
www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 پاسخنامه سوالات تستی: 1بخش 

 گزینه د-1

)سمختمر)لیوئگس)و)شکل)مندسی)مولیکول)مم)اه)صورت)زیر)می)امشد:

(((((((((((((((((((((((

(

(

 (و)مرمی)مثلث)الیقمعده)))))))))))))))))))))))چهمروجهی))))))))))))))))))))))))چهمروجهی)))))))))))))))))))))))))مرمی))

)𝑆𝐹5مولیکول)فمقد)الیکترون)نمپگوندی)می)امشد.)و)تنهم)(ر)مولیکول))3ام)توجه)اه)سمختمر)لیوئگس)ترکگبمت،)اتم)مرکزی)

)(رجه)تشکگل)می)(مند.)021اتم)ممی)فلوئوری)که)(ر)موقعگت)استوایی)قرار)گرفته)اند)ام)یکدیار)زاویه)

 گزینه الف -2

عنصر)مور()نظر)نگتروژن)می)امشد.)تنهم)(ر)گزینه)الیف)تگممی)ام)توجه)اه)توضگحمت)ارائه)شده)(ر)صورت)سوال،)

)ترکگبمت)می)توانند)متعلق)اه)نگتروژن)امشند.

 گزینه ج -3

)تگممی)مولیکول)ممی)گزینه)ج)(ارای)سمختمر)مولیکولیی)مسطح)می)امشند.

 

(

(

)مثلث)مسطح))))))))))))مثلث)مسطح))))))))))))))))مراع)مسطح))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

 گزینه ب -4

فمقد)امر)می)امشد.)(ر)نتگجه)عد()اکسمیش)کبملیت)(ر)کگیلکس))(𝐻2𝑁𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑁𝐻2)مولیکول)(ی)آمگن)

[𝐶𝑜(𝐻2𝑁𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑁𝐻2)3]
)می)امشد) 3+نگز)اراار))Sbه)ب)عد()اکسمیش)+)می)امشد.)(ر)گزین3اراار)ام))+3

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

 گزینه ب -5

  𝑺𝒊𝑶𝟐(یک)ترکگب)کووالانسی))و𝐶𝑂2((یک)ترکگب)مولیکولیی)می)امشند.)ترکگبمت)کووالانسی)(ارای)نقمط)ذوب)و

)جوش)اگشتری)نسبت)اه)ترکگبمت)مولیکولیی)می)امشند.
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www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 گزینه الف -6

وند)از)مجگوع)شعمع)ممی)کووالانسی)(و)اتم)شرکت)اگشتر)می)امشد.)طول)پگ)0مولیکول)ممیی)که)مرتبه)پگوند)از)(ر)

, 𝐵𝐹3کننده)(ر)پگوند)کگتر)می)امشد.)مولیکول)ممی) 𝑁𝑂2 , 𝐶𝑂3
2− , 𝑂3((اه)(لیگل)(اشتن)سمختمرممی)رزونمنسی

)می)امشند.)0(ارای)مرتبه)پگوند)اگش)از)

 گزینه ج-7

𝑆𝑖𝐶𝑙4 , 𝑃𝐶𝑙3 , 𝑆2𝐶𝑙2 , 𝐶𝑙2((.جزو)ترکگبمت)مولیکولیی)می)امشند)و)(ر)حملیت)مذاب)رسمنمی)جریمن)ارق)نگی)امشند

)اختلاف)الیکترونامتگوی)صفر)می)امشد)𝐶𝑙2از)طرفی)تنهم)(ر)

 گزینه الف-8

 گزینه ب -9

𝑄𝐶𝑙4(ر)مولیکول)ممی)
+ , 𝑍𝐹2 , 𝑌𝑂3

2− , 𝑋𝑂3
مرمی)،)مسطح)،)خطی)و)سمختمرممی))که)اه)ترتگب)(ارای))−2

هسمختمرممی)الیکترون)نمپگوندی)می)امشند)1،)6یم)1،)4یم)1،)2چهمروجهی)می)امشند،)اتم)ممی)مرکزی)اه)ترتگب)(ارای)

