
 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
دوممرحله   

۱۳۹۳سال  شیمیی المپیاد دوره بیست و پنجمین  

          40                                5                                  05۱  

 تذکرات آزمون:

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

  است.دقیقه  ۱50و وقت آن  ریحیی تشمسأله 5ای و پرسش چهارگزینه 40این 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 دادهدر هر سؤال از میان گزینه 

 حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیست استفاده از جدول تناوبی عناصر در این آزمون مجاز. 

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

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

 تهیه شده است.ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط پاسخنامه 
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25دوره  دوممرحله  ۱۳۹۳سال    

 ؟نیستها یکسان در کدام گزینه شکل هندسی همه گونه -1

, الف( , ,SO CH CO NO2
3 3 3 , ب(   3 , ,N O NO XeF HCN2 2 2 

, ج( , ,SnCl NH SF ClF2 2 2 , د(   2 , ,BrF PH ClO TeCl4 4 4 4 

 است. کدام عبارت درباره این مولکول درست است؟ C6اکسید با نقطه جوش دیکربنیکی از اکسیدهای کربن، تری   -2

 اکسیژن در یون کربنات، بلندتر است. -اکسیژن در این مولکول از طول پیوند کربن -طول پیوند کربن الف(

 دارای چهار پیوند دوگانه است. ب(

 دارای چهار زاویه پیوند با هم برابر است. ج(

 شش جفت الکترون ناپیوندی دارد. د(
 

,های یک از گونههای مساوی، حجم کدامبا جرم    -۳ ,H O DO2 2HDO کمتر است؟ 

H ب(          HDO الف( O2    )ج DO2   )با هم برابرند د 
 

 است؟ نادرستکدام نیم واکنش   -4

F       در آب  KFغلیظ آندی در برقکافت محلول بسیار  الف( F e22 2 

H سولفوریک اسید M1/0آندی در برقکافت محلول  ب( O O H O e2 2 36 4 4 

Al         کاتدی در روش هال ج( e Al3 3 

H      کاتدی در سلول سوختی د( O O e OH2 2 4 4 

)وی ـقـلـول حـکـولـم  -5 )NPCl2  فسفر به طور قابل  -دارد که در آن طول پیوند نیتروژن Pو  Nهای ، یک حلقه شش عضوی متقارن از اتم3

 فسفر، کمتر است. کدام عبارت درباره این مولکول درست است؟ -ای از طول پیوند یگانه نیتروژنملاحظه

 درجه کمتر است. 109از  PNPزاویه پیوند  الف(

 کلر دارد. -کلر و سه پیوند نیتروژن -ه پیوند فسفرس ب(

 است. 5به  7های پیوندی، های ناپیوندی به جفتنسبت تعداد جفت الکترون ج(

 جفت پیوندی دارد. 15ساختار مسطح با  د(

)داد پیوندهای دوگانه در ترکیباتی با فرمول تجربی ـعـت  -6 )
n

HNO همچنین اسید( و )هیپونیترو  62)نیتروکسیل( و  ۳1ی های مولکولبا جرم 

HN3 سیکلو تری آزن( به ترتیب از راست به چپ کدام است؟( 

 2، 1، 1 د(              1، 2، 1 ج(                  2، 1، 0 ب(            1، 1، 1 الف(

 ای تجزیه آب اکسیژنه به صورت زیر است:دو مرحله های سرعت مربوط به سازوکار واکنشمعادله  -7

 

 است: نادرستکدام عبارت 

   واکنش دارای دوپیچیده فعال و یک گونه حدواسط است. الف(

Hمعادله واکنش مرحله اول به صورت  ب( O I H O IO2 2  است. 2

 کاتالیزگر است. Iگونه حدواسط و  IO ج(

Hبا دو برابر کردن غلظت  د( O2  شود.، سرعت واکنش چهار برابر می2

 

r k H O I

r k H O IO

1 1 2 2

2 2 2 2
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25دوره  دوممرحله  ۱۳۹۳سال    

  ددهی با هگزا کلروپلاتینیک اسیتوان پس از تبدیل به یون آمونیم و رسوبهای تجاری شستشوی شیشه را میآمونیاک موجود در محلول  -8

 شود.گیری کرد. پس از تجزیه نمک فوق با حرارت، پلاتین بجا مانده وزن میتینات اندازهبصورت آمونیم هگزا کلروپلا

( ) ( ) ( ) ( )NH PtCl Pt s NH g Cl g4 2 6 3 22 2 

 100گرم پلاتین حاصل شود، برای تهیه  65/0لیتر، پس از انجام مراحل فوق، گرم بر میلی 9/0لیتر نمونه شیشه شور با چگالی اگر از دو میلی 

)درصد وزنی آمونیاک مصرف شده است؟  25ل تجاری فوق چند گرم محلول لیتر از محلومیلی , / , )N Cl Pt14 35 5 195 

