
 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
دوممرحله   

۱۳۹۲سال  شیمیی المپیاد دوره بیست و چهارمین  

          40                                5                                  05۱  

 تذکرات آزمون:

 به موارد زیر توجه کنید: پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمونموفقیت برای شما دانش ضمن آرزوی

 است. دقیقه ۱50و وقت آن  ی تشریحیمسأله 5ای و پرسش چهارگزینه 40 این آزمون شامل 

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

 شده دقیقاً یک گزینه پاسخ صحیح است.های دادهگزینه ز میاندر هر سؤال ا 

 در این آزمون مجاز است. حساباستفاده از ماشین 

 نیست عناصر در این آزمون مجاز استفاده از جدول تناوبی. 

  نیست )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجازهمراه داشتن تلفن همراه. 

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

 تهیه شده است. ی علمی ماخکمیتهآزمون توسط  ی تستی اینپاسخنامه 
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 ؟ندارنددر ترکیبات زیر، کدام عناصر اعداد اکسایش یکسان  -1
 

IBr  ،Mg N3 2  ،S Cl2 2  ،OF2  ،NaH 
 

 I،Clد(   Mg،Oج(   F،Hب(  S،Na الف(
 

2-     A،B،C،D وEهای اصلی جدول تناوبی هستند کهپنج عنصر با اعداد اتمی متوالی از عنصرهای گروهE ترین عدد اتمی را دارد. بزرگ

 درست است؟ هموارهیک مولکول قطبی باشد، کدام عبارت DCl3با فرمولDاگر کلرید عنصر
 

 تشکیل دهد.DCl5تواند کلریدی به فرمولمیDالف(

 ی عناصر فوق متعلق به یک دوره از جدول تناوبی هستند.همهب( 

Hبا فرمولEهیدریدج(  E2 ی جوش بالایی دارد.نقطه 

AB3ترکیبی به فرمول Bو A(د  دهند.تشکیل می 2
 

gی بعد که مربوط به واکنش فرضی به جدول صفحه       -۳ g g g
A B C D
( ) ( ) ( ) ( )

3  ثابت سرعت این واکنش کدام است؟توجه کنید. 2
 

Mی مصرف سرعت اولیه s A( . )1 B A ی آزمایششماره 

/ 41 44 10 1/0 2/0 1 

/ 42 88 10 2/0 2/0 2 

/ 425 92 10 2/0 6/0 ۳ 
 

 

/الف( 21 2 /ب(                       10 23 6 /ج(                        10 32 4 /( د                           10 37 2 10  
  

 کدام مقایسه نادرست است؟       -4

                    کلروپروپانوات -2 <کلروپروپانوات  -۳ <ها: پروپوکسید قدرت بازی یونالف( 

 هیپوبرومیک اسید <هیپوبرومو اسید < : هیپوکلرو اسید apKب(

Naدومین انرژی یونش: ج(  Al Mg11 13 12 

Hآب خالص:  pH(د O t C H O t C H O t C( ) ( ) ( )2 2 290 25 2 
 

 کدام عبارت درست است؟       -5 
 

Mgولتاژ سلولالف(  Ni با افزایش نسبت غلظتMg2 بهNi2 یابد.افزایش می                    

       منفی دو برابر حجم گاز آزاد شده در قطب مثبت است.در برقکافت آب، حجم گاز آزادشده در قطب ب( 

Znسلول الکتروشیمیایی emfج(  H2  ازAl H2 .بیشتر است 

Cuی متخلخل در سلول گالوانی دیواره( د Ag هایاز رفتن یونAg کند.به سمت قطب منفی جلوگیری می 
 

aq صورتواکنش کاتدی در فرایندهای مربوط به کدام گزینه بهنیم      -6
OH

( )
4 ⇌ g l

O H O e
( ) ( )2 22  شود؟نوشته می 4

 

 a .وختن نوار منیزیمس bهای سوختی. سلول cی . تهیهAlبه روش هال  dزنگ زدن آهن . 
 

