
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی تشریحیسوالات و پاسخنامهدفترچه   
اولمرحله   

۱۳۹۵ی المپیاد شیمی سال دوره بیست و هفتمین  

          40                                -                                  ۱۲0  

 تذکرات آزمون:

 اهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:پژوه گرامی، خوضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

  است.دقیقه  ۱۲0و وقت آن  ایپرسش چهارگزینه 40این آزمون شامل 

  ی منفی دارد.ی مثبت و پاسخ غلط یک نمرهنمره ۳پاسخ درست به هر سؤال 

 ت.شده دقیقاً یک گزینه پاسخ صحیح اسهای دادهدر هر سؤال از میان گزینه 

 حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستاستفاده از جدول تناوبی عناصر در این آزمون مجاز. 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 دارد و  ی تشویق و آمادگی برای سال آیندهآموزان سال دهم دبیرستان تنها جنبهآزمون مرحله دوم برای دانش

 شوند.آموزان سوم دبیرستان انتخاب میی تابستانی از بین دانشکنندگان در دورهشرکت

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

 باز تولید شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهی سؤالات این آزمون توسط دفترچه 

 تهیه شده است.مهدی شهبازی و عماد زارع ی این آزمون توسط پاسخنامه 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 توانند مسطح باشند؟های زیر میچه تعداد از گونه   -1

CH NH SO XeF CO C F C F XeO ClOF  2 2
2 3 4 3 2 4 3 4 3 2 

 1 )5      2 )7     ۳ )6     4 )4 

 درجه وجود دارد؟ 180در کدام سه گونه زاویه پیوند    -2

1 ), ,XeF I ICl 

2 3 2     

2 ), ,SnCl N O H IO2 2 5 6   

۳ ), ( ) , ( )ZnCl C CO C BF2 2 2 2 2    

4 ), ,HCN CO S O2 2  

 کدام است؟ SNOبهترین ساختار و فرم رزونانسی برای یون    -۳

1 )      2 )   ۳ )  4)  

 است؟ نادرستکدام ترتیب زاویه پیوند    -4

1 )PCl AsCl SbCl Cl X Cl   3 3 3  

2 )SOBr SOCl SOF X S X   2 2 2  

۳ )NO NO NO O N O    3 2 2  

4 )BrO BrO BrO O Br O     4 3 2  

Aواکنش موازنه شده  در Bو  Aواکنش نسبت به رتبه ـر، مـدول زیـا توجه به اطلاعات جـب   -5 B C  ها به ترتیب کدام است؟ )غلظت 

 ، برحسب دقیقه است( tو زمان، برحسب مول بر لیتر 

 های اولیهغلظت زمان انجام آزمایش غلظت پایانی
 شماره آزمایش

[ ]A t [ ]B


 [ ]A


 

0975/0 50/0 0/1 1000/0 1 

0900/0 50/0 0/2 1000/0 2 

0450/0 00/2 0/1 0500/0 ۳ 

 2و  1 (4      و صفر  1( ۳   و صفر  2 (2           1و  2( 1

 جا شده )پس از موازنه واکنش( کدام است؟های جابهکاهش زیر، شمار الکترون-در واکنش اکسایش   -6

( )Fe CN CrO H Fe CO NO Cr H O           3 2 3 3
6 2 7 2 3 2 

1 )60   2 )48    ۳ )۳0    4 )84 

Xدر واکنش گازی فرضی    -7 Y Z 3 ]قانون سرعت از رابطه   2 ] [ ]nR k X Y مول از هر یک  10کند. اگر آزمایشی با تبعیت می 

ابر بر 25/0است، سرعت واکنش  برابر Yبا نصف غلظت  Xای که غلظت در لحظهلیتری آغاز شود،  10ها در یک ظرف دهندهاز واکنش

 کدام است؟ nشود. سرعت واکنش در لحظه آغاز واکنش می

1 )25/0   2) 1    ۳ )5/0    4) 2 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

Hی یک سلول الکتروشیمیایی به صورتواکنش کل   -8 OH H O    است؟نادرست باشد، کدام گزینه می   2

 یابد.کاهش میسلول ولتاژ به محلول پای آند،  HNO3در اثر افزایش ( 1

 یابد.به محلول پای کاتد، ولتاژ سلول افزایش می NaOHدر اثر افزایش ( 2

O واکنش کاتدی سلول عبارت است از: نیم( ۳ H e H O 2 24 4 2  

OHنیم واکنش آندی سلول عبارت است از: ( 4 O e H O  2 24 4 2  

 باشد. پس از جذب آب توسط منیزیم سولفات و تشکیل گرم می 20آب و نمک خوراکی دارای جرمی معادل ات بیـوطی از منیزیم سولفخلـم   -9

 رسد. درصد جرمی نمک طعام در این مخلوط چقدر است؟ گرم می 6/۳2آبه، جرم این مخلوط به  7منیزیم سولفات 

(, / , , , ,H Cl Na O S Mg     1 35 5 23 16 32 24) 

1 )28   2 )64    ۳ )60    4 )40 

 را دارد؟ بیشترین تفاوتدر دو ترکیب  کلرکدام گزینه، عدد اکسایش  در  -10

1 ), ( )S Cl Fe ClO2 2 4 3  2 )( ) ,Cu ClO PCl2 2 3   ۳ ),ClO Cl O

3 2 7   4 ),KCl HClO3  

 رزونانسی وجود دارد؟ هیبرید زیر هایدر چه تعداد از گونه  -11

, , , , , , ,CO H CCHO C H C H Cl O SO SO O2
3 3 6 6 2 4 2 2 3 3 

1 )۳    2) 5    ۳ )4    4) 6 

 های زیر قطبی هستند؟چه تعداد از مولکول  -12

, , , , , , ,P OCl SF ClF SOCl CH Cl PCl CS4 2 4 3 2 2 2 2 3 2 

1 )6    2 )7    ۳) 5    4) 4 

 ؟نادرست استکدام روند در رابطه با انرژی شبکه بلور   -1۳

1 )MgO Na O MgF 2 2     2 )CrO CaCl K S 2 3 2 2  

۳ )Al O AlF NaF 2 3 3    4 )Fe O FeO FeCl 2 3 2  

14-  pH  مولار  05/0محلولCH COOH3
aدر شرایط یکسان برابر است.  HClمولار  310محلول  PHبا 

