
استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 
نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 



  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  1صفحه 

 خوانی دارد؟یک از اصول نظریه دالتون همهاي معین با کدام. قانون نسبت1

 شود.هاي دو یا بیش از دو عنصر با هم ترکیب شوند، ترکیبات شیمیایی تشکیل می) وقتی اتم1
 نام اتم تشکیل شده است.) هر عنصر از ذرات ریزي به 2
 هاي یک عنصر یکسان هستند.) تمام اتم3
 آیند.وجود میروند و نه بهها نه از بین می) اتم4
 

اي با شدت میدان . در آزمایش پرتو کاتدي براي مطالعه الکترون، نسبت بار به جرم براي الکترون چه رابطه2
 دارد؟ (H)مغناطیسی 

1 (
H
1 2 (H 3 (2H 4 (

H 2
1 

 

اي با ترتیب چه رابطهسرعت سقوط قطره در میدان الکتریکی به ،. در آزمایش میلیکان براي تعیین بار الکترون3
 شعاع قطره و مقاومت هوا دارد؟

 ) مستقیم ، معکوس4 معکوس ، معکوس) 3 ) مستقیم ، مستقیم2 معکوس ، مستقیم) 1
 

و یک الکترون دارد. مطابق نظریه بوهر انرژي هر مدار  Z (Z > 1)+اي با بار مانند هسته ـیک یون هیدروژن .4
 صورت زیر است:بوهر به

                   , , ,...n
ZE k n
n

= − =
2

2 1 2 3  

n  عدد کوانتومی وk  انرژي یونش حالت پایه اتم هیدروژن است. در صورتی که حد همگرایی سري لیمان اتم
kJبرحسب kهرتز باشد،  287/3 × 1510هیدروژن متناظر با فرکانس  mol−⋅  کدام است؟ 1

/  J sh −= × ⋅346 63 10   

1 (1213 2 (1312 3 (1321 4 (2113 
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  16از  2صفحه 

 U238وجود دارد.  U235درصد  72/0و  U238درصد  28/99صورت مخلوطی از . عنصر اورانیم در طبیعت به5
شود. در این ساطع می (α)ذره آلفا  8شود و طی این فرایند طی چند مرحله به ایزوتوپی از سرب تبدیل می

 شود؟فرایند کدام ایزوتوپِ سرب تشکیل می

1 (Pb204
82 2 (Pb206

82 
3 (Pb207

82 4 (Pb208
82 

 

ها را برحسب فرکانس در اثر فوتوالکتریک براي فلز پتاسیم و نقره . کدام نمودار انرژي جنبشی فوتوالکترون6
 دهد؟درست نشان می

1(                  2(                       

3(                 4(                    
 

ترتیب از راست به چپ به dو  a ،b ،cدهد. نشان می 3Sm+. نمودار زیر تابع توزیع شعاعی را براي یون 7
 است.)  62برابر  Smها هستند؟ (عدد اتمی ي کدام اوربیتالدهندهنشان

 

1 (d5  ،f4  ،s6  ،p6 2 (f4  ،d5  ،s6  ،p6 
3 (s4  ،p4  ،d5  ،f4 4 (s4  ،p4  ،f4  ،d5 



  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  3صفحه 

تابع موج اوربیتال است که از حل معادله شرودینگر  ψدهنده چیست؟ (نشان pهاي . شکل زیر براي اوربیتال8
 آید.)دست میبه

 

1 (ψ 2  2 (
ψ
1  3 (ψ  4 (

ψ 2
1  

 

 دهد؟هاي اتمی را بهتر نشان می. کدام گزینه ترتیب نفوذپذیري اوربیتال9

1 (s > p > d > f 2 (f > d > p > s 

3 (f = d > p = s 4 (s = p > d = f 
 

شود. تعیین میهاي پیوندي و ناپیوندي ها با استفاده از موقعیت گروهشکل مولکول VSEPR. در نظریه 10
 جاهاي خالی در مراحل تعیین شکل مولکولی در این روش از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟

 
 

