kJ/mol (g)5O2(g) → N2(g) + O2NO(g) + NO 
ΔH = −57.2 kJ/mol (g)4O2(g) → N22NO 
ΔH = −114.2 kJ/mol (g)2(g) → 2NO22NO(g) + O 
ΔH = +54.1 kJ/mol (g)5O2(s) → N5O2N 

1) 22.2-   2) 76.3 - 3) 31.9 + 4) 35.0 +  

1)   
 

2)   
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یم خالص    های یکسان از جرم  جداگانه،در دو آزمایش   -28 ن یم )آزمایش الف(  منت  ن با مقدار )آزمایش ب(  آلومینیم  -و آلیاژ منت 
برابر جرم    1.14)ب( دقیقا    آزمایش اضافن محلول هیدروکلریک اسید واکنش داده اند. اگر جرم گاز هیدروژن آزاد شده در  

 )الف( باشد، درصد جرᣤ آلومینیم در آلیاژ چقدر است؟ آزمایشگاز هیدروژن آزاد شده در  
 (g/mol 27.0=Al   ،24.3 =Mg    ) 

1 )37 2 )28                       3 )12   4 )40                  

 است؟ دمای جوش کدام محلول از بقیه باᕕتر  -29

 در آب  4MgSOموᕕر    0.1محلول    (2 در آب  4SO2Naموᕕر  0.03( محلول 1

 موᕕر اتانول در آب 0.3( محلول  4 در آب NaClموᕕر  0.1( محلول  3

در   H+موᕕر در اختیار داریم. برای آنکه غلظت   0.1ضعیف با غلظت خیل میل لیتر محلول از یک اسید   10مقدار   -30
 ؟این محلول به یک سوم مقدار اولیه برسد، چند میل لیتر آب خالص باید به آن اضافه کرد 

1 )60                        2 )80                            3 )40 4 )20  

است. فشار بخار آب در حال تعادل چند میل متر  +  kJ/mol  139 کلوین برابر با    298در دمای    °ΔGبرای واکنش زیر،    -31
 است؟   جیوه 

O(g)2(s) + 10H4SO2Na ⇌O(s) 2.10H4SO2Na 

ید نو   در کدام گزینه  -32   ؟یکسان استهر دو ترکیب  اتم مرکزی در ع هیتی

1 )3, ClF3PF 2 )  2F2, XeO¯4ICl 3 )4, SF−
3I 4 )−

2F2, IO4XeOF 

برابر    3BaCO(s)برای نمک    spKو مقدار عددی    10.3و    6.4به ترتیب برابر با     3CO2Hبرای    a,2Kpو    a,1Kpمقادیر    -33
 است. ثابت تعادل واکنش زیر کدام است؟   10 6.1-9 با 

(aq)−
3(aq) + 2HCO2+Ba ⇌(aq) 3CO2(s) + H3BaCO 

1 )5-10   ×3.1        2 )13-10  ×0.2                        3 )26-10  ×2.3                        4)  710   ×0.8    

به علت ساختار خاص مکعب  -34 ترکیب  - مولکول کوبان  بوده است.   ᣠدانان آ به فرمول    Aمربᣙ مورد توجه شیم 
  ᣠ20مولکوH24C  کربن به هم متصل هستند. چند ساختار  -سه واحد کوبان در ساختار خود دارد که با پیوند یگانه کربن

 محتمل است؟ Aبرای 

 

 3بیشتر از   (4 1 (3 3  (2 2 (1

1 )2.75 2 )3.66 3 )0.00366    4 )0.00275 
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35-  A    وییک اسید است که در ساختار آن سه گروه ن ایط مشخᣕ این ترکیب تحت     فنوᣠ وجود دارد.   OHمشتفر از بتن   ᣃژ
ی مناسب است، به    تحتتبدیل ᣤ شود و    Bبه    ایط دیگری که برای  تشکیل پیوند استر گرم    474با جرم مولکوᣃC  ᣠژ

 ( O  ،1=H  ،12 =C=16)  توان متصور شد؟C  ᣤشود. چند ساختار برای تبدیل ᣤ بر مول  

 

 5بیشتر از  (4 5 (3 4 (2                         3 (1

با خواص بیولوژیک تهیه شده است.    Xزیر و تنها از طریق تشکیل پیوند آمیدی، ترکیب     استفاده از سه آمینواسیدبا    -36
گرم بر مول گزارش شده است. چه تعداد    418.497برابر    Xبا استفاده از دستگاه طیف سنج جرᣤ ، جرم مولکوᣠ  ترکیب  

 باشند()ایزومرهای فضابی مد نظر نم ؟ رسم کرد ᣤ توان  Xساختار مختلف برای 
 (15.999=O  ،14.007=N   ،1.008=H   ،12.011 =C ) 

 

 

 

 

 3( بیشتر از 4 3 (3 1( 2 2( 1

کتواسیدها  -شود.  کتواسید گفته -ᣤآن یک گروه کربونیل وجود دارد ،    به کربوکسیلیک اسید زیر که در موقعیت    -37
ایط مناسب   دهد(: را نشان C14 ᣤدهند )عᕙمت ستاره موقعیت  از دست 2CO  ᣤدر اثر حرارت در ᣃژ

 
( شده و سپس حرارت داده A   ᣤترکیب   ن ایط مناسب آبکافت )هیدرولت  شود. این واکنش با متصاعد شدن گاز ابتدا در ᣃژ

 2CO    همراه است و ترکیبC  ᣤ کربن در  بدست ᣤآید. اگر درصد جرC    درصد باشد،    81.84برابرR    مت  کدام است؟ᕙع
ن محل اتصال خط  (O  ،008.1=H  ،003.14=C14  ،011.12=C12=999.15)دهد. نشان ᣤ  را چی 

 

1)  2)  3)  4)  

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

ن ی اگزينهچهار  هایسوال  دوره المپیاد شیم مرحله دوم ᣒ و دومی   

 

 9 از   8 صفحه     
 

 های زیر توجه کنید: به واکنش -38

 

ایط واکنش معادله )  Aاز ترکیب   ایط واکنش معادله )  P1محصول  در باᕕ  (  1در ᣃژ  آید.  دست ᣤ به  P2( محصول  2و در ᣃژ
  کدام است؟  P2درصد جرᣤ کربن در 

(15.999=O   ،14.007=N   ،1.008=H   ،12.011 =C) 

)عᕙمت ستاره( کمک گرفته   C14به واکنش زیر توجه کنید. برای بررᣒ مکانیسم واکنش از نشاندار کردن کربن با ایزوتوپ   -39
 : شده است  

 

آید. سپس از واکنش  بدست D   ᣤترکیب  شود و  آزاد  HBr   ᣤدهد ،  واکنش ᣖ ᣤ یک مرحله    ( C)   برومواستات   اتیل با    Bترکیب  
   کدام است؟   D  ساختار شود.  محصول مورد نظر تشکیل ᣤ   نول اتا در حᕙل    اتوکسید با سدیم    Dترکیب  

 
 
 
 

1)  2)  3)  4)  

1 )77.23                          2 )77.91 3 )78.35                               4 )76.57 
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تهیه ᣤ ها ᣖ یک واکنش برگشتتال سِ ا    -40 یا کتون ها  از آلدهیدها  ( در محیط  پذیر  ن آبکافت )هیدرولت  اثر  شوند. در 
 شوند )مست  برگشت در واکنش زیر(.  ها به آلدهید یا کتون اولیه تبدیل ᣤاسیدی، استال 

 
 محصول واکنش آبکافت زیر کدام است؟

 

 
 
 
 
 
 

1)  2)  3)  4)  
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یᣑ   )-1سوال   نمره( 8تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

برنج آلیاژی از مس و روی با نسبت تقریبی )به ترتیب( چهار به یک است که در کنار آن ها مقادیر کم از قلع، ᣃب و آهن  

ن وجود دارد. درصد جرᣤ مس و روی بوسیله ی روᣒر که با حل کردن برنج در  یک  نی  ن  نییر اسید داغ آغاز ᣤ شود قابل تعیی 

دهد  با محلول آبی آمونیاک جهت کاهش اسیدیته واکنش 2Zn   ᣤ+و    2Cu+ن های  محلول حاوی یو   ،است. در ادامه این روش

گردد.  ( تیوسیانات Iᣤرسوب مس )تشکیل  اسید افزوده ᣤ شود که منجر به  سولفورو  سدیم تیوسیانات و    به آنو در ادامه  

دهد که  و سپس با پتاسیم یدات واکنش ᣤ   شود ᣤ در محلول اسیدی حل    ،شده  جمع آوری صاف شدن  این رسوب پس از  

ی مقدار رویبرای اندازه  . گردد   افزوده ᣤ به آن وسولفاتیت  میشده و سپس محلول سد د ی  لیمنجر به تشک زیر  محلول   ،گی 

و پس از آن محلول دی آمونیوم هیدروژن    شده، با افزودن محلول آمونیاک خنبی  ( تیوسیاناتIمس )پس از جدا شدن    صافن 

درجه    900. حرارت دادن این رسوب در دمای  شود اضافه ᣤ گردد و رسوب روی آمونیوم فسفات تشکیل ᣤ    به آنفسفات  

و فسفات )  سلسیوس گردد. معادᕕت این واکنش  محصول توزین ᣤاین  در ادامه  که  ( تبدیل ᣤ کند  7O2P2Znآن را به روی پی 

ح زیر است: ها به   ᣃر

− NO(g)            2+Cu →(aq) + (aq) )در اسید( 
31) Cu(s) + NO 

−   (aq) )در اسید( 
4(s) + HSOCuSCN→ (aq) −

3(aq) + HSO−(aq) + SCN2+2) Cu 

Cu+(aq) + IO3 (3 )در اسید( 
−(aq) →  Cu2+(aq) + I2 (s)          

 (aq)         –2
6O4(aq) + S−I → (aq) –2

3O2S ) +s( 24) I 

 5) ZnNH4PO4 → Zn2P2O7 + H2O +  NH3 

 

   نمره  4  . کنید موازنه   های فوق را واکنش  تمام( الف

ن قرار گرفت،     0.544به جرم  ای از آلیاژ برنج  زمابن که نمونه  (ب   0.122میᣢ لییر محلول    10.82گرم با این روش مورد آنالی 

یموᕕر سدیم تیوسولفات برای   نمره  2 است؟ چقدر این آلیاژ  جرᣤ مس در  . درصد مᣆف شد ید  اندازه گی 

(63.5=Cu   ،65.4=Zn  ،31.0=P  ،16.0=O   ،32.1=S   ،126.9=I ) 

ن در بخش ب، مقدار   آلیاژ  از همان مقدار    (ج وفسفات بدست آمد. درصد  0.246برنج مورد آنالی  روی در  جرᣤ  گرم روی پی 

 نمره  2  . کنید این نمونه را محاسبه  
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ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و دومی  تشر  

 

6از  2صفحه   

یᣑ )-2سوال  نمره( 7تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

ایزوتوپهای مختلف     دهند. ᣤ  تحت فشار از میان غشاهای متخلخل عبور را    6UF  گاز   روشهای غبن سازی اورانیوم،یᣞ از  در  

باᕕ    برای  . افتد اتفاق ᣤسازی  غبن   از این غشاها عبور کرده و   متفاوبر با ᣃعتهای  مولکوᣠ    جرم تفاوت در    اساس اورانیم بر  

 تکرار شود. تعداد زیاد  به  فرآیند عبور گاز از غشاءباید بردن درصد خلوص غبن سازی  

و    04.235به ترتیب    U238  و    U235  اتم   هایجرم   است.   درصد   28.99و     72.0به ترتیب    U238    و    U235  طبیᣙ  فراوابن 

 گرم بر مول است.       18.998و جرم اتم فلوئور   238.05

 نمره  2را برای یک مرحله عبور از غشاء محاسبه کنید.  6UF238   و  6UF235گازهای های نفوذ  ( نسبت ᣃعتالف

  درصد   5.3تا خلوص    6UF235برای غبن سازی  عبور از غشاء  چه تعداد مرحله  با استفاده از این روش  به لحاظ تئوری  (  ب

   نمره  ᕕ5زم است؟ 
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ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و دومی  تشر  

 

6از  3صفحه   

یᣑ )-3سوال  نمره( 10تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

های حاوی یون  است. استفاده از محلول   OH3)4(PO5Caآپاتیت  ی مینای دندان، هیدروکᣓدهندهترکیب اصᣢ تشکیل 

    F3)4(PO5Caفلوئورآپاتیت    ل تشکیفلوئورید به دلیل  
ی

بر سطح مینای دندان، سبب افزایش مقاومت دندان نسبت به خوردگ

 ᣤ شود. در برابر اسید 

17.3=)HF( aKp  58-10  ×91.1=) ᣓآپاتیتهیدروک( spK 

12.35 ،7.23  ،2.11  =)4PO3H( a1,2,3Kp     61-10  ×17.2=) آپاتیتفلوئور( spK 

 

ن استفاده از محلول فلوئورید منجر به تشکیل فلوئورآپاتیت بر سطح دندان ᣤ  الف( شود را بنویسید و ثابت  واکنᣓر که حی 

 نمره   2 تعادل آن را محاسبه کنید. 

و غلظت یون فسفات را در این محلول    pHاست.    M  0.015  4PO2NaHو    M  0.001  4HPO2Na  حاوی  Aمحلول  ب(  

  نمره  2 محاسبه کنید. 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب  Aآپاتیت را در محلول پذیری هیدروکᕙ ᣓل انح ج(

(19.00=F  ،1.01=H  ،16.00=O  ،30.97=P  ،40.08=Ca ) 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب   Aآپاتیت را در محلول پذیری فلوئور انحᕙل  د(

 

 

 

 

 

 

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و دومی  تشر  

 

6از  4صفحه   

یᣑ )-4 سوال نمره( 10تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

ها در  دهد. ثابت تعادل تشکیل این کمپلکس وجᣨ تشکیل ᣤ های پایدار هشتکمپلکس   ،یون سیانید با آهن در محلول آبی 

  (  mol 1-J K  8.3145=R-1)   : استدر زیر آمده  C° 25دمای 

(1)  6 CN− + Fe(H2O)6
2+ ⇌ Fe(CN)6

4− + 6 H2O  K1 = 1.5×1035 

(2)  6 CN− + Fe(H2O)6
3+ ⇌ Fe(CN)6

3− + 6 H2O  K2 = 2.0×1043 

ات انرژی آزاد گیبس    الف(   نمره  2 (kJ/molهای باᕕ محاسبه کنید. )برحسب برای واکنش  را  C° 25در دمای  (GΔ°)تغیی 

برابر    CN–Fe(II)−و انرژی متوسط پیوند    kJ/mol  143برابر    2OH–Feانرژی متوسط پیوند    Fe(II)برای ترکیبات  ب(  

kJ/mol  179   ᣤ .وبی برای واکنشاست ات آنتالبی  2( و )1های )توان فرض کرد که تغیی  آنیر ( HΔ°)( تقریباً برابر است. تغیی 

ن بزنید. )برحسب  C° 25در دمای     نمره  kJ/mol) 3را برای هر دو واکنش باᕕ تخمی 

یᣞ استاندارد را برای نیم   ج(  نمره   C mol 96485 = F           5-1( محاسبه کنید. 4) واکنشپتانسیل الکیر

(3)             Fe(H2O)6
3+ + e- ⇌ Fe(H2O)6

2+            E°(Fe3+/Fe2+) = 0.771 V 

(4)  Fe(CN)6
3−+ e- ⇌ Fe(CN)6

4-   
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ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و دومی  تشر  

 

6از  5صفحه   

یᣑ )-5سوال  نمره( 10تشر  

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

یم کلرید را نشان ᣤ دهد که در آن یونهای کلر ساختار مکعبی ساده دارند و در مرکز  بخش اول : شکل زیر یک سلول واحد ᣃن

یم قرار گرفته است.    مکعب یون ᣃن

 

 نمره   1 ( عدد کئوردیناسیون کلر در این جامد چند است؟الف

یم کلرید   (ب یم چند پیکومیر است؟   pm 181و شعاع یوبن کلر   3g/cm 99.3اگر چگاᣠ جامد ᣃن باشد، شعاع یوبن ᣃن

یم و کلر به ترتیب  ن ᣃن  نمره  3  (. گرم بر مول است  35.5و   132.9)جرم اتم میانگی 

نشان داده شده است که در آن یونهای سولفید ساختار   (ZnS) : در شکل زیر، یک سلول واحد روی سولفید بخش دوم

 روی نیم از حفره های چهاروجᣨ را اشغال کرده اند.   ( دارند و یونهای fccمرکز پر )با وجوه مکعبی 

 

 نمره  1 ( عدد کئوردیناسیون گوگرد در این جامد چند است؟ج

ن هسته های  pm 541( اگر طول ضلع سلول واحد د ین فاصله بی  در این ساختار چند پیکومیر است؟   Sو  Znباشد، کمیر

 نمره  5
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ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یᣑ مرحله دوم ᣒ و دومی  تشر  

 

6از  6صفحه   

یᣑ )-6سوال   نمره( 15تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

یافت  PAHای )های آروماتیک چند حلقههیدروکربن با ساختارهای متنوع هستند که در هوا، آب و خاک   ᣠترکیبابر آ  )

ᣤ ᣤ ن جنگلمانند از واکنش های  شوند. این مواد که در محیط زیست مدت ها بافر افر نظی  سوخیر ها، دود خودروها،  احیر

 ᣤ طاندود سیگار و .... تولیدᣃ ای، دارای  های آروماتیک چند حلقهزابی هستند. هیدروکربنشوند و دارای خواص سم و

بن حلقه ن ک هستند، جوش خورده    حلقهدو  )  باشند ᣤ به هم جوش خورده    های آروماتیک بین که در یک پیوند با هم مشیر

 ای است. آروماتیک چند حلقه ترین هیدروکربنشوند(. نفتالن ساده میده ᣤ نا

 

 (PAHای )های آروماتیک چند حلقهچند نمونه از هیدروکربن

ایط مناسب در حضور پودر سلنیوم به ترکیب  (  X)  هیدروکربن بدون شاخهاز یک یک مول   مطابق تعریف باᕕ  که    Yدر ᣃر

درصد جرᣤ سلنیوم آزاد    97.51  با    Zمول گاز    6شود و  ( است تبدیل PAHᣤای )آروماتیک چند حلقه  یک هیدروکربن

ᣤ کربن در  شود. در این واکنش اسکلت کرببن دچار تغیی  نم ᣤشود. درصد جرX     وY  94.70و    89.94  به ترتیب   ᣤ .باشد

X  وY  .هر یک دارای دو ایزومر ساختاری مونوکلرو هستند(1.008=H  ، 12.011 =C ،  78.96=Se) 

 نمره     8را رسم کنید.  Zو   Yو  X های ساختار ( الف

به عنوان  را رسم کنید.   قراردادیبدون بار ᣓ  نهای رزونافرمفقط . د یرسم کن  شش فرم رزونانY ᣓ هیدروکربن ی( براب

 نمره   3 . داده شده است  شینفتالن در شکل باᕕ نما رزونانᣓ  یاز فرم ها مثال، دو فرم 

( باشند را  PAHای )های آروماتیک چند حلقهبه صورت هیدروکربنمطابق تعریف باᕕ  که    Yتمام ایزومرهای دیگر  (ج

 نمره  4 رسم کنید. 
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یᣑ - 1نامه سوال  پاسخ                                                                                                                                نمره( 8)  تشر

 نمره    4های داده شده را موازنه کنید. تمام واکنش ( الف

 3Cu(s) + 2NO3 
–(aq) + 8H+(aq) → 3Cu2+(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l)   1) 

)(aq++ 2H  (aq)–
4+ HSO (s)2CuSCN → (l)O2+ H (aq)–

3+ HSO (aq)–+ 2SCN  (aq)2+2Cu  2) 

10Cu+(aq) + 2IO3
–(aq) + 12H+(aq) → 10Cu2+(aq) + I2(s) + 6H2O(l) 3) 

  (aq)–2
6 O4+ S (aq)–2I  → (aq)–2

3O2+ 2S (s)2I  (4 

2ZnNH4PO4 → Zn2P2O7 +  H2O + 2NH3 (5  

 

      نمره 2 درصد جرᣤ مس در این آلیاژ چقدر است؟  (ب

 77.0   درصد جرᣤ مس: 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را    مقدار محاسبه شده نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گیر
ن راه حل، هی د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چشما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

  راه حل:  

 
 

-2
3O2(0.01082 L) = 0.00132 mol S (0.122 M)  

 
2= 0.00066 mol I )-2

3O2/ 2 mol S 2(1 mol I  -2
3O20.00132 mol S 

 

= 0.0066 mol Cu += 0.0066 mol Cu 2/ 1 mol I +(10 mol Cu  20.00066 mol I 

 

= 0.4191 g Cu 1-63.5 gmol  0.0066 mol 

 

(0.4191 g Cu / 0.544 g)  100 = 77.04044 % Cu 
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یᣑ -1نامه سوال  ادامه پاسخ    تشر

          نمره  2  درصد جرᣤ روی در این نمونه را محاسبه کنید. 

      19.4   درصد جرᣤ روی : 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را    مقدار محاسبه شده نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گیر
ن راه حل، هی د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چشما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل:  

 

 (2  65.4 g / 304.8 g)  100 = 42.9134 % Zn  :   (Zn2P2O7 در)   

 

0.429134  0.246 = 0.10557 g Zn  :  (Zn2P2O7 در) 

 

(0.10557 g Zn/ 0.544 g)  100 = 19.40625 % Zn  :  )در برنج) 
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یᣑ )  - 2نامه سوال  پاسخ  نمره(  7تشر

6UFهای نفوذ گازهای ( نسبت ᣃعتالف
6UFو    235

 نمره   2را برای یک مرحله عبور از غشاء محاسبه کنید.  238

   0.9957یا          1.0043    های نفوذ گازها=نسبت ᣃعت

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را  محاسبه شدهنسبت  نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گیر
ن راه حل، هیچ نمره ای به جواب آخر تعلق نم  د.  شما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل: 
Molar mass 235UF6 = 349.028      ,       Molar mass 238UF6 = 352.038 

𝑅ܽ235  ݂݋ ݁ݐ௎ி6 ݂݂݀݅݊݋݅ݏݑ𝑅ܽ238  ݂݋ ݁ݐ௎ி6 ݂݂݀݅݊݋݅ݏݑ = = 235௎ி6 ݏݏܽ݉ ݎ݈ܽ݋݉ 238௎ி6 ݏݏܽ݉ ݎ݈ܽ݋݉√ √352.038349.028 = 1.0043027187 

 یا 

ோ௔௧௘ ௢௙  238ೆಷ6 ௗ௜௙௙௨௦௜௢௡ோ௔௧௘ ௢௙  235ೆಷ6 ௗ௜௙௙௨௦௜௢௡ = √௠௢௟௔௥ ௠௔௦௦ 235ೆಷ6 ௠௢௟௔௥ ௠௔௦௦ 238ೆಷ6 =  √349.028352.038 = 0.9957157158      

 
 

6UF( به لحاظ تئوری چه تعداد مرحله عبور از غشاء برای غنن سازی  ب
درصد با استفاده از این روش    3.5تا خلوص    235

 نمره    ᕕ5زم است؟ 

 مرحله  375 تعداد مراحل: 

د که    5بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا    محاسبه شده  تعداد مراحل نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گیر
ن راه حل، هیچ نمره ای به جواب آخر تعلق نم  د.  راه حل شما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل:  

 فراواتن  برای عبور از یک غشاء: 
          

 235௎ி6   عبور از غشاء 
238௎ி6 :      3.596.5 عبور از غشاء  = 0.7299.28  × (1.0043027187)ே

 

              ln 5.001149   =   ܰ (ln 1.0043027187)  ܰ =   374.909  ≅   375    
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یᣑ - 3نامه سوال  پاسخ   نمره(  10)  تشر

ن استفاده از محلول فلوئورید منجر به تشکیل فلوئورآپاتیت بر سطح دندان ᣤ  الف( شود را بنویسید و ثابت  واکنشی که حی 
 نمره   2 تعادل آن را محاسبه کنید. 

 F (s) + OH3)4(PO5Ca →(aq)  -OH (s) + F3)4(PO5Ca- (aq)                                  واکنش: 

Keq= 880 

د که راه حل    2بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتما را    تعادل ثابت  مقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

880=  61-10  / 2.17 58-10  (FAP) = 1.91sp(HAP)/KspK=  eqK 

 

 

 

 نمره  2  و غلظت یون فسفات را در این محلول محاسبه کنید.  pH  ب(

 pH=      6.054 

[PO4
3-] = 5.06  10-10 M 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر  داخل کادر داده شده  حتما را  محاسبه شده  مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

 راه حل:  

pH = pKa2 + log( [HPO4
2-]/[H2PO4

-] ) ≈ 7.23 + log(0.001/0.015) = 6.054 

 

Ka3 = [H+][PO4
3-]/[HPO4

2-] = 10-12.35    =>    [PO4
3-] = 10-12.35+6.054  0.001 M = 5.06  10-10 M 
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 نمره  3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب  Aآپاتیت را در محلول پذیری هیدروکش انحᕙل  ج( 

S= 4217 µg/L       ≅        4.2  103  µg/L 

د که راه حل    3بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا   پذیریانحᕙلمقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

 

[Ca2+]5[PO4
3-]3[OH-] = 1.91  10-58  => [Ca2+]5 = 1.91  10-58 / (5.06  10-10)3(106.054-14) = 

1.303  10-22 

[Ca2+] = 4.197  10-5 M = 5  S   =>   S = 8.395 µM 

 

Ca5(PO4)4OH = 502.32 g/mol    =>   S = 4217 µg/L 

 

 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب   Aآپاتیت را در محلول پذیری فلوئور انحᕙل  د(

S= 454 µg/L 

د که راه حل    3بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا   پذیریانحᕙلمقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

 

[Ca2+]5[PO4
3-]3[F-] = 2.17  10-61 = (5S)5(5.06  10-10)3(S)   =>    

S6 = 2.17  10-61/(5.06  10-10)3(55) = 5.36  10-37 

S = 0.9013 µM 

 

Ca5(PO4)4F = 504.31 g/mol   =>   S = 454 µg/L 
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یᣑ - 4نامه سوال  پاسخ  نمره(  10)  تشر

ات انرژی آزاد گیبس )  الف(  نمره  2  (kJ/molهای باᕕ محاسبه کنید. )برحسب برای واکنش  را  C 25°در دمای  (GΔ°تغیی 

ΔG°1 =   -200.7 kJ/mol 

ΔG°2 =   -247.0 kJ/mol 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر  داخل کادر داده شده  حتما را محاسبه شده مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

ΔG°1 =    -RTlnKeq = -8.3145  298  ln(1.5  1035) = -200685 J/mol = -200.7 kJ/mol 

 

ΔG°1 =    -RTlnKeq = -8.3145  298  ln(2.0  1043) = -247039 J/mol = -247.0 kJ/mol 

 
 

ات آنتالپی ب(  ن بزنید. )برحسب   C 25°در دمای  (HΔ°)تغیی   نمره   kJ/mol) 3را برای هر دو واکنش باᕕ تخمی 

  ΔH°1 =     -216 kJ/mol          

  ΔH°2 =     -262.4 kJ/mol     

د که راه حل   3بنویسید. جواب آخر  شده داخل کادر داده  حتما را  محاسبه شده  مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

216 kJ/mol-179) = -(143  = 61 ΔH° 
 
ΔS°1 = ΔS°2     =>     ΔG°2 - ΔG°1 = ΔH°2 - ΔH°1    =>    ΔH°2 = ΔH°1 + (ΔG°2 - ΔG°1) 

ΔH°2 = -216 + (-247+200.6) = -262.4 kJ/mol 

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

یᣞ استاندارد را برای نیم   ج(  نمره  5 ( محاسبه کنید. 4) واکنشپتانسیل الکیی

E°4 = +0.29 V 

د که راه حل   5بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را  مقدار محاسبه شده   نمره دارد که در صورتی تعلق ᣤ گی 
ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

Fe(CN)6
3− + 6 H2O ⇌ 6 CN− + Fe(H2O)6

3+  ;     ΔG′= +247.0 kJ/mol 

Fe(H2O)6
3+ + e- ⇌ Fe(H2O)6

2+        ;        ΔG″ = -nFE° = -96485  0.771/1000 = -74.39 kJ/mol 

6 CN− + Fe(H2O)6
2+ ⇌ Fe(CN)6

4- + 6 H2O    ;    ΔG‴ = -200.6 kJ/mol 

------------------------------------------------------- 

Fe(CN)6
3−+ e- ⇌ Fe(CN)6

4-                                ΔG°4 = +247 – 74.39 – 200.6 = -27.99 kJ/mol 

                                                                 =>       E°4 =  -ΔG°4/nF = +27990/96485 = +0.29 V 
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یᣑ ) -5پاسخنامه سوال   نمره(  10تشر

 ( عدد کئوردیناسیون کلر در این جامد چند است؟الف

     8نمره( عدد کئوردیناسیون کلر = 1)

یم چند پیکومتر است؟( ب شعاع یونی سی  

یم بر حسب پیکومتر =   3)    176نمره( شعاع یونی سی

 راه حل:  

  pm412cm1001.7
10022.6

)5.359.132(
99.3 3233

233
==


+

= −
dd

d
                            

  ( ) pm17618124123
2

1
)22(3 =−=+=

CsClCs
rrrd  

 

 ( عدد کئوردیناسیون گوگرد در این جامد چند است؟ ج

     4نمره( عدد کئوردیناسیون گوگرد = 1)

ی هسته های د ین فاصله بی   در این ساختار چند پیکومتر است؟   Sو  Zn( کمتر

ی هسته های  5) ین فاصله بی       234بر حسب پیکومتر =  Sو  Znنمره( کمتر

 راه حل:  

  ( ) pm234
4

5413

2
3

2

1
=


=













=+

d
rr
SZn
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یᣑ - 6نامه سوال  پاسخ  نمره(  15)  تشر

 نمره     8را رسم کنید.  Zو   Yو  X های ساختار  (الف

Se2H                                                                       Z 

 
Y 

 

 

X 
 

 
 
 

به عنوان  را رسم کنید.   بدون بار قراردادیهای رزونانᣓ  فقط فرم. د یرسم کن  شش فرم رزونانY ᣓ ی هیدروکربنبرا( ب
 نمره  3 . داده شده است ش ینفتالن در شکل نما رزونانᣓ  یاز فرم ها مثال، دو فرم 

 

 
 

( باشند  PAHای )های آروماتیک چند حلقهبه صورت هیدروکربن  داده شدهمطابق تعریف که    Yتمام ایزومرهای دیگر  (ج
 نمره   4 را رسم کنید. 
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  1صفحه 

 کدام گروه از مواد معمولاً فقط فرمول تجربی دارند؟. 1
 ترکیبات یونی) 2 ترکیبات کووالانسی) 1
 فلزات) ترکیبات یونی و 4 ) فلزات3
 
اي  تواند به دو صورت به حالت پایه برگردد. مسیر اول دومرحله شده (برانگیخته) می در حالت تحریک X. اتم 2

λ است، به این صورت که با نشر  λ دنبال آن با نشر رسد و به به یک حالت حدواسط می 1 به حالت پایه  2
λ اي است که با نشر  مرحله ایند تکگردد. مسیر دوم یک فر برمی مستقیماً از حالت برانگیخته به حالت پایه  3

 در کدام گزینه آمده است؟ هاي این سه نشر ن فرکانسرسد. رابطۀ بی می

 
 

1 (v v
v

v v
=

+
1 2

3
1 2

  2 (v v
v

v v
=

+
1 2

3
1 2

2
2  3 (v v

v
v v

=
−
1 2

3
1 2

  4 (v v
v

v v

+= 1 2
3

1 2
  

 
طول موج (برحسب نانومتر) مربوط به اولین جهش الکترونی در یون زیر کدام است؟ فرض کنید تمام . 3

هاي  الکترون در الکترون 2و  1ترتیب  به Nو  +Nو  هستند Å 40/1داراي طول برابر  C�Nو   C�Cپیوندهاي 
π کنند. سیستم وارد می ( /  kg, /  J.s,  m.s )em h c− − −= × = × = ×31 34 8 19 1 10 6 625 10 3 10 

 

(CH3)2N
+

 =CH�CH=CH�CH=CH�N(CH3)2 

 

1 (501 2 (641 3 (483 4 (532 
 
 تري در سرعت نفوذ و سرعت جاري شدن گرما در میان یک گاز است؟ عامل مهم گزینه کدام. 4
 ) فرکانس برخورد2 هاي گاز سرعت مولکول) 1
 هاي گاز  ) جرم مولکول4 مسافت پویش آزاد) 3
 
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



  

  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  2صفحه 

 کدام گزینه درباره گازهاي حقیقی درست است؟ .5

PVدر فشارهاي بسیار بالا، مقادیر) 1

RT
 آل ناشی از غلبۀ حجم مولکولی است. بسیار بیشتر از ایده 

PV) در فشارهاي بسیار بالا، مقادیر2

RT
 هاي بین مولکولی است. جاذبهآل ناشی از غلبۀ  بسیار بیشتر از ایده 

PV) در فشارهاي تقریباً بالا، مقادیر3

RT
 آل ناشی از غلبۀ حجم مولکولی است. کمتر از ایده 

PV) در فشارهاي تقریباً بالا، مقادیر4

RT
 هاي بین مولکولی است. آل ناشی از غلبۀ جاذبه بیشتر از ایده 

 
 مربوط به کدام گاز است؟ xنمودار  ،شده با توجه به شکل داده. 6

 

 
 

1 (2N 2 (2O 3 (He 4 (O2H 

 
 درست است؟ (b)آب - و هگزان (a)آب - هاي بنزن ثابت قانون هنري براي مخلوط ۀکدام گزینه دربارة مقایس. 7

 a > b) 2 هاي بیشتري لازم است. براي مقایسه داده) 1

3 (a = b 4 (a < b 
 
 دهد؟ را بهتر نشان می 2NOو  2NCN ،2SO-ترکیبات  افزایش زاویه پیونديِ کدام گزینه ترتیبِ. 8
1 (-2> NCN 2> SO 2NO 2 (-2> NCN 2> NO 2SO 
3 (-2< NCN 2< NO 2SO 4 (2> NO -2> NCN 2SO 
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  3صفحه 

گذاري  نشان داده شده است. نام pهاي اتمی  هاي مولکولی از اوربیتال در شکل زیر شیوة تشکیل اوربیتال. 9
 ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ به dتا  aهاي مولکولیِ  اوربیتالدرست 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

1( * *, , ,π π σ σ  2 (* *, , ,π π σ σ   
3( * *, , ,σ σ π π 4 (* *, , ,σ σ π π  
 

Cl−2،Cl هاي مولکول مرتبۀ پیوند در. 10 −2
2 ،N−

Nو 2 −2
 ترتیب از راست به چپ کدام گزینه است؟ به 2

 5/2،  2،  5/0) صفر ، 2 2،  5/2،  5/0صفر ، ) 1
 2،  5/2، صفر ،  5/0) 4 5/2،  2، صفر ،  5/0) 3

 
 هاي دواتمیِ ناجورهسته درست است؟ هاي زیر دربارة مولکول چند عبارت از عبارت. 11

 تر از صفر هستند. همه داراي مرتبۀ پیوند بزرگ -

 بیشتر است.هاي مولکولیِ ضدپیوندي  هاي اتمیِ اتم با الکترونگاتیویتۀ کمتر در اوربیتال سهم اوربیتال -

 هاي جورهسته است. تر از نمودارهاي اوربیتال مولکولی براي مولکول هاي مولکولی آنها متقارن نمودار اوربیتال -

 هاي مولکولیِ پیوندي بیشتر است. هاي اتمیِ اتم با الکترونگاتیویتۀ بیشتر در اوربیتال سهم اوربیتال -

 تر است.  کننده بیشتر باشد، پیوند قطبی هاي اتمیِ همپوشانی هر چقدر اختلاف انرژي بین اوربیتال -
1 (2 2 (5 3 (3 4 (4 
 

شود. براي این  ) استفاده میU238 99و % U235 72/0طبیعی (%  اورانیمِاي از  براي تهیه سوخت هسته .12
در آن  U235سازي شود و مقدار  کند تا غنی از میان یک غشاء متخلخل نفوذ مولکولی می 6UFمنظور گاز 

 سازي لازم است؟ باشد، چه تعداد مراحل غنی U235درصد مولی  6افزایش یابد. براي تولید اورانیمی که شامل 
)00/19 (F: 

1 (358 2 (494 3 (521 4 (613 
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  4صفحه 

شود. مشخص  اي است که در اثر تجزیۀ کودها وارد اتمسفر می یک گاز گلخانه O)2(Nاکسیژن مونوکسید  دي. 13
به منبع آن بستگی دارد. چند جرم  O2Nدر  O16به   O18و همچنین  N14به  N15شده که نسبت ایزوتوپیِ 

 درصد است.) 8/99برابر با  O16درصد و براي  6/99برابر با  N14تر است؟ (درصد فراوانیِ  متداول O2Nمولکولی از 
1 (6 2 (4 3 (3 4 (2 
 

 در کدام گزینه دلیل استفاده از جیوه در بارومترهاي آزمایشگاهی بهتر بیان شده است؟. 14
 کند. پذیر می مناسب براي بارومتر را امکان ةدانسیتۀ بالاي جیوه، استفاده از یک انداز) 1
 رود. تر در ستون بارومتر بالا و پایین می راحت چسبد، به دیوارة ظرف می جیوهاز آنجا که ) 2
 گیرد. شکل جاي می Uراحتی در لولۀ  )چون جیوه سنگین است، به3
 شود. راحتی تبخیر نمی ) جیوه به4
 

 دربارة تعادل درست است؟ (ها)کدام عبارت .15
 (a = 0 سیستم∆G  (b = 0 سیستم∆S  (c = 0جهان∆S 

1 (b 2 (a  وb 3 (a 4 (a  وc 
 

هاي ضدتقه  افزودنیبرخی گرفته شده است و در  »بوي بد«معنی  به »برموس« نام عنصر برم از واژة یونانیِ. 16
 شود: صورت زیر تفکیک می شود. گاز برم به در بنزین استفاده می

Br ( ) Br( )g g→2 2   
 چگونه است؟ (Ptot)این واکنش به فشار کل  PK وابستگیِ

totP2متناسب با ) 1
) متناسب با 2 

totP

1  

) متناسب با Ptot 4متناسب با ) 3
totP2
1  

 

به پیوند سیگما، پیوند پاي و هاي هیبریدي مربوط  ترتیب از راست به چپ در مورد اوربیتال کدام گزینه به. 17
 درست است؟اکسید  هاي تنها در مولکول کربن دي زوج الکترون

1 (sp-sp
3 ،d-d ،sp

3 2 (sp
2-sp

2 ،d-d ،sp
2 

3 (sp
2-sp

3 ،p-p ،sp
3 4 (sp-sp

2 ،p-p ،sp
2 
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  5صفحه 

واکنش بین  میانی یا پایانیِ هاي فراوردهتواند جزء  واکنشگرهاي لازم، کدام گزینه نمی همۀبا در نظر گرفتن . 18
 پروپانول باشد؟ -1اتانول و 

 پنتن-1) 4 پنتن-2) 3  پنتانول-2) 2 پنتانول-1 )1
 

وجود  atm 1و فشار  ºC100گرم از یک ترکیب گازي در دماي  345/0، مقدار mL 120اي بسته به حجم  در محفظه. 19
اکسیژن باشد، فرمول مولکولی این ترکیب کدام است؟  4/36هیدروژن و % 10/9کربن، % 5/54دارد. اگر این ترکیب حاوي %

L.atmاند و  (درصدها جرمی
/  

mol.K
R =0 0821 ،1-g.mol 0/16 O: ،00/1 H: ،0/12 C:( 

1 (O4H2C 2( 2O8H4C 3( O6H2C 4( 2O12H6C 
 

مجاورت گاز اکسیژن اضافی گرما  در سولفید یک فلز حاويِ یسنگ معدناز گرم  913/5اي به جرم  . نمونه20
دست  به torr 755و فشار  ºC0/35خشک در دماي  اکسید گاز گوگرد دي L 177/1شود و در نتیجه  داده می

 آید. درصد جرمی گوگرد در این سنگ معدن کدام است؟ می

(S: /  g.mol , /  L.atm.mol .K )R− − −=1 1 132 066 0 0821   

1 (15 2 (25 3 (5/17 4 (22 
 

 تشکیل شده است.اثر  مواد بی ازآن  بقیۀو  وجود دارد (A)گرم ماده موثر دارویی  میلی 200 ،یک قرصدر . 21
زمان  واز نوع مرتبه اول  (A→B)شود. سینتیک این واکنش  تبدیل می Bة ماده موثر دارویی در بدن به ماد

براي اینکه اثر مفید دارو در بدن بیمار مشاهده شود،  فرض کنید ثانیه است. 08/1×  104عمر واکنش  نیمه
ةماد حداقل غلظت A  را  بعدي قرص کند،ظهر مصرف  12را  اولین قرص بیمار گرم باشد. اگر میلی 50باید برابر

 ؟مصرف کندباید در چه ساعتی 

1( 18 2 (17  3 (19 4 (20 
 

و طول پیوند  6/41پیوند % درصد یونی بودنِ H�X . اگر در ترکیبِاست 2/2اتم هیدروژن  ۀالکترونگاتیویت. 22
خواهد ترتیب از راست به چپ کدام گزینه  به Xاتم  ۀپیکومتر باشد، میزان بار جزئی و مقدار الکترونگاتیویت 7/91

 )است. C.m 30-10  ×336/3؟ (یک دباي معادل بود

1 (20-10  ×32/4 ،2/3 2 (20-10  ×25/5 ،4/3 3 (20-10  ×66/6 ،0/4 4 (20-10  ×21/4 ،6/2    
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  15از  6صفحه 

 ؟است pH = 0/7انحلال مولی آن در  چند برابرِ pH = 0/4در  4O2ZnC انحلال مولی. 23

(ZnC O ) / ,  (H S) / ,  (H S) /sp a aK K K− − −= × = × = ×9 2 5
2 4 1 2 2 21 5 10 3 8 10 5 0 10    

1( 7/1 2 (3/2  3 (2/1 4 (1/3 
 

محلول از کافی  با مقدارلیتر  گرم بر میلی 79/0 ۀمطلق با دانسیتلیتر اتانول  میلی 25 اکسیداسیون کاملِ. 24
 کسیداسیون است؟ا فراوردة مقدارشود. کدام گزینه بیانگر نوع و  پتاسیم پرمنگنات در محیط اسیدي انجام می

 گرم 9/18استالدهید، ) 2 گرم 8/37استالدهید، ) 1
 گرم 6/25استیک اسید، ) 4 گرم 3/51استیک اسید، ) 3
 

و  Cu% ،2/7 Fe% ،36 Al% ،8/2 Zn% ،1/2 Pb% ،3/3 Sn 1/20یک کامپیوتر % در ضایعات برد اصلیِ. 25
%7/0 Ni آورند و با نیتریک اسید  صورت پودر درمی این ضایعات را به ،وجود دارد. براي جدا کردن مواد فلزي

 آید؟ دست می زیر در نتیجۀ این واکنش به دارِ نیتروژن  دهند. چند ترکیب از ترکیبات واکنش می
 

NH۳OH+ , N۲O۳ , N۲ , NH۳ , N۲O , NO۲ 

 

1 (6 2 (5 3 (4 4 (3 
 

یک مولار مورد  3HNO شود. حداقل حجمِ آزاد می NO، گازِ Cuیک مولار با  3HNOدر نتیجۀ واکنش . 26
 چند لیتر است؟ Cuگرم  100نیاز براي حل کردن کاملِ 

(Cu: 55/63 , H: 00/1 , N: 01/14 , O: 00/16 ) 

1 (20/4 2 (40/2 3 (60/3 4 (20/5 
 

 شود؟ گیري و فیلم استفاده می هاي قالب پلاستیک ساختن یک از پلیمرهاي زیر برايکدام . 27
 ) تفلونPVC 4) 3 اتیلن ) پلی2 پروپیلن پلی) 1
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  15از  7صفحه 

زیر کدام است؟  جدول هاي دادهگرم آب با استفاده از  72گرم استون و  116نقطه جوش محلولی شامل . 28
 :C: 00/16 ,O: 00/1 (H, 01/12( آل فرض کنید. محلول را ایده

 

 (ºC)دما  (atm)فشار بخار استون  (atm)فشار بخار آب 

198/0 14/1 60 
312/0 58/1 70 
456/0 12/2 80 
694/0 81/2 90 

 

1 (70 2 (75 3 (80 4 (90 
 

 است. Yبا شده برابر  لیتر و درصد جرمی ماده حل گرم بر میلی Xیک ترکیب داراي دانسیته  محلول آبیِ. 29
 گزینه آمده است؟ کدامدر  Yو  Xمحلول بر حسب  (m)و مولالیته  (C)بین مولاریته  ۀرابط

1 (Y X
C

m

−= 10
100 2 (( )X YX

C
Y

−=
−

10
100  

3 (( )Y X
C

m

−= 100
100  4 (( )Y mX

C
−= 100
100 

 
درصد کاهش دهیم،  5آن را تا  آبِ مقدار ،که با حرارت هنگامی دارد.% آب A  23ترکیب شیمیایی ناخالصِ. 30

 کدام گزینه است؟ A ۀ. درصد ناخالصی در نمونه اولیرسد میدرصد  45 به Aترکیب شیمیایی  مقدار
1 (99/29 2 (52/40 3 (25/36 4 (64/43 
 

−BrOدر محیط اسیدي با یون  4H2(N(. هیدرازین 31
کند. براي اکسید شدن کاملِ  می −Brو  2Nتولید  3

نیاز است. درصد  3KBrOنرمالِ  103/0لیتر محلول  میلی 13/38ناخالص هیدرازین،  گرم از یک نمونۀ 132/0
 جرمی هیدرازین در این نمونه در کدام گزینه آمده است؟

1 (8/23 2 (1/47  3 (9/11 4 (5/18 
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  15از  8صفحه 

در این سلول واحد  نترتیب از راست به چپ چه تعداد اتم کلسیم و کرب ، به2CaCبا توجه به سلول واحد . 32
 وجود دارد؟

 
1 (6  ،3 2 (4  ، 2 3 (3  ،6 4 (2  ،4 
 

صورت  ـ مانند به هاي هیدروژن ام اتم nشعاع بوهر مدار  که مشخص شد 1913در سال  در مدل بوهر. 33
n

r k
Z

=
2

به انرژيِ الکترون در حالت پایۀ  3Be+یک الکترون در حالت پایۀ یون  آید. نسبت انرژيِ دست می به 

 کدام است؟ Hاتم 
1 (4 2 (9 3( 16  4 (1 
 

 مستطیل را در نظر بگیرید: اي به شکل مکعب فرضی بین دو اتمِ مکعبی براي تشکیل ذرهواکنش . 34
 

 
اي توپر نشان داده شده است. با صرفنظر از  صورت دایره هر اتمِ مکعبی یک الکترون دارد که در شکل بالا به

 مقایسه پایداري این ذرات درست است؟  ها، کدام گزینه دربارة برهمکنش بین الکترون
 هاي مکعبی است. شده ناپایدارتر از هر کدام از اتم مستطیلیِ تشکیل ذرة مکعب) 1
 هاي مکعبی است. شده پایدارتر از هر کدام از اتم مستطیلیِ تشکیل ذرة مکعب) 2
 کند. ها نیست، پایداري تغییر نمی ) با توجه به اینکه هیچ برهمکنشی بین الکترون3
هاي مکعبیِ اولیه  شده، ممکن است این ذره نسبت به اتم ترون در ذرة تشکیلبه فاصلۀ بین دو الک بسته) 4

 پایدارتر یا ناپایدارتر باشد.
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  15از  9صفحه 

با غلظت  2Fe+ هاي محتوي یون ، یک سیم پلاتینی در محلول الکترولیتیک پیل گالوانی سلِ اگر در یک نیم. 35
پیل، یک قطعه فلز کادمیم در محلول  سل دیگرِ مولار قرار داده شود و در نیم 85/0با غلظت  3Fe+ مولار و 01/0

2+ محتوي الکترولیتCd  ؟استمولار قرار داده شود، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام گزینه  50/0با غلظت 

Fe /Fe Cd /Cd
/  V, /  V, Fe: ,  Cd: /E E+ + += = −2 3 20 771 0 403 56 112 5    

1( 1039 × 68/2 2 (1039 × 36/5  3 (1012 × 84/2 4 (1012 × 42/1 
 

ند. ترکیبات ا ) هم عامل اکسیدکننده و هم عامل کاهندهPbو  Sn( 14دانیم که دو عنصر آخر گروه  می. 36
+2Sn  مانندSnO  2وSnCl 2اند و  هاي کاهنده عاملPbO است. کدام گزینه دربارة پایداري   عامل اکسیدکننده

 شده درست است؟  هاي داده یون
1 (+2Sn  4+پایدارتر ازSn .است 

2 (+4Pb  2+پایدارتر ازPb .است 
3 (+4Sn  2+پایدارتر ازSn .است 
4( +2Pb  4+پایدارتر ازPb .است 
 

//آل در مقابل فشارِ  مول گاز ایده 2/1. 37 V
rP e−= × 0 03210 لیتر منبسط  22اتمسفر و حجم  6از فشار  1

برابر خواهد بود و rP  این فرایند، فشار گاز با  برحسب لیتر است). در پایانِ Vبرحسب اتمسفر و  Pشود ( می
این گاز  شود. ظرفیت گرماییِ ژول گرما به محیط وارد می 38رسد. در حین این فرایند  لیتر می 45حجم به 

L.atm کدام است؟
/  

mol.K
R =0 082 

1 (121/0 2 (128/0 3 (146/0 4 (175/0 
 

است. در  ºC60و دماي  bar 6کنندة یخچال به فشار  شامل گاز خنک 3m 25/0یک ظرف بسته به حجمِ . 38
کار روي گاز  kJ 10شود. همزن  کننده با یک همزنِ موتوردار، ظرف خنک می حین هم زدنِ گاز خنک

 یجرم گاز برحسب کیلوگرم و فشار نهایرسد.  می ºC12کننده به  دهد و دماي گاز خنک کننده انجام می خنک

L.atm است؟ گزینه آمده کدام در ترتیب از راست به چپ آن برحسب بار به
/  

mol.K
R

 
 
 

=0 0821 

1 (90/7  ،75/3 2 (25/7  ،23/2 3 (18/8  ،17/3 4 (04/6  ،43/4 
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  15از  10صفحه 

f پذیرِ مطالعۀ واکنش برگشت . در39

r
A B C

k

k
+ ،  معین مشخص شده که سرعت واکنش در شرایطی

fرفت [A]k واکنش برگشت کدام است؟ است. در این شرایط سرعت 
fسرعت واکنش رفت بایستی ) 1 [A][B]k .باشد 
2 (r[C]k  

3 (r
[C]
[B]

k 

4 (r
[B]
[C]

k 

 
 مرتبه سه چه ارتباطی با غلظت اولیه آن دارد؟ عمر یک واکنشِ زمان نیمه. 40

1 (
[A]2

1


  2 ([A]2
  3 (

[A]
1


  4 ([A]  

 
 کدام است؟ CHO3CHبا توجه به مکانیسم زیر مرتبۀ واکنش نسبت به . 41

CH CHO( ) CH ( ) CHO(g)

CH ( ) CH CHO( ) CH ( ) CH CO( )

CH CO( ) CH ( ) CO( )

CH ( ) C H

k

k

k

k

g g

g g g g

g g g

g

→

→

→

→

⋅ + ⋅

⋅ + + ⋅

⋅ ⋅ +

⋅

1

2

3

4

3 3

3 3 4 3

3 3

3 2 62

  

1 (2 2 (1
2  3 (5

2  4 (3
2 

 
شود.  می تشکیلو گاز نیتروژن  (A)بسیار ناپایدار  ، یک ترکیب2N2(CHِ(زومتان آ گرما دادن به دي . با42

 کدام است؟ Aزومتان و ترکیب آ هاي ناپیوندي در دي مجموع تعداد جفت الکترون

(C: ,  H : ,  N :  g.mol )−112 1 14  

1 (2 2 (3  3 (1 4 (4 
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 آید: دست می به Bترکیب  O26H15Cبا فرمول بستۀ  Aدار شدن ترکیب  . از واکنش هیدروژن43

O
B

 
 

را  2O10H6E(C(و  C)2O8H5D( و دو ترکیبِ C)O)8H4C واکنش ازونولیز، کتون ۀدر نتیج Aترکیب 
 ،گذاري کنیم علامت 14-را با کربن 2CH هاي) مربوط به گروه(هاي) کربن( Aدهد. اگر در ترکیب  دست می هب

 دیگري متصل نیست؟ 14-وجود دارد که به هیچ کربن A در ساختارِ 14-چند کربن
 
 
1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
 

 هاي رزونانسی زیر سهم بیشتري در هیبرید رزونانس دارد؟ فرمیک از  . کدام44

O
H

..

..

+

OH+

A B

NH

S

..

..

..

..

-

NH

S

..

..

..

..

C D

-

..

