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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 پاسخنامه سوالات تستی: 1بخش 

 گزینه الف-1

𝑃𝐶𝑙4 :این شرایط را داراست 𝑃𝐶𝑙5تنها 
 )از قاعده هشت تایی پیروی می کند( +

 𝑁𝐹2
+, 𝑆𝑖𝐹3

+, 𝐵𝑟𝐹4
 از قاعده هشت تایی پیروی نمی کنند +

 الفگزینه  -2

 𝐵𝐹3, 𝐶𝑙𝐹3 هر دو ترکیب کووالانسی می باشند 

 گزینه ج-3

 شکل مولکول هرم مربع القاعده می باشد

 

 گزینه ب-4

 : (Cr+ )به دلیل هم گروه بودن با 6با در نظر گرفتن ماکزیمم عدد اکسایش برای مولیبدن 

3 × 1+? +22 × 6 + 40 × −2 = 0 →? = 55 = 5 × 11 

 + در ساختار ترکیب وجود داشته باشد5عدد فسفر با عدد اکسایش  11می توان فرض کرد که 

 گزینه د-5

𝐼𝐶𝑙4جه به ساختار لوئیس ترکیبات، با تو
 دارای بیشترین الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی می باشد −

 

 گزینه د-6

پیوند داتیو )با فلش نشان داده شده اند( داده است. پس در این ساختار به طور  2در این ساختار هر اتم اکسیژن  

 پیوند داتیو وجود دارد. 8پیوند ساده و  8کلی 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 

 گزینه ج-7

 علامت مقادیر انرژی ها در شکل زیر نشان داده شده است:

192 + 1735 + 247 − 704+? = −636 →? = −2106 𝑘𝐽 

 

 

 

 

 

 گزینه ج-8

اوربیتال هم انرژی  16( که جمعا 4s=4p=4d=4fانرژی ترازهای فرعی با هم برابر است) n=4در اتم هیدروژن در 

 را شامل می شود

 گزینه ب -9

 هر دو نیتروژن یکسان می باشند 𝑁2𝑂4در مولکول 

 گزینه ب-11

 نوع مولکول آب خواهیم داشت 12حالت وجود دارد. در نتیجه جمعا  6برای هر ایزوتوپ اکسیژن 

𝑶𝑯𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑻𝟏𝟔  

 گزینه الف-11

الکترونگاتیوی افزایش می یابد. )توجه داشته باشید که  شعاع اتمی از چپ به راست کاهش و بار موثر هسته و

 الکترونگاتیوی برای گازهای نجیب تعریف نمی شود(

 گزینه الف-12

 𝐶𝑂𝐶𝑙2, 𝐵𝐹4
−, 𝐶𝐹4 به دلیل رسیدن به حالت هشتایی و نداشتن اوربیتالd  خالی امکان برقراری پیوند جدید را

 دارا نمی باشند
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 گزینه د-13

با افزایش شعاع کاتیون کاهش می یابد. قدر مطلق انرژی شبکه هیدرید پتاسیم می بایست کمتر از قدر انرژی شبکه 

 مطلق انرژی شبکه لیتیم و سدیم و بیشتر از قدر مطلق انرژی شبکه روبیدیم باشد

  گزینه الف-14

 ج گزینه-15

 

 

      درجه  121کمتر از       درجه      181کمتر از 90                            180                    

 گزینه ب-16

𝐻𝑁𝐶𝑂 ∶ 1 − 3 + 𝑥 − 2 = 0 → 𝑥 = +4 

 گزینه ب-17

الکترون در لایه آخر خود می باشد. پس متعلق به گروه  4در نتیجه ترکیب مورد نظر دارای  𝐸5جهش بزرگ در 

 چهارم می باشد

 گزینه ج-18

 گزینه الف-19

 

         خطی           خمیده                                                

 گزینه د-21

39 → [𝐾𝑟]4𝑑15𝑠2 → 1                           39 → [𝐴𝑟]4𝑠24𝑝3 → 3 

15 → [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3 → 3                           26 → [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 → 4 

