
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .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""Ê É!!!&!"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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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 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
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 )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-1 پيوند 

391 N-H 

358 C-O 

305 C-N 

615 C=N 

745 C=O 
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 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

 

  𝒓𝒏 = 𝒏𝟐𝒉𝟐

𝟒𝝅𝟐𝑲𝒎𝒁𝒆𝟐
       𝑬𝒏 = −𝟐𝝅𝟐𝑲𝟐𝒎𝒁𝟐𝒆𝟒

𝒏𝟐𝒉𝟐
  (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 = 
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 

 

 )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 = 
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 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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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 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-19/88=Y  ،3/137=Ba  ،0/16=O  ،5/63=Cu .      (و در كادر زير بنويسيد  را در فرمول ابر رسانا محاسبه كنيد Xمقدار . مي باشد

                                                                                                                        

                                                                                                                  X =     امتياز 6( جواب آخر( 
 

 
 )امتياز X )6راه حل محاسبه 
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 4سوال  

بر اساس مدل كوانتومي براي اتم  (1aJ = 10-18 J).  ژول است 10-18گزارش مي كنند كه معادل  (aJ)در اتم ها انرژي را با واحد اتوژول 

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 

 :است) بار هسته(عدد اتمي  Zبر حسب اتوژول و  Enبستگي دارد و از رابطه زير به دست مي آيد كه در آن  nكوانتومي اصلي 

𝑬𝒏 = −𝟐.𝟏𝟖𝟎 �
𝒁𝟐

𝒏𝟐
� 

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 
 

𝑬𝒏,𝒋 = −𝟐.𝟏𝟖𝟎 �
𝒁𝟐

𝒏𝟐
� − 𝟏.𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 �

𝒁𝟒

𝒏𝟒
��

𝒏
    𝒋 + 𝟏

𝟐      
−

 𝟑 
𝟒
� 

 

𝒍مي تواند مقادير   jعدد كوانتومي  + 𝟏
𝟐
𝒍و     − 𝟏

𝟐
، تنها مقدار ) s  ،)l = 0هيچ گاه منفي نيست و براي اربيتال هاي  jالبته . داشته باشد   

𝒋 = 𝟏
𝟐

 : خواهيم داشت 2pو  1s  ،2sبه عنوان مثال براي اربيتال هاي . وجود دارد 

 

  1s: n = 1 , l = 0 , 𝒋 = 𝟏
𝟐

 ، n = 2 , l = 0 , 𝒋 = 𝟏
𝟐
     2s:   ،  2p: n = 2, l = 1, 𝒋 = 𝟏

𝟐
       ، 𝒋 = 𝟑

𝟐
 2p: n = 2, l = 1, 

 

𝒋 به دليل وجود معادله نسبيتي فوق ، انرژي ترازهاي   = 𝟏
𝟐

𝒋و   = 𝟑
𝟐

 .هم اندكي متفاوت مي شوند با 2pدر اربيتال هاي  

جواب آخر را بر . را با استفاده از معادله نسبيتي فوق به دست آوريد 2pو  1s، انرژي ترازهاي (+8O7)براي يون تك الكتروني اكسيژن ) الف

  ).امتياز دارد 1هر كادر : امتياز 4. (رقم اعشار گزارش كنيد 3حسب اتوژول و با 
 

1s ( 𝒋انرژي تراز =                           = 𝟏
𝟐
 ) 

 
2p ( 𝒋انرژي تراز =                           = 𝟏

𝟐
 ) 

 
2p ( 𝒋انرژي تراز =                 = 𝟑

𝟐
 ) 

 
 .از ترازهاي انرژي فوق بنويسيد يكيروش محاسبه را براي            
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: 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 ( 𝒋 = 𝟑
𝟐 

 )     →      1s ( 𝒋 = 𝟏
𝟐
 ) 2p ( 𝒋 = 𝟏

𝟐 
 )     →      1s ( 𝒋 = 𝟏

𝟐
 ) 

 

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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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 

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 (𝒋 = 𝟏
𝟐
 )      →       3s (𝒋 = 𝟏

𝟐
 ) ,    λ1 = 589.756 nm ,    ∆E1 

 

Na: 3p (𝒋 = 𝟑
𝟐
 )       →      3s (𝒋 = 𝟏

𝟐
 ) ,    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

𝝀با استفاده از معادله . قابل استفاده نيستند Naبراي اتم  = 𝒉𝒄
∆𝑬

سرعت نور در  cثابت پلانك ،  hتون نشر شده ، وطول موج ف λكه در آن        

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

3p (𝒋سپس اختلاف انرژي دو تراز  = 𝟏
𝟐
3p (𝒋و  (  = 𝟑

𝟐
 .)امتياز دارد 1هر كادر : امتياز 4(.اتم سديم را به دقت تعيين كنيد ( 

(c = 2.99792458 × 108 m/s   ,   h = 6.62606957 × 10-34 J.s) 
 