 
1 (A  وD 2 (C  وB 3 (A  وC 4 (B  وD 
 

 است؟ درستشده  هاي داده عبارتکدام یک از . 45

N N N

NO2

NO2

+
+

Pyridine A B 
(a  حدواسطA  ازB پایدارتر است. 
(b  حدواسطB  ازA پایدارتر است. 
(c  جفت الکترون آزاد نیتروژن پیریدین در اربیتالp قرار دارد. 
(d  جفت الکترون آزاد نیتروژن پیریدین در اربیتالsp

 .قرار دارد 2
1 (a  وd 2 (b  وc 3 (b  وd 4 (a  وc 

O3
O O+

ozonolysis
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 :آلدر است ـواکنش زیر مثالی از واکنش دیلز. 46

CHO
CHO

+

 
 

 Bبا  Aشود. از واکنش  آلدر با استفاده از ترکیبات استیلنی نیز با مکانیسم مشابهی انجام می ـواکنش دیلز
 شود: تبدیل می 26H36P(C( فراوردهاز دست داده و به  COگاز  با گرم کردن،آید که  بدست می Cترکیب 

 

O

Ph
Ph

Ph
Ph

( Ph = C6H5+

H

Ph

C
heat

P + CO )

A B 
 

گذاري شده  علامت 14-هاي مشخص در آن با کربن با این تفاوت که یکی از کربن است، P هدف تهیۀ فراورده
Aاست. براي این منظور، یک محقق با استفاده از  *P گذاري شده  علامت فراوردةباشد، نام این 

و محقق دیگر  *
Bبا استفاده از 

 کرده است:را تهیه  فراوردهاین  *
 

O

Ph
Ph

Ph
Ph

C

C

H

Ph

*
*

A
*

B
*

 
 

P( مورد نظر فراوردة بالایک از ترکیبات  کدام الف)
گذاري با  دهد؟ (علامت دست می هب با راندمان بیشتري ) را*

 ).ندارداثر  ها سرعت واکنشبر  14-کربن
 احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاري وجود دارد؟ ،را با دوتریوم جایگزین کنیم Pهاي  ب) اگر یکی از هیدروژن

Bالف: ) 1
B) الف: 2 10و ب:  *

 10و ب: بیشتر از  *
Aالف:  )3

A) الف: 4 10و ب:  *
 10و ب: بیشتر از  *
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هاي مجاور  کربن در ترکیبات آلی که داراي گروه-براي شکستن پیوند کربن HIO)4( از پریدیک اسید. 47
 استفاده می شود: ،) یا کربونیل هستندOHهیدروکسیل (

R1 R2

OH

HO

OH

R1 R2

O

O

O

H
OHH

HHIO4

 
OH

OH

R2R1 HIO4

O

O

R2
R1 H

H

 

O

O

R2R1

O

O

R2R1 OH
HO

HIO4

 OH

O

R2R1

O

O

R2R1 H
HOHIO4

 
تار آن را به صورت زیر توان ساخ پلیمر طبیعی) است که در شرایط مناسب مییک ساکارید ( یک پلیسلولز 

 :نمایش داد

O

H

HO

H

HO

H

OHH
H

OH

OH

CHO

H

H

HO

H

OHH

OH

n

Cellulose O
H

H

O

HOH

H

HO
H

O

HO

 
 406شوند. اگر از اکسایش  تشکیل می دیگر هاي فراوردهفرمیک اسید و   ،4HIO از واکنش کامل سلولز با

/ مقدار  ،4HIOگرم سلولز با  میلی −× 35 4 ) کدام nدست آید، طول زنجیر سلولز ( همول فرمیک اسید ب میلی 10
 )C ،1=H  ،16=O=12است؟           (

1 (2320 2 (928 3 (1856 4 (1390 
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  14صفحه 

شد. یکی از این  ساختارهاي مختلفی براي آن پیشنهاد می ،که ساختار بنزن هنوز مشخص نبود هنگامی. 48
 :ساختارهاي پیشنهادي در زیر نمایش داده شده است

 
بروموبنزن وجود داشته باشد.  باشد و در ظرفی ترکیبی با نام کلی دي درستفرض کنید این ساختار براي بنزن 

بدست  P فراوردةشود و  جایگزین می 2NO هاي این ترکیب با یکی از هیدروژن ،طی یک واکنش نیترودارشدن
 که نسبت به هم ایزومر ساختاري باشند؟ پذیر خواهد بود امکان Pآید. چند ساختار براي  می
 6) بیشتر از 4 6) 3 5) 2 4) 1
 

 به ترکیبات زیر دقت کنید:. 49
HO H H OH HO H H OH

A B C D 
A  وB ها یا  آرایش فضایی اتم اما نحوة ،ها یکسان است ها در آن نحوه اتصال اتم ،یکسان دارند که فرمول بستۀ

نمایش یک ترکیب  Dو  Cهاي فضایی هستند. از طرف دیگر  نسبت به هم ایزومر ،ها متفاوت است ها در آن گروه
 به سوال زیر پاسخ دهید: تاین اطلاعایکسان هستند. با توجه به  در واقع مختلف و ۀاز دو زاوی

کدام ماده  ،شدن به کمک واکنش استريزیر  لاکتونِ شود. براي تهیه دي هاي حلقوي لاکتون گفته می به استر
 اولیه مناسب است؟

O

H3C O CH3

O

O

Dilactone 
1( 

OH CH3

OH

COOHH3C

HOOC

 

2( 
OH CH3

OH

COOHHOOC

H3C

 
3( 

HOOC COOH

OH

CH3HO

H3C

 

4( 
OH CH3

COOH

OHH3C

HOOC
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  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  15صفحه 

 است؟ درستهاي زیر  کدامیک از عبارت. 50

N O NH

O
Et3N

N

I II III IV 
(a II  نسبت بهI  تري است. شود و باز قوي نیتروژن بهتر پروتونه می طرفاز 

(b I  نسبت بهII تري است. شود و باز قوي نیتروژن بهتر پروتونه می از طرف 
(c  ِدر واکنش با اسید لوویسB3)3(CH ،IV تري نسبت به  باز قويIII .است 
(d  ِدر واکنش با اسید لوویسB3)3(CH ،III تري نسبت به  باز قويIV .است 
1 (b  وc 2 (a  وc 3 (b  وd 4 (a  وd 
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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  1صفحه 

 خوانی دارد؟یک از اصول نظریه دالتون همهاي معین با کدام. قانون نسبت1

 شود.هاي دو یا بیش از دو عنصر با هم ترکیب شوند، ترکیبات شیمیایی تشکیل می) وقتی اتم1
 نام اتم تشکیل شده است.) هر عنصر از ذرات ریزي به 2
 هاي یک عنصر یکسان هستند.) تمام اتم3
 آیند.وجود میروند و نه بهها نه از بین می) اتم4
 

اي با شدت میدان . در آزمایش پرتو کاتدي براي مطالعه الکترون، نسبت بار به جرم براي الکترون چه رابطه2
 دارد؟ (H)مغناطیسی 

1 (
H

1
 2 (H 3 (2H 4 (

H 2
1 

 

اي با ترتیب چه رابطهسرعت سقوط قطره در میدان الکتریکی به ،. در آزمایش میلیکان براي تعیین بار الکترون3
 شعاع قطره و مقاومت هوا دارد؟

 ) مستقیم ، معکوس4 معکوس ، معکوس) 3 ) مستقیم ، مستقیم2 معکوس ، مستقیم) 1
 

و یک الکترون دارد. مطابق نظریه بوهر انرژي هر مدار  Z (Z > 1)+اي با بار مانند هسته ـیک یون هیدروژن .4
 صورت زیر است:بوهر به

                   , , ,...n

Z
E k n

n
= − =

2
2 1 2 3  

n  عدد کوانتومی وk  انرژي یونش حالت پایه اتم هیدروژن است. در صورتی که حد همگرایی سري لیمان اتم
kJبرحسب kهرتز باشد،  287/3 × 1510هیدروژن متناظر با فرکانس  mol−⋅  کدام است؟ 1

/  J sh −= × ⋅346 63 10   
1 (1213 2 (1312 3 (1321 4 (2113 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  2صفحه 

 U238وجود دارد.  U235درصد  72/0و  U238درصد  28/99صورت مخلوطی از . عنصر اورانیم در طبیعت به5
شود. در این ساطع می (α)ذره آلفا  8شود و طی این فرایند طی چند مرحله به ایزوتوپی از سرب تبدیل می

 شود؟فرایند کدام ایزوتوپِ سرب تشکیل می

1 (Pb204
82 2 (Pb206

82 
3 (Pb207

82 4 (Pb208
82 

 

ها را برحسب فرکانس در اثر فوتوالکتریک براي فلز پتاسیم و نقره . کدام نمودار انرژي جنبشی فوتوالکترون6
 دهد؟درست نشان می

1(                  2(                       

3(                 4(                    
 

ترتیب از راست به چپ به dو  a ،b ،cدهد. نشان می 3Sm+. نمودار زیر تابع توزیع شعاعی را براي یون 7
 است.)  62برابر  Smها هستند؟ (عدد اتمی ي کدام اوربیتالدهندهنشان

 
1 (d5  ،f4  ،s6  ،p6 2 (f4  ،d5  ،s6  ،p6 
3 (s4  ،p4  ،d5  ،f4 4 (s4  ،p4  ،f4  ،d5 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  3صفحه 

تابع موج اوربیتال است که از حل معادله شرودینگر  ψدهنده چیست؟ (نشان pهاي . شکل زیر براي اوربیتال8
 آید.)دست میبه

 
1 (ψ 2  2 (

ψ
1  3 (ψ  4 (

ψ 2
1  

 

 دهد؟هاي اتمی را بهتر نشان می. کدام گزینه ترتیب نفوذپذیري اوربیتال9

1 (s > p > d > f 2 (f > d > p > s 

3 (f = d > p = s 4 (s = p > d = f 

 

شود. تعیین میهاي پیوندي و ناپیوندي ها با استفاده از موقعیت گروهشکل مولکول VSEPR. در نظریه 10
 جاهاي خالی در مراحل تعیین شکل مولکولی در این روش از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟

 
 

 هاي دووجهیفرمول مولکولی، فرمول ساختاري، زاویه) 1
 هاي پیوندي) فرمول تجربی، فرمول مولکولی، زاویه2
 دووجهیهاي هاي الکترونی، زاویه) فرمول تجربی، آرایش گروه3
 هاي پیونديهاي الکترونی، زاویهفرمول مولکولی، آرایش گروه) 4
 

هر مولکول چند الکترون وجود  pσ2در اوربیتال مولکولی 2Fو  2C ،2N ،2O. در آرایش الکترونی مولکولی 11
 دارد؟

 2،  2،  2صفر، ) 4 2،  2) صفر، صفر، 3 2،  2،  2،  2) 2 ، صفر، صفر 2،  2) 1
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  4صفحه 

 هاي پیوند درست است؟. کدام گزینه براي مقایسه انرژي12

1 (O O O O+ − −> > > 2
2 2 2 2 2 (O O O O+ − −< < < 2

2 2 2 2 
3 (O O O O+ − −> > > 2

2 2 2 2 4 (O O O O− − +> > >2
2 2 2 2 

 

+2C ،Nهاي را براي گونه pmشده طول پیوند برحسب . نمودار داده13
2 ،2N،C −2

2 ،O+
2 ،2O ،O−

2 ،2F وO −2
2 

و  8، 7، 6ترتیب به Fو  C ،N ،Oست؟ (عدد اتمی هاترتیب مربوط به کدام گونهبه a ،b ،cدهد. نقاط نشان می
 است.) 9

 
1 (C −2

2  ،N+
2 ،O −2

2 2 (2C  ،2N  ،2F 
3 (2C ،C −2

2  ،O−
2 4 (2N ،C −2

2 ،O −2
2 

 

 . کدام عبارت براي گازهاي حقیقی درست است؟14

1 (pV

RT
pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1<

RT
 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر دافعه1>

2 (pV

RT
pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1>

RT
 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر جاذبه1<

3( pV

RT
pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1<

RT
 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر جاذبه1>

4 (pV

RT
pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1>

RT
 مولکولی غالب است.بینهاي : تأثیر دافعه1<

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  5صفحه 

دهد. هاي با سرعت مشخص را برحسب سرعت در دماي یکسان نشان می. شکل زیر تعداد نسبی مولکول15
 د؟ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام گازها هستنبه cو  a ،bنمودارهاي 

 
1 (2N ،2O ،O2H 2 (O2H ،2N ،2O 3 (2O ،2N ،O2H 4 (2N ،O2H ،2O 
 

دهد. بر اثر واکنشِ مقدار با اورانیم واکنش می ºC75در دماي  xClF. ترکیبی از کلر و فلوئور با فرمول 16
و فشار  ºC75کلرفلوئورید در دماي  mL 457گرم اورانیم هگزافلوئورید و  63/5معینی از این ترکیب با اورانیم، 

atm 00/3 شود. مقدار تشکیل میx کدام است؟ 

(U: 238/03, F: 19/00 g mol−⋅ 1) 

1 (4 2 (5 3 (7 4 (3 
 

) تنها حلالی یکبه  سه. تیزاب سلطانی (مخلوطی از هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید با نسبت حجمی 17
و  )aq(4HAuCl ،)gNO(هاي حاصل از این واکنش عبارتند از تواند طلا را حل کند. فراوردهاست که می

)lO(2H لیتر هیدروکلریک اسید گرم طلا، چند میلی 25. براي واکنش باmol L−⋅ لیتر و چند میلی 12 1
3HNO mol L−⋅  ها را از راست به چپ بخوانید.)لازم است؟ (اعداد گزینه 16 1

(Au: 197 g mol−⋅ 1) 

 9/7و  2/48) 4 5/10و  2/48) 3 9/7و  3/42) 2 5/10و  3/42) 1
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  6صفحه 

mol. غلظت هیدروکلریک اسید در اسید معده تقریباً 18 L−⋅ است. یک قرص ضداسید به جرم تقریبی  02/0 1
mg 330  سدیم کلرید است. این  %8/22سدیم هیدروژن کربنات و  %2/36منیزیم هیدروکسید،  %41داراي

 دهد؟طور کامل واکنش میقرص با چند لیتر از اسید معده به

(Mg: 24, H: 1, O: 16, Na: 23, C: 12g mol−⋅ 1) 

1 (5/0 2 (1/0 3 (3/0 4 (8/0 
 

رسیده است. با  ppm 380به  ppm 315موجود در جوّ زمین از حدود  2COسال اخیر میزان  40. طی 19
سال قبل چه مقدار  40باران در هواي سالمِ  pHباشد،  40/5باران برابر  pHفرض اینکه در هواي سالم امروزي 

آب  pHدرآمده باشد و تنها عامل مؤثر بر  3CO2Hصورت شده بهحل 2COبوده است؟ فرض کنید که تمام 
 باران، واکنش زیر باشد:

H CO ( ) H ( ) HCO ( )                     /aaq aq aq K+ − −+ = × 7
2 3 3 4 3 10 

1 (44/5 2 (71/4 3 (50/4 4 (48/5 
 

molمحلول L 350/0. به 20 L−⋅ 1 500/0 HBr  ِ2مقداري جامدZn(OH) شود و مخلوط واکنش افزوده می
محلول سود سوزآور  mL 5/88شود. در ادامه رنگ میدر این محلول سرخ pHشود. کاغذ هم زده میخوبی بهبه

molبا غلظت  L−⋅ دهد. جرم در محلول نهایی تغییر رنگ نمی pHشود. کاغذ به محلول اضافه می 500/0 1
 کدام است؟ 2Zn(OH)ي اولیه

(Zn(OH)2: 99/41 g mol−⋅ 1) 

1 (02/13 2 (82/14 3 (41/7 4( 50/6 
 

به مقدار کمی در روغن پالم وجود دارد. غلظت محلول  COOH11H5C. کاپروییک اسید با فرمول شیمیایی 21
gي این اسید سیرشده L−⋅  این اسید کدام است؟ aKاست.  94/2آن برابر  pHو  00/11 1

(C5H11COOH: 116/16 g mol−⋅ 1) 

1 (5-10 × 4/1 2 (5-10 × 2/1 3 (4-10 × 4/1 4 (4-10 × 2/1 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  7صفحه 

 . تعادل زیر در دمایی معین برقرار شده است:22

Fe O ( ) H ( ) Fe( ) H O( )                     /s g s g K+ + =2 3 2 23 2 3 8 11 

 کدام است؟ نکردهواکنش 2Hدر این دما درصدِ  

1 (2/22 2 (2/44 3 (1/11 4 (2/33 
 

 شود:تا برقراري تعادل زیر تجزیه می 4O2Nگرم  00/4 مقدار ، L 00/2اي به حجم . در محفظه23

N O ( ) NO ( )                     /g g K −= × 3
2 4 22 5 84 10  

 

ترتیب از راست به چپ به 2NOو  4O2Nاگر حجم محفظه سریع به نصف کاهش یابد، غلظت تعادلی جدید 
 کدام است؟

(N2O4: 92 g mol−⋅ 1) 

1 (042/0  ،0251/0 2 (036/0  ،0145/0 3 (048/0  ،0245/0 4 (032/0 ،0128/0 
 

 شود:هاي زیر برقرار میتعادل ºC25سین در آب در دماي گلی . بر اثر حل شدن آمینواسید24ِ

 

H N CH COOH H O H N CH COO H O                      /

H N CH COOH H O H N CH COOH OH                      /

a

b

K

K

− + −

+
− −

− − + − − + = ×

− − + − − + = ×

3
2 2 2 2 2 3

5
2 2 2 3 2

4 3 10
6 0 10




 

Hثابت تعادل واکنش N CH COOH H N CH COO
+

−− − − −2 2 3 2 طور تقریبی در دماي یادشده به
 کدام است؟

1 (610 × 8/4 2 (610 × 6/2 3 (710 × 6/2 4 (710 × 8/4 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  8صفحه 

و  COاز  mol 1/0در حال توسعه است. فرض کنید  2COي بر پایه هاي سنتزيِ. امروزه استفاده از سوخت25
mol 1/0  لیتري در دماي  20بخار آب به ظرفیºC900 2ي واکنش آنها، اضافه شود و در نتیجهCO  2وH  به

[CO]ي تعادل،آید. در صورتی که در لحظهدست  /  mol L− −= × ⋅3 12 24 باشد، فشار کل در ظرفِ در حال  10
 تعادل برحسب اتمسفر کدام است؟

1 (48/0 2 (56/1 3 (96/0 4 (28/2 
 

با مخلوطی از  Aکند. ظرف براي انجام یک آزمایش استفاده می Bو  Aي آموزي از دو ظرف دربسته. دانش26
2CO  2وH  و ظرف  1:1به نسبتB  با پروپان پر شده است. هر دو ظرف در فشار ثابت تاºC527 شود. گرم می

 شود:ي زیر انجام میهاي به تعادل رسیدهدر این شرایط واکنش

(A):   CO ( ) H ( ) CO( ) H O( )                /

(B):   C H ( ) C H ( ) H ( )                            /  mol L

g g g g K

g g g K

−

− −

+ + = ×
+ = ×

1
2 2 2 1

3 1
3 8 3 6 2 2

2 5 10
1 3 10




 

درصد حجمی است.  80برابر  Bشود که فشار در دو ظرف یکسان و مقدار پروپان در ظرف آموز متوجه میدانش
 کدام است؟ Bفشار کل در ظرف 

1 (kPa 692 2 (kPa 721 3 (kPa 583 4 (kPa 891 
 

27 .6SiF2Na  از آن براي محاسبه دقیق عدد آووگادرو استفاده شده  2011کریستالی کامل است که در سال
و یک گاز  (A)، یک جامد کریستالی سفیدرنگ ºC300است. با حرارت دادن این کریستال در دماهاي بالاي 

 ترتیب کدامند؟به Bهاي و شکل هندسی مولکول A ،Bشود. مواد آزاد می (B)رنگ بی

1 (Na، 6SiF2 وجهی، هشت (NaF ،6SiFوجهی، هشت 
3 (Na ،4SiF4 ، چهاروجهی (NaF ،4SiFچهاروجهی ، 
 

 شود؟تري محسوب میهاي زیر باز قوي. کدام یک از گزینه28

1 (3Fe(OH) 2 (2Ba(OH) 3 (2Mg(OH) 4 (3Al(OH) 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  9صفحه 

molبا غلظت 2Y2H-لیتر محلول میلی 10. براي تیتراسیون 29 L−⋅ کلسیم  mmol 10، به این محلول 01/0 1
molشود. سپس محلول تا تغییر رنگِ شناساگر فنل فتالئین با سودکلرید جامد اضافه و حل می L−⋅ 1 01/0 

در نظر گرفته شود، حجم سود مصرفی براي  = pH 7/8ي تغییر رنگ شناساگر حدود شود. اگر نقطهتیتر می
 ي تغییر رنگ چقدر است؟مشاهده

(H Y ) / ,     (H Y ) / ,     (CaY ) /cpK pK pK− − −= = =2 2 2
3 2 4 26 2 10 3 10 7  

 لیترمیلی 15) 4 لیترمیلی 20) 3 لیترمیلی 25) 2 لیترمیلی 10) 1
 

اند. کدام یک از عناصر در جاي درست خود قرار نگرفته . عناصر زیر برحسب پتانسیل اکسایش مرتب شده30
 است؟

Li – K – Al – Fe – Cd – Co – H2 – Pb – Cu – Hg – Pd – Pt – Au  

1 (Hg 2 (Fe 3 (Pb 4 (Cu 
 

نشان داده شده است  K 298براي منیزیم در دماي  pHبه  (E). در شکل زیر وابستگی پتانسیل ردوکس 31
molبرابر  2Mg+(غلظت یون  L−⋅ ضرب حلالیت و حاصل Mg/+2Mgاست). پتانسیل استاندارد جفت  02/0 1

2)Mg(OH در کدام گزینه آمده است؟ 

 
1 (V 83/2-  ،10-10 × 1/5 2 (V 43/2-  ،10-10 × 1/2 
3 (V 17/2-  ،11-10 × 0/3 4 (V 38/2-  ،11-10 × 1/1 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  10صفحه 

molبرحسب 2Cl2Hgشده و حلالیت ي پیلِ تشکیلشده، معادله موازنههاي زیر. با توجه به داده32 L−⋅ 1 
/کولن بر مول است و 96500برابر با  )F(ترتیب کدام است؟ (ثابت فارادي به  J mol KR − −= ⋅ ⋅1 18 314.( 

( )
( )

o

o

[Hg ] / Hg /  V

Hg / Hg Cl ( ) / Cl /  V

E

E s

+

−

=

=

2
2

2 2

0 789
0 268

  

1 (Hg Cl H Hg H Cl+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2   ،7-10 × 8/3 

2( Hg Cl H Hg H Cl+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2   ،7-10 × 3/8 

3 (Hg H Cl Hg Cl H+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2 ،7-10 × 2/4 

4 (Hg H Cl Hg Cl H+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2 ،7-10 × 4/2 

 

سوزد و اي شامل کربن، هیدروژن، نیتروژن و کلر در مقدار اضافی اکسیژن میگرم از نمونه 40/7. مقدار 33
گرم  10/2گرم شامل  24/5دهد. نمونه دیگري از این ترکیب با جرم می O2Hگرم  26/2و  2COگرم  05/11

 کلر است. فرمول تجربی این ترکیب کدام است؟

(C:  12, Cl: /35 5 , N:  g mol−⋅ 114 ) 

1 (N2Cl3H3C 2 (ClN2H2C 3 (ClN3H3C 4 (N2Cl2H2C 

 

شود. رنگ محلول ، پتاسیم یدید اضافه می2Cu+هاي . براي تشخیص وجود مس در محلولی شامل یون34
شود. عامل رنگ محلول و رسوب شود و یک رسوب خاکستري مایل به سفید تشکیل میاي مایل به زرد میقهوه

 ترتیب از راست به چپ کدامند؟شده بهتشکیل

1 (I−3  ،2CuI 2 (I− ،2CuI 

3( 2I  یاI−3  ،CuI 4 (2I  ،2CuI 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  11صفحه 

 هاي زیر درست است؟. چند عبارت از عبارت35

 اند.تابع حالت (H)و آنتالپی  (E)فشار، حجم، انرژي درونی  -

- HΔ شده در فشار ثابتهمان گرماي مبادله( )pq .است 

 کند.گیري میرا اندازه ΔEگرماسنج بمبی  -

 است. vq= EΔحجمدر یک فرایند هم -

 ظرفیت گرمایی در فشار ثابت کمتر از ظرفیت گرمایی در حجم ثابت است. -

 چهار) 4 ) سه3 ) پنج2 دو) 1
 

 هاي زیر درست است؟. چند عبارت از عبارت36

 هاي ترموشیمیایی است.قانون اول ترمودینامیک براي واکنشقانون هس همان  -

 زنی گرما در فشار ثابت است.قانون هس براي جمع -

 تغییر آنتالپی یک فرایند کلی با مجموع تغییرات آنتالپی مراحل منفرد آن برابر است. -

 ي تابع حالت بودن آنتالپی است.قانون هس نتیجه -

 ) یک4 ) سه3 ) دو2 ) چهار1
 

/جامد از رابطه 2SOابستگی دمایی فشار بخار . و37
log /p

T
= −1871 210  مایع از رابطه 2SOو براي  5916

log /p
T

= −14258 برحسب تور و دما برحسب کلوین است). فشار  pکند (در هر دو رابطه تبعیت می 3186

 برحسب کلوین در کدام گزینه آمده است؟ 2SOگانه برحسب تور و دماي نقطه سه

1 (3/12  ،6/183 2 (5/11  ،3/196 
3 (1/13  ،5/202 4 (93/8  ،9/172 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  12صفحه 

شود. غلیظ در یک ظرف دربسته قرار داده می NaCl. دو بشر یکی حاوي آب خالص و دیگري حاوي محلول 38
 با گذاشت زمان، کدام جمله درباره این دو بشر درست است؟

 شود.حجم محلول کم و حجم آب زیاد می) 1
 شود.حجم محلول زیاد و حجم آب خالص کم می) 2
 ماند.) حجم محلول و آب ثابت باقی می3
 شود.) به تناوب حجم هر کدام زیاد و کم می4
 

آب و « و» هگزان و هپتان«، »آب و اتیل استات«، »بنزن و متانول«، »متانول و آب«هاي . محلول39
 دهند؟ترتیب چه انحرافی از قانون رائولت نشان میبه »کلریک اسیدهیدرو

 منفی، منفی، مثبت، منفی، مثبت) 1
 ) بدون انحراف، مثبت، مثبت، مثبت، منفی2
 ) مثبت، مثبت، بدون انحراف، مثبت، منفی3
 مثبت، مثبت، مثبت، بدون انحراف، منفی) 4
 

 داده شده است: ºC20. در جدول زیر ثابت هنري براي چند گاز در آب در دماي 40

mol)ثابت هنري گاز L atm )− −⋅ ⋅1 1  
 3/1 × 10-3 اکسیژن
 0/7 × 10-4 نیتروژن

 5/8 × 10-4 هیدروژن
 

 کدام گزینه درباره حلالیت این گازها در آب درست است؟

1 (2N > 2H > 2O 2 (2N < 2H < 2O 
3 (2N > 2O > 2H 4 (2N < 2O < 2H 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  13صفحه 

اي کروي است که چند شاخک دهد. این ویروس ذرهها را نشان می. شکل زیر ویروسی از خانواده کروناویروس41
، (S)هاي شاخکی ي ویروس چهار پروتئین ساختاري دارد که عبارتند از پروتئیناز آن بیرون زده است. هر ذره

در مرکز ویروس است. اطراف  RNAنگهداشتن  N. وظیفه (N)و نوکلئوکپسیدي  (M)، غشایی (E)پوششی 
N هاي غشایی، پوششی و یک پوشش ویروسی است. این پوشش شامل یک دولایه لیپیدي است که پروتئین

ها مسئول متصل کردن ویروس به غشا سلول میزبان هستند. با این توضیحات اند. شاخکشاخکی به آن متصل
 ي کدام بخش از ویروس مؤثر است؟صابون رو

 
1 (a 2 (b 

3 (c 4 (d 

 

مول  0/5و  2Bمول  0/3شود. اگر در ابتدا صورت زیر نمایش داده میبه 2Bو  2AB. واکنش شیمیایی بین 42
2AB ماند؟موجود باشد، پس از انجام واکنش چند مول واکنشگر اضافی در ظرف باقی می 

 
1 (25/0 2 (75/0 3 (50/0 4( 35/0 
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  14صفحه 

 شده در نمودار زیر درست است؟. کدام مقایسه براي دو واکنش مرتبه اول نشان داده43

 
 2/1t)1(واکنش > 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش > 2kواکنش) 1

 2/1t)1(واکنش > 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش < 2kواکنش )2
 2/1t)1(واکنش < 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش > 2kواکنش )3
 2/1t)1(واکنش < 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش < 2kواکنش )4
 

بیشتر از  1سازي براي واکنش سازي متفاوت را در نظر بگیرید که انرژي فعال. دو واکنش با دو انرژي فعال44
 دهد؟به دما را براي این دو واکنش بهتر نشان می (k)است. کدام نمودار وابستگی ثابت سرعت  2واکنش 

1(            2(                

3(              4(                   
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  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  15صفحه 

 . به ترکیبات زیر دقت کنید:45
HO H H OH HO H H OH

A B C D 
ها ها یا گروهها یکسان است، اما آرایش فضایی اتمکه فرمول بسته یکسان دارند، نحوه اتصال اتم Bو  Aدر 

نمایش یک ترکیبِ یکسان از  Dو  Cهاي فضایی هستند. از طرف دیگر متفاوت است؛ یعنی نسبت به هم ایزومر
ها، چند ساختار براي ها یا گروهی اتمشده و نحوه آرایش فضایدو زاویه مختلف هستند. با استفاده از اطلاعات داده

E توان رسم کرد که نسبت به هم ایزومر فضایی باشند؟(شکل زیر) می 

H2C

H2C H
C

CH2

CH2

C
H

CH3

CH3C

E

C
H

CH3

 
 4) 4 3) 3 2) 2 4بیشتر از ) 1
 

بدست  A*شود، فقط یک ترکیب گذاري میعلامت N15با ایزوتوپ  A. وقتی یک اتم نیتروژن در ترکیبِ 46
که در ساختار آن پیوند آمیدي وجود دارد در دو شرایط مختلف (الف) و (ب) بررسی  *Aآید. آبکافت ترکیب می
با ساختار یکسان و فرمول بسته  B*و  Bهاي ترکیب فقط، A*شود. در شرایط (الف)، بعد از آبکافت کاملِمی

2NO5H2C که فقط  آیدبه دست می*B  ایزوتوپ نیتروژن دارد. از آبکافت*A  در شرایط (ب)، سه ترکیب با
هاي آید که همگی داراي ایزوتوپ نیتروژن، اما در موقعیتدست میفرمول بسته یکسان و ساختار یکسان به

؛ وجود ایزوتوپ نیستتوان رسم کرد؟ (ایزومرهاي فضایی مورد نظر می Aمتفاوت هستند. چند ساختار براي 
 بر انجام واکنش آبکافت ندارد.) هیچ اثريژن نیترو

 3) بیشتر از 4 3) 3 1) 2 2) 1
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  16صفحه 

هاي هیدروژن با دوتریم جایگزین شود، اگر یکی از اتم 2N4H2Cبا فرمول بسته  A. براي ترکیب غیرحلقوي 47
توان رسم کرد؟ (ایزومرهاي فضایی مورد نظر می Aآید. چند ساختار براي سه ایزومر ساختاري بدست می

 .)نیست

 4) بیشتر از 4 4) 3 2) 2 3) 1
 

که در ساختار آن گروه عاملی استري وجود دارد،  2O12H7Cبا فرمول بسته  A. در اثر آبکافت ترکیب خالص 48
ي مناسب به در اثر واکنش اکسایش با یک اکسنده Bآید. دست میبه 3O14H7Cبا فرمول بسته  Bترکیب 
با یک مول اتانول با در نظر گرفتن  Cشود. از واکنش یک مول تبدیل می 4O12H7Cبا فرمول بسته  Cترکیب 

وجود  Aشود. با لحاظ کردن ایزومرهاي فضایی چند ساختار براي یک ترکیب تشکیل می فقطایزومرهاي فضایی 
 خواهد داشت؟ 

 4) 4 3) 3 2) 2 4از  ) بیشتر1
 

دست به Bو  Aدو ترکیب آروماتیک  NO3Br8H13C. از آبکافت پیوند آمیدي در ترکیبی با فرمول بسته 49
در شرایط مناسب، ترکیبی  )3COOCOCH3CH(با یک مول استیک انیدرید  Aآید. از واکنش یک مول می

شود. چند آزاد می )COOH3CH(آید و فقط یک مول استیک اسید دست میبه BrNO8H8Cبا فرمول بسته 
 پذیر است؟امکان Bساختار براي 

 6) بیشتر از 4 5) 3 4) 2 6) 1
 

J(کند فراهم می kW 0/1اي معادل ازاي هر متر مربع، انرژي. نور خورشید به50 s−⋅ 1 1 = W 1( گیاهان .
 کنند:گرم ساکاروز مطابق معادله زیر تولید می 2/0ازاي یک متر مربع دریافتِ انرژي حدود بهطی یک ساعت 

CO ( ) H O( ) C H O ( ) O ( )              kJg l s g H+ → + ∆ =2 2 12 22 11 212 11 12 5645 

 شود؟چند درصد از نور خورشید صرفِ تولید ساکاروز می

(C12H22O11: 342/3 g mol−⋅ 1) 

1 (092/0 2 (082/0 3 (025/1 4 (085/1 
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  1صفحه 

شامل خطوطی است که معکوس طول موج آنها با  هیدروژناتم  مرئی طیف نشری .۱
n2

 nمتناسب است ) 1

که عدد کوانتومی اصلی است(. درصورتی

برحسب 1

n2

آید. دست میرسم شود خطی راست با شیب منفی به 1

 های دیگر در همان Óیه کدام است؟به اوربیتال nd در اوربیتال انرژی یونش الکترون برانگیختهنسبت 

 نهایتبی( ۲ صفر( ۱

با ضریب تناسب ( ۴ ۱( ۳

برحسب 1

n2

 برابر است. 1

 

 دهد؟ترین مقدار از وزن کره زمین را تشکیل میکدام عنصر بیش .۲

 سیلیسیم( ۴ اکسیژن( ۳ آهن( ۲ کربن( ۱

 

 ؟ندارندهای زیر شکل هندسی مشابه گونه جفتچه تعداد از  .۳

 NO 3
4

SiO و  4
4

 

 BO 3
3

CSو  2
3

 
 SF

3
SOو  2

3
 

 ClO
2

 SNOو 
OCNCO


   وOCNCO


   

 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 

جدول تناوبی تعلق داشته باشد؟ )با رعایت قاعده  ۱۶تواند به گروه می Xهای زیر در چه تعداد از گونه .۴
 تایی(هشت

XO   ,   XO   ,   X O  ,   X   ,   X O   ,   X    2 2

3 2 2 3 2 7 3
 

 کدامهیچ( ۴ ۲( ۳ ۴( ۲ ۳( ۱
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  2صفحه 

 پروتون است؟ q/mبرای اتم هلیم در کدام حالت برابر یا بیشتر از مقدار  (q/m)مقدار نسبت بار به جرم  .۵

۱ )He 2 ۲ )He ۳ )He 4 ۴ )غیرممکن است. 

 

را در نظر نگیریم، در مجموع چند خط   = n ۶اگر در طیف نشری اتم هیدروژن، ترازهای انرژی باÓتر از  .۶
 تواند وجود داشته باشد؟طیفی می

۱ )۱۵ ۲ )۱۲ ۳ )۶ ۴ )۱۶ 

 

 ؟کدام است Eاتم مرکزی  EO]۳[+. در کاتیون مسطح ۷

۱ )Xe ۲ )Si ۳ )S ۴ )Cl 

 

تر های بزرگو گوی Aهای عنصر تر اتمهای کوچکگوی در آن دهد کهشکل زیر ترکیبی را نشان می .۸
 د. فرمول بسته این ترکیب کدام است؟ندهمی را نشان Bهای عنصر اتم

 
۱ )AB ۲ )۲AB ۳ )۲۱B۲۲A ۴ )B۲A 

 

 بلورهای فلزی بر اساس الگوی دریای الکترون قابل تفسیر است؟کدام خواص  .۹

 خواری      ب( براقیت     ج( رسانش الکتریکی     د( چگالی زیادالف( چکش
 

 ( الف و د۴ الف و ج( ۳ ( ب و ج۲ دو  ج( ۱
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  3صفحه 

شوند که چگالی سلول واحد مکعبی ساده متبلور میدر یک  ۲۰۹با جرم اتمی  (Po)های فلزی پولونیم . اتم۱۰
 کدام است؟ آنگستروممتر معکب است. شعاع اتمی این فلز برحسب گرم بر سانتی ۱۴۲/۹آن 

 
۱ )۶۸/۱ ۲ )۳۵/۱ ۳ )۷۴/۱ ۴ )۳۹/۲ 

 

گرم جامد فرار قرمز رنگ  ۲۰/۳دهد، می گرم پÔتین با مقدار اضافی گاز فلوئور واکنش ۰۲/۲هنگامی که  .۱۱
گرم از یک ماده جامد  ۵۶/۴شده با مقدار اضافی از گاز زنون واکنش دهد، شود. اگر جامد تشکیلتشکیل می

 ام است؟شود. فرمول تجربی جامد نهایی کدـ زرد تشکیل میجدید با رنگ نارنجی

)۱۹ F: ،۱۹۵ Pt: ،۳/۱۳۱ (Xe: 

۱ )PtXeF
2

  ۲ )PtXeF
4

 ۳ )PtXe F
2 4

 ۴ )PtXeF
6

 

 

Pbگرم  ۰۰/۱هنگامی که  .۱۲ O
3 4

دهیم، مقداری گاز اکسیژن آزاد شده و اکسید شدت حرارت میرا به 
 :O: ،۲/۲۰۷ (Pb ۱۶(گرم است؟ شود. جرم اکسیژن آزادشده چند میلیدیگری از سرب تشکیل می

۱ )۹۲ ۲ )۴۶ ۳ )۶۹ ۴ )۲۳ 

 

سه به  Cl37به  Cl35های یک به یک و نسبت فراوانی ایزوتوپ Br81به  Br79های نسبت فراوانی ایزوتوپ .۱۳
BrClیک است. به صورت طبیعی، فراوانی مولکول 

3
چند برابر فراوانی آن با جرم  ۱۸۶با جرم مولکولی  

 است؟ ۱۸۴مولکولی 

۱ )۳۳/۱ ۲ )۲ ۳ )۱ ۴ )۳ 

 

 یک به دما وابسته نیست؟کدام .۱۴

 ظرفیت گرمایی( ۴ کنشگرمای وا( ۳ موÓریته( ۲ موÓلیته( ۱
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  4صفحه 

بود که بر اثر واکنش،  ۴O۲(N(نیتروژن تتروکسید و دی N)۴H۲(اولین سوخت موشک مخلوط هیدرازین  .۱۵
گرم نیتروژن تتروکسید  ۰۰/۲ × ۲۱۰گرم هیدرازین با  ۰۰/۱  ×۲۱۰کند. اگر های نیتروژن و آب آزاد میمولکول

 مخلوط شود، چند گرم گاز نیتروژن تشکیل خواهد شد؟

۱ )۱۵۰ ۲ )۳۱۲ ۳ )۱۳۱ ۴ )۳۰۰ 

 

In]های در نسبت aK = ۱۰-۷با ثابت  (HIn)اگر یک شناساگر اسیدی  .۱۶ ] / [HIn] / ,  / 0 1 0 تغییر  01
 ای خواهد بود؟آن در چه محدوده pHرنگ دهد، تغییرات 

 ۸و  ۶( ۴ ۹و  ۸( ۳ ۶و  ۵( ۲ ۹و  ۵( ۱

 

درصد وزنی است و برای پایدار شدن محلول، به آن  ۰/۳در محلول آب اکسیژنه مقدار هیدروژن پراکسید  .۱۷
Hبرای  apKافزایند. اگر مقادیر درصد وزنی فسفریک اسید می ۰۰۱/۰ O

2 2
Hو   PO

3 4
به ترتیب برابر با  

متر مکعب گرم بر سانتی ۰۰/۱محلول حاصل چقدر است؟ چگالی آب و محلول را  pHباشد،  ۱۵/۲و  ۷۵/۱۱
 :g/mol) ۳۱ (P در نظر بگیرید.

۱ )۹/۵ ۲ )۶/۳ ۳ )۱/۳ ۴ )۰/۴ 

 

موÓر  ۰۳۰/۰لیتر محلول میلی ۰/۴۰۰در  )sAgI(های تعادل زیر، چند گرم . با توجه به ثابت۱۸
Hg(NO )

3 2
 :I: ،۱۰۸ (Ag ۱۲۷(شود؟ حل می 

AgI( ) Ag ( ) I ( )                   /

HgI ( ) Hg ( ) I ( )             /

s aq aq K

aq aq aq K

  

   

  
  

16

2 13

1 0 10

1 0 10

 

 

۱ )۴۷/۰ ۲ )۱۷/۱ ۳ )۱۷/۰ ۴ )۴-۱۰× ۴/۹ 
 

NaموÓر  ۱۰/۰لیتر محلول  ۵۰/۱به  .۱۹ CO
2 3

COدر آب، چند مول گاز  
2

باید افزوده شود تا یک محلول  
a                به دست آید؟ = pH ۰/۱۰بافر با  apK (H CO ) /             pK (HCO ) / 

2 3 3
6 40 10 30  

 

۱ )۰۷۵/۰ ۲ )۰۶۷/۰ ۳ )۱۰/۰ ۴ )۱۵/۰ 
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  ۵صفحه 

جای آن از گاز شود که گاز باارزشی است و بهتر است بههای تفریحی از گاز هلیم استفاده میدر بالن .۲۰
وجود دارد و حجم اتمسفر زمین  ۳mg/m ۹۱۶/۰دیگری استفاده شود. هلیم در اتمسفر زمین با غلظتی حدود 

 است. مقدار مول هلیم در اتمسفر کدام گزینه است؟ ۳km ۹۱۰ × ۲/۴تقریباً 

۱ )۱۴۱۰ × ۸۰/۴ ۲ )۱۴۱۰ × ۲۲/۱۹ ۳ )۱۴۱۰ × ۶۱/۹ ۴ )۱۴۱۰ × ۲۰/۳ 

 

شیمی فلز واسطه تنگستن از برخی جهات شبیه به گوگرد است. هر دو عنصر با اکسیژن و فلوئور ترکیب  .۲۱
های رساناها کاربرد دارد، اکسید آن در شیشهفلوئورید در صنعت نیم (VI)که تنگستنشوند. درحالیمی

دهند. ریکی تغییر رنگ میهایی در نتیجه اعمال یک ولتاژ الکتشود. چنین شیشهالکتروکرومیک استفاده می
WOصورت تنگستن در طبیعت به 2

4
CaWOوجود دارد )مثÔً در سنگ معدن  

4
در O–W–O(. زاویه 

WO 2
4

 کدام است؟ 

۱ )۱۰۵ ۲ )۱۰۷ ۳ )۵/۱۰۹ ۴ )۱۱۵ 

 

استفاده  (ITO)ایندیم قلع اکسید  هایشیشه امروزه ایندیم در صفحات لمسی و وسایل نمایشی به صورت .۲۲
اکسید است.  (IV)درصد جرمی قلع ۱۰اکسید و  (III)درصد جرمی ایندیم ۹۰شامل  ITOشود. شیشه می

سی حدود شود. معموÓً صفحات لماستفاده می ITOشیشه  mg ۲۷حدود  iPadدر صفحه لمسی دستگاه 
mg ۷۰۰ شیشه  . مساحتدارندازای هر متر مربع ایندیم بهITO  در صفحه لمسیiPad  کدام است؟

 (O :۰۰/۱۶و  In :۸۲/۱۱۴اتمی  های)جرم

۱ )۲cm ۰۲۸ ۲ )۲cm ۷۲۸ ۳ )۲cm ۲۹۰ ۴ )۲cm ۲۹۷ 

 

اکسید و آب با استفاده از نور ای است که در آن تÔش شده است از کربن دیجت خورشیدی پروژه .۲۳
به  آبراکسید و بخاخورشید به عنوان منبع انرژی استفاده شود. نکته کلیدی در این پروژه، تبدیل کربن دی

ز انرژی حاصل از یک است. برای این منظور ا (محصول فرعی) ۲O)گاز سنتز( و حذف  ۲Hو  COمخلوطی از 
کند. در شرایط آزمایشگاهی، حجم واقعی شود که نور خورشید را متمرکز میراکتور خورشیدی استفاده می

 ۱به  ۷۰/۱به صورت  COبه  ۲H مولی و نسبت ۳cm ۷۴۷گاز سنتز تولیدشده در دما و فشار اتاق حدود 
 است.  ۳dm ۰/۲۴است؟ حجم مولی گاز  چند مولاست. مقدار هیدوژن تولیدشده در آزمایش 

۱ )۰۱۹۶/۰  ۲ )۰۳۱۲/۰  ۳ )۳۱۲/۰  ۴ )۱۹۶/۰  
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  6صفحه 

هایی مانند بنزن در وسایل الکترونیکی بسیار زیاد است. به چنین امروزه احتمال استفاده از مولکول .۲۴
نایع هایی، انقÔبی در صشود و در صورت استفاده تجاری از چنین سیمهای مولکولی گفته میهایی سیممولکول

 سازد؟ممکن می ها چنین کاربردی راالکترونیک رخ خواهد داد. کدام خاصیت این مولکول

 تولید راحت این مواد به مقدار زیاد( ۱

 ها به فلزاتمتصل شدن آسان این مولکول( ۲

 هاپذیری این نوع مولکولناپایداری و واکنش( ۳

 پیوندهای ساده و دوگانه یک در میان آنها )مزدوج بودن(( ۴

 

 آب مقطر دقیقاً چند است؟ pHمقدار  .۲۵

 به دما بستگی دارد.( ۴ ۰/۱۰( ۳ ۰/۱( ۲ ۰/۷( ۱

 

 درست است؟ OXeOکدام ترتیب برای اندازه زاویه پیوندی  .۲۶

۱ )XeO F XeO F XeO F XeO  
2 2 3 2 2 4 2

 

۲ )XeO F XeO XeO XeO  
3 2 4 2 3

 

۳ )XeO F XeO F XeO XeO F XeO   
2 4 3 2 3 2 2 4

 

۴ )XeO F XeO F XeO F XeO XeO   
2 4 3 2 2 2 4 3

 

 

صورت دو شود. اورانیم بهای عنصر اورانیم ناشی میهای اتمی از شکافت هستهانرژی آزادشده در بمب .۲۷
سازی دهد و Óزم است با غنیای انجام میشکافت هسته U235وجود دارد، اما فقط  U238و  U235ایزوتوپ 

UF) زافلوئورید به اورانیم هگ U235سازی، ایزوتوپ افزایش پیدا کند. برای غنی U235مقدار  )
6

شود تبدیل می 
UF235صورت گاز است.به ºC۵۷که در دمای باÓتر از 

6
UF238و  

6
شوند. کدام با سانتریفیوژ از هم جدا می 

 آمیز این دو ترکیب حیاتی است؟خاصیت از فلوئور برای جداسازی موفقیت

 فلوئور فقط به صورت یک ایزوتوپ در طبیعت وجود دارد.( ۱

 دهد.شدت واکنش میفلوئور با اغلب فلزات به( ۲

 ترین الکترونگاتیویته را دارد.فلوئور بیش( ۳

 های دواتمی وجود دارد.صورت مولکولفلوئور به( ۴
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  7صفحه 

 درست است؟ (P) فشار کدام گزینه برای w = –PΔVدر معادله  .۲۸

 فشار محیط است. Pپذیر ( در انبساط برگشت۱
 فشار گاز است. Pناپذیر ( در انبساط برگشت۲

 تقریباً فشار گاز است. Pپذیر ( در انبساط برگشت۳

 ۳و  ۱( گزینه ۴

 

Hاگر واکنش  .۲۹ ( ) AgCl( ) H O(l) Ag( ) H O ( ) Cl ( )g s s aq aq     
2 2 3

2 2 2 2 در دمای 2
ºC۲۵  و فشار یک اتمسفر در سلول مناسبی انجام شود که فعالیتH ( )g

2
 ،H O ( )aq

3
Clو   ( )aq 

 های زیر ولتاژ سلول چند ولت است؟باشد، با توجه به داده ۰۱/۰و  ۰۱/۰، ۱ترتیب برابر با به

(R = ۸/۳۱ J mol-۱ deg-۱, F = ۹۶/۴۹ kJ V-۱) 

o

o o

lnG G RT Q

G nFE

   
  

  

 H O Cl ( )aq 
3

 H O(l)
2

 AgCl( )s  
۴/۳۶۸- ۲/۲۳۷- ۷/۱۰۹- oG  (kJ/mol) 

 

۱ )۲۳۶/۰ ۲ )۴۵۹/۰ ۳ )۲/۰ ۴ )۰۱۳/۰ 

 

رسد، چند می ˳ºCکه دمای مخلوط به شود. هنگامیاضافه می ºC۶۴گرم آب  ۵۰۰به  ˳ºCگرم یخ  ۵۰۰ .۳۰
 (O۲H cal/g = ۸۰گرم از یخ همچنان حضور دارد؟ )گرمای ذوب 

 شود.همه یخ ذوب می( ۴ ۳۲۰( ۳ ۴۰۰( ۲ ۱۰۰( ۱

 

Crدر واکنش  .۳۱ O I H Cr IO      2 3

2 7 2 3
، مجموع ضرایب استوکیومتری پس از موازنه کدام 

 است؟

۱ )۵۳ ۲ )۵۹ ۳ )۴۷ ۴ )۷۵ 
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  ونهمین دوره المپیاد شیمیبیست دوممرحله  ۱کد سؤاÓت: 

 
 

 
  1۵از  8صفحه 

 به ترتیب کدام هستند؟ CNO–و  OH–شده، ضرایب استوکیومتری پس از موازنه واکنش داده .۳۲

MnO ( ) CN ( ) MnO ( ) CNO ( ) OHaq aq s aq     
4 2

 

 ۲و  ۲( ۴ ۳و ۲( ۳ ۴و  ۳( ۲ ۳و  ۳( ۱

 

 های زیر تأثیر بیشتری دارد؟ـ کاهش کدام یک از گونهبر افزایش پتانسیل اکسایش pHکاهش  .۳۳

۱ )Cr O 2
2 7

  ۲ )O
2

 ۳ )ClO
2

 ۴ )MnO
4

 

 

های رایج اسیدـ سرب هستند، اما امروزه برخی های مناسبی برای باتریـ لیتیم جایگزینهای یونباتری .۳۴
ها از ترکیبات لیتیم شوند. در این باتریسوزی میدچار آتش ها در وسایل الکترونیکی مانند موبایلاز این باتری

های لیتیم در موادی با ساختار با وارد کردن یون شود. الکترودها معموÓً عنوان مواد الکترودی استفاده میبه
های ا یونهای لیتیم و آند گرافیت بشود. هنگام تخلیه الکتریکی، کاتد کبالت اکسید با یونای ساخته میÓیه

شده در یک حÔل آلی است. در صورت استفاده ها نمکی از لیتیم حللیتیم است. الکترولیت در این باتری
فلزی هرگز در باتری تشکیل نخواهد شد، اما اگر باتری بیش از اندازه شارژ شود ممکن است فلز صحیح، لیتیم 

 شود؟لیتیم روی یکی از الکترودها تشکیل شود که خطرناک است. لیتیم روی کدام الکترود تشکیل می

 روی کاتد که الکترود گرافیت است.( ۲ روی آند که الکترود کبالت اکسید است.( ۱

 روی آند که الکترود گرافیت است.( ۴ کاتد که الکترود کبالت اکسید است. روی( ۳

 

o با توجه به اطÔعات زیر گرمای استاندارد تشکیل  .۳۵
f

( )H  برای گازHCl  چندkJ/mol است؟ 

 

o

o

o

NH ( ) N ( ) H ( )                             /  kJ/mol

N ( ) H ( ) Cl ( ) NH Cl( )            /  kJ/mol

NH ( ) HCl( ) NH Cl( )                        /  kJ/mol

g g g H

g g g s H

g g s H

    
     
    

3 2 2

2 2 2 4

3 4

2 3 91 8

4 2 628 8

176 2

 

 

۱ )۳/۱۸۴+ ۲ )۳/۱۸۴- ۳ )۳/۹۲+ ۴ )۳/۹۲- 
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  1۵از  9صفحه 

C با فرمول بسته Aدر ترکیب  .۳۶ H N
3 6 2

جایگزین شود فقط  N15های نیتروژن با ایزوتوپ اگر یکی از اتم 
توان می Aآید. چند ساختار برای ترکیب ( بدست میN15گذاری شده با ایزوتوپ دار )عÔمتنشان  یک ترکیب
 رسم کرد؟

 ۳( بیشتر از ۴ ۳( ۳ ۲( ۲ ۱( ۱

 

Cفرمول تجربی یک ماده آلی  .۳۷ H On n2 2 2
گرم گاز  ۰/۸است. مقداری از این ترکیب برای سوختن کامل  

 کند. فرمول مولکولی این ترکیب کدام است؟گرم آب تولید می ۶/۳کند و اکسیژن مصرف می

۱ )C H O
4 4 2

 ۲ )C H O
7 16 2

 ۳ )C H O
4 10 2

 ۴ )C H O
7 14 2

 

 

 شده توجه کنید:به واکنش دیلزـ آلدر داده .۳۸

 

 محصول واکنش دیلزـ آلدر زیر کدام است؟

 
۱ ) 

 

 

۲ ) 

 

 
۳ ) 

 

 

۴ ) 
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 خاصیت بازی ترکیبات زیر نسبت به هم چگونه است؟ .۳۹

 
۱ )B > A , C > D ۲ )B > A , D > C 

۳ )B < A , D > C ۴ )B < A , C > D 

 

Cبا فرمول بسته  Aدر شرایط مناسب ترکیب  HXاز واکنش پروپن با  .۴۰ H X
3 7

شود. از واکنش تشکیل می
آید دست میجایگزین شده و ترکیبی به OHبا  Xبا سدیم هیدروکسید در شرایط مناسب گروه  Aترکیب 

که در بین ایزومرهای ساختاری خود بیشترین نقطه جوش را دارد. اگر نسبت درصد جرمی هیدروژن در پروپن 
 :Br: ،۵/۳۵ (Cl ۸۰( کدام است؟ Aباشد، ترکیب  ۵/۲معادل  Aبه درصد جرمی هیدروژن در ترکیب 

 ـ برموپروپان۱( ۴ کلروپروپانـ ۱( ۳ ـ برموپروپان۲( ۲ ـ کلروپروپان۲( ۱

 

ها ها نیز در آنند و نحوه اتصال اتمشود که فرمول بسته یکسان دارایزومرهای فضایی به ترکیباتی گفته می .۴۱
نسبت به هم ایزومر فضایی  Bو  Aها در آنها متفاوت است. دو ترکیب آرایش فضایی گروه ، امایکسان است

 توان بر یکدیگر منطبق کرد:ساختار آنها را نمی ، زیراهستند. این دو ترکیب یکسان نیستند

 

 شود توجه کنید:های زیر که در شرایط مناسب انجام میبه واکنش

 
تشکیل  Cاگر سیس و ترانس دکالین در شرایط باÓ واکنش دهند، به ترتیب چند محصول با ساختار شبیه 

 شود؟ )ایزومرهای فضایی را در نظر بگیرید.(می
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 ۴و  ۲( ۴ ۴و  ۴( ۳ ۲و  ۴( ۲ ۲و  ۲( ۱

 

 شوند:ها تبدیل می( و الکلآلدهیدها )یاها کتونکافت به ها در نتیجه واکنش آباستال .۴۲

 

 ساکارید )یک پلیمر طبیعی( است:آمیلوز یک پلی

 

 ،شودتبدیل می OCH)۳( های متوکسیهای هیدروکسیل آمیلوز به گروهدر یک واکنش، ابتدا تمام گروه
کافت در محلول وجود خواهد های زیر پس از آبشود. چه تعداد از مولکولکافت میهای استالی آبسپس گروه

 داشت؟

 
۱ )۴ ۲ )۱ ۳ )۲ ۴ )۳ 
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ها نمایش داده شده در آزمایشگاهی شش ظرف مواد شیمیایی وجود دارد که ساختارهای زیر بر روی آن .۴۳
یکسان هستند را در یک ظرف نگهداری کنیم. چند ظرف  خواهیم مواد شیمیایی که از هر نظر کامÔًمی است.

 برای نگهداری مواد شیمیایی نیاز خواهیم داشت؟

 

 

۱ )۲ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۳ 

 

آید که درصد وزنی کربن و بدست می Aدر مجاورت واکنشگر مناسب ترکیب  Sاز واکنش ترکیب  .۴۴
دارشدن از توان به کمک واکنش هیدروژنرا می A. ترکیب است ۸۹/۶و  ۱۶/۸۲هیدروژن در آن به ترتیب 

با فلز روی در مجاورت هیدروکلریک اسید ترکیب  Aدر شرایط مناسب تهیه کرد. از واکنش ترکیب  Bترکیب 
C ه حلقه ای متصل بـهنسبت تعداد هیدروژن کند.تغییری نمی . در این واکنش اسکلت کربنیآیدبدست می

CH(ی ـهای متیلنک به هیدروژنـآروماتی
2

با استفاده از گاز  Cاست. ترکیب  ۲به  ۱معادل  Cدر ترکیب  )
D )Cطور کامل سیرشده و ترکیب یزور بههیدروژن در مجاورت کاتال H

10 18
آید. درصد وزنی کربن بدست می )

 کدام است؟ Cدر 

 

۱ )۸۸/۸۶ ۲ )۸۵/۹۰ ۳ )۱۶/۸۲ ۴ )۳۱/۸۳ 

 

 هپتان چند ایزومر ساختاری دارد؟ .۴۵

۱ )۶ ۲ )۷ ۳ )۸ ۴ )۹ 
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های ترمودینامیکی زیر، چه تعداد از است. با توجه به داده kcal/mol ۳۳حدود  O–Oآنتالپی پیوند  .۴۶
 شده درست است؟های دادهعبارت

O O           /

O O            

H

H

  

  

2 3

2

3
34 5

2

2 119

 

  ۳مجموع آنتالپی پیوندها درO  برابرkcal/mol ۱۴۴ .است 

 1های ناپیوندی در اوزون برابر های پیوندی به الکتروننسبت تعداد الکترون

2
 است. 

  ۳مجموع آنتالپی پیوندها درO برابر  با فرض حلقوی بودن ساختار آنkcal/mol ۹۹ .است 

 ۳O نسی دو اتم اکسیژن یک مولکول قطبی است که طول پیوند در آن از مجموع شعاعÓهای کووا
 کمتر است.