 هاي دووجهیفرمول مولکولی، فرمول ساختاري، زاویه) 1
 هاي پیوندي) فرمول تجربی، فرمول مولکولی، زاویه2
 دووجهیهاي هاي الکترونی، زاویه) فرمول تجربی، آرایش گروه3
 هاي پیونديهاي الکترونی، زاویهفرمول مولکولی، آرایش گروه) 4
 

هر مولکول چند الکترون وجود  pσ2در اوربیتال مولکولی 2Fو  2C ،2N ،2O. در آرایش الکترونی مولکولی 11

 دارد؟

 2،  2،  2صفر، ) 4 2،  2) صفر، صفر، 3 2،  2،  2،  2) 2 ، صفر، صفر 2،  2) 1
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  16از  4صفحه 

 هاي پیوند درست است؟. کدام گزینه براي مقایسه انرژي12

1 (O O O O+ − −> > > 2
2 2 2 2 2 (O O O O+ − −< < < 2

2 2 2 2 
3 (O O O O+ − −> > > 2

2 2 2 2 4 (O O O O− − +> > >2
2 2 2 2 

 

+2C ،Nهاي را براي گونه pmشده طول پیوند برحسب . نمودار داده13
2 ،2N،C −2

2 ،O+
2 ،2O ،O−

2 ،2F وO −2
2 

و  8، 7، 6ترتیب به Fو  C ،N ،Oست؟ (عدد اتمی هاترتیب مربوط به کدام گونهبه a ،b ،cدهد. نقاط نشان می
 است.) 9

 

1 (C −2
2  ،N+

2 ،O −2
2 2 (2C  ،2N  ،2F 

3 (2C ،C −2
2  ،O−

2 4 (2N ،C −2
2 ،O −2

2 
 

 . کدام عبارت براي گازهاي حقیقی درست است؟14

1 (pV
RT

pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1<
RT

 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر دافعه1>

2 (pV
RT

pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1>
RT

 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر جاذبه1<

3( pV
RT

pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1<
RT

 مولکولی غالب است.هاي بین: تأثیر جاذبه1>

4 (pV
RT

pVهاي مولکولی غالب است؛ : تأثیر حجم1>
RT

 مولکولی غالب است.بینهاي : تأثیر دافعه1<
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  16از  5صفحه 

دهد. هاي با سرعت مشخص را برحسب سرعت در دماي یکسان نشان می. شکل زیر تعداد نسبی مولکول15
 د؟ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام گازها هستنبه cو  a ،bنمودارهاي 

 

1 (2N ،2O ،O2H 2 (O2H ،2N ،2O 3 (2O ،2N ،O2H 4 (2N ،O2H ،2O 
 

دهد. بر اثر واکنشِ مقدار با اورانیم واکنش می ºC75در دماي  xClF. ترکیبی از کلر و فلوئور با فرمول 16
و فشار  ºC75کلرفلوئورید در دماي  mL 457گرم اورانیم هگزافلوئورید و  63/5معینی از این ترکیب با اورانیم، 

atm 00/3 شود. مقدار تشکیل میx کدام است؟ 

(U: 238/03, F: 19/00 g mol−⋅ 1) 

1 (4 2 (5 3 (7 4 (3 
 

) تنها حلالی یکبه  سه. تیزاب سلطانی (مخلوطی از هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید با نسبت حجمی 17
و  )aq(4HAuCl ،)gNO(هاي حاصل از این واکنش عبارتند از تواند طلا را حل کند. فراوردهاست که می

)lO(2H لیتر هیدروکلریک اسید گرم طلا، چند میلی 25. براي واکنش باmol L−⋅ لیتر و چند میلی 12 1

3HNO mol L−⋅  ها را از راست به چپ بخوانید.)لازم است؟ (اعداد گزینه 16 1

(Au: 197 g mol−⋅ 1) 

 9/7و  2/48) 4 5/10و  2/48) 3 9/7و  3/42) 2 5/10و  3/42) 1
 



  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  6صفحه 

mol. غلظت هیدروکلریک اسید در اسید معده تقریباً 18 L−⋅ است. یک قرص ضداسید به جرم تقریبی  02/0 1
mg 330  سدیم کلرید است. این  %8/22سدیم هیدروژن کربنات و  %2/36منیزیم هیدروکسید،  %41داراي