 

             ∆E1 = 
             

 
 

             ∆E2 = 
 
 
3p (𝒋اختلاف انرژي دو تراز =          = 𝟏

𝟐
3p (𝒋و  (  = 𝟑

𝟐
 بر حسب اتوژول ( 

 
 

 :راه حل                     
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: كد ملي

 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

 ∆°JK 260-  =S-1و   ∆°kJ 6/2811= +Hبا در نظر گرفتن  6CO2(g)   +   6H2O(l)                C6H12O6(s)   +   6O2(g)آيا انجام واكنش ) الف

 . 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

 

 واكنش الف بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟                                                          ∆ °G) ب
 

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( 
 

 در شرايط بند الف بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟                                                             C6H12O6(s)سوختن   ∆°H) ث
 

 H2O(l)و  CO2(g) براي °𝐆𝐟∆ كه در شرايط بند هاي الف و ب بر حسب كيلوژول بر مول چقدر است؟ مي دانيم C6H12O6(s)تركيب  °𝐆𝐟∆) ج
 . كيلوژول بر مول است -237و  -395در شرايط داده شده به ترتيب برابر با 

 
𝐇𝐟∆( .بنويسيد زير داخل كادر. گرماگير يا گرماده است C6H12O6(aq)               2C2H5OH(aq)   +   2CO2(g)واكنش ) چ

براي گونه هاي  °

 .)كيلوژول بر مول است -5/393و  -280،  -1270شركت كننده در واكنش از چپ به راست به ترتيب برابر با 
 

 كدام يك از لحاظ جبري بزرگتر است؟ )چ(واكنش ∆ °H و∆ °Eاز ) ح
 

واكنش تبديل گرافيت به الماس بر  ∆°H. كيلوژول بر مول است -5/393و  -5/395سوختن الماس و گرافيت به ترتيب برابر با ∆ °H) خ

 حسب كيلوژول بر مول كدام است؟ 

 

  

۱ - ۵ 
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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �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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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 
------ 
 ------: 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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 11/2/92 –  المپياد شيميبيست و سومين دوره 

   

 �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

 

۳ - ۶ 
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  :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
  با عدد اكسايش عنصر مشخص شده در كدام گزينه يكسان است؟ +3

2COCl             2 (4SO2O)Sb(                   3 (‐510O3Pاتم مركزي در ) 1
                              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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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  (32S                           3(  16O                              4(  79Se     

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 Cl2NaCl 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  

  و تعداد الكترونهاي لايه Aباشد، عدد اتمي عنصر  10برابر  A74اتم عنصر  در اگر تفاوت تعداد الكترونها و نوترونها  -14
  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
  در محلول فوق به صورت جفت يون هستند؟  ‐Clو  +Na، چند درصد از يون هاي باشد - C 185/0°شكر در آب  

  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

توليد شده را پس از صاف  Tl2CrO4واكنش داده و    K2CrO4با ، )I(،تاليم Tl+ ميلي ليتر محلول حاوي يون 0/25  -24
H2SO4  ،CrO4بر اثر واكنش با . رقيق حل مي كنند H2SO4كردن و شستشو در 

Cr2O7به  ‐2
Cr2O7. تبديل مي شود ‐2

2‐ 
موجود در نمونه   Tlوزن . مولار به طوركامل واكنش مي دهد 1004/0به غلظت  +Fe2ميلي ليتر محلول  60/40حاصل با 
  )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  

را به  +Th4مولار  0236/0ميلي ليتر محلول  0/25مورد نياز است تا  %491/0 با درصد وزني HFچند گرم محلول  -31
 .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  

 09601/0به غلظت  +Fe2ميلي ليتر  0/50گرم از يك نمونه قابل انفجار ،  1342/0موجود در  KClO3براي اندازه گيري  -33
  :مولار به نمونه فوق اضافه شد

ClO3
‐   +   6Fe2+   +   6H+               Cl‐   +3H2O   +   6Fe

3+ 

مولار واكنش داده 08362/0ه غلظت ب +Ce4ميلي ليتر محلول  99/12به طور كامل با  +Fe2پس از گذشت چند دقيقه ، مازاد 
 فوق كدام است؟ در نمونهKClO3  وزني درصد. تبديل مي شود+Ce3 به  +Ce4و  +Fe3به  +Fe2 در اين واكنش. مي شود