K استیک اسید کدام است؟ 

1 ) 55 10    2 ) 52 10   ۳ )/  51 8 10   4 ) 65 10 

 محلول هیدروفلوئوریک اسید با درصد تفکیک  pH، یک واحد بزرگتر از 2/1محلولی از استیک اسید با درصد تفکیک یونی  pHاگر بدانیم   -15

 است، نسبت غلظت اولیه استیک اسید به هیدروفلوئوریک اسید کدام است؟ 4/2یونی 

1 )5    2 )2/0    ۳) 20    4 )05/0 

pHبا  HAچهار لیتر از محلول یک اسید ضعیف   -16  pH/لیتر از محلول دیگری از همان اسید با  1را با  4  3  کنیم. مخلوط می 5

  pH  محلول جدید کدام است؟ )فرض کنید همواره[ ]A  خیلی کمتر از[ ]HA )است 

1 )78/۳   2 )68/۳    ۳ )90/۳    4 )60/۳ 

NHمتر از محلول با چند میلی HAولار اسید ـم 2/0ول ـلـاز مح mL100ش، ـایـط آزمـرایـدر ش  -17 pH/با  3  11  و درصد  3

 دهد؟به صورت کامل واکنش می 5/0تفکیک یونی 

1 )150   2 )200    ۳) 100    4 )50 

 کدام است؟  XO2آن در اکسید باشد، درصد جرمی  6/84، برابر با  XOدر اکسیدی از آن، با فرمول تجربی   Xاگر درصد جرمی  -18

(O  16) 

1 )7/26   2 )2/69    ۳ )۳/7۳    4 )60 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 لیتری در همان شرایط  10گرم کلسیم کربنات در یک ظرف دربسته  100است. اگر  01/0ت تعادل غلظتی واکنش زیر در شرایط مناسب ـثاب  -19

حل  HClمولار  1لیتر محلول آبی  10پس از برقراری تعادل، تنها کلسیم کربنات از جامد باقی مانده جدا شده و در  قرار داده شود،

  ماند. جرم نمک کلسیم کلرید خشک چقدر خواهد شد؟ شود. پس از تبخیر کامل، نمک جامد کلسیم کلرید باقی میمی

( ) ( ) ( )CaCO s CaO s CO g3 2 

 گرم 100( 1

 گرم 111 (2

 باقی نخواهد ماند. HClی کلسیم کربنات کامل خواهد بود لذا کربناتی برای واکنش با واکنش تجزیه (۳

  توان راجع به این موضوع اظهارنظر کرد. با توجه به نداشتن مقدار تعادلی کلسیم اکسید و کلسیم کربنات نمی( 4

 کنند. نسبت های برابر، بر اثر تجزیه حرارتی به میزان برابر گاز تولید مینمونه ناخالص یکی از سدیم کلرات و دیگری از کلسیم کلرات با جرم دو       -20

,درصد خلوص سدیم کلرات به کلسیم کلرات کدام است؟ ) , / ,O Ca Cl Na   16 40 35 5 23) 

1) 87/0   2 )97/0    ۳ )15/1    4 )0۳/1 

N     موع ضرایب استوکیومتری واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟مج  -21 O KI KNO NO I   2 4 3 2  

1 )16   2) 6    ۳ )9    4 )1۳ 

Caاز  ppm100تر محلول لیمیلی 250برای تهیه   -22 2 ،مولار  10/0لیتر محلول چند میلیCaCl2  لازم است؟ 

(/ ,Cl Ca 35 5 40) 

1 )۳/17   2 )25/2    ۳ )0/25    4 )25/6 

O,کیلوگرم از هر یک از گازهای  4000، اگر HCNدر واکنش تهیه صنعتی گاز   -2۳ CH2 4
NHو   3

 نش داشته باشیم، حداکثر در ابتدای واک 

,شود؟ )تولید می HCNچند کیلوگرم گاز  , ,C H O N   12 1 16 14) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH g O g CH g HCN g H O g   3 2 4 22 3 2 2 6  

1) 750   2 )2250    ۳ )6750    4 )۳۳75 

Cب ـیـگرم از مخلوطی که فقط حاوی دو ترک 200/1ن کامل ـتـاز سوخ  -24 H N O24 30 Cو  3 H O12 22    CO2گرم گاز  ۳57/2باشد، می 11

Cجرمی عدد شود. تشکیل می H N O24 30  در این مخلوط چقدر است؟ 3

1 )58   2 )67    ۳ )42    4 )۳۳ 

/مولاریته محلولی با چگالی   -25 /g mL1 Cگرم قند  0/12که از حل شدن  04 H O12 22  گرم آب به دست آمده، کدام است؟ 0/100در  11

1 )۳۳9/0   2 )۳1۳/0   ۳ )۳01/0   4 )۳26/0 

H، غلظت pHهای تعادل زیر، به ازای کدام مقدار با توجه به ثابت  -26 PO3 HPOظت با غل 4 2
 برابر است؟ 4

/
,a

H PO H H PO K    2 1
3 4 2 4 1 10  

/
,a

H PO H HPO K    2 7 2
2 4 4 2 10 

1 )00/7   2 )90/۳    ۳ )65/4    4 )70/5 

]ر ـ، اگ C25ای ـعادلی زیر در دمـش تـنـدر واک   -27 ] / /HCO mol L   1
3 2 8 ]باشد، حاصلضرب  10 ][ ]OH CO