                 d و a( د                                      dو cج(                                   b و aب(                                   d و bالف( 
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 شود؟ی گازی تولید میشرایط یکسان، تنها در آند، فراورده)ها( در در برقکافت کدام الکترولیت       -7
 

aمحلول غلیظ .NaCl b .محلول رقیقNaCl  c .محلول آبیCuI2  
   

d .محلول آبیAgNO3 e. محلول آلومین در کریولیت مذاب 
 

 cو  b د(    eو  d ج(   eو  a ،c ب(   dو  a ،b الف(
 
 استفاده کرد؟ F2ی توان برای تهیهاز کدام واکنش می        -8

 
NaFبرقکافت محلول غلیظ:  الف( H O2  )ب KMnO KF H SO4 2 4   

KF :برقکافت ج( HF    )د MnO HF2 
 

9-      Hواکنش g g g g
N O CO N O CO

( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 23 با در نظر گرفتن معلومات داده شده برحسب کیلوژول در شرایط یکسان  3

 کدام است؟

f f
H CO H CO kJ mol( ) ( ) / . 1

2 282 98 

f f
H N O H N O kJ mol( ) ( ) / . 1

2 2 4 71 3 

 

 -24/920 د(   -68/211 ج(   +25/۳54 ب(   -64/777 الف(
 

10-      fH  برحسب کیلوژول بر مول برایg
CO

( )2، gCO
( gH و( O

( باشد. برای می -81/241و  -5۳/110،  -51/۳9۳ترتیب برابر با به 2(

sتأمین گرمای واکنش گرماگیر  g g
C H O H CO
( ) ( ) ( )2 sباید چند گرم کربن،  2

C
(  ، در شرایط یکسان و در فشار ثابت در (

sاکسیژن بسوزد و 
CO

( H)                  نظر شود.(اتلاف هر گونه گرما صرف)از تولید نماید؟ 2( 1، O 16، C 12) 
 

 1 د(    2 ج(    ۳ ب(    4 الف(
 

شود. با توجه کیلوژول گرما آزاد می 75/1۳86ثابت، مول مخلوط گازی دارای متان و بوتان در اکسیژن در دما و فشار  1از سوختن کامل        -11

  و -890ترتیب برابر ان در شرایط مشابه بهـــان و بوتــشود؟ آنتالپی سوختن متاصل میـــبه آن، چند گرم آب از این واکنش سوختن ح

 باشد.(مول مخلوط فوق از متان و بقیه از بوتان می 1کیلوژول بر مول است. )کسری از  -2877 
 

 5/49 د(    5/76 ج(    6۳ ب(   45 الف(
 
Bتعادل      -12 g A g( ) ( )⇌ AB s( ABمول  1از قرار دادن ( s( لیتر در دمای مناسب حاصل شده است.  0/2در یک ظرف به حجم ثابت  (

molاگر ثابت تعادل این واکنش در دمای آزمایش برابر با  L/ .2 20 ABباشد، چند مول 090 s(  در تعادل باقی مانده است؟(
 

                          40/0( د                                     74/0ج(                                         70/0ب(                                  48/0الف( 
 

Pمیانگین آنتالپی پیوند        -1۳ H  درg
PH

(  با در نظر گرفتن معلومات داده شده برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 3(

H kJ mol: . 123    
s g g

P H PH
( ) ( ) ( )4 2 3

1 3
4 2

 

        H kJ mol: . 11334       s g
P P
( ) ( )4 4 

          H kJ mol: . 1435                   g g
H H
( ) ( )3 2 

 

 96۳( د                           ۳۳6ج(                           ۳21ب(                       1009الف( 
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C/40گرم نقره با دمای 100وقتی        -14 C/10ایـگرم آب با دم 60را در  0 C/12عادل برابر با ـای تــدم م،ـیـقرار ده 0  شود. می 6