)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 39/2 است(  

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

كدام است؟ ظرفيت گرمايي گرماسنج و محلول داخل آن در مجموع  kJmol‐1واكنش خنثي شدن زير بر حسب  °H∆    .مي شود
 NaOH(aq)   +   HCl(aq)                NaCl(aq)   +   H2O(l)                            .مي باشد J°C‐1 900برابر با 

1 (576/0 -                             2 (76/5 -                                   3 (6/57-                              4 (576 -  

بزرگتر باشد و از سوي  B‐B(g)نتالپي استاندارد پيوند آاز kJmol‐1 10به ميزان  A‐A(g)نتالپي استاندارد پيوند آهرگاه  -38
 °H∆كوچكتر باشد ، آنگاه  B‐A(g)استاندارد پيوند  آنتالپي  از kJmol‐1 30به ميزان   B‐B(g)نتالپي استاندارد پيوند ديگر آ

                      ? =°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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  :در نظر بگيريدآن ها را در دماي ثابت  °H∆واكنش هاي زير و  -39

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 

܎۶∆  
+H) با فرض zو  x  ،yبر حسب  Cl‐(aq)يون °

(aq))=0 ∆۶ࢌ
  كدام است؟ ࢕

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 H

H
H

H H

H

-

+       H+

A
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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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مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 پاسخنامه سوالات 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  (𝐻2𝑁𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑁𝐻2)مولکول دی آمین 

[𝐶𝑜(𝐻2𝑁𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑁𝐻2)3]
 می باشد  3+نیز برابر  Sb+ می باشد. در گزینه ب عدد اکسایش 3برابر با  +3

(𝑆𝑏𝑂)2𝑆𝑂4 → 𝑆𝑏𝑂
1+ → 1 = 𝑆𝑏 − 2 → 𝑆𝑏 = 3 

 گزینه ب -5

  𝑺𝒊𝑶𝟐 یک ترکیب کووالانسی  و𝐶𝑂2  یک ترکیب مولکولی می باشند. ترکیبات کووالانسی دارای نقاط ذوب و

 جوش بیشتری نسبت به ترکیبات مولکولی می باشند.
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مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه الف -6

وند از مجموع شعاع های کووالانسی دو اتم شرکت بیشتر می باشد. طول پی 0در مولکول هایی که مرتبه پیوند از 

, 𝐵𝐹3کننده در پیوند کمتر می باشد. مولکول های  𝑁𝑂2 , 𝐶𝑂3
2− , 𝑂3  به دلیل داشتن ساختارهای رزونانسی

 می باشند. 0دارای مرتبه پیوند بیش از 

 گزینه ج-7

𝑆𝑖𝐶𝑙4 , 𝑃𝐶𝑙3 , 𝑆2𝐶𝑙2 , 𝐶𝑙2  .جزو ترکیبات مولکولی می باشند و در حالت مذاب رسانای جریان برق نمی باشند

 اختلاف الکترونگاتیوی صفر می باشد 𝐶𝑙2از طرفی تنها در 

 گزینه الف-8

 گزینه ب -9

𝑄𝐶𝑙4در مولکول های 
+ , 𝑍𝐹2 , 𝑌𝑂3

2− , 𝑋𝑂3
هرمی ، مسطح ، خطی و ساختارهای  که به ترتیب دارای  −2

)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

𝐴𝑙2𝑋3 →
2 × 27

2 × 27 + 3 × 𝑋
=
18.56

100
→ 𝑋 = 79 

 گزینه ب-11

 درجه می باشد 021زاویه پیوند نزدیک به 
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مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه د-12

 خواهد بود 1.0.2برابر با  lمقادیر مجاز 

𝑛 = 3, 𝑙 = 0,1,2  𝑚𝑙 = 0,𝑚𝑠 =
1

2
→  3الکترون

 گزینه د -13

 واکنش تولید آمونیاک و واکنش های خنثی شدن به صورت زیر می باشد

𝑀𝑔3𝑁2 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝐻3 + 3𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝐻3 → 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 تولیدی : 𝑁𝐻3تعداد مول 

1 𝑔𝑟𝑀𝑔3𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑁2
100 𝑔 𝑀𝑔3𝑁2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑁2
= 0.02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

 تولیدی : 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2تعداد مول 

1 𝑔 𝑀𝑔3𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑁2
100 𝑔 𝑀𝑔3𝑁2

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 0.03 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  