 در تعادل  2

)برحسب   / )mol L /کدام است؟ ) 2 ,k Lmol s k s   


   4 1 1 4 1

1 11 4 10 1 10) 

( ) ( ) ( )
k

k
OH aq CO aq HCO aq



 
1

1

2 3
 

1 ) 82 10    2 ) 92 10   ۳ ) 91 10   4 ) 71 10 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

oآنتالپی تشکیل استاندارد،   -28
f
H هیدرازین گاز، با توجه به معلومات داده شده، چند کیلوژول بر مول است؟ ، 

( ) ( ) ( ) : o
T

N H g N g H g H KJ   2 4 2 4 1715  

( ) ( ) : o
T

N g N g H KJ  2 2 964 

( ) ( ) : o
T

H g H g H KJ  2 2 436 

1) 121+   2 )۳15+    ۳ )۳15-    4 )121- 

)فرض کنید جریانی شامل مخلوط   -29 )A g  و( )B gبا درصد مولی مناسب و دمایT  از یک سو و( )C g ان دمایـمـبه میزان لازم و با هT  

 شود و دو واکنش به شرح زیر به طور همزمان در واکنشگاه انجام شود: Tدمایوارد یک واکنشگاه با همان 

( ) ( ) ( ) : o
T

A g C g CA g H J   84000 

( ) ( ) ( ) : o
T

B g C g CB g H J   21000 

، ثابت و بدون تغییر بماند؟ Tادامه انجام دو واکنش در واکنشگاه، دمای آن، در جریان ورودی به واکنشگاه چند باشد تا با Bبه  Aنسبت مولی 

C شود.فقط به میزان لازم طبق معادله شیمیایی داده شده وارد واکنشگاه می 

1 )4     2 )50/0    ۳) 25/0    4 )2 

)در واکنش   -۳0 ) ( ) ( )C H g HCN g CH CHCN l 2 2  برحسب کیلوژول در دمای  oHبا توجه به معلومات داده شده، مقدار  2

 یکسان کدام است؟

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) :
o

CH CHCN l O g CO g H O l N g H KJ
T

     2 10 6 3 3522
2 2 2 2 2 

( )C H g2 2  ( )HCN g ( )CO g2 ( )H O l2 یمیاییگونه ش 

227+ 1۳0+ ۳94- 286- ( )o
f
H kJmol 1 

 1 )507-   2 )207-    ۳) 414-    4 )57- 

)مخلوطی از   -۳1 )He g  و( )O g3
 مجاورت دررو( در با دمای اولیه صفر درجه سلسیوس را در یک ظرف آدیاباتیک )بی 1به  20بت مولی ـبه نس 

تجزیه شود. دمای اولیه داخل ظرف آدیاباتیک و کاتالیزگر صفر درجه سلسیوس  O2کامل به  ربه طو O3دهیم تا یک کاتالیزگر قرار می

fگاه شود، آن C310در فشار ثابت برابر با  O3است. هرگاه دمای نهایی مخلوط داخل ظرف پس از کامل شدن فرآیند تجزیه 
H  اوزون در

شوند و میانگین شرایط داده شده برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )فرض شود که ظرف آدیاباتیک و کاتالیزگر در فرآیند گرم شدن سهیم نمی

/و  94/0یم به ترتیب گرمای ویژه اکسیژن و هل . .J g C 1 15 He,باشد، ) 2 O 4 16) 

1) 4/207   2 )5/125   ۳ )9/142   4 )8/۳10 

۳2-  n  مول( )AB g  لیتر و دمای ثابت  2را در یک ظرف به حجم ثابتT یر در آن برقرار شود:کنیم تا تعادل زوارد می 

( ) ( ) ( )AB g A g B g 

 درصد پیشرفت به تعادل ترمودینامیکی برسد، ثابت تعادل غلظتی آن کدام است؟ 80اگر این واکنش پس از 

1 )2/۳   2 )n 2/۳    ۳ )6/1    4 )n 6/1 

 در تعادل:  -۳۳

( ) ( ) ( ) ( )A aq B aq C aq D aq  

]به صورت  Tدمای ثابتهای تعادلی در ید غلظتـنـرض کـف  ] [ ] [ ] [ ]C D A B  4 از خارج  Bو  Aباشد. با توجه به آن، هرگاه از  4

درصد بر گاه در تعادل جدید چند درصد افزایش یابد، آن 10اضافه نماییم که غلظت هر یک به اندازه  Tطوری به محیط تعادل در دمای ثابت

 ها در تعادل اولیه افزوده خواهد شد؟های آنلظتنسبت به غ Dو  Cغلظت هر یک از 

1 )8    2 )1    ۳ )2    4) 4 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 است؟ نادرستنام کدام ترکیب   -۳4

 
1) 4 – Chorobu – 1 – yne                      A  

2) 3 – methylbutanoic acid                    B 

۳) 1,3 – dimethylcyclohex – 4 – ene         C  

4) 4,4 – dimethylcyclohexan – 2 – ol        D 

Cبرای ترکیبی با فرمول بسته   -۳5 H6  توان رسم کرد؟گانه میدار با پیوند سه، چه تعداد ایزومر ساختاری شاخه10

1 )2    2 )4    ۳ )۳    4) 5 

 وارد زیر در صورت اجرا شدن در راستای شیمی سبز است؟چه تعداد از م  -۳6

 ها به صورتی که محصولات شیمیایی ناخواسته کمتری داشته باشند.الف( انجام واکنش

 های آلی خطرناکهایی شیمیایی بدون حضور حلالب( انجام واکنش

 ردم سکونت ندارند.هایی که مبه مکان CFCهای تولید ج( انتقال کارخانه

 هیچکدام( 4    ۳( ۳    2( 2    1 (1

 کنید؟فقط یک ماده آلی و واکنشگرهای اکسنده مناسب در اختیار داشته باشید، کدام ترکیب آلی زیر را انتخاب می Aاگر برای تهیه استر   -۳7