 19/25 د(                   67/5 ج(               67/22 ب(             96/9 الف( 

 تواندل شدن واکنش، آب تولید شده میدهد. پس از کامب واکنش میـاسـنـگرم اتانول در شرایط م 50حجم مشخصی از استیک اسید با   -9

 آبه تبدیل کند. جرم اتانول باقیمانده چقدر است؟  5( سولفات II( سولفات خشک را به مس )IIگرم مس ) 00/8

( , , , )H C O S Cu1 12 16 32 64 
 5/11 د(                        2/28 ج(                  2/19 ب(             5/۳8 الف( 

 ؟ شودانجام نمیزیر، به صورتی که نوشته شده است  نشدهموازنههای یک از واکنشمکدا  -10

) الف(  ) ( ) ( ) ( )SiCl l Mg s Si s MgCl s4 2 

) ب(  ) ( ) ( ) ( )C s H O g CH g CO g2 4 2 

) ج(  ) ( ) ( ) ( )LiO aq CO g LiCO aq O g2 2 2 2 3 2 

) د(  ) ( ) ( ) ( )Al SO s Al O s So g2 4 3 2 3 2 

Xرار دارد. آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب ی چهارم و گروه دهم جدول تناوبی قدر دوره Xعنصر   -11 O2  کدام است؟ 3

Ar الف( d s8 23 Ar ب(  4 d Ar ج(      73 d s10 23 Ar د(   4 d93 

 های زیر بیشتر است؟یکسان کدامیک از نمک غلظت یون هیدروکسیل در محلول آبی با غلظت  -12

 پتاسیم کلرات         ب( پتاسیم هیدروژن سولفات           الف( 

 آمونیم استات د( پتاسیم هیدروژن کربنات                   ج( 

1۳-  pH  محلولHA  0/با درجه تفکیک 0/تفکیک  با درجه HBمحلول  pHو  00/2برابر با  1  باشد. می 00/۳برابر با  2

 چقدر است؟ HBبه غلظت تعادلی  HAنسبت غلظت تعادلی 

 20 د(                   5/22 ج(                044/0 ب(              05/0 الف( 

Cحلالیت یک اسید ضعیف تک پروتنی )  -14 H O9 8  لیتر محلول میلی 100گرم بر لیتر است. چند گرم از این اسید در  5/۳ای اتاق ( در دم4

)قابل حل است؟ NaOHمولار  01/0آبی  , , )O C H16 12 1 

 8/1 د(                  18/0 ج(                 5۳/0 ب(               ۳5/0 الف( 

15-  pH  1/و درجه تفکیک آن مساوی  9/2محلولی از یک اسید ضعیف تک پروتونی  است. ثابت تفکیک این اسید کدام است؟ 910

/ الف( 51 7 / ب(  10 51 6 / ج(   10 51 8 / د(   10 51 9 10 

 ماند که بازیافت شده و به ها، مقداری سوخت باقی میباشد. بعد از انجام واکنشجمی متان میح %85تور حاوی ـک راکـازه یـت تـوخـس  -16

متان  %78است. مخلوط سوخت تازه و بازیافتی ورودی به راکتور حاوی  %66گردد. درصد حجمی متان در سوخت بازیافتی راکتور باز می

 است. نسبت حجم سوخت بازیافتی به سوخت تازه چقدر است؟

 58/0 د(                    6۳/0 ج(                  42/0 ب(                 ۳7/0 الف( 
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25دوره  دوممرحله  ۱۳۹۳سال    

 در  BaOشود. درصد وزنی مصرف می HClمولار  50/2لیتر محلول میلی 100در واکنش کامل با  BaOو  CaOگرم از مخلوط  0/10  -17

Ca,) این مخلوط کدام است؟ Ba40 137) 

 27 د(                  7۳ ج(                     7/52 ب(                ۳/47 (الف

 ل چقدر ـمخلوط حاص pHدهد. مولار استیک اسید واکنش می 10/0لیتر محلول میلی 100با  NH3مولار  20/0لیتر محلول میلی 100  -18

/است؟ )
a

pK 4 /استیک اسید و  75
b

pK 4  آمونیاک( 75

 ۳0/8 د(                 25/9 ج(                    12/11 ب(               20/10 الف(

)پذیری انحلال  -19 )NiSO s4  فات ـولـل سـکـنیگرم محلول سیر شده  50باشد. برای ساختن گرم آب می 100گرم در  0/8در دمای معین 

NiSO.چند گرم نمک متبلور  H O4  نیاز است؟  26

( , , )O S Ni16 32 58 

 5/6 د(                  8/6 ج(                  ۳/6 ب(               9/6 الف(

 مولار مخلوط شود، غلظت  01۳/0به غلظت  KClلول لیتر محمیلی 0/70مولار با  0075/0به غلظت  NaClلیتر محلول میلی 0/50اگر   -20