 هاهمه عبارت( ۴ ۳( ۳ ۱( ۲ ۲( ۱

 

آیند و انواع مختلف دارند. اگر مونومر سازنده آنها در شرایط شمار میها از پلیمرهای معدنی بهفسفازینپلی .۴۷
 های زیر درست است؟باشد، چه تعداد از عبارت (A)فسفازین مناسب هگزاکلروسیکلوتری

 
A 
 

 صورت تواند بهساختار پلیمر آن می[ N PCl N PCl N PCl ]    
2 2 2 n .باشد 

  مسطح دارد و مانند بنزن، آروماتیک است.این ًÔمونومر ساختاری کام 

 ـ فسفر در این مونومر با هم برابر است.طول تمام پیوندهای نیتروژن 

 

 صفر( ۴ ۳( ۳ ۲( ۲ ۱( ۱
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  1۵از  14صفحه 

واکنشِ برای نیم Eشود، اگر مقدارعنوان سوخت استفاده میدر یک سلول سوختی که از متانول به .۴۸
)g(۲O  در محلولM ۱  از+H  ولت باشد، مقدار  ۲۳/۱برابرE واکنش در محلول این نیمM ۱  از–OH 

 چند ولت است؟

(R = ۸/۳۱۴ J mol-۱ K-۱, F = ۹۶۵۰۰) 

۱ )۴/۱ ۲ )۲۳/۱ ۳ )۴۰/۰ ۴ )۲۰/۰ 

 

Aهای متوالی واکنش .۴۹ B C
kk 1 kبا  2 k

1 2
ـ زمان را در نظر بگیرید. نمودار تغییرات غلظت 

 کدام است؟ Cو  Bو  Aبرای 

۱ ) 

 

۲ ) 

 
 
۳ ) 

 

 
۴ ) 

 
 

molبرحسب  زیر های زیر، ثابت سرعت واکنشبا توجه به داده .۵۰ L sn n 1 کدام است؟ 

Br ( ) BrO ( ) H O ( ) Br ( ) H O( )aq aq aq aq l     
3 3 2 2

5 6 3 9 

 های اولیهمحلولغلظت 
۳۷/۱  M [Br ]  

۷/۱۰ × ۱۰-۳M [BrO ]
3

 

۵۷۳/۰  M [H O ]
3
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  1۵از  1۵صفحه 

mol L) مصرف سرعت اولیه (mL)حجم محلول اولیه  آزمایش s ) 1 1BrO
3

 
Br BrO

3
 H O

3
 H O

2
 

۱ ۱۰۰/۰ ۵۰۰/۰ ۰۰۰/۱ ۴۰۰/۱ ۶-۱۰× ۶۳/۵ 
۲ ۲۰۰/۰ ۵۰۰/۰ ۰۰۰/۱ ۳۰۰/۱ ۵-۱۰× ۰۹/۱ 
۳ ۱۰۰/۰ ۰۰۰/۱ ۰۰۰/۱ ۹۰۰/۰ ۵-۱۰× ۱۳/۱ 
۴ ۲۰۰/۰ ۵۰۰/۰ ۷۰۰/۰ ۶۰۰/۱ ۶-۱۰× ۵۰/۵ 
 

۱ )۷۶/۴ ۲ )۵۵/۰ ۳ )۱/۱ ۴ )۸۶/۲ 
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 1 صفحه    1: سوالات دفترچه كد

 

  ؟نمي گيرنددر كدام گزينه اتم هاي تشكيل دهنده همه گونه ها در يك صفحه قرار  -1

1 (I3
-
 , O3 , NO2

+
 , ICl3 

2 (NO2 , COCl2 , SO3 , BrO2
- 

3(  S3
2-

 , IF3 , BF3 , N3
- 

4 (SOCl2 , SnBr2 , XeF4 , NO3
- 

  كدام واكنش اكسايش و كاهش با بقيه متفاوت است؟ -2

1( MnO4
2-

   +   H
+
   →   MnO4

-
   +   Mn

2+
   +   H2O 

2( HNO3     →   NO2   +   O2   +   H2O 

3( Cl2   +   NaOH   →   NaCl   +   NaClO3   +   H2O 

4( 2Cu
+
   →   Cu

2+
   +   Cu 

اگر نخستين انرژي يونش و . گرم از اتم هاي منيزيم در حالت بخار مي شود 00/1كيلوژول انرژي صرف يونش  0/40مقدار -3
Mgكيلوژول بر مول باشد، چند درصد مخلوط حاصل را  1447و  735دومين انرژي يونش منيزيم به ترتيب برابر 

+
تشكيل مي  

  ) = Mg 3/24( دهد؟

1 (100    2 (50      3 (2/79      4 (5/83  

  وجود دارد؟+ 2در چه تعداد از گونه هاي زير عنصري با عدد اكسايش  -4

N2O4, FCN , COF2 , HCN , SOCl2 , OF2 , BaO2 , HCOOH 

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

فلز نقره برابر  چگالي. مي ماندفضا خالي % 26 كهاتمهاي نقره در شبكه بلوري طوري كنار يكديگر قرار مي گيرند  - 5
g/cm

3
  ).مي باشد9/107جرم اتمي نقره برابر (شعاع اتم نقره چند انگستروم است؟ . است5/10 

  1 (76/1      2 (59/1      3 (44/1      4 (22/1  

(درصد فراواني دوتريم  - 6
2
H ( 10چه جرمي از گاز هيدروژن حاوي . درصد مي باشد 015/0برابر

  اتم دوتريم خواهد بود؟ 5/4×21

  1 (g 50      2 (kg 0/5    3 (g 90      4 (kg 0/9  

گرم  12/1درصد و چگالي  28/24با درصد جرمي   HClميلي ليتر محلول  324چند گرم كلسيم هيدروكسيد براي واكنش با  - 7
 ) O  ،5/35 = Cl ،  40 = Ca = 16(بر سانتي مترمكعب لازم است؟ 

1 (3/89      2 (5/91      3 (4/98      4 (1/102 
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با . يك اسيد ضعيف است HAدرجه سلسيوس نشان مي دهد كه در آن  25شكل زير يك سلول گالواني را در دماي  - 8
V 440/0 -(Fe(      كدام است؟ HAاسيد ) Ka(ثابت اسيدي  توجه به داده هاي اين شكل،

2+
/Fe) =  ܧ௥௘ௗ௢

( 

  

1 (
9-

10×5/3        2 (
4-

10×6/1          3 (64/0        4 (
6-

10×4/2  

  :قانون هاي سرعت يك واكنش دومرحله اي به صورت زير است -9

R1 = k1[NO2]
2             :          )آهسته(مرحله اول   

R2 = k2[NO3][CO]      :          )سريع(مرحله دوم   

  چه تعداد از عبارت هاي زير صحيح است؟

با    برابر  NO2مول فراورده گازي تشكيل شود، سرعت مصرف  024/0ثانيه در مجموع  30اگر در اين واكنش در مدت  •
4-

 است ثانيهمول بر  4×10

 از سرعت تشكيل آن كمتر است NO3در حالت پايا سرعت مصرف  •

molواحد ثابت سرعت واكنش كلي  •
-1

Ls
-1

 است 

 .پيچيده فعال مرحله اول به صورت                                            مي باشد •

 

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

  است؟ نادرستفرمول شيميايي كدام تركيب  -10

   Ba2P2O7باريم پيروفسفات ،            )   BaHPO3                    2      باريم هيدروژن فسفيت ،     )1

 Ba3P2                    باريم فسفيد ،     ) BaH2PO2                 4         باريم هيپوفسفيت ،)    3
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در اين آلياژ نسبت مولي قلع به . آلياژي از كادميم ، سرب و قلع كه نقطه ذوب پاييني دارد براي لحيم كاري استفاده مي شود- 11
 4/112(با توجه به اين اطلاعات چه تعداد از جملات زير صحيح است؟ . است 78/1و نسبت جرمي سرب به كادميم  68/1سرب 

= Cd  ،7/118 = Sn ،  2/207 = Pb(  

 درصد مولي سرب دراين آلياژ بيشتر از كادميم است •

  درصد مولي قلع در اين آلياژ از همه بيشتر است •

 درصد جرمي سرب در اين آلياژ  بيشتر از قلع است •

  تدرصد جرمي كادميم در اين آلياژ از همه كمتر اس •

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

 220براي استخراج نيكل خالص ابتدا كاني آسياب شده را در دماي . نيكل اكسيد مي باشد ppm4500 كاني لاتريت حاوي  -12

درجه سانتي گراد در تماس با  70درجه سانتي گراد توسط گاز هيدروژن به صورت فلز نيكل كاهش مي دهند و سپس در دماي 
دراين روش فقط نيكل در حضور ساير فلزات . ي كنندرا بصورت نيكل تترا كربونيل گازي از محيط خارج مآن گازكربن منوكسيد 

درجه سانتي گراد به نيكل  200و ناخالصي هاي ديگر بصورت فرار از محيط واكنش خارج شده و در واكنش گاه ديگري در دماي 
چند  ،باشد% 88اگر راندمان مرحله كاهش با هيدروژن و مرحله واكنش با كربن منوكسيد هر كدام .فلزي خالص تجزيه مي شود 

  )= C =  ،16 O =  ،58 Ni 12( كيلوگرم كاني لاتريت براي توليد يك كيلو نيكل خالص لازم است؟

  1 (1648      2 (366      3 (284      4 (220  

    در فشار ثابت لازم است؟   C125° به دماي  C 25°مول گاز هليم از دماي 10چند كيلوژول گرما براي گرم كردن  -13

1  (8/20                                2 (5/12                            3 (205/0                               4 (123/0  

-1آنتروپي مطلق استاندارد بر حسب -41
mol

1-
JK   در دمايK 298  برايHgO(s)   ،(g)2O  وHg(l)  72به ترتيب برابر با  ،

-1برحسب  HgO(s) براي ∆H୤୭ضمنا . مي باشد 77و  204
kJmol  با توجه به معلومات . است - 7/90در شرايط مشابه برابر با

  بر حسب كيلوژول بر مول در شرايط يكسان كدام است؟ HgO(s)براي  G୤୭∆داده شده ، 

1  (8/58-                                2 (4/28-                            3 (4/28 +                              4 (8/58+  

( فشار اكسيژن در تعادل به شرح زير بر حسب اتمسفر در شرايط داده شده كدام است؟ -51
1-

mol
1-

JK 314/8 R =(  

       2Ag2O(s)    4Ag(s)   +   O2(g)     :     ∆Gଷ଴଴୭ = 961/21  kJ 

  1 (
3-

10×5/3       2 (
3-

10×5/2       3 (
4-

10×5/1        4 (
1-

10×8/4  
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-1براي جوش نرمال آمونياك مايع به ترتيب برابر با  ∆S୭ و ∆H୭هرگاه  -61
kJmol 3/23 1 و-

mol
1-

JK 2/97  در نظر
  گرفته شود ، آن گاه دماي جوش نرمال آمونياك مايع بر حسب دماي كلوين به طور تقريب كدام است؟

1  (240                                2 (230                            3 (220                               4 (210  

اگر . است 25/2برابر با SO2(g)   +   NO2(g)   SO3(g)   +   NO(g)   در يك دماي معين، ثابت تعادل واكنش   -17
  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ SO2(g)مول بر ليتر باشد ، غلظت تعادلي  60/0غلظت اوليه هر چهار گاز شركت كننده در واكنش ، 

1  (48/0                               2 (36/0                            3 (24/0                               4 (72/0  

-31برابر با  C 25°در دماي  N2(g)   +   O2(g)  2NO(g)ثابت تعادل واكنش  - 18
اگر اين تعادل در . است 35/4×10

درصد  78هوا شامل (وجود دارد؟  NOهوا و در فشار اتمسفر برقرار باشد، در يك ليتر هوا در اين دما و فشار چند مولكول 
  )درصد آرگون است 1درصد اكسيژن و  21نيتروژن ، 

    1 (10
7×3/1       2 (10

7×6/1         3 (10
8×6/1    4 (10

6×6/6    

  در اثر سوختن كامل يك گرم از كدام يك از گازهاي زير گرماي بيشتري آزاد مي شود؟-19

  ايزوبوتان) 4                              بوتان ) 3                         متان) 2                               اتان)  1

  مجموع ضرايب واكنش زير پس از موازنه كدام است؟ - 20

S2O8
2-

   +   Cr
3+  

 +   H2O  →  Cr2O7
2-

   +   SO4
2-

   +   H
+
  

1  (25                                2 (57                            3 (17                               4 (33   

  :واكنش تعادلي زير را در نظر بگيريد - 21

A(aq)   +   2B(aq)  C(aq)   +   D(aq)                    :            K = 0/1 × 2-
10  

، صفر و صفر مول بر ليتر باشند، غلظت  010/0،  00/1به ترتيب  Dو  A  ،B   ،Cاگر در شروع واكنش غلظت هاي 
  بر ليتر است؟ مول چند Dتعادلي 

      1 (
4-

10×1/9    2(
 4-

10×3/8          3 (
3-

10×0/5        4 (
3-

10×1/4  

  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ Hg(NO3)2مولار  010/0در محلول  AgI(s)حلاليت  - 22

AgI(s)  Ag
+
(aq)   +   I

-
(aq)                   :            K = 0/1 × 16 -

10  

HgI
+
(aq)  Hg

2+
(aq)   +   I

-
(aq)              :            K = 0/1 × 13-

10  

    1 (
3-

10×2/3        2 (
2-

10×0/1         3 (
8-

10×0/1    4(
 3-

10×7/2       
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  چقدر است؟ HA(aq)مولار  10/0محلول  pHبا توجه به ثابت تعادل هاي زير ،  - 23

               7-
10× 0/2  =K                                                HA(aq)     H

+
(aq)   +   A

-
(aq)    

                                  
0/10  =K                                             HA(aq)  +   A

-
(aq)     HA2

-
(aq)            

  1 (85/3       2  (70/3        3 (00/4        4( 50/3  

Caغلظت يون  - 24
2+

  در حال تعادل مي باشد، چند مول بر ليتر است؟ CaC2O4كه با جامد  =pH 22/4در يك محلول بافر با  

        9-
10× 3/1  =K                                      CaC2O4(s)     Ca

2+
(aq)   +   C2O4

2-
(aq)  

        2-
10× 5/6  =K                                        H2C2O4(s)     HC2O4

-
(aq)   +   H

+
(aq) 

  
  

   5-
10× 0/6  =K                                        HC2O4

-
(aq)     C2O4

2-
(aq)   +   H

+
(aq) 

1 (
5-

10× 5/2    2 (
5-

10× 6/3      3  (
5-

10× 1/5      4( 
5-

10× 8/1  

به يك ليتر آب به دست مي آيد،  AgNO3مول  020/0و   NaIمول  NaCl ،010/0مول  020/0در محلولي كه از افزودن  - 25
Iغلظت تعادلي يون 

-
 .برحسب مول بر ليتر كدام است؟ حجم محلول را يك ليتر در نظر بگيريد 

            10-
10× 0/2  =K                                             AgCl(s)     Ag

+
(aq)  +   Cl

-
(aq)  

            16-
10× 0/1  =K                                                  AgI(s)     Ag

+
(aq)  +   I

-
(aq)  

    1( 
11-

10× 4/1    2 (
8-

10× 0/1    3 (
12-

10× 1/7    4  (
9-

10× 0/5    

  .هاي زير را مقايسه كنيدرسانش الكتريكي محلول - 26

a ( مولار  03/0محلولMgSO4  

b ( مولار  02/0محلولMg(NO3)2  

c ( مولار  03/0محلولNaCl  

1 (c > a > b    2  (c > b > a    3 (b > a > c      4( a > b > c   

  .در آب را محاسبه كنيد CuS(s)انحلال پذيري با توجه به اطلاعات داده شده ،  - 27

7-
10×0/1 (H2S) = Kୟభ   ،13-

10×0/1 (H2S) = Kୟమ    ،36-
10×0/1 (CuS) =  K௦௣  ،14-

10×0/1  = K୵  

    1 (
15-

10×0/1    2(
 18-

10×0/1      3  (
15-

10×4/1      4( 
18-

10×4/1  
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  در سلول گالواني نشان داده شده در شكل زير الكترود آند كدام است؟  - 28

 

معادل  (II)ولت و پتانسيل كاهشي استاندارد مس 309/0 معادل (II)مولار مس 1/0پتانسيل كاهشي محلول  C 29° در دماي
   :گذارند ها اثر ميي زير روي پتانسيل الكتروشيميايي محلولدما و غلظت طبق معادله. ولت است 339/0

E = E
0
 � AT log

ଵሾ஼௨మశሿ     T  دماي كلوين وA يك عدد ثابت است  

 ولت متر چه پتانسيلي را نشان خواهد داد؟ سلسيوسي در دماي صفر درجه

1  (a  ،2    ولت       032/0آند (a  ،3    ولت       035/0آند (b ، 4    ولت            035/0  آند( b   ،ولت 032/0آند  

Ceيونهاي % 999/99براي استخراج  - 29
3+

مولار سديم  2/0، از محلول Ce(NO3)3مولار  2/0ميلي ليتر محلول  100موجود در 
اوليه چقدر باشد تا  Ce(NO3)3حداكثر غلظت مولي ناخالصي كلسيم در محلول . استفاده شده است) Na2C2O4(اگزالات 
(، حاوي ناخالصي كلسيمي نباشد؟ Ce2(C2O4)3رسوب 

8-
10×3/1 Ksp CaC2O4 =    ،29-

10×3  Ksp Ce2(C2O4)3 =(  

1  (
3-

10×0/9       2(
 3-

10×6/3    3 (
3-

10×6/5      4( 
2-

10×4/1  

گرم بر سانتي متر  1/1وجود دارد و چگالي محلول درصد جرمي  18به مقدار  Aي در دماي اتاق، گونهمحلول در يك  - 30
سرد مي شود به طوري تا مقداري از حلال تبخير شده و سپس تا دماي اتاق داده مي شود  حرارت آرامي به محلول. مكعب است

ي محلول مولاريته. به دست آيد Aي درصد جرمي از گونه 30گرم بر سانتي متر مكعب و  3/1محلول فرا سير شده با چگالي  كه
  حاصل چند برابر محلول اوليه است؟

    1( 67/1    2 (90/1       3 (83/1      4  (97/1        
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كنيم و را در آب حل مي% 89درصد خلوص  گرم از نمك باريم كلريد آبدار حاوي ناخالصي بي اثر با 74/2مقدار  - 31
گرم باريم سولفات به دست  33/2پس از جداسازي و خشك كردن، .سپس مقدار اضافي سولفوريك اسيد به آن مي افزاييم 

  )Ba   ،5/35 = Cl    ،16 = O   ،32=  S =137(  بوده است؟  نمك باريم كلريد اوليه چند آبه. آيد مي

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

ميلي ليتر  500گرم بر سانتي متر مكعب را تا حجم  12/1مولال پتاسيم كلريد با چگالي  3ميلي ليتر محلول  6/89مقدار  - 32
 )K   ،5/35 = Cl =39(ي محلول حاصل را به دست آوريد؟ كنيم، مولاريتهرقيق مي

1  (49/0          2 (25/0       3 (27/0        4( 54/0  

، ممكن بسته به اندازه ذراتوابسته است يعني نانو ذرات يك ماده معين  ها ي ذرات آنبه اندازه برخي از تركيبات نانورنگ - 33
فرض كنيد نانوذرات طلا ساختار كروي دارند و براي ايجاد رنگ هاي سبز و آبي بايد قطر آنها . هاي متفاوتي داشته باشنداست رنگ

 3همچنين براي رسيدن به شدت رنگ قابل مشاهده بايد در هر ميلي متر مكعب حدود . ومتر باشدنان 25و  35به ترتيب حدود 

هاي سبز و آبي به حداقل چند ليتري از نانوذرات طلا به رنگ براي ساختن محلولهاي يكبر اين اساس، . ميليارد نانوذره داشته باشيم
3 = چگالي طلا(  نياز است ؟ 4H[AuCl[گرم نمك 

/cmg 2/19  ،  5/35 = Cl  ،197= Au(  

    813/0و  23/2)  2                                                  50/6و  9/17) 1

3 (
6 -

- 7و  23/2×10
10×13/8                             4( 

5 -
- 6و  79/1×10

10×5/6  

  است؟ نادرستچه تعداد از نام هاي داده شده  - 34

  

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

  كدام يك از گونه هاي زير در حلال اتانول كمتر حلال پوشي مي شود؟ - 35

1 (
-

Br        2 ( 
-

I         3 (
-

Cl        4(
-

F   
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مي توان در نظر  Aچند ساختار براي . تهيه مي شود A يكربن 9به كمك واكنش ازونوليز از يك هيدروكربن  B تركيب - 36
  گرفت؟

  

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

در تركيب مسطح زير چه تعداد الكترون . ي دارندشش الكترون به طور همزمان همپوشان با pدر بنزن شش اربيتال اتمي  - 37
  كه همزمان همپوشاني دارند وجود دارد؟ pدر اربيتال هاي اتمي 

C

C

C C C C

C

CC C

H

H

HH

H

H

  

  1 (12      2 (8        3  (10           4( 14  

  كدام يك باز ضعيف تري است؟ - 38

1  (                      2(                     3(                             4(  

كدام يك از . انرژي هاي آزاد گيبس براي سه اسيد فرضي و بازهاي مزدوج آن ها در محلول آبي داده شده است- 39
  قويتر است؟ بقيهاز  AH ،  BH ،  CHاسيدهاي 

  

1  (A         2 (B         3 (C        4( قابل پيش بيني نيست  
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

9 از 9 صفحه1: سوالات دفترچه كد

كربني را نشان مي دهد* علامت . (كربن بين مواد اوليه انجام مي شود دقت كنيد- به واكنش زير كه با تشكيل دو پيوند كربن - 40
)علامت گذاري شده است 14كه با ايزوتوپ كربن 

از سيكلوهگزانون به كدام يك از مواد زير نياز است؟ Aبا توجه به آن براي تهيه 

1     (    2(     3(        4(  

O CH3
O

CH3

O O

CH3

O

CH3O

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید

https://www.shimipedia.ir


استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 
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چنانچه پاسخ خود را در جايي غير از محل تعيين شده. بنويسيد "1سوال  نامهپاسخ  "را در انتهاي سوال در بخش 1پاسخ سوال : توجه
)بنويسيد به آن نمره اي تعلق نخواهد گرفت

)نمره 12( -1سوال 

Mبه جاي زنجيره هاي متوالي   )I(جيوه در تركيبات 
+

Xو 
‐

از. مجزا يافت مي شود Hg-Hgانتظار مي رود، جفت هاي  MXكه براي تركيبات 
در مواردي كه نياز به: توجه. (با توجه به داده هاي زير به پرسش هاي هر قسمت پاسخ دهيد. ويژگي هاي جيوه ، تشكيل پلي كاتيون هاي جيوه است

.)محاسبه دارد، در صورتي به راه حل نمره تعلق مي گيرد كه پاسخ نهايي درست باشد

)دندارنمره منفي  7-1تا  1-1ت سوالا. (مشخص كنيد ازير ردرستي يا نادرستي عبارت هاي  •
 1-1 -  فاصلهHg-Hg  در خود فلز جيوه از فاصله ميان آن ها در تركيبات جيوه)I (كمتر است .)در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست

).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"بودن داخل كادر 

 1-2 -  جيوه تركيبات)I (هستند و يون تنهاي  غناطيسديامHg
+

در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل( .است پارامغناطيس 
).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"كادر 

 1-3-  تعادلي ميان فلز جيوه و يون هاي نقره بايد به صورتواكنش Hg   +   Ag
+
  Ag   +   Hg

+
در بخش( . دنوشته شو  

).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل كادر 

1-4-واكنش نيمه در ضرايب Hg2   مجموع
2+

   +   Ag   +   e   →   Ag2Hg3 صورتدر (.است 15برابر در بخش پاسخ نامه ،
).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"درست بودن داخل كادر 

 1-5-  بالاتر است؟  جيوه ميانگين عدد اكسايش  روبرودر كدام يك از گونه هاي Hg3(AlCl4)2 , Hg4(AsF6)2 , Hg3SbF6

 .بنويسيدداخل كادر مربوطه در بخش پاسخ نامه را پاسخ خود 

 1-6- زير گونه هاي مورد نظر علامتداخل كادر  در بخش پاسخ نامه ،(در يك صفحه قرار مي گيرند؟ ) ها(ذرات سازنده كدام گونه
)انتخاب اضافي نمره منفي دارد. ضربدر بزنيد

[Hg(NH3)2]
2+

   ,     [HgI3]
-
   ,    [Hg(SCN)4]

2-
    ,    Hg(CN)2 

 1-7- در كمپلكسHg4(AsF6)2 ي جيوه شركت كرده اندكدام يك از انواع كاتيون ها :Hg
2+

 ،Hg2
2+

 ،Hg
+

يا هيچ كدام ؟ 
)، داخل كادر ضربدر بزنيددر بخش پاسخ نامه(

:C 25°در دماي  زيربا توجه به اطلاعات داده شده •

 V 789/0 (Hg2
2+

/Hg) =  ܧ௥௘ௗ௢
 V920/0 (Hg

2+
/Hg2

2+
௥௘ௗ௢ܧ  = (

1-8 -واكنش تعادل Hg2ثابت
2+

(aq)   Hg(l)   +   Hg2+(aq)   محلول درراHg2(NO3)2 دمايدر°C 25 كنيد .محاسبه

)Cmol
-1

 96485 F = (

1-9 -  غلظت ،  اين دمادر[Hg
2+

چقدر است؟  Hg2(NO3)2مولار  010/0در محلول  [
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از اين رو به جاي آن مي توان از الكترود هاي شاهد ديگر مانند الكترود. عملا دشوار است SHEتهيه و كاربرد الكترود استاندارد هيدروژن •
به عنوان  KClكلريد مخلوط مي كنند و از محلول ) I(جيوه را با جيوه فلز براي تهيه الكترود كالومل ، . استفاده كرد) SCE(كالومل 
در دماي SHEپتانسيل اين الكترود نسبت به . به كار برده مي شود KClمحلول  يسه غلظت متفاوت ، برا. يت استفاده مي شودالكترول
°C 25 در غلظت هاي متفاوت به صورت زير است:

)مول بر ليتر( KClمولاريته محلول  1/0  0/1)سير شده( 0/4

)ولت( SHEپتانسيل نسبت به  337/0  282/0  246/0

 1-10 - emf سلول زير را محاسبه كنيد.

V 13/0 - (Pb
2+

/Pb) =  ܧ௥௘ௗ௢

1-11 - ܧاگر௢حا استانداردصسلول الكترود اتصال از Xل
2+

/X كالومل الكترود باشد، 918/0برابر مولار 0/1و اين௥௘ௗ௢ܧولت
)از محلول خود خارج كندنمي تواند يون هاي نقره را  X(چند ولت است؟  SHEالكترود نسبت به 

 1-12 - شده به الكترود  سيركالومل اتصال الكترود  ولتاژ سلول گالواني حاصل ازHg
2+

/Hg  مولار 1/0با غلظت Hg
2+

C 25°را در دماي  

.را بنويسيدسلول محاسبه كنيد و واكنش كلي 
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1پاسخ نامه سوال 

.به راه حل تنها در صورتي نمره داده مي شود كه جواب آخر درست باشددر مواردي كه نياز به محاسبه دارد،  •

 1-1

 1-2

 1-3

 1-4

 1-5

 1-6[HgI3]
-
         [Hg(SCN)4]

2-
                 Hg(CN)2                  [Hg(NH3)2]

2+

 1-7Hg2
2+

 Hg2+                   Hg+        كدام هيچ

 1-8    9- 1و

:محاسباتمحل انجام 

   = [Hg2+]   Kc =

3 - 1
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 1-10 

:محل انجام محاسبات

emf سلول:

 1-11 

:محل انجام محاسبات

:پاسخ نهايي

 1-12 

:محل انجام محاسبات

emfواكنش كلي:سلول
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)نمره 10(  ‐2سوال 

.است atm 46/2ديده مي شود كه فشار گاز در ظرف برابر با . قرار مي دهيم  K300 ليتر در دماي  Vرا در ظرفي به حجم  AB(g)مول از  يك

 2-1- با فرض آنكهAB(g)  در دماي داده شده پايدار باشد و بهA  وB تا پاسخ. (تجزيه نشود حجم ظرف را بر حسب ليترحساب كنيد
)= atmL/Kmol 082/0 Rسه رقم اعشار گرد شود ، 

:حجم ظرف 

 2-1 - فشارAB(g) در همان حجم ثابت V  در دمايK 450  تا سه رقم پاسخ(با فرض تجزيه نشدن آن بر حسب اتمسفر كدام است؟
)اعشار گرد شود

:فشار 

 2-3 - د تعادل فرض كني   :AB(g)  A(g)   +   B(g)  در ظرف داده شده در دمايK 450 برقرار شود و فشار كل مخلوط تعادل در ظرف
)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود(؟  .تعادل داده شده حساب كنيد ، را براي Kcبا توجه به آن ثابت تعادل ،  .شود atm 059/4برابر با 

:)Kc( ثابت تعادل

  2-4 - درصد تجزيهAB  بهA  وB  را در دمايK 450 پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( . و در ظرف داده شده حساب كنيد(

  :درصد تجزيه 

 2-5 -  ثابت تعادلKp  را براي تعادل داده شده درK 450 پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( .حساب كنيد(

:)Kp( ثابت تعادل

 2-6 - ∆G୭  واكنش تجزيه داده شده را درK 450 پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( . بر حسب كيلوژول حساب كنيد(

)JK
-1

mol
-1

 314/8 R =(

∆G୭ واكنش تجزيه:

 2-7 - با فرض آنكه∆S୭ واكنش برابر باJK
-1

.ه را بر حسب كيلوژول حساب كنيدواكنش تجزيH୭∆و مستقل از دما باشد ،   100

)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود(

∆H୭ واكنش تجزيه:

1 - 2
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 2-8- چگونگي تاثير هر يك از∆H୭ و∆S୭كنيد :در پيشرفت واكنش را به صورت مثبت يا منقي مشخص

ت                        منفيمثب           : H୭∆تاثير 

ت                        منفيمثب           : S୭∆تاثير 

 2-9 - اگرحجم در اختيار تعادل داده شده در دماي ثابتK450 دو برابر شود، تعادل دستخوش كدام تغيير خواهد شد؟
: مي شود  تجزيه بيشتر جا به جابه سمت 

:كمتر مي شود ABميزان تجزيه 

:تغييري نمي كند

 2-10 - مقايسه ∆H୭  و∆U୭  ها ضربدر بزنيد كادرواكنش تجزيه داده شده كدام است؟ در يكي از:

∆U୭ = ∆H୭  

∆U୭ < ∆H୭  

∆U୭  >∆H୭  
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)نمره 12(  -3سوال 

 3-1 - يك نمونه جامد مخلوطي ازAgNO3  ،CuCl2  ،FeCl3 گرم از اين جامد در آب ريخته شده و به آن 0000/2هنگامي كه . است
با يك گرم از اين جامد  0000/3ديگر ،  در يك آزمايش. گرم رسوب تشكيل مي شود 4517/3افزوده مي شود،  AgNO3مقدار اضافي از 
در اين شرايط جرم كل فلز خالص. شوند مي ي فلزي در مخلوط به فلز خالص تبديلنش مي دهد به طوري كه كل يون هاماده كاهنده واك

در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه(. در اين نمونه به دست آوريدرا  FeCl3 و AgNO3درصد جرمي . گرم است 3898/1توليد شده 
)= Cu =  ،8/55 Fe =  ،5/35 Cl =   ،0/108 Ag 5/63    .جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند

  ) :نمره AgNO3 )4درصد جرمي 

  ) :نمره FeCl3 )4درصد جرمي 

راه حل
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 3-2 -  گرم گاز  882/3گرم مخلوط اتانول و دي اتيل اتر ،  000/2از سوختن كاملCO2 درصد جرمي دي اتيل اتر در اين. توليد مي شود
)در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(مخلوط كدام است؟ 

 ) :نمره 4(درصد جرمي دي اتيل اتر 

:راه حل
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.بنويسيد "4پاسخ نامه سوال "را در انتهاي سوال در بخش 4كليه پاسخ هاي سوال : توجه

)نمره 12( -4سوال 

 4-1 - كنيد؟الكترود را پيشنهاد ميكدام  منظوربراي اين . شوددر يك واحد صنعتي توليد آلومينيوم ، نمك هاي مذاب آلومينيوم الكتروليز مي
انتخاب درست. ضربدر بزنيد 4براي پاسخ گويي به اين سوال در كادر مناسب در بخش پاسخ نامه سوال (الكترود گرافيتي يا الكترود مسي؟ 

)ي منفي داردي مثبت و انتخاب نادرست يك نمرهيك نمره

 4-2 - براي كمك به اكسيد شدن نقره در سطح آند، يك عامل . شودمطابق شكل زير استفاده مياي از سلولي براي آبكاري ظروف نقره
استفاده. ها بيشتر خواهد بودتر و جلاي آنهر چه آبكاري ظروف كندتر انجام شود، سطح ظروف براق .كمپلكس دهنده نيز اضافه مي شود

براي پاسخ گويي به اين سوال در كادر مناسب در بخش(  يا پتاسيم سيانيد؟آمونياك  ؟پيشنهاد مي كنيددرون الكتروليت را كدام ماده  از 
)ي منفي داردي مثبت و انتخاب نادرست يك نمرهانتخاب درست يك نمره. ضربدر بزنيد 4پاسخ نامه سوال 

 4-3 - جمع غلظت اسيد ضعيف حلول، م يك درHA و بوده  مولار  04/0 و باز مزدوج آن  pH  آموزي برايدانش. مي باشد  00/5آن
موجود سودحجم محلول كل . كندمولار تيتر مي 01/0ميلي ليتراز  آن را با استفاده از محلول سود  100تعيين نوع اسيد موجود در محلول، 

محلول سود كافي دراگر اين دانش آموز . شودمي 48/5محلول حاصل  pHپس از اتمام محلول سود، . باشدميلي ليتر مي 100درآزمايشگاه 
باشد؟ست توانمي) هايي(چه عدد pHي هم ارزي در نقطهو تيتراسيون را تا پايان ادامه مي داد،  اختيار داشت
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4-1 -الكترود گرافيتي�الكترود مسي �

4-2 -آمونياك�پتاسيم سيانيد�

 4-3-

pH : 

.)تنها در صورت درست بودن جواب نهايي راه حل تصحيح خواهد شد(  :راه حل
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.بنويسيد "5پاسخ نامه سوال "سوال در بخش انتهايرا در  5پاسخ سوال : توجه

)نمره 14( -5سوال 

كهفرم كتو آن  واوراسيل داراي دو فرم كتو و انول است . اوراسيل يك تركيب آلي است كه در ساختار اسيد هاي نوكلئيك يافت مي شود •
)در كليه بخش هاي اين سوال اوراسيل را به فرم كتو در نظر بگيريد( .پايدارتر استدر زير نشان داده شده است 

به Aمناسب تركيب در شرايط  B در مجاورت يك مول باز XIبه فرمول كلي  يد دار تركيب آلي مول از يك يك از واكنش يك مول اوراسيل با
gmolمعادل  Aوزن مولكولي تركيب . كند جدا ميرا ) 1(هيدروژن آميدي فقط  Bباز  ،مرحلهفرض كنيد در اين . دست مي آيد

-1
.است 197 

1به  CH2 (1(متيل به تعداد هيدروژن هاي متيلني ) هاي(نسبت تعداد هيدروژنهاي گروه  Aنتايج اسپكتروسكوپي نشان مي دهد در تركيب 

با فرمول كلي ديگر يد دار يك تركيب آلي با Aاز واكنش تركيب  .مجاور هم نمي باشند CH2و  گروه هاي متيلاين تركيب  در ولياست 
YI تركيب در مجاورت باز ،C وزن مولكولي تركيب . به دست مي آيدC  معادلgmol

-1
.است 301 

:به صورت زير است Cنتيجه آناليز عنصري تركيب 

 %62/10 O =    ،     %94/13 N =    ،     %69/7 H =      ،    %75/67 C =

YI در تركيب . در ساختار خود داراي يك بخش آروماتيك استC به هيدروژن هاي اوراسيل نسبت تعداد هيدروژن هاي اولفيني
وقتي يكي از هيدروژن هاي. مي باشد 2به  1معادل ) هيدروژن هايي كه مستقيما به كربن هاي بخش آروماتيك متصل هستند(آروماتيك 
در شرايط Cوقتي تركيب . به دست مي آيند Nو  Mدر شرايط مشخصي با بروم جايگزين مي شود فقط دو محصول  Cآروماتيك 

در Yو  Xدر اين واكنش بخش هاي . به دست مي آيد Dس هاي فلزي انجام مي شود تركيب د كه به كمك كمپلكخصي قرار مي گيرمش
مي 4به  1به هيدروژن هاي بخش آروماتيك  اوراسيل نسبت تعداد هيدروژن هاي اولفيني Dدر تركيب . تغييري نمي كنند Cساختار 

نتيجه آناليز. ايط مشخصي با بروم جايگزين مي شود دو محصول به دست مي آيددر شر Dوقتي يكي از هيدروژن هاي اولفيني در . باشد
:به صورت زير است Dعنصري تركيب 

 %65/10 O =    ،     %99/13 N =    ،     %38/7 H =      ،    %98/67 C =

.را در كادر هاي داده شده در بخش پاسخ نامه بنويسيد Dو   A ، C  ،  M ،  Nساختار هاي 

NH

H
N O

O

H

H

1) B

-H+

2) XI

-I-
A C

1) B

-H+

2)YI

-I-
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.نوشته شود نمره اي تعلق نمي گيرد كادرهاي اشتباهخارج از كادر يا در در  پاسخ هايي كه به

C  A

N  M

D

2 - 5

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6

نام : 

نام خانوادگی : 

کد ملی : 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



چنانچه پاسخ خود را در جایی غیر از محل تعیین شده . بنویسید "1سوال  نامهپاسخ  "را در انتهای سوال در بخش 1پاسخ سوال : توجه
 (بنویسید به آن نمره ای تعلق نخواهد گرفت

 (نمره 11) -1سوال 
Mبه جای زنجیره های متوالی    (I)جیوه در ترکیبات 

Xو  +
از . مجزا یافت می شود Hg-Hgانتظار می رود، جفت های  MXکه برای ترکیبات  -

در مواردی که نیاز به : توجه. )با توجه به داده های زیر به پرسش های هر قسمت پاسخ دهید. ویژگی های جیوه ، تشکیل پلی کاتیون های جیوه است
 .(محاسبه دارد، در صورتی به راه حل نمره تعلق می گیرد که پاسخ نهایی درست باشد

  مشخص کنید ازیر ردرستی یا نادرستی عبارت های( .Óدندارنمره منفی  7-1تا  1-1ت سوا)
1-1-  فاصلهHg-Hg  در خود فلز جیوه از فاصله میان آن ها در ترکیبات جیوه(I )در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست ). کمتر است

(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"بودن داخل کادر 
1-1-  جیوه ترکیبات(I )هستند و یون تنهای  غناطیسدیامHg

در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل ) .است پارامغناطیس +
(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"کادر 

1-3-  تعادلی میان فلز جیوه و یون های نقره باید به صورتواکنش Hg   +   Ag
+
  Ag   +   Hg

در بخش ) . دنوشته شو  +
(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل کادر 

1-4-    مجموع ضرایب در نیمه واکنش   Hg2
2+

   +   Ag   +   e   →   Ag2Hg3 بخش پاسخ نامه ، در صورت در ) .است 51برابر
(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"درست بودن داخل کادر 

1-5-  تر است؟  جیوه میانگین عدد اکسایش  روبرودر کدام یک از گونه هایÓبا Hg3(AlCl4)2 , Hg4(AsF6)2 , Hg3SbF6 
.بنویسیدداخل کادر مربوطه در بخش پاسخ نامه را پاسخ خود 

1-6- مت داخل کادر  در بخش پاسخ نامه ،)در یک صفحه قرار می گیرند؟ ( ها)ذرات سازنده کدام گونهÔزیر گونه های مورد نظر ع
(انتخاب اضافی نمره منفی دارد. ضربدر بزنید

[Hg(NH3)2]
2+

   ,     [HgI3]
-
   ,    [Hg(SCN)4]

2-
    ,    Hg(CN)2

 1-7- در کمپلکسHg4(AsF6)2 ی جیوه شرکت کرده اندکدام یک از انواع کاتیون ها :Hg
2+  ،Hg2

2+  ،Hg
یا هیچ کدام ؟ +

(، داخل کادر ضربدر بزنیددر بخش پاسخ نامه)

  عات داده شدهÔدر دمای  زیربا توجه به اطC 51 :
V 987/0(Hg2

2+
/Hg) =     

V750/0(Hg
2+

/Hg2
2+

) =     
1-8- ثابت تعادل واکنشHg2

2+
(aq)   Hg(l)   +   Hg

2+
(aq)     محلول در راHg2(NO3)2  دمای درC 51 محاسبه کنید. 

(Cmol
-1 78481 F = )

1-9-  غلظت ،  این دمادر[Hg
2+

چقدر است؟ Hg2(NO3)2موÓر  050/0در محلول  [
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  تهیه و کاربرد الکترود استاندارد هیدروژنSHE دشوار است Ôاز این رو به جای آن می توان از الکترود های شاهد دیگر مانند الکترود . عم
به عنوان   KClکلرید مخلوط می کنند و از محلول ( I)جیوه را با جیوه فلز برای تهیه الکترود کالومل ، . استفاده کرد( SCE)کالومل 
در دمای  SHEپتانسیل این الکترود نسبت به . به کار برده می شود KClمحلول  یسه غلظت متفاوت ، برا. یت استفاده می شودالکترول
C 51 در غلظت های متفاوت به صورت زیر است : 

 (مول بر لیتر) KClموÓریته محلول  5/0 0/5 (سیر شده) 0/4

 (ولت) SHEپتانسیل نسبت به  339/0 585/0 548/0

 

 1-11- emf سلول زیر را محاسبه کنید . 

V 53/0- (Pb
2+

/Pb) =        

 

 
 
 1-11-  ل از اتصال الکترود استاندارد صسلول حا   اگرX

2+
/X  ر 0/5و الکترود کالوملÓاین       ولت باشد،  758/0برابر  مو

 (از محلول خود خارج کندنمی تواند یون های نقره را  X)چند ولت است؟  SHEالکترود نسبت به 

 1-11- شده به الکترود  سیرکالومل اتصال الکترود  ولتاژ سلول گالوانی حاصل ازHg
2+

/Hg  ر 5/0با غلظتÓمو Hg
 C 51را در دمای  +2

 .را بنویسیدسلول محاسبه کنید و واکنش کلی 
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 (نمره 01)  -2سوال 

 . است atm 64/2دیده می شود که فشار گاز در ظرف برابر با . قرار می دهیم  K011 لیتر در دمای  Vرا در ظرفی به حجم  AB(g)مول از  یک 

 2-1- با فرض آنکهAB(g)  در دمای داده شده پایدار باشد و بهA  وB تا  پاسخ. )تجزیه نشود حجم ظرف را بر حسب لیترحساب کنید
 (= atmL/Kmol 182/1 Rسه رقم اعشار گرد شود ، 

                      L 10             :حجم ظرف                                                                                                          

 

 2-1- فشارAB(g) در همان حجم ثابت V  در دمایK 651  تا سه رقم  پاسخ)با فرض تجزیه نشدن آن بر حسب اتمسفر کدام است؟
 (اعشار گرد شود

 atm 3.69 :فشار                                                                                                                 

 

 2-3-  فرض کنید تعادل   :AB(g) A(g)   +   B(g)  در ظرف داده شده در دمایK 651  برقرار شود و فشار کل مخلوط تعادل در ظرف
 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود)؟  .تعادل داده شده حساب کنید ، را برای Kcبا توجه به آن ثابت تعادل ،  .شود atm 150/6برابر با 

                                                                                                   

1.11110                :(Kc) ثابت تعادل                                                                                                 
-3                

         

 

  2-4- درصد تجزیهAB  بهA  وB  را در دمایK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) . و در ظرف داده شده حساب کنید 

 10% :درصد تجزیه                                                                                                                   

 
 2-5-  ثابت تعادلKp  را برای تعادل داده شده درK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) .حساب کنید 

                                                                              

  0.041                          :(Kp) ثابت تعادل                                                                                                 

 

 

 2-6- ∆    واکنش تجزیه داده شده را درK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) . بر حسب کیلوژول حساب کنید                 

(JK
-1

mol
-1 006/8 R =) 

      11.950                     :واکنش تجزیه   ∆                                                                                                         

 2-7- واکنش برابر با    ∆با فرض آنکهJK
. ه را بر حسب کیلوژول حساب کنیدواکنش تجزی   ∆و مستقل از دما باشد ،   011 1-

          (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود)

  56.950                    :واکنش تجزیه   ∆                                                                                             
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 2-8-  در پیشرفت واکنش را به صورت مثبت یا منقی مشخص کنید   ∆و    ∆چگونگی تاثیر هر یک از: 

   X                           منفی      ت              مثب               :   ∆تاثیر                                                                                              

 منفی        X       ت   مثب                :   ∆تاثیر                                                                                              

 2-9- اگرحجم در اختیار تعادل داده شده در دمای ثابتK651  دستخوش کدام تغییر خواهد شد؟دو برابر شود، تعادل 

       X      :می شود  به سمت تجزیه بیشتر جا به جا                                                                                                    

       :کمتر می شود ABمیزان تجزیه                                                                                                                      

 :تغییری نمی کند                                                                                                                                        

 2-11- ها ضربدر بزنید کادرواکنش تجزیه داده شده کدام است؟ در یکی از    ∆و    ∆ مقایسه: 

                                                                                                                                       ∆   = ∆   

                                                                                                                                       ∆   < ∆   

                                                                                                                                       ∆    <∆        X 
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  )نمره 12(  - 3سوال 

 3 -1- يك نمونه جامد مخلوطي ازAgNO3  ،CuCl2  ،FeCl3 گرم از اين جامد در آب ريخته شده و به آن  0000/2هنگامي كه . است
با يك  گرم از اين جامد  0000/3ديگر ،  در يك آزمايش. گرم رسوب تشكيل مي شود 4517/3افزوده مي شود،  AgNO3مقدار اضافي از 
در اين شرايط جرم كل فلز خالص . شوند مي ي فلزي در مخلوط به فلز خالص تبديلنش مي دهد به طوري كه كل يون هاماده كاهنده واك

در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه (. در اين نمونه به دست آوريدرا  FeCl3 و AgNO3درصد جرمي . گرم است 3898/1توليد شده 
  )= Cu =  ،8/55 Fe =  ،5/35 Cl =   ،0/108 Ag 5/63    .جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند

  

  ) :نمره AgNO3 )4درصد جرمي 
30 

 45  ) :نمره FeCl3 )4درصد جرمي 

  

  

  راه حل 

     % mass of Cl = 695.42
0000.2

100
4517.3

0.1085.35

5.35

















 

     % mass of (Ag + Cu + Fe) = 327.46
0000.3

100
3898.1 






      

     % mass of NO3 = 100 − 42.695 − 46.327 = 10.978  

     % mass of AgNO3 = 10.30
0.62

0.170
978.10 






  

     % mass of (FeCl3 + CuCl2) = 100 − 30.10 = 69.90 

 

      2783.0
695.420.715.106

90.695.1343.162













x
yx

yx
  

 

     % mass of FeCl3 = 0.2783 × 162.3 = 45.17 
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 3 -2-  گرم گاز  882/3گرم مخلوط اتانول و دي اتيل اتر ،  000/2از سوختن كاملCO2 درصد جرمي دي اتيل اتر در اين . توليد مي شود
 )در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(مخلوط كدام است؟ 

 

 6.0 ) :نمره 4(درصد جرمي دي اتيل اتر 

  

  :راه حل  

 (C2H5)2O + 6O2 → 4CO2 + 5H2O 

  C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O 

 

 3106237.1
882.388176

000.24674 











x
yx

yx
  

 

 % mass of (C2H5)2O =   01.6
000.2

100
74106237.1 3 






 
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 .بنویسید "4پاسخ نامه سوال "را در انتهای سوال در بخش 4کلیه پاسخ های سوال : توجه
 

 (نمره 21) -4سوال 
 4-1- کنید؟ الکترود را پیشنهاد میکدام  منظوربرای این . شوددر یک واحد صنعتی تولید آلومینیوم ، نمک های مذاب آلومینیوم الکترولیز می

انتخاب درست . ضربدر بزنید 4برای پاسخ گویی به این سوال در کادر مناسب در بخش پاسخ نامه سوال )الکترود گرافیتی یا الکترود مسی؟ 
 (ی منفی داردی مثبت و انتخاب نادرست یک نمرهیک نمره

 

 4-2- برای کمک به اکسید شدن نقره در سطح آند، یک عامل . شودمطابق شکل زیر استفاده میای از سلولی برای آبکاری ظروف نقره 
استفاده . ها بیشتر خواهد بودتر و جÔی آنهر چه آبکاری ظروف کندتر انجام شود، سطح ظروف براق .کمپلکس دهنده نیز اضافه می شود

برای پاسخ گویی به این سوال در کادر مناسب در بخش )  یا پتاسیم سیانید؟آمونیاک  ؟پیشنهاد می کنیددرون الکترولیت را کدام ماده  از 
 (ی منفی داردی مثبت و انتخاب نادرست یک نمرهانتخاب درست یک نمره. ضربدر بزنید 4پاسخ نامه سوال 

 

 
 

 

 4-3-  ،جمع غلظت اسید ضعیف در یک محلولHA ر  44/4 و باز مزدوج آنÓو بوده  مو  pH  آموزی برای دانش. می باشد  44/5آن
موجود  سودحجم محلول کل . کندموÓر تیتر می 42/4میلی لیتراز  آن را با استفاده از محلول سود  244تعیین نوع اسید موجود در محلول، 

محلول سود کافی در اگر این دانش آموز . شودمی 44/5محلول حاصل  pHپس از اتمام محلول سود، . باشدمیلی لیتر می 244درآزمایشگاه 
 باشد؟ ست توانمی( هایی)چه عدد pHی هم ارزی در نقطهو تیتراسیون را تا پایان ادامه می داد،  اختیار داشت
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 4پاسخ نامه سوال 
 

 4-1-                                               ⃝الکترود مسی       ⃝الکترود گرافیتی 
 4-2-                                                        ⃝پتاسیم سیانید          ⃝آمونیاک 

 4-3- 

pH = 8.74       ,        pH = 8.56 

 :قسمت است  3راه حل سوال شامل        .(تنها در صورت درست بودن جواب نهایی راه حل تصحیح خواهد شد)  :راه حل

 (نمره1)به درستی تشکیل شود  دستگاه معادÓت( الف 
 

   
                                                                                                                                                                                                                      

 
 .باشندها و ثابت اسیدی مییک دستگاه سه معادله مجهول به دست آمده که مجهوÓت آن غلظت گونه

به دست آوردن هر مجموعه جواب . باشندباشند دارای دوجواب هستند که هر دو قابل قبول میبا توجه به اینکه این معادÓت درجه ی دو می
 ( جمعا دو نمره در این بخش. )نمره دارد 1شامل غلظت و ثابت اسیدی 

 : ی یک از معادÓت دو و سه و سپس تفاضل این دو معادله خواهیم داشت از جایگذاری معادله
3.02 = 

                                        

         یا           
pKa = 5.00 5.48 یا 

راه حل این قسمت برای هر کدام یک نمره از . نقطه ی هم ارزی را به دست آورد pHاز روی غلظت اسید و ثابت اسیدی به راحتی میتوان  
 (جمعا دو نمره. )مجموعه جواب

ی حجم اکیواÓن، غلظت باز در نقطه از. آینداز روی غلظت اسید اولیه، مقدار باز مورد نیاز برای تیتراسیون و حجم اکیوان به دست می
 : آیدهای اکیواÓن به دست مینقطه pHاکیواÓن و 

pH = 8.74               pH = 8.56 

 .نمره برای هر جواب 5.2نمره ی جواب نهایی
 :تنها در حاÓتی راه حل بررسی خواهد شد که : توجه 
 به درستی به دست آمده باشد  pHدو  -1

 .دست آمده باشد اما کلیه قسمت های پاسخ جز به دست آوردن جواب دوم دستگاه درست باشد صحیح به pHتنها یک  -5
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 .بنویسید "5پاسخ نامه سوال "سوال در بخش انتهایرا در  5پاسخ سوال : توجه

 (نمره 41) -5سوال 

 که فرم کتو آن  واوراسیل دارای دو فرم کتو و انول است . اوراسیل یک ترکیب آلی است که در ساختار اسید های نوکلئیک یافت می شود
 (در کلیه بخش های این سوال اوراسیل را به فرم کتو در نظر بگیرید) .پایدارتر استدر زیر نشان داده شده است 

 

 
 

به  Aمناسب ترکیب در شرایط  B در مجاورت یک مول باز XIبه فرمول کلی  ید دار ترکیب آلی مول از یک یک از واکنش یک مول اوراسیل با
gmolمعادل  Aوزن مولکولی ترکیب . کند جدا میرا ( 4)هیدروژن آمیدی فقط  Bباز  ،مرحلهفرض کنید در این . دست می آید

 . است 491 1-
 4به  4( CH2)متیل به تعداد هیدروژن های متیلنی ( های)نسبت تعداد هیدروژنهای گروه  Aنتایج اسپکتروسکوپی نشان می دهد در ترکیب 

با فرمول کلی  دیگر ید دار یک ترکیب آلی با Aاز واکنش ترکیب  .مجاور هم نمی باشند CH2و  گروه های متیلاین ترکیب  در ولیاست 
YI ترکیب در مجاورت باز ،C وزن مولکولی ترکیب . به دست می آیدC  معادلgmol

 .است 104 1-
 

 

 

 :به صورت زیر است Cنتیجه آنالیز عنصری ترکیب 

 %26/40 O =    ،     %91/41 N =    ،     %29/1 H =      ،    %17/21 C = 

YI در ترکیب . در ساختار خود دارای یک بخش آروماتیک استC به هیدروژن های  اوراسیل نسبت تعداد هیدروژن های اولفینی
وقتی یکی از هیدروژن های . می باشد 6به  4معادل ( هیدروژن هایی که مستقیما به کربن های بخش آروماتیک متصل هستند)آروماتیک 
در شرایط  Cوقتی ترکیب . به دست می آیند Nو  Mدر شرایط مشخصی با بروم جایگزین می شود فقط دو محصول  Cآروماتیک 

در  Yو  Xدر این واکنش بخش های . به دست می آید Dس های فلزی انجام می شود ترکیب د که به کمک کمپلکخصی قرار می گیرمش
می  1به  4به هیدروژن های بخش آروماتیک  اوراسیل نسبت تعداد هیدروژن های اولفینی Dدر ترکیب . تغییری نمی کنند Cساختار 

نتیجه آنالیز . ایط مشخصی با بروم جایگزین می شود دو محصول به دست می آیددر شر Dوقتی یکی از هیدروژن های اولفینی در . باشد
 :به صورت زیر است Dعنصری ترکیب 

 %27/40 O =    ،     %99/41 N =    ،     %13/1 H =      ،    %93/21 C = 

 . را در کادر های داده شده در بخش پاسخ نامه بنویسید Dو   A ، C  ،  M ،  Nساختار های 
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 5پاسخ نامه سوال 

 .نوشته شود نمره ای تعلق نمی گیرد کادرهای اشتباهخارج از کادر یا در در  پاسخ هایی که به

C 4 نمره A 4 نمره

N 1 نمرهM 1 نمره

D        4  نمره
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اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  :واكنش هاي زير را در نظر بگيريد  - 3سوال 

KCN(s) → K
+
(aq)  +  CN

-
(aq) 

16 -
10× 2/1 = K                             AgCN(s)     Ag

+
(aq)   +   CN

-
(aq) 

18+
10× 6/5 = K                   Ag

+
(aq)  +  2CN

-
(aq)    Ag(CN)2

-
(aq)    

 را به KCN(s) و AgCN(s) خالص و يا مخلوطي از AgCN(s)مطابق جدول زير ، مقداري . فرض كنيد هيچ واكنش ديگري در محلول وجود ندارد
Agغلظت هاي تعادلي . آب خالص مي افزاييم و از تغييرات حجم محلول صرف نظر مي كنيميك ليتر 

+
(aq)،    CN

-
(aq) و Ag(CN)2

-
(aq) را 

: مثال.  پاسخ ها را با نماد علمي بنويسيد.را كامل كنيدزير  دست آوريد و جدول بر حسب مول بر ليتر بهبراي قسمت هاي الف ، ب و پ 
3 -

10× 0/1  

    ) امتياز3 (الف  ) امتياز4 (ب  ) امتياز3 (پ

2 -
10 × 00/1  

2 -
10 × 00/1  

2 -
  AgCN(s)   اوليهتعداد مول  00/1 × 10

2 -
10 × 60/1  

3 -
  KCN(s)  اوليه تعداد مول  صفر  0/8 × 10

5.0 × 10
−17

 1.0 × 10
−11

 2.8 × 10
−7

 [Ag
+
] 

6.0 × 10
−3

 1.2 × 10
−5

 4.2 × 10
−10

 [CN
-
]  

1.0 × 10
−2

 8.0 × 10
−3

 2.8 × 10
−7

 [Ag(CN)2
-
]  

  )در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(

  

  :راه حل الف

     2AgCN(s)  Ag(CN)2
-
(aq) + Ag

+
(aq)    K = (1.2×10

−16
)

2
 × 5.6×10

+18
 = 8.064×10

−14
 = [Ag

+
] [Ag(CN)2

-
] 

     [Ag
+
] = [Ag(CN)2

-
] = 2.8×10

−7
 [CN

-
] = (1.2×10

−16
) / [Ag

+
]  [CN

-
] = 4.2×10

−10
   

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   

 :راه حل ب

      AgCN(s) + CN
-
(aq)  Ag(CN)2

-
(aq)     K = 1.2×10

−16
 × 5.6×10

+18
 = 672 = [Ag(CN)2

-
] / [CN

-
] 

      [Ag(CN)2
-
] >> [CN

-
] [Ag(CN)2

-
] = 8.0×10

−3
  [CN

-
] = 1.2×10

−5
 [Ag

+
] = 1.0×10

−11
 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   

  .همه رسوب حل شده است    :راه حل پ

      [Ag(CN)2
-
] = 1.0×10

−2
  [CN

-
] = 6.0×10

−3
 [Ag

+
] = 

( ) ( )
17

1823

-2

100.5
106.5100.6

101.0 −

+−
×=

××

×
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نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي   

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

این راکتور در شرایط پایا قرار دارد یعنی دما، فشار و ترکیب درصد . شودتولید می زیر متانول به صورت صنعتی در راکتوری شبیه راکتور  -4سوال 
 از راکتور برابر مقدار ماده قسمتتوان گفت مقدار ماده ورودی به هر عبارت دیگر میبه . اجزا در هر نقطه از راکتور در طول زمان ثابت است

 :افتددر مبدل اولیه واکنش اصلی زیر اتفاق می .استخروجی از آن قسمت 
CH4 + 2H2O → CO2 + 4H2     (a) 

محاسبه برای مصرف کل متان  (a)مقدار استوکیومتری مورد نیاز در واکنش  اساس میزان آب ورودی بر. کندآب مورد نیاز مبدل اولیه را تامین می 1جریان 
این میزان . شودوارد سیستم می 1از طریق جریان  مول آب 2/2یعنی به ازای یک مول متان، . نیز به آن افزوده می شود آب اضافه%  01و  به مقدار   می شود

شود در کنار آن واکنش جانبی زیر نیز انجام می و شودمصرف می( a)ورودی از طریق واکنش اصلی متان %  01. کندمیآب به صورت کامل متان را مصرف 
 .کندشرکت می ( b)متان در واکنش  باقیمانده%  01که 

CH4 + H2O → CO + 3H2         (b) 

. دی اکسید تبدیل شودکربن مونواکسید موجود در آن به کربن شود تا تمام می CO، وارد مبدل (3جریان ) جریان خروجی از مبدل اول ،در ادامه
 . شودمی CO به میزان استوکیومتری وارد مبدل 4جریان از طریق  اکسیژن

. هیدروژن یک به سه شوداکسید به دیکربن  مولی نسبت  7در جریان شود تا ترکیب می 2COبا مقدار اضافی از جریان ( 5جریان ) COخروجی مبدل 
و وارد مبرد شده  ( 11جریان )خروجی راکتور . درصد مواد اولیه به متانول و آب تبدیل می شود 55پس از ورود مخلوط گازها به راکتور تولید متانول ، 

ر خروجی د. تم خارج شودبه عنوان محصول نهایی از سیس 11شود تا کل متانول و آب موجود در آن به مایع تبدیل شده و از طریق جریان سرد می
 .ماندسه به یک باقی می  2COبه  2H مولی نسبت( 11جریان )گازی مبرد 

شود تا نیتروژن ، بخشی از جریان گازهای خروجی از مبرد دور ریخته می(1جریان )گاز متان ورودی  همراهنیتروژن مولی  درصد 00/1به دلیل وجود 
 .گرددباشد و مابقی گازها به راکتور تولید متانول باز مینیتروژن میمولی %  5حاوی  13جریان (. 13جریان )درون سیستم تجمع نکند 
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نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي   

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 :ورودی به سیستم موارد زیر را محاسبه کنید متان مول  011به ازاء       
 .(شودبررسی می آخرراه حل در صورت درست بودن جواب )      

 4-1-  (امتیاز 0) .را به دست آورید  3در صد مولی اجزاء جریان 

 
  جواب آخر

       CO2 : 17/3 %          CO   :  1/9               H2    : 74/9 %           H2O : 5/8 %                    N2    : 0/2 % 

 

 :راه حل              

  : میشودوارد  aبراساس واکنش  مول آب 221شود مول متان که وارد سیستم می 011به ازای 
 مول بخار آب ورودی  221=                      

نیتروژن اضافی در جریان  یک مول و جود در مجموع با توجه به .bمول از واکنش  01شود و مصرف می aواکنش  مول متان ازمسیر 01
 .مÔ برابر استکا( ازجمله مبدل اولیه) سیستمهر نقطه از و اینکه سیستم پایاست میزان ماده ی ورودی و خروجی به  ورودی

       CO2 : 0/9 × 100 = 90mol  

       CO   :  0/1 × 100 = 10mol  

       H2    : 3×10 + 4×90 = 390mol 
       H2O : 220- (90× 2) – 10= 30mol  

       N2    : 1mol 

 
 

 4-1-  (امتیاز 0)شود؟ وارد سیستم می 6چند مول کربن دی اکسید از طریق جریان 

  

  جواب آخر

 مول  01

 

 :راه حل

 مول در سیستم  001مول یعنی  001باید یک سوم  بن دی اکسید در سیستم وجود دارد امامول کر 011دانیم از قسمت قبل می         

 .وارد سیستم خواهد شد 6با جریانمول کربن دی اکسید  01لذا  ،برقرار شود 0به  0باشیم تا نسبت ه کربن دی اکسید داشت         
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نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي   

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 4-3-  دهد و راکتور در حالت پایا قرار دارد، کل جریان را نیتروژن تشکیل می( 13جریان )مولی جریان دور ریز %  5با توجه به اینکه   
 (امتیاز 0)مول است؟ ریز چند  دور

 مول  21       جواب آخر      

 .نیتروژن خروجی برابر اندکل با ( مول0)چون کل مواد ورودی و خروجی سیستم با هم برابر هستند، پس کل نیتروژن ورودی   : راه حل     

 .باشدمول می 21کل جریان دور ریز  ست لذاجریان دور ریز ا%   5این یک مول  با توجه به این موضوع که     

 

 4-4- (امتیاز 5)چند کیلوگرم است و چند درصد جرمی آن از متانول تشکیل شده است؟ ( 11جریان )وزن محلول متانول نهایی 

 جواب آخر

 : کل ترکیبات ورودی به قرار زیر است :  راه حل            

 یک مول نیتروژن مول اکسیژن و  5مول کربن دی اکسید،  01 مول متان، 011 ،مول آب 221     

 با هم مخلوط شده اند 0به  0است که به نسبت  CO2مول هیدروژن و  00دانیم جریان دور ریز حاوی می 0از ادامه ی حل بخش       

 پایا بودن سیستم جمع میزان ورودی هرنوع مولکول یا عنصری در سیستم با میزان خروجی  با توجه بهدانیم که میو ( مول  5..2به  02.25)     

 : یعنی با نوشتن معادÓت برای کربن و هیدروژن در کل سیستم خواهیم داشت . آن برابر است     

 .استنشان داده شده y و مول متانول در محلول خروجی با x مول آب در محلول متانول خروجی با      

                                                                     

 :به گرم خواهیم داشت  با تبدیل مول ها ی آب و متان      

 .متانول در محلول خروجی متانول وجود دارد% 0..5      
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
 