 

 
C، در شرایط مناسب، ترکیبی با فرمول بسته  HBrبا  Bاز واکنش آلکن  -۳8 H Br8 آید. به دست می 17

 محصول واکنش کدام است؟

 دی متیل هگزان -۳،۳-برومو-5 (1

  دی متیل هگزان -4،4-برومو-2( 2

 دی متیل هگزان -4،4-برومو-۳( ۳

 دی متیل هگزان -۳،۳-برومو-6( 4

 ست؟کدام گزینه درست ا  -۳9

 وجود ندارد.Dو  Cدو ترکیب متفاوت به صورت (1

2)C  وD .نسبت به هم ایزومر ساختاری هستند 

۳ )C  وD تعادلند و ثابت تعادل در هر دمایی برابر یک است. با هم در 

4) C  وD با هم در تعادلند و در اثر حرارت تعادل به سمت D شود.جا میجابه 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 حلالیت کدام ترکیب در آب بیشتر است؟  -40

 
1) H   2 )G    ۳ )F    4)E  
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 «ی تشریحیپاسخنامه»

 پاسخ صحیح است. ۴ی گزینه  -۱

 ت، پس مسطح نیسساختار هرمی مثلثی. 

 

 
 

 طح است.ساختار مسطح مربعی، پس مس 

 

 

 

  ،روه ـدو گزیرا مسطحCF
 ؛گیرندقرار می xyی حهـفـدر ص 2

اوربیتا و 
z
P  کنندشرکت می دو اتم کربن با هم در پیوند 

 ساختار مسطح است.بنابراین 

  مسطح، زیراCH
zپس اوربیتال  ؛گیرندقرار می xy در صفحه NHو  2

P  کنندشرکت می کربن و نیتروژن با هم در پیوند. 

 

 

 

 

  مثلثی، پس مسطح است. مسطحساختار 

 

 

 

  دو اتمF  سمت چپ در صفحهxy  و دو اتمF در صفحه راست  سمتxz گیرند پس مسطح نیستقرار می. 

 دارند، مثلثی هر دو ساختار هر 

  .ندپس مسطح نیست

 

 پاسخ صحیح است. ۳ی گزینه  -2

    1گزینه 

 

     

 

 

       180         /109 5     180 

 

 


 
 
 
 
 

 


 
 
 
 
 

 

C

F

F

C

F

F

C

F

F

C

F

F

C

H

H

N

H

C

H

H

N

H

O

C

O

O
2–

O

C

O

O
2–

I

I
I

+

I

I
I

+
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  2گزینه 

 

 

           180         180                120 
 

 ۳گزینه 

 

 

 sp          180                180هیبریداسیون            

دارد  d10که آرایش الکترونی Zn2اند. بنابراینپیوند داتیو داده Zn2به  Clترکیب کمپلکس است و لیگاندهای  ZnCl2ول در مورد ترکیب ا

 .و آرایش خطی دارد spیبدیراسیون ه خود می پذیرد وs و  pال های جفت الکترون پیوندی را در اوربیت دو

  4گزینه 

 

                        180            180              120 
 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۳

الکترونگاتیوی بیشتر( هم چنین ساختارمان باید بار قراردادی کمتری داشته باشد. داده شود ) Oفی باید به اتم در ساختار مورد نظر بار من

 .به علت بارهای قراردادی بیشتر ناپایدارتر است 2داده اند هم چنین گزینه  Sو  Nبار منفی را به ترتیب به  4و  ۳گزینه های 

 

 

 

 .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۴

ها حول ی الکترونپیوندی را بیشتر به سمت خود کشیده دافعه هایجفت الکترون ؛چه الکترونگاتیوی اتم مرکزی بیشتر باشد : هر1ی گزینه

 یابد.افزایش میپیوند بیشتر شده و زاویه  مرکزی

 P > As > Sbالکترونگاتیوی: 

PClزاویه پیوند:  AsCl SbCl
3 3 3 

 هرچه الکترونگاتیوی گروه های اطراف بیشتر باشد زاویه پیوند کمتر است  1ل گزینه :  با همان استدلا2گزینه 

Fالکترونگاتیوی:  Cl Br 

SOBrزاویه پیوند:  SOCl SOF
2 2 2 

 : ۳گزینه 

 

 

                       120   134        120 
 )دقت شود که دافعه تک الکترون ناپیوندی از 

 کهجفت الکترون ناپیوندی خیلی کمتر است طوری

 شود.(هم بیشتر می 120زاویه پیوند از 

 

   


 
 
 
 
 

 

B

F

F

C C B

F

F

B

F

F

C C B

F

F

CO O

CO O

H C N

H C N

O

N

O

O

–

O

N

O

O

–

N

O O

N

O O
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 :4گزینه 

                                       

                       /109 5   /109 5        /109 5 

 پیوندی –پیوندی  <پیوندی  –ناپیوندی   <ناپیوندی    –ها:  ناپیوندی نکته: دافعه جفت الکترون

 .ابدیبیشتر باشد پیوندها به هم نزدیکتر شده و زاویه پیوند کاهش می شتر باشند،روی اتم مرکزی بی های ناپیوندیبنابراین هرچه جفت الکترون
 

 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۵

 تقسیم بر زمان. Aسرعت واکنش برابر است با تغییرات غلظت 

: 1آزمایش 
/ /

mol/L.min
/

30 1 0 0975
5 10

0 5
 سرعت 

: 2آزمایش 
/ /

/ mol/L.min
/

0 1 0 09
0 02

0 5
 = سرعت 

: ۳آزمایش 
/ /

/ mol/L.min30 05 0 045
2 5 10

2
 = سرعت 

 است. 2برابر  Bبرابر شده است پس مرتبه  4دوبرابر و سرعت  Bغلظت  2و  1در آزمایش 

 .است 1برابر  Aنصف و سرعت واکنش هم نصف شده، پس مرتبه  Aغلظت  ۳ و 1در آزمایش 

  .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۶

 