Cl  در محلول حاصل تقریبا چندppm لیتر در نظر بگیرید.گرم بر میلی 00/1ها را تقریبا است؟ )چگالی محلول 

, , /Na K Cl23 39 35 5) 

 ۳80 د(                 710 ج(                760 ب(             ۳55 الف(

Hgو  HgI2دهیم. این دو به طور کامل به گرم ید را با یکدیگر حرارت می 0/44گرم جیوه و  0/40  -21 I2  شوند. درصد جرمی تبدیل می 2

Hg I2  در مخلوط حاصل چقدر است؟  2

( / , / )Hg I200 6 126 9 

 4/۳9 د(                ۳/20 ج(                     0/15 ب(                 0/59 الف(

 ها صحیح در آب باشند، کدام گزینه در مورد مقایسه چگالی این محلول RbClو  KBrمولال از  00/1های به ترتیب محلول Bو  Aاگر   -22

)است؟  / , / , / , / )K Br Rb Cl39 10 79 90 85 47 35 45 

 بیشتر است. Bاز  Aچگالی محلول  ب(   و محلول با هم برابر است.     چگالی د الف(

 اطلاعات داده شده برای پاسخ دادن به این سوال کافی نیست. د(    بیشتر است.  Aاز  Bچگالی محلول  ج(

 موجود است: Aهای زیر از در آزمایشگاه محلول  -2۳

 مولار 819/0لیتر محلول میلی 950؛ مولار 755/0محلول لیتر میلی ۳75؛ مولار ۳24/1لیتر محلول میلی 420

تهیه کنید که بیشترین حجم ممکن را داشته باشد. با در اختیار داشتن  Aمولار از ترکیب  250/1از شما خواسته شده است یک محلول 

 های فوق، بیشترین حجم ممکن برای محلول تهیه شده کدام است؟محلول

 482 د(                     465 ج(                   492 ب(               445 الف(

 ک ـدر ی NaClت ـظـلـی است. غـد وزنـدرص 8/2در آن  NaClلیتر بوده و مقدار گرم بر میلی 0۳/1ای از آب دریا برابر با چگالی نمونه  -24

یا با مشخصات فوق داشته باشیم، چند مترمکعب از آن مترمکعب از آب در 1000مول بر لیتر است. اگر  45/5محلول سیر شده برابر با 

)شروع شود؟  NaClباید تبخیر شود تا تشکیل بلور جامد  , / )Na Cl23 35 5 

 650 د(                 760 ج(                850 ب(               910 الف(
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25دوره  دوممرحله  ۱۳۹۳سال    

 توانند در اتمسفر به صورت زیر با هم واکنش دهند:می NOو  SO3زیست، دو گاز آلاینده محیط  -25

( ) ( ) ( ) ( ) : .SO g NO g SO g NO g K 3
3 2 2 5 76 10 

)مول  980/0لیتری حاوی  00/4یک ظرف  )SO g3  در اختیار داریم. چند مول( )NO g  960/0باید به این ظرف اضافه کنیم تا در نهایت 

)مول  )SO g2 در حال تعادل داشته باشیم؟ 

 980/0 د(                   966/0 ج(                    970/0 ب(               968/0 الف(

pH/لیتر محلول بافر استیک اسید / سدیم استات با میلی 0/200  -26 4  تات برابر باـم اســدیــدر اختیار داریم که در آن غلظت س 50

گردد؟ از تغییر حجم محلول  70/4برابر با  pHمول بر لیتر است. چند گرم سدیم استات جامد باید به این محلول اضافه شود تا  100/0

/نظر کنید. )صرف
a

pK 4 ,استیک اسید،  75 , ,Na O C H23 16 12 1) 

 90/1 د(                     70/0 ج(                96/0 ب(                 60/2 الف(

U235اران نوترونی ـبـمـاز ب  -27
Ba141و تبدیل آن به  92

Kr92و  56
102در حدود  36  ادل شود. این انرژی معکیلوژول بر مول انرژی آزاد می 10

 2900گرمای سوختن چند تن گاز بوتان در فشار ثابت است؟ )گرمای حاصل از سوختن یک مول گاز بوتان در شرایط سوال را برابر با 

H,کیلوژول در نظر بگیرید.  C1 12) 

 400 د(                  500 ج(                ۳00 ب(              100 الف(

 درجه سلسیوس در فشار ثابت لازم باشد، درصد  ۳5به  25رم آلیاژی از طلا و مس از دمای ـگ 10ردن ـرم کـژول گرما برای گ 94/17 اگر  -28

/جرمی طلا در این آلیاژ چقدر است؟ )گرمای ویژه طلا و مس در فشار ثابت به ترتیب برابر با  Jg C1 10 و  128