 مورد نیاز جهت خنثی کردن آمونیاک تولیدی: HClوزن 

0.02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×
36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 0.73 𝑔 𝐻𝐶𝑙 

 منیزیم هیدروکسید تولیدی:  مورد نیاز جهت خنثی کردن HClوزن 

0.03 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

×
36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2.19 𝑔 𝐻𝐶𝑙 

 مورد نیاز: HClوزن کل 

2.19+0.73=2.92 g HCl 

 گزینه ب-14

𝐴74 → 𝑛 + 𝑝 = 74 , 𝑛 − 𝑒 = 10(𝑛 − 𝑝 = 10) → 𝑛 = 42, 𝑝 = 32 

الکترون می  4در لایه ظرفیت خود دارای  04می باشد. عناصر گروه  04متعلق به گروه  32عنصری با عدد اتمی 

 باشند
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 گزینه ج-15

𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂3 → 1 + 2 × 1 + 𝑃 + 3 × −2 = 0 → 𝑃 = +3 

 باشدمی  -2گوگرد با پیوند دوگانه به فسفر متصل است پس گوگرد دارای عدد اکسایش  𝑃𝑆𝐶𝑙3در مولکول 

𝑃𝑆𝐶𝑙3 → 𝑃 − 2 + 3 × −1 = 0 → 𝑃 = +5 

𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂2 → 1 + 2 × 1 + 𝑃 + 2 × −2 = 0 → 𝑃 = +1 

𝑃𝐶𝑙2𝐹 → 𝑃 + 2 × −1 − 1 = 0 → 𝑃 = +3 

 گزینه ب-16

 برای محاسبه تعداد آب تبلور از رابطه زیر استفاده می کنیم:

𝑚𝑜𝑙 نمک خشک

𝑚𝑜𝑙 آب تبخیر شده
→

1.6
𝐶𝑢𝑆𝑂4 = 160

2.14 − 1.6 = 0.54
𝐻2𝑂 = 18

= 3 

 گزینه الف-17

2𝑁𝐻3 + 3𝐶𝑢𝑂 → 𝑁2 + 3𝐶𝑢 + 3𝐻2𝑂 

را با تقسیم وزن آن ها  𝐶𝑢𝑂و  𝑁𝐻3ابتدا 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

𝑁𝐻3 →

18.1
17
2

= 0.53             𝐶𝑢𝑂 →

90.4
79.55
3

=     (محدود کننده)0.37

90.4 𝑔 𝐶𝑢𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂

79.55 𝑔 𝐶𝑢𝑂
×
62.5

100
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂

×
28 𝑔 𝑁2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 6.63 𝑔 𝑁2 

 گزینه ج-18

مولالیته =
𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

وزن حلال به کیلوگرم
=

𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
100 − 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3 × 101

1000

= 2 → 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3 = 0.166 

   = 0.166 × 101 = 16.8 𝑔 وزن𝐾𝑁𝑂3 

= 100-16.8=83.2g            وزن آب 

=83.2+25=108.2 g گرم آب 21وزن آب بعد از اضافه کردن 

مولالیته =
0.166

0.1082
= 1.534 
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مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
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 گزینه الف-19

یک عدد ثابت و وابسته به نوع حلال می باشد.  𝐾𝑓تغییرات نقطه انجماد از رابطه زیر بدست می آید. در این رابطه 

m  می باشد گونه های حل شده غلظت )مولالیته( مجموع. 

∆𝑇 = 𝐾𝑓𝑚 

 در نتیجه m=0.1برای شکر 

0.185 = 𝐾𝑓 × 0.1 → 𝐾𝑓 = 1.85 

 :NaClبرای 

0.346 = 1.85 × 𝑚 → 𝑚 = 0.187 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ↔ 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

0.1-x                 x                x 

m=0.1-x+x+x=0.1+x=0.187              x=0.087 

0.1 − 0.087 = 0.013

0.1
× 100 = 13% 

 گزینه د-21

1000 𝑔 محلول ×
100 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

106 𝑔 محلول
= 0.1 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

0.1 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 1.18 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

𝑀 × 𝑉 = 0.1 × 𝑉 = 1.18 × 10−3 → 𝑉 = 0.0118 𝐿 = 11.8 𝑚𝑙 

 گزینه ب-21

𝑉 =
𝑛𝑅𝑇

𝑃
 

𝑉𝐶𝐻4 =

10
16
× 𝑅 × 290

1
= 181.25𝑅          𝑉𝑂2 =

18
32
× 𝑅 × 300

0.8
= 210.9𝑅     

𝑉𝐴𝑟 =

10
40
× 𝑅 × 320

0.4
= 200𝑅                 𝑉𝐴𝑟 =

1
2
× 𝑅 × 310

0.9
= 172.2𝑅      
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 گزینه ج-22