 

( )Fe CN CrO H Fe CO NO Cr H O3 2 2 3 3
6 2 7 2 3 2 

 

)پس به ازای هر  )Fe CN 3
6 ،6 2 6 8 CrO2درجه اکسایش و به ازای هر  60

2 7 ،2 3 درجه کاهش داریم. پس نسبت ضریب  6

( )

CrO

Fe CN

2
2 7

3
6

برابر  
60

10
6

 :آوریمباشد. حال بقیه ضرایب را بدست میمی 

( )Fe CN CrO H Fe CO NO Cr H O3 2 3 3
6 2 7 3 2

10 80 6 6 20 40 

Hن ضریب آوریم و از روی آدست میهسمت واکنش ب دو ی باراز روی موازنهرا  H: ضریب توجه O
 آوریم.دست میهرا ب 2

 جا شده های جابهکاهش =  تعداد درجه اکسایش =  تعداد الکترون=  تعداد درجه  60 

 .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۷

/X Y mol Lit
0 0

10
1

10
  

 :غلظت اولیه 1 1 

 

 
x1 2  x1  :غلظت پایانی  3

2 3    

6   

 6 8   

3   

5   4   2   3   
 6 2   

X Y Z3 2  
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n n

( ) /

/

/

, ; n
/ /

X Y

X

Y

X Y r

rX

x x

n
Y

x x x

x

x

20 0 0

1 1
1 3 1 2 2 6 1 2 0 25

2 2
1 3 0 25

1 2 0 5

1 1 1
4 2 4 4 2 4 2 2 2 1

0 25 0 5 2

 

 .صحیح استپاسخ  2ی گزینه  -۸

( ) ( ) ( )g aq l
O e H H O

2 2
4 4  :نیم واکنش کاتدی   2

( ) ( ) ( )aq g l
OH O e H O

2 2
4 4  :نیم واکنش آندی    2

جا کند بهها را به سمت چپ جاعاملی که آن عث افزایش ولتاژ سلول و هرجا کند بابه سمت راست جابه های آندی وکاتدی راواکنشهر عاملی که نیم

HNO شود. افزودنمیباعث کاهش ولتاژ سلول 
کند پس ولتاژ را به سمت چپ جابجا می آندی واکنشرا مصرف کرده و نیم OHبه محلول آند  3

جا شده ولتاژ سلول بهبه سمت چپ جا کاتدی واکنشکرده نیمصرف را م Hبه محلول کاتد  NaOHابد. همچنین افزودن یکاهش میسلول 

 ابد.یکاهش می

 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۹

/

.MgSO MgSO H

g

O

NaCl NaCl

g

4 4 2
7

20 32 6

 

/جرم آب اضافه شده   / g32 6 20 12 6 

      .    
/    

      .  

% %

NaCl

molH O molMgSO H O molMgSO gMgSO
gH O gMgSO

gH O molH O molMgSO H O molMgSO
m g

NaCl

2 4 2 4 4
2 4

2 2 4 2 4

1 1 7 1 120
12 6 12

18 7 1 7 1
20 12 8

8
100 40

20

  

 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۱0

) :Fe ClO ClO x x
4 43

1 4 2 1 7     xعدد اکسایش کلر تفاوت 8   1                       S Cl
2 2 

 

x  1                      )PCl32  
 

 تفاوت 4   Cu ClO ClO : x x         2 22
2 2 1 3  

  x)   O xCl 72 7 03 2 2 7         

  تفاوت 2 ClO x x          3 3 2 1 5 

  )  HClO xx         3 1 3 2 04 5 

 Kتفاوت  6 Cl x     1   

PCl Cl

Cl

PCl Cl

Cl
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۱۱

 

            
 

 
 

                 
 

 

                                
 

 

 

                 
 

 

OCl2 ،C H2 Hو  4 CCHO3  هستندفاقد ساختارهای رزونانسی. 

 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۱۲

 

 

   ناقطبی                    قطبی                                قطبی                    قطبی                

     

 

 
  قطبی                قطبی                                     قطبی                          ناقطبی                      

 

 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۱۳

 انرژی شبکه  بار کاتیون ( ×بار آنیون  ×تعداد آنیون و کاتیون در هر واحد فرمولی  )        : نکته

ای ) شعاع کاتیون + شعاع آنیون( ترکیب عبارت بالا برای آنها باهم برابر شد ترکیبی که فاصله بین هسته چنانچه در هنگام مقایسه انرژی شبکه بین دو

 ی بیشتری دارد.کوچکتری داشته باشد انژی شبکه

:)MgO   2 2 21 8 

O

OO

O

OO

O

O O

O

O O

O

C

O

O
2–

O

C

O

O
2–

      

O

C

OO

2–

O

C

OO

2–

          

O

C

O O

2–

O

C

O O

2–
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

 .انرژی شبکه در آن بیشتر است کمتر و MgF2  ای درفاصله بین هسته
:

:
Mg Na

F O

r rNa O

MgF r r

 

 

    
  

     

2

2

2

2 2

1 2 3 6

1 3 6
   

:MgO MgF Na O 2   انرژی شبکه   2

:) OCr   2 3 3 2 52 30 

 .تانرژی شبکه در آن بیشتر اس کمتر و CaCl2  ای درفاصله بین هسته
:

:
Ca K

Cl S
K

CaCl r

rS

r

r
 

 

     
  

     

2

2

2

2 1

2 1 3 6

2 3 6
   

: O CaClCr K S 3 22   انرژی شبکه   2

:) OAl   2 3 3 2 53 30 

:Al AlF NaFO  2 انرژی شبکه   33
:

:Na

AlF

F

   


  

3

1

3 1 4 12

1 2 2
   

:) OFe   2 3 3 2 54 30 

:Fe Fe FeO O Cl 32 انرژی شبکه   2
:

:FeO

FeCl

   


   2

2 2 2 8

1 3 62
   

 .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۱4

CH COOH HCl CH COOH HCl
H PH H HP       

   3
3

 

                                           
%

HCl H Cl
100

     

_ _310 :       اولیه  

_ 3 310 10  :      نهایی  

HCl CH COOH
H H       
  

 


3

3 310 10  

/

/

,
/

CH COOH

H CH COO CH COO

H CH COO
Ka

CH COOH CH COO H
H

CH COOH3

3 3
3 3

3 3
5

3

3
3 3

3

10 0 05

2
0 05

0 05 10 10

10 10
10

  

 

 

 

 


           

   
      

 









 


  

 .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۱۵

HA H A                    

_ _C0 :        اولیه  

C x xx0 :      یتعادل 

Hx
H C

C C





 
     

  0
0 0

𝛼 (درجه تفکیک) =
مقدار تفکیک شده اسید

مقدار اولیه اسید
=  
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( )
/

CH COOH

CH COOH HF

HF

PH
PH PHCH COOHPH

PH

HF

H
H

H

3
3 3 110

10 10 10
10

0 1 

/

/
/

/ /
/

CH COOH CH COOH

CH COOH HF HF

CH COOH CH COOH
HF

HF HF

C
H

C
C CH

C C

3 3

3

3 3

0

0

2
0 0

2
0 0

0 1
0 1

1 2 10
0 1 0 2

2 4 10

  

 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۱۶

  C01: 1درمحلول اولیه اسید غلظت 

 C02: 2غلظت اولیه اسید در محلول 

 C03: ۳غلظت اولیه اسید  در محلول 

H H
H A Ka

CH

A

A

2

0

 







     
           

     
 

 

 .ثابت تعادل تنها تابع دماست پس برای دو محلول باید ثابت تعادل برابر باشد

( )H
Ka C

C Ka Ka


  

 
   

2
4 2 8

1
01

01

10 10
  

/( )H
Ka C

C Ka Ka


  

 
   

2
3 5 2 7

2
02

02

10 10
  

C V C V Ka KaC
V V

8 7

01 1 02 2
03

1 2

10 10
4 1

5

 

    
 


  

( ) /

( )

/ /

H H
Ka H Ka

C Ka Ka

Ka Ka
H PH

2 2
8 72

83 3
8 7 3

0

33

3

4

4 10 10 1
2

1 673 3 78

8 10
510 10 1

4 1
5

10

 
 

 









   
            

   

 










    

 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۱۷

// / /

/ /

/ /

NH NH NH

NH NH NH NHNH

HA HA NH NH NH NH

PH POH OH

OH C C C

C V C V V V

3 3
3

3 3 3 3
3

3 3 3 3

2 7

2
0 0 0

0 0

11 3 14 11 3 2 7 10

0 5 10 0 4

100 0 2 0 4 50
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 .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۱۸

: % / / /

/
: % / %

/

X
X

X

X

X

M
XO X M

M
M

XO X
M2

84 6 100 84 6 87 896
16

87 896
100 100 73 3

2 16 87 896 32

  

 

 .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۱۹

 
   

 

/ / /  
CO

molCaCO
gCaCO molCaCO

gCaCO

K CO n CO V mol
2

3
3 3

3

2 2

1
100 1

100
0 01 0 01 10 0 1

  

  / /  mol1 0 1 0 ندهماباقی 9
CaCO
n

3
  

( ) ( ) ( ) ( )  ( )

 
s aq a

HCl HCl HCl

q l g
CaCO HCl CaCl H O CO

n C V mol
3 2 2 2

2

1 10 10
  

محدود کننده
/

: /CaCO
3

0 9
0 9

1
   

:HCl
10

5
2

  

   
/   /    

   

molCaCl gCaCl
molCaCO gCaCl g

molCaCO molCaCl
2 2

3 2
23

1 111
0 9 99 9 100

1 1
  

 

 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۲0

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

 

( )
s s g

s s g

NaClO NaCl O

Ca ClO CaCl O
3 2

3 2 2 2

2 2 3

3
  

 
 

   

   
)

/  

molNaClO molO
NaClO

gNaClO molNaClO
3 2

3
3 3

1 3

106 5 2
   خلوص(% ناخالص 

mgNaClO3  

 

  ( )  
( ) )

  ( )   ( )

molCa ClO molO
Ca ClO

gCa ClO molCa ClO
 3 2 2

3 2
3 2 3 2

1 3

207 1
 ناخالص %)خلوص 

)(mgCa ClO3 2  

/ 1 03 →
 (𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂3خلوص%)

 (𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂3)2خلوص%)
 

 .ح استپاسخ صحی ۳ی گزینه  -۲۱

( )xN O KI KNO x NO I
2 4 3 2

1
1 1 2 1

2
  

 KI: ضریب یک به Kشروع موازنه از عنصر 

 رویم.جلو می xمشکل داریم چون دو مجهول وجود دارد در نتیجه ادامه موازنه را با  O  و Nبرای موازنه 

( )x x x4 3 2 1 1 

NOمجموع ضرایب  9 KI KNO NO I
2

2 4 3 2
2 2 2 2  

 

CaCOمقدار 
 تفکیک شده: 3
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 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۲۲

توان مقدار محلول )و به تبع چگالی( آن را با حلال برابر شونده میاستفاده شده به علت غلظت کم حل ppmهایی که از غلظت در محلول

1گرفت. در نتیجه چگالی محلول برابر چگالی آب 
g

ml
  است. 