نبايد در آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و   

U 5سوالU-  )10 امتياز( 
در حضور سولفوريك  ،درصد بور و مابقي اكسيژن است 13/22 ، درصد كلسيم 49/20كه شامل   Bبا كاني بور دار  A رنگ فيدس نمك قليايي خاكي

-تشكيل مي  1:1با نسبت  Eبا آمونياك تركيب  Dگاز  .شودخارج مي Dشود و گاز مي صافجدا و  Cجامد سفيد رنگ  .دهدواكنش ميغليظ اسيد 

با  Gبا آمونياك تركيب  Fگاز  .شودآزاد مي Fو گاز تشكيل شده  Cدهد جامد واكنش اسيدغليظ به تنهايي با سولفوريك  Aوقتي تركيب  .دهد
تركيب  .آيدبدست مي Hجامد  ،و تبخير محلول C جدا كردنواكنش داده و پس از غليظ اسيد  با سولفوريك Bتركيب  .دهدتشكيل مي  1:1نسبت 
H  با تركيبF درصد هيدروژن 14/1درصد بور و   3/12 ،ر ئودرصد فلو 56/86  دهد و يك تركيب اسيدي با تركيب عنصريدر آب واكنش مي 
 ) O  ،19 = F  ،40 = Ca  ،8/10 = B = 16( .هر مرحله بنويسيدموازنه شده هاي را همراه با واكنش Iتا  Aتركيبات  ).I( دهدمي

 
A = CaFR2R       B = CaBR4ROR7R        C = CaSOR4R     D = BFR3R    E = FR3RBNHR3R    F = HF    

G = NHR4RF      H = HR3RBOR3R          I = HBFR4 
 

 :واكنش ها

6CaFR2R + CaBR4ROR7R +7HR2RSOR4R = 7CaSOR4 R+ 4BFR3R + 7HR2RO 

BFR3R + NHR3R = FR3RBNHR3 

CaFR2R + HR2RSOR4R = CaSOR4 R+2HF 

HF + NHR3R = NHR4RF 

CaBR4ROR7R + HR2RSOR4R + 5HR2RO =  CaSOR4 R+ 4 HR3RBOR3 

HR3RBOR3R + 4HF = HBFR4R + 3 HR2RO 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته   

 6پاسخ نامه سوال 

  (امتیاز 1). استفاده شده باشد Aیک همو پلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومر  -6-1

      

 

 

  (امتیاز 1). استفاده شده باشد Bیک همو پلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومر  -6-2

 

 

 

 (امتیاز 1) .رسم کنید Bو  Aساختار یک کوپلیمر متناوب را با استفاده از مونومر های  -6-3

 

 

 

  (امتیاز 1) .رسم کنید مورد نظرکوپلیمر  برایساختار یک  -6-4

 

 

 

ساختارهای مشابه که در آن ها . متفاوت باشد صحیح می باشند mو  p ،  nهای دسته  ترتیبساختارهای مشابه که در آن ها   : 4-6در بخش 
 .باشد صحیح می باشند( شکل باÓ)کربن کناری روی  n دستهیا موقعیت گروه وینیل در واحد های  p دستهحلقه بنزن در واحدهای  موقعیت
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته   

       =  5/1                                         = 2/1                           .به دست آوریدپلیمر در این کورا    و     نسبت  -6-5

 راه حل در صورتی بررسی  .و درست باشند ر و راه حل هر دو نوشته شدهآخ های ، در صورتی امتیاز تعلق می گیرد که جواب امتیاز 6)
 (.می شود که جواب آخر درست باشد

 

 : راه حل 

                      5p =1 

                      2m + 3n = 1.32 

                      3p + 4m + 3n = 2.52 

                 

                 
     1.5    ,           1.2    

www.ShimiPedia.ir
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1:  سوالات دفترچه كد  

 9 از 1 صفحه    1: سوالات دفترچه كد

 

  ؟ندارندكدام دو گونه هم الكترون هستند ولي ساختار يكسان  -1

1 (, SNF3 H2S2O3            2 (CO2 , BN2
3-

     

IF5) 4                       بورازين 3 , C6H6(HBNH)بنزن ) 3
2-

 , XeF5
-

 

[N5]چه تعداد فرم هاي رزونانسي غير حلقوي براي  -2
+

) اكتت(مي توان رسم كرد كه براي همه اتم ها قاعده هشت تايي  

  رعايت شده باشد؟ 

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

شده و تركيبات كمپلكس به وجود در كدام گزينه همه گونه ها مي توانند از طرف كربن و نيتروژن با كاتيون هاي فلزي تركيب  -3
  آورند؟

  از طرف نيتروژن  از طرف كربن  

1( OCN
-
  ,  CH3

-
  N2  ,  NO3

-
  

2( CN
-
  ,  CO SCN

-
  ,  C2H4(NH2)2  

3( C2O4
2-

  ,  CO  CNO
-
  ,  CN

-
  

4( CH3
-
  ,  SCN

-
  NH3  ,  NO

+
  

molLكه يكاي ثابت سرعت آن   2HI  H2  +  I2براي واكنش گازي  -4
-1

s
-1

  درست است؟) ها(است، كدام نمودار 

              

 1 (c , b         2 (d , a        3(a            4 (d    

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید

https://www.shimipedia.ir


 

1:  سوالات دفترچه كد  

 9 از 2 صفحه    1: سوالات دفترچه كد

 

  كدام مقايسه درست است؟ -5

  HF < HCl < HBr < HI  :قدرت اسيدي محلول آبي          )1

SO3  :پايداري نسبي بازهاي مزدوج   )2
2-

 < FSO3
-
 < SO4

2-
  

3(  pKa                                                :  H2SO3 < H2Se < H2S 

4(    Kb                                                 : CO3
2-

 > C2O4
2-

 >NH3  

واكنش از ............... و تعداد  كاهش- ع اكسايشواكنش از نو............... از واكنش هاي زير در شرايط مناسب به ترتيب تعداد  -6
  .نوع تسهيم نامتناسب هستند

Cl2   +   2NaOH   →   NaCl   +   NaClO   + H2O 

AsF5   +   5I2   →   2[I5][AsF6]   +   AsF3 

Cr2O7
2-

   +   2OH
- 
  →   2CrO4

2-
   +   H2O 

NaH   +   H2O   →   NaOH   +   H2 

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

lnQ   E = Eمعادله نرنست - 7
o
 - 

ோ்௡ி كه در ، چگونگي تغيير پتانسيل كاهشي را در شرايط غيراستاندارد نشان مي دهد ،
JK  آن

-1
mol

-1
 ٣١۴/٨  =R ، ثابت مولي گازها  Cmol

-1
 96485  =F   ، ثابت فارادهT  دما برحسب كلوين وn 

نسبت غلظت در آن كه  pH=  5/2با توجه به نيم واكنش زير براي محلولي با  .الكترون انتقال يافته استتعداد مول هاي 
MnO

4-
Mnبه غلظت  

2+
  كدام گزينه درست است؟ C 25°است، در دماي  100برابر  

MnO4
-
(aq)   + 8H

+
(aq)   +   5e

-
   Mn

2+
(aq)   +4H2O      E

o
 = 51/1 V 

MnO4و افزايش غلظت  pHافزايش ) 1
‐

  . ، اثر همديگر را خنثي مي كنند و تغييري در پتانسيل كاهشي نيم واكنش ايجاد نمي شود 

Eدرصد كوچكتر از  14پتانسيل كاهشي نيم واكنش حدود ) 2
o

  .نيم واكنش مي شود 

  .مي شود ولت 7/1پتانسيل كاهشي نيم واكنش حدود ) 3

Eدرصد بزرگتر از  6پتانسيل كاهشي نيم واكنش حدود  )4
o

  .نيم واكنش مي شود 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید

https://www.shimipedia.ir


 

1:  سوالات دفترچه كد  

 9 از 3 صفحه    1: سوالات دفترچه كد

 

  در كدام گزينه در همه پيوندها طول پيوند از مجموع شعاع هاي كووالانسي اتم هاي شركت كننده در آن كمتر است؟ -8

1(  C2H2  , BF3 , O3 , SO3 

2(  NO2
-
 , H2SO3 , N2H4 , BCl3  

3(  SO4
2-

 , PH3 , AlCl4
-
 , CO3

2-
  

4( PCl4
-
 , PF3 , SiO4

4-
 , BeF2  

Se4در ساختار حلقوي يون  -9
2+

 چند است؟ Se-Seمتوسط مرتبه پيوند    

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

-در يون    -10
OCN
  

 پايداري بيشتري دارد؟ فرم رزونانسيكدام 

1(                         2(                                  3(                       4(    

كيلوژول  برحسب  1030،  2597،  923،  2924 اگر انرژي شبكه فلوريدهاي سديم، ليتيم، كلسيم و منيزيم را با اعداد -11
  انرژي شبكه كلسيم فلوريد كدام است؟ ،بر مول نشان دهيم

1  (1030        2   (2924    3  (923              4(  2597           

2-در دسته تركيبات  -21
3XO   ،-

3YO   3وZO  عناصر ،X  ،Y  وZ مولكولي يكسان حاصل شود؟د تا گونه هايي با شكل نكداميك باش  

1  (X=C, Y=N , Z=S                                        2 ( X=P, Y=Cl , Z=S 

3(  X=P, Y=Cl , Z=B                                       4 (X=S, Y=N , Z=B     

  در كدام گزينه امكان تشكيل پيوند جديد براي اتم مركزي در همه ي گونه ها وجود دارد؟ -13

1(       ICl3, POCl3 , CCl4                                 2     (PH3 , AlCl3 , BF4
-

   

3   (NO2 , NH3 , SF6                                           4   ( PCl3 , SiF4 , ClO3
-
                                       

  كدام عبارت در مورد بلور سديم كلريد درست است؟ -14

(3) و هشت كاتيون در فاصله ي  dبه ازاي هر سديم، شش آنيون در فاصله ي )  1
1/2

d قرار دارد.  

(2) و شش كاتيون در فاصله ي  dبه ازاي هر سديم، دوازده آنيون در فاصله ي ) 2
1/2

d قرار دارد.  

(3) و هشت آنيون در فاصله ي  dبه ازاي هر سديم، شش آنيون در فاصله ي ) 3
1/2

d قرار دارد .  

(2)و دوازده كاتيون در فاصله ي dبه ازاي هر سديم، دوازده آنيون در فاصله ي ) 4
1/2

d   قرار دارد.  

O C NO C NO C NO C N
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   )ثابت عمومي گازها است Rدما در مقياس كلوين و  T(را در واكنش زير به درستي نشان مي دهد؟   ு೚∆ா೚∆كدام گزينه نسبت  -15

N2(g)   +   3H2(g) → 2NH3(g) 

1(   1 െ 2RT             3(  1- )2    ݋ܧ∆2ܴܶ െ              RT- )4            ݋ܪ∆2ܴܶ

  :را به صورت زير در نظر بگيريد) تجزيه نيترو گليسيرين(معادله گرماشيمي انفجار نيتروگليسيرين  -16

4C3H5N3O9(l)  →  12CO2(g)  +  10H2O(g) +  O2(g)  +  6N2(g)   :   ∆ܪଶଽ଼௢ = -5650 kJ 

مول نيتروگليسيرين مايع در يك ظرف در بسته به حجم ثابت يك ليتر منفجر شود و گرماي حاصل  040/0با توجه به آن ، هرگاه 
اه دماي در حجم ثابت داده شده گردد، آن گ و محصول حاصل از انفجار  K298از انفجار صرف گرم كردن ظرف با دماي اوليه 

JKبرابر با  را فيت گرمايي ظرف و محتويات آن در حجم ثابتظر نهايي آن بر حسب كلوين كدام است؟
-1

  . در نظر بگيريد 0/66 

1 (867        2( 1165         3 (845            4( 1143      

௢்ܩ∆  :  A2(g)    2A(g)     0 =:واكنش فرضي  -17
و  Aهرگاه فشار جزيي هريك از . در نظر بگيريد Tرا در دماي  

A2 خلوطي غيرتعادلي از آن دو در دماي در مT  اتمسفر باشد، آن گاه فشار جزيي  2برابر باA2(g)   در موقعي كه مخلوط واكنش
  )آل در نظر بگيريدي شركت كننده در تعادل را ايده گازها(ا چند اتمسفر خواهد بود ؟ به تعادل برسد، برابر ب Tدر همان دماي 

1 (25/2                        2 (33/1         3 (5/2      4 (0/2  

  درست است؟) دستگاه الكتروليز(كدام مقايسه در مورد آند يك سلول ولتايي با آند يك سلول الكتروليتي  -18

  .                      آند هم در سلول ولتايي و هم در سلول الكتروليتي پايانه مثبت است) 1

  .آند هم در سلول ولتايي و هم در سلول الكتروليتي پايانه منفي است) 2

  .     آند در سلول ولتايي پايانه منفي و در سلول الكتروليتي پايانه مثبت است )3

  . انه مثبت و در سلول الكتروليتي پايانه منفي استآند در سلول ولتايي پاي) 4

از اكسايش در هوا و ساير گازهاي خورنده صرف (قابل نگهداري است؟ ذكر شده كدام محلول براي مدت طولاني در ظرف  -19
      )نظر مي شود

   خالص رويمحلول آبي آمونيوم كلريد در ظرفي از ) 1

  محلول آبي روي سولفات در ظرفي از مس خالص     ) 2

                        محلول آبي نقره نيترات در ظرفي از آلومينيم خالص) 3

   سركه در بشكه هاي آهني )4
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௢ܩ∆ -20
U(s)  +  3Agواكنش  

+
(aq)   U

3+
(aq)  +  3Ag(s)   با در نظر گرفتن  برحسب كيلوژول بر مول

Cmol(     معلومات داده شده كدام است؟
-1  

96500  =F (  

Ag
+
(aq)

  
 +   e

-
   → Ag(s)   :   E

o
 = 0.80 V 

  U
3+

(aq)   +  3e
-
  →  U(s)    :   E

o 
= -1.60 V 

1 (6/231 -     2 (8/694+       3 (6/231+       4 (8/694 -                      

           

  :هستنددو واكنش زير از مرتبه اول  -21

k = 0.010 s
-1

  A(aq)→   محصول:    

k = 0.020 s
-1

  B(aq)→   محصول:    

  كدام است؟ ሾ஺ሿሾBሿبا هم برابر باشد ، آن گاه نسبت  Tهرگاه سرعت اين دو واكنش در دماي ثابت 

1 (1        2 (2            3 (5/0         4 (25/0  

  استوكيومتري واكنش زير پس از موازنه كدام است؟مجموع ضرايب  -22

CrSCN
2+

  +  Cl2  +  H2O  →   Cl
-
  +  NO3

-
  +  CO2  +  HSO4

-
  +  Cr2O7

2-
  +  H

+
 

      1 (78            2 (141               3 (77      4 (139      

محلول به  pHجامد اضافه مي كنيم تا  NaOHمولار ، مقداري  10/0 (H3Cit)ميلي ليتر محلول سيتريك اسيد  100به  -23
Naغلظت . برسد 95/4

+
،  14/3براي سيتريك اسيد  pKaمقادير . در اين محلول چقدر است؟ از تغييرات حجم صرف نظر كنيد 

  .است 40/6و  76/4

1 (18/0       2 (14/0       3( 16/0      4 (20/0  

  :با توجه به پتانسيل هاي استاندارد كاهشي زير -24

M
3+

  +  3e
-
  →   M      :     E

o
= -0.10 V 

M
2+

  +  2e
-
  →   M      :     E

o
= -0.50 V 

Mپتانسيل استاندارد كاهشي 
3+

   +   e
-
  →   M

2+
         چند ولت است؟  

1( 70/0 +                        2 (40/0 +                          3 (40/0-                         4( 60/0-    
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نور  اگر طول موج. مرئي  تبديل مي كند يك لامپ حبابي با توان دويست وات ، پانزده درصد از انرژي الكتريكي را به نور -25
  نانومتر در نظر بگيريم، اين لامپ در هر ثانيه چند فوتون مرئي توليد مي كند؟ 550مرئي را به طور متوسط 

 )Js 
34-

10 × 626/6  =h  ،ms
-1

 10
8

 × 998/2  =c(  

1( 10
19

 × 3/8                 2 (10
20

 × 5/5                   3 (10
21

 × 7/3                 4 (10
14

 × 5/5                              

Tmنانومتر به آنيون  1064يك ليزر با طول موج ) Tm(براي اندازه گيري انرژي الكترون خواهي اتم توليم  -26
-

در فاز گاز  
- 20تابانده ايم و انرژي جنبشي الكترون آزاد شده 

چند  Tmانرژي الكترون خواهي اتم . ژول اندازه گيري شده است 195/2 × 10
  كيلوژول بر مول است؟

  صفر )4                         - 112 )3                                     - 99 )2               - 126) 1

 ، NaClآناليز عنصري يك مخلوط حاوي  -27    Na2SO4و NaNO3  را براي درصد جرمي عناصر داده است زيرمقادير:         

 %5/19  =Cl   08/32%  و =Na . در اين مخلوط درصد جرميNaNO3  وNa2SO4 23(  به ترتيب چقدر است؟=Na ،   32 =S 

،  5/35  =Cl ،  14=N ،  16=O (  

                   20و  48) 4                      11و  48) 3                      11و  45)  2                              20و  45) 1

- 60به صورت يوني در آب برابر با  F3)4(PO5Caثابت تعادل حل شدن  -28
+2غلظت يون . است 0/1 × 10

Ca  در
  از اين نمك چند مول بر ليتر است؟  محلول اشباع

1(
 7-

10 × 2                   2  (
8-

10 × 6              3 (
7-

10 × 3                             4(
 7-

10 × 1                      

29- pH  7محلولي كه از حل شدن كامل-
  در يك ليتر آب به دست مي آيد چقدر است؟ CaO(s)مول  00/1 × 10

    1 (30/7              2 (48/7             3 (38/7           4( 00/7      

-A و HAمحلول بافر از ميلي ليتر  300 -30
Aو  HAدر اختيار داريم كه در آن غلظت هاي تعادلي  

-
مول  13/0و  15/0به ترتيب  

  .واحد افزايش يابد 25/0آن  pHبايد به اين محلول افزوده شود تا  NaOHچند ميلي مول . بر ليتر است

1( 12                   2  (40                     3( 14                           4( 47  

بار ،  3/1كلوين و فشار  350اگر در دماي . است N2O4   و NO2در فاز گاز ، نيتروژن دي اكسيد به صورت مخلوطي از  -31
JK( در مخلوط چقدر است؟  N2O4گرم بر ليتر باشد، درصد مولي  3/2چگالي اين مخلوط 

‐1
mol

‐1
 3145/8  =R ( 

1 (21           2 (12                    3 (8                      4 (17  
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پس از كامل شدن واكنش ، . گرم منيزيم اضافه مي كنيم 00/13مقدار   ، CuSO4ميلي ليتر محلول  175به يك بشر حاوي  -32
 ، Mg  ،5/63  =Cu=  3/24( چند بوده است؟  CuSO4مولاريته محلول اوليه . گرم است 20/17جامد  Cuو  Mgجرم مخلوط 

  32=S  ،16=O(  

1 (44/0          2 (11/0             3 (27/0           4 (61/0                          

  در چه تعداد از مولكول هاي زير همه اتم ها در يك صفحه هستند؟ -33

 
  

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

  كدام است؟  )P(محصول واكنش زير  -34

  

 

1  (                             2    (                              3 (                                  4 (  

  در چه تعداد از ساختارهاي زير تمام اتم هاي كربن در يك صفحه هستند؟ -35

CH3

  

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

  

  

H2C CH2 H2C C CH2 H2C C C CH2 H2C C C C CH2
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  : كنيد توجههيدروليز زير  هاي واكنش  به -36

  كدام تركيب تشكيل مي شود؟ Aspartameدر نتيجه هيدروليز 

  

  

1  (                                                                             2  (  

3  (                                                                             4  (  

 .كنيدنقطه ذوب تركيبات زير را با هم مقايسه  -37

  

1 (B>C>A      2 (A>B>C    3 (B>A>C    4 (C>B>A    

چون بر خلاف  نمي شوندبوتن فرمول بسته يكسان دارند ولي ايزومرهاي ساختاري محسوب - 2ايزومر هاي سيس و ترانس  - 38 
) به عنوان مثال گروه هاي متيل(با اين وجود، موقعيت فضايي گروه ها  . ايزومر هاي ساختاري نحوه اتصال اتم ها در آن ها يكسان است

  در شكل زير چند ايزومر فضايي وجود دارد؟. دگفته مي شوايزومر هاي فضايي به آن ها متفاوت است و به همين خاطر اين ايزومرها در 

  

  

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

HO
H
N

O
O OH

H2N

O OH

NH2

HOOC

COOH
H
NHO

O

R1COOR2 R1COOH + R2OH R1CONHR2 R1COOH + R2NH2,
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  :آلكن ها را مي توان در شرايط مناسب به روش زير تهيه كرد -39

  

R

R
O + O

R

R

R

RR

R

  

  

خواص فيزيكي متفاوت و قابل امكان تشكيل چند محصول با  ،مخلوطي از كتون هاي زير شرايط فوق اعمال شود ربچنانچه 
  جداسازي وجود دارد؟

  

  

1 (4                                      2 (2                                 3 (6                              4 (3  

  اسيدهاي مزدوج تركيبات را درست نشان مي دهد؟ pKaكدام گزينه مقايسه  -40

  

  

1 (C<B<A      2 (A<C<B    3 (B<C<A    4 (A<B<C  

كدام گزينه ساختار آن را . يك پلي آميد است كه از واكنش هگزامتيلن دي آمين و آدي پيك اسيد تهيه مي شود 6،6نايلون  -41
  درست نشان مي دهد؟

  

  

1  (                                                                             2  (  

3  (                                                                             4  (  

  چند ايزومر ساختاري غير حلقوي مي توان رسم كرد؟ C2H3NOبراي تركيبي با فرمول بسته  -42

  

  4بيشتر از ) 4                                    4) 3                                 3) 2                              2) 1

H
N C

O

(CH2)4 C

O

n

(CH2)6

H
NC

H
N (CH2)4 C

O

n

(CH2)6

H
N

CO

O

(CH2)4 CO

O

n

(CH2)6

H
N

H
N OC

O

(CH2)4 CO

O

n

(CH2)6

H
N

O

N
H
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و ششمين دوره المپياد شيمي �8/2/1395بيست

���و
�دا
	 �و�ن��ان

را در جايي غير از محل تعيين شده. بنويسيد"1سوال نامهپاسخ"را در انتهاي سوال در بخش�پاسخ سوال: توجه چنانچه پاسخ خود

)بنويسيد به آن نمره اي تعلق نخواهد گرفت

)امتياز��(:به پرسش هاي زير پاسخ دهيد–1سوال

: معادله زير را در نظر بگيريد) امتياز�(-1-1

V= ���� � ��
-�� 

 ( 
����

�
)

، وVدر اين معادله كميت هايي بدون واحدQ2وQ1 همچنين. آنگستروم استفاصله دو ذره بار دار برحسبrانرژي پتانسيل بر حسب ژول

كه  به بار يك الكترون نشان مي دهند�و�بار دو ذره هستند .را نسبت

كه در زير آمده است محاسبه كنيدVانرژي پتانسيل را.)هر بار بزرگي به اندازه بار يك الكترون دارد(را براي دو نوع چينش بارهايي در پاسخ خود

كه(.بنويسيددر كادر مربوطه"�پاسخ نامه سوال"انتهاي سوال در بخش حلوجواب آخر درست باشدنمره تنها در صورتي تعلق مي گيرد راه

)شده باشدنوشته

∞-الف-���

-ب-���
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و ششمين دوره المپياد شيمي �8/2/1395بيست

���و
�دا
	 �و�ن��ان

هادر اين جهان. فرض كنيد ما در جهان ديگري هستيم كه قوانين فيزيكي متفاوتي دارد) امتياز�(-��� در اين جهان با چهار عدد در اتم الكترون

مي شوندباكوانتومي  ، توصيف و برخي شروط خاص بر آن ها حاكم نام دارندp،q،r،sاين اعداد كوانتومي. معاني مشابه با آنچه ما ميدانيم

به اين اعداد كوانتومي چنين است. است : قوانين مربوط

p = 1, 2, 3, 4, 5, � 

qو مثبت باشد .فقط مي تواند از اعداد صحيح فرد

q+تاq-r =rباشد) شامل صفر(فقط مي تواند از اعداد صحيح زوج.

�

�
يا-

�

�
+=s

و رسم كنيد-الف-��� (سه تناوب ابتدايي جدول تناوبي را در اين جهان طراحي كرده به جاي نماد عنا. صر در خانه هاي جدول اعداد اتمي را

را)بنويسيد .بنويسيددر كادر مربوطه"�پاسخ نامه سوال"در انتهاي سوال در بخشپاسخ خود

چ-ب-��� و كه انتظار داريد كمترين واكنش پذيري را داشته باشند مشخص كنيدهاعداد اتمي سومين را. ارمين عنصري در انتهاي پاسخ خود

.بنويسيددر كادر مربوطه"�پاسخ نامه سوال"سوال در بخش

را داشته باشند؟q=�وp=�چه تعداد الكترون مي توانند-ج-��� در كادر مربوطه"�پاسخ نامه سوال"در انتهاي سوال در بخشپاسخ خود

.بنويسيد

مي توانند-د-��� را داشته باشند؟p=�چه تعداد الكترون .بنويسيددر كادر مربوطه"�پاسخ نامه سوال"انتهاي سوال در بخشدر پاسخ خود

، حدود زاويه. را تكميل كنيد"�پاسخ نامه سوال"خانه هاي خالي در جدول داده شده در بخش) امتياز�(-��� به عدد اكسايش پاسخ مربوط

و مدل نقطه اي گونه هاي  ، ساختار H2NOH ،HO2F2پيوند
-،HSO5

. را در خانه هاي مربوطه بنويسيدB3O3(OH)3و-
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���و
�دا
	 �و�ن��ان

1پاسخ نامه سوال

-الف-���

ب-���

-الف-���

���
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، عدد اتمي چهارمين عنصر-ب-���  عدد اتمي سومين عنصر

 داشته باشند؟q=3وp=4چه تعداد الكترون مي توانند-ج-���

مي توانند-د-���  داشته باشند؟p=6چه تعداد الكترون

و مدل نقطه اي گونه هاي.-��� ، ساختار ، حدود زاويه پيوند H2NOH ،HO2F2پاسخ مربوط به عدد اكسايش
-،HSO5

راB3O3(OH)3و-

.در خانه هاي خالي تعيين شده بنويسيد

مدل نقطه ايرسم ساختارحدود زاويه پيوندعدد اكسايش

HNO = H2NOH

OIO = IO2F2
-

S:HSO5براي
-

BOB =B3O3(OH)3

 متابوريك اسيد تك حلقه اي
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���و
�دا
	 �و�ن��ان

)امتياز��(�سوال

هر-��� رااثر كه گرماگير است N2(g)   +   2O2(g)   2NO2(g): در چگونگي جابه جا نمودن تعادل يك از تغييرات به شرح زير

(با ضربدر زدن در خانه مورد نظر مشخص كنيد )امتياز�.

مي شود(افزايش دما در حجم ثابت-الف در N2(g)افزودن مقداري)ب). از تغيير فشار كل در نتيجه افزايش دما صرفنظر به ظرف محتوي تعادل

و حجم ثابت و فشار ثابت)ج. دما به ظرف محتوي تعادل در دما بي اثر مانند آرگون افزودن مقداري از يك كاتاليزگر)د. افزودن مقداري از يك گاز

و حجم ثابت به ظرف محتوي تعادل در دما .مناسب

مي كند به جا به جا نمي كندبه سمت چپ جا به جا مي كندبه سمت راست جا جا

الف

ب

ج

د

و دماي ثابت�/�در يك ظرف خالي با حجم ثابت-��� را قرار مي دهيم C(g)مول�/��و B(g)مول�/��و A(g)مول�/�
، مقدارTليتر

باCهرگاه غلظت. در آن برقرار شود A(g)   +   B(g) 2C(g)تا تعادل شيميايي  به فرض برابر molLدر تعادل بنا
-1

آن�/��  باشد،

(گاه پاسخ صحيح هر مورد خواسته شده را تا دو رقم اعشار در مربع مورد نظر بنويسيد )امتياز�.

molLدر تعادل بر حسبAغلظت)الف
-1

molLدر تعادل بر حسبBغلظت)ب 
-1

 

Kمقدار ثابت تعادل)ج

كه)د مي شودCوA،Bدرصد پيشرفت واكنش تا تعادل نسبت به واكنش دهنده محدود كننده از زماني :در ظرف قرار داده

���
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مي دهيم تا تعادل زير در آن برقرار ���C°خالص را در يك ظرف خالي به حجم يك ليتر در دماي ثابت Ag2CO3(s)يك گرم-2-3 قرار

.:شود

Ag2CO3(s) Ag2O(s) + CO2(g) 

به دست آمده برابر با 
هرگاه مجموع جرم تركيبات جامد در تعادل�
(گرم فرض شود، آن گاه به مورد هاي زير پاسخ دهيد�/ ) امتياز�:

)��=O،��=C،atmLmol
-1

K
-1

 �
�/�=JK
-1

mol
-1

 ���/
=R(

،)الف و يك پاسخ عددي با يكاهايKpوKcبراي هريك از ثابت هاي تعادل به صورت يك رابطه اين تعادل در دماي داده شده يك تساوي

:مناسب بنويسيد

Kc= =

Kp= =

با Ag2CO3(s)براي تعادل داده شده برقرار باشد، آياTدر دماي ديگري مانند=Kp�/��� atmهرگاه تساوي)ب و در معرض هواي در آن دما

 بلي خير) در يك مربع علامت بزنيد(است پايدار خواهد بود؟CO2درصد مولي آن شامل�/���كه� atmفشار كل 

G∆=�: زيرا
o،�=∆G،�<∆G

o،�<∆G

يكي از مربع ها علامت بزنيد( ) فقط در

و حجم ثابت اضافه كنيم، آيا Ag2CO3(s)، مقداري Ag2CO3(s) Ag2O(s)  +  CO2(g): اگر به سيستم در حال تعادل)ج در دما

و فعاليت هر جامد خالص در دماي ثابت  ، زيرا غلظت ، خير به جا خواهد شد؟ بلي  تعادل جا

)جمله آخر را كامل كنيد(
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كه ClOzNyHx[Pd(C)[(4(2يك كمپلكس پالاديم با فرمول عنصري آناليز-�سوال مي دهد و كربندرصد��/��شامل اين كمپلكس نشان

 درصد��/�� عنصري، آناليز2(SCN)[Pd(CxHyNz)]تبديل شود، مربوطهبه تركيب تيوسيانات اين كمپلكس وقتي. هيدروژن است درصد�/��

و )�=Pd��C،��=O،�/��=Cl،��=N،��=S،�/=��(.را مشخص كنيد x,y,zمقادير. دهدرا نشان مي هيدروژن درصد�/�
كربن

كه( مي گيرد حل) x,y,zمقادير(آخر جواب نمره تنها در صورتي تعلق و راه )نوشته شده باشد درست باشد

x=                                                     y=                                                        z=                                                  

(امتياز�( (امتياز�) ) امتياز�)

:راه حل

���
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و 3TlNOمول�/��مقدار-�سوال مي 3Pb(NO(2مول�/��جامد و حجم محلول را به يك ليتر به. رسانيم جامد را در آب به طور كامل حل كرده سپس،

و از تغييرات حجم محلول در اثر افزودن. جامد اضافه مي كنيم NaIصورت تدريجي، به اين محلول  جامد NaIبا استفاده از تعادل هاي زير جدول را كامل كنيد

(صرف نظر كنيد )امتياز��.

TlI(s) Tl
+

(aq)   +   I
-
(aq)                    :     Ksp=6.5 × 10

-8

PbI2(s)  Pb
2+

(aq)   +   2I
-
(aq)              :     Ksp= 7.1 × 10

-9
 

Pb
2+

(aq)   +   4I
-
(aq) PbI4

2-
(aq)           :      K= 8.3 × 10

4

و كه(. جدول زير را كامل كنيدراه حل سوال را نوشته حل)C5تاC1غلظت هاي( آخرجواب نمره تنها در صورتي تعلق مي گيرد و راه نوشته درست باشد

و با دو رقم با معني نوشته شوند در جدول اعداد.شده باشد : مثال. با نماد علمي
��

�� ×�/�(

��/���/���/���/����/�

اضافه شده NaIتعداد مول

از ابتداي آزمايش

C5C4C3C2C1

I غلظت
در حال تعادل-

)مول بر ليتر(

:C1 محاسبه راه حل

:C2 محاسبه راه حل
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�سوال ادامه راه حل

:C3 محاسبه راه حل

:C4 محاسبه راه حل

:C5 محاسبه راه حل
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را در جايي غير از محل تعيين شده. بنويسيد"�پاسخ نامه سوال"در بخشرا در انتهاي سوال�پاسخ سوال: توجه چنانچه پاسخ خود

)بنويسيد به آن نمره اي تعلق نخواهد گرفت

و ترانس: مقدمه سوال-�سوال :بوتن را درنظر بگيريد-2ايزومر هاي سيس

مي شود به. به اين ايزومرها كه تفاوت آن ها تنها در موقعيت فضايي گروه ها است، ايزومر هاي فضايي گفته گاهي تشخيص ايزومر هاي فضايي نياز

وQوPدقت بيشتري دارد، به عنوان مثال تركيب هاي  همYوXنسبت به هم QوPدر. مثال هاي ديگري از ايزومر هاي فضايي هستند نسبت به

ها(موقعيت فضايي اتم ها نحوه اتصال اتم ها يكسان است ولي ساختارهاي. نياز به دقت بالايي داردYوXتشخيص تفاوت. متفاوت است) يا گروه

XوYر. خيلي به هم شبيه هستند ولي يكسان نمي باشند ا با هم تفاوت آن ها با هم مانند تفاوت دو دست در بدن ما است كه چنانچه جاي آن ها

در واقع شكل تقارني دست راست به گونه است كه هرگز نمي توان آن را جايگزين دست! عوض كنيم كاملا در شكل ظاهري قابل تشخيص خواهد بود

هاYوXايزومر هاي. چپ كرد كه در آن ننحوه اتصال اتم ها يكسان است ولي نيز مي موقعيت فضايي اتم ها متفاوت است، ايزومر هاي فضايي اميده

.شوند

ان- �����با استفاده از اطلاعات فوق براي تركيب-��� مي توان-�چند ايزومر فضايي شبيه ايزومر هاي فضايي) در پايين داده شده(اكتاتري بوتن

در پاسخ خود( در نظر گرفت؟ .)مربوطه بنويسيدداخل كادر"� سوال نامه پاسخ"در بخش انتهاي سوالرا

2,4,6-Octatriene        :        CH3CH=CHCH=CHCH=CHCH3

از���از بخشI2وI1وقتي دو ايزومر فضايي و ازI1 در شرايط مناسب قرار داده شوند، به دستI2تنها يك محصول مخلوطي از دو محصول

به دلخواه. هستند C8H12اين محصولات نسبت به هم ايزومرهاي فضايي با فرمول بسته. آيد مي .نامگذاري كنيدCوA،Bاين محصولات را
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مي آيندC6H10O2با فرمول بستهFوD،Eبه ترتيب تركيب هايCوA،Bتركيب هاي از ازونوليز ها.به دست همچنين در اين واكنش

مي گردد OHC-CHOيك محصول مشترك  )مثالي از يك واكنش ازونوليز در پايان بخش آخر اين سوال آمده است(:تشكيل

A → D (C6H10O2) + OHC-CHO 

B → E (C6H10O2) + OHC-CHO 

C → F (C6H10O2) + OHC-CHO 

D،EوFه و حتما در ساختار آن وقتي يك مول از اين تركيبات در مجاورت.ا شاخه متيل وجود داردنسبت به هم ايزومر هاي فضايي هستند

به تركيب هاي  به ترتيب و به طور كامل مصرف شده با فرمول بسته هاي يكسانIوG،Hمقدار كافي از يك اكسنده مناسب قرار بگيرد،

C6H10O4كه نسبت به هم ايزومرهاي فضايي هستند مي شوند .تبديل

D → G (C6H10O4)

E → H (C6H10O4)

F → I (C6H10O4)

عدم رعايت. رسم كنيد"� سوال نامه پاسخ"در بخش انتهاي سوالدر را با رعايت الگوي نشان داده شده در مقدمه سوال،IتاAساختارهاي-���

و نمايش ساختارها  مي گرددIتاDالگو .در مربع هاي اشتباه موجب حذف كامل نمره

و تحت شرايط مناسب-5-3 ان- �����در واكنشي ديگر مي شودZبه تركيب اكتاتري :تبديل

CH3CH=C=CHCH2CH=CHCH3Z :

در پاسخ خودمي توان رسم كرد؟Zبا اطلاعات موجود در اين سوال چند ايزومر فضايي براي داخل"� سوال نامه پاسخ"در بخش انتهاي سوالرا

.كادر مربوطه بنويسيد

: مثالي از واكنش ازونوليز
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�پاسخ نامه سوال

ان-2،4،6تعداد ايزومرهاي فضايي-��� )امتياز�(: اكتاتري

)امتياز
(. را با در نظر گرفتن الگو در بخش مقدمه سوال رسم كنيدIتاAساختارهاي-���

CBA

FED

IHG

)امتياز�(:Z تركيب تعداد ايزومرهاي فضايي-���
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در  

  5پاسخ نامه سوال 

  )امتياز 3(                 6          :  اكتاتري ان  - 2،4،6تعداد ايزومرهاي فضايي -  1- 5

  )امتياز 9( .را با در نظر گرفتن الگو در بخش مقدمه سوال رسم كنيد Iتا  Aساختارهاي  - 5-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )امتياز Z       :       4                 )3  تركيب تعداد ايزومرهاي فضايي-  3- 5
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  ؟نيستهمه گونه ها يكسان هندسي  در كدام گزينه شكل -1

1 (, NO3
-

 SO3 , CH3
+
 , CO3

2-
        2 (N2O , NO2

+
 , XeF2  , HCN 

3 (SnCl2  , NH2
-
 , SF2 , ClF2

+
          4 (BrF4

-
 , PH4

+
 , ClO4

-
 , TeCl4 

 كدام عبارت درباره اين مولكول درست است؟.  است C6°يكي از اكسيدهاي كربن، تري كربن دي اكسيد با نقطه جوش  -2

  .اكسيژن در يون كربنات ، بلندتر است - اكسيژن  در اين مولكول از طول پيوند كربن -طول پيوند كربن) 1

  داراي چهار پيوند دوگانه است) 2

  .هم برابر استداراي چهار زاويه پيوند با ) 3

 .شش جفت الكترون ناپيوندي دارد) 4

  ؟است كمتر  D2O ،  H2O  ،HDO كدام يك از گونه هايحجم با جرم هاي مساوي ،  -3

1( HDO             2 (H2O                3 (D2O                  4 (با هم برابرند  

  است؟ نادرستكدام نيم واكنش  -4

2e                                               در آب   KF محلول بسيار غليظ  برقكافت آندي در) 1
-

 + F2  →2F
-

                                

4e                         سولفوريك اسيد M 1/0آندي در برقكافت محلول ) 2
-

  +H3O
+

 4  +O2  →  6H2O  

Al  →3e                                                                                كاتدي در روش هال) 3
-
  + Al

3+ 

4OH                                                             كاتدي در سلول سوختي ) 4
-

  → 4e
-

  +O2 + H2O  

فسفر  - دارد كه در آن طول پيوند نيتروژن  Pو  N، يك حلقه شش عضوي متقارن از اتم هاي   3(NPCl2)مولكول حلقوي  -5
  كدام عبارت درباره اين مولكول درست است؟. فسفر ، كمتر است -گانه نيتروژن پيوند يبه طور قابل ملاحظه اي از طول 

 .درجه كمتر است 109از   PNPزاويه پيوند) 1

 .كلر دارد-پيوند نيتروژن كلر و سه-سه پيوند  فسفر) 2

 .است 5به  7نسبت تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي به جفت هاي پيوندي، ) 3

 .جفت پيوندي دارد 15ساختار مسطح با ) 4

 و) هيپونيترو اسيد( 62و ) نيتروكسيل( 31با جرم هاي مولكولي   n(HNO) تجربي با فرمول اتيتركيبتعداد پيوندهاي دوگانه در  -6
  به ترتيب از راست به چپ كدام است؟) سيكلو تري آزن( HN3 همچنين

1 (1  ،1  ،1                     2 (0  ،1  ،2                       3 (1  ،2  ،1                       3 (1  ،1  ،2        
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  :صورت زير استمعادله هاي سرعت مربوط به سازوكار واكنش دو مرحله اي تجزيه آب اكسيژنه به  -7

r1 = k1 [H2O2][I
-
] 

   r2 = k2 [H2O2][IO
-
] 

 كدام عبارت نادرست است:
 

  .واكنش داراي دوپيچيده فعال و يك گونه حدواسط است) 1

H2O2  +  Iمعادله واكنش مرحله اول به صورت ) 2
-
  → H2O  +  IO

  .است   -

3 (IO
‐

Iگونه حدواسط و  
-

  .كاتاليزگر است 

  .، سرعت واكنش چهار برابر مي شود H2O2با دو برابر كردن غلظت ) 4

ي شستشوي شيشه را مي توان پس از تبديل به يون آمونيم و رسوب دهي با آمونياك موجود در محلول هاي تجار - 8
، پس از تجزيه نمك فوق با حرارت . دكرزا كلروپلاتينات اندازه گيري گلروپلاتينيك اسيد بصورت آمونيم ههگزا ك

 .مي شودپلاتين بجا مانده وزن 

(NH4)2PtCl6 → Pt(s) + 2NH3(g) + 2HCl(g) + 2Cl2(g) 

 ،پلاتين حاصل شود گرم  65/0، پس از انجام مراحل فوق،  گرم بر ميلي ليتر 9/0چگالي اگر از دو ميلي ليتر نمونه شيشه شور با 
 Cl  ،14 =N=5/35(صد وزني آمونياك مصرف شده است؟ در 25ميلي ليتر از محلول تجاري فوق چند گرم محلول  100 تهيهبراي 

 ،195 =Pt(   

1( 96/9
                 

2(
 

67/22 
 

                    3 (67/5                      4 (19/25  

آب توليد شده  پس از كامل شدن واكنش، .مناسب واكنش مي دهداتانول در شرايط  گرم 50 حجم مشخصي از استيك اسيد با -9
 ، H=1( جرم اتانول باقيمانده چقدر است؟. كندتبديل آبه  5سولفات  )II(سولفات خشك را به مس )II(گرم مس 00/8 مي تواند

12=C  ،16=O  ،32=S  ،64 =Cu(  

           1( 5/38            2 (2/19            3 (2/28                4 (5/11  

  ؟انجام نمي شود است صورتي كه نوشته شدهه ب ،زير موازنه نشدهيك از واكنش هاي  كدام -10

1 (                    SiCl4(l) + Mg(s) → Si(s) + MgCl2(s) 

2 (                          C(s) + H2O(g) → CH4(g) + CO2(g) 

3 (    Li2O2(aq) + CO2(g) → Li2CO3(aq) + O2(g)                

4   (                      Al2(SO4)3(s) → Al2O3(s) + SO2(g)  
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  كدام است؟ X2O3آرايش الكتروني كاتيون آن در تركيب . در دوره ي چهارم و گروه دهم جدول تناوبي قرار دارد Xعنصر  -11

1( [Ar]3d
8
4s

2
     2  ([Ar]3d

7
      3    ([Ar]3d

10
4s

2
    4  ([Ar]3d

9
     

  غلظت يون هيدروكسيل در محلول آبي با غلظت يكسان كداميك از نمك هاي زير بيشتر است؟ -12

  آمونيم استات) 4پتاسيم هيدروژن كربنات         ) 3پتاسيم كلرات        ) 2پتاسيم هيدروژن سولفات      ) 1            

31- pH  محلولHA  1/0با درجه تفكيك=α  و  00/2با برابرpH  محلولHB  2/0با درجه تفكيك=α  باشد مي  00/3با برابر .

  چقدر است؟ HB غلظت تعادلي به HAتعادلي   نسبت غلظت

1( 05/0    2 (044/0     3 (5/22        4(20  

 چندگرم از اين اسيد در . گرم بر ليتر است 5/3  در دماي اتاق)  4O8H9C( حلاليت يك اسيد ضعيف تك پروتني  -41

  )H  ،12=C  ،16=O=1( قابل حل است؟ NaOHمولار   01/0 آبي محلول ميلي ليتر100

1( 35/0      2( 53/0        3( 18/0      4 (8/1  

51- pH  9/1و درجه تفكيك آن مساوي  9/2محلولي از يك اسيد ضعيف تك پروتوني -
  ثابت تفكيك اين اسيد كدام است؟. است 10

1( 
5-

10×7/1               2( 
5-

10×6/1         3 (
5-

10×8/1           4 (
5-

10×9/1    

كه بازيافت  مقداري سوخت باقي مي ماند ،ها بعد از انجام واكنش. باشد حجمي متان مي% 85سوخت تازه يك راكتور حاوي  -16
مخلوط سوخت تازه و بازيافتي ورودي به . است% 66درصد حجمي متان در سوخت بازيافتي . رددگشده و به راكتور باز مي 

  نسبت حجم سوخت بازيافتي به سوخت تازه چقدر است؟. متان است% 78 راكتور حاوي

1( 37/0      2( 42/0      3( 63/0      4( 58/0      

درصد . شود مصرف مي  HClمولار  50/2ميلي ليتر محلول  100در واكنش كامل با  BaOو  CaOگرم از مخلوط 0/10 -17
  )Ba ، 40=Ca=137(در اين مخلوط كدام است؟  BaOوزني 

1( 3/47      2( 7/52      3( 73      4( 27  

مخلوط  pH .دهد مولار استيك اسيد واكنش مي 10/0ميلي ليتر محلول  100با   NH3مولار  20/0ميلي ليتر محلول  100 -18
  )آمونياك  pKb=  75/4استيك اسيد و pKa= 75/4(  ؟چقدر استحاصل 

1( 20/10           2( 12/11    3( 25/9      4( 30/8   
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نيكل  سير شدهگرم محلول  50براي ساختن . باشد گرم آب مي 100گرم در  0/8در دماي معين  NiSO4(s)انحلال پذيري  -19
  ) O=16و  S=32و  Ni=58( نياز است؟ NiSO4.6H2Oچند گرم نمك متبلور سولفات 

1( 9/6      2( 3/6      3( 8/6      4( 5/6  

مولار مخلوط  013/0به غلظت  KClميلي ليتر محلول  0/70مولار با  0075/0به غلظت   NaClميلي ليتر محلول  0/50اگر  -20
Clشود، غلظت 

‐
. گرم بر ميلي ليتر در نظر بگيريد 00/1چگالي محلول ها را تقريبا (است؟  ppmدر محلول حاصل تقريبا چند  

5/35=Cl  ،39=K  ،23=Na( 

1( 355       2 (760           3 (710            4( 380       

. تبديل مي شوند Hg2I2و  HgI2اين دو به طور كامل به . گرم يد را با يكديگر حرارت مي دهيم 0/44گرم جيوه و  0/40 -21

  )I  ،6/200=Hg=9/126( در مخلوط حاصل چقدر است؟  Hg2I2درصد جرمي 

1( 0/59    2 (0/15      3( 3/20        4 (4/39  

در آب باشند، كدام گزينه در مورد مقايسه چگالي اين  RbClو  KBrمولال از  00/1محلول هاي به ترتيب  Bو  Aاگر  -22
  ) Cl  ،47/85=Rb  ،90/79 =Br  ،10/39=K=45/35(محلول ها صحيح است؟ 

  .بيشتر است Bاز  Aچگالي محلول ) 2           .چگالي دو محلول با هم برابر است )1     

   اطلاعات داده شده براي پاسخ دادن به اين سوال كافي نيست )4                      .بيشتر است Aاز  Bچگالي محلول ) 3     

  : موجود است  Aدر آزمايشگاه محلول هاي زير از  -23

  مولار 324/1ميلي ليتر محلول  420

  مولار 755/0ميلي ليتر محلول  375

  مولار 819/0ميلي ليتر محلول  950

با در اختيار . تهيه كنيد كه بيشترين حجم ممكن را داشته باشد Aمولار از تركيب   250/1از شما خواسته شده است يك محلول 
  شده كدام است؟ تهيهبيشترين حجم ممكن براي محلول  داشتن محلول هاي فوق،

1( 445            2( 492          3 (465      4 (482  

غلظت . درصد وزني است 8/2در آن  NaClليتر بوده و مقدار ميلي گرم بر  03/1چگالي نمونه اي از آب دريا برابر با  -24
NaCl  مترمكعب از آب دريا با مشخصات فوق داشته باشيم ،  1000اگر . مول بر ليتر است 45/5در يك محلول سير شده برابر با

  )Cl  ،23=Na=5/35(شروع شود؟  NaClچند مترمكعب از آن بايد تبخير شود تا تشكيل بلور جامد 

1 (910         2 (850          3 (760         4 (650  
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  :مي توانند در اتمسفر به صورت زير با هم واكنش دهند NOو  SO3محيط زيست ،  دو گاز آلاينده -25

  

بايد به اين ظرف اضافه كنيم تا در نهايت  NO(g)چند مول . در اختيار داريم SO3(g)مول  980/0حاوي  ليتري 00/4يك ظرف 
  در حال تعادل داشته باشيم؟ SO2(g)مول  960/0

1 (968/0          2 (970/0               3 (966/0            4 (980/0  

در اختيار داريم كه در آن غلظت سديم استات برابر  pH= 50/4سديم استات با / ميلي ليتر محلول بافر استيك اسيد   0/200 -26
حجم  د؟ از تغييرگرد 70/4برابر با  pHند گرم سديم استات جامد بايد به اين محلول اضافه شود تا چ. مول بر ليتر است 100/0با 

  )H  ،12=C  ،16=O  ،23=Na=1استيك اسيد ،  pKa= 75/4.    (محلول صرف نظر كنيد

1( 60/2      2( 96/0       3 (70/0      4 (90/1  

Uଽଶଶଷହاز بمباران نوتروني  -27
Baହ଺ଵସଵو تبديل آن به  

10در حدود  Krଷ଺ଽଶ و 
10

اين . كيلوژول بر مول انرژي آزاد مي شود 2×
گرماي حاصل از سوختن يك مول گاز بوتان در شرايط ( انرژي معادل گرماي سوختن چند تن گاز بوتان در فشار ثابت است؟ 

  ) C  ،1=H=12. كيلوژول در نظر بگيريد 2900ر با سوال را براب

1( 100                        2 (300                          3 (500                          4( 400    

در فشار ثابت لازم  سلسيوسدرجه  35به  25گرم آلياژي از طلا و مس از دماي  10ژول گرما براي گرم كردن  94/17اگر  -28
Jgگرماي ويژه طلا و مس در فشار ثابت به ترتيب برابر با ( باشد، درصد جرمي طلا در اين آلياژ چقدر است؟ 

-1°C-1
و  128/0 

Jg
-1°C-1

  ).مقادير فوق در نظر بگيريد با برابر نيزگرماي ويژه طلا و مس در آلياژ را . مي باشد 385/0 

1( 70                         2 (75                            3( 80                               4 (65  

نسبت گرماي سوختن استاندارد يگ گرم . متانول جايگزين مناسبي براي بنزين به عنوان سوخت اتومبيل به حساب مي آيد -29
اكتان ( با درنظر گرفتن معلومات داده شده كدام است؟ ،  C8H18(l)متانول مايع به گرماي سوختن استاندارد يك گرم اكتان مايع ، 

در شرايط   H2O(l) و CH3OH(l)  ،C8H18(l)  ،CO2(g)مربوط به Hf୭∆  . يكي از هيدروكربن هاي غالب در بنزين است
  ) H  ،16=O  ،12=C=1. كيلوژول بر مول است - 286و -393،  -250،  - 238استاندارد به ترتيب برابر با 

1( 5555/0                        2 (4911/0                       3( 4737/0                        4 (5252/0  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید

https://www.shimipedia.ir


 

1:  سوالات دفترچه كد  

6 
 

با در نظر گرفتن مراحل توليد . توليد مي شود H2SO4(l)تن  490در يك كارخانه توليد سولفوريك اسيد، روزانه  -30
 H2Oو  S  ،O2تن اسيد از  490تهيه  در ازايار گرما در دما و فشار ثابت سولفوريك اسيد كه در پايين داده شده است، چه مقد

  )H  ،16=O  ،32=S=1(بر حسب كيلوژول آزاد مي شود؟ 

S(s) + O2(g) → SO2(g) : ∆H= -297 kJ 
2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g) : ∆H= -198 kJ 

SO3(g) + H2O(در اسيد غليظ) → H2SO4(l) : ∆H= -130 kJ 

1( 
9

10×12/3               2( 
9

10×63/2            3 (
9

10×55/3                     4 (
10

10×11/1  

سيليسيم خالص از راه انجام واكنش هاي زير تهيه . ، در صنايع نيمه هادي ها داراي نقش كليدي است Siسيليسيم ،  -13
  :مي شود

)1(                H= 690 kJ∆2CO(g) :   + ሺخامሻSi(s) → ሺگرافيتሻC 2+  (s)2SiO 

Si(s)ሺخامሻ + 2Cl2(g) →SiCl4(g)ሺخالصሻ : ∆H= -657 kJ                       )2    (           

SiCl4(g) + 2Mg(s) → 2MgCl2(s) + Si(s)ሺخالصሻ : ∆H= -626 kJ )3(  

در  SiO2(s)مولي Hf∆  مول سيليسيم خالص و   1كلي براي رسيدن به  H∆با در نظر گرفتن هر سه واكنش فوق، مقادير 
را به ترتيب  CO(g)و  MgCl2(s)مولي Hf∆  (شرايط داده شده بر حسب كيلوژول به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ 

  )كيلوژول بر مول در نظر بگيريد -111و  - 641برابر با 

1 (593 -     ،911-                         2 (690 -      ،911-           

            3 (593-      ،900 -                                   4 (690 -      ،900-  

  :آمونيوم نيترات در دماي بالا به صورت زير تجزيه مي شود -32

 238 kJ-H= ∆:  (g) 2O(g) + O2+ 4H (g)22N → (s)3NO42NH 

  :به عنوان بمب آتش زا استفاده شده است  دوم آلومينيم و آمونيوم نيترات در جنگ جهانيعلاوه برآن ، از مخلوط پودر 

2Al(s) + 3NH4NO3(s) → 3N2(g) + 6H2O(g) + Al2O3(s)  

∆H  اين واكنش برحسب كيلوژول كدام است؟)  ∆Hfبا آلومينيم اكسيد در شرايط داده شده را برابر kJmol
-1

در نظر  - 1680 
  )بگيريد

1 (1323  -         2 (1918 -              3 (1442 -             4( 2037 -      
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. سفينه هاي فضايي استفاده مي شوند ببه عنوان سوخت در پرتا N2H2(CH3)2(l)و دي متيل هيدرازين  N2H4(l)هيدرازين  -33

  :واكنش سوختن آن ها به صورت زير است

N2H4(l)  + O2(g)  → N2(g) + 2H2O(g) 

N2H2(CH3)2(l) + 4O2(g) → N2(g) + 4H2O(g) + 2CO2(g) 

مول دي متيل  1، واكنش سوختن صرف نظر شود از تفاوت ميان آنتالپي مولي تشكيل هيدرازين و دي متيل هيدرازين اگر
مول هيدرازين است؟ آنتالپي  1از واكنش سوختن  تر ثابت چند كيلوژول بر مول گرمادههيدرازين در شرايط داده شده و فشار 

  .كيلوژول بر مول است -242و  -393در اين شرايط به ترتيب برابر با  H2O(g)و  CO2(g)مولي تشكيل 

1( 1754             2  (635                     3 (877                     4( 1270   

  درست است؟ Aكدام گزينه در مورد گونه  -34

  

  .كربن يكسان است-طول همه پيوندهاي كربن) 1

  .كربن طول هاي يكساني دارند-دو پيوند كربنفقط ) 2

  .كربن طول هاي يكساني دارند-سه پيوند كربنفقط ) 3

  .كربن طول هاي متفاوتي دارند-هر چهار پيوند كربن) 4

  :دي متيل آمين و تري متيل آمين در محلول آبي به صورت زير است ،ترتيب قدرت بازي متيل آمين -35

(CH3)2NH > CH3NH2 > (CH3)3N 

  با توجه به آن ، اسيد مزدوج كدام يك ضعيف تر آبپوشي مي شود؟

1( (CH3)2NH                 2( (CH3)3N              3 (CH3NH2           4 (به طور يكسان آبپوشي مي شوند. 

 pKaدر آن  OHكدام گروه . ندارد ولي به آن آسكوربيك اسيد گفته مي شود )COOH(گروه عاملي اسيدي Cويتامين  -36

 كوچكتري دارد؟

  

1 (c                               2 (b                                   3( a                                    4 (d  
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  درست نشان مي دهد؟را در آب كدام گزينه مقايسه حلاليت تركيبات زير  -37

  

 
1 (  A > B   ,  D > C                          2  (A > B  ,  C > D       

            3(   B > A   ,  D > C                             4 ( B > A   ,  C > D  

  اگر نقطه چين نمايش تشكيل پيوند هيدروژني باشد ، چه تعداد از حالت هاي نمايش داده شده درست است؟ -38

  

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

  ذوب تركيبات را درست نشان مي دهد؟ كدام گزينه مقايسه نقطه -39

  

1  (B > A   ,   C > D                                         2  (B > A    ,   D > C            

3  ( A > B   ,   C > D                                        4  (A > B   ,   D > C                   

...   "است و فقط بر روي برچسب ظرف آن پاك شده  C13H28نام تركيبي با فرمول بسته  -40 .  " دي متيل نونان- 2،3.