Jی نقره برحسب گرمای ویژهظرفیت   g C. .1  آب برابر با رمای ویـژهشود. ظرفیت گنظر میگونه گرما صرفکدام است؟ )از اتلاف هر 1

J g C/ . .1 14  است.( 18
 

  2۳8/0( د                                   088/0ج(                                    119/0ب(                               0569/0الف( 
 

15-    H سوختن استیلن در اکسیژن وf
H  برایg

CO
( lو  2(

H O
( ترتیب برابر با برحسب کیلوژول بر مول، در شرایط یکسان به 2(

fاست. -49/285و  -51/۳9۳،  -89/1297
H استیلن در شرایط داده شده برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 

g g g l
C H O CO H O H kJ mol

( ) ( ) ( ) ( )
: / . 1

2 2 2 2 2

5
2 1297 89

2
 

 

225/ الف( 618/ب(   38 225/ج(   89 618/(د   38 89  
 

NOواکنش گازی       -16 H N H O2 2 22 2 لیتر نیتروژن تولید شود و  8/16ثانیه  ۳0در ظرفی در حال انجام است. اگر در زمان  2

 مول بر لیتر بر دقیقه باشد، حجم ظرف چقدر است؟سرعت واکنش برحسب مصرف هیدروژن یک 
 

 لیترمیلی 50( د                            لیتر ۳ج(    لیترمیلی 25ب(                          لیتر 5/1الف( 
   

aبا  HAمحلول یک مولار اسید ضعیف        -17
pK  کند؟آن چگونه تغییر می pHکنیم.را صد برابر رقیق می 6

 

 شود.دو واحد کم می ب(    شود.یک واحد زیاد می الف(

 شود.یک واحد کم می د(    شود.دو واحد زیاد می( ج
 
 

 کدام ترکیب تنها نقش اکسنده دارد؟        -18
 

 

Clالف( O2                         CO(د                     SO3ج(                          NO2ب(   3
 

Cuدر سلول الکتروشیمیایی      -19 Mg( ی آند شود؟ )وزن اولیهمیگرم بر وزن کاتد افزوده  28/1در ازای خورده شدن چند درصد از آند، (

 گرم است.( 48

  4/8%( د                    2%ج(                         1%ب(                           48%الف( 
 

 اند به قرار زیر است:مشخص شده Fتا  Aانرژی نخستین یونش شش عنصر با عددهای اتمی متوالی در جدول تناوبی که با حروف        -20
 
 

 F E D C B A 

kcal mol. 1

 
99 ۳62 297 2۳8 240 187 

 ی یک مولکول کووالانسی با گشتاور دوقطبی صفر است؟دهندههای زیر نشانیک از فرمولکدام
 

 

                        EC2(د                    AD4ج(                          BD3ب(     CF2الف(

 

 توانند با هم در محلول وجود داشته باشند؟ها نمیکدام یون       -21
 

 

Crو MnO4ب(                    Ca2و Clالف( CrO2ج(                     2
2  Naو  Fe3 (د            Fe3و 7

 



5       
 

 

24دوره  دوممرحله  ۱۳۹2سال    

درصد C ،10باشد و غلظت تعادلی  Bی برابر غلظت اولیه A ،۳ی کنیم. اگر غلظت اولیهرا تا دمای معینی گرم می Bو  Aمخلوطی از      -22

 (2C ⇌ A+B) است؟باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام   Bی غلظت اولیه
 

 

  0001/0( د                   007/0ج(                        00۳5/0ب(                   00001/0الف( 
 

 ؟کدام است Xای زیر، عنصر مجهول در واکنش هسته        -2۳

  (Mo ،مولیبدنD  دوتریم وn .نوترون است) 

     Mo D n X97
42 2 2 

 
 

Nb89ج(             Y9339ب(                                Y8939الف( 
41

Nb93( د                         
41

 
 

 ؟پس از موازنه، مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش زیر کدام است       -24

