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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم شانزدهمین پاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 پاسخنامه سوالات تستی: 1بخش 

گزینه ج-1  

X  ترکیب  2در𝑋𝑃𝑂4 , 𝑋2𝑂3  ترکیب  2و در  3متعلق به گروه𝑀𝑔𝑋 , 𝑁𝑎2𝑋  می باشد. 4متعلق به گروه 

 گزینه الف-2

 نظر داریم:گرم از ترکیب مورد  011فرض می کنیم 

70 𝑔 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

𝑀𝐴 𝑔 𝐴
=

70

𝑀𝐴

 𝑚𝑜𝑙 𝐴          30 𝑔 𝐵 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵

𝑀𝐵  𝑔 𝐵
=

30

𝑀𝐵

 𝑚𝑜𝑙 𝐵        
𝑀𝐴

𝑀𝐵

= 3.5 

𝑚𝑜𝑙 𝐵

𝑚𝑜𝑙 𝐴
=

30
𝑀𝐵

 

70
𝑀𝐴

= 1.5 =
3

2
→ 𝐴2𝐵3 

 گزینه د-3

 ترکیباتی که با ستاره مشخص شده اند دارای آرایش چهاروجهی می باشند

 

 گزینه ب-4

مربوط به واکنش تشکیل سدیم کلرید نیست. زیرا کلر  2همان واکنش تشکیل آمونیاک می باشد. واکنش  0واکنش 

نیست. کربن در حالت پایدار و واکنش تشکیل آب  3. واکنش اتمی می باشد 2در حالت پایدار و استاندارد به صورت 

 .نمی تواند واکنش تشکیل باشد 4استاندار به صورت گرافیت می باشد پس واکنش 
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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم شانزدهمین پاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه د-5

 نادرست است زیرا: گزینه د

100 × 10−3𝐿 محلول گلوکز ×
0.1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

1 𝐿 محلول گلوکز
×

180 𝑔 گلوکز

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
= 1.8 𝑔 گلوکز 

 گزینه الف-6

 الکترون دریافت کرده اند 3dو  2pپر نشده است اما اوربیتال های  2sدر این گزینه اوربیتال 

 گزینه ج-7

 هر چقدر اختلاف الکترونگاتیوی افزایش یابد. خصلت یونی افزایش می یابد

 گزینه ب-8

𝑟𝑁𝑎+ + 𝑟𝐶𝑙− = 566 𝑝𝑚     𝑟𝑁𝑎+ =
56.4

100
× 𝑟𝐶𝑙− →

56.4

100
× 𝑟𝐶𝑙− + 𝑟𝐶𝑙− = 566 𝑝𝑚 

→ 𝑟𝐶𝑙− = 361.89 𝑝𝑚       𝑟𝑁𝑎+ = 204.1 𝑝𝑚 

 گزینه الف-9

 𝑁𝑎𝐴𝑙𝑂2آلومینیوم فسفیت : 

 گزینه د-11

برای حل این سوال باید به این نکته توجه داشت که مقدار انرژی شبکه رابطه مستقیم با ضرب بار کاتیون در آنیون و 

. در مابقی گزینه ها آلومینیوم یک ترکیب یونی نیست 𝐵𝐹3توجه کنید که رابطه معکوس با فاصله دو یون ناهمنام دارد.

 و کمترین فاصله آنیون تا کاتیون می باشد. 6اکسید دارای بیشترین ضرب بار کاتیون در آنیون 

 گزینه د-11

𝑃𝑆𝐶𝑙3: +5 + 𝑥 + 3 × −1 = 0 → 𝑥 = −2 

𝑁𝐻4𝐻𝑆𝑂3 → 𝐻𝑆𝑂3
−: +1 + 𝑥 + 3 × −2 = −1 → 𝑥 = +4 

𝐹𝑒𝑆2 → 𝐹𝑒2+ 𝑆2
2−: 𝑥 =

−2

2
= −1 

 گزینه الف-12

𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 → 𝐵𝑎𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑁𝑂3 

0.1 𝐿 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝐿 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

= 0.1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 
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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم شانزدهمین پاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

0.2 𝑚𝑙 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 ×
0.5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2

1 𝐿 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2

= 0.1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 

 و تمامی مواد به طور کامل مصرف می شوند. واکنشگر محدودکننده نداریم

0.1 𝐿 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝐿 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