 فشار اکسیژن در سطح دریا:

𝑃𝑂2 = 1 ×
21

100
= 0.21 𝑎𝑡𝑚 

 : 𝑎𝑡𝑚 0.21گرم آب در فشار  011انحلال پذیری در 

0.21 𝑎𝑡𝑚 ×
0.0039 𝑔 𝑂2
1 𝑎𝑡𝑚

×
103 𝑚𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2   

= 0.0256 𝑚𝑚𝑜𝑙 𝑂2    

0.0256 𝑚𝑚𝑜𝑙 𝑂2
0.1 𝐿 𝐻2𝑂

= 0.256 

 گزینه الف-23

 با تغییر دما تنها حجم محلول تغییر می یابد وتغییر حجم منجر به تغییر مولاریته می شود

 گزینه د-24

2𝑇𝑙2𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑇𝑙2𝐶𝑟2𝑂7 + 𝑇𝑙2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

𝐶𝑟2𝑂7
2− + 6𝐹𝑒2+ + 14𝐻+ → 6𝐹𝑒3+ + 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

40.6 𝑚𝑙 𝐹𝑒2+ ×
0.1004 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1000 𝑚𝑙 𝐹𝑒2+
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂7

2−

6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+
×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟𝑂4

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂7
2− ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑙+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟𝑂4
− 

= 2.717 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑙+ 

2.717 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑙+ ×
204.37 𝑔 𝑇𝑙+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑙+
= 0.5554 𝑔 𝑇𝑙+ 

 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

 مصرفی HClاضافی = مول  KOHتعداد مول 

𝑀 × 𝑉 = 0.102 × 2.34 × 10−3 = 2.3868 × 10−4𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

 واکنش داده با بنزوییک اسید = مول بنزوییک اسید KOHتعداد مول 
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0.5239

122.12
= 4.29 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 

= 
4.29×10−3+2.3868×10−4

50×10−3
=0.090 M غلظتKOH  

 گزینه الف-27

2𝐾𝐶𝑙𝑂3 → 2𝐾𝐶𝑙 + 3𝑂2          (1) 

2𝐾𝐻𝐶𝑂3 → 𝐾2𝑂 + 𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑂2          (2) 

𝐾𝟐𝐶𝑂3 → 𝐾2𝑂 + 𝐶𝑂2          (3) 

1.8 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

×
100.1 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂3

= 20.0 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂3 

4 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
122.5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 10.2 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 

 : 2تولید شده در واکنش 𝐶𝑂2 وزن  

1.8 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 8.8 𝑔 𝐶𝑂2 

  = 13.2-8.8= 4.4 𝑔 𝐶𝑂2 وزن 𝐶𝑂2 3تولید شده در واکنش 

 داریم: 3برای واکنش 

4.4 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝟐𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
138.2 𝑔 𝐾𝟐𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝟐𝐶𝑂3

= 13.8 𝑔 𝐾𝟐𝐶𝑂3 

= 100-(13.8+10.2+20)=56 g وزنKCl 

 گزینه ب-28

𝑅𝑎𝐶𝑙2 + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 2𝐴𝑔𝐶𝑙 + 𝑅𝑎(𝑁𝑂3)2 

0.08890 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙

143.2 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙

= 3.104 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎𝐶𝑙2 

 = Ra+70.8 جرم مولی𝑅𝑎𝐶𝑙2 

0.09192

𝑅𝑎 + 70.8
= 3.104 × 10−4  → 𝑅𝑎 = 225.3

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-29

 = x g وزن𝐿𝑖2𝑆𝑂4 

   = 
96

142.04
× 100 =  درصد وزنی سولفات در سدیم سولفات67.58%
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 : 𝐿𝑖2𝑆𝑂4وزن سولفات موجود در 

𝑥 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

109.94 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= 0.8732𝑥 𝑔𝑟𝑆𝑂4

2− 

 : 𝐾2𝑆𝑂4وزن سولفات موجود در 

1 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4 ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

174.26 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4
= 0.5509 𝑔 𝑆𝑂4

2− 

 درصد وزنی سولفات در مخلوط:

0.8732𝑥 + 0.5509

1 + 𝑥
=
67.58

100
→ 𝑥 = 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

29.03 𝑔 𝐴𝑔𝐼 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐼

234.772 𝑔 𝐴𝑔𝐼
= 0.1236 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐼 

 = 
25.42

417
=  تعداد مول ترکیب آلی0.0609

 = 
0.1236

0.0609
=  تعداد گروه اتوکسی2

 گزینه ب-31

𝑀 × 𝑉 = 0.0236 × 25 × 10−3 = 5.9 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑇ℎ4+ 

5.9 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑇ℎ4+ ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇ℎ4+
×
20.01 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
×
100

0.491
= 9.617 𝑔 𝐻𝐹 

 درصد وزن اضافی: 11با  HFوزن 

9.617 𝑔 𝐻𝐹 +
50

100
× 9.617 𝑔 𝐻𝐹 = 14.4  𝑔 𝐻𝐹 

 گزینه الف-32

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

 y =تعداد مول سدیم بیکربنات                x =تعداد مول سدیم کربنات 

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 مصرفی : HClتعداد مول 

𝑀 × 𝑉 = 29.11 × 0.7344 × 10−3 = 0.02137 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

 مول سدیم بیکربنات : yمول سدیم کربنات و  xبرای واکنش با  HClتعداد مول لازم 

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
= 2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙           

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙  

→ 𝑦 + 2𝑥 = 0.02137                  (1) 

 وزن مخلوط:

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 ×
105.99 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

= 105.99𝑥 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
84.01 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 84.01𝑦 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

→ 105.99𝑥 + 84.01𝑦 = 1.372             (2) 

 (2) , (1)با حل دو معادله و دو مجهول 

𝑥 = 0.00682 → 105.99𝑥 = 0.722 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

 گزینه ب-33

𝐶𝑒4+ + 𝐹𝑒2+ → 𝐶𝑒3+ + 𝐹𝑒3+ 

 مصرفی برابر است پس داریم: +𝐶𝑒4با تعداد مول  مازاد +𝐹𝑒2تعداد مول 

𝑀 × 𝑉 = 12.99 × 0.08362 × 10−3 = 1.08622 × 10−3 

𝐶𝑙𝑂3مصرفی جهت واکنش با  +𝐹𝑒2تعداد مول 
− : 

50 × 0.09601 × 10−3 − 1.08622 × 10−3 = 3.7142 × 10−3 

 طبق واکنش ارائه شده در صورت سوال خواهیم داشت:

3.7142 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 KCl𝑂3
6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

×
122.55 𝑔 KCl𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 KCl𝑂3

= 0.07586 𝑔 KCl𝑂3 

0.07586 

0.1342
× 100 = 56.53% 

 

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


مین المپیاد شیمیخنامه تشریحی مرحله دوم بیست و سوپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 گزینه ج-34

0.16 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
16 𝑔 𝐶𝐻4

×
891 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 8.91 𝑘𝐽 = 8910 𝐽 

 گزینه الف-35

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 2390 = 𝑚 × 2.39 × 10 → 𝑚 = 100 𝑔 

 گزینه د-36

 در یک چرخه مجموع آنتالپی ها صفر می باشد

∆𝐻1
0 + ∆𝐻2

0 + ∆𝐻3
0 + ∆𝐻4

0 = 0 → ∆𝐻1
0 + ∆𝐻2

0 = −(∆𝐻3
0 + ∆𝐻4

0) 

 گزینه ج-37

 در فشار ثابت:

𝑞𝑝 = ∆𝐻
0 

𝑞𝑝 = −900 × 0.64 = −576 𝐽 = −0.576 𝑘𝐽 

𝑀 × 𝑉 = 0.1 × 100 × 10−3 = 0.01 𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻 

−0.576 𝑘𝐽 ×
1 

0.01 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= −57.6 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-38

∆𝐻𝐴−𝐴
0 = 𝑥                 ∆𝐻𝐵−𝐵

0 = 𝑥 − 10               ∆𝐻𝐵−𝐴
0 = 𝑥 + 20 

∆𝐻𝑟
0 = ∆𝐻𝐴−𝐴

0 + ∆𝐻𝐵−𝐵
0 − 2∆𝐻𝐵−𝐴

0 = 𝑥 + 𝑥 − 10 − 2 × (𝑥 + 20) = −50
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-39

 به صورت زیر می باشد 𝐻+(𝑎𝑞)و  𝐶𝑙−(𝑎𝑞)واکنش تشکیل 

1

2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝑙

−(𝑎𝑞)           ∆𝐻𝑓
0(𝐶𝑙−(𝑎𝑞)) =?   