 دهد؟طور کامل واکنش میقرص با چند لیتر از اسید معده به

(Mg: 24, H: 1, O: 16, Na: 23, C: 12g mol−⋅ 1) 

1 (5/0 2 (1/0 3 (3/0 4 (8/0 
 

رسیده است. با  ppm 380به  ppm 315موجود در جوّ زمین از حدود  2COسال اخیر میزان  40. طی 19
سال قبل چه مقدار  40باران در هواي سالمِ  pHباشد،  40/5باران برابر  pHفرض اینکه در هواي سالم امروزي 

آب  pHدرآمده باشد و تنها عامل مؤثر بر  3CO2Hصورت شده بهحل 2COبوده است؟ فرض کنید که تمام 
 باران، واکنش زیر باشد:

H CO ( ) H ( ) HCO ( )                     /aaq aq aq K+ − −+ = × 7
2 3 3 4 3 10 

1 (44/5 2 (71/4 3 (50/4 4 (48/5 
 

molمحلول L 350/0. به 20 L−⋅ 1 500/0 HBr  ِ2مقداري جامدZn(OH) شود و مخلوط واکنش افزوده می
محلول سود سوزآور  mL 5/88شود. در ادامه رنگ میدر این محلول سرخ pHشود. کاغذ هم زده میخوبی بهبه

molبا غلظت  L−⋅ دهد. جرم در محلول نهایی تغییر رنگ نمی pHشود. کاغذ به محلول اضافه می 500/0 1
 کدام است؟ 2Zn(OH)ي اولیه

(Zn(OH)2: 99/41 g mol−⋅ 1) 

1 (02/13 2 (82/14 3 (41/7 4( 50/6 
 

به مقدار کمی در روغن پالم وجود دارد. غلظت محلول  COOH11H5C. کاپروییک اسید با فرمول شیمیایی 21
gي این اسید سیرشده L−⋅  این اسید کدام است؟ aKاست.  94/2آن برابر  pHو  00/11 1

(C5H11COOH: 116/16 g mol−⋅ 1) 

1 (5-10 × 4/1 2 (5-10 × 2/1 3 (4-10 × 4/1 4 (4-10 × 2/1 



  دوره المپیاد شیمی امینسی دوممرحله  1سؤالات: کد 
 

  16از  7صفحه 

 . تعادل زیر در دمایی معین برقرار شده است:22

Fe O ( ) H ( ) Fe( ) H O( )                     /s g s g K+ + =2 3 2 23 2 3 8 11 

 کدام است؟ نکردهواکنش 2Hدر این دما درصدِ  

1 (2/22 2 (2/44 3 (1/11 4 (2/33 
 

 شود:تا برقراري تعادل زیر تجزیه می 4O2Nگرم  00/4 مقدار ، L 00/2اي به حجم . در محفظه23

N O ( ) NO ( )                     /g g K −= × 3
2 4 22 5 84 10  

 

ترتیب از راست به چپ به 2NOو  4O2Nاگر حجم محفظه سریع به نصف کاهش یابد، غلظت تعادلی جدید 
 کدام است؟

(N2O4: 92 g mol−⋅ 1) 

1 (042/0  ،0251/0 2 (036/0  ،0145/0 3 (048/0  ،0245/0 4 (032/0 ،0128/0 
 

 شود:هاي زیر برقرار میتعادل ºC25سین در آب در دماي گلی . بر اثر حل شدن آمینواسید24ِ

 

H N CH COOH H O H N CH COO H O                      /

H N CH COOH H O H N CH COOH OH                      /
a

b

K

K

− + −

+
− −

− − + − − + = ×

− − + − − + = ×

3
2 2 2 2 2 3

5
2 2 2 3 2

4 3 10

6 0 10





 

Hثابت تعادل واکنش N CH COOH H N CH COO
+

−− − − −2 2 3 2 طور تقریبی در دماي یادشده به
 کدام است؟

1 (610 × 8/4 2 (610 × 6/2 3 (710 × 6/2 4 (710 × 8/4 
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  16از  8صفحه 