  چند ساختار براي اين تركيب محتمل است؟ . تشخيص است قابل

1( 6      2 (4      3 (3      4( 5   
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود
معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

توانند ساختارهایی نظیر  ها می ی هستند که مانند شوینده ها یک سر آبدوست و یک سر آبگریز دارند ولذا مشابه آنتفسفولیپیدها ترکیبا -4سوال 
Óیه فسفولیپید  درست می شوند و یک  2هستند با این تفاوت که از کنار هم قرار گرفتن ها  ها ساختارهایی شبیه میسل لیپوزوم. ها درست کنند  میسل

 .شود ها ایجاد می محیط آبی درونی که می تواند خواص کامÔ متفاوتی با محیط آبی بیرونی داشته باشد درون آن

 
ها برای رساندن و اثر کردن دارو به یک بافت خاص  اند و از آن ای در ساخت داروهای مختلف پیدا کرده لیپوزوم ها امروزه کاربرد بسیار گسترده

دارو از محلول بافری شده با عبور از دوÓیه لیپیدی وارد لیپوزوم  ،شکل زیر  در. به این منظور ابتدا باید دارو را وارد لیپوزوم کرد. استفاده می شود
 .شود می

 
 

 

 
فرض کنید که فقط گونه بدون بار . است 3/9برای اسید مزدوج آن برابر با  pKaبوده و  RNH2ل در این سوال ، داروی مورد نظر یک آمین با فرمو
برابر حجم  0444بوده و حجم آن  04/7بافری برابر با  pHاگر محلول محتوی داروی اولیه دارای . این دارو می تواند از دو Óیه لیپوزوم عبور کند 

 درصد کل داروی موجود در ظرف وارد لیپوزوم ها شود؟ 04بافری محلول درون لیپوزوم ها باید چقدر باشد تا   pHمحلول درون لیپوزوم ها باشد ، 
 (در صفحه بعد پاسخ دهید)
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود
معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  4/4     pH =   (8 نمره) 

 

 

 .(نمره ، در صورتی نمره دارد که جواب آخر صحیح باشد 0: )راه حل
 

RNH3از غشا عبور می کند و RNH2 با توجه به این که تنها گونه های بدون بار 

 .(نمره2) در دو طرف غشا برابر باشد RNH2غلظت باید امکان عبور از غشا را ندارد،  +
 .لذا تعادل ها به شرح زیر است 

 
 : ها شده است لذا  کل دارو وارد لیپوزوم% 05

 

C
tot

in=1000C
tot

ex 

1000. ([RNH2]+[RNH3
+ex

])= ([RNH2]+[RNH3
+in

])  *  

 

 :برای دارو و اسید مزدوج آن در محیط داخلی و خارجی به شرح زیر است تعادل
 

 
RNH3

+
+H2O   RNH2+H3O

+
 

 

Ka= 
                       

 
 انمره :با جاگذاری در تعادل داخل لیپوزوم داریم

 

10
-9.3

= 
                     

 

**                             

 

 نمره1 :باجاگذاری در معادله خارج لیپوزوم داریم
 

10
-9.3

= 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود
معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 
 ***                         

 

 :خواهیم داشت* در معادله *** و **با قرار دادن معادÓت 

 
[RNH2] +                 = 1000( [RNH2]+              ) 

 

 pH= 4/4       :حل این معادله خواهیم داشتو  [RNH2]ساده کردن   با
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 .وجود دارد( 2NH)و هم گروه عاملی آمینی ( COOH)آمینواسیدها ترکیباتی هستند که در ساختار آن ها هم گروه عاملی اسیدی  -5سوال 

بین آن ها یک دی پپتید یا تری پپتید تشکیل می شود و از کنار هم قرار از کنار هم قرارگرفتن دو یا سه مولکول آمینواسید و تشکیل پیوند پپتیدی 
پلی پپتیدهایی که خواص بیولوژیک از خود . گرفتن تعداد زیادی از آمینو اسید ها  از طریق تشکیل پیوند های پپتیدی یک پلی پپتید تشکیل می شود

پنج نوع آمینو اسید مختلف نشان داده شده ( Abbreviation)ت های اختصاری در شکل زیر نام و عÔم. نشان می دهند پروتئین نامیده می شوند
 . است

 

یکی از ویژگی های ساختاری پروتئین ها ترتیب قرار گرفتن آمینو اسیدها در ساختار . خواص یک پروتئین به ویژگی های ساختاری آن بستگی دارد
مثال برای یک تری پپتید که در ساختار آن سه آمینو اسید متفاوت وجود دارد از نظر ترتیب قرار گرفتن آمینو اسیدها شش به عنوان . آن ها است

 . ساختار مختلف می توان در نظر گرفت

و ...( پپتید ، تری پپتید و دی )یکی از راه های تعیین ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها در ساختار پروتئین ها ، شکستن پروتئین به اجزای کوچکتر 
. سپس با کنار هم قرار دادن این اجزای کوچکتر می توان به ترتیب قرار گرفتن آمینو اسید ها در پروتئین پی برد. شناسایی این اجزای کوچکتر است

اکنش پیوند های پپتیدی از موقعیت در این و. در محیط اسیدی انجام داد(  هیدرولیز)توان به کمک واکنش با آب  شکستن مولکول پروتئین را می
 .وجود دارد... های مختلف شکسته می شوند و امکان تشکیل انواعی از دی پپتید ، تری پپتید و 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

تشکیل شده و از هر آمینو اسید فقط یک واحد در  Leuو  Ala  ،Gly  ،Val  ،Pheآمینو اسید مختلف  5از کنار هم قرار گرفتن  Aپپتید  (آ
ساختار این . تشکیل می شوند     Val-Leu , Gly-Ala , Phe-Val , Leu-Gly: از هیدرو لیز این پپتید ، دی پپتیدهای  . د داردساختار آن وجو

   :دی پپتیدها در زیر داده شده است

 

در نمایش زنجیرهای پپتیدی، . دی پپتیدهای متفاوتی هستند Leu-Valو  Val-Leuبه عنوان مثال . به نحوه نامگذاری دی پپتیدهای فوق دقت کنید)
متعلق به  COOHگروه  Val-Leuبنابراین در . را در سمت چپ زنجیر نمایش می دهند NH2را در سمت راست زنجیر و گروه  COOHگروه 
Leu  و گروهNH2  متعلق بهVal این سوال در نظر بگیرید این نحوه نمایش را در پاسخ های خود در کلیه قسمت های . است) 

برای نمایش آمینو اسیدها از عÔمت های . ) را داخل کادر رسم کنید Aبا استفاده از ساختارهای دی پپتیدهای حاصل از هیدرولیز ، ساختار پپتید 
ده شده موجب حذف کامل نمره می عدم رعایت الگوی دا. اختصاری و برای نمایش پیوند های پپتیدی از خط تیره، مشابه الگوی زیر، استفاده کنید

 (نمره 2(   )شود

 Leu-Ala-Phe-Gly-Val                   : ( مثال)الگوی رسم ساختار 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 NH2و  COOHدر ساختار این پپتید گروه های عاملی . وجود دارد( از هریک دو تا)نوع مختلف  5آمینو اسید از  01تعداد  Bدر ساختار پپتید  (ب
 :از هیدرولیز این پپتید دی و تری پپتیدهای زیر به دست می آیند. وجود ندارد

Phe-Ala , Leu-Phe  , Gly-Leu , Val-Gly , Ala-Val-Gly ,  Phe-Ala-Val , Val-Gly-Leu 

برای نمایش آمینو اسیدها از عÔمت )  .در بخش الف کمک بگیرید( مثال)برای رسم ساختار پپتید از الگوی داده شده . را رسم کنید Bساختار پپتید 
 (نمره 3)  (عدم رعایت الگوی داده شده موجب حذف کامل نمره می شود. تیره استفاده کنیدهای اختصاری و برای نمایش پیوند های پپتیدی از خط 

 

 

 

 

 

 

یک رزین تبادل کاتیون  Doex 50. یکی از راه های جدا سازی آمینواسیدها استفاده از رزین های تبادل یون و جذب آن ها در سطح رزین است (پ
Naبا استفاده از این رزین می توان برخی از یون ها را با یون های . است

 Doex 1از طرف دیگر . تعویض و آن ها را در سطح رزین جذب کرد +
 :یک رزین تبادل آنیون است 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

مربوط به گروه های عاملی در شکل  pKaمقادیر . کامÔ اسیدی به صورت زیر است pHدر  Aspartic acidو  Alanine  ،Lysineساختار های 
 :داده شده است

 

 

 

 (نمره منفی دارد 0  نمره ، 2)  بهتر جذب می شود؟  Doex 50، کدام یک از آمینواسیدهای زیر در سطح  pH  =7در محیط بافری در  (1-پ

Alanine                                                     Lysine                                                     Aspartic acid 

 (نمره منفی دارد 0 نمره ، 2)  بهتر جذب می شود؟  Doex 1، کدام یک از آمینواسیدهای زیر در سطح  pH  =7در محیط بافری در  (2-پ

Alanine                                                     Lysine                                                     Aspartic acid 

  (نمره 3. ) با در نظر گرفتن بار ، نظیر شکل های داده شده با Ó، رسم کنید  pH  = 7را در  Aspartic acidو  Alanine  ،Lysineساختارهای  (3-پ

 (pH  = 7در  Alanineساختار )

 

 

 (pH  = 7در  Lysineساختار )

 

 

 
 (pH  = 7در   Aspartic acidساختار )
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  ؟ندارندتركيبات زير ، كدام عناصر اعداد اكسايش يكسان  در -1

NaH , OF2 , S2Cl2 , Mg3N2 , IBr 

1 (S ،  Na                2 (F   ،H                          3 (Mg ،    O                         4 (I  ،Cl           

2-  A , B , C , D , E گروه هاي اصلي جدول تناوبي هستند كه  پنج عنصر با اعداداتمي متوالي از عنصرهايE عدد  بزرگترين
  درست است؟ هموارهيك مولكول قطبي باشد، كدام عبارت  DCl3با فرمول  D عنصراگر كلريد . اتمي را دارد

          1 (D  مي تواند كلريدي به فرمولDCl5     تشكيل دهد  

  همه عناصر فوق متعلق به يك دوره از جدول تناوبي هستند )2          

  نقطه جوش بالايي دارد H2Eبا فرمول  Eهيدريد ) 3          

          4 (A  وB  تركيبي به فرمولA3B2 تشكيل مي دهند  

ثابت سرعت . مي باشد ، توجه كنيد   3A(g)   +   B(g)   →   C(g)   +   2D(g) به جدول زير كه مربوط به واكنش فرضي -3
  اين واكنش كدام است؟

A )Msسرعت اوليه مصرف 
‐1

([B] [A] شماره آزمايش  

4-
10 × 44/1  1/0  2/0  1  

4-
10 × 88/2  2/0  2/0  2  

4-
10 × 92/25  2/0  6/0  3  

1 (
2-

10 × 2/1                       2 (
2-

10 × 6/3                       3   (
3-

10 × 4/2                         4 (
3-

10 × 2/7 

  است؟ درستناكدام مقايسه  -4

  كلروپروپانوات- 2 >كلروپروپانوات -3 >پروپوكسيد :  قدرت بازي يون ها ) 1          

          2 (pKa   : هيدروبروميك اسيد >هيپوبرومواسيد > هيپوكلرو اسيد  

 11Na > 13Al > 12Mg  :دومين انرژي يونش ) 3          

          4 (pH    آب خالص :H2O (t=90 °C) < H2O (t=25 °C)  < H2O (t=2 °C)   

  كدام عبارت درست است؟ -5

Mgبا افزايش نسبت غلظت  Mg‐Niولتاژ سلول ) 1          
2+

Niبه  
2+

  افزايش مي يابد 

  آزاد شده در قطب منفي دو برابر حجم گاز آزاد شده در قطب مثبت است گازدر برقكافت آب ، حجم ) 2          

          3 (emf  سلول الكتروشيمياييZn‐H2  ازAl‐H2 بيشتر است  

Ag، از رفتن يون هاي  Cu‐Agديواره متخلخل در سلول گالواني ) 4          
+

 به سمت قطب منفي جلوگيري مي كند 
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  O2(g)   +   2H2O(l)   +   4eدر فرايندهاي مربوط به كدام گزينه به صورت نيم واكنش كاتدي  -6    4OH
‐
(aq)   

  نوشته مي شود؟

a .         سوختن نوارمنيزيمb .              سلول هاي سوختيc . تهيهAl                به روش هالd .زنگ زدن آهن  

1 (b , d                              2 (a , b                                3 (c, d                              4 (a , d 

  فراورده گازي توليد مي شود؟در شرايط يكسان ، تنها در آند ، ) ها(در برقكافت كدام الكتروليت  -7

a . محلول غليظNaCl              b . محلول رقيقNaCl               c . محلول آبيCuI2     

d . محلول آبيAgNO3              e .محلول آلومين در كريوليت مذاب  

1 (a , b , d                       2( a , c , e                          3( e , d                          4 (b, c  

 استفاده كرد؟ F2از كدام واكنش مي توان براي تهيه  -8

 NaF   +   H2O →                 :         برقكافت محلول غليظ ) 1                   

                 2  (KMnO4   +   KF   +   H2SO4   →                                    

 →  KF   +   HF                                         :         برقكافت ) 3                  

                  4 (      MnO2   +   HF   →                                                      

9-   ∆H୭ واكنش N2O4(g)   +   3CO(g)   →   N2O(g)   +   3CO2(g)  با در نظر گرفتن معلومات داده شده بر حسب
   =   H୤୭(CO)   �   ∆H୤୭(CO2)∆    كيلوژول در شرايط يكسان كدام است؟ 98/282  kJmol

‐1   ∆H୤୭(N2O)   �  ∆H୤୭(N2O4)   =    3/71  kJmol
‐1 

1 (64/777 -                          2 (25/354                            +3 (68/211 -                        4 (24/920 -  

10-   ∆Hf୭برحسب كيلوژول بر مول براي CO2(g)  ،CO(g) و H2O(g)  و   -53/110،    -51/393به ترتيب برابر با  

، بايد چند گرم كربن  →   H2(g)   +   CO(g)  C(s)   +   H2O(g)براي تامين گرماي واكنش گرماگير. مي باشد  -81/241
C(s) ، بسوزد و  در اكسيژن در شرايط يكسان و در فشار ثابتCO2(g)  از اتلاف هر گونه گرما صرف نظر شود( توليد نمايد؟ (  

)1  = H  ،16  =O  ،12  =C (  

1  (4                             2  (3                                3 (2                                  4 (1  
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 كيلوژول گرما آزاد  75/1386 ،بوتان در اكسيژن در دما و فشار ثابتمول مخلوط گازي داراي متان و  1از سوختن كامل  -11

وختن حاصل مي شود؟ آنتالپي سوختن متان و بوتان در شرايط مشابه سبا توجه به آن ، چند گرم آب از اين واكنش . مي شود
  )مول مخلوط فوق از متان و بقيه از بوتان مي باشد 1كسري از . ( مول استكيلوژول بر  - 2877و  - 890به ترتيب برابر 

1  (45                       2  (63                         3   (5/76                         4  (5/49  

 AB(s)تعادل  -12   A(g)   +   B(g)  مول  1از قرار دادنAB(s)  ليتر در دماي مناسب  0/2در يك ظرف به حجم ثابت
molثابت تعادل اين واكنش در دماي آزمايش برابر با  اگر. حاصل شده است

2
L

‐2
در تعادل باقي  AB(s)باشد، چند مول  090/0 

 مانده است؟

1 (48/0                      2  (70/0                        3  (74/0                           4 (40/0 

  +   ଵସ P4(s)  ؟با در نظر گرفتن معلومات داده شده بر حسب كيلوژول بر مول كدام است PH3(g) در P�Hميانگين آنتالپي پيوند  -13
ଷଶ H2(g)   →   PH3(g)   :    ∆H୭  = 23 kJmol

‐1 

P4(s)   →   4P(g)   :    ∆H୭  = 1334 kJmol
‐1  

H2(g)   →   2H(g)   :     ∆H୭  = 435 kJmol
‐1  

1  (1009          2 (321                                3 (336                               4 (963  

مي  C 6/12° با قرار دهيم ، دماي تعادل برابر C  0/10°گرم آب با دماي 60را در   C 0/40°گرم نقره با دماي  100وقتي -14
J g‐1 °C‐1ظرفيت گرماي ويژه نقره بر حسب . شود

ظرفيت گرماي . از اتلاف هر گونه گرما صرف نظر مي شود ( كدام است ؟  
  .)است J g‐1 °C‐1  18/4ويژه آب برابر با 

1 (0569/0                   2  (119/0                     3 (088/0                     4 (238/0  

15-    ∆H୭
بر حسب كيلوژول بر مول ، در شرايط يكسان به ترتيب  H2O(l) و CO2(g) برايH୤୭∆  سوختن استيلن در اكسيژن و 

  مول كدام است؟استيلن در شرايط داده شده بر حسب كيلوژول بر H୤୭∆  . است - 49/285 و  - 51/393 ،  - 89/1297برابر با 

 kJ mol
‐1

 89/1297-C2H2(g)   +   
ହଶ O2(g)   →   2CO2(g)   + H2O(l)               ∆H୭ ൌ  

1 (38/225+                       2 (89/618+                             3 (38/225 -                          4 (89/618-  

ليتر نيتروژن  8/16ثانيه  30اگر در زمان . در ظرفي در حال انجام است 2NO  + 2H2  →    N2 + 2H2Oواكنش گازي  -16
  توليد شود و سرعت واكنش بر حسب مصرف هيدروژن يك مول بر ليتر بر دقيقه باشد، حجم ظرف چقدر است؟

 ميلي ليتر 50)  4                  ليتر   3) 3                    ميلي ليتر    25) 2                   ليتر    5/1) 1
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  آن  چگونه تغيير مي كند؟   pH .را صد برابر رقيق مي كنيم   = 6pKaبا    HAمولار اسيد ضعيف يك محلول  -17

 دو واحد كم مي شود  ) 2                                                       يك واحد زياد مي شود ) 1

  يك واحد كم مي شود ) 4                                                        دو واحد زياد مي شود  ) 3

 اكسنده دارد؟ كدام تركيب تنها نقش -18

1   (Cl2O3                           2    (NO2                                  3 (SO3                                4(  CO  

 گرم بر وزن كاتد افزوده مي شود؟ 28/1در ازاي خورده شدن چند در صد از آند ،  (Cu-Mg)در سلول الكتروشيميايي  -19

  )گرم است 48وزن اوليه آند (

1(  48  %                           2(  1  %                             3  (2    %                        4  (4/8 %  

مشخص شده اند به قرار  Fتا  Aشش عنصر با عددهاي اتمي متوالي در جدول تناوبي كه با حروف  شنرژي نخستين يونا -20
  :زير است

  F E D C B       A 

kcal/mol 99 362 297 238 240 187  

  يك مولكول كووالانسي با گشتاور دوقطبي صفر است؟نشان دهنده كدام يك از فرمول هاي زير     

1 (CF2                                2 (BD3                                 3 (AD4                                 4(EC2  

 نمي توانند با هم در محلول وجود داشته باشند؟ ها يون كدام -21

1( Ca
2+  ,  Cl‐                   2 (Cr

2+  ,  MnO4
‐

                  3(  Fe3+ , Cr2O7
2‐                          

  4(   Na+  , Fe 3+  

،  C تعادلي باشد و غلظت B غلظت اوليهبرابر  A،    3 اگر غلظت اوليه  . گرم مي كنيم معينيرا تا دماي  Bو   Aمخلوطي از  -22
A + B)باشد ثابت تعادل اين واكنش كدام است؟  B اوليه در صد غلظت 10  2C) 

1( 00001/0                          2( 0035/0                              3( 007/0                            4( 0001/0 

Mo4297  )نوترون است nدوتريم و  Dموليبدن ،  Mo( كدام است؟  Xمجهول در واكنش هسته اي زير عنصر  -23    +   D   →   2n   +   2α   +   X 

1   (Y3989                           2   (Y3993                               3  (Nb4189                             4 (Nb4193 

  است؟ كدامپس از موازنه، مجموع ضرايب استوكيومتري در واكنش زير  -24

S2F2 + H2O → S8 + H2S4O6 + HF 

  1   (28          2   (75      3   (26      4   (91   
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در اين مخلوط چقدر  Heدرصد جرمي . گرم بر ليتر است STP ،423/0در شرايط  N2و  Heچگالي مخلوطي از گازهاي  -25
  )He  ،14=N=4(است؟ 

1   (2/45    2   (6/32    3   (1/19                4   (2/77  

  ):واكنش ها موازنه نيستند(به دو صورت زير مي تواند انجام شود  O2(g)با  NH3(g)واكنش  -26

    NH3(g) + O2(g)    →   NO(g) + H2O(g) 
    NH3(g) + O2(g)     →  NO2(g) + H2O(g) 

گرم  2/29در يك ظرف دربسته واكنش مي دهد و پس از كامل شدن واكنش،  O2گرم  0/50با  NH3گرم  80/6در يك آزمايش، 
O2  چند درصد از جرم كل گازهاي موجود در ظرف مربوط به گاز . ماندباقي ميNO  1(است؟=H  ،14=N  ،16=O.(  

1   (5/6          2   (7/15    3   (9/17    4   (3/5  

−پس از موازنه، نسبت ضريب استوكيومتري  -27
OH  بهB2Cl4  است؟ كدامدر واكنش زير  

   B2Cl4 + OH− → BO2
− + Cl− + H2O + H2 

1   (6      2   (4      3   (3      4   (2  

مولار و  0010/0ميلي ليتر محلول سولفوريك اسيد  0/30، با 50/2برابر با  pHميلي ليتر محلول نيتريك اسيد با  0/40اگر  -28
  مي شود؟ چقدرمحلول حاصل  pHمولار مخلوط شود،  KOH 010/0ميلي ليتر محلول  0/20

1   (05/10    2   (68/10    3   (18/10    4 (  48/10  

29- pH  مولار  020/0محلولH3PO4  15/2(در آب چقدر است؟  =pKa.(  

1   (75/1    2   (92/1    3   (05/2    4   (70/1  

ثابت تعادل . ليتر است 96/8برابر با  STPدر شرايط ) در حال تعادل( NO2و  N2O4گرم مخلوط گازهاي  5/34حجم  -30
  ).N  ،16=O=14(واكنش زير در دماي صفر درجه سلسيوس چقدر است؟ 

   N2O4(g)   2 NO2(g) 

1   (
4−

10 ×8    2   (
4−

10 ×3    3   (
3−

10 ×7    4   (
3−

10 ×2  

   افزوده شود، چند گرم رسوب تشكيل BaCl2مولار  0200/0ميلي ليتر محلول  0/225به  Ag2SO4گرم نمك  750/1اگر  -31

  ).Ag  ،137=Ba  ،5/35=Cl  ،32=S  ،16=O=108(مي شود؟ 

1   (85/1    2   (34/2    3   (92/2    4   (69/1  
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جامد را به مقدار اضافي در يك ظرف حاوي آب خالص بريزيم، پس از  MB2و  MA2با توجه به تعادل هاي زير، اگر  -32
Mبرقراري تعادل غلظت 

2+
  ).جامد در ته ظرف باقي مانده اند MB2و  MA2مقداري (در آب چند مول بر ليتر مي شود؟  

  MA2(s)   M2+
(aq) + 2 A−(aq)  K =  5−

10 ×6/1  

  MB2(s)   M2+
(aq) + 2 B−(aq)  K =  5−

10 ×0/4  

1   (018/0       2   (037/0    3   (024/0    4   (030/0  

 HClمولار  250/0ميلي ليتر محلول  0/100، )سديم استات( NaCH3COOمولار  100/0ميلي ليتر محلول  0/250اگر به  -33

  ). استيك اسيد pKa=76/4( حاصل كدام است؟ محلول pHافزوده شود، 

  1   (03/3    2   (88/2     3   (96/2      4   (79/2  

به طور كلي آمين هايي كه در آب حل نمي شوند در محلول سولفوريك اسيد رقيق حل مي شوند اما آميد هاي نامحلول در  -34
   .................آب در محلول سولفوريك اسيد رقيق حل نمي شوند زيرا 

  آميدها نسبت به آمين ها پيوندهاي هيدروژني محكم تري تشكيل مي دهند) 1          

  آميد ها بازهاي قوي تري از آمين هاي معادل هستند) 2          

  آميد ها بازهاي ضعيف تري از آمين هاي معادل هستند) 3          

  م تري تشكيل مي دهندآمين ها نسبت به آميد ها پيوندهاي هيدروژني محك) 4          

پيوند پپتيدي  5آمينو اسيد گلي سين تشكيل شده است كه از طريق  5كنار هم قرار گرفتن   از) C10H15N5O5(يك پنتاپپتيد  -35
شكل (  ؟آمينو اسيد فوق با والين تعويض شود احتمال تشكيل چند پنتاپپتيد جديد وجود دارد 5اگر يكي از . به هم متصل شده اند

 )پيوند هاي پپتيدي در اين پنتاپپتيد در پايين داده شده است

H

N

O

NH2HO2C

H3C CH3

H

Valine

NH2HO2C

H

H

GlycinePeptide bond  

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

  قوي ترين اسيد كدام است؟ -36

COOH

F

COOH

CH3

COOH COOH

A B C D

H3C CH3  

1  (C                      2  (B                                     3(A                                4 (D  

RNH2 R NH2

O

Amine Amide
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  محتمل است؟ Aاختار براي چند س. تبديل مي شود C5H10Oدر اثر اكسايش به آلدهيدي با فرمول بسته  Aالكل  -37

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

كامل تركيب زير در شرايط مناسب  آبكافتمحصول . ، با آب به صورت برگشت پذير واكنش مي دهندآبكافتاسترها در اثر  -38
 كدام است؟

          1                                             (                             2( 

 

          3                                          (                                4 (  

  با تشكيل نمك همراه است؟ در شرايط مناسبكدام يك از واكنش هاي زير -39

H
C

OH

COOH
H
C

CH3

NH2

H
C

CH3

OH

H
C

OH

NH2

A B C D  

1( D+B                           2(  A+C                              3  (D+C                            4  (A+B     

  :يكي از واكنش هاي مهم بيوشيميايي در زير نشان داده شده است -40

H3C COOH H3C COOH

O OH

  

را نشان يم آنزكدام گزينه تغيير شيميايي . واكنش فوق با انجام يك تغيير شيميايي در بخشي از ساختار يك آنزيم صورت مي گيرد
  مي دهد؟

1  (C → D     2    (D → B      3    (A → B                     4  (A → C                                              

N

R

NH2

O

N

R

NH2

OH

N

R

NH2

O

+
N

R

NH2

OH

+

A B C D

HOOC
COOH

OH

CH2OH

HOOC COOH

CH2OH

CH2OH

HOOC
COOH

CH2OH

OH

HOOC

OH

OH

COOH

O

O

O

O

+        H2O
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  .تشكيل دهد  I2Cl6مولكولي با فرمول ،  AlCl3نيز مي تواند مانند  ICl3. وجود دارد Al2Cl6با فرمول مولكولي در فاز بخار آلومينيم كلريد ) 1-1

  )نمره 1(. را رسم كنيد  I2Cl6ساختار لوويس ) الف

  .وويس موجب حذف كامل نمره مي شودهرگونه اشتباهي در رسم ساختار هاي لدر اين سوال ،  : توجه 

  

   )پاسخ اشتباه نمره منفي دارد .نمره  5/1( ساختار مسطح دارند؟) ها(كدام مولكول ) ب

I2Cl6                                         ICl4
�                                      Al2Cl6                                       AlCl3  

Al2Cl7يكي از اين گونه ها آنيون . تشكيل دهدمختلفي آلومينيم مي تواند گونه هاي يوني ) پ
�

 با رعايت قاعده اكتت ساختار لوويس آن را. است 

  )نمره  1(. رسم كنيد

 

الكترونگاتيوي عامل مهمي در پيش بيني قدرت اسيدي . مي توانند با بازهايي نظير پيريدين پيوند دهند X= F, Cl, Br (BX3(بور هاليدها ) 1-2
  )نمره 1( .افزايش قدرت اسيدي مرتب كنيدبه ترتيب را  BBr3(g)و  BF3(g)  ،BCl3(g)بر اين اساس . لوويس اسيدها به شمار مي آيد

  

تغييرات آنتالپي هنگامي كه بورهاليد مايع با نيتروبنزن مخلوط مي شود و همچنين هنگامي كه . بور هاليدها را در حالت مايع درنظر بگيريد) 1-3
   :زير آمده است جدول مخلوط مي شود در )C6H5N( با پيريدين )C6H5NO2( محلول بورهاليد مايع در نيتروبنزن

          BX3    +   C6H5NO2   →   C6H5NO2.BX3       ,        ∆Hଵ  

          C6H5NO2.BX3   +   C6H5N   →  C6H5NBX3   +   C6H5NO2        ,       ∆Hଶ      

I

Cl

Cl

Cl

Cl

I

Cl

Cl

....

..

..

.. ..

.. ..

..

..

..

..

..

..

..
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 

BBr3  BCl3  BF3   

5/12-  7/8- 7/6-    ∆Hଵ (kcalmol
‐1
) 

0/32-  8/30- 0/25-    ∆Hଶ (kcalmol
‐1
) 

    ∆Hଷنمره 2( .افزايش قدرت اسيدي دوباره مرتب كنيد به ترتيبزير محاسبه كنيد و به كمك آن بور هاليدها را  هاي را براي واكنش(  

      BX3   +   C6H5N   →   C6H5N.BX3   (X= F, Cl, Br)             ,                          ∆Hଷ  

              

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 : ترتيب قدرت اسيدي          

   

BX3 + C6H5NO2 C6H5NO2 . BX3

C6H5NBX3 + C6H5NO2
C6H5NO2 . BX3 + C6H5N

BX3 + C6H5N C6H5NBX3

H1

H2

H3

,

,

,

H3 (BF3) = -25.0 - 6.7 = -31.7 kcalmol-1

H3 (BCl3) = -8.7 - 30.8 = -39.5 kcalmol-1

H3 (BBr3) = -12.5 - 32.0 = -44.5 kcalmol-1
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  

  )نمره 2( .را با آب بنويسيد BBr3و  BF3معادله واكنش هاي . بورهاليدهاي فوق با آب به شدت واكنش مي دهند) 1-4

  

       

  

  

  

  :به سلول الكتروشيميايي زير توجه كنيد) 1-5

66/1-  =E
°
(Al

3+
/Al)     ،20/1 = +E

°
(Pt

2+
/Pt) 

  

  )نمره 5/1( .را محاسبه كنيد °Eسلولو  واكنش كلي سلول را بنويسيد

  

  

  

  

Al Pt

V

HCl 

1.0 M
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

 قرار مي دهيم تا تعادل C 800°ليتر در دماي  0/10را در يك ظرف به حجم ثابت  SO3  ،SO2   ،O2يك مول از هريك از گازهاي ) نمره 2- )10 

 2SO2(g)   +   O2(g)  2SO3(g)  :باشد 75/2از برقرار شدن تعادل برابر با  جموع مول هاي هر سه گاز در ظرف پسم اگر. برقرار شود   

  .واكنش در مخلوط اوليه در كدام جهت براي رسيدن به تعادل پيشرفت نموده است؟ در خانه مورد نظر ضربدر بزنيد) الف

آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در   

  بيشتر SO3بيشتر                                                در جهت تشكيل  SO2در جهت تشكيل 

  

  .غلظت تعادلي هريك از اجزاي زير را در تعادل داده شده بر حسب مول بر ليتر تا سه رقم اعشار بنويسيد) ب

[SO3] = 0.150                                [SO2] = 0.050                                   [O2] = 0.075                                

  

  .مقدار ثابت تعادل در واكنش بالا را در شرايط داده شده بر حسب مول بر ليتر تا سه رقم اعشار بنويسيد) پ

K= 8.333×10‐3 molL
‐1 

 
مخلوط اوليه به حالت تعادل خواهد  ،ليتري مخلوط كنيم 5را در دماي داده شده در يك ظرف  O2مول  1و  SO2مول  SO3  ،2مول  5هرگاه ) ت

 01/0ثابت تعادل بالا در دماي داده شده كوچكتر از ( بود يا نه؟ در صورتي كه مخلوط اوليه به حالت تعادل نباشد ، جهت پيشرفت واكنش ذكر شود 

  )مول بر ليتر است

  .پيش خواهد رفت بيشتر         SO3               خير           و در جهت تشكيل                         بلي                   

 
 2SO2(g)   +   O2(g)هرگاه حجم در اختيار تعادل ) ث  2SO3(g)  در دماي ثابت °C 800 تعادل در نتيجه آن در كدام  ،به نصف كاهش يابد

  .جهت جابه جا خواهد شد؟ در خانه مورد نظر علامت بزنيد

  در جهت رفت                             در جهت برگشت

 
 2SO2(g)   +   O2(g)ضرب ثابت تعادل  حاصل) ج  2SO3(g)  2 در ثابت تعادلSO2(g)   +   O2(g)  2SO3(g)  در دماي يكسان   

  1= پاسخ                                                                        چقدر است؟

  

  ي پايين تر؟ هاي بالاتر بزرگتر است يا در دماهادر دما ،با رعايت علامت جبري، ) ث(در  تعادل داده شدهG∆    )چ
୭

  در دماهاي بالاتر                              در دماهاي پايين تر

  

ه طوري كه در نتيجه آن وي تعادل داده شده وارد مي كنيم بن با دماي نظير دماي تعادل را به ظرف محتودر دما و حجم ثابت مقداري گاز آرگ) ح
  شد يا نه؟ آيا تعادل جا به جا خواهد . برابر شود 2/1فشار كل گازها در ظرف 

  خير                                            بلي           و در جهت تشكيل بيشتر                         
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
ا

داين ش شته ن ز آن د ايد ن ت ا ي ن زي ل ت ق

   .شوند و سديم كربنات در آرد نانوايي مصرف مي سديم بي كربنات -3

 چند قطره نآ ميلي ليتر آب مخلوط كرده و سپس به 150گرم از نمونه آرد را در  10مقدار  بي كربنات ، سديمكربنات و سديمن مقداريبراي تعي) الف

لوط بي رنگ خسپس به م .است نياز مولار HCl 100/0محلول ميلي ليتر  00/2 براي بي رنگ كردن محلول حاصل ، به. كنيم ل فتالئين اضافه ميوفن
اگر حجم . را تا مشاهده تغييررنگ ادامه مي دهيم مولار 100/0افزايش محلول هيدروكلريك اسيد اضافه مي كنيم و  نارنجيمتيل حاصل چند قطره 

. ميلي ليتر باشد، جرم سديم بي كربنات و سديم كربنات را در نمونه فوق بر حسب گرم تعيين كنيد 00/10اسيد مصرفي از ابتداي آزمايش برابر 

در  نارنجيدامنه تغيير رنگ متيل  .شود سديم بي كربنات خنثي نمي pHدر اين كه  رخ مي دهد 8 بالاتر از pHل فتالئين در وتغيير رنگ فن: راهنمايي(
pH و   4 تا 3 دودحpKa  برايH2CO3  16. است 30/6برابر=O  ،12=C  ،1=H  ،23=Na.( 

 
         Na2CO3 2‐10 × 2.12      = جرم g               )نمره 2(                      NaHCO3 2‐10 × 5.04    = جرم g                       )نمره 2(      

 
   

  )نمره 2: باشد در صورتي نمره  دارد كه جواب آخر صحيح : ( راه حل

 
 

 
               0.002 L HCl × 

଴.ଵ଴଴ ௠௢௟ ு஼௟ଵ.଴଴ ௅ ு஼௟  × 
ଵ ௠௢௟ ே௔ଶ஼ைଷଵ ௠௢௟ ு஼௟  = 2.00 × 10‐4 mol Na2CO3 

 

 

 

               0.010 L HCl × 
଴.ଵ଴଴ ௠௢௟ ு஼௟ଵ.଴଴ ௅ ு஼௟    = 1.00 × 10‐3 mol HCl (total) 

 

                            Na2CO3 +2 HCl  →  2 NaCl + CO2 + H2O 
                            NaHCO3 + HCl →  NaCl +CO2+ H2O 
 

                    nNaHCO3  +   2 nNa2CO3  =  1.00 × 10‐3 mol 
 
                    nNaHCO3  =  6.00 × 10‐4 mol 
 

               2.00 × 10‐4 mol Na2CO3× 
ଵ଴଺ ௚ ே௔ଶ஼ைଷଵ.଴ ௠௢௟ ே௔ଶ஼ைଷ  = 2.12 × 10‐2 g Na2CO3 

 

               6.00 × 10‐4 mol NaHCO3× 
଼ସ ௚ ே௔ு஼ைଷଵ.଴ ௠௢௟ ே௔ு஼ைଷ  = 5.04 × 10‐2 g NaHCO3 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
ا

داين ش شته ن ز آن د ايد ن ت ا ي ن زي ل ت ق

ميلي  150 مخلوط كردن آن باميلي مول سديم بي كربنات باشد، پس از  40/0ميلي مول سديم كربنات و  40/0آرد حاوي  گرمي 10 نمونه يكاگر) ب
HCO3= ( 30/10(  محلول چقدر است؟ pH به آن، مولار 100/0هيدروكلريك اسيد  ميلي ليتر محلول 00/1  افزايش و سپس ليترآب

‐
 (pKa(  

   pH =         10.08                                  )نمره 3(      

  

  

 )نمره 1: در صورتي نمره  دارد كه جواب آخر صحيح باشد : ( راه حل   

 
 
          pH = pKa  +  log [ CO3

2‐
]/[HCO3

‐
]= pKa + log n CO3

2‐ / n HCO3
‐         

          n CO3
2‐ = 0.40 × 10‐3 mol � 1.00 × 10‐3  L × 0.1 M = 0.30 × 10‐3 

mol 
          n HCO3

‐ = 0.40 × 10‐3 mol + 1.00 × 10‐3  L × 0.1 M = 0.50 × 10‐3 
mol 

         pH = 10.30  +  log (0.3 / 0.5) = 10.08 
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
ا

به  NO(g)به  NO2(g)نسبت مولي . آزاد مي شود NO2و  NOدر اثر واكنش فلز مس با محلول نيتريك اسيد در آب، مخلوطي از گازهاي  -4

  .نيتريك اسيد بستگي دارد) مولاريته(غلظت 

  ).نمره 2(واكنش هاي زير را موازنه كنيد ) الف

)1(واكنش    Cu(s) + H+
(aq) + NO3

−
(aq)     Cu2+(aq) + NO(g) + H2O(l) 

)2(واكنش    Cu(s) + H+
(aq) + NO3

−
(aq)     Cu2+(aq) + NO2(g) + H2O(l) 

 

)1(واكنش :      3 Cu(s) + 8 H
+
(aq) + 2 NO3

−
(aq)   3 Cu

2+
(aq) + 2 NO(g) + 4 H2O(l) 

 

)2(واكنش :      Cu(s) + 4 H
+
(aq) + 2 NO3

−
(aq)    Cu

2+
(aq) + 2 NO2(g) + 2 H2O(l) 

 

  

  

  .بنويسيد H2O(l) ن سوال را بدون درنظر گرفتنهمه عبارت هاي ثابت تعادل در اي: توجه

  :به تعادل زير بستگي دارد NO(g)به  NO2(g)نسبت مولي ) ب

  2 H+
(aq) + NO(g) + 2 NO3

−
(aq)     3 NO2(g) + 2 H2O(l) 

 =K                              )درجه سلسيوس 25ثابت تعادل در( 13−
10 ×7/9  

    مول 0410/0همواره ثابت و برابر با  NO(g)و  NO2(g)فرض كنيد شرايط ظرف آزمايش و دما و فشار به گونه اي است كه مجموع غلظت هاي 

از تغييرات غلظت نيتريك اسيد در اثر (مي شود؟  475به  1برابر با  NO(g)به  2NO(g)در چه غلظتي از نيتريك اسيد، نسبت غلظت . بر ليتر است

  ).واكنش صرف نظر كنيد

        )نمره 3(مولاريته نيتريك اسيد 2.0 =   

  

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 
ا

  )نمره 1 :ارد كه جواب آخر صحيح باشد در صورتي نمره د( :ب راه حل 
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 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

[ ] 2.00H =+⇒
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               [ ] .1061H
4
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+11برابر با  ) آ(دربخش ) 2(درجه، ثابت تعادل واكنش  25ر دماي د) پ
  .را در اين دما محاسبه كنيد) 1(ثابت تعادل واكنش . است 3/8× 10

59101.6 ×        )نمره 3)   (1(ثابت تعادل واكنش =  
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

اگر در اين واكنش از دو مول . دمول الكل در شرايط مناسب تركيبي به نام همي استال به دست مي آيو يك ) يا كتون(از واكنش يك مول آلدهيد  -5
تشكيل همي استال و . كه نسبت به همي استال پايدارتر است  استال تبديل مي شودالكل استفاده شود، همي استال در حضور مقدار اضافي الكل به 

  :كردتبديل و الكل اوليه ) يا كتون(به آلدهيد  مطابق واكنش هاي زير مي توان استال را در حضور آب استال برگشت پذير است و  در شرايط مناسب

  :1واكنش 

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  :2واكنش 

  

و هم گروه عاملي الكلي وجود دارد و در شرايط ) يا كتوني(تركيباتي هستند كه در ساختار آن ها هم گروه عاملي آلدهيدي ) ساكاريدها( قندها 
  :داردبه عنوان مثال قند ريبوز به شكل هاي همي استالي زير وجود . مناسب تشكيل همي استال مي دهند

CHO

CHOH
HOH2C

CHOH

CHOH

CH2OH

O O OH

H
OHHH

HO

H

OH

H
H

OH
HHO

H
HO

H

H

Ribose (I) (III) 24 %(II) 76 %
  

  :به عنوان مثال مي توان به لاكتوز و ساكارز اشاره كرد. بعضي از قندها ساختارهاي پيچيده تري دارند

  

 .هستند دي ساكاريد هاو لاكتوز و ساكارز مثال هايي از  مونوساكاريدريبوز مثالي از يك 

  .خالي مناسب علامت ضربدر بگذاريد در جاي

  )نمره 1( .در ساختار ساكارز گروه عاملي همي استالي           استالي             هردو           وجود دارند) الف

  )نمره 1( .وجود دارند هردو                      در ساختار لاكتوز گروه عاملي همي استالي           استالي) ب
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

  )نمره 2(. رسم كنيد) I(به دست مي آيند؟  پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز ) هايي(ساكارز چه مونوساكاريد  )آبكافت(از هيدروليز )پ

 و يا رسم ساختاررعايت نكردن الگوي داده شده در رسم  .است 2و  1مطابق واكنش هاي  منظور از هيدروليز رسيدن به آلدهيد يا كتون اوليه: توجه

  .  موجب كسر يا حذف كامل نمره مي شودث  وت در بخش هاي پ ،  اضافي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CHO

CHOH

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

CH2OH

C

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

O

  

  )نمره 2(. رسم كنيد) I(به دست مي آيند؟  پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز ) هايي(از هيدروليز لاكتوز چه مونوساكاريد ) ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CHO

CHOH

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

هيدروليز شود چه  2و  1مطابق واكنش هاي  و سپس تبديل شوند، OCH3به در آن  OHهمه گروه هاي  يعني ،اگر لاكتوز ابتدا متيل دار شود) ث
  )نمره 2(. رسم كنيد) I(پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز به دست مي آيند؟ ) هايي(مونوساكاريد 

  

  

  

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

  

  

  

  

  

CHO

CHOCH3

CHOCH3

CHOCH3

CHOH

CH2OCH3

CHO

CHOCH3

CHOCH3

CHOH

CHOH

CH2OCH3

اين دي ساكاريد متيل دار شده و  OHگروه  8براي مشخص كردن ساختار آن، اگر ابتدا هر . يك دي ساكاريد است )  C12H22O11(ترهالوز ) ج
پاسخ خود را مانند شكل هاي . را رسم كنيدساختار ترهالوز . به دست مي آيد) III(محصول فقط هيدروليز شود ،  2و  1مطابق واكنش هاي سپس 

  )نمره 2( .موجب كسر يا حذف كامل نمره مي شود ،رعايت نكردن الگوي داده شده در رسم. داده شده براي ساكارز و لاكتوز رسم كنيد

  

  

 

HOH2C O O O CH2OH

OHHO

OHHOOHHO
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IBr گزینه د-1 ∶ I = +1          S2Cl2 ∶ Cl = −1 

 گزینه ب-2

 به یک دوره از جدول تناوبی تعلق دارند. Eتا  A تعلق داشته باشد. پس عناصر 51یا  51می تواند به گروه  Dعنصر 

 گزینه الف-3

با توجه به جدول ارائه شده سرعت واکنش از .می باشد Aسرعت مصرف  13بر اساس معادله واکنش سرعت واکنش 
 رابطه زیر بدست می آید:

R = k[ܣ][ܤ]2 → 1.44 × 10−43 = k × 0.22 × 0.1 → k = 0.012 

 گزینه ب-4

لر الکترونگاتیوی بیشتر کافزایش یابد مقدار قدرت اسیدی کاهش می یابد. در حالیکه به دلیل  pk௔هر چقدر مقدار 
 نسبت به برم قدرت اسیدی هیپو کلرو از هیپو برمو می باشد

 گزینه ب-5

2H2O(l) واکنش الکترولیز آب: → 2H2(g)کاتد + O2(g)آند 

همان طور که از واکنش پیداست. حجم گاز هیدروژن تولیدی در قطب منفی )کاتد( دو برابر حجم گاز اکسیژن 
 باشدتولیدی در قطب مثبت )آند( می 

 گزینه الف-6

 گزینه ج-7

در آند گاز کلر و در کاتد گاز هیدروژن  NaClآند همان قطب مثبت و کاتد قطب منفی می باشد. در محلول غلیظ 
در محلول آبی  -تولید می شوددر آند گاز اکسیژن و در کاتد گاز هیدروژن  NaClدر محلول رقیق  -تولید می شود. CuI2 در محلول  -در کاتد مس و در آند ید تولید می شودAgNO3  در کاتد نقره و در آند گاز اکسیژن تولید می

 در محلول آلومین در کریولیت مذاب در کاتد آلومینیوم و در آند گاز دی اکسید کربن تولید می شود -شود

 گزینه ج-8

 بدست آمد KFو  HF اولین بار فلوئور از الکترولیز مخلوط
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3CO(g) گزینه الف-9 + N2O4(g) → 3CO2 + N2O(g) → ∆H0 = (∆Hf0(N2O) + 3 × ∆Hf0(CO2)) − (3 × ∆Hf0(CO)+∆Hf0(N2O4))= −3 × 282.98 + 71.3 = −777.64 kJ 
 

C(s) گزینه الف -11 + H2O(g) → H2(݃) + CO(g)       ∆H01  ∆H01 = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑ → واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆ ∆H01 = (1 × 0 + 1 × −110.53) − (1 × 0 + 1 × −241.81) = C(s) ܬ݇ 131.28 + O2(g) → CO2(g)  ∶  ∆H02 = 1 × −393.53 − (1 × 0 + 1 × 0) = −393.53 kJ x g C × −393.53 kJ12 g C = 131.28 kJ → x = 4 g C 

ݔ گزینه د -11 = ݕ        مول متان = → مول بوتان ݔ + ݕ = 1      (I) 

x mol متان × 890 kJ1 mol متان
= 890x kJ       y mol بوتان × 2877 kJ1 mol متان

= 2877y kJ 
→ 890 × x + 2877 × y = 1386.75      (II) → (I), (II): x = 0.75       y = 0.25   CH4 + 12 O2 → CO2 + 2H2O 

4H10ܥ + 132 O2 → 4CO2 + 5H2O 

→ mol H2O = 0.75 × 2 + 5 × 0.25 = 2.75 → 2.75 mol H2O × 18 ݃ H2O1 mol H2O= 49.5 ݃ H2O 

 

 

AB(s) گزینه د -12 ↔ A(g) + B(g) 
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                                                          1 − ܭ ݔ           ݔ          ݔ = [ܣ] × ,  [ܤ] [ܣ] = [ܤ] → [ܣ] = √0.09 =   موÓر 0.3
0.3 mol AL × 2 L = 0.6 mol A → 1 − x = 1 − 0.6 = 0.4 mol AB(s) 

 

 گزینه ب-13

23 = ∆HP−P0 + ∆HH−H0 − ∆HP−H0 = 14 × 1334 + 32 × 435 − 3 × ∆HP−H0 → ∆HP−H0=  ݈݋݉ܬ݇ 321
100 گزینه د-14 × CAg × (12.6 − 40) + 60 × 4.18 × (12.6 − 10) = 0 → CAg= 0.238 J. g−1. ℃−1 

H0∆ گزینه الف-15
سوختن = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑ 1297.89− واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆ = 2 × −393.51 − 285.49 − (∆Hf0(C2H2) + 0) → ∆Hf0(C2H2)= +225.38 kJmol 

 گزینه ج-16

 سرعت تولید نیتروژن بر اساس معادله واکنش نصف سرعت مصرف هیدروژن می باشد پس خواهیم داشت:

RN2̅̅ ̅̅ ̅ = 12  mol. L−1. min−1 → ∆[N2] = 0.5 min × 12  mol. L−1. min−1 = 0.25 mol. L−1 

 : STPبا در نظر گرفتن شرایط 

→ 0.25 = 16.8 L N2 × 1 mol N222.4 L N2V → V = 3 L 

 

 

 گزینه الف-17
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افزایش می  ௡2محلول به میزان  pHمرتبه رقیق نماییم.  10௡را به میزان  HAهر گاه محلولی شامل اسید ضعیف 
 یابد.

 گزینه ج-18

اکسنده را  نقشدر گونه ای که در آن اتم مرکزی باÓترین درجه اکسایش ممکن را دارا می باشد. آن گونه تنها 
 + می باشد.6ماکزیمم مقدار خود یعنی  SO3عدد اکسایش گوگرد در ترکیب  خواهد داشت.

 گزینه ب-19

∶ آند ݃ܯ    → +2݃ܯ + 2݁ 

∶ کاتد +2ݑܥ    + 2݁ →  ݑܥ

1.28 g Cu × ݑܥ ݃ 64ݑܥ ݈݋݉ 1 × ݑܥ ݈݋݉ 1+2݃ܯ ݈݋݉ 1 × +2݃ܯ ݈݋݉ 1+2݃ܯ ݃ 24 = +2݃ܯ ݃ 0.48 → 0.4848 × 100= 1% 

 گزینه ج-21

به گروه اول جدول تناوبی تعلق  Fمی توان نتیجه گرفت که  Fبه  Eبه دلیل کاهش شدید انرژی نخستین یونش از 
دارای ساختار چهاروجهی بوده در نتیجه ناقطبی  AD4 اصلی تعلق دارند. 5تا  4دارد. پس عناصر به ترتیب به گروه 

 می باشد.

 گزینه ب-21

 می شود. +Cr2پرمنگنات یک اکسنده قوی می باشد و سبب کاهش یون 

 گزینه ب-22

 B: [B]0 غلظت اولیه

+       ܣ بعد از برقراری تعادل: ↔        ܤ         0[B]3 ܥ2         − 0[B]     ݔ − 2x ݔ2          ݔ = 0.1[B]0 → x = 0.05[B]0 → K = [C]2[A][B] = 0.12[B]02(2.95[B]0)(0.95[B]0) = 0.0035 

 گزینه الف-23
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20S2F2 گزینه د-24 + 24H2O → 3S8 + 4H2S4O6 + 40HF 

 گزینه ب-25

لیتر از مخلوط مورد  5در نظر می گیریم و فرض می کنیم  yو  xهلیم و نئون را به ترتیب برابر با  گاز تعداد مول
مخلوط ܮ1 خواهیم داشت:نظر داریم.  × ܮ݃ 0.423 مخلوط  = مخلوط ݃ 0.423 → ݔ4 + ݕ28 = 0.423 

مخلوط ܮ 1 × مخلوط ܮ 22.4مخلوط ݈݋݉ 1
= مخلوط ݈݋݉ 0.0446 → ݔ + ݕ = 0.0446 

→ ݔ = ݕ      ,     0.0344 = 0.0101 → ݁ܪ% = 0.0344 × 40.423 × 100 = 32.5% 

4NH3(g) نه دگزی-26 + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g) x mol NH3 × 5 mol O24 mol NH3 = 1.25x mol O2 

 4NH3(g) + 7O2(g) → 4NO2(g) + 6H2O(g) y mol NH3 × 7 mol O24 mol NH3 = 1.75y mol O2 

 → (x + y) × 17 = 6.8          (1.25x + 1.75y) × 32 = 20.8 → x = 0.1   y = 0.3 → 0.1 mol NH3 × 4 mol NO4 mol NH3 = 0.1 mol NO → 0.1 × 30 = 3 g NO → %NO= 350 + 6.8 × 100 = 5.3% 

1B2Cl4 گزینه الف-27 + 6OH− → 2BO2− + 4Cl− + 2H2O + 1H2 

 

 گزینه ج-28
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HNO3  , pH = 2.5 , V = 40 ml → [H+] = 10−2.5 → mol H+ = 10−2.5 × 0.04= 1.26 × 10−4 H2SO4  , [H2SO4] = 0.001 , V = 30 ml → [H+] = 2 × 0.001 → mol H+= 0.002 × 0.03 = 6 × 10−5 KOH  , [KOH] = 0.01 , V = 20 ml → [OH−] = 0.01 → mol OH− = 0.01 × 0.02= 2 × 10−4 → [OH−] = mol OH−V = 2 × 10−4 − (6 × 10−5 + 1.26 × 10−4)0.03 + 0.02 + 0.04 = 1.55 × 10−4 pOH = − log( 1.55 × 10−4) = 3.8 → pH = 14 − 3.8 = 10.18 

 گزینه ج-29

 

H3PO4 + H2O ↔ H3O+ + H2PO4−           Ka = [H3O+][H2PO4− ][H3PO4]  

[H3PO4] می توان نوشت: به دلیل ضعیف بودن اسید از تفکیک بیشتر اسید صرف نظر می شود و = 0.02 − [H3O+]         [H3O+] = [H2PO4− ] Ka = [H3O+][H2PO4− ][H3PO4] → 7.08 × 10−3 = [H3O+]20.02 − [H3O+] → [H3O+] = 0.0088 → pH= 2.055 

 گزینه الف-31

ݔ)    :ܲܶܵ در نظر می گیریم yو  xرا به ترتیب برابر  NO2و  N2O4تعداد مول  + (ݕ × 22.4 = 8.96 92 × ݔ + 46 × ݕ = 34.5 → ݔ = ݕ       0.35 = 0.05 → [N2O4] = 0.358.96 = 0.04     [NO2] = 0.058.96 = 5.58 × 10−3 

ܭ = [NO2]2[N2O4] = 7.98 × 10−4 ≈ 8 × 10−4 

Ag2SO4(s) گزینه ب-31 + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2AgCl(s) 

 از آنجاییکه:
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݈݋݉
ضریب

→ BaCl2 < Ag2SO4 

 محدود کننده می باشد BaCl2نتیجه می گیریم که 

(0.225 × 0.02) mol BaCl2 × 1 mol BaSO41 mol BaCl2 × 233 g BaSO41 mol BaSO4 = 1.0485 g BaSO4 

(0.225 × 0.02) mol BaCl2 × 2 mol AgCl1 mol BaCl2 × 143.5 g AgCl1 mol BaSO4 = 1.2915 g AgCl 
:جرم رسوب 1.2915 + 1.0485 = 2.34 ݃ 

MA2(s) :(1) گزینه د-32    ↔    M2+   +    2A−                 (2): MB2(s)    ↔    M2+   +    2B−                                   x + y          2x                                                      x + y          2y (1):   (x + y) × (2x)2 = 1.6 × 10−5                  (2):   (x + y) × (2y)2 = 4 × 10−5 → (2)(1) → y2x2 = 2.5  , y = 1.58x    → (2):  (x + y) × (2y)2 = (x + 1.58x) × (2 × 1.58x)2 = 4 × 10−5 → x= 0.01158 , y = 0.0183 → [M2+] = x + y ≈ 0.03 

NaCH3COO گزینه ج-33 + HCl → CH3COOH + NaCl ݈݉݉݋ NaCH3COO = 0.1 × 250 = 25      mmol HCl = 0.25 × 100 = 25 

 واکنش به طور کامل انجام می شود و محدود کننده نداریم.

25 mmol HCl × 1 mmol CH3COOH1 mmol HCl = 25 mmol CH3COOH   
[CH3COOH] = 25100 + 250 = 0.0714 → ௔ܥ݌ = 1.146 

pH :اسید های ضعیف را می توان از رابطه زیر بدست آورد 

ܪ݌ = 12 ௔ܭ݌) + (௔ܥ݌ = 12 (4.76 + 1.146) = 2.96 

 گزینه ج-34
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از طرفی پیوند دوگانه گروه کربونیل با در آمید ها گروه کربونیل مجاور نیتروژن خاصیت الکترون کشندگی دارد و 
 الکترون های منفرد نیتروژن در رزونانس می باشند. در نتیجه قدرت بازی آمیدها کمتر از آمین ها می باشد.

 گزینه ب-35

. از طرفی فرمول مولکولی ز ساختار مولکول حذف می شودبه ازای تشکیل هر پیوند پپتیدی یک مولکول آب ا
5(C2H5NO2) نشان دهیم خواهیم داشت: nمی باشد. در صورتی که تعداد پیوند پپتیدی را با  C2H5NO2گÔیسین به صورت  − nH2O = C10H15N5O5 → ݊ = 5 

پیوند پپتیدی  1داشتیم. وجود پیوند پپتیدی می  4در صورتی که پنتاپپتید مورد نظر به صورتی خطی می بود باید 
بیانگر حلقوی بودن پنتاپپتید مورد نظر می باشد. در ساختار حلقوی نیز با جایگزین کردن یک آمینو اسید تنها یک 

 ساختار خواهیم داشت.

 گزینه ج-36

گرو های بر روی حلقه بنزن قدرت اسیدی را کاهش می دهد و وجود مانند آلکیل ها وجود گروههای الکترون دهنده 
 الکترون کشنده مانند هالوژن ها بر روی حلقه بنزن قدرت اسیدی را افزایش می دهد.