1

2
𝐻2(𝑔) → 𝐻

+(𝑎𝑞)             ∆𝐻𝑓
0(𝐻+(𝑎𝑞)) = 0   

 با استفاده از قانون هس و نوآرایی واکنش ها خواهیم داشت:

1

2
𝐻2(𝑔) +

1

2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑔)              ∆𝐻

0 =
1

2
𝑥 𝑘𝐽 

𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                                  ∆𝐻0 = 𝑦 𝑘𝐽 
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𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)              ∆𝐻0 = 𝑧 𝑘𝐽 

𝐻+(𝑎𝑞) →  
1

2
𝐻2(𝑔)                                   ∆𝐻

0 = 0 𝑘𝐽 

 با جمع واکنش های نوآرایی شده خواهیم داشت:

1

2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝑙

−(𝑎𝑞)                                  ∆𝐻𝑓
0(𝐶𝑙−(𝑎𝑞)) =

1

2
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 

 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 بالاتری

 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 خلاف 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
OH HO

O H
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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 سوالات تشریحی2بخش 

 قسمت اول-1

 الف(-1

 

 ب(-1

𝑁𝐶̂𝑁 > 𝑁𝑁̂𝐶 > 𝐻𝑁̂𝐶 

 (پ-1

3𝐶2𝐻4𝑁4𝑂2 → 6𝐶𝑂 + 4𝑁2 + 4𝑁𝐻3 

 (ت-1

 

 ث(-1

𝐴:    3𝐶 = 𝑂 + 6𝐶 − 𝑁 + 3𝑁 − 𝐻 → 3 × 745 + 6 × 305 + 3 × 391 = 5238 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

𝐵:    3𝐶 = 𝑁 + 3𝐶 − 𝑁 + 3𝐶 − 𝑂 + 3𝑂 − 𝐻 

→ 3 × 615 + 3 × 305 + 3 × 358 + 3 × 467 = 5235 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 به دلیل داشتن انرژی پیوند بیشتر پایدارتر می باشد Aترکیب 

 

 قسمت دوم-1

 ج(-1

𝑟𝑛 =
𝑛2ℎ2

4𝜋2𝐾𝑚𝑍𝑒2
→ 𝑟𝑛 = 𝑟1 × 𝑛

2 → 𝑟𝑛 = 0.53 × 𝑛
2 𝐴̇ 

𝑟1 = 0.53 𝐴̇             𝑟2 = 0.53 × 2
2 = 2.12 𝐴̇             𝑟3 =  0.53 × 3

2 = 4.77𝐴̇   
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    𝑟4 = 0.53 × 4
2 = 8.48 𝐴̇ 

 (چ-1

 

 ح(-1

𝐸𝑛 =
−2𝜋2𝐾2𝑚𝑍2𝑒4

𝑛2ℎ2
→ 𝐸𝑛 =

𝐸1
𝑛2
→ 𝐸𝑛 =

−2.18 × 10−18

𝑛2
𝐽 

𝐸1 = −2.18 × 10
−18𝐽        𝐸2 =

−2.18 × 10−18

22
= −0.545 × 10−18𝐽 

𝐸3 =
−2.18 × 10−18

32
= −0.24 × 10−18𝐽     𝐸4 =

−2.18 × 10−18

32
= −0.137 × 10−18𝐽 
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 خ(-1

 

2- 

 الف(-2

2𝐴𝑢 + 4𝑁𝑎𝐶𝑁 +
1

2
𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑢(𝐶𝑁)2 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 

 ب(-2

𝐴𝑢 + 𝐻𝑁𝑂3 + 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑂 + 𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙4 + 2𝐻2𝑂 

 پ(-2

𝐴𝑢 + 3𝐻𝑁𝑂3 + 4𝐻𝐶𝑙 → 3𝑁𝑂2 + 𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙4 + 3𝐻2𝑂 
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3- 

 الف(-3

2𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥 + (7 − 2𝑥)𝐻2(𝑔)
1000℃
→    𝑌2𝑂3(𝑠) + 4𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 6𝐶𝑢(𝑠) + (7 − 2𝑥)𝐻2𝑂(𝑔) 

 ب(-3

 : 𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥جرم مولی 

𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥 = 88.9 + 2 × 137.3 + 3 × 63.5 + (7 − 𝑥) × 16 = 666 − 16𝑥 

 :از دست رفتهوزن اکسیژن کاهش وزن به دلیل خروج اکسیژن به صورت بخار آب می باشد. 