/ Jg C1 10  باشد. گرمای ویژه طلا و مس در آلیاژ را نیز برابر با مقادیر فوق در نظر بگیرید.(می 385

 65 د(                   80 ج(                    75 ب(               70 الف(

 تاندارد یک گرم متانول مایع به آید. نسبت گرمای سوختن اسمتانول جایگزین مناسبی برای بنزین به عنوان سوخت اتومبیل به حساب می  -29

)گرمای سوختن استاندارد یک گرم اکتان مایع،  )C H l8 ، با در نظر گرفتن معلومات داده شده کدام است؟ )اکتان یکی از 18

fهای غالب در بنزین است. هیدروکربن
H )مربوط به  0 ), ( ), ( )CO g C H l CH OH l2 8 18 )و  3 )H O l2  در شرایط استاندارد به ترتیب برابر

,کیلوژول بر مول است.  -286و  -۳9۳،  -250،  -2۳8با  ,C O H12 16 1) 

 5252/0 د(                0/.47۳7 ج(                    4911/0 ب(                 5555/0 الف(

)تن  490سولفوریک اسید، روزانه در یک کارخانه تولید   -۳0 )H SO l2  شود. با در نظر گرفتن مراحل تولید سولفوریک اسید که در تولید می 4

Hو  S ،O2تن اسید از  490پایین داده شده است، چه مقدار گرما در دما و فشار ثابت در ازای تهیه  O2 شود؟برحسب کیلوژول آزاد می 

( , , )S O H32 16 1 

( ) ( ) ( ) :

( ) ( ) ( ) :

( ) ( ) :

S s O g SO g H kJ

SO g O g SO g H kJ

SO g H O H SO l h kJ

2 2

2 2 3

3 2 2 4

297

2 2 198

130

 

/ الف( 93 12 / ب(  10 92 63 / ج(   10 93 55 / د(   10 101 11 10 

 شود:های زیر تهیه میرای نقش کلیدی است. سیلیسیم خالص از راه انجام واکنشها دا، در صنایع نیمه هادیSiسیلیسیم،   -۳1

( ) ( ) ( ) : ( )

( ) ( ) : ( )

( ) ( ) ( ) ( ) : ( )

SiO s C Si s CO g H kJ

Si s Cl g SiCl H kJ

SiCl g Mg s MgCl s Si s H kJ

2

2 4

4 2

2 2 690 1

2 657 2

2 2 626 3

 

 )در اسید غلیظ(

 )گرافیک(

(خالص)  

(خالص)  

(خام)  

(خام)  
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fمول سیلیسیم خالص و  1کلی برای رسیدن به  Hبا در نظر گرفتن هر سه واکنش فوق، مقادیر 
H  مولی( )SiO s2  در شرایط داده

fبرحسب کیلوژول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )شده 
H  مولی( )MgCl s2  و( )CO g  111و  -641را به ترتیب برابر با- 

 کیلوژول بر مول در نظر بگیرید(

 -900،  -690 د(                         -900،  -59۳ ج(        -911،  -690 ب(                      -911،  -59۳ الف(

 شود:آمونیوم نیترات در دمای بالا به صورت زیر تجزیه می  -۳2

( ) ( ) ( ) ( ) :NH NO S N g H O g O g H kJ4 3 2 2 22 2 4 238 

 زا استفاده شده است:برآن، از مخلوط پودر آلومینیم و آمونیوم نیترات در جنگ جهانی دوم به عنوان بمب آتشعلاوه

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Al s NH NO s N g H O g Al O s4 3 2 2 2 32 3 3 6 

H ( این واکنش برحسب کیلوژول کدام است؟f
H  آلومینیم اکسید در شرایط داده شده را برابر باkJmol  بگیرید(در نظر  11680

 -20۳7 د(              -1442 ج(                      -1918 ب(               -1۳2۳ الف(

)ن ـدرازیـیـه  -۳۳ )N H l2 )ن ـدرازیـیـو دی متیل ه 4 ) ( )N H CH l2 2 3  شوند. های فضایی استفاده میوخت در پرتاب سفینهـبه عنوان س 2

 ها به صورت زیر است:واکنش سوختن آن

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

N H l O g N g H O g

N H CH l O g N g H O g CO g
2 4 2 2 2

2 2 3 2 2 2 2 2

2

4 4 2
 

مول دی متیل هیدرازین در شرایط  1نظر شود، واکنش سوختن اگر از تفاوت میان آنتالپی مولی تشکیل هیدرازین و دی متیل هیدرازین صرف

)مول هیدرازین است؟ آنتالپی مولی تشکیل  1تر از واکنش سوختن داده شده و فشار ثابت چند کیلوژول بر مول گرماده )CO g2  و( )H O g2 