      S F H O S H S O HF2 2 2 8 2 4 6 

 91( د    26( ج    75ب(     28( الف
 

 ؟در این مخلوط چقدر استHeگرم بر لیتر است. درصد جرمی STP ،42۳/0در شرایط  N2و  Heچگالی مخلوطی از گازهای       -25

            (He N4 14) 

 2/77 د(    1/19 ج(    6/۳2 ب(        2/45 الف(
 

gواکنش       -26
NH

( gبا  3(
O
(  :ها موازنه نیستند.(تواند انجام شود )واکنشبه دو صورت زیر می 2(

g g g g
NH O NO H O

( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 

g g g g
NH O NO H O

( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2 
 

باقی  O2گرم 2/29دهد و پس از کامل شدن واکنش، در یک ظرف دربسته واکنش می O2گرم 0/50با  NH3گرم 80/6در یک آزمایش، 

H)   است؟ NOماند، چند درصد از جرم کل گازهای موجود در ظرف مربوط به گازمی 1 ،N 14 ،O 16) 
 

 

 ۳/5 د(    9/17 ج(    7/15 ب(        5/6 الف(
 

BCl2به  OHنسبت ضریب استوکیومتریپس از موازنه،    -27  ؟در واکنش زیر کدام است 4

BCl OH BO Cl H O H2 4 2 2 2 
 

                      2( د                    ۳ج(                     4ب(                    6الف( 
 

 

لیتر میلی 0/20مولار و  0010/0لیتر محلول سولفوریک اسید میلی 0/۳0، با 50/2برابر  pHلیتر محلول نیتریک اسید بامیلی 0/40اگر      -28

 ؟شودمحلول حاصل چقدر می pHمولار مخلوط شود، KOH010/0محلول
     

 48/10( د             18/10ج(             68/10( ب     05/10( الف
 

29-      pH  مولار  020/0محلولH PO3 a)ر آب چقدر است؟ د 4
pK /2 15)

  
 70/1( د     05/2( ج        92/1( ب     75/1( الف
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ValinPeptide Glycine 

Nگرم مخلوط گازهای  5/۳4حجم   -۳0 O2 لیتر است. ثابت تعادل واکنش زیر در  96/8برابر با  STP)در حال تعادل( در شرایط NO2و  4

 است؟ی سلسیوس چقدر دمای صفر درجه

(N 14،O 16) 

g
NO

( )22⇌ gN O
( )2 4 

48( الف 43(ب   10 37(ج   10 32 د(    10 10 

 

Agگرم نمک  750/1اگر        -۳1 SO2  ؟شودافزوده شود، چند گرم رسوب تشکیل می BaCl2مولار  0200/0لیتر محلول میلی 0/225به  4
 

       (Ag 108 ،Ba 137 ،Cl /35 5 ،S 32 ،O 16) 
 

   69/1( د    92/2( ج                         ۳4/2( ب     85/1( الف

 

جامد را به مقدار اضافی در یک ظرف حاوی آب خالص بریزیم، پس از برقراری تعادل،  MB2و MA2های زیر، اگر با توجه به تعادل  -۳2

Mغلظت   (اند.جامد در ته ظرف باقی مانده MB2و MA2مقداری ) شود؟در آب چند مول بر لیتر می2

  K / 51 6 10 aq aq
M A
( ) ( )
2 2⇌ sMA

( )2 

K / 54 0 10 aq aq
M B
( ) ( )
2 2⇌ sMB

( )2 
 

   0۳0/0 د(   024/0 ج(   0۳7/0 ب(    018/0 الف(
 

NaCHمولار  100/0لیتر محلول میلی 0/250اگر به        -۳۳ COO3 مولار  250/0لیتر محلول میلی 0/100استات(، )سدیمHCl افزوده

a) ؟محلول حاصل کدام است pHشود، 
pK /4  (استیک اسید 76

 