یم))2)،01یم))04،)06لیوئگس)این)ترکگبمت)(ر)زیر)رسم)شده)است .)پس)اتم)ممی)مرکزی)اه)ترتگب)متعلق)اه)گروممی)

)می)امشند01،)01

(.(

  ((                                                        (

(

(

(

 

 

 گزینه د-11

𝐴𝑙2𝑋3 →
2 × 27

2 × 27 + 3 × 𝑋
=
18.56

100
→ 𝑋 = 79 

 گزینه ب-11

)(رجه)می)امشد)021زاویه)پگوند)نز(یک)اه)

(
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www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 گزینه د-12

)خوامد)او()1.0.2اراار)ام))lمقم(یر)مجمز)

𝑛 = 3, 𝑙 = 0,1,2  𝑚𝑙 = 0,𝑚𝑠 =
1

2
→  3الیکترون

 گزینه د -13

)واکنش)تولیگد)آمونگمک)و)واکنش)ممی)خنثی)شدن)اه)صورت)زیر)می)امشد

𝑀𝑔3𝑁2 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝐻3 + 3𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝐻3 → 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 تولیگدی):)𝑁𝐻3تعدا()مول)

1 𝑔𝑟𝑀𝑔3𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑁2
100 𝑔 𝑀𝑔3𝑁2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑁2
= 0.02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

 تولیگدی):)𝑀𝑔(𝑂𝐻)2تعدا()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  

)مور()نگمز)جهت)خنثی)کر(ن)آمونگمک)تولیگدی:)HClوزن)

0.02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×
36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 0.73 𝑔 𝐻𝐶𝑙 

)منگزیم)مگدروکسگد)تولیگدی:) مور()نگمز)جهت)خنثی)کر(ن)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 

)مور()نگمز:)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 

الیکترون)می))4(ر)لایه)ظرفگت)خو()(ارای))04می)امشد.)عنمصر)گروه))04متعلق)اه)گروه))32عنصری)ام)عد()اتگی)

)امشند

(
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www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 گزینه ج-15

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

 امشدمی))-2گوگر()ام)پگوند)(وگمنه)اه)فسفر)متصل)است)پس)گوگر()(ارای)عد()اکسمیش) 𝑃𝑆𝐶𝑙3(ر)مولیکول)

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

)ارای)محمسبه)تعدا()آب)تبلور)از)رااطه)زیر)استفم(ه)می)کنگم:

𝑚𝑜𝑙 نگک خشک

𝑚𝑜𝑙 آب تبخگر شده
→

1.6
𝐶𝑢𝑆𝑂4 = 160

2.14 − 1.6 = 0.54
𝐻2𝑂 = 18

= 3 

 گزینه الف-17

2𝑁𝐻3 + 3𝐶𝑢𝑂 → 𝑁2 + 3𝐶𝑢 + 3𝐻2𝑂 

را)ام)تقسگم)وزن)آن)مم))𝐶𝑢𝑂و))𝑁𝐻3ااتدا)امید)واکنش)گر)محدو(کننده)را)تعگگن)نگمیگم.)ارای)این)کمر)تعدا()مول)

اه)جر )مولیگشمن)ادست)می)آوریم)(ر)مرحله)اعد)ام)تقسگم)اعدا()ادست)آمده)اه)ضرایب)استوکگومتری،)کگترین)عد()

)را)مشخص)می)کنگم.)کگترین)عد()متعلق)اه)مم(ه)محدو()کننده)می)امشد

𝑁𝐻3 →

18.1
17
2

= 0.53             𝐶𝑢𝑂 →

90.4
79.55
3

=     (محدو( 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

مولالیگته =
𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

وزن حلال اه کگلوگر 
=

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(ن)گر )آب)21وزن)آب)اعد)از)اضمفه)کر 

مولالیگته =
0.166

0.1082
= 1.534 
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www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 گزینه الف-19