و  COاز  mol 1/0در حال توسعه است. فرض کنید  2COي بر پایه هاي سنتزيِ. امروزه استفاده از سوخت25
mol 1/0  لیتري در دماي  20بخار آب به ظرفیºC900 2ي واکنش آنها، اضافه شود و در نتیجهCO  2وH  به

[CO]ي تعادل،آید. در صورتی که در لحظهدست  /  mol L− −= × ⋅3 12 24 باشد، فشار کل در ظرفِ در حال  10
 تعادل برحسب اتمسفر کدام است؟

1 (48/0 2 (56/1 3 (96/0 4 (28/2 
 

با مخلوطی از  Aکند. ظرف براي انجام یک آزمایش استفاده می Bو  Aي آموزي از دو ظرف دربسته. دانش26

2CO  2وH  و ظرف  1:1به نسبتB  با پروپان پر شده است. هر دو ظرف در فشار ثابت تاºC527 شود. گرم می
 شود:ي زیر انجام میهاي به تعادل رسیدهدر این شرایط واکنش

(A):   CO ( ) H ( ) CO( ) H O( )                /
(B):   C H ( ) C H ( ) H ( )                            /  mol L

g g g g K
g g g K

−

− −

+ + = ×
+ = ×

1
2 2 2 1

3 1
3 8 3 6 2 2

2 5 10
1 3 10





 

درصد حجمی است.  80برابر  Bشود که فشار در دو ظرف یکسان و مقدار پروپان در ظرف آموز متوجه میدانش
 کدام است؟ Bفشار کل در ظرف 

1 (kPa 692 2 (kPa 721 3 (kPa 583 4 (kPa 891 
 

27 .6SiF2Na  از آن براي محاسبه دقیق عدد آووگادرو استفاده شده  2011کریستالی کامل است که در سال
و یک گاز  (A)، یک جامد کریستالی سفیدرنگ ºC300است. با حرارت دادن این کریستال در دماهاي بالاي 

 ترتیب کدامند؟به Bهاي و شکل هندسی مولکول A ،Bشود. مواد آزاد می (B)رنگ بی

1 (Na، 6SiF2 وجهی، هشت (NaF ،6SiFوجهی، هشت 
3 (Na ،4SiF4 ، چهاروجهی (NaF ،4SiFچهاروجهی ، 
 

 شود؟تري محسوب میهاي زیر باز قوي. کدام یک از گزینه28

1 (3Fe(OH) 2 (2Ba(OH) 3 (2Mg(OH) 4 (3Al(OH) 
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  16از  9صفحه 

molبا غلظت 2Y2H-لیتر محلول میلی 10. براي تیتراسیون 29 L−⋅ کلسیم  mmol 10، به این محلول 01/0 1
molشود. سپس محلول تا تغییر رنگِ شناساگر فنل فتالئین با سودکلرید جامد اضافه و حل می L−⋅ 1 01/0 

در نظر گرفته شود، حجم سود مصرفی براي  = pH 7/8ي تغییر رنگ شناساگر حدود شود. اگر نقطهتیتر می
 ي تغییر رنگ چقدر است؟مشاهده

(H Y ) / ,     (H Y ) / ,     (CaY ) /cpK pK pK− − −= = =2 2 2
3 2 4 26 2 10 3 10 7  

 لیترمیلی 15) 4 لیترمیلی 20) 3 لیترمیلی 25) 2 لیترمیلی 10) 1
 

اند. کدام یک از عناصر در جاي درست خود قرار نگرفته . عناصر زیر برحسب پتانسیل اکسایش مرتب شده30
 است؟

Li – K – Al – Fe – Cd – Co – H2 – Pb – Cu – Hg – Pd – Pt – Au  

1 (Hg 2 (Fe 3 (Pb 4 (Cu 
 

نشان داده شده است  K 298براي منیزیم در دماي  pHبه  (E). در شکل زیر وابستگی پتانسیل ردوکس 31
molبرابر  2Mg+(غلظت یون  L−⋅ ضرب حلالیت و حاصل Mg/+2Mgاست). پتانسیل استاندارد جفت  02/0 1