 کیلوژول بر مول است. -242و  -۳9۳در این شرایط به ترتیب برابر با 

 1270 د(                     877 ج(                  6۳5 ب(                  1754 الف(

 درست است؟ Aکدام گزینه در مورد گونه   -۳4

  کربن یکسان است. -طول همه پیوندهای کربن الف(

 های یکسانی دارند.کربن طول -فقط دو پیوند کربن ب(

 های یکسانی دارند.کربن طول -فقط سه پیوند کربن ج(

 های متفاوتی دارند.کربن طول -هر چهار پیوند کربن د(

 ترتیب قدرت بازی متیل آمین، دی متیل آمین و تری متیل آمین در محلول آبی به صورت زیر است:  -۳5

( ) ( )CH NH CH NH CH N3 2 3 2 3 3 

 شود؟تر آبپوشی مییک ضعیفبا توجه به آن، اسید مزدوج کدام

) الف( )CH NH3 ) ب(   2 )CH N3 CHج(        3 NH3  شوند.به طور یکسان آبپوشی می د(       2

 روهـدام گـود. کـش( ندارد ولی به آن آسکوربیک اسید گفته میCOOH)گروه عاملی اسیدی  Cویتامین   -۳6

 OH  در آنa
pK  دارد؟ کوچکتری 

 d د(                 a ج(                  b ب(               c الف(
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 دهد؟کدام گزینه مقایسه حلالیت ترکیبات زیر در آب را درست نشان می  -۳7

 

A, لف(ا B D C )ب  ,A B C D
 

B, ج(  A D C          )د ,B A C D 

 

 های نمایش داده شده درست است؟چین نمایش تشکیل پیوند هیدروژنی باشد، چه تعداد از حالتاگر نقطه  -۳8

 

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

 دهد؟کدام گزینه مقایسه نقطه ذوب ترکیبات را درست نشان می  -۳9

 

B, الف( A C D    )ب  ,B A D C 

A, ج( B C D    )ج ,A B D C 

Cبی با فرمول بسته ـیـرکـنام ت  -40 H13  قابل تشخیص است.  "دی متیل نونان-2،۳....."بر روی برچسب ظرف آن پاک شده است و فقط  28

 چند ساختار برای این ترکیب محتمل است؟

 5 د(                    ۳ ج(                      4 ب(                6 الف(
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 های تشریحیپرسش
 های زیر پاسخ دهید:به پرسش  ۱سوال

 دهد.( شکل زیر بخشی از طیف نشری یک یون تک الکترونی را در فاز کار نشان می1-آ

/در  Bباشند. اگر خط طیفی می n-2های برانگیخته به همه این خطوط مربوط به جهش الکترونی از حالت nm142 مشاهده شود. با  5

 نمره( 2را بدست آورید( ) Cهای سوال طول موج )؟؟ مربوط به خط طیفی توجه به داده

A  n)ثابت =  n1 2)    ( )A
n n2 2
1 2

1 1 1
 

/(، وجود یک لایه الکترونی با انرژی برابر 1( آیا برای یون تک الکترونی بخش قبل )آ2-آ 181 60 ژول مجاز است؟ )معادله انرژی در  10

.زیر داده شده است و در آن  , / .c m s h J s8 5 343 10 6 626  5/2است(. ) m2( بر حسب 1-مقدار ثابت در بخش )آ Aو  10

 گیرد(.حل و جواب اخر نمره تعلق مینمره در صورت درست بودن راه

E hc
n2
8

 

 نمره( 1( در بین عنصرهای جدول تناوبی کدام عنصر بیشترین انرژی سومین یونش را دارد؟ )۳-آ

 ب( به سلول الکتروشیمیایی زیر توجه کنید. 

 
 

 نمره( 5/1ولت باشد پتانسیل کاهشی الکترود دیگر را محاسبه کنید ) -4/8( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود برابر 1-ب

 نمره( 1کلی سلول را نوشته و موازنه کنید. )( واکنش 2-ب

 نمره( 1کند؟ )( اگر به محلول پای آند، مقداری آب اضافه شود، نیروی محرکه سلول چه تغییری می۳-ب

 کند. ج( تغییر نمی  شود.ب( بیشتر می  شود.الف( کمتر می

X( آیا برای نگهداری محلول 4-ب  نمره( 1س کروم مناسب است؟ )، ظرفی از جن2

 .ج( اطلاعات داده شده کافی نیست   ب( خیر   الف( بلی

  .( اگر پس از گذشتن مدتی از شروع واکنش از جرم قطب منفی یک گرم کاسته شود، تغییر جرم تیغه قطب مثبت را مشخص کنید5-ب