یک)عد()ثمات)و)وااسته)اه)نوع)حلال)می)امشد.))𝐾𝑓تغگگرات)نقطه)انجگم()از)رااطه)زیر)ادست)می)آید.)(ر)این)رااطه)

m((می)امشد)گونه)ممی)حل)شده)غلظت)همولالیگته )مجگوع.(

∆𝑇 = 𝐾𝑓𝑚 

)(ر)نتگجه)m=0.1ارای)شکر)

0.185 = 𝐾𝑓 × 0.1 → 𝐾𝑓 = 1.85 

):NaClارای)

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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www.OlyGam.ir  ُلیگام )همگام )ام)الیگیگم( ا  

 گزینه ج-22

)فشمر)اکسگژن)(ر)سطح)(ریم:

𝑃𝑂2 = 1 ×
21

100
= 0.21 𝑎𝑡𝑚 

 :)𝑎𝑡𝑚 0.21گر )آب)(ر)فشمر))011انحلال)پذیری)(ر)

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

)ام)تغگگر)(مم)تنهم)حجم)محلول)تغگگر)می)یماد)وتغگگر)حجم)منجر)اه)تغگگر)مولاریته)می)شو(

 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

)مگمناگن)انرژی)جنبشی)مولیکول)ممی)گمز)تنهم)ام)(مم)رااطه)مستقگم)(ار(

 گزینه د-26

اه)صورت)یک)اه)یک)واکنش)می))KOHاه)(لیگل)(اشتن)یک)مگدرژن)اسگدی)ام) انزویگک)اسگد)و)مگدروکلریک)اسگد

)(مند

)مصرفی)HClاضمفی)=)مول))KOHتعدا()مول)

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

 واکنش)(ا(ه)ام)انزویگک)اسگد)=)مول)انزویگک)اسگد)KOHتعدا()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 

): 2تولیگد)شده)(ر)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(3تولیگد)شده)(ر)واکنش(

)(اریم:)3ارای)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(جر )مولیی𝑅𝑎𝐶𝑙2 

0.09192

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

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-29

 = x g(وزن𝐿𝑖2𝑆𝑂4 

   = 
96

142.04
× 100 =  (رصد)وزنی)سولیفمت)(ر)سدیم)سولیفمت67.58%
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):)𝐿𝑖2𝑆𝑂4وزن)سولیفمت)موجو()(ر)

𝑥 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

109.94 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= 0.8732𝑥 𝑔𝑟𝑆𝑂4

2− 

):)𝐾2𝑆𝑂4وزن)سولیفمت)موجو()(ر)

1 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4 ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

174.26 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4
= 0.5509 𝑔 𝑆𝑂4

2− 

)(رصد)وزنی)سولیفمت)(ر)مخلوط:

0.8732𝑥 + 0.5509

1 + 𝑥
=
67.58

100
→ 𝑥 = 0.633 

 گزینه  ج-31

ام)تعدا()مول)نقره)یدید)تولیگد)شده)اراار))تعدا()مول)گرومهمی)اتوکسی)(ر)ترکگب)آلیی)طبق)واکنش)ممی)ارائه)شده،

)است

29.03 𝑔 𝐴𝑔𝐼 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐼

234.772 𝑔 𝐴𝑔𝐼
= 0.1236 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐼 

 = 
25.42

417
=  تعدا()مول)ترکگب)آلیی0.0609

 = 
0.1236

0.0609
= )تعدا()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 

)(رصد)وزن)اضمفی:)11ام))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)=تعدا()مول)سدیم)اگکرانمت))))))))))))))))x)=تعدا()مول)سدیم)کرانمت)

(
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)مصرفی):)HClتعدا()مول)

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

)مول)سدیم)اگکرانمت):)yمول)سدیم)کرانمت)و))xارای)واکنش)ام))HClتعدا()مول)لاز )

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)ام)حل)(و)معم(لیه)و)(و)مجهول)

𝑥 = 0.00682 → 105.99𝑥 = 0.722 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

 گزینه ب-33

𝐶𝑒4+ + 𝐹𝑒2+ → 𝐶𝑒3+ + 𝐹𝑒3+ 

)مصرفی)اراار)است)پس)(اریم:)+𝐶𝑒4ام)تعدا()مول) ممزا()+𝐹𝑒2تعدا()مول)