ml250 محلول   ×
1𝑔 محلول

1𝑚𝑙 محلول
 g 250  

 ppmCa  2  gCa 2

𝑔 محلول
/  gCa g      6 2 610 100 250 10 0 025  

/ ml 6 25
1𝐿 محلول

/  molCaCl20 1
×

1000 𝑚𝑙

1𝐿 محلول
 

   
/  

   

molCaClmol Ca
gCa

gCa molCa




 
  

2
2 2

2 2

11
0 025

40 1
 

 .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۲۳

کیومتری واکنش توها را یافته و بر ضریب اسدهندهدهنده محدودکننده را بیابیم. برای یافتن محدود کننده، ابتدا مول واکنشابتدا باید واکنش

 باشد.نیم، در هرکدام که عدد کوچکتری حاصل شد، محدودکننده میکم مییموازنه شده تقس

   

  

3 2 4 22 3 2 2 6

17 2 32 3 16 2

NH O CH HCN H O

mg mg mg

m m m
mol mol mol

  

 :است O2محدودکننده 

  24000k gO
 


21molO

  232 gO

 

2molHCN

  23 molO  


27

1

gHCN

molHCN
  2250kgHCN  

 .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۲4

   

   

 

 

 

24 30 3 2 2

24

12 22 11 2 2

2

1 24

1 12
x mol x mol

ymol y mol

C H N O O CO

C H O O CO
  

 gC H N O
mol

24 30 3  جرم مولی  376

 gC H O
mol

12 22 11  جرم مولی  342

 
/ /

/ /

x y x

x y y





    


    


 




3

3

376 342 1 2 1 061 10

24 12 44 2 357 2 34 10
  

/ .
%

/

  
   

3 11 061 10 367
100 100 33

1 2

mol g mol

g

𝐶24𝐻۳0𝑁۳𝑂 جرم

جرم کل مخاوط
   یدرصد جرم C H N O24 30 3  
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  .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۲۵

Cمولاریته H O12 22 11 =
Cمول H O12 22 11

لیتر محلول
 

   
  /  

   

molC H O
gC H O mol

gC H O
 12 22 11

12 22 11
12 22 11

1
12 0 0351

342
  

100𝑔 آب + 12𝑔 شوندهحل = 112𝑔 محلول ×
1 𝑚𝑙 محلول

/ g1 04 محلول 
×

1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝑙 محلول
= /    L0 1077  محلول

→ 𝑀 =
/  mol0 035

/    L0 1077
= /0 326  

  .پاسخ صحیح است ۳ی زینهگ  -۲۶

 شود، در نتیجه داریم:در هم ضرب می ها، ثابت تعادل آنجمع دو واکنشبا   

/                 
H HPO

H PO H HPO K Ka Ka

 

  

   
   

    

2
2
42 9 3

3 4 4 1 22 10
H PO 
 3 4

/ / /log( ) /H PH          
 

9 3 4 65 4 6510 10 10 4 65

  

  .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۲۷

( ) ( )  ( )
   2aq aq aq

OH CO HCO  

K  تعادل   
𝑘 رفت

𝑘 برگشت
 

[ ]/ /
/ [ ] [ ]

[ ][ ] /

k HCO
OH CO

k OH CO

 
 

 


 
         

 

4 1
8 91 3

24 8
1 2

1 4 10 2 8 10
1 4 10 2 10

1 10 1 4 10
      

  .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۲۸

      ( )  ) ( )  (
                          ( ) ?  2 2 2 4 2 41 2 1

g g g f
N H N H H N H  

 با توجه به سؤال داریم:

 kJ ) های پیوند درمجموع انرژی1715 ) 
  

g
mol N H2 41  

 kJ ) های پیوند درمجموع انرژی964 )
  21

g
mol N  

 kJ ) های پیوند درمجموع انرژی436 )
  H21

g
mol  

H واکنش  kJ مجموع انرژی پیوند فرآوردهها – مجموع انرژی پیوند واکنشدهندهها       1 964 2 436 1 1715 121  

  .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۲۹

 ید برابر باشد. که دما تغییر نکند، گرمایی نباید در کل مبادله شود، در نتیجه گرمای آزاد شده و مصرف شده بابرای این

| | a b , /
amol A b a
bmol B a b

84000 21000 4 0 25 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

  .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۳0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
H N

l g g l g
CHCHCN O CO O H kJ

2 2 2 2 2
2 10 6 3 3522  

H   واکنش 
f
H  فراوردهها 

f
H  واکنشدهندهها 

( ) ( )
2 2 2 2 2

3522 6 3 2 10
f f f f f

kJ H CO H HO H N H CHCHCN H O

( ) ( )
2

2

3523 6 394 3 286 0 2 0

150

f

f

H CHCHCN

kJ
H CH CHCN

mol
( ) ( ) ( ) ?C H g HCN g CH CHCN l H

2 2 2
  

( ) ( )
2 2 2

150 227 130 207
f f f

H H CHCHCN H C H H HCN H kJ    

  .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۳۱

قبل از واکنش mol

mol

x O

x He
3

20
          3 2

3
2

O O  بعد از واکنش  
mol

mol

gO
x O x

molO

gHe
x He x

mol He

2

2
2

323 3
32

2 1 2

4
20 20 4

1

  

 توسط مواد باقی مانده بعد از واکنش جذب شده و صرف افزایش دما شده است. O3اد شده هنگام تجزیه گرمای آز

) جذب شده ) ( )Q mc T O m c T He
1 1 2 2 2   

( ) / ( ) ( ) / ( )0 0
0 0

3
32 0 94 310 0 20 4 5 2 310 0

2
J J

Q x g c x g c
g c g c

  

/ O3  مول xگرمای آزاده شده به ازای تجزیه  /Q J xKJ142947 2 142 947 

/
/

142 947
142 9

mol

xKJ KJ
H

x mol
  

 /
f

kJ
H O

mol3
142 9     ( ) ( )O g O g

2 3

3
2

 