 گزینه ب-37

 تنها الکل های نوع اول در اثر اکسایش به آلدهید تبدیل می شوند

 Aساختار های محتمل برای 

 
 گزینه الف-38

 گزینه د-39

 در واکنش با اسید های آلی تشکیل نمک می دهندخاصیت بازی دارند و آمین ها 

 گزینه د-41

 آزاد می کند   +Hآنزیم  4از آنزیم دریافت می شود و تنها در تبدیل گزینه    +Hدر طی واکنش 
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 .شود، بنابراين از مچاله و كثيف كردن آن خودداري نماييد اين پاسخنامه به صورت نيمه كامپيوتري تصحيح مي -1
 .در صورتي كه حتي يكي از صفحات پاسخنامه با مشخصات شما همخواني ندارد، مراقبين را مطلع نماييد. خود را با اطلاعات بالاي هر صفحه تطبيق دهيدمشخصات  -2
 .گيرد اي تعلق نمي نمرهچنانچه همه يا قسمتي از جواب سوال را در محل پاسخ سوال ديگري بنويسيد، به شما . پاسخ هر سوال را در محل تعيين شده خود بنويسيد -3
شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نويس ، حل كرده و آنگاه  لذا توصيه مي. امكان ارائه هيچگونه برگه اضافه وجود نخواهد داشتهاي پاسخنامه به نام صادر شده است،  با توجه به آنكه برگه -4

 .پاكنويس نماييددر پاسخنامه 
. لذا از درج هرگونه نوشته يا علامت مشخصه كه نشان دهنده صاحب برگه باشد، خودداري نماييد. طع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد شدعمليات تصحيح توسط مصححين، پس از ق -5

 .اي كه باشيد از ادامه حضور در المپياد محروم خواهيد شد در غير اين صورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله
 .گوشه صفحه و باركدها خودداري كنيد، در غير اين صورت برگه شما تصحيح نخواهد شدها در چهار  از مخدوش كردن دايره -6
 .ممنوع استجدول تناوبي عناصر همراه داشتن هرگونه كتاب، جزوه و  -7
 .نكنيد يا خاموش باشد،تقلب محسوب خواهد شدهمراه داشتن اين قبيل وسايل حتي اگر  از آن استفاده . همراه داشتن لوازم الكترونيكي نظير تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است -8
آموزان پايه دوم و سوم دبيرستان انتخاب دارد و شركت كنندگان در دوره تابستاني از بين دانش صرفاً جنبه آزمايشي و آمادگيآموزان سال اول دبيرستان آزمون مرحله دوم براي دانش -9

 .شوند مي

 بيست و سومين دوره المپياد شيمي
 14:00: ساعت � 11/2/92: تاريخ 

 دقيقه 210: جمعاً تستي و تشريحي هاي آزمون زمان مدت

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

É.Z""ÊÉ!!!&!"Ê

  ------

0 
 شماره صندلي

 توضيحات مهم

 استفاده از ماشين حساب مجاز است

 جمهوري اسلامي ايران
 وزارت آموزش و پرورش

 مركز ملي پرورش استعدادهاي درخشان و دانش پژوهان جوان
 

 ›)ره(امام خميني ‹. هاست كشف واقعيتو مبارزه علمي براي جوانان، زنده كردن روح جست و جو 

o 

 ------: نام پدر

 ------: كد مليّ

 ------: نام مدرسه

 ------: استان

------ : منطقه
 ------: حوزه

 ------: شماره پرونده

 ------: پايه تحصيلي
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 قسمت اول  -1سوال  
 :به مولكول هاي زير توجه كنيد

H2N-CO-N=N-CO-NH2    (Azodicarbonamide)              ,               C3H3N3O3    (Cyanuric acid) 

 
هر گونه اشتباهي در . ( كربن آميد را نشان دهيد با نشان دادن تمام جفت هاي تنها و رعايت قاعده اكتت ، ساختار لوويس آزو دي) الف

 )امتياز 1) (نمايش ساختار لوويس موجب حذف كامل نمره مي شود
 

 

 

 

 

 

 

) كوچكتر  –با استفاده از علامت بزرگتر ( ترتيب كاهش  را در مولكول آزو دي كربن آميد به  HNCو  NNCو  NCNزاويه هاي پيوند ) ب
 .مرتب كنيد

 )امتياز 5/1(
 

 

 

 

معادله شيميايي . با افزايش آزو دي كربن آميد به پلاستيك مذاب ، اين ماده به نيتروژن ، كربن مونوكسيد و گاز آمونياك تجزيه مي شود) پ
 )ازامتي 1. (واكنش انجام شده را بنويسيد و موازنه كنيد

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

۱ - ۱ 
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 )امتياز 5/1( .پيوند هاي دوگانه را كامل كنيد Bدر ساختار . را رسم كرد )Bو  A( براي سيانوريك اسيد مي توان دو ساختار زير) ت
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 )امتياز 5/2( .پايدارتر است)Bيا  A(با استفاده از انرژي پيوندهاي داده شده مشخص كنيد كدام ساختار  )ث
                                                                                              

 :                                                                   ساختار پايدارتر                           
 
 
 
 

 

            
 

 :محاسبهانجام                           
 
 
 
 

 
  
 
 

kJmol
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 قسمت دوم  -1سوال 
اين اتم در هريك از مدارهاي تا هسته اتم و انرژي تنها الكترون ) يا يون هاي هيدروژن مانند( فاصله مدارهاي اطراف هسته اتم هيدروژن 

 :، طبق مدل بوهر از روابط زير به دست مي آيدهسته
 

  𝒓࢔ =
࢔ࡱ       ૛ࢋࢆ࢓ࡷ૛૝࣊૛ࢎ૛࢔ =

−૛࣊૛ࡷ૛ࢆ࢓૛ࢋ૝࢔૛ࢎ૛   (n = 1, 2, 3, �) 

 
 

ژول باشد ، با توجه به اطلاعات داده  -18/2 ×10-18و انرژي تنها الكترون اين اتم در حالت پايه برابر  Å 53/0اگر شعاع اتم هيدروژن برابر 
 :شده به سوالات زير پاسخ دهيد

 )امتياز 5/1( .سومين و چهارمين مدار را تا هسته اتم هيدروژن محاسبه كنيدفاصله دومين ، ) ج
 )امتياز 25/2( .نشان دهيد) مانند مدار اول(در شكل زير ، جايگاه مدارهاي دوم ، سوم و چهارم را ) چ
 
 

 

 مدار ها تا هسته اتم  فاصله محاسبه                                                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

0.53 n=1

1.0

2.0

r ( Ao)

r2 = 

r3 = 

r4 = 

۳ - ۱ 
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 )امتياز 5/1( .در محل مشخص شده در كادر زير بنويسيدانرژي الكترون را در ترازهاي دوم، سوم و چهارم محاسبه كنيد و ) ح
 )امتياز 25/2( .نشان دهيد) مانند تراز اول(را در شكل زير جايگاه تراز هاي انرژي دوم ، سوم و چهارم ) خ
 

 

 

 محاسبه انرژي                                                                                                         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

-2.18

-2.0

-1.5

E ( x 10-18) J

n=1

E2 = 

E3 = 

E4 = 

۴ - ۱ 
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 2سوال  
براي استخراج طلا در حضور محلول رقيق سديم سيانيد هوازني انجام مي شود كه در نتيجه آن . طلا به صورت فلزي در معادن يافت مي شود

 .توليد مي شود NaOHآيد و  در مي Na[Au(CN)2]طلا به صورت محلول 
 )امتياز 7. (معادله موازنه شده واكنش را بنويسيد) الف

 

 
 
 

 

 
 

 

 . در مي آيد HAuCl4آزاد مي شود و طلا به صورت  NOدر اين واكنش گاز . حل كرد HNO3و  HClطلا را مي توان در مخلوطي از 
 )امتياز 4. (معادله واكنش را بنويسيد و موازنه كنيد) ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .در مي آيد HAuCl4آزاد مي شود و طلا به صورت  NO2، گاز  HNO3و  HClتحت شرايطي متفاوت، در واكنش طلا با مخلوطي از 

 )امتياز 4. (معادله واكنش را بنويسيد و موازنه كنيد) پ
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 3سوال  
درجه سلسيوس حرارت ببيند ، جامدي از آن باقي  1000  تا دماي H2تحت اتمسفر " ايتريم باريم مس اكسيد"وقتي ابر رساناي دماي بالا 
 باشد،  YBa2Cu3O7-xچنانچه ابر رساناي فوق داراي فرمول   .خواهد بود Y2O3و  Cu  ،BaOخواهد ماند كه فقط شامل 

 )امتياز 3. (معادله موازنه شده اين فرايند را بنويسيد) الف
 
 
 
 
 
 

ميلي گرم  85/25معادل  C 1000°آغاز كنيم ، وزن جامد باقيمانده در دماي  YBa2Cu3O7-xميلي گرم از  19/28چنانچه آزمايش فوق را با ) ب
gmol .      (و در كادر زير بنويسيد  را در فرمول ابر رسانا محاسبه كنيد Xمقدار . مي باشد

-19/88=Y  ،3/137=Ba  ،0/16=O  ،5/63=Cu( 
                                                                                                                        

                                                                                                                  X =     امتياز 6( جواب آخر( 
 

 

 )امتياز X )6راه حل محاسبه 
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 4سوال  
1aJ = 10).  ژول است 10-18گزارش مي كنند كه معادل  (aJ)در اتم ها انرژي را با واحد اتوژول 

-18
 J)  بر اساس مدل كوانتومي براي اتم

وجود دارند، در حالي كه انرژي تراز ها فقط به عدد  ms , ml , l, n، چهار عدد كوانتومي )هيدروژن مانند(هيدروژن و يون هاي تك الكتروني 
࢔ࡱ :است) بار هسته(عدد اتمي  Zبر حسب اتوژول و  Enبستگي دارد و از رابطه زير به دست مي آيد كه در آن  nكوانتومي اصلي  = −૛.૚ૡ૙ �ࢆ૛࢔૛� 

در واقع ( اگر بخواهيم انرژي ترازهاي اتم هاي هيدروژن مانند را با دقت بيشتري محاسبه كنيم بايد اثرات نسبيت خاص را نيز در نظر بگيريم 
به  )بر حسب اتوژول( اي انرژي اتم تك الكترونيدر اين صورت معادله جديد و تصحيح شده اي بر). چنين اثراتي در اتم ها وجود دارند

 :نيز بستگي دارد  j، به عدد كوانتومي جديدي به نام  nدست مي آيد كه علاوه بر 
࢐,࢔ࡱ  = −૛.૚ૡ૙ �ࢆ૛࢔૛� − ૚.૚૟ × ૚૙−૝ ��૝࢔૝ࢆ� ࢔

    ࢐ +
૚૛      

−  ૜ ૝ � 

 
࢒مي تواند مقادير   jعدد كوانتومي  +

૚૛    ࢒و − ૚૛   البته . داشته باشدj  هيچ گاه منفي نيست و براي اربيتال هايs  ،)l = 0 ( تنها مقدار ، ࢐ =
૚૛ 1به عنوان مثال براي اربيتال هاي . وجود داردs  ،2s  2وp خواهيم داشت : 
 

  1s: n = 1 , l = 0 , ࢐ =
૚૛ ، n = 2 , l = 0 , ࢐ =

૚૛     2s:   ،  2p: n = 2, l = 1, ࢐ =
૚૛       ، ࢐ =

૜૛ 2p: n = 2, l = 1, 

 
࢐ به دليل وجود معادله نسبيتي فوق ، انرژي ترازهاي   =

૚૛  ࢐و =
૜૛  2در اربيتال هايp هم اندكي متفاوت مي شوند با. 

8O)براي يون تك الكتروني اكسيژن ) الف
7+

جواب آخر را بر . را با استفاده از معادله نسبيتي فوق به دست آوريد 2pو  1s، انرژي ترازهاي (
  ).امتياز دارد 1هر كادر : امتياز 4. (رقم اعشار گزارش كنيد 3حسب اتوژول و با 

 

࢐ ) 1sانرژي تراز =                           =
૚૛ ) 

 

࢐ ) 2pانرژي تراز =                           =
૚૛ ) 

 

࢐ ) 2pانرژي تراز =                 =
૜૛ ) 

 
 .از ترازهاي انرژي فوق بنويسيد يكيروش محاسبه را براي            
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------ 

 ------: كد ملي

 
نسبيتي ، در طيف نشري اتم هيدروژن و يون هاي تك الكتروني ، جهش هايي مجاز هستند كه از قواعد زير  –بر اساس مدل كوانتومي ) ب

 :پيروي كنند
n′, l′, j′      →       n , l, j      :     ∆l = l′ – l = ±1    ,      ∆ j = j′ – j = 0, ±1 

 

 : در اتم هيدروژن تنها دوجهش مجاز وجود دارد n = 1به  ′n   =  2به عنوان مثال براي انتقال الكترون از 
 

2p ( ࢐ =
૜૛ 

 )     →      1s ( ࢐ =
૚૛ ) 2p ( ࢐ =

૚૛ 
 )     →      1s ( ࢐ =

૚૛ ) 

 
در طيف نشري اتم   n = 2به  ′n   =  3از   مانند مثال فوق و با در نظر گرفتن قواعد ذكر شده ، كليه جهش هاي مجاز براي انتقال الكترون از 

 )امتياز 7( .منفي دارد امتياز) غير مجاز(نوشتن هر جهش اشتباه . هيدروژن را بنويسيد
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نانومتر  590در شعله آتش ايجاد مي شود ، طول موجي حدود  NaClنور زردي كه در آزمايش شعله از قرار گرفتن پنبه آغشته به محلول ) پ
نانومتر  756/589و  158/589اين نور در واقع از طيف نشري اتم سديم بوده و از دوخط طيفي بسيار نزديك به هم در . دارد) متر 590×9-10(

 :تشكيل شده است
Na: 3p (࢐ =

૚૛ )      →       3s (࢐ =
૚૛ ) ,    λ1 = 589.756 nm ,    ∆E1 

 

Na: 3p (࢐ =
૜૛ )       →      3s (࢐ =

૚૛ ) ,    λ2 = 589.158 nm ,    ∆E2 

 

 بخش الفمعادلات انرژي  ،اتم سديم تك الكتروني نيست همچنين، چون. تغيير نكرده است nعدد كوانتومي ا هش هج دقت كنيد كه در اين
ࣅبا استفاده از معادله . قابل استفاده نيستند Naبراي اتم  =

سرعت نور در  cثابت پلانك ،  hتون نشر شده ، وطول موج ف λكه در آن        ࡱ∆ࢉࢎ
را براي دوجهش فوق در اتم سديم بر حسب اتوژول به دست آوريد و   E2∆ و  E1∆ اختلاف انرژي دو تراز است، مقادير عددي  ∆E خلا و

࢐) 3pسپس اختلاف انرژي دو تراز  =
૚૛ )  3وp (࢐ =

૜૛ ) امتياز دارد 1هر كادر : امتياز 4(.اتم سديم را به دقت تعيين كنيد(. 
(c = 2.99792458 × 10

8
 m/s   ,   h = 6.62606957 × 10

-34
 J.s) 

 

 

             ∆E1 = 

             

 

 

             ∆E2 = 

 

 

࢐) 3pاختلاف انرژي دو تراز =          =
૚૛ )  3وp (࢐ =

૜૛ ) بر حسب اتوژول 

 

 

 :راه حل                     
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 5سوال  
رعايت علامت جبري در . پاسخ ها را در كادر هاي داده شده بنويسيد. در نظر بگيريد  K300 در تمام محاسبات اين سوال ، دما را : توجه

 .)امتياز دارد 5/1هر پاسخ . (پاسخ ها ضروري است
kJ 6/2811= +Hبا در نظر گرفتن  6CO2(g)   +   6H2O(l)                C6H12O6(s)   +   6O2(g)آيا انجام واكنش ) الف

°∆ 
-1و  

JK 260-  =S
°∆ 

 . است؟ در كادر مقابل بنويسيد "غير خود به خودي"يا  "خود به خودي" 
 :جمله زير را كامل كنيد

 .                                                            است..................................................     ،     ...........................................و هم عامل ........................................  هم عامل  فوق واكنش در
 

G) ب
 واكنش الف بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟                                                          ∆ °

 
واكنش الف از راه فتوسنتز با جذب فوتون هاي نور انجام مي شود و انرژي آزاد گيبس لازم براي انجام واكنش توسط انرژي فوتون ) پ

طبق واكنش الف آزاد شود ، بايد حداقل چند فوتون كه ميانگين انرژي هر يك  O2براي آنكه يك مولكول . هاي جذب شده تامين مي شود
J 19-10×4 1= ثابت آووگادرو (                                                        وثر جذب واكنش شود؟است به طور م-

mol 1023 × 02/6 ( 
 

سنتز خواهد شد؟   C6H12O6جذب محيط واكنش شود ، چند گرم % 10تون با مشخصات داده شده با بازدهي ومول ف 100/0اگر ) ت
g/mol)  180 =C6H12O6( 

 
H) ث

°∆ 
 در شرايط بند الف بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟                                                             C6H12O6(s)سوختن  

 
 H2O(l)و  CO2(g) براي °܎۵∆ كه در شرايط بند هاي الف و ب بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟ مي دانيم C6H12O6(s)تركيب  °܎۵∆) ج

 . كيلوژول بر مول است -237و  -395در شرايط داده شده به ترتيب برابر با 
 

براي گونه هاي  °܎۶∆( .بنويسيد زير داخل كادر. گرماگير يا گرماده است C6H12O6(aq)               2C2H5OH(aq)   +   2CO2(g)واكنش ) چ
 .)كيلوژول بر مول است -5/393و  -280،  -1270شركت كننده در واكنش از چپ به راست به ترتيب برابر با 

 
Eاز ) ح

H و∆ °
 كدام يك از لحاظ جبري بزرگتر است؟ )چ(واكنش ∆ °

 
H) خ

H. كيلوژول بر مول است -5/393و  -5/395سوختن الماس و گرافيت به ترتيب برابر با ∆ °
واكنش تبديل گرافيت به الماس بر  ∆°

 حسب كيلوژول بر مول كدام است؟ 
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 �عاونت دا�ش �و�ن �وان
 

------ 

 ------: كد ملي

 قسمت اول -6سوال  
و  β-Selinene. ترپن ها دسته اي از چربي ها هستند و در روغن هاي اسانس دار كه از گياهان استخراج مي شوند، وجود دارند

Myrecene دو مثال از ترپن ها هستند: 

 

 

 

 

Myrecene                                    β-Selinene                              

 
معلوم شد كه ترپن ها از دو يا تعداد  1887است و در سال   5:  8در ترپن ها مقدار ثابت  C : Hمحققين پي بردند كه نسبت  1818در سال 

به هم پيوند ) head to tail(ساخته مي شوند كه به صورت سر به دم ) بوتادي ان -3،1-متيل-2(بيشتري از اسكلت هاي كربني ايزوپرني 
از دو واحد ايزوپرني  Myrecene .گاهي در ترپن ها علاوه بر پيوند هاي سر به دم ، پيوند هاي دم به دم هم ديده مي شود البته .مي شوند

 :به هم پيوند شده اند ) head to tail(به صورت سر به دم كه  ساخته شده است
 

                                                                   
                

 

 

 

                  اسكلت كربني ايزوپرن                                                                                      
                 Isoprene                                                                                                            Myrecene    

 
 ) امتياز 5/0(از چند واحد ايزوپرني ساخته شده است؟    β-Selinene)الف

 
عمل كنيد تا نمره اي از شما   Myreceneبراي اين منظور مشابه الگوي داده شده در . (دور واحد هاي ايزوپرني در كادر زير خط بكشيد) ب

 )امتياز 5/1.) (ضروري نيست tailو  headنوشتن كلمه هاي . لازم نيست خطي كه رسم مي كنيد حتما به شكل مستطيل باشد. كسر نشود
 

 

 

 

 
 
 
 

H2C C

CH3

C
H

CH2 tailhead C C

C

C C
tail

head

tail

head

head to tail
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 ------: كد ملي

در كادر زير خط  β-Caroteneدور واحد هاي ايزوپرني . يك ترپن است كه در بعضي گياهان مانند هويج يافت مي شود β-Carotene )پ
 )امتياز 4. (بكشيد

 
 

 )امتياز 5/1. (پيوند دم به دم وجود دارد دور آن پيوند در كادر زير خط بكشيد β-Caroteneاگر در  )ت

 
به طور پيچيده اي بيوسنتز   Squaleneنوعي چربي از دسته استروييد ها است كه از ترپن ديگري به نام ) Cholesterol(كلسترول ) ث

تغيير مي كند، به اين صورت كه بعضي از گروه هاي متيل واحد هاي ايزوپرني حذف   Squaleneدر اين بيوسنتز اسكلت كربني . مي شود
با علامت ستاره در كادر زير مشخص  Squaleneبرخي از كربن هاي . تغيير مي كند مي شوند و بعضي از گروه هاي متيل موقعيت شان 

 )امتياز 5/2. (اين كربن ها را در كلسترول حدس بزنيد و با علامت ستاره نمايش دهيد. شده اند
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HO

CholesterolSqualene
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 �عاونت دا�ش �و�ن �وان
 

------ 

 ------: كد ملي

 قسمت دوم -6سوال 
و به طور كامل سير مي شود  هيدروژن دار مي شوند، به راحتي ، تحت شرايطي كه آلكن ها و آلكين ها با گاز هيدروژن Aتركيب 

به دست  C فقطواكنش مي دهد تحت شرايط فوق  D2با يك مول گاز  Aوقتي . به دست مي آيد C9H20به فرمول مولكولي  Bهيدروكربن 
 Aساختار . به دست مي آيد  C9H14D2يك تركيب با فرمول مولكولي  فقط، تحت شرايط فوق ،  H2با يك مول گاز  Cاز واكنش . مي آيد

 )امتياز 5() است Hايزوتوپ  D(. را در كادر زير رسم كنيد
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1 
 

  :در گونه هاي زير -1

SF5
+          PCl2

‐           NO4
3‐          H3PO4          ICl2

+          BrO3
‐ 

 .درجه وجود دارد 120گونه زاويه پيوند ..........گونه زوج هاي ناپيوندي ندارند و در ..........اتم مركزي 

1( 2  ،2                             2( 3  ،2                                3( 2  ،1                                4 (١،  ٣ 

2- XCl3  فرمول شيميايي كلريد عنصرX  در كدام گزينه فرمول همه . ر هرمي استاكه داراي ساختاز تناوب دوم است
  درست است؟ Xتركيب هاي شيميايي نسبت داده شده به 

1(  X2O5  ,  HXO2  ,   XH3                                       2   ( HXO3   ,   X2O3  ,  XF5      

3 (XF3   ,   X2H7   ,   X3H                                         4(  XH3   ,   H2XO3   ,   HXO2    

 در كدام گزينه همه تركيبات ساختار مسطح دارند؟-3

1   (KrF2 , OCS , CH3CHO                                    2    (, POCl3  , NO3
‐

 CO3
2‐

  

3(   SO3 , AlCl3 , XeF4                                           4  (C2H4 , AsCl3 , SF4       

[Co(H2NCH2CH2NH2)3]در  Coعدد اكسايش -4
3+

  با عدد اكسايش عنصر مشخص شده در كدام گزينه يكسان است؟ 

) 2COCl             2 (4SO2O)Sb(                   3اتم مركزي در ) 1
‐5

10O3P
                              

4 (4HPO2)4HN(  

  ؟نادرست استكدام عبارت  -5

  .گرچه الماس و گرافيت آلوتروپ هاي يكديگرند ولي الماس بر خلاف گرافيت جريان برق را از خود عبور نمي دهد) 1

  .سنگين تر است CO2از   SiO2بيشتر است، زيرا  CO2از كربن دي اكسيد   SiO2نقطه ذوب سيليس ) 2

  .كربن بيشتر است-سيم از كربنيليس �سيم يليسيم از الماس كمتر است، زيرا طول پيوند سيلينقطه ذوب س) 3

  .درجه دارند و از اتصال آن ها به يكديگر ، صفحات مشبك به وجود مي آيد 120 پيوند كربن ها در گرافيت زاويه) 4

قاعده ( دو اتم شركت كننده در پيوند كمتر است؟  يدر كدام دو گونه ، طول پيوندها از مجموع شعاع هاي كووالانس -6
  )اكتت را در نظر بگيريد

1 (NO2 , BF3                       2 (CO3
2‐ , SO3

2‐
                    3 (I3

‐ , O3                      4 (
-

BCl3 , AlCl4   
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2 
 

كدام نمودارها به ترتيب دماي ذوب، رسانايي الكتريكي در حالت مذاب . لريدهاي عناصر تناوب سوم را در نظر بگيريدك-7
  و اختلاف الكترونگاتيوي عناصر سازنده را درست نشان مي دهد؟

  

  

  

 

  الف                                             ب                                                   ج                  

  ب ، الف ، ج) 4    ج ، الف ، ب                ) 3                      ب ، ج ، الف) 2                     الف،  ب،  ج) 1

   كدام است؟ KO2يس آنيون در پتاسيم سوپراكسيد ومدل لو -8

 1                   (                                                                       2                                                                           (

 3                           (                                                               4(  

XO3گونه هاي -9
2‐

  ،YO3
2‐

  ،ZF2  وQCl4
+

كدام گزينه . به ترتيب شكل هاي هرمي ، مسطح ،خطي و چهاروجهي دارند 
  شماره گروه اتم هاي مركزي گونه هاي ياد شده را درست نشان مي دهد؟

1 (16  ،17  ،12  ،16              2 (14  ،14  ،12  ،15               3 (16 ،14  ،18  ،15              4 (16  ،14  ،18  ،16   

جدول تناوبي يك تركيب يوني تشكيل مي شود كه حاوي  16از گرما دادن فلز آلومينيم با يكي از عنصرهاي گروه  -10
  )Al=27(اين عنصر كدام است؟ . آلومينيم است% 56/18

1( 128Te                               2  (
32
S                           3(  16

O                              4(  79
Se     

BF2  زاويه پيوند در يون -11
‐

  است؟ تر نزديك كدام عددبه  

1(  ° 90                            2  (° 120                               3   (° 104                         4(  °180    

  د كوانتومياعداند ندر يك اتم چند الكترون مي توا-12
૚૛  =ms  ،ml = 0  ،n=3 د؟نداشته باش  

  1( 2                              2 (5                                 3 (4                                 4 (٣ 

O O
2-

O O
-

O O
-

O O
-

NaCl MgCl2 AlCl3 SiCl4 PCl3 S2Cl2 Cl2
NaCl MgCl2 AlCl3 SiCl4 PCl3 S2Cl2 Cl2

NaCl MgCl2 AlCl3

SiCl4 PCl3 S2Cl2 Cl2
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چند گرم گاز هيدروژن كلريد براي . يك گرم منيزيم نيتريد با مقدار اضافي آب واكنش داده و آمونياك توليد مي شود -13
  )Cl  ،16=O  ،14=N  ،24=Mg=5/35(خنثي كردن مخلوط واكنش لازم است؟ 

1 (73/0                                2 (46/1                                3 (19/2                             4 (92/2  

Aاتم عنصر  در اگر تفاوت تعداد الكترونها و نوترونها  -14
74

  و تعداد الكترونهاي لايه Aباشد، عدد اتمي عنصر  10برابر  

  ظرفيت آن كدام است؟ 

  4و  64) 4                        3و  64) 3                           4و  32) 2                          2و  32) 1

  عدد اكسايش فسفر در كدام تركيب كمترين است؟ -15

1 (NaH2PO3                           2 (PSCl3                       3 (NaH2PO2                          4(PCl2F  

اگر . سولفات متبلور با ميزان آب تبلور مجهول را حرارت مي دهيم تا كاملا خشك شود )II(گرم از يك نمونه مس 14/2  -16
  )O  ،32=S  ،64=Cu=16. (گرم باشد تعداد آب تبلور نمونه مس سولفات را محاسبه كنيد 60/1وزن نمونه خشك حاصل 

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

  :واكنش زير است N2يكي از راه هاي تهيه  -17

2NH3     +     3CuO                   N2    +     3Cu     +     3H2O 

               .است%  5/62بازده واكنش . توليد مي شود N2واكنش دهد ، چند گرم  CuOگرم  4/90با  NH3 گرم 1/18اگر 

 )03/17=NH3  ،55/79=CuO  ،28=N2(  

1 (63/6                         2 (60/10                               3(97/16                                  4 (30/9 

مولاليته محلول حاصل چقدر است؟     . گرم آب خالص مي افزاييم 25در آب ،  KNO3مولال  2گرم محلول  100به  -18
)16=O  ،14=N  ،39=K(  

1 (600/1                                   2 (784/0                               3( 538/1                                 4 (800/0  

مولال  1/0و براي محلول  - C 346/0°در آب  NaClمولال  1/0محلول  نقطه شروع انجماد براياگر  -19
Na، چند درصد از يون هاي باشد - C 185/0°شكر در آب  

+
Clو  

‐
  در محلول فوق به صورت جفت يون هستند؟  

  صفر) 4                                 26) 3                               5/6) 2                                   13) 1
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مولار آن را بايد با  10/0، چند ميلي ليتر از محلول  ppm 100 در آب با غلظت NaNO3كيلوگرم محلول  1براي تهيه -20
  )Na  ،14=N  ،16=O=23(آب خالص مخلوط كرد؟ 

1 (8/13                                   2 (0/10                              3 (5/8                                 4 (8/11  

براي گاز هاي  PV/nTنمايش دهيم ، نسبت  nو  T  ،P ،    Vاگر دما ، فشار ، حجم و تعداد مول گاز را به ترتيب با  -21
با فرض ايده آل بودن گازهاي زير ، كدام يك حجم بيشتري . ثابت گازها ناميده مي شودايده آل يك عدد ثابت است كه 

  )O  ،1=H  ،12=C  ،40=Ar=16(دارد؟ 

  كلوين 290اتمسفر و دماي  0/1در فشار  CH4گرم  10) 1

  كلوين 300اتمسفر و دماي  8/0در فشار  O2گرم  18) 2

  كلوين 320اتمسفر و دماي  4/0در فشار  Arگرم  10) 3

  كلوين 310اتمسفر و دماي  9/0در فشار  H2گرم  1) 4

در . آب استگرم  100در گرم  0039/0 برابر با C 25° در آب در فشار يك اتمسفر و دماي O2  انحلال پذيري گاز -22
در  O2بر اين اساس ، غلظت . تشكيل مي دهد O2درصد آن را گاز  21سطح درياي آزاد ، فشار هوا يك اتمسفر است كه 

  )O=16(است؟  بر ليتر تقريبا چند ميلي مول C 25° آب در سطح دريا و در دماي 

1 (19/8                                   2 (22/1                              3 (256/0                                4 (512/0  

 NaClمحلولي حاصل مي شود كه در آن مولاليته  C 25°گرم آب در دماي  1000در  NaClمول  1000/0از حل كردن ) 23

است منتقل شود ،  C 15°اگر اين محلول به آزمايشگاهي ديگر كه دماي آن  . است 09953/0و مولاريته آن  1000/0برابر با 
  تغيير مي كند؟ NaClكدام گزينه در مورد 

  هيچكدام) ppm                     4غلظت بر حسب ) 3مولاليته                         ) 2يته                     مولار) 1

 ميلي ليتر محلول حاوي يون 0/25  -24
+

Tl تاليم،)I( ، باK2CrO4    واكنش داده وTl2CrO4  توليد شده را پس از صاف
H2SO4  ،CrO4بر اثر واكنش با . رقيق حل مي كنند H2SO4كردن و شستشو در 

2‐
Cr2O7به  

2‐
Cr2O7. تبديل مي شود 

2‐
 

Feميلي ليتر محلول  60/40حاصل با 
2+

موجود در نمونه   Tlوزن . مولار به طوركامل واكنش مي دهد 1004/0به غلظت  
  )Tl=37/204(است؟  چند گرم

2Tl2CrO4   +   H2SO4                       Tl2Cr2O7   +   Tl2SO4   +   H2O 

Cr2O7
2‐   +   6Fe2+    +   14H+                     6Fe3+   + 2Cr3+   +   7H2O 

1 (4165/0                       2 (2776/0                              3 (1388/0                                 4 (5554/0  
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  يكسان است؟ CH4و  He، كدام خاصيت گازهاي سلسيوسدرجه  25در دماي ثابت  -25

  ميانگين سرعت حركت مولكول ها) 2ميانگين حاصلضرب جرم در سرعت مولكول ها            ) 1

 يكسانچگالي گاز در فشار ) 4ميانگين انرژي جنبشي مولكول ها                              )3

به اضافي  KOHچنانچه . حل شد KOHميلي ليتر از يك محلول  0/50گرمي از بنزوييك اسيد در  5239/0يك نمونه  -26
 g/mol: (برابر است با KOHمولار براي واكنش كامل نياز داشته باشد، غلظت مولار  HCl 1020/0 محلولميلي ليتر از 34/2

  )بنزوييك اسيد=  12/122

  

1 (061/0                                   2 (046/0                              3 (123/0                                 4 (090/0  

طبق  H2Oو  CO2  ،O2حرارت داده مي شود، گازهاي  KClو  KClO3  ،K2CO3  ،KHCO3مخلوطي شامل  هنگامي كه-27
  .واكنش ها ممكن است موازنه شده نباشند. زير توليد مي شوندواكنش هاي 

KClO3(s)               KCl(s)   +   O2(g) 

KHCO3(s)               K2O(s)   +   H2O(l)   +   CO2(g) 

K2CO3(s)               K2O(s)   +   CO2(g) 

د با فرض كامل بودن واكنش كنتوليد   O2گرم  00/4و  CO2گرم  H2O  ،20/13گرم  80/1گرم از مخلوط فوق ، 0/100اگر 
،  KClO3  ،1/100=KHCO3=5/122( :برابر است با  بر حسب گرم  به ترتيب KClو  KClO3  ،KHCO3  ،K2CO3مقادير  ،ها
2/138=K2CO3  ،5/74=KCl  ،12=C  ،16=O  ،1=H(  

1 (2/10  ،0/20  ،8/13  ،0/56                                            2 (2/10  ،8/13  ،0/20  ،0/56  

3 (0/20  ،0/20  ،8/13  ،2/46                                            4 (2/10  ،0/10  ،6/27  ،2/52  

توليد  AgClگرم  08890/0واكنش داد تا  AgNO3 محلول را با مقدار اضافي از RaCl2گرم از  09192/0ماري كوري  -28
جرم اتمي محاسبه شده توسط  .گزارش شده بود 4/35و  8/107به ترتيب  Clو  Agاتمي  هاي در زمان حيات او جرم. كند

  : عبارت بود از Raاو براي 

1 (1/296                             2 (3/225                                 3 (0/226                               4 (0/222  

خالص مخلوط شود تا درصد وزني سولفات در مخلوط  K2SO4گرم  00/1بايد با  Li2SO4چند گرم از نمك خالص  -29
،  Li2SO4  ،26/174=K2SO4=94/109(خالص باشد؟  Na2SO4، برابر با درصد وزني سولفات در حاصل

04/142=Na2SO4  ،32=S  ،16=O(  

1 (3997/0                            2 (3261/0                           3 (7994/0                            4 (6333/0   

COOH

benzoic acid
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  :به واكنش هاي زير توجه كنيد -30

ROCH2CH3   +   HI               ROH   +   CH3CH2I 

CH3CH2I   +   Ag+   +   OH‐              AgI(s)   +   CH3CH2OH 

) OCH2CH3‐(كه داراي گروه هاي اتوكسي  g/mol  0/417مولكولي جرمگرمي از يك تركيب آلي به  42/25وقتي يك نمونه 

 تعداد گروه هاي اتوكسي در اين تركيب كدام است؟. توليد مي كند AgIگرم  03/29در شرايط فوق قرار مي گيرد ،  است

)772/234=AgI(  

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

Thمولار  0236/0ميلي ليتر محلول  0/25مورد نياز است تا  %491/0 با درصد وزني HFچند گرم محلول  -31
4+

را به  
 .مي شود اضافي استفاده% 50به مقدار  HFبراي اطمينان از كامل شدن واكنش از محلول  رسوب دهيم؟  ThF4(S)صورت 

)01/20=HF(  

1 (0/24                                2 (4/14                                        3 (2/19                                   4 (6/9  

محلول  ميلي ليتر 11/29 باگرم كه فقط شامل سديم كربنات و سديم بي كربنات است  372/1مخلوط جامدي به وزن  -32
HCl  جرم سديم كربنات در مخلوط فوق چند گرم است؟ . مولار به طور كامل واكنش مي دهد 7344/0به غلظت

)99/105=Na2CO3  ،01/84=NaHCO3(    

1 (724/0                                   2 (648/0                                  3 (324/0                               4 (362/0  

Feميلي ليتر  0/50گرم از يك نمونه قابل انفجار ،  1342/0موجود در  KClO3براي اندازه گيري  -33
2+

 09601/0به غلظت  

  :مولار به نمونه فوق اضافه شد

ClO3
‐   +   6Fe2+   +   6H+               Cl‐   +3H2O   +   6Fe3+ 

Feپس از گذشت چند دقيقه ، مازاد 
2+

Ceميلي ليتر محلول  99/12به طور كامل با  
4+

مولار واكنش داده 08362/0ه غلظت ب 
Fe در اين واكنش. مي شود

2+
Feبه  

3+
Ceو  

4+
 فوق كدام است؟ در نمونهKClO3  وزني درصد. تبديل مي شود+Ce3 به  

)55/122 =KClO3(  

1(30/28                                  2( 53/56                                   3 (20/48                             4 (41/63  
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  :هاي فتوسنتز ممكن است به صورت زير باشد واكنشيكي از -34

CO2(g)   +   2H2O(l)                    CH4(g)   +   2O2(g)   :  ∆۶૛ૢૡ°  = +891kJ  

  )C  ،1=H=12(از اين راه تشكيل شود، گرماي جذب شده بر حسب ژول كدام است؟  CH4گرم  16/0هرگاه 

1 (891                                  2 (1/89                                   3 (8910                             4 (91/8  

ژول گرما لازم  2390افزايش يابد  C 35°به  C 25°براي آنكه دماي مقدار مشخصي اتيلن گليكول در فشار ثابت از  -35
ظرفيت گرمايي ويژه اتيلن گليكول در فشار ثابت معادل (  جرم اتيلن گليكول به كار رفته بر حسب گرم كدام است؟. است

Jg
‐1°C‐1

  )است 39/2 

1 (100                             2  (9/23                                3 (239                                 4 (418  

هر مرحله از چرخه بيانگر ( به شرح زير در دماي ثابت درست است؟  اي به طور مطمئن در مورد چرخهكدام گزينه  -36
  )يك واكنش است كه ممكن است گرماده يا گرماگير باشد

  

  

 

  

1(  ∆۶૚° ൅ ∆۶૛° ൌ ∆۶૜° ൅ ∆۶૝°                          2 (∆۶૚° ൌ ∆۶૛  ° ;  ∆۶૜° ൌ ∆۶૝°  

3 (∆۶૚° െ ∆۶૛° ൌ ∆۶૜° െ ∆۶૝°                           4  (∆۶૚° ൅ ∆۶૛° ൌ െሺ∆۶૜° ൅ ∆۶૝° ሻ  

دما  مولار هيدروكلريك اسيد كه هم 100/0ميلي ليتر محلول  100مولار سديم هيدروكسيد و  100/0ليتر محلول  يميل 100 -37
مشاهده  C 64/0°افزايش دمايي به اندازه . در فشار ثابت روي هم مي ريزيم)بدون مبادله گرما(آدياباتيك  هستند در يك گرماسنج

H∆    .مي شود
°

kJmolواكنش خنثي شدن زير بر حسب  
‐1

كدام است؟ ظرفيت گرمايي گرماسنج و محلول داخل آن در مجموع  
J°C‐1برابر با 

 NaOH(aq)   +   HCl(aq)                NaCl(aq)   +   H2O(l)                            .مي باشد 900 

1 (576/0 -                             2 (76/5 -                                   3 (6/57-                              4 (576 -  

kJmolبه ميزان  A‐A(g)نتالپي استاندارد پيوند آهرگاه  -38
‐1

بزرگتر باشد و از سوي  B‐B(g)نتالپي استاندارد پيوند آاز 10 
kJmolبه ميزان   B‐B(g)نتالپي استاندارد پيوند ديگر آ

‐1
H∆كوچكتر باشد ، آنگاه  B‐A(g)استاندارد پيوند  آنتالپي  از 30 

°
 

A‐A(g)   +   B‐B(g)                 2B‐A(g)          ∆H زير بر حسب كيلوژول بر مول كدام است؟واكنش
°
= ?                      

     

1  (20+                                2  (50+                                  3 (20-                              4  (50-  

A B

D C

H1

H2

H3

H4
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H∆واكنش هاي زير و  -39
°

  :در نظر بگيريدآن ها را در دماي ثابت  

H2(g)   +   Cl2(g)                   2HCl(g)       : ∆H
°
= x kJ 

HCl(g)        
H2O         HCl(aq)                                : ∆H

°
= y kJ 

HCl(aq)                  H
+
(aq)   +   Cl‐(aq)           : ∆H

°
= z kJ 

Clيون °܎۶∆  
‐
(aq)  بر حسبx  ،y  وz با فرض (H

+
(aq))=0 ∆۶كدام است؟ ࢕ࢌ  

1 ( z - y  +x 5/0                2( z)  +y  +(x 5/0                    3 (z  +y  +x                    4  (z + y  +x 5/0                  

  :در محيط اسيدي پايدار نمي باشند و به صورت زير دچار واكنش مي شوند) A(استال ها   - 40

 

  

  ... Cتركيب . را مي دهد Cدر واكنشي مشابه واكنش فوق تركيب  Bتركيب 

  آلدهيدي است كه در ساختار آن گروه عاملي الكلي وجود ندارد  ) 1

  آلدهيدي است كه در ساختار آن گروه عاملي الكلي وجود دارد  ) 2

  كتوني است كه در ساختار آن گروه عاملي الكلي وجود دارد  ) 3

  كتوني است كه در ساختار آن گروه عاملي الكلي وجود ندارد  ) 4

  نقطه جوش تركيبات زير را مقايسه كنيد - 41

CH3CH2CH3          CH3OCH3           CH3CH2OH              CH3CH2NH2

a b c d  

1  (c>d>b>a                    2 (c>d>a>b                      3  (d>c>a>b                       4  (d>c>b>a 

  :به واكنش زير توجه كنيد -42

  

  

A  ،[C5H5]براي گونه 
‐

    چند فرم رزونانسي مي توان رسم كرد كه شامل دو پيوند دوگانه باشد؟  ، 

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

R1

R1

OR

OR

R1

R1
O + 2ROH

A

O O

C

B

H H
H

H

H
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اين دوآلكن در دماي اتاق . كه به نوعي ايزومر هم محسوب مي شوند) Bو  A(پنتن وجود دارند-2دو آلكن با نام كلي  - 43
  :به هم تبديل مي شوند سلسيوسدرجه  180پايدارند ولي در دماي بالاتر از 

  

  

  ايزومر هم باشند؟ Bو  Aهپتادي ان وجود دارند كه مشابه -2،4-كلرو-1چند تركيب با نام كلي 

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

  براي سيكلوبوتانون چند ايزومر ساختاري مي توان رسم كرد كه داراي گروه عاملي آلدهيدي باشند؟ - 44

  

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

مي توان در نظر  Aچند ساختار براي . با يك مول گاز هيدروژن به هيدروكربن سيرشده زير تبديل مي شود Aتركيب  - 45
  گرفت؟

A   +   1H2

  

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

  

H

H3C CH2CH3

H H

H3C H

CH2CH3

A B

ClCH2CH=CHCH=CHCH2CH3

1-Chloro-2,4-heptadiene

O

cyclobutanone
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 پاسخنامه سواÓت تستی: 1بخش 

 گزینه د-1

 ساختار لوئیس و شکل هندسی مولکول ها به صورت زیر می باشد:

                       

 

 

 دو هرمی مثلث القاعده                       چهاروجهی                        چهاروجهی                         هرمی  

 𝑆𝐹5مولکول فاقد الکترون ناپیوندی می باشد. و تنها در مولکول  3ه به ساختار لوئیس ترکیبات، اتم مرکزی با توج
 درجه تشکیل می دهند. 021اتم های فلوئوری که در موقعیت استوایی قرار گرفته اند با یکدیگر زاویه 

 گزینه الف -2

مورد نظر نیتروژن می باشد. تنها در گزینه الف تمامی با توجه به توضیحات ارائه شده در صورت سوال، عنصر 
 ترکیبات می توانند متعلق به نیتروژن باشند.

 گزینه ج -3

 تمامی مولکول های گزینه ج دارای ساختار مولکولی مسطح می باشند.

 

 

 

 مثلث مسطح            مثلث مسطح                مربع مسطح                                      

 گزینه ب -4

فاقد بار می باشد. در نتیجه عدد اکسایش کبالت در کمپلکس  (2ܪ2ܰܪܥ2ܪܥ2ܰܪ)مولکول دی آمین  2𝑆(𝑆ܾܱ) می باشد  3+نیز برابر  Sb+ می باشد. در گزینه ب عدد اکسایش 3برابر با  +3[3(2ܪ2ܰܪܥ2ܪܥ2ܰܪ)݋ܥ] 4ܱ → 𝑆ܾܱ1+ → 1 = 𝑆ܾ − 2 → 𝑆ܾ = 3 

 گزینه ب -5

 یک ترکیب مولکولی می باشند. ترکیبات کوواÓنسی دارای نقاط ذوب و 2ܱܥیک ترکیب کوواÓنسی  و ૛ࡻ࢏ࡿ  
جوش بیشتری نسبت به ترکیبات مولکولی می باشند. 
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 گزینه الف -6

وند از مجموع شعاع های کوواÓنسی دو اتم شرکت بیشتر می باشد. طول پی 0در مولکول هایی که مرتبه پیوند از 
, 𝐹3ܤکننده در پیوند کمتر می باشد. مولکول های  ܱܰ2 , , −32ܱܥ به دلیل داشتن ساختارهای رزونانسی  3ܱ

 می باشند. 0دارای مرتبه پیوند بیش از 

, 4݈ܥ𝑆݅ گزینه ج-7 , 3݈ܥܲ 𝑆22݈ܥ , جزو ترکیبات مولکولی می باشند و در حالت مذاب رسانای جریان برق نمی باشند.  2݈ܥ
 اختÔف الکترونگاتیوی صفر می باشد 2݈ܥاز طرفی تنها در 

 گزینه الف-8

 گزینه ب -9

, +4݈ܥܳدر مولکول های  ܼ𝐹2 , ܻܱ32− , هرمی ، مسطح ، خطی و ساختارهای  که به ترتیب دارای  −32ܱܺ
)ساختارهای الکترون ناپیوندی می باشند 1، 6یا 1، 4یا 1، 2جهی می باشند، اتم های مرکزی به ترتیب دارای چهارو

یا  2 ،01یا  04، 06لوئیس این ترکیبات در زیر رسم شده است(. پس اتم های مرکزی به ترتیب متعلق به گروهای 
 می باشند01، 01

 . 

                                                             

 

 

 

 

 

 گزینه د-11

2ܺ3݈ܣ → 2 × 272 × 27 + 3 × ܺ = 18.56100 → ܺ = 79 

 گزینه ب-11

 درجه می باشد 021زاویه پیوند نزدیک به 
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 گزینه د-12

 خواهد بود 1.0.2برابر با  lمقادیر مجاز 

݊ = 3, ݈ = 0,1,2  ݉௟ = 0,݉௦ = 12 →  3الکترون

 گزینه د -13

3݃ܯ واکنش تولید آمونیاک و واکنش های خنثی شدن به صورت زیر می باشد 2ܰ + 2ܱܪ6 → 3ܪ2ܰ + ݈ܥܪ 2(ܪܱ)݃ܯ3 + 3ܪܰ → 2(ܪܱ)݃ܯ ݈ܥ4ܪܰ + ݈ܥܪ2 → 2݈ܥ݃ܯ +  2ܱܪ2

 تولیدی : 3ܪܰتعداد مول 

3݃ܯݎ݃ 1 2ܰ × 3݃ܯ ݈݋݉ 1 3݃ܯ ݃ 2ܰ100 2ܰ × 3݃ܯ ݈݋݉ 1 3ܪܰ ݈݋݉ 2 2ܰ =  3ܪܰ ݈݋݉ 0.02

 تولیدی : 2(ܪܱ)݃ܯتعداد مول 

3݃ܯ ݃ 1 2ܰ × 3݃ܯ ݈݋݉ 1 3݃ܯ ݃ 2ܰ100 2ܰ × 2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 1 2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 3 =   2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 0.03
 مورد نیاز جهت خنثی کردن آمونیاک تولیدی: HClوزن 

3ܪܰ ݈݋݉ 0.02 × 3ܪܰ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݈݋݉ 1 × ݈ܥܪ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݃ 36.5 =  ݈ܥܪ ݃ 0.73
 منیزیم هیدروکسید تولیدی:  مورد نیاز جهت خنثی کردن HClوزن 

2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 0.03 × 2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 21(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 2 × ݈ܥܪ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݃ 36.5 =  ݈ܥܪ ݃ 2.19
 مورد نیاز: HClوزن کل 

2.19+0.73=2.92 g HCl 

74ܣ گزینه ب-14 → ݊ + ݌ = 74 , ݊ − ݁ = 10(݊ − ݌ = 10) → ݊ = 42, ݌ = 32 

الکترون می  4در Óیه ظرفیت خود دارای  04می باشد. عناصر گروه  04متعلق به گروه  32عنصری با عدد اتمی 
 باشند
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2ܱܲ3ܪܽܰ گزینه ج-15 → 1 + 2 × 1 + ܲ + 3 × −2 = 0 → ܲ = +3 

3݈ܥ𝑆ܲ باشدمی  -2گوگرد با پیوند دوگانه به فسفر متصل است پس گوگرد دارای عدد اکسایش  3݈ܥ𝑆ܲدر مولکول  → ܲ − 2 + 3 × −1 = 0 → ܲ = 2ܱܲ2ܪܽܰ 5+ → 1 + 2 × 1 + ܲ + 2 × −2 = 0 → ܲ = 2𝐹݈ܥܲ 1+ → ܲ + 2 × −1 − 1 = 0 → ܲ = +3 

 گزینه ب-16

 برای محاسبه تعداد آب تبلور از رابطه زیر استفاده می کنیم:

آب تبخیر شده ݈݋݉نمک خشک ݈݋݉
→ 𝑆ݑܥ1.6 4ܱ = 1602.14 − 1.6 = 2ܱܪ0.54 = 18 = 3 

3ܪ2ܰ گزینه الف-17 + ܱݑܥ3 → 2ܰ + ݑܥ3 +  2ܱܪ3

را با تقسیم وزن آن ها  ܱݑܥو  3ܪܰابتدا باید واکنش گر محدودکننده را تعیین نماییم. برای این کار تعداد مول 
به جرم مولیشان بدست می آوریم در مرحله بعد با تقسیم اعداد بدست آمده به ضرایب استوکیومتری، کمترین عدد 

 را مشخص می کنیم. کمترین عدد متعلق به ماده محدود کننده می باشد

3ܪܰ → 18.1172 = ܱݑܥ             0.53 → 90.479.553 =     (محدود کننده)0.37
ܱݑܥ ݃ 90.4 × ܱݑܥ ݃ 79.55ܱݑܥ ݈݋݉ 1 × 62.5100 × ܱݑܥ ݈݋݉ 2ܰ3 ݈݋݉ 1 × 2ܰ ݈݋݉ 2ܰ1 ݃ 28 = 6.63 ݃ 2ܰ 

 گزینه ج-18

موÓلیته = 3ܱܰܭ ݈݋݉
وزن حÔل به کیلوگرم

= 3100ܱܰܭ ݈݋݉ − 3ܱܰܭ ݈݋݉ × 1011000 = 2 → 3ܱܰܭ ݈݋݉ = 0.166 

   = 0.166 × 101 =  3ܱܰܭوزن ݃ 16.8

= 100-16.8=83.2g            وزن آب 

=83.2+25=108.2 g گرم آب 21وزن آب بعد از اضافه کردن 

موÓلیته = 0.1660.1082 = 1.534 
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 گزینه الف-19

یک عدد ثابت و وابسته به نوع حÔل می باشد.  ௙ܭتغییرات نقطه انجماد از رابطه زیر بدست می آید. در این رابطه 
m  لیته( مجموعÓمی باشد گونه های حل شده غلظت )مو. ∆ܶ =  ௙݉ܭ

0.185 در نتیجه m=0.1برای شکر  = ௙ܭ × 0.1 → ௙ܭ = 1.85 

NaCl: 0.346برای  = 1.85 × ݉ → ݉ = (ݍܽ)݈ܥܽܰ 0.187 ↔ (ݍܽ)+ܽܰ +  (ݍܽ)−݈ܥ
0.1-x                 x                x 

m=0.1-x+x+x=0.1+x=0.187              x=0.087 0.1 − 0.087 = 0.0130.1 × 100 = 13% 

 گزینه د-21

محلول ݃ 1000 × محلول ݃ 3106ܱܰܽܰ ݃ 100
= 0.1 ݃ ܱܰܽܰ3 

0.1 ݃ ܱܰܽܰ3 × 3ܱܰܽܰ ݃ 385ܱܰܽܰ ݈݋݉ 1 = 1.18 × ܯ 3ܱܰܽܰ ݈݋݉ 10−3 × ܸ = 0.1 × ܸ = 1.18 × 10−3 → ܸ = ܮ 0.0118 = 11.8 ݈݉ 
 گزینه ب-21

ܸ = ܴ݊ܶܲ  

஼ܸு4 = 1016 × ܴ × 2901 = 181.25ܴ          ைܸ2 = 1832 × ܴ × 3000.8 = 210.9ܴ     
஺ܸ௥ = 1040 × ܴ × 3200.4 = 200ܴ                 ஺ܸ௥ = 12 × ܴ × 3100.9 = 172.2ܴ      
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 گزینه ج-22

 فشار اکسیژن در سطح دریا:

ைܲ2 = 1 × 21100 =  ݉ݐܽ 0.21

 : ݉ݐܽ 0.21گرم آب در فشار  011انحÔل پذیری در 

݉ݐܽ 0.21 × ݉ݐܽ 21ܱ ݃ 0.0039 × =   2ܱ ݃ 232ܱ ݈݋݉݉ 103 2ܱܪ ܮ 20.1ܱ ݈݋݉݉ 0.0256    2ܱ ݈݋݉݉ 0.0256 = 0.256 

 گزینه الف-23

 با تغییر دما تنها حجم محلول تغییر می یابد وتغییر حجم منجر به تغییر موÓریته می شود

ݎܥ2݈ܶ2 گزینه د-24 4ܱ + 2𝑆ܪ 4ܱ → 2ܱ7ݎܥ2݈ܶ + ݈ܶ2𝑆 4ܱ + −2ܱ72ݎܥ 2ܱܪ + 6𝐹݁2+ + +ܪ14 → 6𝐹݁3+ + +3ݎܥ2 + +𝐹݁2 ݈݉ 40.6 2ܱܪ7 × +𝐹݁2+1000 ݈݉ 𝐹݁2 ݈݋݉ 0.1004 × +𝐹݁2 ݈݋݉ 6−2ܱ72ݎܥ ݈݋݉ 1 × ݎܥ ݈݋݉ 2 2ݎܥ ݈݋݉ 4ܱ−1 7ܱ2− × ݎܥ ݈݋݉ 1+݈ܶ ݈݋݉ 2 4ܱ− = 2.717 × 2.717 +݈ܶ ݈݋݉ 10−3 × +݈ܶ ݈݋݉ 10−3 × +݈ܶ ݈݋݉ 1+݈ܶ ݃ 204.37 = 0.5554 ݃ ݈ܶ+ 

 گزینه ج -25

 میانگین انرژی جنبشی مولکول های گاز تنها با دما رابطه مستقیم دارد

 گزینه د-26

به صورت یک به یک واکنش می  KOHبه دلیل داشتن یک هیدرژن اسیدی با  بنزوییک اسید و هیدروکلریک اسید
 دهند

ܯ مصرفی HClاضافی = مول  KOHتعداد مول  × ܸ = 0.102 × 2.34 × 10−3 = 2.3868 ×  ݈ܥܪ ݈݋10−4݉
 واکنش داده با بنزوییک اسید = مول بنزوییک اسید KOHتعداد مول 
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0.5239122.12 = 4.29 ×  ݀݅ܿܽ ܿ݅݋ݖܾ݊݁ ݈݋10−3݉

= 
4.29×10−3+2.3868×10−450×10−3 =0.090 M غلظتKOH  

3ܱ݈ܥܭ2 گزینه الف-27 → ݈ܥܭ2 + 3ܱܥܪܭ2 (1)          3ܱ2 → 2ܱܭ + 2ܱܪ + 3ܱܥ૛ܭ (2)          2ܱܥ2 → 2ܱܭ + 2ܱܪ ݃ 1.8 (3)          2ܱܥ × 2ܱܪ ݃ 2ܱ18ܪ ݈݋݉ 1 × 2ܱܪ ݈݋݉ 31ܱܥܪܭ ݈݋݉ 2 × 3ܱܥܪܭ ݈݋݉ 31ܱܥܪܭ ݃ 100.1 =  3ܱܥܪܭ ݃ 20.0
4 ݃ ܱ2 × 2ܱ ݃ 232ܱ ݈݋݉ 1 × 2ܱ ݈݋݉ 33ܱ݈ܥܭ ݈݋݉ 2 × 3ܱ݈ܥܭ ݈݋݉ 31ܱ݈ܥܭ ݃ 122.5 =  3ܱ݈ܥܭ ݃ 10.2

 : 2تولید شده در واکنش 2ܱܥ وزن  

2ܱܪ ݃ 1.8 × 2ܱܪ ݃ 2ܱ18ܪ ݈݋݉ 1 × 2ܱܪ ݈݋݉ 21ܱܥ ݈݋݉ 2 × 2ܱܥ ݈݋݉ 21ܱܥ ݃ 44 =  2ܱܥ ݃ 8.8
 3تولید شده در واکنش 2ܱܥ وزن 2ܱܥ ݃ 4.4 =13.2-8.8 =  

 داریم: 3برای واکنش 

2ܱܥ ݃ 4.4 × 2ܱܥ ݃ 244ܱܥ ݈݋݉ 1 × 2ܱܥ ݈݋݉ 31ܱܥ૛ܭ ݈݋݉ 1 × 3ܱܥ૛ܭ ݈݋݉ 31ܱܥ૛ܭ ݃ 138.2 =  3ܱܥ૛ܭ ݃ 13.8

= 100-(13.8+10.2+20)=56 g وزنKCl 

2݈ܥܴܽ گزینه ب-28 + 3ܱܰ݃ܣ2 → ݈ܥ݃ܣ2 + ݈ܥ݃ܣ ݃ 0.08890 2(3ܱܰ)ܴܽ × ݈ܥ݃ܣ ݃ 143.2݈ܥ݃ܣ ݈݋݉ 1 × ݈ܥ݃ܣ ݈݋݉ 22݈ܥܴܽ ݈݋݉ 1 = 3.104 ×  2݈ܥܴܽ ݈݋݉ 10−4
 = Ra+70.8 0.09192ܴܽ 2݈ܥܴܽجرم مولی + 70.8 = 3.104 × 10−4  → ܴܽ = 225.3  ݈݋݉݃

 گزینه د-29

 = x g 2݅ܮوزن𝑆 4ܱ 

   = 
96142.04 × 100 =  درصد وزنی سولفات در سدیم سولفات67.58%
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2𝑆݅ܮوزن سولفات موجود در  4ܱ : 

2𝑆݅ܮ ݃ ݔ 4ܱ × 96 ݃ 𝑆 2𝑆݅ܮ ݃ 4ܱ2−109.94 4ܱ = 𝑆ݎ݃ ݔ0.8732 4ܱ2− 

2𝑆ܭوزن سولفات موجود در  4ܱ : 

2𝑆ܭ ݃ 1 4ܱ × 96 ݃ 𝑆 2𝑆ܭ ݃ 4ܱ2−174.26 4ܱ = 0.5509 ݃ 𝑆 4ܱ2− 

ݔ0.8732 درصد وزنی سولفات در مخلوط: + 0.55091 + ݔ = 67.58100 → ݔ = 0.633 

 گزینه  ج-31

با تعداد مول نقره یدید تولید شده برابر  تعداد مول گروههای اتوکسی در ترکیب آلی طبق واکنش های ارائه شده،
 است

ܫ݃ܣ ݃ 29.03 × ܫ݃ܣ ݃ 234.772ܫ݃ܣ ݈݋݉ 1 =  ܫ݃ܣ ݈݋݉ 0.1236
 = 
25.42417 =  تعداد مول ترکیب آلی0.0609

 = 
0.12360.0609 =  تعداد گروه اتوکسی2

ܯ گزینه ب-31 × ܸ = 0.0236 × 25 × 10−3 = 5.9 × ℎ4+ 5.9ܶ ݈݋݉ 10−4 × +ℎ4ܶ ݈݋݉ 10−4 × +ℎ4ܶ ݈݋݉ 𝐹1ܪ ݈݋݉ 4 × 𝐹ܪ ݈݋݉ 𝐹1ܪ ݃ 20.01 × 1000.491 =  𝐹ܪ ݃ 9.617