2)Mg(OH در کدام گزینه آمده است؟ 

 

1 (V 83/2-  ،10-10 × 1/5 2 (V 43/2-  ،10-10 × 1/2 
3 (V 17/2-  ،11-10 × 0/3 4 (V 38/2-  ،11-10 × 1/1 
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  16از  10صفحه 

molبرحسب 2Cl2Hgشده و حلالیت ي پیلِ تشکیلشده، معادله موازنههاي زیر. با توجه به داده32 L−⋅ 1 
/کولن بر مول است و 96500برابر با  )F(ترتیب کدام است؟ (ثابت فارادي به  J mol KR − −= ⋅ ⋅1 18 314.( 

( )
( )

o

o

[Hg ] / Hg /  V

Hg / Hg Cl ( ) / Cl /  V

E

E s

+

−

=

=

2
2

2 2

0 789

0 268
  

1 (Hg Cl H Hg H Cl+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2 

  ،7-10 × 8/3 

2( Hg Cl H Hg H Cl+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2 

  ،7-10 × 3/8 

3 (Hg H Cl Hg Cl H+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2

 ،7-10 × 2/4 

4 (Hg H Cl Hg Cl H+ −+ + +2 2 2
1 1
2 2

 ،7-10 × 4/2 

 

سوزد و اي شامل کربن، هیدروژن، نیتروژن و کلر در مقدار اضافی اکسیژن میگرم از نمونه 40/7. مقدار 33
گرم  10/2گرم شامل  24/5دهد. نمونه دیگري از این ترکیب با جرم می O2Hگرم  26/2و  2COگرم  05/11

 کلر است. فرمول تجربی این ترکیب کدام است؟

(C:  12, Cl: /35 5 , N:  g mol−⋅ 114 ) 

1 (N2Cl3H3C 2 (ClN2H2C 3 (ClN3H3C 4 (N2Cl2H2C 
 

شود. رنگ محلول ، پتاسیم یدید اضافه می2Cu+هاي . براي تشخیص وجود مس در محلولی شامل یون34
شود. عامل رنگ محلول و رسوب شود و یک رسوب خاکستري مایل به سفید تشکیل میاي مایل به زرد میقهوه

 ترتیب از راست به چپ کدامند؟شده بهتشکیل

1 (I−3  ،2CuI 2 (I− ،2CuI 

3( 2I  یاI−3  ،CuI 4 (2I  ،2CuI 
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 هاي زیر درست است؟. چند عبارت از عبارت35

 اند.تابع حالت (H)و آنتالپی  (E)فشار، حجم، انرژي درونی  -

- HΔ شده در فشار ثابتهمان گرماي مبادله( )pq .است 

 کند.گیري میرا اندازه ΔEگرماسنج بمبی  -

 است. vq= EΔحجمدر یک فرایند هم -

 ظرفیت گرمایی در فشار ثابت کمتر از ظرفیت گرمایی در حجم ثابت است. -

 چهار) 4 ) سه3 ) پنج2 دو) 1
 

 هاي زیر درست است؟. چند عبارت از عبارت36

 هاي ترموشیمیایی است.قانون اول ترمودینامیک براي واکنشقانون هس همان  -

 زنی گرما در فشار ثابت است.قانون هس براي جمع -

 تغییر آنتالپی یک فرایند کلی با مجموع تغییرات آنتالپی مراحل منفرد آن برابر است. -

 ي تابع حالت بودن آنتالپی است.قانون هس نتیجه -

 ) یک4 ) سه3 ) دو2 ) چهار1
 

log/جامد از رابطه 2SOابستگی دمایی فشار بخار . و37 /p
T

= −1871 210  مایع از رابطه 2SOو براي  5916

log /p
T

= −14258 برحسب تور و دما برحسب کلوین است). فشار  pکند (در هر دو رابطه تبعیت می 3186

 برحسب کلوین در کدام گزینه آمده است؟ 2SOگانه برحسب تور و دماي نقطه سه

1 (3/12  ،6/183 2 (5/11  ،3/196 
3 (1/13  ،5/202 4 (93/8  ،9/172 
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شود. غلیظ در یک ظرف دربسته قرار داده می NaCl. دو بشر یکی حاوي آب خالص و دیگري حاوي محلول 38
 با گذاشت زمان، کدام جمله درباره این دو بشر درست است؟