 79/2( د    96/2( ج              88/2ب(       0۳/۳الف( 
 

شوند در محلول سولفوریک در آب حل نمی هایی کهی آمینـلـور کـطبه      -۳4

 ا آمیدهای نامحلول در آب در محلول ـــشوند امل میــــــاسید رقیق ح

  شوند زیرا . . . . . .سولفوریک اسید رقیق حل نمی
 

            دهند.تری تشکیل میها پیوندهای هیدروژنی محکمآمیدها نسبت به آمین( الف

          های معادل هستند.تری از آمینقویآمیدها بازهای ( ب

             های معادل هستند.تری از آمینآمیدها بازهای ضعیف( ج

      دهند.تری تشکیل مینسبت به آمیدها پیوندهای هیدروژنی محکمها آمین( د

 

Cیک پنتاپپتید   -۳5 H N O( )10 15 5 پیوند پپتیدی به هم  5اسید گلیسین تشکیل شده است که از طریق آمینو  5از کنار هم قرار گرفتن 5

 ؟آمینو اسید فوق با والین تعویض شود احتمال تشکیل چند پنتاپپتید جدید وجود دارد 5اند. اگر یکی از متصل شده

 شده است.(ی بعد داده )شکل پیوندهای پپتیدی در این پنتاپپتید در صفحه 
 

 

 

 

 2( د     ۳( ج    1 ب(    5الف( 

Amine Amide 

RNH2 NH2 
R 

O 



7       
 

 

24دوره  دوممرحله  ۱۳۹2سال    

 ؟ترین اسید کدام استقوی -۳6

 
 
 
 
 
 
 

 D( د     A( ج    B ب(    Cالف( 
 

Cیدر اثر اکسایش به آلدهیدی با فرمول بسته Aل لکا -۳7 H O5  ؟محتمل است Aشود. چند ساختار برای تبدیل می 10
  

  2( د     ۳( ج                4ب(       5الف( 
 

دهند. محصول آبکافت پذیر واکنش میصورت برگشتاسترها در اثر آبکافت، با آب به -۳8

 است؟ کامل ترکیب زیر در شرایط مناسب کدام
 

 

 ب(        الف( 

 

 

 ( د       ( ج
 
 
 

 است؟های زیر در شرایط مناسب با تشکیل نمک همراه یک از واکنشکدام       -۳9

 
 

 A+B( د    D+C( ج   A+Cب(    D+Bالف( 
 

 های مهم بیوشیمیایی در زیر نشان داده شده است:یکی از واکنش  -40

 

 

 دهد؟می کدام گزینه تغییر شیمیایی آنزیم را نشان گیرد.واکنش فوق با انجام یک تغییر شیمیایی در بخشی از ساختار یک آنزیم صورت می

 
 

        

C الف(  D                        ب )D B                                ج )A B                                د )A C 
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 های تشریحیپرسش
 

 قسمت اول: -1
 

Alآلومینیوم کلرید در فاز بخار با فرمول مولکولی  Cl2 I، مولکولی با فرمولAlCl3تواند مانند نیز می ICl3وجود دارد.  6 Cl2  تشکیل دهد. 6

Iساختار لوئیس الف( Cl2  را رسم کنید.  6

 شود.در این سؤال، هر گونه اشتباهی در رسم ساختارهای لوئیس موجب حذف کامل نمره می توجه:

 م مولکول)ها( ساختار مسطح دارند؟کدا( ب
 

AlCl3   Al Cl2 6   ICl4   I Cl2 6 
 

Alها آنیون های یونی مختلفی تشکیل دهد. یکی از این گونهتواند گونهوم میینیآلوم (پ Cl2 7
ی را با رعایت قاعدهاست. ساختار لوئیس آن 

 اکتت رسم کنید. 
 