= 0.2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

:𝐵𝑎𝑆𝑂4 مولاریته
0.2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

0.25 𝐿
= 0.8 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 گزینه ب-13

 سوال غلط است

 گزینه ج-14

هیپو فسفرو اسید تنها یک هیدروژن اسیدی دارد. بر اساس ساختار + می باشد. 0 در این اسید اکسایش فسفرعدد 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 5لوئیس در این اسید 

 گزینه الف-15

حلول م محلول غلیظ تر دارای نقطه جوش بالاتر می باشد. دربین گزینه الف و ب گزینه الف غلیظ تر می باشد. زیرا

 مولال داراست. 0مولار حجم آب کمتری نسبت به محلول  0

 -ج

55.5 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

111 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 
×

1

1 𝐿 محلول
= 0.5 𝑀 

 -د

1000 𝑔 محلول ×
5 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2

100 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

111 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 
×

1

1 𝐿 محلول
= 0.45 𝑀 

 گزینه د-16

اسید تعداد مول های بیشتری خواهد داشت در  هر چقدر جرم مولی اسید کمتر باشد،در جرم های برابر از اسیدها 

 .نتیجه تعداد مول هیدروژن تولیدی نیز بیشتر خواهد بود

 گزینه ج-17

𝑁2𝐻4: 4 × 1 + 2𝑥 = 0 → 𝑥 = −2       𝐻𝑁3: 1 + 3𝑥 = 0 → 𝑥 =
−1

3
 

𝑁2𝑂: −2 + 2𝑥 = 0 → 𝑥 = +1              𝑁𝐻2𝑂𝐻: 𝑥 + 3 × 1 − 2 = 0 → 𝑥 = −1 
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 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

𝑁𝐻4
+: 4 × 1 + 𝑥 = +1 → 𝑥 = −3       𝐻𝐶𝑁: +1 + 2 + 𝑥 = 0 → 𝑥 = −3 

𝑁𝑂2
−: 𝑥 + 2 × −2 = −1 → 𝑥 = 3         𝑁𝑂2𝐶𝑙: 𝑥 + 2 × −2 − 1 = 0 → 𝑥 = 5 

 گزینه ب-18

 ساختار مولکول های گرینه ب خطی می باشد

 

 گزینه الف-19

 مولکول گزینه ج قطبی است. برای گزینه های دیگر داریم:

 

 گزینه د-21

 در رئوس و مرکز اتم یکسان نداریمسدیم  برای ساختار بلور گزینه د در

 گزینه ج-21

 

            < 109.5°                  < 109.5°                  = 120°                         = 180° 

 گزینه الف-22

منیزیم می باشد. از آنجاییکه سومین الکترون در اتم منیزیم از تراز درونی کنده می  Yآلومینیوم و عنصر  Xعنصر 

 شود اتم منیزیم دارای انرژی سومین یونش بیشتری نسبت به آلومینیوم می باشد

 گزینه ب-23

 می باشد COبیشترین زاویه در مولکول 
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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم شانزدهمین پاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه د-24

 دوقطبی        ج(یونی        د(لاندن –الف( پیوند هیدروژنی      ب(دوقطبی 

 گزینه الف-25

 ودنقطه انجماد می شبیشتر با غلظت بالاتر تولید کند باعث کاهش بیشتر حل شونده هر ماده ای که تعداد جزء های 

جزء  2جزء حل شونده    پتاسیم کلرید: 2جرء حل شونده    سدیم نیترات: 0جزء حل شونده    شکر: 3باریم کلرید: 

 حل شونده

 گزینه ج-26

 در غلظت و دمای برابر، هر ماده ای که تعداد یون های بیشتر تولید کند رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.

 گزینه ب-27

لشان به فاز ساکن و متحرک از یکدیگر جداسازی می تمایاختلاف کنیک کروماتوگرافی یونی، یون ها بر اساس تدر 

 در این تکنیک فاز ساکن یک رزین مبادله گر یون بوده و فاز متحرک یک بافر می باشد.شوند. 

 گزینه الف-28

 انحلال پذیری گازها در آب با افزایش دما و کاهش فشار کاهش می یابد

 گزینه د-29

𝑍𝑛 + 𝑆 → 𝑍𝑛𝑆 

25 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

32 𝑔 𝑆
= 0.78 𝑚𝑜𝑙 𝑆 

21 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

65 𝑔 𝑍𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 0.32 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆 

 می باشد ZnSواکنشگر محدود کننده 

21 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

65 𝑔 𝑍𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

97 𝑔 𝑍𝑛𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆
= 31.04 𝑔 𝑍𝑛𝑆 

:بهره درصدی واکنش
25

31.03
× 100 = 80% 
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المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم شانزدهمین پاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه ج-31

با واحد  ppmدر محلول های آبی 
𝑚𝑔

𝐿
 برابر می باشد.  