 شود.حجم محلول کم و حجم آب زیاد می) 1
 شود.حجم محلول زیاد و حجم آب خالص کم می) 2
 ماند.) حجم محلول و آب ثابت باقی می3
 شود.) به تناوب حجم هر کدام زیاد و کم می4
 

آب و « و» هگزان و هپتان«، »آب و اتیل استات«، »بنزن و متانول«، »متانول و آب«هاي . محلول39
 دهند؟ترتیب چه انحرافی از قانون رائولت نشان میبه »کلریک اسیدهیدرو

 منفی، منفی، مثبت، منفی، مثبت) 1
 ) بدون انحراف، مثبت، مثبت، مثبت، منفی2
 ) مثبت، مثبت، بدون انحراف، مثبت، منفی3
 مثبت، مثبت، مثبت، بدون انحراف، منفی) 4
 

 داده شده است: ºC20. در جدول زیر ثابت هنري براي چند گاز در آب در دماي 40

mol)ثابت هنري گاز L atm )− −⋅ ⋅1 1  
 3/1 × 10-3 اکسیژن
 0/7 × 10-4 نیتروژن

 5/8 × 10-4 هیدروژن
 

 کدام گزینه درباره حلالیت این گازها در آب درست است؟

1 (2N > 2H > 2O 2 (2N < 2H < 2O 
3 (2N > 2O > 2H 4 (2N < 2O < 2H 
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اي کروي است که چند شاخک دهد. این ویروس ذرهها را نشان می. شکل زیر ویروسی از خانواده کروناویروس41
، (S)هاي شاخکی ي ویروس چهار پروتئین ساختاري دارد که عبارتند از پروتئیناز آن بیرون زده است. هر ذره

در مرکز ویروس است. اطراف  RNAنگهداشتن  N. وظیفه (N)و نوکلئوکپسیدي  (M)، غشایی (E)پوششی 
N هاي غشایی، پوششی و یک پوشش ویروسی است. این پوشش شامل یک دولایه لیپیدي است که پروتئین

ها مسئول متصل کردن ویروس به غشا سلول میزبان هستند. با این توضیحات اند. شاخکشاخکی به آن متصل
 ي کدام بخش از ویروس مؤثر است؟صابون رو

 

1 (a 2 (b 

3 (c 4 (d 
 

مول  0/5و  2Bمول  0/3شود. اگر در ابتدا صورت زیر نمایش داده میبه 2Bو  2AB. واکنش شیمیایی بین 42

2AB ماند؟موجود باشد، پس از انجام واکنش چند مول واکنشگر اضافی در ظرف باقی می 

 

1 (25/0 2 (75/0 3 (50/0 4( 35/0 
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 شده در نمودار زیر درست است؟. کدام مقایسه براي دو واکنش مرتبه اول نشان داده43

 

 2/1t)1(واکنش > 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش > 2kواکنش) 1

 2/1t)1(واکنش > 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش < 2kواکنش )2
 2/1t)1(واکنش < 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش > 2kواکنش )3
 2/1t)1(واکنش < 2/1t)2(واکنشو    1kواکنش < 2kواکنش )4
 

بیشتر از  1سازي براي واکنش سازي متفاوت را در نظر بگیرید که انرژي فعال. دو واکنش با دو انرژي فعال44
 دهد؟به دما را براي این دو واکنش بهتر نشان می (k)است. کدام نمودار وابستگی ثابت سرعت  2واکنش 

1(            2(                

3(              4(                   
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 . به ترکیبات زیر دقت کنید:45

HO H H OH HO H H OH

A B C D 

ها ها یا گروهها یکسان است، اما آرایش فضایی اتمکه فرمول بسته یکسان دارند، نحوه اتصال اتم Bو  Aدر 
نمایش یک ترکیبِ یکسان از  Dو  Cهاي فضایی هستند. از طرف دیگر متفاوت است؛ یعنی نسبت به هم ایزومر

