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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؟

  شماره آزمايش A )Ms‐1([B] [A]سرعت اوليه مصرف 
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

  افزايش مي يابد +Ni2به  +Mg2با افزايش نسبت غلظت  Mg‐Niولتاژ سلول ) 1          
  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  
 به سمت قطب منفي جلوگيري مي كند +Ag، از رفتن يون هاي  Cu‐Agديواره متخلخل در سلول گالواني ) 4          
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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
  كيلوژول در شرايط يكسان كدام است؟

  ∆H୤୭(CO)   –   ∆H୤୭(CO2)   =    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
در تعادل باقي  AB(s)باشد، چند مول  mol2L‐2 090/0ثابت تعادل اين واكنش در دماي آزمايش برابر با  اگر. حاصل شده است

 مانده است؟

1 (48/0                      2  (70/0                        3  (74/0                           4 (40/0 

  ؟با در نظر گرفتن معلومات داده شده بر حسب كيلوژول بر مول كدام است PH3(g) در P–Hميانگين آنتالپي پيوند  -13
ଵ
ସ
 P4(s)   +  

ଷ
ଶ
 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
ظرفيت گرماي . از اتلاف هر گونه گرما صرف نظر مي شود ( كدام است ؟  J g‐1 °C‐1ظرفيت گرماي ويژه نقره بر حسب . شود

  .)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 سوختن استيلن در اكسيژن و  ∆H୤୭براي CO2(g) و H2O(l)  بر حسب كيلوژول بر مول ، در شرايط يكسان به ترتيب
  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)   +   
ହ
ଶ
 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( Ca2+  ,  Cl‐                   2 (Cr2+  ,  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 

  )نوترون است nدوتريم و  Dموليبدن ،  Mo( كدام است؟  Xمجهول در واكنش هسته اي زير عنصر  -23

Mo42
97    +   D   →   2n   +   2α   +   X 

1   (Y39
89                           2   (Y39

93                               3  (Nb41
89                             4 (Nb41

93 

  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  

  است؟ كدامدر واكنش زير  B2Cl4به  OH−پس از موازنه، نسبت ضريب استوكيومتري  -27

   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
  ).جامد در ته ظرف باقي مانده اند MB2و  MA2مقداري (در آب چند مول بر ليتر مي شود؟  +M2برقراري تعادل غلظت 

  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 + C6H5NO2C6H5NO2 . 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°(Al3+/Al)     ،20/1 = +E°(Pt2+/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؟
  
୭  ي پايين تر؟ هاي بالاتر بزرگتر است يا در دماهادر دما ،با رعايت علامت جبري، ) ث(در  تعادل داده شدهG∆    )چ

  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஼ைଷ

ଵ ௠௢௟ ு஼௟
 = 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஼ைଷ

ଵ.଴ ௠௢௟ ே௔ଶ஼ைଷ
  = 2.12 × 10‐2 g Na2CO3 

 

               6.00 × 10‐4 mol NaHCO3× 
଼ସ ௚ ே௔ு஼ைଷ

ଵ.଴ ௠௢௟ ே௔ு஼ை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 Cu2+(aq) + 2 NO(g) + 4 H2O(l) 

 

)2(واكنش :      Cu(s) + 4 H+(aq) + 2 NO3
−(aq)    Cu2+(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 =   
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 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 

 

[ ]
[ ]
[ ] 04091.0NO

613.8NO

NO  476

2

2

=

=

[ ] [ ]    NO   H        

10

0.0410 

3

5
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−

=

×

=

           [ ]   ⇒
[ ] [ ]

[ ]2

2

NO 475NO
0.0410NONO

=
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[ ]
[ ][ ] [ ]
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35
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3
213

H04091.0
10613.8

NOHNO
NO109.7

+

−
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−

×

×
==×      

  

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

[ ] 2.00H =+⇒

[ ]

               [ ] .1061H 4
=+

  

  .را در اين دما محاسبه كنيد) 1(ثابت تعادل واكنش . است 3/8× 10+11برابر با  ) آ(دربخش ) 2(درجه، ثابت تعادل واكنش  25ر دماي د) پ

59101.6 ×        )نمره 3)   (1(ثابت تعادل واكنش =  

  )نمره 1(: پراه حل 

                  [ ]
[ ][ ] 2
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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
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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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 گزینه د-1

IBr ∶ 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

بر اساس معادله واکنش سرعت واکنش 
1

3
با توجه به جدول ارائه شده سرعت واکنش از .می باشد Aسرعت مصرف  

 رابطه زیر بدست می آید:

R = k[𝐴]2[𝐵] →
1.44 × 10−4

3
= 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  pk𝑎هر چقدر مقدار 

 نسبت به برم قدرت اسیدی هیپو کلرو از هیپو برمو می باشد

 گزینه ب-5

 واکنش الکترولیز آب:

2H2O(l) → 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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 گزینه الف-9

3CO(g) + N2O4(g) → 3CO2 + N2O(g) 

→ ∆H0 = (∆Hf
0(N2O) + 3 × ∆Hf

0(CO2)) − (3 × ∆Hf
0(CO)+∆Hf

0(N2O4))

= −3 × 282.98 + 71.3 = −777.64 kJ 

 

 گزینه الف -11

C(s) + H2O(g) → H2(𝑔) + CO(g)       ∆H0
1  

∆H0
1 = ∑ ∆𝐻𝑓

فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓
 واکنش دهند ه ها0

→ ∆H0
1 = (1 × 0 + 1 × −110.53) − (1 × 0 + 1 × −241.81) = 131.28 𝑘𝐽 

C(s) + O2(g) → CO2(g)  ∶  ∆H0
2 = 1 × −393.53 − (1 × 0 + 1 × 0) = −393.53 kJ 

x g C ×
−393.53 kJ

12 g C
= 131.28 kJ → x = 4 g C 

 گزینه د -11

𝑥 = 𝑦        مول متان = → مول بوتان 𝑥 + 𝑦 = 1      (I) 

x mol متان ×
890 kJ

1 mol متان
= 890x kJ       y mol بوتان ×

2877 kJ

1 mol متان
= 2877y kJ 

→ 890 × x + 2877 × y = 1386.75      (II) → (I), (II): x = 0.75       y = 0.25   

CH4 +
1

2
O2 → CO2 + 2H2O 

𝐶4H10 +
13

2
O2 → 4CO2 + 5H2O 

→ mol H2O = 0.75 × 2 + 5 × 0.25 = 2.75 → 2.75 mol H2O ×
18 𝑔 H2O

1 mol H2O
= 49.5 𝑔 H2O 

 

 

 گزینه د -12

AB(s) ↔ A(g) + B(g) 
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                                                          1 − 𝑥          𝑥           𝑥 

𝐾 = [𝐴] × [𝐵]  , [𝐴] = [𝐵] → [𝐴] = √0.09 =   مولار 0.3

0.3
mol A

L
× 2 L = 0.6 mol A → 1 − x = 1 − 0.6 = 0.4 mol AB(s) 

 

 گزینه ب-13

23 = ∆HP−P
0 + ∆HH−H

0 − ∆HP−H
0 =

1

4
× 1334 +

3

2
× 435 − 3 × ∆HP−H

0 → ∆HP−H
0

= 321 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-14

100 × CAg × (12.6 − 40) + 60 × 4.18 × (12.6 − 10) = 0 → CAg

= 0.238 J. g−1. ℃−1 

 گزینه الف-15

∆H0
سوختن = ∑ ∆𝐻𝑓

فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓
 واکنش دهند ه ها0

−1297.89 = 2 × −393.51 − 285.49 − (∆Hf
0(C2H2) + 0) → ∆Hf

0(C2H2)

= +225.38 
kJ

mol
 

 گزینه ج-16

 سرعت تولید نیتروژن بر اساس معادله واکنش نصف سرعت مصرف هیدروژن می باشد پس خواهیم داشت:

RN2
̅̅ ̅̅ ̅ =

1

2
 mol. L−1. min−1 → ∆[N2] = 0.5 min ×

1

2
 mol. L−1. min−1 = 0.25 mol. L−1 

 : STPبا در نظر گرفتن شرایط 

→ 0.25 =
16.8 L N2 ×

1 mol N2

22.4 L N2

V
→ V = 3 L 

 

 

 گزینه الف-17
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محلول به میزان  pHمرتبه رقیق نماییم.  10𝑛را به میزان  HAهر گاه محلولی شامل اسید ضعیف 
𝑛

2
افزایش می  

 یابد.