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

𝐶𝑙𝑂3مصرفی)جهت)واکنش)ام))+𝐹𝑒2تعدا()مول)
−(:(

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

)طبق)واکنش)ارائه)شده)(ر)صورت)سوال)خوامگم)(اشت:

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% 

(
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 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

)آنتملییی)مم)صفر)می)امشد(ر)یک)چرخه)مجگوع)

∆𝐻1
0 + ∆𝐻2

0 + ∆𝐻3
0 + ∆𝐻4

0 = 0 → ∆𝐻1
0 + ∆𝐻2

0 = −(∆𝐻3
0 + ∆𝐻4

0) 

 گزینه ج-37

)(ر)فشمر)ثمات:

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

)اه)صورت)زیر)می)امشد)𝐻+(𝑎𝑞)و))𝐶𝑙−(𝑎𝑞)واکنش)تشکگل)

1

2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝑙

−(𝑎𝑞)           ∆𝐻𝑓
0(𝐶𝑙−(𝑎𝑞)) =? ( 

1

2
𝐻2(𝑔) → 𝐻

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

)ام)استفم(ه)از)قمنون)مس)و)نوآرایی)واکنش)مم)خوامگم)(اشت:

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 

)ام)جگع)واکنش)ممی)نوآرایی)شده)خوامگم)(اشت:

1

2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶𝑙

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

1

2
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 

 گزینه ب-41

)ئه)شده)(ر)صورت)سوال)خوامگم)(اشتاطبق)واکنش)ار

 

  

 

 گزینه الف-41

الیکل)مم)و)آمگن)مم)اه)(لیگل)تشکگل)پگوند)مگدروژنی)(ارای)نقطه)جوش)اگشتری)می)امشند.)الیکل)مم)نسبت)اه)آمگن)مم)

را)(ارا)می)امشند.)اترمم)نگز)اه)(لیگل)قطبگت)اگشتر)نسبت))اه)(لیگل)تشکگل)پگوند)مگدروژنی)قویتر)نقطه)جوش)املاتری

)اه)آلیکمن)مم،)(ارای)نقطه)جوش)اگشتری)نسبت)اه)آلیکمن)مم)می)امشند

 گزینه ج-42

)سمختمرممی)رزونمنسی)اه)صورت)زیر)می)امشند:

 

 گزینه ب-43

ایزومر)ترانس))Bایزومر)سگس)همگدروژن)مم)(ر)یک)جهت)(ر)اطراف)پگوند)(وگمنه)قرار)(ارند )و)اه)ایزومر))Aاه)ایزومر)

میتم))-4،2کلرو)-0همگدروژن)مم)(ر)خلاف)جهت)یکدیار)(ر)اطراف)پگوند)(و)گمنه)قرار)(ارند )می)گویند.)(ر)ترکگب)

.)ارای)این)ترکگب)پگوند)(و)گمنه)موجو()است)2)(ی)ان)مگمن)طور)که)(ر)سمختمر)مولیکول)(ر)زیر)نشمن)(ا(ه)شده)است

)ترانس)می)توان)(ر)نظر)گرفت.-سگس،)ترانس)-ترانس،)ترانس)–سگس،)سگس))-ایزومر)سگس)4

 

 

O O
OH HO

O H
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 گزینه ج-44

)آلیدمگدی)سگکلواوتمنون)(ر)زیر)رسم)شده)است)سمختمری)ایزومرممی

   

 

 گزینه الف-45

)Aمول)گمز)مگدروژن)اگمنار)وجو()یک)پگوند)(وگمنه)(ر)سمختمر)مولیکول)می)امشد.)ارای)سمختمر)مولیکول))0مصرف)

)شکل)ممی)زیر)را)می)توان)(ر)نظر)گرفت
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 : پاسخنامه سوالات تشریحی2بخش 

 قسمت اول-1

 الف(-1

 

 ب(-1

𝑁�̂�𝑁 > 𝑁�̂�𝐶 > 𝐻�̂�𝐶 

 (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
 

)اه)(لیگل)(اشتن)انرژی)پگوند)اگشتر)پمیدارتر)می)امشد)Aترکگب)