ها، چند ساختار براي ها یا گروهی اتمشده و نحوه آرایش فضایدو زاویه مختلف هستند. با استفاده از اطلاعات داده
E توان رسم کرد که نسبت به هم ایزومر فضایی باشند؟(شکل زیر) می 

H2C

H2C H
C

CH2

CH2
C
H

CH3

CH3C

E

C
H

CH3
 

 4) 4 3) 3 2) 2 4بیشتر از ) 1
 

بدست  A*شود، فقط یک ترکیب گذاري میعلامت N15با ایزوتوپ  A. وقتی یک اتم نیتروژن در ترکیبِ 46
که در ساختار آن پیوند آمیدي وجود دارد در دو شرایط مختلف (الف) و (ب) بررسی  *Aآید. آبکافت ترکیب می
با ساختار یکسان و فرمول بسته  B*و  Bهاي ترکیب فقط، A*شود. در شرایط (الف)، بعد از آبکافت کاملِمی

2NO5H2C که فقط  آیدبه دست می*B  ایزوتوپ نیتروژن دارد. از آبکافت*A  در شرایط (ب)، سه ترکیب با
هاي آید که همگی داراي ایزوتوپ نیتروژن، اما در موقعیتدست میفرمول بسته یکسان و ساختار یکسان به

؛ وجود ایزوتوپ نیستتوان رسم کرد؟ (ایزومرهاي فضایی مورد نظر می Aمتفاوت هستند. چند ساختار براي 
 بر انجام واکنش آبکافت ندارد.) هیچ اثريژن نیترو

 3) بیشتر از 4 3) 3 1) 2 2) 1
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هاي هیدروژن با دوتریم جایگزین شود، اگر یکی از اتم 2N4H2Cبا فرمول بسته  A. براي ترکیب غیرحلقوي 47
توان رسم کرد؟ (ایزومرهاي فضایی مورد نظر می Aآید. چند ساختار براي سه ایزومر ساختاري بدست می

 .)نیست

 4) بیشتر از 4 4) 3 2) 2 3) 1
 

که در ساختار آن گروه عاملی استري وجود دارد،  2O12H7Cبا فرمول بسته  A. در اثر آبکافت ترکیب خالص 48
ي مناسب به در اثر واکنش اکسایش با یک اکسنده Bآید. دست میبه 3O14H7Cبا فرمول بسته  Bترکیب 
با یک مول اتانول با در نظر گرفتن  Cشود. از واکنش یک مول تبدیل می 4O12H7Cبا فرمول بسته  Cترکیب 

وجود  Aشود. با لحاظ کردن ایزومرهاي فضایی چند ساختار براي یک ترکیب تشکیل می فقطایزومرهاي فضایی 
 خواهد داشت؟ 

 4) 4 3) 3 2) 2 4از  ) بیشتر1
 

دست به Bو  Aدو ترکیب آروماتیک  NO3Br8H13C. از آبکافت پیوند آمیدي در ترکیبی با فرمول بسته 49
در شرایط مناسب، ترکیبی  )3COOCOCH3CH(با یک مول استیک انیدرید  Aآید. از واکنش یک مول می

شود. چند آزاد می )COOH3CH(آید و فقط یک مول استیک اسید دست میبه BrNO8H8Cبا فرمول بسته 
 پذیر است؟امکان Bساختار براي 

 6) بیشتر از 4 5) 3 4) 2 6) 1
 

J(کند فراهم می kW 0/1اي معادل ازاي هر متر مربع، انرژي. نور خورشید به50 s−⋅ 1 1 = W 1( گیاهان .
 کنند:گرم ساکاروز مطابق معادله زیر تولید می 2/0ازاي یک متر مربع دریافتِ انرژي حدود بهطی یک ساعت 

CO ( ) H O( ) C H O ( ) O ( )              kJg l s g H+ → + ∆ =2 2 12 22 11 212 11 12 5645 

 شود؟چند درصد از نور خورشید صرفِ تولید ساکاروز می

(C12H22O11: 342/3 g mol−⋅ 1) 

1 (092/0 2 (082/0 3 (025/1 4 (085/1 
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