 گزینه ب-21

به نیتروژن با عدد اکسایش صفر تبدیل شده است. با این  -3طی این واکنش نیتروژن در آمونیاک با عدد اکسایش 

 توضیحات نیتروژن اکسایش یافته است. پس مس در مس اکسید نیز باید به مس کاهش یابد

3𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 3𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 می باشد 12طبق واکنش ارائه شده مجموع ضرایب 

 گزینه ج-22

𝑀 =
1 × 40 + 78 × 28

1 + 78
= 28.15 

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-23

1𝑎𝑡𝑚از رابطه گازهای ایده آل استفاده می کنیم   = 760 𝑚𝑚 𝐻𝑔     𝑅 = 0.082 𝑙. 𝑎𝑡𝑚/𝑘 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 →
104

760
= 𝑛 × 0.082 × 217 → 𝑛 = 7.69 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

7.69 × 10−3𝑚𝑜𝑙 ×
6.022 × 1023

1 𝑚𝑜𝑙
= 4.63 × 1021 

 گزینه ج-24

 اتمسفر 1:  فشار هوا داخل ظرف قبل از تصعید یخ خشک

 فشار حاصل از یخ خشک:

11 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2

= 0.25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

𝑃 =
𝑛𝑅𝑇

𝑉
→ 𝑃 =

0.25 × 0.082 × 273

2.24
= 2.5 𝑎𝑡𝑚 

  فشار کل :

2.5+1=3.5 atm 

 گزینه الف-25

 لیتر از محلول مورد نظر داریم. حجم اتانول: 1فرض می کنیم 

1000 × 0.06 = 60 𝑚𝑙 

60 𝑚𝑙 × 0.789
𝑔𝑟

𝑚𝑙
= 47.34 𝑔47.34     اتانول 𝑔اتانول ×

1 𝑚𝑜𝑙اتانول

46 𝑔اتانول 
= 1.03 𝑚𝑜𝑙اتانول 

=
1.03 𝑚𝑜𝑙اتانول

1 𝑙
= 1.03 𝑀مولاریته 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 گزینه ب-26

 یمرکیلو گرم آب دریا دا 1 فرض می کنیم

400 × 10−6 × 1000 𝑔 = 0.4 𝑔0.4      کلسیم 𝑔کلسیم ×
1 𝑚𝑜𝑙کلسیم

40 𝑔کلسیم
= 0.01 𝑚𝑜𝑙کلسیم 

 مولالیته یون کلسیم وزن یون کلسیم در مقابل وزن محلول قابل صرف نظر کردن است..

0.01 𝑚𝑜𝑙

1 𝑘𝑔
= 0.01 𝑚 

 گزینه د-27

∆𝑇 = 𝐾𝑓𝑚 

0.093 :شکر = 𝐾𝑓 × 0.05 → 𝐾𝑓 = 1.86 

𝑋: 0.316 = 1.86 × 𝑚 → 𝑚 = 0.17 = 3.4 × 0.05 

 ه حل می شودذر 3بیش از  𝐹𝑒𝐶𝑙3بدست آمد که تنها از حل شدن  X  ،  ،3.4تعداد ذرات حل شده برای ماده 

 گزینه الف-28

 در نظر می گیریم xدرجه تفکیک را برابر 

𝐻𝐶𝑙    →    𝐻+    +    𝐶𝑙− 

1-x              x              x 

 ضریب وانت هوف

1.9 = 1 − 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 → 𝑥 = 0.9 → 0.9 × 100 = 90%   

 گزینه ج-29

7.18 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙

143.5 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐶𝑙3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 0.0166 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐶𝑙3 

0.0166 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐶𝑙3 ×
𝑀 + 16 + 106.5 𝑔 𝑀𝑂𝐶𝑙3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐶𝑙3

= 2.89 → 𝑀 ≈ 51 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه ب-31

𝑍𝑛 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑍𝑛𝐶𝑙2 + 𝐻2 

2𝐴𝑙 + 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

1.69 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22.4 𝐿 𝐻2

= 0.0754 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

 داریم. Alمول  yو  Znمول  xفرض می کنیم 

𝑥 + 1.5𝑦 = 0.0754 

65.4𝑥 + 27𝑦 = 1.67                   𝑥 = 6.56 × 10−3 𝑚𝑜𝑙           𝑦 = 4.6 × 10−2𝑚𝑜𝑙  