28.19 − 25.85 = 2.34 𝑚𝑔 𝑂2 

28.19 𝑚𝑔 𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥

666 − 16𝑥 𝑔 𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥

=
28.19 

666 − 16𝑥
𝑚𝑚𝑜𝑙 𝑌𝐵𝑎2𝐶𝑢3𝑂7−𝑥 

2.34 𝑚𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
16 𝑔𝑟𝑂2

= 0.14625 𝑚𝑚𝑜𝑙𝑂2 

→

28.19 
666 − 16𝑥
0.14625

=
2

7 − 2𝑥
→ 𝑥 = 0.048 

4- 

 الف(-4

2𝑝 (𝑗 =
3

2
) , 𝑍 = 8, 𝑛 = 2 

𝐸𝑛,𝑗 = −2.18 × (
82

22
) − 1.16 × 10−4 × (

84

24
) × (

2

3
2
+
1
2

−
3

4
) = −34.887 

 بهمین ترتیب خواهیم داشت:

1𝑠 (𝑗 =
1

2
) انرژی تراز = −139.639 

2𝑝 (𝑗 =
1

2
) انرژی تراز = −34.917 

2𝑠 (𝑗 =
3

2
) انرژی تراز = −34.887 
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 ب(-4

3𝑑(𝑗 =
5

2
) → 2𝑝(𝑗 =

3

2
) 

3𝑑(𝑗 =
3

2
) → 2𝑝(𝑗 =

3

2
) 

3𝑑(𝑗 =
3

2
) → 2𝑝(𝑗 =

1

2
) 

3𝑝(𝑗 =
3

2
) → 2𝑠(𝑗 =

1

2
) 

3𝑝(𝑗 =
1

2
) → 2𝑠(𝑗 =

1

2
) 

3𝑠(𝑗 =
1

2
) → 2𝑝(𝑗 =

1

2
) 

3𝑠(𝑗 =
1

2
) → 2𝑝(𝑗 =

3

2
) 

 پ(-4

∆𝐸1 =
ℎ𝑐

𝜆
=
6.62606957 × 10−34(𝐽. 𝑠) × 2.99792458 × 108(

𝑚
𝑠
)

589.756 × 10−9𝑚
×
1018 𝑎𝐽

1 𝐽
= 0.336825 𝑎𝐽 

∆𝐸2 =
ℎ𝑐

𝜆
=
6.62606957 × 10−34(𝐽. 𝑠) × 2.99792458 × 108(

𝑚
𝑠
)

589.158 × 10−9𝑚
×
1018 𝑎𝐽

1 𝐽
= 0.337167 𝑎𝐽 

 

∆𝐸2 − ∆𝐸1 = 3.42 × 10
−4 𝑎𝐽 

3𝑝(𝑗اختلاف انرژی دو تراز  =
1

2
3𝑝(𝑗و  ( =

3

2
3.42 =بر حسب اتوژول  ( × 10−4 𝑎𝐽 

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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 ب(-5

∆𝐺0 = ∆𝐻0 − 𝑇∆𝑆0 = 2811.6 + 300 × 260 × 10−3 = 2889.6 𝑘𝐽 

 پ(-5

 انرژی لازم برای یک مولکول:

2889.6 × 103 ×
1 𝑂2

6 × 6.02 × 1023 𝑂2
= 𝑛 × 4 × 10−19 → 𝑛 = 2 

 ت(-5

 مقدار انرژی جذب از فوتون ها:

0.1 × 6.02 × 1023 ×
10

100
× 4 × 10−19 = 2408 𝐽 

→ 2408 𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
2889.6 × 103 𝐽

×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 0.15 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 

 ث(-5

 واکنش سوختن واکنش معکوس الف می باشد پس:

−2811.6 𝑘𝐽 

 ج(-5

∆𝐺0 =∑∆𝐺𝑓
فرآوردهها0 −∑∆𝐺𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐺0 = 2889.6 = ∆𝐺𝑓
0(𝐶6𝐻12𝑂6) + 0 − (6 × −395 + 6 × −237) 

→ ∆𝐺𝑓
0(𝐶6𝐻12𝑂6) = −902.4 𝑘𝐽 

 چ(-5

∆𝐻0 =∑∆𝐻𝑓
فرآوردهها0 −∑∆𝐻𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐻0 = 2 × −280 + 2 × −393.5 − (−1270) = −77 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

∆𝐻0 < 0 →  گرماده
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 ح(-5

∆𝐻0 

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 

𝐶 (الماس) + 𝑂2 → 𝐶𝑂2           ∆𝐻1
0 = −395.5 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

𝐶 (گرافیت) + 𝑂2 → 𝐶𝑂2         ∆𝐻2
0 = −393.5 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

   

𝐶 (گرافیت) → 𝐶 𝐻0∆              (الماس) = ∆𝐻2
0 − ∆𝐻1

0 = 2 𝑘𝐽 

 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   𝐶9𝐻12فرمول 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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