(

 قسمت دوم-1

 ج(-1

𝑟𝑛 =
𝑛2ℎ2

4𝜋2𝐾𝑚𝑍𝑒2
→ 𝑟𝑛 = 𝑟1 × 𝑛

2 → 𝑟𝑛 = 0.53 × 𝑛
2 �̇� 

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

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

 (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−𝑥جر )مولیی)

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

):از)(ست)رفتهوزن)اکسگژن)کممش)وزن)اه)(لیگل)خروج)اکسگژن)اه)صورت)اخمر)آب)می)امشد.)

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 

)اهگگن)ترتگب)خوامگم)(اشت:

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)(و)تراز) =
1

2
3𝑝(𝑗و))( =

3

2
3.42)=ار)حسب)اتوژول))( × 10−4 𝑎𝐽 

5- 

 الف(-5

)هاه)(لیگل)مثبت)او(ن)تغگگرات)انرژی)آزا()گگبس ) غگر)خو()اه)خو(ی

)(ر)واکنش)فوق)مم)عممل)انرژی)و)مم)عممل)ای)نظگی)،)نممسمعد)است.

(
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 ب(-5

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

 پ(-5

)انرژی)لاز )ارای)یک)مولیکول:

2889.6 × 103 ×
1 𝑂2

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

 ت(-5

)مقدار)انرژی)جذب)از)فوتون)مم:

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)الیف)می)امشد)پس:

−2811.6 𝑘𝐽 

 ج(-5

∆𝐺0 =∑∆𝐺𝑓
فرآور(مهم0 −∑∆𝐺𝑓

 واکنش (مند ه مم0

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

→ ∆𝐺𝑓
0(𝐶6𝐻12𝑂6) = −902.4 𝑘𝐽 

 چ(-5

∆𝐻0 =∑∆𝐻𝑓
فرآور(مهم0 −∑∆𝐻𝑓

 واکنش (مند ه مم0

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

𝑚𝑜𝑙
 

∆𝐻0 < 0 →  گرمم(ه

(

(
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 ح(-5

∆𝐻0 

فرآور(ه)مم)نسبت)اه)واکنش)(منده)مم)،)سگستم)ار)روی)محگط)کمر)انجم )(ا(ه)(ر)نتگجه)مقدار)اه)(لیگل)افزایش)حجم)

کمر)منفی)می)امشد)و)از)آنجمیگکه)ام)جگع)جبری)کمر)وتغگگرات)آنتملییی)مقدار)تغگگرات)انرژی)(رونی)ادست)می)آید)(ر)

)نتگجه)مقدار)تغگگرات)انرژی)(رونی)عد()منفی)تری)خوامد)او(.

 خ(-5

):)سوال)ار)اسمس)قمنون)مس)قمال)حل)استاین)

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

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

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

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

(( 

𝐶 (گرافگت) → 𝐶 𝐻0∆              (الیگمس) = ∆𝐻2
0 − ∆𝐻1

0 = 2 𝑘𝐽 

 قسمت اول -6

 3  الف(-6

 ب(-6

)(ا(ه)شده)اندواحدممی)ایزوپرنی)ام)خط)پر)نشمن)

 

 پ(-6

 

(
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 ت(-6

 

 ث(-6

 

(

(

(

(

 قسمت دوم -6

(ارای)(رجه)سگر)می)امشد.)این)ترکگب)) 𝐶9𝐻12فرمول)مولیکولیی)ترکگب)مور()نظر)ام)توجه)اه)توضگحمت)ارائه)شده)

می))مول)مگدروژن)یم)(وتریم)تنهم)یک)ترکگب)حمصل)0می)امشد).)از)آنجمیی)که)طی)مر)مرحله)ام)مصرف))4نشدگی)

امشد.)پس)سمختمر)مولیکول)مور())قمرن)هیکسمن )(ر)سمختمر)خو(پگوند)(وگمنه)مت)4شو()مولیکول)مور()نظر)امید)(ارای)

)نظر)اه)صورت)زیر)خوامد)او(:
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