 وزن آلومینیوم:

4.6 × 10−2 × 27 = 1.24 𝑔 

 گزینه ج-31

𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

 گرم از مخلوط مورد نظر داریم : 11

𝐶3𝐻8 = 6 𝑔 →
6

44
= 0.136 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8       𝐶𝑥𝐻𝑦 = 4𝑔 →

4

12𝑥 + 𝑦
 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 

𝐶𝑂2 = 29 𝑔 →
29

44
= 0.659 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2        𝐻2𝑂 = 18.8 𝑔 →

18.8

18
= 1.044 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

:𝐶𝑂2 تعداد مول 0.659 = 3 × 0.136 + 𝑥 ×
4

12𝑥 + 𝑦
 

:𝐻2𝑂تعداد مول 1.044 = 4 × 0.136 +
𝑦

2
×

4

12𝑥 + 𝑦
 

𝑥 = 1, 𝑦 = 4 → 𝐶𝐻4 

 گزینه الف-32

𝑀𝑔𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 گرم از مخلوط مورد نظر داریم : 41

𝑀𝑔𝐶𝑂3 = 12 𝑔 →
12

84
= 0.142 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3              𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 28 𝑔 →

28

58
= 0.4827 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

(0.4827 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

+ 0.1428 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

) ×
36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 45.66 𝑔 𝐻𝐶𝑙 

 گزینه د-33

𝐻2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻𝐶𝑙 

1000 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ناخالص ×
42 𝑔 𝐻𝐶𝑙

100 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

36.5 𝑔 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
100 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص

90 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

= 626.5 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص 

 گزینه الف-34

𝑍𝑛 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑍𝑛𝑆𝑂4 + 𝐻2 

𝐻2 + 𝐶𝑙2 → 2𝐻𝐶𝑙 

17.4 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4محلول ×
1.61 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4محلول

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4محلول
×

70 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0.2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

0.2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0.4  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

 :𝐻𝐶𝑙 مولاریته
0.4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

0.2 𝐿
= 2 𝑀 

 گزینه ب-35

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 𝑀𝑔گرم از  xواکنش گر محدود کننده می باشد. فرض می کنیم که  𝐶𝑢𝑆𝑂4بیانگر این است که  𝑀𝑔باقی ماندن 

 گرم خواهد بود. x-10باقی مانده  Mgوارد واکنش شده است. مقدار 

𝑥 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

24 𝑔 𝑀𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 2.666𝑥 𝑔 𝐶𝑢 

2.666𝑥 𝑔 𝐶𝑢 + 10 − 𝑥 𝑔 𝑀𝑔 = 14.45 → 𝑥 = 2.671 𝑔 

2.671 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

24 𝑔 𝑀𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

1

0.164 𝐿
= 0.678 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و یکمینپاس  
تنظیم : صادق یعقوب نژادتهیه و   

 

 گزینه ب-36

 می نماییم. واکنش های نوآرایی شده به صورت زیر خواهد بود:واکنش ها را نوآرایی کرده و از قانون هس استفاده 

𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2(𝑔) +
1

2
𝑂2(𝑔)         ∆𝐻 = +286 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

𝐶3𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔)        ∆𝐻 = −124 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
    

𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐻 = −2220 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
                           

 

𝐶3𝐻6(𝑔) +
9

2
𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = 286 − 124 − 2220 = −2058 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه د-37

 با استفاده از قانون هس و واکنش های ارائه شده در صورت سوال تغییرات آنتالپی واکنش زیر را بدست می آوریم:

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂(𝑔)     ∆𝐻0 = −286 + 44 = −242 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
  

∆𝐻0واکنش = ∆𝐻𝐻−𝐻
0 +

1

2
∆𝐻𝑂=𝑂

0 − 2∆𝐻𝑂−𝐻
0  

−242 = 436 +
1

2
× 496 − 2∆𝐻𝑂−𝐻

0 → ∆𝐻𝑂−𝐻
0 = 463 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 گزینه ج-38