 :دومقسمت 

Xبور هالیدها  F Cl BrBX ( , , بینی قدرت اسیدی الکترونگاتیوی عامل مهمی در پیشتوانند با بازهایی نظیر پیریدین پیوند دهند. می3(

gآید. بر این اساسلوئیس اسیدها به شمار می
BBr

( )3 ،g
BCl

( gو  3(
BF

(  ترتیب افزایش قدرت اسیدی مرتب کنید.را به 3(
 

 قسمت سوم:

که محلول شود و همچنین هنگامیبگیرید. تغییرات آنتالپی هنگامی که بور هالید مایع با نیتروژن مخلوط می بورهالیدها را در حالت مایع در نظر

Cبور هالید مایع در نیتروبنزن H NO( )6 5 Cبا پیریدین 2 H N( )6  شود در جدول زیر آمده است:مخلوط می 5

H: 1              BX C H NO C H NO BX3 6 5 2 6 5 2 30      

H: 2     C H NO BX C H NO BX C H NO6 5 2 3 6 5 2 3 6 5 20
 

 

BBr3 BCl3 BF3  

/12 5 /8 7 /6 7 H kcal mol( . )11
 

/32 0 /30 8 /25 0 H kcal mol( . )12 

 

  H3 ترتیب افزایش قدرت اسیدی دوباره مرتب کنید.های زیر محاسبه کنید و به کمک آن بور هالیدها را بهرا برای واکنش 
 

H: 3      X F Cl Br( , , ) BX C H N C H N BX3 6 5 6 5 30 
 

 قسمت چهارم:
 

  را با آب بنویسید.   BBr3و BF3هایی واکنشدهند. معادلهشدت واکنش میهالیدهای فوق با آب به بور
 

  قسمت پنجم:
 

  به سلول الکتروشیمیایی زیر توجه کنید:

E Pt Pt E Al Al( ) / , ( ) /2 1 20 3 1 66 ، 

 را محاسبه کنید. Eواکنش کلی این سلول را بنویسید و سلول
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دهیم تا تعادل قرار می C800 لیتر در دمای 0/10را در یک ظرف به حجم ثابت  O2و SO3،SO2یک مول از هر یک از گازهای     -2

g g
SO O

( ) ( )2 22⇌ gSO
(  باشد:  75/2های هر سه گاز در ظرف پس از برقرار شدن تعادل برابر برقرار شود. اگر مجموع مول 32(

 

 ی موردنظر ضربدر بزنید.(واکنش در مخلوط اولیه در کدام جهت برای رسیدن به تعادل پیشرفت نموده است؟ )در خانه الف(

  ☐بیشتر  SO3در جهت تشکیل   ☐ بیشتر SO2جهت تشکیل در  

 

 غلظت تعادلی هر یک از اجزای زیر را در تعادل داده شده برحسب مول بر لیتر تا سه رقم اعشار بنویسید. ب(

      O2  SO2  SO3 
 

 مقدار ثابت تعادل در واکنش بالا را در شرایط داده شده برحسب مول بر لیتر تا سه رقم اعشار بنویسید.پ( 
 

لیتری مخلوط کنیم، مخلوط اولیه به حالت تعادل  5را در دمای داده شده در یک ظرف  O2مول 1و  SO2مول SO3 ،2مول 5هر گاه  ت(

 خواهد بود یا نه؟ 

 )در صورتی که مخلوط اولیه به حالت تعادل نباشد، جهت پیشرفت واکنش ذکر شود.(

 مول بر لیتر است.( 01/0تر از )ثابت تعادل بالا در دمای داده شده کوچک

 ☐خیر  ☐بلی     

gهر گاه حجم در اختیار تعادل ث( g
SO O

( ) ( )2 22⇌ gSO
( ی آن در کدام به نصف کاهش یابد، تعادل در نتیجه C800در دمای ثابت32(

  ی مورد نظر علامت بزنید.( جا خواهد شد؟ )در خانهجهت جابه

 ☐در جهت برگشت  ☐در جهت رفت
 

gضرب ثابت تعادلحاصل ج(
SO

( )32⇌ g g
SO O

( ) ( )2 gدر ثابت تعادل 22 g
SO O

( ) ( )2 22⇌ gSO
(  در دمای یکسان چقدر است؟ 32(

 
  تر؟تر است یا در دماهای پایین، با رعایت علامت جبر، در دماهای بالاتر بزرگ«ث»تعادل داده شده در  G چ(