(, ,Cr X Pt52 120   نمره( 5/1( )195

 ج( اطلاعات داده شده کافی نیست. .ب( تغییر جرم ندارد گرمالف( مقدار تغییر بر حسب 
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 نمره( 5/1ترین کاهنده را مشخص کنید. )ترین اکسنده و قویهای زیر قوی( در بین گونهپ

Hترین کاهنده قوی O2   ترین اکسنده قویpt2 

  )ولت(پتانسیل کاهشی استاندارد 

25/0- Ni e Ni2 2 
66/1- Al e Al3 3 
۳4/0+ Cu e Cu2 2 
20/1+ Pt e Pt1 2 
8۳/0- H O e H OH2 22 2 2 

2۳/1+ O H e H O2 24 4 2 

 

 دروژن را ـیـ( معادله شیمیایی موازنه شده تهیه آمونیاک از نیتروژن و ه1-است. آ آ( آمونیاک یک محصول صنعتی بسیار مهم -2سوال 

 نمره( 1بدون به کار بردن ضرایب کسری و همچنین عبارت ثابت تعادل آن را بنویسید. )

 نمره( 1( کدام شرایط زیر برای تهیه آمونیاک مناسب تر است؟ )فقط یکی را ضربدر بزنید( )2-آ

 لا، کاتالیزگر مناسبالف( دمای مناسب با

 ب( دمای بسیار بالا، فشار متوسط، کاتالیزگر موثر 

 ج( فقط دما و فشار بسیار بالا

)( و مول ۳-آ )NH g2  لیتر و دمای مناسب  50/0را در یک ظرف با حجمT دهیم تا تعادل زیر برقرار شود:قرار می 

( ) ( ) ( )NH g N g H g3 2 22 3 

 نمره( 1در تعادل چقدر است؟ ) N2های گاه تعداد مولباشد، آن 80/2کننده در تعادل برابر با های کارهای شرکتمول هرگاه مجموع

 در تعادل N2های = تعداد مول ؟

mol( مقدار ثابت تعادل واکنش بالا بر حسب 4-آ L2  نمره( 1ر است؟ )چقد 2

.
N H

K mol L
NH

3

2 2 2 1
2

3

1 92 

,( هرگاه یک مول از هر یک از گازهای 5-آ ,NH H N2 ( وارد کنیم، آیا مخلوط ۳-را در ظرف خالی و با حجم و دمای داده شده در بخش )آ2

 نمره( 1حاصل یه حالت تعادل خواهد بود؟ )

Qزیرا،  خیر   بلی    K،Q K،Q K 

/برابر با  C467( در دمای 1-( با فرض آنکنه ثابت تعادل واکنش گرماده داده شده در بخش )آ6-آ mol L1 20 باشد، مقایسه دمای  50

 کدام است؟ در مربع علامت بزرگتر، کوچکتر یا مساوی بگذارید.  C476یوس با دمای ( در مقیاس سلس۳-تعادل داده شده در بخش )آ

 نمره( 1)

C467    ( سوال۳-دمای تعادل داده شده در بخش )آ 

)ب( در واکنش:  ) ( )A aq B aq 

/اگر  S 10 /، k)رفت(40 S 10 /و  k)برگشت( 10 molL 10  نمره( 1کدام است؟ ) Bباشد مقدار )تعادلی(  A)تعادلی( 20

 B)تعادلی(   -  

Mو  MO2 فرضیاکسید پ( برای دو  O2ها را در دمای های زیر و مقادیر ثابت آن، واکنشk1000 :در نظر بگیرید 
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( ) ( ) ( ) ( ) : /

( ) ( ) ( ) ( ) : /

MO s M s O g K molL

M O s M s O g K molL

1
2 2

2 2 1
2

1 0 00050

1
2 0 010

2

 

)های مول از هر یک از گونه 010/0اکنون در یک آزمایش  ), ( ), ( ), ( )M O s M s MO s M s2 2
)از  مول 00010/0و  2 )O g2  را در یک ظرف

 ( در لحظه آغاز آزمایش کدام مورد درست است؟1-دهیم. با توجه به آن، پقرار می k1000یک لیتری بدون هوا و دارای خلا کامل در دمای 

 ( برقرار است.1فقط تعادل )  ( به طور همزمان برقرارند.2( و )1های )الف( تعادل

 یک از دو تعادل برقرار نیست.هیچ     ( برقرار است.2فقط تعادل )

های باقیمانده نوشته شود( هایی در ظرف باقی خواهند ماند؟ )فقط فرمول یا گونه( پس از گذشتن زمانی طولانی از شروع واکنش چه گونه2-پ

, نمره( 2) , ,MO M O M O2 2 

ر کدام است؟ )فشار گاز کامل با غلظت یک مول بر لیتر در دمای ( فشار نهایی اکسیژن در ظرف پس از برقراری تعادل نهایی برحسب تمسف۳-پ

k1000  را برابر باatm 82 ( )فشار نهایی ؟  نمره( 2در نظر بگیرید =O2 

 های زیر را در نظر بگیرید:( تعادلآ-۳سوال 

( ) ( ) ( ) : .