ظرفیت گرمایی مولی

جرم مولی
=             ظرفیت گرمایی ویژه

97.45
58

35.31
16

= 0.76 

 گزینه ج-39

∆𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1 = 𝑞 + 𝑤 = 1000 × 4.18 − 1000 = 3180 𝐽 → 𝐸2 > 𝐸1 

 گزینه الف-41

∆𝐻0 = ∑ ∆𝐻𝑓
فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐻0 = −239 − (−111 + 2 × 0) = −128 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
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 گزینه ج-41

∆𝐻0 = ∑ ∆𝐻𝑓
فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐻0 = 4 × 0 − 187 − (2 × 91 + 2 × 264) = −897 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
  

 گزینه د-42

 در حجم ثابت میزان کار صفر می باشد. چون گرما آزاد شده است. مقدار گرما منفی می باشد

∆𝐸 = 𝑞𝑣         𝑞𝑣 = −180.16 𝑔گلوکز ×
4995.3 𝐽

0.3212 𝑔گلوکز
= −2801.85 𝑘𝐽 

 گزینه ب-43

 

 گزینه الف-44

 گزینه د-45

 CHگروه  3می باشد. از آنجاییکه در این ترکیب  OHترکیب مورد نظر همانند فنول دارای یک حلقه بنزنی و گروه 

 به صورت زیر خواهد بود: جود دارد. پس ساختار های ممکنگروه متیلی و 2داریم نتیجه می گیریم که بر روی حلقه 
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 گزینه الف-46

و دوم به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطه جوش بالاتری دارند. آمین  )به یک کربن متصل است(آمین نوع اول

 دتر دارای نقطه جوش بیشتری می باشهای نوع اول نیز به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی راحت 

 گزینه ب-47

 برای حل این سوال از انتها به ابتدا حرکت می کنیم

 

 گزینه ج-48

 

 اکتن-4متیل-7اتیل -4برومو -2

 گزینه د-49
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 : پاسخنامه سوالات تشریحی2بخش 

1- 

 از بین عناصر تناوب سوم گوگرد و فسفر شرایط بیان شده را دارا می باشند و هیدرید هایشان جرم های برابر دارند

𝑋 = 𝑃        𝑌 = 𝑆        𝐴 = 𝑃𝐻3        𝐵 = 𝐻2𝑆        𝐶 = 𝐻3𝑃𝑂4        𝐷 = 𝐻2𝑆𝑂4 

𝐸 = 𝑃4𝑂10        𝐹 = 𝑆𝑂3 

2- 

2-1) 

𝐻𝐹: 
1.92 × 3.336 × 10−30

1.6022 × 10−19 × 91.7 × 10−12
= 43.6% 

2-2) 

 

 

3- 

 سال خواهیم داشت: 5بعد از   گرم از مخلوط مورد نظر داریم. 111فرض می کنیم که 

𝐾𝑁𝑂3 = 50 𝑔 

10 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂2

69 𝑁𝑎𝑁𝑂2 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂2

×
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 12.32 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

12.32 + 50 = 62.32 𝑔 مخلوط → 62.32 ×
5

100
= 3.116 𝑔 𝐻2𝑂 

%𝐾𝑁𝑂3 =
50

62.32 + 3.116
× 100 = 76.41% 

%𝑁𝑎𝑁𝑂3 =
12.32

62.32 + 3.116
× 100 = 18.82% 

4- 

 الف(-4

10𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2 + 5𝐻2𝑆𝑂4 → 8𝐶𝑙𝑂2 + 2𝐻𝐶𝑙 + 5𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4𝐻2𝑂 
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 ب(-4

𝑝𝑝𝑚در محلول های آبی  =
𝑚𝑔

𝑙𝑖𝑡
 

2.3 𝑚𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝐿 𝐻2𝑂
× 5000 𝐿 𝐻2𝑂 ×