  .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -۳۲

( ) ( ) ( )
 A

g g g
AB B                      

n      مقدار اولیه  mol 0 0         

/ مقدار تعادلی          /          /n n n n  0 8 0 0 8 0 0 8      

  غلضت تعادلی
0/2𝑛(𝑚𝑜𝑙)

2(𝐿)
              

0/8𝑛(𝑚𝑜𝑙)

2(𝐿)
               

0/8𝑛(𝑚𝑜𝑙)

2(𝐿)
 

  ثابت تعادل
[ ][ ] / /

/
[ ] /

A B n n
K n

AB n


  

0 4 0 4
1 6

0 1
  

0/است درنتیجه  80%پیشرفت واکنش برابر  8n  مول ازAB .تجزیه شده است 

 

 

)حجم ظرف    )L 2  

 

برای گاز                                    برای گاز   
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

  .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۳۳

        ,  C D A B C D A
a

a a B                   
                 4 4

4
  

 گیریم:در نظر می 4را مساوی  aال برای راحتی  کار ؤبا توجه به س

       A B C DM M        
        1 4  

 

                                        ( ) ( ) ( ) ( )
                    

aq aq aq aq
A B C D     

  
C D

k
A B

   
    
   
   

 های تعادل اولغلظت          1                         1                    4          4        16

            %           %   10 10   

 قبل از تعادل دوم             1/1                      1/1                    4          4

x4    x4         / x1 1         / x1  پس از رسیدن دوباره به تعادل      1

 

( )( ) ( )
       /
( / )( / ) /( / )

x x x x
x

x x xx

   
       

  

2

2

4 4 4 4
16 16 4 0 08

1 1 1 1 1 11 1
 در تعادل دوم 

/
%  

0 08
100 2

4
 نسبت به تعادل اولیه Dو  Cدرصد افزایش غلظت  

  .پاسخ صحیح است ۳ی گزینه  -۳4

شود و  داده  2و  1طوری است که به دو کربن پیوند دوگانه شماره گذاری بهدر سیکلو آلکن ها شماره

 زودتر به شاخه فرعی برسد. 

 dimethylcyclohexene - 3,5نام صحیح: 

 

 

  .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۳۵

C دارشاخه هایهیدروکربن H6  گانه دارد.طبق سؤال فقط یک پیوند سه 2با درجه سیرنشدگی  10

 گانه سه های ممکن قرار گیری پیوندحالتگذاری برای شماره

 

 

 نه:  کرب 5ی اصلی شاخه

 

 

 

نه: کرب 4ی اصلی شاخه ایزومر 4

 

 

4 
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2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

  .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۳۶

که بتوان مصرف و تولید مواد خطرناک )مثل حلال( را است با توجه به کتاب در شیمی اول دبیرستان، شیمی سبز در پی طراحی فرایندهایی 

ها هم توافق شده تا تولید  CFCدر مورد  ده از ترکیبات شیمیایی  کمتر شده.ه با کاهش تولید مواد ناخواسته، استفاکاهش داد و یا متوقف کرد به علاو

 غلط است.« ج»صحیح بوده ولی « الف و ب»ه اوزون تأثیری ندارد. ها در سوراخ شدن لایجایی کارخانهآن کاهش یابد، جابه

  .استپاسخ صحیح  ۱ی گزینه  -۳۷

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  .پاسخ صحیح است 2ی گزینه  -۳۸

  

 

 مارکونیکوف همحصول اصلی بر اساس قاعد

 

 

 

 ها نیستدر گزینه محصول فرعی

 
 

 دی متیل هگزان -4،4-برومو  - 2گذاری از سمتی که زودتر به شاخه فرعی برسیم شماره  :گذارینام

  .پاسخ صحیح است ۱ی گزینه  -۳۹

نانسی یکسان اسـت کـه در واقعیـت فرم رزودو این ترکیب دارای 

گونه نیسـت ن اینیااز هردو )هیبرید رزونانس( بوده بنابر ینصورت میانگیبه

 Cای در فـرم یا لحظه ها به یکی از این دو فرم وجود داشته باشدکه ترکیب

رد و ها وجود نـداین تعادلی بین آناباشد. بنابر Dای بعد در فرم و در لحظه

گونه نیست که ما مخلوطی از هر دو داشته باشیم بلکه یک ترکیب حـد این

 .واسط داریم

 

 

 

 

 

 

مکانیزم استری  گروه استر

 شدن

 مکانیزم استری شدن استری عامل 

 تنها ماده آلی لازم

 عامل اکسنده

  
 

 

2            4            6 

   با جابجایی پویند

  

  D و  Cهیبرید رزونانس 

H C3
  



21       
 

 

2۷دوره  اولمرحله  ۱۳۹۵سال    

  .پاسخ صحیح است ۴ی گزینه  -40

های آب پیوند هیدروژن برقرار توانند با مولکولمی ین و گروه آم مت گروه کربوکسیل   هر چهار ترکیب از س

داشته باشد، همچنین هرچه  استری رود انحلال پذیری بیشتری نسبت به گروه عاملییت بیشتر انتظار میکنند. از نظر قطبیت اسیدها به دلیل قطب

 شود.پذیری آن کمتر میکلیل بیشتری در ترکیب باشد، قسمت غیر قطبی مولکول بزرگتر شده در نتیجه انحلاللگروه آ

های آب برقرار کند.) به علت هیدروژن متصل پیوند هیدروژنی بیشتری با مولکولتواند ( میH)ترکیب  ۳( نسبت به امین نوع  Eآمین نوع یک )ترکیب 

 به نیتروژن در آمین نوع یک(

 ها دارد.بیشترین حلالیت را در گزینه Eبا توجه به توضیحات داده شده ترکیب 