( ) ( ) ( ) : .

( ) ( ) ( ) : .

ZnS s Zn aq S aq K

H S aq H aq HS aq K

HS aq H aq S aq K

2 2 24

7
2

2 16

1 6 10

1 3 10

7 1 10

 

Hدر یک محلول سیر نشده به  S2  که غلظت( )H S aq2  مولار است و  100/0در آنpH  تنظیم )ثابت( شده است،  00/7محلول نیز در

 در تعادل( را به دست آورید. Zn2)غلظت یون  ZnSحلالیت جامد 

.Zn molL2 16 11 73 pH/در  10 7 00 

 نمره در صورتی نمره دارد که جواب آخر صحیح باشد.( 2حل )راه

)ب( در شرایط یکسان یا بخش )آ(، که غلظت  )H S aq2  مولار ثابت باشد، اگر بخواهیم حلالیت جامد  100/0درZnS  )نسبت به بخش )آ

 محلول در چه عددی باید تثبیت شود؟ pHبرابر شود،  1000

??pH 

 است. 295/0برابر با  C350پ( ثابت تعادل واکنش زیر در دمای 

( ) ( ) ( )

.

NH g N g H g

N H
K

NH

3 2 2
3

2 2

2

3

2 3

0 395
 

,ادلی های تعافزایش یابد. غلظتC350لیتری قرار گیرد و دما تا  00/5در یک ظرف در بسته NH3مول  600/1اگر  ,H N NH2 2 را به  3

 دس آورید.

NH molL

N molL

H molL

1
3

1
2

1
2
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 د ـنـوانـتا میـهه آنـابـشـها یک سر آبدوست و یک سر آبگریز دارند و لذا مند که مانند شویندهـتـفسفولیپیدها ترکیباتی هس -4سوال 

لایه  2ها هستند با این تفاوت که از کنار هم قرار گرفتن یسلها ساختارهایی شبیه مها درست کنند. لیپوزومساختارهایی نظیر میسل

ها ایجاد تواند خواص کاملا متفاوتی با محیط آبی بیرونی داشته باشد درون آنشوند و یک محیط آبی درونی که میفسفولیپید درست می

 شود.می

 
ها برای رساندن و اثر کردن دارو به یک بافت خاص اند و از آنکرده ای در ساخت داروهای مختلف پیداها امروزه کاربرد بسیار گستردهلیپوزوم

زوم شود. به این منظور ابتدا باید دارو را وارد لیپوزوم کرد. در شکل زیر، دارو از محلول بافری شده با عبور از دولایه لیپیدی وارد لیپواستفاده می

 شود.می

aبوده و  RNH2در این سوال، داروی موردنظر یک آمین با فرمول 
pK   است. فرض کنید که فقط گونه  ۳/9برای اسید مزدوج آن برابر با

 1000بوده و حجم آن  40/7بافری برابر با  pHتواند از دو لایه لیپوزوم عبور کند. اگر محلول محتوی داروی اولیه دارای بدون بار این دارو می

درصد کل داروی موجود در ظرف وارد  50ها باید چقدر باشد تا بافری محلول درون لیپوزوم pHها باشد، ر حجم محلول درون لیپوزومبراب

 ها شود؟ )در صفحه بعد پاسخ دهید(لیپوزوم

 

 ( NH2ی آمینی )لـروه عامـ( و هم گCOOHدی )ـیـها هم گروه عاملی اسساختار آنآمینواسیدها ترکیباتی هستند که در  -5سوال 

پپتید تشکیل پپتید یا تریها یک دیاز کنار هم قرارگرفتن دو یا سه مولکول آمینواسید و تشکیل پیوند پپتیدی بین آن وجود دارد.

پپتیدهایی شود. پلیپپتید تشکیل میآمینواسیدها از طریق تشکیل پیوندهای پپتیدی یک پلی شود و از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی ازمی

( پنج نوع Abbreviationهای اختصاری )شوند. در شکل زیر نام و علامتدهند پروتئین نامیده میز خود نشان میکه خواص بیولوژیک ا

 آمینواسید مختلف نشان داده شده است. 