10−3 𝑔

1 𝑚𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

67.5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

×
10 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

×
90.5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2 
×

100

83
= 23.22 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2 

 پ(-4

𝐼2 + 2𝑆2𝑂3
2− → 2𝐼− + 𝑆4𝑂6

2− 

𝑀 × 𝑉 = 4.5 × 10−3 (
𝑚𝑜𝑙

𝑙𝑖𝑡
) × 9 × 10−3(𝑙𝑖𝑡) = 4.05 × 10−5 𝑚𝑜𝑙𝑆2𝑂3

2− 

4.05 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝑂3
2− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝑂3
2− ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

5 𝑚𝑜𝑙 𝐼2

×
67.5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

= 5.47 × 10−4𝑔 = 0.547 𝑚𝑔 → 𝑝𝑝𝑚 =
0.547

0.2
= 2.735 

 ت(-4

 گرم از هر دو نوع کود داریم 1111فرض می کنیم 

1000 𝑔 کود ×
30 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

100 𝑔 کود
×

14 𝑔 𝑁

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 
= 49.41 𝑔 𝑁   قیمت کود =  تومان 90

→ هر گرم نیتروژن =
90

49.41
=  تومان 1.82

1000 𝑔 کود ×
20 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

100 𝑔 کود
×

28 𝑔 𝑁

132 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 
= 42.42 𝑔 𝑁   قیمت کود

= → تومان 85 هر گرم نیتروژن =
85

42.42
=  تومان 2

 مناسب تر است 𝑁𝑎𝑁𝑂3کود 

5- 

 الف(-5

 اسید آمینه را در کنار یکدیگر قرار دهیم 3حالت می توانیم  6

3 × 2 × 1 = 6 
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 ب(-5

 نام گذاری می کنیم. خواهیم داشت: G, L, Aاسید آمینه را با حروف  3

𝐺 − 𝐿 − 𝐴 , 𝐺 − 𝐴 − 𝐿 , 𝐿 − 𝐺 − 𝐴 , 𝐴 − 𝐺 − 𝐿 , 𝐿 − 𝐴 − 𝐺 , 𝐴 − 𝐿 − 𝐺 

6- 

 الف(-6

 در حجم ثابت مقدار کار صفر است.

∆𝐸 = 𝑞𝑣 = −140.6 𝑘𝐽 

 ب(-6

𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

یابد در درجه سانتی گراد آب به صورت مایع می باشد. طبق واکنش تعداد مول های گازی کاهش می  25در دمای 

 :نتیجه

𝑃2 < 𝑃1 

 پ(-6

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝐶2𝐻4(𝑔) ×
−140.6 𝑘𝐽

0.1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4(𝑔)
= −1406

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)         ∆𝐸 = −1406 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 ت(-6

 می باشد 𝐻∆در فشار ثابت گرمای مبادله شده برابر

∆𝐻 =  −140.6 𝑘𝐽   یا   − 1406 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

∆𝐸 = −140.6 + 0.5 = −140.1 𝑘𝐽      یا      − 1401 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 ث(-6

∆𝐺 = ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆 = −1406 × 103 − 298 × −20 = −1400.040 𝑘𝐽 

 ج(-6

∆𝐺 
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7- 

 لیوان اول:

18 𝑔یخ ×
1 𝑚𝑜𝑙یخ

18 𝑔یخ
= 1 𝑚𝑜𝑙36         یخ gr𝐻2𝑂 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

 

گرمای مبادله شده
1

→ 1 (𝑚𝑜𝑙 یخ ) × 𝐶یخ × (0 − (−20)) + ∆𝐻ذوب + 1 × 75 × (30 − 0)

= 2 × 75 × (90 − 30) 

گرمای مبادله شده
2

→ 1 (𝑚𝑜𝑙 یخ ) × 𝐶یخ × (0 − (−8)) + ∆𝐻ذوب + 1 × 75 × (32 − 0)

= 2 (𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂) × 75 × (90 − 32) 

→ 𝐶یخ = 37.5 
𝐽

𝑚𝑜𝑙. 𝐾
             ∆𝐻ذوب = 6000

𝐽

𝑚𝑜𝑙
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