50 𝑝𝑝𝑚 𝐾+ =
𝑚𝑔 𝐾+

0.5 𝐿
→ 25 𝑚𝑔 𝐾+ 

25 𝑚𝑔 𝐾+ ×
10−3𝑔

1 𝑚𝑔
×

212 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4

117 𝑔 𝐾+
= 0.045 𝑔 𝐾3𝑃𝑂4 

25 𝑚𝑔 𝐾+ ×
10−3𝑔

1 𝑚𝑔
×

174 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4

78 𝑔 𝐾+
= 0.0557 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4 

25 𝑚𝑔 𝐾+ ×
10−3𝑔

1 𝑚𝑔
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

39 𝑔 𝐾+
= 0.064 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 

 نیاز داریم 𝐾𝑁𝑂3به وزن بیشتری از نمک 

 گزینه ب-31

 لیتر محلول داریم 0فرض می کنیم 

1000 𝑚𝑙 محلول ×
1.075 𝑔 محلول

1 𝑚𝑙
= 1075 𝑔 محلول 

1 𝐿 محلول ×
0.7 𝑚𝑜𝑙 ساکاروز

1 𝐿 محلول
×

342 𝑔 ساکاروز

1 𝑚𝑜𝑙 ساکاروز
= 239.4 𝑔 ساکاروز 

1075 − 239.4 = 835.6 𝑔 حلال = 0.8356 𝑘𝑔 حلال 

:مولالیته
0.7 𝑚𝑜𝑙 ساکاروز

0.8356 𝑘𝑔 حلال
= 0.84 

𝑚𝑜𝑙

𝑘𝑔
 

 گزینه الف-32

𝐻2𝐴 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝐴 + 2𝐻2𝑂 

500 𝑚𝑙 محلول ×
1 𝑔 محلول

1 𝑚𝑙 محلول
×

10 𝑔 𝐻2𝐴

100 𝑔 محلول 
= 50 𝑔 𝐻2𝐴 جرم کل 

20 × 10−3 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐴

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

𝑀𝐻𝐴 𝑔 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐴

= 0.01 × 𝑀𝐻𝐴 𝑔 𝐻𝐴  40 محلول 𝑚𝑙 در 
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500 𝑚𝑙 محلول ×
0.01 × 𝑀𝐻𝐴 𝑔 𝐴

40 𝑚𝑙 محلول
= 50 𝑔 𝐴 → 𝑀𝐻𝐴 = 400 

 گزینه د-33

𝑃𝑉 = ثابت → 0.2 × 𝑉 = 10 → 𝑉 = 50 𝐿 

 گزینه ب-34

5.018 × 1019 ×
1 𝑚𝑜𝑙

6.022 × 1023
= 8.33 × 10−5𝑚𝑜𝑙 

:حجم مولی
𝑉

𝑛
=

1 𝐿

8.33 × 10−5𝑚𝑜𝑙
= 12000 

𝐿

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه الف-35

سه برابر  B (𝑀𝐵)می باشد می توان نتیجه گرفت که جرم مولی  Bمول  0سه برابر جرم  Aمول  0از آنجاییکه جرم 

 می باشدA  (𝑀𝐴)جرم مولی 

𝑀𝐵 = 3𝑀𝐴 → :𝐴 مول
1

𝑀𝐴

:𝐵 مول          
1

𝑀𝐵

=
1

3𝑀𝐴

 

:𝐴 سوختن
1

𝑀𝐴

𝑚𝑜𝑙 𝐴 ×
45 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴
=

45

𝑀𝐴

𝑘𝐽      سوختن 𝐵:
1

3𝑀𝐴

𝑚𝑜𝑙 𝐵 ×
50 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵
=

50 

3𝑀𝐴

𝑘𝐽 

𝐴 سوختن

𝐵 سوختن
=

45
𝑀𝐴

50
3𝑀𝐴

= 2.7 

 گزینه د-36

 به دلیل بالا بودن سطح انرژی فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها واکنش گرماگیر است