 



 

          12   
 

 

25دوره  دوممرحله  ۱۳۹۳سال    

ها ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها در ساختار های ساختاری پروتئینهای ساختاری آن بستگی دارد. یکی از ویژگیه ویژگیخواص یک پروتئین ب

پپتید که در ساختار آن سه آمینواسید متفاوت وجود دارد از نظر ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها شش ها است. به عنوان مثال برای یک تریآن

 ان در نظر گرفت.توساختار مختلف می

پپتید و ...( و پپتید، تریها، شکستن پروتئین به اجزای کوچکتر )دیهای تعیین ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها در ساختار پروتئینیکی از راه

دها در پروتئین پی توان به ترتیب قرار گرفتن آمینواسیشناسایی این اجزای کوچکتر است. سپس با کنار هم قرار دادن این اجزای کوچکتر می

توان به کمک واکنش با آب )هیدرولیز( در محیط اسیدی انجام داد. در این واکنش پیوندهای پپتیدی از برد. شکستن مولکول پروتئین را می

 پپتید و ... وجود دارد.پپتید، تریشوند و امکان تشکیل انواعی از دیهای مختلف شکسته میموقعیت

تشکیل شده و از هر آمینواسید فقط یک واحد در  Leuو  Ala ،Gly ،Val ،Pheآمینواسید مختلف  5قرار گرفتن از کنار هم  Aآ( پپتید 

شوند. ساختار تشکیل می Val-Leu , Gly-Ala , Phe-Val , Leu-Glyپپتیدهای: ساختار آن وجود دارد. از هیدرولیز این پپتید، دی

 پپتیدها در زیر داده شده است:این دی

 
پپتیدهای متفاوتی هستند. در نمایش زنجیرهای دی Leu-Valو  Val-Leuپپتیدهای فوق دقت کنید. به عنوان مثال وه نامگذاری دی)به نح

گروه  Leu-Valدهند. بنابراین در را در سمت چپ زنجیر نمایش می NH2را در سمت راست زنجیر و گروه  COOHپپتیدی، گروه 

COOH  متعلق بهLeu  و گروهNH2  متعلق بهVal های این سوال در نظر های خود در کلیه قسمتاست. این نحوه نمایش را در پاسخ

 بگیرید(

های برای نمایش آمینواسیدها از علامترا داخل کادر رسم کنید. ) Aپپتیدهای حاصل از هیدرولیز، ساختار پپتید با استفاده از ساختارهای دی

نمایش پیوندهای پپتیدی از خط تیره، مشابه الگوی زیر، استفاده کنید. عدم رعایت الگوی داده شده موجب حذف کامل نمره  اختصاری و برای

 نمره( 2( )شودمی

 Val-Gly-Phe-Ala-Leu:         الگوی رسم ساختار )مثال(
 

و  COOHهای عاملی از هریک دو تا( وجود دارد. در ساختار این پپتید گروهنوع مختلف ) 5آمینواسید از  10تعداد  Bب( در ساختار پپتید 

NH2 آیند: وجود ندارد. از هیدرولیز این پپتید دی و تری پپتیدهای زیر به دست می 

Phe-Ala, Leu-Phe, Gly-Leu, Val-Gly, Ala-val-Gly, Phe-Ala-Val, Val-Gly-Leu 

برای نمایش آمینواسیدها از را رسم کنید. برای رسم ساختار پپتید از الگوی داده شده )مثال( در بخش الف کمک بگیرید. ) Bساختار پپتید 

 ( شودهای اختصاری و برای نمایش پیوندهای پپتیدی از خط تیره استفاده کنید. عدم رعایت الگوی داده شده موجب حذف کامل نمره میعلامت

 نمره( ۳)
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یک رزین تبادل  Doex 50ها در سطح رزین است. های تبادل یون و جذب آنهای جداسازی آمینواسیدها استفاده از رزینهپ( یکی از را

aهای ها را با یونتوان برخی از یونکاتیون است. با استفاده از این رزین می
pK ها را در سطح رزین جذب کرد. از طرف دیگر تعویض و آن

Doex 1 یک رزین تبادل آنیون است: 

 
aکاملا اسیدی به صورت زیر است. مقادیر  pHدر  Aspartic acidو  Alanine  ،Lysineساختارهای 

pK های عاملی در مربوط به گروه

 شکل داده شده است:

 
pH( در محیط بافری در 1-پ  (نمره منفی دارد 1نمره،  2شود؟ )بهتر جذب می Doex 50یدهای زیر در سطح ، کدام یک از آمینواس7

 Alanine ج(  Lysineب(   Aspartic acidالف( 

 (نمره منفی دارد 1نمره،  2شود؟ )بهتر جذب می Doex 1، کدام یک از آمینواسیدهای زیر در سطح =7pH( در محیط بافری در 2-پ

 Alanineج(    Lysineب(    Aspartic acidالف( 

 های داده شده بالا، رسم کنید. را در ؟؟؟ با در نظر گرفتن بار، نظیر شکل Aspartic acidو  Alanine  ،Lysine( ساختارهای ۳-پ

 نمره( ۳)

 (PH=  7در  Alanine)ساختار 

 (PH=  7 در Lysine)ساختار 

 (PH=  7 در Aspartic acid)ساختار 
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