 درصد وزن اضافی: 11با  HFوزن 

𝐹ܪ ݃ 9.617 + 50100 × 𝐹ܪ ݃ 9.617 =  𝐹ܪ ݃  14.4

3ܱܥ2ܽܰ گزینه الف-32 + ݈ܥܪ2 → ݈ܥ2ܰܽ + 2ܱܪ + 3ܱܥܪܽܰ 2ܱܥ + ݈ܥܪ → ݈ܥܽܰ + 2ܱܪ +  2ܱܥ

 y =تعداد مول سدیم بیکربنات                x =تعداد مول سدیم کربنات 
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ܯ مصرفی : HClتعداد مول  × ܸ = 29.11 × 0.7344 × 10−3 =  ݈ܥܪ ݈݋݉ 0.02137
 مول سدیم بیکربنات : yمول سدیم کربنات و  xبرای واکنش با  HClتعداد مول Óزم 

3ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ ݔ × 3ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݈݋݉ 2 = 3ܱܥܪܽܰ ݈݋݉ ݕ           ݈ܥܪ ݈݋݉ ݔ2 × 3ܱܥܪܽܰ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݈݋݉ 1 = →  ݈ܥܪ ݈݋݉ ݕ ݕ + ݔ2 = 0.02137                  (1) 
 وزن مخلوط:

3ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ ݔ × 3ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ 31ܱܥ2ܽܰ ݃ 105.99 =  3ܱܥ2ܽܰ ݃ ݔ105.99

3ܱܥܪܽܰ ݈݋݉ ݕ × 3ܱܥܪܽܰ ݈݋݉ 31ܱܥܪܽܰ ݃ 84.01 = → 3ܱܥܪܽܰ ݃ ݕ84.01 ݔ105.99 + ݕ84.01 = 1.372             (2) 
ݔ (2) , (1)با حل دو معادله و دو مجهول  = 0.00682 → ݔ105.99 =  3ܱܥ2ܽܰ ݃ 0.722

+4݁ܥ گزینه ب-33 + 𝐹݁2+ → +3݁ܥ + 𝐹݁3+ 

ܯ مصرفی برابر است پس داریم: +4݁ܥبا تعداد مول  مازاد +𝐹݁2تعداد مول  × ܸ = 12.99 × 0.08362 × 10−3 = 1.08622 × 10−3 
50 : −3ܱ݈ܥمصرفی جهت واکنش با  +𝐹݁2تعداد مول  × 0.09601 × 10−3 − 1.08622 × 10−3 = 3.7142 × 10−3 

 طبق واکنش ارائه شده در صورت سوال خواهیم داشت:

3.7142 × +𝐹݁2 ݈݋݉ 10−3 × +𝐹݁2 ݈݋݉ KClܱ36 ݈݋݉ 1 × 122.55 ݃ KClܱ31 ݈݉݋ KClܱ3 = 0.07586 ݃ KClܱ3 0.07586 0.1342 × 100 = 56.53% 
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 گزینه ج-34

4ܪܥ ݃ 0.16 × 4ܪܥ ݃ 416ܪܥ ݈݋݉ 1 × 4ܪܥ ݈݋݉ 1ܬ݇ 891 = ܬ݇ 8.91 =  ܬ 8910
ܳ گزینه الف-35 = ߠ∆ܿ݉ → 2390 = ݉ × 2.39 × 10 → ݉ = 100 ݃ 

 گزینه د-36

10ܪ∆ در یک چرخه مجموع آنتالپی ها صفر می باشد + 20ܪ∆ + 30ܪ∆ + 40ܪ∆ = 0 → 10ܪ∆ + 20ܪ∆ = 30ܪ∆)− +  (40ܪ∆
 گزینه ج-37

௣ݍ در فشار ثابت: = ௣ݍ 0ܪ∆ = −900 × 0.64 = ܬ 576− = ܯ ܬ݇ 0.576− × ܸ = 0.1 × 100 × 10−3 = ܬ݇ 0.576− ܪܱ݈ܽܰ݋݉ 0.01 × ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.01 1 =  ݈݋݉ܬ݇ 57.6−
஺−஺0ܪ∆ گزینه د-38 = ஻−஻0ܪ∆                 ݔ = ݔ − ஻−஺0ܪ∆               10 = ݔ + ௥0ܪ∆ 20 = ஺−஺0ܪ∆ + ஻−஻0ܪ∆ − ஻−஺0ܪ∆2 = ݔ + ݔ − 10 − 2 × ݔ) + 20) = −50  ݈݋݉ܬ݇
 گزینه د-39

(݃)2݈ܥ12 به صورت زیر می باشد (ݍܽ)+ܪو  (ݍܽ)−݈ܥواکنش تشکیل  → ((ݍܽ)−݈ܥ)௙0ܪ∆           (ݍܽ)−݈ܥ (݃)2ܪ12   ?= → ((ݍܽ)+ܪ)௙0ܪ∆             (ݍܽ)+ܪ = 0   

(݃)2ܪ12 با استفاده از قانون هس و نوآرایی واکنش ها خواهیم داشت: + (݃)2݈ܥ12 → 0ܪ∆              (݃)݈ܥܪ = (݃)݈ܥܪ ܬ݇ ݔ12 → 0ܪ∆                                  (ݍܽ)݈ܥܪ =  ܬ݇ ݕ
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(ݍܽ)݈ܥܪ → (ݍܽ)+ܪ + 0ܪ∆              (ݍܽ)−݈ܥ = (ݍܽ)+ܪ ܬ݇ ݖ → 0ܪ∆                                   (݃)2ܪ12  =  ܬ݇ 0
(݃)2݈ܥ12 با جمع واکنش های نوآرایی شده خواهیم داشت: → ((ݍܽ)−݈ܥ)௙0ܪ∆                                  (ݍܽ)−݈ܥ = 12 ݔ + ݕ +  ݖ

 گزینه ب-41

 ئه شده در صورت سوال خواهیم داشتاطبق واکنش ار

 

  

 

 گزینه الف-41

الکل ها و آمین ها به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی دارای نقطه جوش بیشتری می باشند. الکل ها نسبت به آمین ها 
ت را دارا می باشند. اترها نیز به دلیل قطبیت بیشتر نسب به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی قویتر نقطه جوش باÓتری

 به آلکان ها، دارای نقطه جوش بیشتری نسبت به آلکان ها می باشند

 گزینه ج-42

 ساختارهای رزونانسی به صورت زیر می باشند:

 
 گزینه ب-43

ایزومر ترانس  Bایزومر سیس )هیدروژن ها در یک جهت در اطراف پیوند دوگانه قرار دارند( و به ایزومر  Aبه ایزومر 
هپتا  -4،2کلرو -0)هیدروژن ها در خÔف جهت یکدیگر در اطراف پیوند دو گانه قرار دارند( می گویند. در ترکیب 

. برای این ترکیب پیوند دو گانه موجود است 2 دی ان همان طور که در ساختار مولکول در زیر نشان داده شده است
 ترانس می توان در نظر گرفت.-سیس، ترانس -ترانس، ترانس –سیس، سیس  -ایزومر سیس 4

 

 

O O
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 گزینه ج-44

 آلدهیدی سیکلوبوتانون در زیر رسم شده است ساختاری ایزومرهای

   

 

 گزینه الف-45

 Aمول گاز هیدروژن بیانگر وجود یک پیوند دوگانه در ساختار مولکول می باشد. برای ساختار مولکول  0مصرف 
 شکل های زیر را می توان در نظر گرفت
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 : پاسخنامه سواÓت تشریحی2بخش 

 قسمت اول-1

 الف(-1

 

ܰܥ̂ܰ ب(-1 > ܥ̂ܰܰ >  ܥ̂ܰܪ

4ܪ2ܥ3 (پ-1 4ܱܰ2 → ܱܥ6 + 4 2ܰ +  3ܪ4ܰ
 (ت-1

 

 ث(-1

ܥ3    :ܣ = ܱ + ܥ6 − ܰ + 3ܰ − ܪ → 3 × 745 + 6 × 305 + 3 × 391 = ܥ3    :ܤ ݈݋݉ܬ݇ 5238 = ܰ + ܥ3 − ܰ + ܥ3 − ܱ + 3ܱ − → ܪ 3 × 615 + 3 × 305 + 3 × 358 + 3 × 467 =  ݈݋݉ܬ݇ 5235
 به دلیل داشتن انرژی پیوند بیشتر پایدارتر می باشد Aترکیب 

 

 قسمت دوم-1

 ج(-1

௡ݎ = ݊2ℎ242ܼ݁݉ܭ2ߨ → ௡ݎ = 1ݎ × ݊2 → ௡ݎ = 0.53 × 1ݎ ܣ̇ 2݊ = 2ݎ             ܣ̇ 0.53 = 0.53 × 22 = 3ݎ             ܣ̇ 2.12 =  0.53 × 32 =    ܣ4.77̇
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4ݎ     = 0.53 × 42 =  ܣ̇ 8.48

 (چ-1

 

 ح(-1

௡ܧ = 2ܼ݉2݁4݊2ℎ2ܭ2ߨ2− → ௡ܧ = 1݊2ܧ → ௡ܧ = −2.18 × 10−18݊2  ܬ
1ܧ = −2.18 × 2ܧ        ܬ10−18 = −2.18 × 10−1822 = −0.545 ×  ܬ10−18
3ܧ = −2.18 × 10−1832 = −0.24 × 4ܧ     ܬ10−18 = −2.18 × 10−1832 = −0.137 ×  ܬ10−18
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 خ(-1

 

2- 

 الف(-2

ݑܣ2 + ܰܥ4ܰܽ + 12ܱ2 + 2ܱܪ → 2(ܰܥ)ݑܣ2ܰܽ +  ܪ2ܱܰܽ

ݑܣ ب(-2 + 3ܱܰܪ + ݈ܥܪ4 → ܱܰ + 4݈ܥݑܣܪ +  2ܱܪ2

ݑܣ پ(-2 + 3ܱܰܪ3 + ݈ܥܪ4 → 3ܱܰ2 + 4݈ܥݑܣܪ +  2ܱܪ3

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

3- 

 الف(-3

௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤ2ܻ + (7 − (݃)2ܪ(ݔ2 (ݏ)2ܻܱ3    →℃1000 + (ݏ)ܱܽܤ4 + (ݏ)ݑܥ6 + (7 −  (݃)2ܱܪ(ݔ2
 ب(-3

௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻ : ௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻجرم مولی  = 88.9 + 2 × 137.3 + 3 × 63.5 + (7 − (ݔ × 16 = 666 −  ݔ16

28.19 :از دست رفتهوزن اکسیژن کاهش وزن به دلیل خروج اکسیژن به صورت بخار آب می باشد.  − 25.85 = ௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻ ݃݉ 28.19 2ܱ ݃݉ 2.34 × ௫666−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻ ݈݋݉ 1 − =௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻ ݃ ݔ16 28.19 666 −  ௫−3ܱ7ݑܥ2ܽܤܻ ݈݋݉݉ݔ16

2.34 ݉݃ ܱ2 × 2ܱݎ݃ 216ܱ ݈݋݉ 1 =  2ܱ݈݋݉݉ 0.14625

→ 28.19 666 − 0.14625ݔ16 = 27 − ݔ2 → ݔ = 0.048 

4- 

 الف(-4

݌2 (݆ = 32) , ܼ = 8, ݊ = 2 

௡,௝ܧ = −2.18 × (8222) − 1.16 × 10−4 × (8424) × ( 232 + 12 − 34) = −34.887 

 بهمین ترتیب خواهیم داشت:

ݏ1 (݆ = 12) انرژی تراز = −139.639 

݌2 (݆ = 12) انرژی تراز = −34.917 

ݏ2 (݆ = 32) انرژی تراز = −34.887 
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 ب(-4

3݀(݆ = 52) → ݆)݌2 = 32) 3݀(݆ = 32) → ݆)݌2 = 32) 3݀(݆ = 32) → ݆)݌2 = ݆)݌3 (12 = 32) → ݆)ݏ2 = ݆)݌3 (12 = 12) → ݆)ݏ2 = ݆)ݏ3 (12 = 12) → ݆)݌2 = ݆)ݏ3 (12 = 12) → ݆)݌2 = 32) 
 پ(-4

1ܧ∆ = ℎܿߣ = 6.62606957 × .ܬ)10−34 (ݏ × 2.99792458 × 108( ݏ݉ )589.756 × 10−9݉ × =ܬ 1ܬܽ 1018  ܬܽ 0.336825
2ܧ∆ = ℎܿߣ = 6.62606957 × .ܬ)10−34 (ݏ × 2.99792458 × 108( ݏ݉ )589.158 × 10−9݉ × =ܬ 1ܬܽ 1018  ܬܽ 0.337167

2ܧ∆  − 1ܧ∆ = 3.42 ×  ܬܽ 10−4
݆)݌3اختÔف انرژی دو تراز  = ݆)݌3و  (12 = 3.42 =بر حسب اتوژول  (32 ×  ܬܽ 10−4

5- 

 الف(-5

 )به دلیل مثبت بودن تغییرات انرژی آزاد گیبس(  غیر خود به خودی

 در واکنش فوق هم عامل انرژی و هم عامل بی نظمی ، نامساعد است.
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0ܩ∆ ب(-5 = 0ܪ∆ − ܶ∆𝑆0 = 2811.6 + 300 × 260 × 10−3 =  ܬ݇ 2889.6
 پ(-5

 انرژی Óزم برای یک مولکول:

2889.6 × 103 × 1 ܱ26 × 6.02 × 1023 ܱ2 = ݊ × 4 × 10−19 → ݊ = 2 

 ت(-5

 مقدار انرژی جذب از فوتون ها:

0.1 × 6.02 × 1023 × 10100 × 4 × 10−19 = → ܬ 2408 ܬ 2408 × 12ܱ62889.6ܪ6ܥ ݈݋݉ 1 × ܬ 103 × 12ܱ6ܪ6ܥ ݈݋݉ 12ܱ61ܪ6ܥ ݃ 180 =  12ܱ6ܪ6ܥ ݃ 0.15
 ث(-5

 ܬ݇ 2811.6− واکنش سوختن واکنش معکوس الف می باشد پس:
0ܩ∆ ج(-5 فرآوردهها௙0ܩ∆∑= 0ܩ∆ واکنش دهند ه ها௙0ܩ∆∑− = 2889.6 = (12ܱ6ܪ6ܥ)௙0ܩ∆ + 0 − (6 × −395 + 6 × −237) → (12ܱ6ܪ6ܥ)௙0ܩ∆ =  ܬ݇ 902.4−
0ܪ∆ چ(-5 فرآوردهها௙0ܪ∆∑=  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆∑−

0ܪ∆ = 2 × −280 + 2 × −393.5 − (−1270) = 0ܪ∆ ݈݋݉ܬ݇ 77− < 0 →  گرماده
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 0ܪ∆ ح(-5
فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها ، سیستم بر روی محیط کار انجام داده در نتیجه مقدار به دلیل افزایش حجم 

کار منفی می باشد و از آنجاییکه با جمع جبری کار وتغییرات آنتالپی مقدار تغییرات انرژی درونی بدست می آید در 
 نتیجه مقدار تغییرات انرژی درونی عدد منفی تری خواهد بود.

 خ(-5

 : سوال بر اساس قانون هس قابل حل استاین 

ܥ (الماس) + ܱ2 → 10ܪ∆           2ܱܥ = ܥ ݈݋݉ܬ݇ 395.5− (گرافیت) + ܱ2 → 20ܪ∆         2ܱܥ =  ݈݋݉ܬ݇ 393.5−
ܥ    (گرافیت) → ܥ 0ܪ∆              (الماس) = 20ܪ∆ − 10ܪ∆ =  ܬ݇ 2

 قسمت اول -6

 3  الف(-6

 ب(-6

 داده شده اندواحدهای ایزوپرنی با خط پر نشان 

 

 پ(-6
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 ت(-6

 
 ث(-6

 

 

 

 

 

 قسمت دوم -6

دارای درجه سیر می باشد. این ترکیب   12ܪ9ܥفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر با توجه به توضیحات ارائه شده 
می  مول هیدروژن یا دوتریم تنها یک ترکیب حاصل 0می باشد . از آنجایی که طی هر مرحله با مصرف  4نشدگی 

باشد. پس ساختار مولکول مورد  قارن )یکسان( در ساختار خودپیوند دوگانه مت 4شود مولکول مورد نظر باید دارای 
 نظر به صورت زیر خواهد بود:
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1- 

 الف(-1

برای حل این سوال باید به این نکته توجه داشت که مقدار انرژی شبکه رابطه مستقیم با ضرب بار کاتیون در آنیون و 
 رابطه معکوس با فاصله دو یون ناهمنام دارد.

 

 ب(-1

 

 

 

4ܪܥ زاویه900مربع مسطح  زاویه109.50         چهاروجهی         زاویه600 هرمی                      > 4ܨ݁ܺ > 4ܲ 

 پ(-1

1به دلیل وجود ساختارهای رزونانسی به ترتیب برابر  2ܱܵ و3ܱܵو در مولکول های  1برابر با  −32ܱܵبا افزایش مرتبه پیوند طول پیوند کاهش می یابد. با توجه به ساختار لوئیس ترکیبات داده شده مرتبه پیوند در  13 1 و می  12
 باشد.

 

 

 ܿ > ܾ > ܽ 

 

 

  −ܨ −݈ܥ −ݎܤ −ܫ −2ܱ
 +݅ܮ     9292

 407  484  ܰܽ+ 

 +ܭ     

 +2݁ܤ 5202    

 +2݃ܯ  9297   

 +2ܽܥ   9142  
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 ت(-1

11 

૛,૚૟ࡴࡻ نوع مولکول آب خواهیم داشت 18 حالت وجود دارد. در نتیجه جمعا 2برای هر ایزوتوپ اکسیژن  ૛,૚૟ࡰࡻ ૛,૚૟ࢀࡻ ૚૟,ࡴࡰࡻ ૚૟,ࡴࢀࡻ ૚૟ࢀࡰࡻ  

 ث(-1

 خواهیم داشت: +2݈ܥܺ و+2݈ܥܻبا اصÔح صورت سوال به 

 می توان در نظر گرفت: +2݈ܥܺ و+2݈ܥܻساختار زیر را برای  9

 

 

X  وY  ܺܪ یا3ܪܻ         ܻܪ یا 3ܪܺ می باشند. در نتیجه خواهیم داشت: 14و  12متعلق به گروه 

 ج(-1

 .برای مشخص نمودن اتم ها با عدد اکسایش متفاوت باید به ساختار لوئیس ترکیبات توجه نمود

 

 

 

 

         1: -1                                     1: -3                           1: -1                          1: +3 

         2: +5                                    2: -2                           2: -1 

                                                     3: -3 

2ܱܰ , , 8ܪ3ܥ ܵ2ܱ32−
 

 چ(-1
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2ܪܥ ح(-1 2ܰ , , 2ܪ2ܰ  4ܪ2ܰ

 خ(-1

 

 د(-1

 

2- 

  .می باشد 4(5ܪ6ܥ)ܤܭدر قسمت دوم وزن رسوب مربوط به 

 میلی لیتر خواهیم داشت: 92گرم می باشد پس در  0.229میلی لیتر برابر با  20در  4(5ܪ6ܥ)ܤܭوزن 

25 ݈݉ × 0.552 ݃50 ݈݉ = 0.276 ݃ 

0.617 میلی لیتر: 92در حجم  4(5ܪ6ܥ)ܤ4ܪܰوزن  − 0.276 = 0.341 ݃ 

 میلی لیتر محلول: 100در 

100 ݈݉ × ݈݉ 425(5ܪ6ܥ)ܤܭ ݃ 0.276 × 4(5ܪ6ܥ)ܤܭ ݃ 358.33+ܭ ݈݋݉ 1 × +ܭ ݈݋݉ 32ܱܥ2ܭ ݈݋݉ 1 × =3ܱܥ2ܭ ݈݋݉ 31ܱܥ2ܭ ݃ 138.21 ݈݉ 100 3ܱܥ2ܭݎ݃ 0.21290 × ݈݉ 425(5ܪ6ܥ)ܤ4ܪܰ ݃ 0.341 × 4(5ܪ6ܥ)ܤ4ܪܰ ݃ 337.27+4ܪܰ ݈݋݉ 1 × ×+4ܪܰ ݈݋݉ 1݈ܥ4ܪܰ ݈݋݉ 1 ݈ܥ4ܪܰ ݈݋݉ 1݈ܥ4ܪܰݎ݃ 53.49 =  ݈ܥ4ܪܰ ݃ 0.2163
3ܱܥ2ܭ% = 0.21291.475 × 100 = 14.43 % 

݈ܥ4ܪܰ% = 0.21631.475 × 100 = 14.66% 

 

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

3-  

(ݍܽ)3ܱܥ2ܽܰ الف(-3 + (ݏ)2(ܪܱ)ܽܥ → (ݏ)3ܱܥܽܥ +  (ݍܽ)ܪ2ܱܰܽ

 ب(-3

2ܵܪمقدار   ܪܱܽܰمصرفی جهت خنثی سازی  4ܱ

2ܵܪ ݈݉ 1 ناخالص4ܱ × 2ܵܪ ݃ 1.85 2ܵܪ ݈݉ 1ناخالص4ܱ ناخالص4ܱ
× 2ܵܪ ݃ 98 2ܵܪ ݃ 4ܱ100 ناخالص4ܱ

× 2ܵܪ ݈݋݉ 1 2ܵܪ ݃ 4ܱ98 4ܱ= 2ܵܪ ݈݋݉ 0.0185 4ܱ → 2ܵܪ ݈݋݉ 0.0185 4ܱ × 2ܵܪ ݈݋݉  1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 2 4ܱ × =ܪܱܽܰ ݈݋݉ 32ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ 1 18.5 × 18.5 3ܱܥ2ܽܰ ݈݋10−3݉ × 3ܱܥ2ܽܰ ݈݋10−3݉ × 3ܱܥ2ܽܰ ݈݋݉ 31ܱܥ2ܽܰ ݃ 106 =  3ܱܥ2ܽܰ ݃ 1.961

= 3.959 − 1.908 = 2ܱܪ ݃ 1.998 → 2.05118 =  وزن آب2ܱܪ ݈݋݉ 0.111

 را می دهد xنسبت مولی آب به نمک بی آب مقدار 

ݔ = 0.1110.0185 = 6 

4- 

 الف(-4

5݀ مسیرهای مجاز: → 4݂ → 3݀ → ݌2 → 5݀ ݏ1 → ݌4 → 3݀ → ݌2 → 5݀ ݏ1 → ݌4 → ݏ3 → ݌2 → 5݀ ݏ1 → ݌4 → 5݀ ݏ1 → ݌3 → 5݀ ݏ1 → ݌2 →  ݏ1
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 ب(-4

∆E = 2ܧ − 1ܧ = −2.18 × 10−18 × ܼ2 × ( 1݊22 − 1݊12) 

∆E = −2.18 × 10−18 × 22 × ( 152 − 142) = 1.962 ×  ܬ 10−19

 (پ-4

پس خواهیم  در نظر می گیریم ∞برای کنده شدن الکترون شماره مداری را که الکترون باید به آن انتقال یابد را 
 داشت:

∆E = 2ܧ − 1ܧ = −2.18 × 10−18 × 32 × ( 1∞2 − 112) = 1.962 ×  برای یک اتمܬ 10−17

 برای یک مول:

1.962 × 10−17 × 6.022 × 1023 =  ݈݋݉ܬ݇ 11815.6
5- 

0ܧ∆ الف(-5 = ݍ +  ݓ

ܪ∆در فشار ثابت  = و از طرفی چون کار بر روی سامانه انجام شده است، مقدار کار از لحاظ عددی مثبت می   ௣ݍ
0ܧ∆ باشد = −230 + 5 =  ܬ݇ 225−

0ܪ∆ ب(-5 = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑ ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆ واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆ = 0ܪ∆ (واکنش ) + ((݃)ܨܪ)௙0ܪ∆4 + ((ݏ)2ܱܷ)௙0ܪ∆ − → ((݃)2ܱܪ)௙0ܪ∆2 (4ܨܷ)௙0ܪ∆ =  ܬ݇ 1915−

((ݏ)6ܨܷ)௙0ܪ∆ پ(-5 = 0ܪ∆ (واکنش) + ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆ + ((݃)2ܨ)௙0ܪ∆ = −283 − 1915 + 0=  ܬ݇ 2198−
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 ت(-5

6ܨܷ ݃ 1760 × × 6ܨܷ ݃ 6352ܨܷ ݈݋݉ 1 6ܨܷ ݈݋݉ 1ܬ݇ 50 =  ܬ݇ 250

 ث(-5

کیلوژول بر مول در نظر می گیریم و با توجه به واکنش های تصعید  xرا برابر  4ܨܷو   6ܨܷمقدار آنتالپی تصعید 
((݃)6ܨܷ)௙0ܪ∆ خواهیم داشت: = ݔ + ((ݏ)6ܨܷ)௙0ܪ∆ = ݔ − ((݃)4ܨܷ)௙0ܪ∆ 2198 = ݔ + ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆ = ݔ − 0ܪ∆ 1915 = ((݃)4ܨܷ)௙0ܪ∆ + ((݃)2ܨ)௙0ܪ∆ − ((݃)6ܨܷ)௙0ܪ∆ = ݔ − 1915 + 0 − ݔ + 2198= 0ܵ∆ ܬ݇ 283 = ((݃)4ܨܷ)0ܵ + ((݃)2ܨ)0ܵ − ((݃)6ܨܷ)0ܵ = 203 + 300 − 376 = ܬ݇ 127

0ܩ∆  = 0ܪ∆ − ܶ∆ܵ0 = 283 × 103 − 300 × 127 = 2.449 ×  ܬ 105

 ج(-5

 واکنش غیر خود به خودی است 0ܩ∆به دلیل مثبت بودن 

6-  

 الف(-6

 پیوند تشکیل می شود 5شکسته شده و پیوند  5همان طور که در مکانیزم واکنش مشاهده می کنید 
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             :૛ࡿ                                                          :૚ࡿ ب(-6

 

 

 

 

 

 پ(-6

 
 ت(-6

برای حل این سوال از انتها به ابتدا حرکت می کنیم. آخرین مرحله اوزونولیز بوده است که منجر به شکستن پیوند 
( بعد از اوزونولیز تغییر نیافته است. نتیجه می 8دوگانه و تشکیل گروه کربونیل می شود. از آنجاییکه تعداد کربن ها )

فقط کافی  Mگانه می باشد. برای بدست آوردن ساختار ترکیب یک ترکیب حلقوی با پیوند دو Mگیریم که ترکیب 
کربن گروههای کربونیل را با پیوند دو گانه به یکدیگر متصل کنیم. )برای جلوگیری از اشتباه در رسم ساختار  9است 

 کربن ها را شماره گذاری کنید(
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می توان ساختارهای زیر را   4ܵو  3ܵبرای تشکیل شده است پس  7با  2و  5با 9پیوند آلدر -با توجه به واکنش دیلز
     :4ܵ                                                :3ܵ رسم کنید:

 

 صورت زیر خواهد بود: 9از  یبه یک 3ܵو  4ܵواکنش بین 
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 پاسخنامه سواÓت تستی: 1بخش 

 گزینه الف-1

 )از قاعده هشت تایی پیروی می کند( +𝑃𝐶݈4 :این شرایط را داراست 𝑃𝐶݈5تنها 

,+2ܨܰ  ,+3ܨ݅ܵ  از قاعده هشت تایی پیروی نمی کنند +4ܨݎܤ

 الفگزینه  -2

,3ܨܤ  𝐶݈نسی می باشند 3ܨÓهر دو ترکیب کووا 

 گزینه ج-3

 شکل مولکول هرم مربع القاعده می باشد

 

 گزینه ب-4

3 : (Cr+ )به دلیل هم گروه بودن با 6با در نظر گرفتن ماکزیمم عدد اکسایش برای مولیبدن  × 1+? +22 × 6 + 40 × −2 = 0 →? = 55 = 5 × 11 

 + در ساختار ترکیب وجود داشته باشد5عدد فسفر با عدد اکسایش  11می توان فرض کرد که 

 گزینه د-5

 دارای بیشترین الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی می باشد −𝐶݈4ܫجه به ساختار لوئیس ترکیبات، با تو

 
 گزینه د-6

پیوند داتیو )با فلش نشان داده شده اند( داده است. پس در این ساختار به طور  2در این ساختار هر اتم اکسیژن  
 پیوند داتیو وجود دارد. 8پیوند ساده و  8کلی 
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 گزینه ج-7

192 عÔمت مقادیر انرژی ها در شکل زیر نشان داده شده است: + 1735 + 247 − 704+? = −636 →? =  ܬ݇ 2106−
 

 

 

 

 

 گزینه ج-8

اوربیتال هم انرژی  16( که جمعا 4s=4p=4d=4fانرژی ترازهای فرعی با هم برابر است) n=4در اتم هیدروژن در 
 را شامل می شود

 گزینه ب -9

2ܰدر مولکول   هر دو نیتروژن یکسان می باشند 4ܱ

 گزینه ب-11

૛,૚૟ࡴࡻ نوع مولکول آب خواهیم داشت 12حالت وجود دارد. در نتیجه جمعا  6برای هر ایزوتوپ اکسیژن  ૛,૚૟ࡰࡻ ૛,૚૟ࢀࡻ ૚૟,ࡴࡰࡻ ૚૟,ࡴࢀࡻ ૚૟ࢀࡰࡻ  

 گزینه الف-11

الکترونگاتیوی افزایش می یابد. )توجه داشته باشید که  شعاع اتمی از چپ به راست کاهش و بار موثر هسته و
 الکترونگاتیوی برای گازهای نجیب تعریف نمی شود(

 گزینه الف-12

 𝐶ܱ𝐶݈2, ,−4ܨܤ 𝐶به دلیل رسیدن به حالت هشتایی و نداشتن اوربیتال 4ܨd  خالی امکان برقراری پیوند جدید را
 دارا نمی باشند
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 گزینه د-13

با افزایش شعاع کاتیون کاهش می یابد. قدر مطلق انرژی شبکه هیدرید پتاسیم می بایست کمتر از قدر انرژی شبکه 
 مطلق انرژی شبکه لیتیم و سدیم و بیشتر از قدر مطلق انرژی شبکه روبیدیم باشد

  گزینه الف-14

 ج گزینه-15

 

 

      درجه  121کمتر از       درجه      181کمتر از 90                            180                    

𝐶ܱܰܪ گزینه ب-16 ∶ 1 − 3 + ݔ − 2 = 0 → ݔ = +4 

 گزینه ب-17

الکترون در Óیه آخر خود می باشد. پس متعلق به گروه  4در نتیجه ترکیب مورد نظر دارای  5ܧجهش بزرگ در 
 چهارم می باشد

 گزینه ج-18

 گزینه الف-19

 
         خطی           خمیده                                                

39 گزینه د-21 → 2ݏ4݀15[ݎܭ] → 1                           39 → 3݌24ݏ4[ݎܣ] → 3 15 → 3݌23ݏ3[݁ܰ] → 3                           26 → 2ݏ3݀64[ݎܣ] → 4 

 گزینه ب-21

به نیتروژن با عدد اکسایش صفر تبدیل شده است. با این  -3طی این واکنش نیتروژن در آمونیاک با عدد اکسایش 
(ݏ)ܱݑ3𝐶 توضیحات نیتروژن اکسایش یافته است. پس مس در مس اکسید نیز باید به مس کاهش یابد + (݃)3ܪ2ܰ → 3𝐶(ݏ)ݑ + 2ܰ(݃) +  (݃)2ܱܪ3
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 می باشد 12طبق واکنش ارائه شده مجموع ضرایب 

 گزینه ج-22

ܯ = 1 × 40 + 78 × 281 + 78 =  ݈݋݉݃ 28.15
 گزینه د-23

݉ݐ1ܽاز رابطه گازهای ایده آل استفاده می کنیم   = ܴ     ݃ܪ ݉݉ 760 = 0.082 ݈.  ݇/݉ݐܽ

𝑃ܸ = ܴ݊ܶ → 104760 = ݊ × 0.082 × 217 → ݊ = 7.69 ×  ݈݋10−3݉
7.69 × ݈݋10−3݉ × 6.022 × ݈݋݉ 10231 = 4.63 × 1021 

 گزینه ج-24

 اتمسفر 1:  فشار هوا داخل ظرف قبل از تصعید یخ خشک

 فشار حاصل از یخ خشک:

11 ݃ 𝐶ܱ2 × 𝐶ܱ244 ݃ 𝐶ܱ2 ݈݋݉ 1 =  𝐶ܱ2 ݈݋݉ 0.25

𝑃 = ܴܸ݊ܶ → 𝑃 = 0.25 × 0.082 × 2732.24 =  ݉ݐܽ 2.5

  فشار کل :

2.5+1=3.5 atm 

 گزینه الف-25

1000 لیتر از محلول مورد نظر داریم. حجم اتانول: 1فرض می کنیم  × 0.06 = 60 ݈݉ 
60 ݈݉ × 0.789 ݎ݈݉݃ = × اتانول݃ 47.34     اتانول݃ 47.34 = اتانول݃ 46اتانول݈݋݉ 1  اتانول݈݋݉ 1.03

= 1.03 ௠௢௟1اتانول ௟ =  موÓریتهܯ 1.03
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 گزینه ب-26

 یمرکیلو گرم آب دریا دا 1 فرض می کنیم

400 × 10−6 × 1000 ݃ = کلسیم݃ 0.4      کلسیم݃ 0.4 × کلسیم݃ 40کلسیم݈݋݉ 1
=  کلسیم݈݋݉ 0.01

݃݇ 1݈݋݉ 0.01 موÓلیته یون کلسیم وزن یون کلسیم در مقابل وزن محلول قابل صرف نظر کردن است.. = 0.01 ݉ 

ܶ∆ گزینه د-27 =  ௙݉ܭ

0.093 :شکر = ௙ܭ × 0.05 → ௙ܭ = 1.86 ܺ: 0.316 = 1.86 × ݉ → ݉ = 0.17 = 3.4 × 0.05 

 ه حل می شودذر 3بیش از  𝐶݈3݁ܨبدست آمد که تنها از حل شدن  X  ،  ،3.4تعداد ذرات حل شده برای ماده 

 گزینه الف-28

→    𝐶݈ܪ در نظر می گیریم xدرجه تفکیک را برابر  +ܪ       +    𝐶݈− 

1-x              x              x 

1.9 ضریب وانت هوف = 1 − ݔ + ݔ + ݔ → ݔ = 0.9 → 0.9 × 100 = 90%   

 گزینه ج-29

𝐶݈݃ܣ ݃ 7.18 × 𝐶݈݃ܣ ݃ 𝐶݈143.5݃ܣ ݈݋݉ 1 × 𝐶݈݃ܣ ݈݋݉ 𝐶݈−1 ݈݋݉ 1 × −𝐶݈ ݈݋݉ 𝐶݈33ܱܯ ݈݋݉ 1 =  𝐶݈3ܱܯ ݈݋݉ 0.0166

𝐶݈3ܱܯ ݈݋݉ 0.0166 × ܯ + 16 + 𝐶݈3ܱܯ ݈݋݉ 𝐶݈31ܱܯ ݃ 106.5 = 2.89 → ܯ ≈  ݈݋݉݃ 51
ܼ݊ گزینه ب-31 + 𝐶݈ܪ2 → ܼ݊𝐶݈2 + ݈ܣ2 2ܪ + 𝐶݈ܪ6 → 𝐶݈3݈ܣ2 +  2ܪ3
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2ܪ ܮ 1.69 × 2ܪ ܮ 222.4ܪ ݈݋݉ 1 =  2ܪ ݈݋݉ 0.0754

ݔ داریم. Alمول  yو  Znمول  xفرض می کنیم  + ݕ1.5 = ݔ65.4 0.0754 + ݕ27 = ݔ                   1.67 = 6.56 × ݕ           ݈݋݉ 10−3 = 4.6 ×   ݈݋10−2݉

4.6 وزن آلومینیوم: × 10−2 × 27 = 1.24 ݃ 

8ܪ𝐶3 گزینه ج-31 + 5ܱ2 → 3𝐶ܱ2 + ௬ܪ𝐶௫ 2ܱܪ4 + ݔ) + 2ܱ(4ݕ → 𝐶ܱ2ݔ + 2ݕ  2ܱܪ

 گرم از مخلوط مورد نظر داریم : 11

𝐶38ܪ = 6 ݃ → 644 = ௬ܪ𝐶௫       8ܪ𝐶3 ݈݋݉ 0.136 = 4݃ → ݔ412 + ݕ  ௬ܪ𝐶௫ ݈݋݉ 

𝐶ܱ2 = 29 ݃ → 2944 = 2ܱܪ        𝐶ܱ2 ݈݋݉ 0.659 = 18.8 ݃ → 18.818 =  2ܱܪ ݈݋݉ 1.044

:𝐶ܱ2 تعداد مول 0.659 = 3 × 0.136 + ݔ × ݔ412 +  ݕ

:2ܱܪتعداد مول 1.044 = 4 × 0.136 + 2ݕ × ݔ412 + ݔ ݕ = 1, ݕ = 4 → 𝐶4ܪ 

𝐶ܱ3݃ܯ گزینه الف-32 + 𝐶݈ܪ2 → 𝐶݈2݃ܯ + 2ܱܪ + 𝐶ܱ2 2(ܪܱ)݃ܯ + 𝐶݈ܪ2 → 𝐶݈2݃ܯ +  2ܱܪ2

 گرم از مخلوط مورد نظر داریم : 41

𝐶ܱ3݃ܯ = 12 ݃ → 1284 = 2(ܪܱ)݃ܯ              𝐶ܱ3݃ܯ ݈݋݉ 0.142 = 28 ݃ → 2858=  2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 0.4827
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2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 0.4827) × 2(ܪܱ)݃ܯ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݈݋݉ 2 + ×𝐶ܱ3݃ܯ ݈݋݉ 0.1428 (𝐶ܱ3݃ܯ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݈݋݉ 2 × 𝐶݈ܪ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݃ 36.5 =  𝐶݈ܪ ݃ 45.66
2ܵܪ گزینه د-33 4ܱ + 2ܰܽ𝐶݈ → ܰܽ2ܵ 4ܱ + ناخالص 𝐶݈ܪ ݃ 𝐶݈ 1000ܪ2 × ناخالص 𝐶݈ܪ ݃ 𝐶݈100ܪ ݃ 42

× 𝐶݈ܪ ݃ 𝐶݈36.5ܪ ݈݋݉ 1 × 2ܵܪ ݈݋݉ 1 𝐶݈ܪ ݈݋݉ 4ܱ2 × 2ܵܪ ݃ 98 2ܵܪ ݈݋݉ 4ܱ1 4ܱ× 2ܵܪ ݃ 100 2ܵܪ ݃ 90ناخالص4ܱ 4ܱ = 2ܵܪ ݃ 626.5  ناخالص4ܱ

ܼ݊ گزینه الف-34 + 2ܵܪ 4ܱ → ܼ݊ܵ 4ܱ + 2ܪ 2ܪ + 𝐶݈2 →  𝐶݈ܪ2
2ܵܪ ݈݉ 17.4 محلول4ܱ × 2ܵܪ ݃ 1.61 2ܵܪ ݈݉ 1محلول4ܱ محلول4ܱ

× 2ܵܪ ݃ 70 2ܵܪ ݃ 4ܱ100 محلول4ܱ
× 2ܵܪ ݈݋݉ 1 2ܵܪ ݃ 4ܱ98 4ܱ = 2ܵܪ ݈݋݉ 0.2 2ܵܪ ݈݋݉ 0.2 4ܱ 4ܱ × 2ܵܪ ݈݋݉ 21ܪ ݈݋݉ 1 4ܱ × 2ܪ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݈݋݉ 2 =  𝐶݈ܪ ݈݋݉  0.4

ܮ 𝐶݈0.2ܪ ݈݋݉ 𝐶݈: 0.4ܪ موÓریته =  ܯ 2

ܵݑ𝐶 گزینه ب-35 (ݍܽ)4ܱ + (ݏ)݃ܯ → ܵ݃ܯ (ݍܽ)4ܱ + 𝐶(ݏ)ݑ 

ܵݑ𝐶بیانگر این است که  ݃ܯباقی ماندن   ݃ܯگرم از  xواکنش گر محدود کننده می باشد. فرض می کنیم که  4ܱ

 گرم خواهد بود. x-10باقی مانده  Mgوارد واکنش شده است. مقدار 

݃ܯ ݃ ݔ × ݃ܯ ݃ 24݃ܯ ݈݋݉ 1 × ݃ܯ ݈݋݉ 1ݑ𝐶 ݈݋݉ 1 × 64 ݃ 𝐶݈݋݉ 1ݑ 𝐶ݑ = ݑ𝐶 ݃ ݔ2.666 ݑ𝐶 ݃ ݔ2.666 + 10 − ݃ܯ ݃ ݔ = 14.45 → ݔ = ݃ܯ ݃ 2.671 ݃ 2.671 × ݃ܯ ݃ 24݃ܯ ݈݋݉ 1 × ܵݑ𝐶 ݈݋݉ 1 ݃ܯ ݈݋݉ 4ܱ1 × ܮ 10.164 = ܮ݈݋݉ 0.678  
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 گزینه ب-36

 می نماییم. واکنش های نوآرایی شده به صورت زیر خواهد بود:واکنش ها را نوآرایی کرده و از قانون هس استفاده 

(݈)2ܱܪ → (݃)2ܪ + 12 ܪ∆         (݃)2ܱ = (݃)6ܪ𝐶3 ݈݋݉ܬ݇ 286+ + (݃)2ܪ → 𝐶3ܪ∆        (݃)8ܪ =     ݈݋݉ܬ݇ 124−
𝐶38ܪ(݃) + 5ܱ2(݃) → 3𝐶ܱ2(݃) + ܪ∆         (݈)2ܱܪ4 =                            ݈݋݉ܬ݇ 2220−

 𝐶36ܪ(݃) + 92 ܱ2(݃) → 3𝐶ܱ2(݃) + ܪ∆     (݈)2ܱܪ3 = 286 − 124 − 2220 =  ݈݋݉ܬ݇ 2058−
 گزینه د-37

 با استفاده از قانون هس و واکنش های ارائه شده در صورت سوال تغییرات آنتالپی واکنش زیر را بدست می آوریم:

2ܪ + 12 ܱ2 → 0ܪ∆     (݃)2ܱܪ = −286 + 44 =   ݈݋݉ܬ݇ 242−
واکنش0ܪ∆ = ு−ு0ܪ∆ + 12 ை=ை0ܪ∆ − ை−ு0ܪ∆2  

−242 = 436 + 12 × 496 − ை−ு0ܪ∆2 → ை−ு0ܪ∆ =  ݈݋݉ܬ݇ 463
 گزینه ج-38

ظرفیت گرمایی مولی
جرم مولی

= 97.455835.3116            ظرفیت گرمایی ویژه = 0.76 

ܧ∆ گزینه ج-39 = 2ܧ − 1ܧ = ݍ + ݓ = 1000 × 4.18 − 1000 = → ܬ 3180 2ܧ >  1ܧ

0ܪ∆ گزینه الف-41 = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆

0ܪ∆ = −239 − (−111 + 2 × 0) =   ݈݋݉ܬ݇ 128−
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0ܪ∆ گزینه ج-41 = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆

0ܪ∆ = 4 × 0 − 187 − (2 × 91 + 2 × 264) =   ݈݋݉ܬ݇ 897−
 گزینه د-42

 در حجم ثابت میزان کار صفر می باشد. چون گرما آزاد شده است. مقدار گرما منفی می باشد

ܧ∆ = ௩ݍ         ௩ݍ = گلوکز݃ 180.16− × گلوکز݃ 0.3212ܬ 4995.3
=  ܬ݇ 2801.85−

 گزینه ب-43

 

 گزینه الف-44

 گزینه د-45

 CHگروه  3می باشد. از آنجاییکه در این ترکیب  OHترکیب مورد نظر همانند فنول دارای یک حلقه بنزنی و گروه 
 به صورت زیر خواهد بود: جود دارد. پس ساختار های ممکنگروه متیلی و 2داریم نتیجه می گیریم که بر روی حلقه 
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 گزینه الف-46

و دوم به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطه جوش باÓتری دارند. آمین  )به یک کربن متصل است(آمین نوع اول
 دتر دارای نقطه جوش بیشتری می باشهای نوع اول نیز به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی راحت 

 گزینه ب-47

 برای حل این سوال از انتها به ابتدا حرکت می کنیم

 

 گزینه ج-48

 

 اکتن-4متیل-7اتیل -4برومو -2

 گزینه د-49
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 : پاسخنامه سواÓت تشریحی2بخش 

1- 

ܺ از بین عناصر تناوب سوم گوگرد و فسفر شرایط بیان شده را دارا می باشند و هیدرید هایشان جرم های برابر دارند = 𝑃        ܻ = ܣ        ܵ = 𝑃ܤ        3ܪ = 𝐶        2ܵܪ = 3𝑃ܪ ܦ        4ܱ = 2ܵܪ ܧ 4ܱ = 𝑃4 ܨ        1ܱ0 = ܱܵ3 

2- 

2-1) 

1.92 :ܨܪ × 3.336 × 10−301.6022 × 10−19 × 91.7 × 10−12 = 43.6% 

2-2) 

 

 

3- 

3ܱܰܭ سال خواهیم داشت: 5بعد از   گرم از مخلوط مورد نظر داریم. 111فرض می کنیم که  = 50 ݃ 10 ݃ ܱܰܽܰ2 × × 2ܱܰܽܰ 269ܱܰܽܰ ݈݋݉ 1 2ܱܰܽܰ ݈݋݉ 31ܱܰܽܰ ݈݋݉ 1 × 3ܱܰܽܰ ݈݋݉ 31ܱܰܽܰ ݃ 85 = 12.32 ݃ ܱܰܽܰ3 

12.32 + 50 = مخلوط ݃ 62.32 → 62.32 × 5100 =  2ܱܪ ݃ 3.116

3ܱܰܭ% = 5062.32 + 3.116 × 100 = 76.41% 

%ܱܰܽܰ3 = 12.3262.32 + 3.116 × 100 = 18.82% 

4- 

10ܰܽ𝐶݈ܱ2 الف(-4 + 2ܵܪ5 4ܱ → 8𝐶݈ܱ2 + 𝐶݈ܪ2 + 5ܰܽ2ܵ 4ܱ +  2ܱܪ4
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 ب(-4

݉݌݌در محلول های آبی  = ௠௚௟௜௧ 2.3 ݉݃ 𝐶݈ܱ21 2ܱܪ ܮ × 2ܱܪ ܮ 5000 × 10−3 ݃1 ݉݃ × 𝐶݈ܱ267.5 ݃ 𝐶݈ܱ2 ݈݋݉ 1 × ×𝐶݈ܱ2 ݈݋݉ 𝐶݈ܱ28ܽܰ ݈݋݉ 10 90.5 ݃ ܰܽ𝐶݈ܱ21 ݈݉݋ ܰܽ𝐶݈ܱ2 × 10083 = 23.22 ݃ ܰܽ𝐶݈ܱ2 

2ܫ پ(-4 + 2ܵ2ܱ32− → −ܫ2 + ܯ −4ܱ62ܵ × ܸ = 4.5 × 10−3 ݐ݈݈݅݋݉) ) × 9 × (ݐ݈݅)10−3 = 4.05 ×  −2ܱ32݈ܵ݋݉ 10−5

4.05 × −2ܱ32ܵ ݈݋݉ 10−5 × 2ܵ ݈݋݉ 22ܫ ݈݋݉ 1 3ܱ2− × 2ܫ ݈݋݉ 𝐶݈ܱ25 ݈݋݉ 2 × 67.5 ݃ 𝐶݈ܱ21 ݈݉݋ 𝐶݈ܱ2= 5.47 × 10−4݃ = 0.547 ݉݃ → ݉݌݌ = 0.5470.2 = 2.735 

 ت(-4

 گرم از هر دو نوع کود داریم 1111فرض می کنیم 

کود ݃ 1000 × کود ݃ 3100ܱܰܽܰ ݃ 30
× 14 ݃ ܰ85 ݃ ܱܰܽܰ3 = قیمت کود   ܰ ݃ 49.41 =  تومان 90

→ هر گرم نیتروژن = 9049.41 =  تومان 1.82

کود ݃ 1000 × 2ܵ(4ܪܰ) ݃ 20 کود ݃ 4ܱ100
× 2ܵ(4ܪܰ) ݃ 132ܰ ݃ 28 4ܱ = قیمت کود   ܰ ݃ 42.42

= → تومان 85 هر گرم نیتروژن = 8542.42 =  تومان 2

 مناسب تر است 3ܱܰܽܰکود 

5- 

 الف(-5

3 اسید آمینه را در کنار یکدیگر قرار دهیم 3حالت می توانیم  6 × 2 × 1 = 6 
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 ب(-5

ܩ نام گذاری می کنیم. خواهیم داشت: G, L, Aاسید آمینه را با حروف  3 − ܮ − , ܣ ܩ − ܣ − , ܮ ܮ − ܩ − , ܣ ܣ − ܩ − , ܮ ܮ − ܣ − , ܩ ܣ − ܮ −  ܩ

6- 

 الف(-6

ܧ∆ در حجم ثابت مقدار کار صفر است. = ௩ݍ =  ܬ݇ 140.6−

(݃)4ܪ𝐶2 ب(-6 + 3ܱ2(݃) → 2𝐶ܱ2(݃) +  (݈)2ܱܪ2

یابد در درجه سانتی گراد آب به صورت مایع می باشد. طبق واکنش تعداد مول های گازی کاهش می  25در دمای 
𝑃2 :نتیجه < 𝑃1 

 پ(-6

૚ ࢒࢕࢓ 𝐶24ܪ(݃) × (݃)4ܪ𝐶2 ݈݋݉ 0.1ܬ݇ 140.6− = −1406   ݈݋݉ܬ݇
𝐶24ܪ(݃) + 3ܱ2(݃) → 2𝐶ܱ2(݃) + ܧ∆         (݈)2ܱܪ2 =  ݈݋݉ܬ݇ 1406−

 ت(-6

 می باشد ܪ∆در فشار ثابت گرمای مبادله شده برابر

ܪ∆ = −   یا   ܬ݇ 140.6−  ܧ∆ ݈݋݉ܬ݇ 1406 = −140.6 + 0.5 = −      یا      ܬ݇ 140.1−  ݈݋݉ܬ݇ 1401
ܩ∆ ث(-6 = ܪ∆ − ܶ∆ܵ = −1406 × 103 − 298 × −20 =  ܬ݇ 1400.040−

 ܩ∆ ج(-6
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7- 

 لیوان اول:

یخ݃ 18 × یخ݃ 18یخ݈݋݉ 1
= 2ܱܪgr 36         یخ݈݋݉ 1 × 2ܱܪ ݃ 2ܱ18ܪ ݈݋݉ 1 =  2ܱܪ ݈݋݉ 2

 

1گرمای مبادله شده → ( یخ ݈݋݉) 1 × 𝐶یخ × (0 − (−20)) + ذوبܪ∆ + 1 × 75 × (30 − 0)= 2 × 75 × (90 − 30) 

2گرمای مبادله شده → ( یخ ݈݋݉) 1 × 𝐶یخ × (0 − (−8)) + ذوبܪ∆ + 1 × 75 × (32 − 0)= (2ܱܪ ݈݋݉) 2 × 75 × (90 − 32) → 𝐶یخ = .݈݋݉ܬ 37.5 ܭ ذوبܪ∆              = 6000  ݈݋ܬ݉
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 پاسخنامه سواÓت تستی: 1بخش 

 گزینه ج-1

نوع مولکول خواهیم  8حالت ممکن است. پس در کل  4ایزوتوپ کلر  2کلر از  3برای هر ایزوتوپ بور با قردادن 
2 داشت × 2 × 22 = (حالت قرارگیری کلرها)4 → 2 × 4 = 8 

4ܱܰ̅3ܪܰ الف گزینه-2 → 1 + ݔ + 3 × −2 = 0 → ݔ = ̅ܲܪ)2݈ܣ 5 4ܱ)3 → 2 × 3 + 3 × (1 + ݔ + 4 × −2) = 0 → ݔ = 5 

 گزینه د-3

 بین یون های سدیم و نیترات پیوند یونی و بین اتم های نیترات پیوند کوواÓنسی و داتیو وجود دارد

 

 گزینه ب-4

 

 گزینه الف-5

 می باشد 1برابر  3pبرای  lمقدار 

 گزینه ج-6

,4ܨܵدر مولکول های  ,2ܱ݈ܥܪ ,4݈ܥ݊ܵ ,6ܪ2ܥهمه پیوند ها قطبی اند اما در  2ܱܰ5 یک پیوند ناقطبی  2ܱ2ܪ
 وجود دارد
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 گزینه ب-7

 با افزایش بار یون ها و کاهش شعاع یون ها قدرت پیوند یونی افزایش می یابد

 گزینه د-8

 گزینه الف-9

 آمونیوم دی هیدروژن فسفات صحیح است

 گزینه ج-11

 گرم از محلول داریم : 1111فرض می کنیم 

1000 ݃ × 3.2100 = ݈ܥܽܰ ݃ 32 → ݈ܥܽܰ ݃ 32 × ݈ܥܽܰ ݃ 58.5݈ܥܽܰ ݈݋݉ 1 =  ݈ܥܽܰ ݈݋݉ 0.547
موÓلیته = 1000)݈ܥܽܰ ݈݋݉ 0.547 − 32) × (2ܱܪ ݃݇)10−3 = 0.565 

 گزینه الف-11

عدد ثابت وابسته به نوع حÔل و  ௕݇ مقدار افزایش نقطه جوش،  ܶ∆در این رابطه  .از رابطه زیر استفاده می کنیم
m .ࢀ∆ مجموع غلظت گونه های حل شده می باشد =  ࢓࢈࢑

ே௔஼௟݉(الف = 0.001 × 2 = MgSை4݉(ب          0.002 < 0.001 × 2 = 0.002         
شکر݉(ج = 0.001 × شکر݉(د                                  1 = 0.0001 × 1 ݉ே௔஼௟ ( .بیشترین مقدار را داراست در نتیجه بیشترین تغییر در نقطه جوش را داراست MgS  ݈ܥܽܰنسبت به 4ܱ

 انحÔل پذیری کمتر و تمایل کمتری برای تفکیک پذیری دارد(

3ܱܫܭ گزینه ب-12 + ܫܭ5 + ݈ܥܪ6 → 2ܫ3 + ݈ܥܭ6 +  2ܱܪ3

 گزینه د-13

݃ܯ گرم منیزیم داریم  xفرض می کنیم  + ݈ܥܪ2 → 2݈ܥ݃ܯ + ݃ܯ ݃ ݔ 2ܪ × ݃ܯ ݃ 24݃ܯ ݈݋݉ 1 × ݃ܯ ݈݋݉ 21݈ܥ݃ܯ ݈݋݉ 1 = 24ݔ   2݈ܥ݃ܯ ݈݋݉ 
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2݈ܥ݃ܯ غلظت    = 24ݔ محلول ܮ 21݈ܥ݃ܯ ݈݋݉
= 24ݔ  ܯ 

24ݔ 2݈ܥ݃ܯ ݈݋݉  × 2݈ܥ݃ܯ ݈݋݉ 1݈ܥܪ ݈݋݉ 2 = 12ݔ ܯ       ݈ܥܪ ݈݋݉  × ܸ = 0.3 × 1 =  ݈ܥܪ ݈݋݉ 0.3
:تعداد݈ܥܪ باقی مانده 0.3 − 12ݔ = 3.6 − 12ݔ :݈ܥܪ غلظت    ݈ܥܪ ݈݋݉ 3.6 − 12ݔ =محلول ܮ 1݈ܥܪ ݈݋݉ 3.6 − 12ݔ  ݈ܥܪ ݈݋݉

→ 3.6 − 12ݔ = 24ݔ → ݔ = 2.4 ݃ 

 گزینه ج-14

ܩ∆چون نمک کامÔ حل شده است فرآیند خود به خودی می باشد پس  < گرماگیر  سرد شدن محلول بیانگر 0
 بودن فرآیند انحÔل است. پس خواهیم داشت:

|஼ܪ∆| همواره منفی می باشد ௌܪ∆همواره مثبت می باشد. آنتالپی انحÔل  ஼ܪ∆انرژی شبکه  = ஼ܪ∆ |ௌܪ∆|          = ܪ∆ ௌܪ∆− = ௌܪ∆ + ஼ܪ∆ > 0 → ஼ܪ∆ > ௌܪ∆− → |஼ܪ∆| >  |ௌܪ∆|
℃40 گزینه الف-15 →  3ܱܰ݃ܣ ݃ 311                2ܱܪ ݃ 100

→                           ݔ                   2ܱܪ ݃ 25                 ݔ =  3ܱܰ݃ܣ ݃ 77.75

℃20 .فاز خواهیم داشت 1تمام نمک حل شده و  ℃40در  → →                           ݔ                   2ܱܪ ݃ 25                 3ܱܰ݃ܣ ݃ 216                2ܱܪ ݃ 100 ݔ =  3ܱܰ݃ܣ ݃ 54

 فاز خواهیم داشت 2مقداری از نمک رسوب خواهد کرد و  ℃20در 

 گزینه د-16

 الکترون جفت نشده دارند 5در گزینه د یون های آهن 

 گزینه ب-17

 با افزایش طول زنجیر کربنی خاصیت چربی دوستی بیشتر شده و قدرت پاک کنندگی افزایش می یابد
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 گزینه ب-18

آب ݃ 200اتانول ݃ 2 گزینه الف-19
= آب ݃ 100اتانول ݃ 1

 

و اتانول، تعداد  گرم از متانول 1جرم مولی اتانول بیش تر از جرم مولی متانول می باشد. بنابراین در گزینه الف برای 
گرم آب می باشد. به همین صورت نیز موÓلیته متانول بیش از اتانول می  111مول متانول بیش تر از اتانول در 

 گرم آب می باشد 111گرم متانول در  1گرم اتانول بیش از  1باشد. در نتیجه نقطه ذوب )نقطه انجماد( 

 گزینه ب-21

 می یابد و با افزایش بار مثبت شعاع یون کاهش می یابد با افزایش بار منفی شعاع یون افزایش

 گزینه ب-21

݊ گزینه د-22 = 3 , ݉௟ = 0 → ,ݏ ,݌ ݀    3 × 2 = 6 

 گزینه الف-23

 گزینه ب-24

 همه گزینه ها به جز گزینه ب دارای ساختار مسطح مثلثی می باشند. گزینه ب دارای ساختار هرمی می باشد

 گزینه ج-25

 الکترون از Óیه درونی کنده می شود. پس دارای انرژی یونش بیشتری است +ܭدر 

ܱ݈ܥܭ گزینه د-26 → +1 + ݔ − 2 = 0 → ݔ = +1 

 گزینه الف-27

 می باشد 2نورهای مرئی حاصل از انتقال الکترون از مدارهای باÓتر به مدار

 طیف نشری خطی مشابه هیدروژن می باشدهمانند هیدروژن دارای یک الکترون می باشد. در نتیجه دارای  +3݁ܤ گزینه ب-28