 گزینه ج-37

∆𝐻 = 451 𝐽         ∆𝐻 = 𝑞𝑃 → 451 = 100 × 𝐶 × (35 − 25) → 𝐶 = 0.451
𝐽

𝑔℃
  

 گزینه ب-38

 مول واکنش دهنده گازی بی نظمی افزایش یافته استبدلیل افزایش تعداد مول فرآورده گازی به تعداد 
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 گزینه الف-39

 واکنش تجزیه شدن معکوس واکنش تشکیل می باشد

1 𝐿 𝐶2𝐻2(𝑔) ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2(𝑔)

24 𝐿 𝐶2𝐻2(𝑔)
×

226.73 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2(𝑔)
= 9.447 𝑘𝐽 

 گزینه د-41

می باشد. با کم کردن آنتالپی تفکیک دو ماده به اتم های سازنده شان  O-Oدر یک پیوند  𝐻2𝑂با  𝐻2𝑂2تفاوت 

 بدست می آید. O-Oآنتالپی پیوند 

1069 − 856 = 213 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه ج-41

 مقدار گرمای آزاد شده برابر خواهد بود با: 𝐶𝐻2می باشد به ازای هر  𝐶𝐻2در یک  اختلاف اتان به پروپان

2200 − 1560 = 640 𝑘𝐽 

 بیشتر دارد. پس گرمای سوختن بوتان: 𝐶𝐻2بوتان نیز نسبت به پروپان یک گروه 

2200 + 640 = 2840 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گرم بوتان: 0گرمای سوختن 

1 𝑔 بوتان ×
1 𝑚𝑜𝑙 بوتان

58 𝑔 بوتان
× 2840 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙 بوتان
= 49 𝑘𝐽 

 گزینه ب-42

 ایزومرهای الکلی:

 

 

 ایزومرهای اتری:
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 گزینه الف-43

مول اتیلن  0. اتیلن دارای یک پیوند دو گانه در ساختارش می باشد در نتیجه تنها اتیلن با هیدروژن واکنش می دهد

 مول گاز هیدروژن واکنش می دهد. 0با 

5.6 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22.4 𝐿 𝐻2

×
1 𝑚𝑜𝑙 C2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0.25 𝑚𝑜𝑙 C2𝐻4 

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

 :برای محاسبه تعداد مول دی اتیل اتر از اختلاف تعداد مول کربن در اتانول و اتیلن استفاده می کنیم

:مول کربن دی اتیل اتر 2 × 1 − 2 × 0.25 = 1.5 𝑚𝑜𝑙 → 1.5 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 0.375 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10𝑂 

𝑚𝑜𝑙 C2𝐻4

𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10𝑂
=

0.25

0.375
=

2

3
 

 گزینه د-44

 

 گزینه ب-45
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 گزینه د-46

 گروه متیل را می توان در مکان ستاره قرار داد

 

 گزینه ج-47

بردارهای گشتاور قطبی دو کلر یکدیگر را  IIIدر ترکیب  .برآیند بردارهای گشتاور قطبی صفر می باشد IIدر ترکیب 

 خنثی می نمایند اما بردار گشتاور قطبی یک کلر باقی می ماند.

 

 گزینه ب-48

 . تمامی مولکول ها مسطح می باشنداز آنجاییکه همه کربن ها ساختار مسطح مثلثی دارند
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 : پاسخنامه سوالات تشریحی 2بخش 

1- 

𝐸 = ℎ
𝑐

𝜆
= 6.626 × 10−34

3 × 108

300 × 10−9
= 6.62 × 10−19𝐽 

 یک مول پیوند: برای

6.02 × پیوند 1023 ×
6.62 × 10−19𝐽

پیوند 1
= 398524 𝐽 = 398.524 𝑘𝐽 

 398.524 𝑘𝐽  برای شکستن پیوندC-C (347 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 کافی است (

2- 

 

3- 

 الف(-3

𝐶𝑎3𝑁2(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 3𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 ب(-3

2𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑆𝑂4 → (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 محلول ×
1.84 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 محلول

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 محلول
×

95 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
148 𝑔 𝐶𝑎3𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3𝑁2

= 2.64 𝑔 𝐶𝑎3𝑁2 
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4- 

4-1) 

𝑆𝑒34
82 → 82 − 34 = 48     𝑌 تعداد نوترون 

48 × 1.33 = 64               𝑌 تعداد پروتون → 64 + 48 = 112       𝑌عدد جرمی 

112 × 2.5 = 280             X عدد جرمی 

 الف(-4-2

 