 گزینه ج-18

اکسنده را  نقشدر گونه ای که در آن اتم مرکزی بالاترین 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    𝑀𝑔 → 𝑀𝑔2+ + 2𝑒 

∶ کاتد    𝐶𝑢2+ + 2𝑒 → 𝐶𝑢 

1.28 g Cu ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

64 𝑔 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
= 0.48 𝑔 𝑀𝑔2+ →

0.48

48
× 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

 بعد از برقراری تعادل:

𝐴       +         𝐵        ↔         2𝐶 

3[B]0 − 𝑥     [B]0 − 𝑥          2𝑥 

2x = 0.1[B]0 → x = 0.05[B]0 

→ K =
[C]2

[A][B]
=

0.12[B]0
2

(2.95[B]0)(0.95[B]0)
= 0.0035 

 گزینه الف-23
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 گزینه د-24

20S2F2 + 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

 خواهیم داشت:نظر داریم. 

1𝐿 مخلوط × 0.423 
𝑔

𝐿
مخلوط  = 0.423 𝑔 مخلوط → 4𝑥 + 28𝑦 = 0.423 

1 𝐿 مخلوط ×
1 𝑚𝑜𝑙 مخلوط

22.4 𝐿 مخلوط
= 0.0446 𝑚𝑜𝑙 مخلوط → 𝑥 + 𝑦 = 0.0446 

→ 𝑥 = 0.0344     ,      𝑦 = 0.0101 → %𝐻𝑒 =
0.0344 × 4

0.423
× 100 = 32.5% 

 نه دگزی-26

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g) 

x mol NH3 ×
5 mol O2

4 mol NH3

= 1.25x mol O2 

 

4NH3(g) + 7O2(g) → 4NO2(g) + 6H2O(g) 

y mol NH3 ×
7 mol O2

4 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 NO

4 mol NH3

= 0.1 mol NO → 0.1 × 30 = 3 g NO → %NO

=
3

50 + 6.8
× 100 = 5.3% 

 گزینه الف-27

1B2Cl4 + 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]
 

 می توان نوشت: به دلیل ضعیف بودن اسید از تفکیک بیشتر اسید صرف نظر می شود و

[H3PO4] = 0.02 − [H3O+]         [H3O+] = [H2PO4
− ] 

Ka =
[H3O+][H2PO4

− ]

[H3PO4]
→ 7.08 × 10−3 =

[H3O+]2

0.02 − [H3O+]
→ [H3O+] = 0.0088 → pH

= 2.055 

 گزینه الف-31

 در نظر می گیریم yو  xرا به ترتیب برابر  NO2و  N2O4تعداد مول 

𝑆𝑇𝑃:    (𝑥 + 𝑦) × 22.4 = 8.96 

92 × 𝑥 + 46 × 𝑦 = 34.5 

→ 𝑥 = 0.35       𝑦 = 0.05 → [N2O4] =
0.35

8.96
= 0.04     [NO2] =

0.05

8.96
= 5.58 × 10−3 

𝐾 =
[NO2]2

[N2O4]
= 7.98 × 10−4 ≈ 8 × 10−4 

 گزینه ب-31

Ag2SO4(s) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2AgCl(s) 

 از آنجاییکه:
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𝑚𝑜𝑙

ضریب
→ BaCl2 < Ag2SO4 

 محدود کننده می باشد BaCl2نتیجه می گیریم که 

(0.225 × 0.02) mol BaCl2 ×
1 mol BaSO4

1 mol BaCl2

×
233 g BaSO4

1 mol BaSO4

= 1.0485 g BaSO4 

(0.225 × 0.02) mol BaCl2 ×
2 mol AgCl

1 mol BaCl2

×
143.5 g AgCl

1 mol BaSO4

= 1.2915 g AgCl 

:جرم رسوب 1.2915 + 1.0485 = 2.34 𝑔 

 گزینه د-32

(1): MA2(s)    ↔    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)
→

y2

x2
= 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 

 گزینه ج-33

NaCH3COO + HCl → CH3COOH + NaCl 

𝑚𝑚𝑜𝑙 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 CH3COOH

1 mmol HCl
= 25 mmol CH3COOH   

[CH3COOH] =
25

100 + 250
= 0.0714 → 𝑝𝐶𝑎 = 1.146 

pH :اسید های ضعیف را می توان از رابطه زیر بدست آورد 

𝑝𝐻 =
1

2
(𝑝𝐾𝑎 + 𝑝𝐶𝑎) =

1

2
(4.76 + 1.146) = 2.96 

 گزینه ج-34
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و چهارمینپاس  
و محمد علی رضایت  تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد  

 

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

 نشان دهیم خواهیم داشت: nمی باشد. در صورتی که تعداد پیوند پپتیدی را با  C2H5NO2گلایسین به صورت 

(C2H5NO2)5 − nH2O = C10H15N5O5 → 𝑛 = 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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