 ☐تردر دماهای پایین  ☐در دماهای بالاتر     

 

ی طوری که در نتیجهبهکنیم در دما و حجم ثابت مقداری گاز آرگون با دمای نظیر دمای تعادل را به ظرف محتوی تعادل داده شده وارد می ح(

 جا خواهد شد یا نه؟برابر شود. آیا تعادل جابه 2/1آن فشار کل گازها در ظرف 

 ☐خیر  ☐در جهت تشکیل بیشتر  ☐بلی    

 

 شوند.کربنات و سدیم کربنات در آرد نانوایی مصرف میسدیم بی       -۳
 

لیتر آب مخلوط کرده و سپس به آن میلی 150ی آرد را در گرم از نمونه 10کربنات، مقدار برای تعیین مقدار سدیم کربنات و سدیم بیالف( 

مولار نیاز است. سپس به  HCl 100/0لیتر محلول میلی 00/2رنگ کردن محلول حاصل، به کنیم. برای بیفتالین اضافه میچند قطره فنول

ی تغییر رنگ مولار را تا مشاهده 100/0کنیم و افزایش محلول هیدروکلریک اسید حاصل چند قطره متیل نارنجی اضافه میرنگ مخلوط بی

ی فوق کربنات و سدیم کربنات را در نمونهبیلیتر باشد، جرم سدیم میلی 00/10دهیم. اگر حجم اسید مصرفی از ابتدای آزمایش برابر ادامه می

 نید.برحسب گرم تعیین ک

     (O 16 ،C 12 ،H Naو 1 23) 

ی تغییر رنگ متیل شود. دامنهکربنات خنثی نمیسدیم بی pHدهد که در این رخ می 8بالاتر از  pH)راهنمایی: تغییر رنگ فنول فتالئین در 

Hبرای  apKو  4تا  ۳حدود  pHنارنجی در  CO2  (است. ۳0/6برابر  3
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س از مخلوط کردن آن با کربنات باشد، پمول سدیم بیمیلی 40/0مول سدیم کربنات و میلی 40/0گرمی آرد حاوی  10ی اگر یک نمونه ب(

 محلول چقدر است؟ Phمولار به آن،  100/0لیتر محلول هیدروکلریک اسید میلی 00/1لیتر آب و سپس افزایش میلی 150

           a
pK HCO( ( ) / )3 10 30 

 

gشود. نسبت مولیآزاد می NO2و NOدر اثر واکنش فلز مس با محلول نیتریک اسید در آب، مخلوطی از گازهای      -4
NO

( gبه 2(
NO

( به  (

 غلظت )مولاریته( نیتریک اسید بستگی دارد.

 

 های زیر را موازنه کنید.واکنشالف( 

      aq g l
Cu NO H O
( ) ( ) ( )
2

2 ⇌ aq aq
Cu s H NO

( ) ( )
( )  (1واکنش ) 3

      aq g l
Cu NO H O
( ) ( ) ( )
2

2 2 ⇌ aq aq
Cu s H NO

( ) ( )
( )  (2واکنش ) 3

lهای ثابت تعادلی در این سؤال را بدون در نظرگرفتن ی عبارتتوجه: همه
H O

(  بنویسید. 2(

gنسبت مولی ب(
NO

( gبه 2(
NO

(  به تعادل زیر بستگی دارد: (

g l
NO H O

( ) ( )2 23⇌ aq g aq
H NO NO
( ) ( ) ( )32 

K     ی سلسیوس(درجه 25)ثابت تعادل در                                                                                    / 139 7 10 

 

gهایای است که مجموع غلظتگونهکنید شرایط ظرف آزمایش و دما و فشار به فرض
NO

( gبه 2(
NO

( مول بر  0410/0همواره ثابت و برابر  (

gغلظتلیتر است. در چه غلظتی از نیتریک اسید، نسبت 
NO

( gبه 2(
NO

(   شود؟  می 475به  1برابر با  (

 نظر کنید.()از تغییرات غلظت نیتریک اسید در اثر واکنش صرف
 

/برابر با« الف»( در بخش 2درجه، ثابت تعادل واکنش ) 25در دمای  پ( 118 3 ( را در این دما محاسبه 1است. ثابت تعادل واکنش ) 10

 کنید.
 