 ب(-4-2

−𝑪 ≡ 𝑪 − 

 ج(-4-2

 پیوند غیرقطبی 2پیوند قطبی و  3

 د(-4-2

 قلمرو الکترونی 3به دلیل وجود  - 120°

5- 

 الف(-5

1 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22.4 𝐿 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
87 𝑔 𝑀𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2

= 3.88 𝑔 𝑀𝑛𝑂2 

 ب(-5

5 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22.4 𝐿 𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

100 𝑔 𝐻𝐶𝑙 محلول

10 𝑔 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 محلول

1 𝑔 𝐻𝐶𝑙 محلول

= 325.89 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 محلول 

 ج(-5

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 
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1 𝐿 𝐻𝐶𝑙محلول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙 محلول
= 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 کل 

250 × 10−3 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 محلول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 0.25 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 اضافی 

1 − 0.25 = 0.75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 واکنش داده 

0.75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

87 𝑔 𝑀𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2

= 16.31 𝑔 𝑀𝑛𝑂2 

6- 

 الف(-6

50 × 10−3𝐿 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3محلول ×
0.1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

1 𝐿 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

×
254 𝑔 𝐼2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2

= 0.635 𝑔 𝐼2 

:𝐼2 درصد خلوص
0.635

1
× 100 = 63.5% 

 ب(-6

1 − 0.635 = 0.365 𝑔 𝑁𝑎𝐼 

0.365 𝑔 𝑁𝑎𝐼 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐼

150 𝑔 𝑁𝑎𝐼
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐼
= 2.43 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 

0.1 =
2.43 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

𝑉
→ 𝑉 = 0.0243 𝐿 = 24.3 𝑚𝑙 

 ج(-6

63.5 =
20

𝑥
× 100 → 𝑥 = 31.5 𝑔 ید ناخالص 

7- 

 الف(-7

1  باقی مانده =    𝑁2تعداد مول های  −
𝑥

2
 

10  باقی مانده 𝐻2تعداد مول های  −
3𝑥

2
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 ب(-7

 1 −
𝑥

2
+ 10 −

3𝑥

2
+ 𝑥 = 11 − 𝑥 = 10.6 → 𝑥 = 0.4 𝑚𝑜𝑙 

 ج(-7

0.4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
−65 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 26 𝑘𝐽  

 د(-7

𝑁2 واکنشگر محدود کننده می باشد 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

×
−65 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= −130 𝑘𝐽 

8- 

 الف(-8

∆𝐸 = 𝑞 + 𝑤 

 ب(-8

𝑤 = −𝑃∆𝑉 = 1 × 10 = 10 𝑎𝑡𝑚. 𝐿 → 10 𝑎𝑡𝑚. 𝐿 ×
101.3 𝐽

1 𝑎𝑡𝑚. 𝐿
= 1013 𝐽 

∆𝐸 = 𝑞 + 𝑤 → 11013 = −1013 + 𝑞 → 𝑞 = 12026 𝐽 

 ج(-8

∆𝐻 = 𝑞𝑃 = 12026 𝐽 

 د(-8

∆𝐻 = ∆𝐸 + ∆𝑃𝑉:   ∆𝐻 = −125 − 83 = −208 𝐽 

9- 

 الف(-9

%𝐶 =
25

75
× 100 = 33.3%      %𝐻 =

10

75
× 100 = 13.3%     %𝑂 =

40

75
× 100

= 53.4% 
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 ب(-9

25 × 10−3 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

12 𝑔 𝐶
= 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐶              

10 × 10−3 𝑔 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑔 𝐻
= 10 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐻 

40 × 10−3 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

16 𝑔 𝑂
= 2.5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑂 

 𝐶4𝐻20𝑂5فرمول مولکولی : 

 ج( -9

 چنین ترکیبی وجود ندارد

11- 

 در دما و حجم ثابت برای گازها داریم:

𝑃1

𝑛1

=
𝑃2

𝑛2

→
𝑃2

𝑃1

=
𝑛2

𝑛1

→ 0.9 =
𝑛2

1.5
→ 𝑛2 = 1.35 → 1.5 − 1.35 = 0.15 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  مصرفی 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 

0.15 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0.15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 

0.15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
(12𝑛 + 2𝑛)𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

= 8.4 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 → 𝑛 = 4 
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