 گزینه د-29
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4ܨܷ گزینه ج-31 + (݃)2ܨ → 0ܪ∆ 6ܨܷ = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆

0ܪ∆ = (6ܨܷ)௙0ܪ∆ − ((݃)2ܨ)௙0ܪ∆) + ((4ܨܷ)௙0ܪ∆ = ܤ − (0 + (ܣ = ܤ −  ݈݋݉ܬ݇ ܣ
(݃)10ܪ4ܥ2 گزینه د-31 + 13ܱ2(݃) → (݃)2ܱܥ8 + (݃)10ܪ4ܥ 3݉ 2500 (݃)2ܱܪ10 × 3݉ 1ܮ 1000 × (݃)10ܪ4ܥ ܮ 25(݃)10ܪ4ܥ ݈݋݉ 1 × (݃)10ܪ4ܥ ݈݋݉ 22ܱܥ ݈݋݉ 8 × ×2ܱܥ ݈݋݉ 21ܱܥ ݃ 44 2ܱܥ ݃ 2106ܱܥ ݊݋ݐ 1 =  2ܱܥ ݊݋ݐ 17.6

(݃)10ܪ4ܥ 3݉ 2500 × 3݉ 1ܮ 1000 × (݃)10ܪ4ܥ ܮ 25(݃)10ܪ4ܥ ݈݋݉ 1 × (݃)10ܪ4ܥ ݈݋݉ 1ܬ݇ 2900− × 80100= −2.32 ×  ܬ݇ 108

 گزینه الف-32

2ܪ ݈݋݉ 2 × × 2ܪ ݈݋݉ 2ܱ2ܪ ݈݋݉ 2 2ܱܪ ݈݋݉ 2ܱ1ܪ ݃ 18 =  2ܱܪ ݃ 36

ݍ = ܬ݇ 484− × 65100 = ܬ݇ 314.6− → −314.6 × ܬ103 = 36 × 2.5 × ߠ∆ → =ߠ∆ 3495℃ 

௣ݍ گزینه د-33 = ܪ∆ = ܧ∆     10000+ = ܪ∆ + ݓ = 10000 − 2000 = ܪ∆ܧ∆ ܬ 8000 = 800010000 = 0.8 

 گزینه ج-34

ܧ∆: در فشار ثابت = ݍ +  ݓ

4ܪ2ܥ گزینه ب-35 + 2ܪ → 1ܪ∆ 6ܪ2ܥ = ஼−ுܪ∆4 + ஼=஼ܪ∆ + ு−ுܪ∆ − ஼−஼ܪ∆) + 4ܪ2ܥ (஼−ுܪ∆6 + 2݈ܥ →  2݈ܥ4ܪ2ܥ
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2ܪ∆ = ஼−ுܪ∆4 + ஼=஼ܪ∆ + ஼௟−஼௟ܪ∆ − ஼−஼ܪ∆) + ஼−ுܪ∆4 + 1ܪ∆ (஼−஼௟ܪ∆2 − 2ܪ∆ = ு−ுܪ∆ − ஼௟−஼௟ܪ∆ − ஼−ுܪ∆2 + ஼−஼௟ܪ∆2 = 194 − 2 × 47 =  ܬ݇ 100

 گزینه د-36

2ܱ2ܪ → 2ܱܪ + 12 ܱ2 

2ܱ2ܪ ݃ 170 × 40100 × 2ܱ2ܪ ݃ 2ܱ234ܪ ݈݋݉ 1 =  2ܱ2ܪ݈݋݉ 2

0ܪ∆ = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆

0ܪ∆ = (2ܱܪ)௙0ܪ∆ − (2ܱ2ܪ)௙0ܪ∆ = −286 − (−188 + 0) = ݈݋݉ 2 ݈݋݉ܬ݇ 98− × ݈݋݉ܬ݇ 98− =  ܬ݇ 196−

 گزینه الف-37

 

ܪ3ܱܰܽ گزینه ج-38 + 3(3ܱܰ)݁ܨ → 3(ܪܱ)݁ܨ + 3ܰܽ(ܱܰ3) 3(ܪܱ)݁ܨ ݃ 0.214  × 3(ܪܱ)݁ܨ ݃ 3107(ܪܱ)݁ܨ ݈݋݉ 1 × = 3(ܪܱ)݁ܨ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 3 6 × 6 ܪܱܽܰ ݈݋10−3݉ × ܪܱܽܰ ݈݋10−3݉ = ܯ × ܸ = 0.1 × ܸ → ܸ = ܮ 0.06 = 60 ݈݉ 
 گزینه ب-39

ܥ + 12 ܱ2 → ܱܥ ܱܥ  + 2ܪ2 → 2ܱ ݃ 16 4ܱܪܥ × 2ܱ ݃ 232ܱ ݈݋݉ 1 =  (محدود کننده)2ܱ ݈݋݉ 0.5

ܥ ݃ 24 × ܥ ݃ 12ܥ ݈݋݉ 1 =  (mol 1 باقی می ماند) ݈݋݉ 2
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݈݉ 2.5 گزینه ج-41 × 1.54 ݈݃݉ =  محلول ݃ 3.85

محلول ݃ 3.85 × محلول ݃  100ܪܱܽܰ ݎ݃ 50
× ܪܱܽܰ ݃ 40+ܽܰ ݃ 23 × 103 ݃ ܰܽ+1 ݃ ܰܽ+ = 1106.87 ݉݃ ܰܽ+ 

݉݌݌ = ܮ݃݉ → 1106.870.75 =  ݉݌݌ 1476

 گزینه الف-41

 مول پتاسیم سولفات داریم yسدیم سولفات و مول  xفرض می کنیم 

2ܵܽܰ ݈݋݉ ݔ 4ܱ × ܵ ݈݋݉ 1 2ܵܽܰ ݈݋݉ 4ܱ2−1 4ܱ = ܵ ݈݋݉ ݔ 2ܵܭ ݈݋݉ ݕ       −4ܱ2 4ܱ × ܵ ݈݋݉ 1 2ܵܭ ݈݋݉ 4ܱ2−1 4ܱ= ܵ ݈݋݉ ݕ ܵܽܤ ݃ 0.298 −4ܱ2 4ܱ × ܵ ݈݋݉ 1 ܵܽܤ ݃ 4ܱ2−233 4ܱ = 1.28 × ݔ 10−3 + ݕ = 1.28 × ݔ           10−3 × 142 + ݕ × 174 = 0.205 → ݔ = 5.538 × ݕ      ݈݋10−4݉ = 7.263 × 2ܵܽܰ% ݈݋10−4݉ 4ܱ = 5.538 × 10−4 × 1420.205 × 100 ≅ 38% 

 گزینه د-42

3ܲܪ ݃ 6.4 4ܱ × 3ܲܪ ݈݋݉ 1 3ܲܪ ݃ 4ܱ98 4ܱ = 3ܲܪ ݈݋݉ 0.0653 4ܱ 

200 ݈݉ × 1.34 ݈݃݉ × 3ܲܪ ݃ 20 4ܱ100 × 3ܲܪ ݈݋݉ 1 3ܲܪ ݃ 4ܱ98 4ܱ = 3ܲܪ ݈݋݉ 0.546 4ܱ 0.546 + 0.0653 = 3ܲܪ ݈݋݉ 0.6113 4ܱ 

موÓریته = 3ܲܪ ݈݋݉ 0.6113 4ܱ250 × ܮ10−3 = 3ܲܪ ܯ 2.45 4ܱ 

 گزینه ب-43

100 × ܪܱܽܰ ݃ 10−3 × ݈ܥܽܰ ݃ 58.5݈ܥܽܰ ݈݋݉ 1 = 1.70 × 1.70 ݈ܥܽܰ ݈݋݉ 10−3 × ܪܱܽܰ ݈݋݉ 10−3 = ܯ × ܸ = 0.14 × ܸ → ܸ = ܮ 0.01221 = 12.21 ݈݉ 
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 گزینه ج-44

 گزینه الف-45

از اکسایش الکل ها اسید به وجود می آید. با اکسایش پروپانول،پروپانوییک اسید تولید می شود و با واکنش پروپانول 
 تولید می شود Aبا پروپانوییک اسید استر 

 گزینه ب-46

 

 گزینه ب-47

به دلیل تقارن باÓتر  Dبوده و نقطه ذوب باÓتری دارد. ترکیب  Aبه دلیل داشتن گروه کربونیل قطبی تر از  Bترکیب 
 نقطه ذوب باÓتری دارد Cاز 

 گزینه ج-48

 در فاز آلی باقی می ماند Bدر آب حل می شود و ترکیب  Bبا اضافه کردن سدیم هیدروژن کربنات ترکیب 

 گزینه د-49

 از لحاظ قدرمطلق بیشتر باشد. آن گاه ترکیب مربوطه ناپایدار است 2ܪܥهرچه گرمای سوختن واحد 
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 : پاسخنامه سواÓت تشریحی2بخش

1- 

݅ܮ الف(-1 → ܼ௘௙௙ = 1.26   ܰܽ → ܼ௘௙௙ = 1.84    ܴܾ → ܼ௘௙௙ = ݁ܤ    2.77 → ܼ݂݂݁ = ܥ    1.655 → ܼ݂݂݁ = 1.82      
 ب(-1

i) درست 
ii) درست 

iii) درست 

2- 

3.245 الف(-2 − 0.819 = ݅ܶ ݃ 0.819 ݈ܥ ݃ 2.426 × ݅ܶ ݃ 47.9݅ܶ ݈݋݉ 1 = ݈ܥ ݃ 2.426     ݅ܶ ݈݋݉ 0.0170 × ݈ܥ ݃ 35.5݈ܥ ݈݋݉ 1 = ݅ܶ ݈݋݈݉ܥ ݈݋݉  ݈ܥ ݈݋݉ 0.0683 = 0.06830.0170 = 4 →  4݈ܥ݅ܶ

4݈ܥ݅ܶ ب(-2 + 4ܰܽ → ܶ݅ +  ݈ܥ4ܰܽ
:݅ܶ پ(-2 2ݏ3݀24[ݎܣ] → :Óیه ظرفیت  2ݏ4

 ت(-2

 خصلت کوواÓنسی. به دلیل افزایش چگالی بار یون تیتانیم

3- 

2 الف(-3 2ܱܰ5(݃) → 4ܱܰ2(݃) + ܪ∆        (݃)2ܱ = 2 × 110 = (݃)4ܱܰ2 ܬ݇  220 → 2 2ܰ ܪ∆                             (݃)4ܱ = 2 × −57 =  ܬ݇  114−
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2ܱܰ5(݃) → 2ܰ 4ܱ(݃) + 12 ܪ∆        (݃)2ܱ = 220 + (−114)2 =  ݈݋݉ܬ݇ 53
 ب(-3

1)∆ܵ 

 ܪ∆(2

3) ∆ܵ 

 پ(-3

2ܱܰ5 ݈݋݉ 1 × 2ܱܰ5 ݈݋݉ 22ܱ ݈݋݉ 1 × 60100 =  2ܱ ݈݋݉ 0.3

2ܱܰ5 ݈݋݉ 1 × 2ܱܰ5 ݈݋݉ 21ܱܰ ݈݋݉ 2 × 60100 =  (ابتدایی)2ܱܰ ݈݋݉ 1.2

2ܱܰ ݈݋݉ 1.2 (ابتدایی) × 60100 =  2ܱܰ ݈݋݉ 0.72

2ܱܰ ݈݋݉ 1.2 (ابتدایی) × 40100 × 2ܰ ݈݋݉ 1 2ܱܰ ݈݋݉ 4ܱ2 = 2ܰ ݈݋݉ 0.24 2ܱܰ5 ݈݋݉ 1 4ܱ × 0.4 =  2ܱܰ5 ݈݋݉ 0.4

گرمای مبادله شده = 1 × 0.6 × 110 + 0.24 × −57 =  ܬ݇ 52.32

 

4- 

 الف(-4

گلیسیرین به دلیل داشتن نقطه جوش باÓتر از آب، باعث باÓ رفتن نقطه جوش آب و در نتیجه کاهش فشار بخار آب 
 می شود

ூܲூ > ூܲ 
 ب(-4

 تعادل به سمت فشار بخار کمتر می رود.

௙ܲ = ூܲ           ௙ܲ < ூܲூ 
‘ 
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5- 1273.4 ݊݉ = )ܣ 2ݔ1 − 162) 125.63 ݊݉ = )ܣ 112 −  (2ݔ1

→ 125.63 ݊݉1273.4 ݊݉ = )ܣ 112 − )ܣ(2ݔ1 2ݔ1 − 162) → ݔ = 3 

6- 

ܪ2ܱܰܽ الف(-6 + 2ܵܪ 4ܱ → ܰܽ2ܵ 4ܱ + 50 2ܱܪ2 × ܮ10−3 × 2ܵܪ ݈݋݉ 0.005 ܮ 4ܱ1 × 2ܵܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 2 4ܱ = 5 × 2ܵܪ ݈݋݉ 10−4 4ܱ 

:ܪܱܽܰ موÓریته 5 × 2ܵܪ ݈݋݉ 10−4 ܮ 4ܱ0.05 = ܮ݈݋݉ 0.01  

݃ 1320 ب(-6 ÷ 1.1 ݈݃݉ = 1200 ݈݉ ∶  حجم مخلوط

ܮ݈݋݉ 0.01 ܪܱܽܰ × 1200 × ܮ10−3 = ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.012 → −ܪܱ ݈݋݉ 0.012 ∶  در مخلوط

ܯ × ܸ = 0.01 ܮ݈݋݉ × ܮ 0.8 = 8 × ܪܱܭ ݈݋10−3݉ → 8 × :−ܪܱ ݈݋10−3݉ 0.012 ܪܱܭ برای − 8 × 10−3 = 4 × :−ܪܱ ݈݋݉ 10−3  ܪܱܽܰ در نمونه ناخالص

 پ(-6

4 × −ܪܱ݈݋݉ 10−3 × −ܪܱ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 1 × ܪܱܽܰ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݃ 40 = 0.160.8 خالص ܪܱܽܰ ݃ 0.16 × 100 = 20% 
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 ت(-6

50 × ܮ10−3 × 2ܵܪ ݈݋݉ 0.005 ܮ4ܱ × 2ܵܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 2 4ܱ × ܪܱܽܰ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݃ 40 × 10020=  ناخالص ܪܱܽܰ ݃ 0.1

 

 :࡮                                                                                   :࡭ -7
 

 

 :ࡰ                                                                                   :࡯ 
 

 

                                                                                    :ࡱ 
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 پاسخنامه سواÓت تستی: 1بخش 

 دارای ساختار الکلنگی یا چهاروجهی نا منتظم می باشد +4ܨ𝐶݈ گزینه ج-1

 

 

 

 گزینه د-2

 اتم های دارای آرایش مسطح مثلثی با ستاره مشخص شده اند

 

 

 گزینه ب-3

 در تمام گزینه ها به جز گزینه ب برآیند بردارهای گشتاور دوقطبی صفر می باشد

 گزینه الف-4

 یخ خشک یا همان کربن دی اکسید یک جامد مولکولی است

 د گزینه-5

سهم سلول واحد از هر یون سیانیدی که در  .است 18سهم سلول واحد از هر یون آهنی که در راس قرار گرفته برابر 
 می باشد 14وسط یال قرار گرفته 

8 × 18 = 12      +3݁ܨ 1 × 14 = 3 𝐶ܰ− →  3(𝐶ܰ)݁ܨ1

 گزینه ج-6
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 گزینه الف-7

 اتم های متفاوت دارای پیوند فطبی می باشندمولکول های شامل 

 گزینه ب-8

݊ دنانتقال های زیر در اتم هیدروژن طیف مرئی ایجاد می کن = 6 → ݊ = 2        ݊ = 5 → ݊ = 2     ݊ = 4 → ݊ = 2        ݊ = 3 → ݊ = 2 

 گزینه د-9

 گزینه الف-11

باشند. دارای آرایش مسطح مثلثی می پیوند و فاقد جفت الکترون ناپیوندی می  3از آنجایی که تمام اتم ها دارای 
 باشند

,−𝐶ܱ32 گزینه ج-11 ܱܵ3, ܱ𝐶݈2, ܱܰ2, ܲ𝐶݈4+  دارای طول پیوند های یکسان می باشند) توجه: ترکیبات 𝐶ܱ32−, ܱܵ3,  به دلیل داشتن ساختارهای رزونانسی دارای پیوندهای یکسان می باشند( 2ܱܰ

+              2+  ↓                   ↓    2ܨ ܱ          2ܰ 3݃ܯ گزینه ب-12 2 

 گزینه ج-13

 نقطه ذوب رابطه مستقیم با انرژی شبکه دارد.با کاهش شعاع کاتیون و آنیون انرژی شبکه افزایش می یابد

 گزینه الف-14

 

 گزینه د-15

 گزینه الف-16
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 گزینه ج-11

࢔ࡹ گزینه ب-18 ∶ ૚࢙૛   ૛࢙૛    ૛࢖૟    ૜࢙૛    ૜࢖૟    ૜ࢊ૞    ૝࢙૛                                   ↓                     ↓          ↓                                    ૛        +       ૛ +     ૚ = ૞ 

 گزینه د-19

 نیستبار مثبت به هلیم رسیده است که هشتایی  لیتیم یک

 گزینه الف-21

݊ܯ)ݑ𝐶( پرمنگنات : IIمس ) 4ܱ)2 

 گزینه ج-21

 گزینه ب-22

 گزینه د-23

௦݉در نئون تمام اوربیتال ها پر می باشند نیمی از الکترون ها دارای  = +  می باشند 12

 گزینه الف-24

௘݉ جرم الکترون = 12000 ݉௣      ݉௣ = ݉௡ → جرم اتم = ݔ × (݉௘ + ݉௣ + ݉௡)= ݔ × ( 12000 ݉௣ + ݉௣ + ݉௣) = 40012000 × ݔ × ݉௣ 

→ جرم الکترونها
جرم اتم

= ݔ × 12000 ݉௣40012000 × ݔ × ݉௣ = 14001 ≈ 14000 

 گزینه د-25

در گازهای ایده آل برهم کنش بین مولکول ها صفر در نظر گرفته می شود. در نتیجه مولکول های ناقطبی رفتار 
 نزدیک تری به گازهای ایده آل دارند

 

فرض می کنیم یک اتم شامل x پروتون باشد در این صورت با توجه به مفروضات مسئله دارای x نوترون و الکترون 
خواهد بود. 
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 گزینه الف-26

݁ܨ ݃ 16.6 × ݁ܨ ݃ 56݁ܨ ݈݋݉ 1 × ݁ܨ ݈݋݉ 2ܱ32݁ܨ ݈݋݉ 1 × 2ܱ3݁ܨ ݈݋݉ 2ܱ31݁ܨ ݃ 160 =  2ܱ3݁ܨ ݃ 23.71

𝐶ܱ2݊ گزینه ب-21 + 2ܱܪ݊ → (𝐶2ܱܪ)௡ + ܱ݊2 45 ݃ 𝐶ܱ2 × 𝐶ܱ244 ݃ 𝐶ܱ2 ݈݋݉ 1 × 𝐶ܱ2 ݈݋݉ 2ܱ݊ ݈݋݉ ݊ = ܸܲ 2ܱ ݈݋݉ 1.022 = ܴ݊ܶ → 1 × ܸ = 1.022 × 0.082 × 298 → ܸ =  2ܱ ܮ 25

𝐶 گزینه ج-28 + ܱ2 → 𝐶ܱ2        ∆1ܪ + 2ܪ∆ → 3ܪ∆ − 1ܪ∆) + (2ܪ∆ = 0 

𝐶 گزینه د-29 + ܱ2 → 𝐶ܱ2 

ܿپاسخ این سوال با در نظر گرفتن ظرفیت گرمایی ویژه آب به صورت  = 1 ௞௖௔௟௞௚℃ در گزینه ها موجود است 

ݍ = ߠ∆ܿ݉ = 1.182 × 2ܱܪ ݃݇ 103 × 1 ℃݃݇ܬ݇ × (54 − 4)℃ = 59.1 ×  ܬ103݇

1800 ݃ 𝐶 × 𝐶12 ݃ 𝐶 ݈݋݉ 1 =  𝐶 ݈݋݉ 150

−59.1 × ܬ103݇ × 𝐶 ݈݋݉ 1150 = ݈݋݉ܬ݇ 394− → ܪ∆ =  ݈݋݉ܬ݇ 394−
 گزینه الف-31

با نوآرایی واکنش ها و استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مورد نظر را بدست می آوریم. واکنش های نوآرایی شده 
 به صورت زیر است:

𝐶66ܪ(݈) + 152 ܱ2(݃) → 6𝐶ܱ2 + ܪ∆           (݈)2ܱܪ3 =  ܬ݇ 3268−

(݃)2ܪ3 + 32 ܱ2(݃) → ܪ∆                             (݈)2ܱܪ3 = 3 × (݃)6𝐶ܱ2 ܬ݇ 286− + (݈)2ܱܪ6 → 𝐶612ܪ(݈) + ܪ∆     (݃)9ܱ2 = − ܬ݇ 3902 − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − 𝐶66ܪ(݈) + (݃)2ܪ3 → 𝐶60ܪ∆         (݈)12ܪ = −3268 − 858 + 3902 =   ݈݋݉ ܬ݇ 224−
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݈݉ 89.6 گزینه ب-31 × 1.1 ݈݃݉ = 98.56 ݃ =  محلول݃݇ 0.09856

 = x g    جرمKCl 

𝐶݈ܭ ݃ ݔ × 𝐶݈ܭ ݃ 𝐶݈74.5ܭ ݈݋݉ 1 = 74.5ݔ وزن حÔل     𝐶݈ܭ ݈݋݉  = (98.56 − (ݔ × 10−3݇݃ 

:موÓلیته 3 = 74.5ݔ 𝐶݈(98.56ܭ ݈݋݉ − (ݔ × حÔل 10−3݇݃
→ ݔ =  𝐶݈ܭ ݃ 18

 گزینه ج-32

 در جامدات تنها حرکات ارتعاشی داریم

0ܪ∆ گزینه الف-33 = ∑ فرآوردهها௙0ܪ∆ − ∑ 0ܪ∆ واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆ = ((ݏ)2ܱܷ)௙0ܪ∆ + ((݃)2ݎܤ)௙0ܪ∆ − =((ݏ)2ݎܤ2ܱܷ)௙0ܪ∆ −1084 + 31 − (−1157) = 2ܱܷ ݃ 1000 ݈݋݉ܬ݇ 104 × 2ܱܷ ݃ 2270ܱܷ ݈݋݉ 1 = 2ܱܷ ݈݋݉ 3.7037 → 2ܱܷ ݈݋݉ 3.7037 × =݈݋݉ܬ݇ 104  ܬ݇ 385.185

஼−஽ܧ دگزینه -34 = ஺−஻ܧ0.8 ஺−஼ܧ       = ஺−஻ܧ1.25 ஻−஽ܧ      = ஺−஻ ∆Eܧ1.3 = ஺−஻ܧ + ஼−஽ܧ − ஺−஼ܧ) + → (஻−஽ܧ −300 = ஺−஻ܧ + ஺−஻ܧ0.8 − ஺−஻ܧ1.25) + (஺−஻ܧ1.3 = −0.75 → ஺−஻ܧ =  ݈݋݉ܬ݇ 400
 گزینه الف-35

 خواهیم داشت:گرم از ترکیب مورد نظر داریم در این صورت  011فرض می کنیم 

ܺ = 60 ݃     ܻ = ௒ܯ௑ܯ   , ݃ 40 = 1.5 → ௑ܯ60 = 601.5 × ௒ܯ ௒ܯ40   ,    ܺ ݈݋݉   ܻ ݈݋݉ 
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→ ܺ ݈݋ܻ݉ ݈݋݉ = ௒601.5ܯ40 × ௒ܯ = 1 → :فرمول تجربی ܻܺ 

 گزینه ب-36

ܼ݊ + 12 ܱ2 → ܼܱ݊ 

2 ݃ ܱ2 × 2ܱ ݃ 232ܱ ݈݋݉ 1 × 2ܱ ݈݋݉ 1 ܼ݊ ݈݋݉ 2 × ܼ݊ ݈݋݉ 1ܼ݊ ݃ 65 =  ܼ݊ ݈݋݉ ݃ 8.125

واکنشگر محدود کننده  Znمی باشد. نتیجه می گیریم  2ܱگرم( کمتر از مقدار بدست آمده از  6.5) Znچون مقدار 
 می باشد. پس داریم:

6.5 ݃ ܼ݊ × ܼ݊ ݃ 65ܼ݊ ݈݋݉ 1 × ܼ݊ ݈݋݉ 1ܱܼ݊ ݈݋݉ 1 × ܱܼ݊ ݈݋݉ 1ܱܼ݊ ݃ 81 = 8.1 ݃ ܼܱ݊ 

→ 5.118.1 :بهره واکنش × 100 = 63.08% 

 گزینه د-31

 لیتر از محلول مورد نظر داریم 0فرض می کنیم 

ܮ 1 × ܮ 31݉ܿ 1000 × 1.05 ݃ܿ݉3 =  محلول ݃ 1050

× ܮ 1 1 ܮ 1گلوکز ݈݋݉ × گلوکز ݈݋1݉گلوکز ݃ 180
= :وزن حÔل        گلوکز ݃ 180 1050 − 180 = 870 ݃ 

حÔل ݃݇ 0.87گلوکز ݈݋݉ 1 :موÓلیته
= 1.15 ݉ 

ܪ2ܱܰܽ گزینه ج-38 + 2ܵܪ 4ܱ → ܰܽ2ܵ 4ܱ + ܪ3ܱܰܽ 2ܱܪ2 + 3ܲܪ 4ܱ → ܰܽ3ܲ 4ܱ + 50 2ܱܪ3 × ܮ 10−3 × 0.01 3ܲܪ ݈݋݉ ܮ 1 4ܱ × 3ܲܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 3 4ܱ =  ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.0015

50 × ܮ 10−3 × 0.01 2ܵܪ ݈݋݉ ܮ 1 4ܱ × 2ܵܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 2 4ܱ = → ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.001 :ܪܱܽܰ تعداد مول کل 0.001 + 0.0015 =  ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.0025
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ܯ × ܸ = 0.1 × ܸ = ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.0025 → ܸ = ܮ 0.025 = 25 ݈݉ 
 گزینه ب-39

درصد تفکیک = کل[ܣܪ][+ܪ]
× 100 → 5 = کل[ܣܪ]0.001

× 100 → کل[ܣܪ] =  ܯ 0.02

1ܯ 1ܸ = 2ܯ 2ܸ → 0.1 × 10 = 0.02 × 2ܸ → 2ܸ = 50 ݈݉ 
 گزینه الف-41

, ܨܪ  نمی شوند در نتیجه یون های کیک می باشند و در آب به طور کامل تفجزو بازها و اسیدهای ضعیف  3ܪܰ
 مثبت و منفی کمتری تولید می کنند 

 گزینه ب-41

b      به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی :d:      به دلیل داشتن پیوند قطبی کربونیلf به دلیل تشکیل پیوند :
 :به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنیgهیدروژنی      

 گزینه د-42

 سیکلو آلکان ها به دلیل نداشتن گروه عاملی واکنش پذیری کمی دارند

 گزینه ج-43

 می شودبه یک کربن متصل است( تولید  OHاز کاهش آلدهیدها الکل نوع اول) گروه 

 گزینه الف-44

 در محلول هیدروکلریک اسید به دلیل تشکیل ترکیب یونی حÔلیت در آب افزایش می یابد

 گزینه ب-45

 برای جلوگیری از اشتباه کربن ها را شماره گذاری کنید

 گزینه الف-46

 پروپیل هپتان -4تری متیل  -2،3،5
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 گزینه د-41

کیلوژول بر مول گرما  051با توجه به واکنش ارائه شده انتظار داریم به ازای هر پیوند دو گانه در حلقه سیکلوهگزان 
120آزاد شود. پس برای بنزن انتظار داریم  × 3 = کیلوژول  361به ازای هیدروژن دار کردن ا مول بنزن  360

 پس بنزن از آنچه انتظار می رود پایدار تر است .می باشدکیلوژول  512گرما آزاد شود در حالی که مقدار واقعی 

 گزینه ج-48

  حالت برای قرار دادن یک اتم کلر وجود دارد 7همان طور که در شکل نشان داده شده است 

 

 

 

 

 

 گزینه الف-49

اتم کربن در ساختار خود داشته باشد. که تنها  4اتم اکسیژن و  3می بایست   Aبا توجه به معادله واکنش، ترکیب 
 در گزینه الف این شرایط موجود است.
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 سواÓت تشریحی: پاسخنامه 2بخش 

1- 

 
 دو هرمی مثلث القاعده            چهاروجهی                 هرمی                         خمیده               

 
 هشت وجهی                                                               

2- 

 الف(-2

 
X     گروه پنج :Y     گروه چهارم :Zگروه ششم : 

 ب(-2

 
 2ܼܪ پ(-2
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3- (𝐶3ܪ)2 (݈)2ܪ2ܰ + 2 2ܰ 4ܱ(݈) → 3 2ܰ(݃) + 2𝐶ܱ2(݃) +  (݃)2ܱܪ4

 لیتر حجم دارد 22.4مول از هر گازی  0در شرایط استاندارد 

11.2 ݈݉ 2ܰ × × ݈݉ 1000ܮ 1 2ܰ ܮ 2ܰ22.4 ݈݋݉ 1 × 2(3ܪ𝐶) ݈݋݉ 1 2ܰ ݈݋݉ 23ܪ2ܰ × 60 ݃ (𝐶3ܪ)2 2(3ܪ𝐶) ݈݋݉ 21ܪ2ܰ =2ܪ2ܰ 0.01 ݃ (𝐶3ܪ)2  2ܪ2ܰ

4- 

 الف(-4

 خیر

 ب(-4

௣ݍ مثبت -بلی = ܪ∆ =  ܬ 10000+

 پ(-4

 منفی

ܩ∆ ت(-4 = ܪ∆ − ܶ∆ܵ = 10000 − 300 × 34 =  ܬ 200−

ܪ∆ ث(-4 > ܪ∆به دلیل اینکه مقدار کار منفی می باشد پس  ܧ∆ − ܧ∆ = −ܹ → ܪ∆ − ܧ∆ > 0 

ܪ∆ ج(-4 = 2ܪ ܧ∆ = 2ܧ + 1ܪ        ܸܲ = 1ܧ = ܸܲ → ܪ∆ = 2ܪ − 1ܪ =  ܧ∆

 ح-4

௣ݍ = → ܪ∆ ஺ܪ∆ = 100 ℃ܬ × (30 − 25)℃ =  ܬ 500

஻ܪ∆ = 150 ℃ܬ × (30 − 25)℃ = → ܬ 750 ஻ܪ∆ >  ஺ܪ∆
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5- 

(ݍܽ)𝐶ܽ𝐶݈2 الف-5 + 2ܵܪ (ݍܽ)4ܱ → 𝐶ܽܵ (ݏ)4ܱ +  (ݍܽ)𝐶݈ܪ2

 ب(-5

25 ݈݉ 𝐶ܽ𝐶݈2 × ݈݉ 1000ܮ 1 × 𝐶ܽ𝐶݈2 ܮ 𝐶ܽ𝐶݈21 ݈݋݉ 0.1 × 2ܵܪ ݈݋݉ 1 𝐶ܽ𝐶݈2 ݈݋݉ 4ܱ1 = 2.5 × 2ܵܪ ݈݋݉ 10−3 4ܱ 

:موÓریته 2.5 × 2ܵܪ ݈݋݉ 10−3 4ܱ50 × ܮ10−3 = 2ܵܪܯ 0.05 4ܱ 

 پ(-5

25 ݈݉ 𝐶ܽ𝐶݈2 × ݈݉ 1000ܮ 1 × 𝐶ܽ𝐶݈2 ܮ 𝐶ܽ𝐶݈21 ݈݋݉ 0.1 × 𝐶ܽܵ ݈݋݉ 1 𝐶ܽ𝐶݈2 ݈݋݉ 4ܱ1 × 136 ݃ 𝐶ܽܵ 𝐶ܽܵ ݈݋݉ 4ܱ1 4ܱ= 0.34 ݃ 𝐶ܽܵ 4ܱ 

ܪ2ܱܰܽ ت(-5 + 𝐶݈ܪ2 → 2ܰܽ𝐶݈ + 2.5 2ܱܪ × 2ܵܪ ݈݋݉ 10−3 4ܱ × 2ܵܪ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݈݋݉ 2 4ܱ = 5 ×  تولید شده از واکنش 𝐶݈ܪ ݈݋10−3݉

ܪܱܽܰ ݈݉ 30 × ݈݉ 1000ܮ 1 × ܪܱܽܰ ܮ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.2 × ܪܱܽܰ ݈݋݉ 𝐶݈1ܪ ݈݋݉ 1 = 6 × 𝐶݈ 6ܪ ݈݋10−3݉ × 10−3 − 5 × 10−3 =  محلول اولیه 𝐶݈ܪ ݈݋݉ 10−3

𝐶݈50ܪ ݈݋݉ 3−10 :موÓریته × ܮ10−3 = ܮ݈݋݉ 0.02  𝐶݈ܪ 
 ث(-5

6 × 𝐶݈ܪ ݈݋10−3݉ × 𝐶݈ܪ ݈݋݉ 𝐶݈−1 ݈݋݉ 1 = 6 ×  −𝐶݈ ݈݋10−3݉

حجم نهایی محلول = 25 + 50 + 30 = 105 ݈݉ 
:موÓریته 6 × ܮ 𝐶݈−0.105 ݈݋10−3݉ = ܮ݈݋݉ 0.0571 𝐶݈− 
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6- 

 الف-6

گانه است. وجود  3پیوند  0پیوند دوگانه یا  5دارای  Aمول هیدروژن نشان دهنده این است که ترکیب  5مصرف 
 :𝐶                                                  :ܤ                                               :ܣ است Aیک ترکیب برمه نشان دهنده متقارن بودن ترکیب 

   

 :ܦ 

 

 

 

 ب(-6

 
 پ(-6

 

1- 

஺ܸ = 4 ஼ܸ       ஻ܸ = 2 ஼ܸ          ஺ܸ = 2 ஻ܸ 

 :0مرحله 

حجم ظرف
حجم کل

= مول داخل ظرف
کل مول

→ :𝐶 ظرف ஼ܸ஼ܸ + ஻ܸ = 3 ஼ܸ = ܻ ݈݋݉ 3ݔ → ݔ =  ܻ ݈݋݉ 1

:ܤ ظرف 3 − 1 =  ܻ ݈݋݉ 2
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 :5مرحله 

:ܤ ظرف ܻ گاز → ஻ܸ஺ܸ + ஻ܸ = 3 ஻ܸ = ܻ ݈݋݉ 2ݔ → ݔ =  ܻ ݈݋݉ 0.667

:A ظرف ܻ گاز → 2 − 0.666 =  ܻ ݈݋݉ 1.333

:ܤ ظرف ܺ گاز → ஻ܸ஺ܸ + ஻ܸ = 3 ஻ܸ = ܺ ݈݋݉ 6ݔ → ݔ =  ܺ ݈݋݉ 2

:A ظرف ܺ گاز → 6 − 2 =  ܺ ݈݋݉ 4

:ܣ به طور کلی خواهیم داشت: :ܤ ܻ ݈݋݉ 1.333     ,    ܺ ݈݋݉ 4  0ܻ ݈݋݉ 𝐶: 1 ܻ ݈݋݉ 0.667     ,    ܺ ݈݋݉ 2
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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم هجدهمین پاس  

یعقوب نژادتهیه و تنظیم : صادق   

 

 پاسخنامه سواÓت تستی: 1بخش 

569− گزینه الف-1 = 90 + 419 + 79.5+?−821 →?=  ܬ݇ 336.5−
[6ܨ݅ܰ]2[4ܨܰ] گزینه ج-2 → :+[4ܨܰ] −2[6ܨ݅ܰ] +[4ܨܰ] +1 = 4 × −1 + ݔ → ݔ = −2[6ܨ݅ܰ] 5+ → −2 = 6 × −1 + ݔ → ݔ = +4 

 گزینه د-3

گوشه که در  Auاز هر اتم  واحد سهم سلول .است 12که در وسط وجه قرار گرفته  Cuاز هر اتم  واحد سهم سلول
 است 18قرار گرفته 

6 × 12 = 8          ݑܥ 3 × 18 = ݑܣ 1 →  3ݑܥݑܣ
, 5ܨܲ گزینه ج-4 ܱܵ3 , , 6ܨܵ , ݈ܥ4ܪܰ )مولکولی( : ترکیب کوواÓنسی 8ܵ , 2(3ܱܰ)ݑܥ  : ترکیب یونی 2ܪܽܥ

, 4݈ܥ݅ܶ گزینه ب-5 , −4݈ܥ݁ܨ , +4݈ܥܲ  دارای ساختار چهار وجهی می باشند 4ܨ݅ܵ

 گزینه د-6

 منجر به تولید نور مرئی می شود 2انتقال ها به تراز انرژی 

 گزینه الف-7

اختÔف ترازها با عدد اتمی در رابطه . کنید الگو طیف نشری خطی مشابه دارند. اما همان طور که در رابطه مشاهده می
طول موج های متفاوت خواهیم در نتیجه ترازها در رابطه است.  انرژی مستقیم است و از طرفی طول موج هم با اختÔف

 داشت.

 گزینه ج-8
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 گزینه ب-9

 گزینه ب-11

 گزینه د-11

دارای شکل های فضایی هشت وجهی، چهاروجهی، دو هرمی مثلث القاعده هستند. در گزینه الف و ب و ج به ترتیب 
شکل می  Tدارای شکل فضایی  3ܨݎܤ. این شکل های فضایی گشتاور دو قطبی صفر بوده و مولکول ناقطبی می باشد

 که گشتاور دوقطبی در این شکل صفر نیست باشد

 گزینه ب-12

௦௦+3௣) %22در کربن  Sدرصد  × 100 = ௦௦+2௣)%33(، در بور 25% × 100 =  %25( و در بریلیم 33%
(௦௦+௣ × 100 =  ( می باشد50%

 گزینه الف-13

 بل آخر( کنده می شود انرژی دومین یونش بیشتر استتراز درونی تر )ماق در اتم سدیم بدلیل اینکه دومین الکترون از

 دارای انرژی دومین یونش بیشتر از پتاسیم است.از طرفی سدیم در تناوب باÓتر از پتاسیم قرار گرفته و 

 گزینه ج-14

2ܵ݁ܨ4 لیتر حجم دارد  22.4مول از هر گازی  1در شرایط استاندارد  + 11ܱ2 → 2ܱ3݁ܨ2 + 8ܱܵ2 
2ܵ݁ܨ ݃ 1.95 × 2ܵ݁ܨ ݃ 2120ܵ݁ܨ ݈݋݉ 1 × 2ܵ݁ܨ ݈݋݉ 24ܱ ݈݋݉ 11 × 2ܱ ݈݋݉ 21ܱ ܮ 22.4 × 2ܱ ܮ 20هوا ܮ 100 =   هوا ܮ 5.005

 گزینه الف-15

 

 گزینه ج-16

 گزینه ج-17
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 گزینه د-18

(°120)3݈ܥ݈ܣ2الف(  →  (°109.5)6݈ܥ2݈ܣ

(°107)3ܪܰب( + (°120)3݈ܥܤ →  (°109.5)3݈ܥܤ3ܪܰ

(°107)3ܪܰج( + +ܪ →  (°109.5)+4ܪܰ

(°180)2ܪ2ܥد( + 2ܪ →  (°120)4ܪ2ܥ

:3ܱ         چهاروجهی نامنتظم :4ܨܵ گزینه ب-19  خمیده

 گزینه الف-21

 2 یا1              2            2             ↓              ↓            ↓             4݌2        2ݏ2        2ݏ1     :ܱ گزینه الف-21

 گزینه د-22

ݓ سیستم بر روی محیط کار انجام داده است و مقدار کار منفی است.چون در واکنش افزایش حجم داشته ایم  < ௉ܪ∆    0 > ௉ܧ∆    0 = ௉ܪ∆ + ݓ → ௉ܪ∆ >  ௉ܧ∆

 گزینه ب-23

(݈)14ܪ6ܥ       (1) + 192 ܱ2(݃) → (݃)2ܱܥ6 + 0ܪ∆        (݈)2ܱܪ7 = (݃)2ܪ             (2) ݈݋݉ܬ݇ 4163− + 12ܱ2(݃) → 0ܪ∆                                  (݃)2ܱܪ = (݈)12ܪ6ܥ        (3) ݈݋݉ܬ݇ 286− + 9ܱ2(݃) → (݃)2ܱܥ6 + 0ܪ∆        (݈)2ܱܪ6 = (݈)12ܪ6ܥ             (4) ݈݋݉ܬ݇ 4003− + (݃)2ܪ → 0ܪ∆                                                 (݈)14ܪ6ܥ =? 
 

 داریم :با استفاده از قانون هس 

(4)0ܪ∆ = (2)0ܪ∆ + (3)0ܪ∆ − (1)0ܪ∆ = −286 − 4003 − (−4163) =  ݈݋݉ܬ݇ 126−
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0ܪ∆ یا به طور کلی از رابطه زیر استفاده کنیم: 0ܪ∆∑= (سوختن واکنش دهنده ها)  (سوختن فرآورده ها)0ܪ∆∑−
 گزینه ج-24

 به صورت زیر می باشد. (݃)2ܱܰ5واکنش تشکیل 

2ܰ(݃) + 52ܱ2(݃) → ௙0ܪ∆     (݃)2ܱܰ5 =? 
(݃)2ܱܰ نوآرایی واکنش ها و با استفاده از قانون هس داریم:با  + ܱ2(݃) → 0ܪ∆                         (݃)2ܱܰ2 = (݃)4ܱܰ2 ܬ݇ 114− + 12ܱ2(݃) → 0ܪ∆      (݃)2ܱܰ5 = −1102 = (݃)2ܰ  ݈݋݉ܬ݇ 55− + ܱ2(݃) → 0ܪ∆                               (݃)2ܱܰ =  ܬ݇ 180+

2ܰ(݃) + 52ܱ2(݃) → ௙0ܪ∆     (݃)2ܱܰ5 = −114 + (−55) + 180 =  ݈݋݉ܬ݇ 11
஼−ுܪ∆ گزینه د-25 = ஼−஼௟ܪ∆ + ு−஼௟ܪ∆        74 = ஼−஼௟ܪ∆ + 0ܪ∆ 189 = ஼−ுܪ∆4 + ஼−஼௟ܪ∆4 − ஼−஼௟ܪ∆4 − = ு−஼௟ܪ∆4 4 × ஼−஼௟ܪ∆) + 74) + 4 × ஼−஼௟ܪ∆ − 4 × ஼−஼௟ܪ∆ − 4 × ஼−஼௟ܪ∆) + 189)=  ݈݋݉ܬ݇ 460−
2ܪ گزینه د-26 − 1ܪ = 2ܧ − 1ܧ + ܸ 2ܲ − ܸ 1ܲ = ܧ∆ + ܸ∆ܲ  (1) 

ܧ∆ می باشد. از طرفی چون فرآیند در حجم ثابت صورت گرفته مقدار کار صفر می باشد پس : q=0در فرآیند بی درو  = ݍ + ݓ = 2ܪ   →(2),(1) (2)  0 − 1ܪ = 0 + ܸ∆ܲ > 0 → 2ܪ >  1ܪ
 گزینه ب-27

 در رابطه قانون اول ترمودینامیک کار از هر نوعی می تواند باشد
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ܧ∆ گزینه الف-28 = 2ܧ − 1ܧ = ݍ + ݓ → 2ܧ = ݍ + ݓ +  1ܧ
 گزینه ج-29

 گزینه د-31

ݑܥ ݃ 25.424 × ݑܥ ݃ 63.56ݑܥ ݈݋݉ 1 =  ݑܥ ݈݋݉ 0.4

گرمای مبادله شده = 0.4 × 24.46 × (40 − (ߠ = 50 × 2.46 × ߠ) − 25) → ߠ = 26.1℃ 

 گزینه د-31

دارای بیشترین چگالی می باشد. انرژی گازی که دارای بیشترین جرم مولی باشد یکسان دما و فشار در شرایط 
 جنبشی گازها هم در شرایط یکسان برابر می باشد

 گزینه ج-32

چگالی گاز دی اکسید کربن بدلیل داشتن جرم مولی بیشتر از هوا بیشتر می باشد به همین دلیل سنگین تر از هوا 
 باشدبوده و در ته ظرف جمع می شود. برای گاز هیدروژن این شرایط برعکس می 

 گزینه الف-33

6تعداد کل مول های گاز  × محفظه با حجم های یکسان به طور  3گاز در  ،می باشد. بعد از باز شدن شیرها 106
2مساوی تقسیم می شود. پس در هر محفظه  × نیز )به دلیل یکسان  Aمول گاز خواهیم داشت. فشار ظرف  106

است که بعد از باز شدن  ݃ܪ ݉݉ 1500می باشد . پس فشار کل  ݃ܪ ݉݉ 750( برابر Cبودن شرایط با ظرف 
 خواهد بود ݃ܪ ݉݉ 500ظرف پخش می شود و فشار هر ظرف  3شیرها به طور مساوی در 

 گزینه ب-34

 در فشار ثابت طبق قانون شارل بین حجم و دما گازها رابطه مستقیم وجود دارد

 گزینه ب-35

 گرمای جذب شده در طی روز

500 × 103 ݃ ܰܽ2ܵ 4ܱ. 2ܱܪ10 × 2ܵܽܰ ݈݋݉ 1 4ܱ. 2ܵܽܰ ݃ 2ܱ322ܪ10 4ܱ. × 2ܱܪ10 2ܵܽܰ ݈݋݉ 1ܬ݇ 354 4ܱ. =2ܱܪ10  ܬ݇ 549689.441
 گرمای آزاد شده در طی شب:
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ܬ݇ 549689.441 × 80100 ≈ 4.4 ×  ܬ݇ 105
 گزینه ج-36

2݈ܥܯ گزینه ب-37 + 3ܱܰ݃ܣ2 → ݈ܥ݃ܣ2 + محلول ܮ2݈ܥܯ ݈݋݉ 0.2 2(3ܱܰ)ܯ
× 50 × محلولܮ10−3 × 2݈ܥܯ ݈݋݉ 1݈ܥ݃ܣ ݈݋݉ 2 × ݈ܥ݃ܣ ݈݋݉ 1݈ܥ݃ܣ ݃ 143.5 =  ݈ܥ݃ܣ ݃ 2.87

2ܰܽ گزینه الف-38 + 2ܱܪ2 → ܪ2ܱܰܽ +  2ܪ
 لیتر دارد 22.4مول از هر گازی حجمی معادل  1در شرایط استاندارد 

2ܪ ݈݉ 70 × ݈݉ 1000ܮ 1 × 2ܪ ܮ 222.4ܪ ݈݋݉ 1 × 2ܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 2 = 6.25 ×  ܪܱܽܰ ݈݋݉ 10−3

: 
6.25×10−3 ௠௢௟ ே௔ைு0.125 ௅  = 0.05 MریتهÓمو 

 گزینه ج-39

خاک تر ݃ 1.5 × خاک تر ݃ 2ܱ100ܪ ݃ 4.5
=  2ܱܪ ݃ 0.0675

:جرم خاک خشک 1.5 − 0.0675 =  خاک خشک ݃ 1.4325

0.83 ݃ ܱܵ݅2 × 28 ݃ ܵ݅60 ݃ ܱܵ݅2 = 0.3873 ݃ ܵ݅ → %ܵ݅ = 0.38731.4325 × 100 = 27% 

 گزینه د-41

 گرم محلول داریم 155فرض می کنیم 

محلول ݃ 100 × 0.1 ݃ ܰܽ3ܲ محلول ݃ 4ܱ100
× 3ܲܽܰ ݈݋݉ 1 4ܱ164 ݃ ܰܽ3ܲ 4ܱ × 3ܲܽܰ ݈݋݉ 1+ܽܰ ݈݋݉ 3 4ܱ × =+ܽܰ ݈݋݉ 1+ܽܰ ݃ 23 ݉݌݌ +ܽܰ ݃ 0.042 = محلول ݃ 100+ܽܰ ݃ 0.042

× 106 =  +ܽܰ ݉݌݌ 420.7
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 گزینه الف-41

ܪܱܯ2 گزینه الف-42 + 2ܵܪ 4ܱ → 2ܵܯ 4ܱ + ܪܱܯ ݃ 4 2ܱܪ2 × ݔ)ܪܱܯ ݈݋݉ 1 + ܪܱܯ ݃ (17 × 2ܵܯ ݈݋݉ 1 ܪܱܯ ݈݋݉ 4ܱ2 × ݔ2) + 2ܵܯ ݃ (96 2ܵܯ ݈݋݉ 4ܱ1 4ܱ = 2ܵܯ ݃ 7.1 4ܱ 
 گزینه ب-43

 مول آلکین داریم 1کان و مول آل 1فرض می کنیم 

2௡+2ܪ௡ܥ + 3݊ + 12 ܱ2 → 2ܱܥ݊ + (݊ +  2ܱܪ(1

2௡−2ܪ௡ܥ + 3݊ − 12 ܱ2 → 2ܱܥ݊ + (݊ −  2ܱܪ(1

12݊ =آلکین  مول 1 جرم + 2݊ − 2 = 14݊ − 2 

18 =جرم آب  × (݊ + 1) + 18 × (݊ − 1) = 36݊ 

→ 36݊14݊ − 2 = 2.7 → ݊ = 3 

 ج گزینه-44

 لیتر حجم دارد.  22.4مول از هر گازی  1در شرایط متعارفی 

مخلوط گازها ܮ 11.2 × مخلوط گازها ܮ 22.4مخلوط گازها ݈݋݉ 1
=  مخلوط گازها ݈݋݉ 0.5

مول  xفرض می کنیم . مول گاز هیدروژن برای سیرشدن نیازمندند 2مول و  1هر مول اتیلن و استیلن به ترتیب به 
ݔ2 اتیلن و استیلن داریم در این صورت: + ݔ = ݔ3 = 0.15 → ݔ = → ݈݋݉ 0.05 0.5 − 0.05 − 0.05 = اتان ݈݋݉ 0.4 → اتان% = 0.40.5 × 100 = 80% 

 گزینه الف-45
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 گزینه ج-46

 هر چقدر قدر مطلق گرمای هیدروژن دار شدن بیشتر باشد آلکن ناپایدار تر است

 گزینه ب-47

  حالت های قرار گیری کلر در متیل بوتان با ستاره مشخص شده است

 

 

دارای حÔلیت بیشتری  C-Fبه دلیل کوچک تر بودن گروه ناقطبی آلکیل و همچنین قطبیت بیشتر  ܨ2ܪܥ3ܪܥ گزینه الف-48
 در آب می باشد

 گزینه د-49

 افزایش می یابدبا افزایش تعداد کربن و تقارن مولکول نقطه ذوب 

 گزینه الف-51

گروه در  2به دلیل نزدیک بودن این   N-Oو  OHبه دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی )بین  Cترکیب 
 دارد. D( امکان برقراری پیوند هیدروژنی بین مولکولی را ندارد. لذا نقطه جوش کمتری نسبت به Cترکیب 

قطبی می باشد.  Aبرآیند بردارهای گشتاور قطبی صفر می باشد و مولکول ناقطبی است. اما ترکیب  Bدر ترکیب 
 بیشتر می باشد Aلذا نقطه جوش ترکیب 
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 : پاسخنامه سواÓت تشریحی2بخش

1- 

 الف(-1

 ترکیب کوواÓنسی:2ܨܱ     ترکیب یونی:2ܨ݃ܯ الف( -1

 ترکیب کوواÓنسی:2ܱܰ3     ترکیب یونی:2ܱ3݈ܣ ب(-1

 ترکیب کوواÓنسی:3ܰܪ     ترکیب یونی:3ܰܽܰ ج(-1

 ترکیب کوواÓنسی:3ܨܰ     ترکیب یونی:3ܨ݈ܣ د(-1

 ب(-1

2ܱܰ3 + 2ܱܪ →  2ܱܰܪ2

2- 

 الف(-2

 (قطبی است3(هرم مربع القاعده                      2                                     (1

 

 

 ب(-2

                                                                                     (1-ب-2
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 (2-ب-2

I رایط را برای اکسیژن، شبا ( الکترونگاتیوی نیتروژن بیشتر از فسفر می باشد و با جذب بیشتر الکترون های پیوندی
 فریک اسید به اتم مرکزییژن های کمتری نسبت به فس( در نیتریک اسید تعداد اکسII آسوده تر می کند +ܪتولید 

کسیژن و ا با متصل است و این امر شرایط را برای نیتروژن نسبت به فسفر برای جذب بیشتر الکترون های پیوندی
( آنیون نیترات نسبت به آنیون دی هیدروژن فسفات به دلیل داشتن رزونانس IIIمهیا می کند  +ܪتولید راحت تر 

 باز ضعیف تری می باشد. لذا اسید مربوط به آن قوی تر می باشدپایدارتر می باشد در نتیجه 

3- 

 : الف-قسمت اول -3

انرژی یونش ∶ ∞ܧ  − 1ܧ = −2.18 × 10−18 × 802 × ( 1∞2 − 112) = 1.3952 × =ܬ10−14 1.3952 ×  ܬ10−17݇
1.3952 مول یون خواهیم داشت: 1بدست آمده برای یک یون می باشد برای انرژی  × 10−17 × 6.022 × 1023 = 8.40 ×  ܬ݇ 106

 ب :-قسمت اول -3

 کلرید( IIجیوه )

 پ :-قسمت اول -3

 

 : الف-قسمت دوم-3

 

 

2ܱܰ ب :-قسمت دوم-3 > 120°              ܱܰ = 3ܪܥ              180° > 109.5° 
4- 

(ݏ)2ܱܷ الف(-4 + (݃)ܨܪ4 → (ݏ)4ܨܷ +  (݃)2ܱܪ2
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0ܪ∆ ب(-4 فرآوردهها௙0ܪ∆∑=  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆∑−

௙0ܪ∆ = 2 × −242 + 1 × −1915 − (4 × −271 + 1 × −1085) =  ݈݋݉ܬ݇ 230−
 پ(-4

ܩ∆ = ܪ∆ − ܶ∆ܵ = −230 − 400 × −2461000 =  ܬ݇ 131.6−
ܩ∆چون  <  می باشد. واکنش خود به خودی است.  0

(ݏ)4ܨܷ ت(-4 + (݃)2ܨ → 0ܪ∆ (݃)6ܨܷ فرآوردهها௙0ܪ∆∑= ((݃)6ܨܷ)௙0ܪ∆  واکنش دهند ه ها௙0ܪ∆∑− = 0ܪ∆      ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆1.12 = ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆1.12 − ((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆) + 0) = =((ݏ)4ܨܷ)௙0ܪ∆0.12− 0.12 × −1915 =   ݈݋݉ܬ݇ 229.8−
5- 

 الف(-5

 آنتالپی تشکیل کربن دی اکسید همان آنتالپی سوختن کربن می باشد

0.235 ݃ ܷ × ܷ ݃ 235ܷ ݈݋݉ 1 × 2 × ܷ ݈݋݉ 1ܬ1010݇ = 2 ×  ܬ107݇
ܥ ݃ ݔ × ܥ ݃ 12ܥ ݈݋݉ 1 × ܥ ݈݋݉ 1ܬ݇ 390 = 32.5 × ܬ݇ ݔ → 32.5 × ܬ݇ ݔ = 2 × ܬ107݇ → =ݔ  ܥ ݃݇ 615.4

 ب(-5

 در حجم ثابت مقدار کار صفر می باشد:

ܧ∆ = ݍ → ݍ = ܥ × ߠ∆ = −641 ܭܬ × ܭ7.793 =  ܬ 4995.31−
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گلوکز ݃ 0.3212ܬ 4995.31−
× گلوکز ݈݋݉ 1گلوکز ݃ 180

× ܬ 1000ܬ݇ 1 =  ݈݋݉ܬ݇ 2799.36
6- 

 الف(-6

4ܲ (ݏ)1ܱ0 + (݈)2ܱܪ6 → 3ܲܪ4  (ݍܽ)4ܱ
 ب(-6

142 ݃ 4ܲ ناخالص1ܱ0 × 80 ݃ 4ܲ 1ܱ0100 ݃ 4ܲ ناخالص1ܱ0
× 4ܲ ݈݋݉ 1 1ܱ0284 ݃ 4ܲ 1ܱ0 × 3ܲܪ ݈݋݉ 4 4ܲ ݈݋݉ 4ܱ1 1ܱ0× 3ܲܪ ݃ 98 3ܲܪ ݈݋݉ 4ܱ1 4ܱ = 3ܲܪ ݃ 156.8 4ܱ

3ܲܪ پ(-6 4ܱ + ܪ3ܱܰܽ → ܰܽ3ܲ 4ܱ + ÷ ݃ 200 2ܱܪ3 1.47 ݈݃݉ = 3ܲܪ ݈݉ 136.05 4ܱ→ 4 ݈݉ × 3ܲܪ ݃ 50 3ܲܪ ݈݉ 4ܱ136.05 4ܱ × 3ܲܪ ݈݋݉ 1 3ܲܪ ݃ 4ܱ98 4ܱ × 3ܲܪ ݈݋݉ 1ܪܱܽܰ ݈݋݉ 3 4ܱ= ܯ ܪܱܽܰ ݈݋݉ 0.045 × ܸ = 1 × ܸ = 0.045 → ܸ = ܪܱܽܰ ܮ 0.045 =  ܪܱܽܰ ݈݉ 45

7- 

7-1) 

ܴگرم از  155فرض می کنیم  −  داریم : ′ܴ

ܪ ݃ 17.24 × ܪ ݃ 1ܪ ݈݋݉ 1 = ܥ ݃ 82.76       ܪ ݈݋݉ 17.24 × ܥ ݃ 12ܥ ݈݋݉ 1 = ܥ ݈݋݉ܪ ݈݋݉ ܥ ݈݋݉ 6.89 = 17.246.89 = 2.5 = 52    → ܴ فرمول تجربی  − ܴ′:  فرمول تجربی یک آلکان است. تنها عددی که می توانیم در این ترکیب ضرب کنیم تا فرمول یک آلکان را به 5ܪ2ܥ 5ܪ2ܥ
′ܴاز آنجاییکه که از اکسایش  می باشد. 10ܪ4ܥاست. پس فرمول آلکان مورد نظر  2ما بدهد  − یک کتون  ܪܱ

 : Aیک آلکیل نوع دوم می باشد. ساختار های  ′ܴایجاد می شود نتیجه می گیریم که 
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7-2) 

′ܴاز آنجاییکه که از اکسایش  − یک آلکیل نوع دوم می  ′ܴیک کتون ایجاد می شود نتیجه می گیریم که  ܪܱ
 باشد.
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