استال در حضور مقدار اضافی الکل به استال از واکنش یک مول آلدهید )یا کتون( و یک مول الکل در شرایط مناسب ترکیبی به نام همی       -5

 توان استال را پذیر است و در شرایط مناسب میاستال و استال برگشتاستال پایدارتر است. تشکیل همیشود که نسبت به همیتبدیل می

 های زیر به آلدهید )یا کتون( و الکل اولیه تبدیل کرد:بق واکنشدر حضور آب مطا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکلی وجود دارد و در شرایط ها هم گروه عاملی آلدهیدی )یا کتونی( و هم گروه عاملی قندها )ساکاریدها( ترکیباتی هستند که در ساختار آن

 استالی زیر وجود دارد:های همیعنوان مثال قند ریبوز به شکلدهند. بهاستال میمناسب تشکیل همی

 :1واکنش 

Aldegyde 

(or Ketone) 

Hemiacetal 

Hemiacetal Acetal 

 :2واکنش 
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 توان به لاکتوز و ساکارز اشاره کرد:عنوان مثال میتری دارند. بهبعضی از قندها ساختارهای پیچیده
 

 
 

 ساکاریدها هستند. در جای خالی مناسب علامت ضربدر بگذارید.هایی از دیریبوز مثالی از یک مونوساکارید و لاکتوز و ساکارز مثال
 

 وجود دارند.      ☐هر دو         ☐ استالی ☐ استالیدر ساختار ساکارز گروه عاملی همیالف( 

 

  وجود دارند.      ☐هر دو         ☐ استالی ☐ استالیهمیدر ساختار لاکتوز گروه عاملی ب( 
 

  رسم کنید. (Iآیند؟ پاسخ خود را مانند شکل زنجیری ریبوز )دست میاز هیدرولیز )آبکافت( ساکارز چه مونوساکارید)هایی( بهپ( 
 

 رعایت نکردن الگوی داده شده در رسم یا رسماست.  2و  1های توجه: منظور از هیدرولیز، رسیدن به آلدهید یا کتون اولیه مطابق واکنش

 شود.موجب کسر یا حذف نمره می« ث»و « ت»، «پ»های ساختار اضافی در بخش
 

 رسم کنید.  (Iآیند؟ پاسخ خود را مانند شکل زنجیری ریبوز )دست میه مونوساکارید)هایی( بهاز هیدرولیز لاکتوز چت( 
 

هیدرولیز شود چه  2و  1های تبدیل شوند، و سپس مطابق واکنش OCl3در آن به OHهای گروهدار شود، یعنی هماگر لاکتوز ابتدا متیلث( 

 رسم کنید. (I) آیند؟ پاسخ خود را مانند شکل زنجیری ریبوزدست میمونوساکارید)هایی( به
 

Cترهالوزج(  H O( )12 22 دار شده و ساکارید متیلاین دی OHگروه  8ساکارید است. برای مشخص کردن ساختار آن، اگر ابتدا هر یک دی 11

آید. ساختار ترهالوز را رسم کنید. پاسخ خود را مانند دست می( بهIIIهیدرولیز شود، فقط محصول ) 2و  1سپس مطابق واکنش های 

 شود.ی کامل میشده برای ساکارز و لاکتوز رسم کنید. رعایت نکردن الگوی داده شده در رسم، موجب کسر یا حذف نمرههای داده شکل
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