
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
دوممرحله   

۶۱۳۷ی المپیاد شیمی سال دوره هشتمین  

          50                                5                                  ۱۲0  

 تذکرات آزمون:

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

 است. دقیقه ۱۲0و وقت آن  ی تشریحیمسأله 5ای و سوال چندگزینه 50 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 در هر سؤال از میان 

 در این آزمون مجاز است. حساباستفاده از ماشین 

 نیست عناصر در این آزمون مجاز استفاده از جدول تناوبی. 

  نیست ن آزمون مجاز)حتی خاموش( در طول زماهمراه 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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۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

 ستیسؤالات ت

pHود با ـمحلول س رـتـلیمیلی 02       -۱  از محلول اسید  لیترمیلی ۱00 کندمیرا خنثی  وریکـفـولـدسـیـاسول ـلـحـم لیترمیلی 40، 12

 ؟دهدمیمولار واکنش  0۱/0محلول هیدروکسید باریم  لیترمیلیسولفوریک با چند       

 ۱0د(     25ج(     ۱5ب(    20الف( 

   

 اند؟کدام پذیرامکان هایواکنشزیر،  هایواکنشنیماستاندارد  هایپتانسیلبا توجه به        -2

 Fe e3  ⇌ Fe E /2 0 78  ولت 

   Sn e4 2  ⇌ Sn E /2 0 18  ولت 

    V e3  ⇌ V E /2 0 36  ولت 

Sn الف( Fe4 V ب(     2 Sn3 4    

Sn ج( V4 Sn د(    4 Fe2 Vو  2 Fe3 3    
 

Agاستاندارد کاهش زیر، کدام گزینه در مورد الکترولیز محلول محتوی  هایپتانسیلدر نظر گرفتن با        -۳ SO CuSO HCLO2 4 4 4  

 در شرایط استاندارد به ترتیب از راست و چپ در کاتد و در آند درست است؟      

 Ag e  ⇌ Ag E /0  ولت 80

   Cu e2 2  ⇌ Cu E /0 34  ولت 

    H e  ⇌ H E2

1
0

2
 ولت 

SO2، اکسایش Hکاهش  الف(
H، اکسایش Agکاهش  ب(      4 O2     

H، اکسایش Cu2کاهش  ج( O2    )کاهش  دH اکسایش ،H O2 
  

را که بر اساس واکنش با سود،  FeSO4محلول  لیترمیلی 20       -4
N

10
در  KMnO4واکنش با  بر اساسکه  FeSO4 لیترمیلی ۳0است با  

 اسیدسولفوریکمحیط 
N

10
CrO2واکنش با  اساس . نرمالیته محلول جدید برکنیممیاست مخلوط  

2  کدام است؟ اسیدسولفوریکدر محیط  7

  ۱0/0د(     ۱2/0ج(      04/0ب(     08/0الف( 
 

 ه ـم را ثابت فرض کنید( چـجـیک اسید ضعیف است. اگر به این محلول مقدار کم از یک اسید قوی اضافه کنیم )ح آبدر  HCNمحلول        -5

 ؟گیردمیتغییراتی صورت       

      .یابدمیهر دو افزایش   CNو  HCNغلظت الف( 

         .یابدمیکاهش   CNو غلظت  افزایش HCNغلظت ب( 

              .کندمیتغییر ن کدامهیچ  CNو  Hغلظت ج( 

     .یابدمیافزایش   CNکاهش و غلظت  HCNغلظت د( 
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۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

Hدر واکنش        -6 O2  )جامد(CrO H H S Cr S2 3
2 7 2

Hپس از موازنه نسبت ضریب   S2  بهCr  کدام است؟ 3

 الف(
2
3

 ج(     ۳  ب(     
1
3

د(      
3
2

  

 

dبا چگالی  HNO3آب در محلول  یمولاریته       -7 g cm/ / 31  ا آب مقطر ـمحلول را ب این لیترمیلی ۱00است. اگر  40/24مساوی  40

 کدام است؟ HNO3محلول نسبت به  یمولاریتهبرسانیم،  لیترمیلی 500به حجم       

  65/2د(     05/۳ج(     25/۳ب(    85/2الف( 

   

pHمحلول سود با  لیترمیلی ۱00مول گاز کلرید هیدروژن را در  02/0       -8  محلول حاصل کدام است؟ pH کنیممیوارد  13

  2د(     ۳/۱ج(     70/0ب(    0/۱الف( 

 

11/انحلالی کرومات نقره در دمای معین مساوی  ضربحاصلثابت        -9 41  کرومات نقره،  دهـرشـیـسمحلول  لیترمیلی ۱00است. اگر به  10

 ؟شودمی نشینتهمول کرومات پتاسیم اضافه کنیم )حجم را ثابت فرض کنید( چند مول کرومات نقره  210      

42الف(  52 ب(   10 53د(     510 ج(    10 10 

  

 دام گزینه ـخ کـ. پاسدـدهمیش ـنـیک مولار واک HClاز محلول  لیترمیلی 25مشخص با  ینرمالیتهبا  AgNO3محلول  لیترمیلی 225       -۱0

 درست است؟      

225 الف( pHو  کندمیرسوب  AgClمول  10  است. 2

325ب(  pHو  کندمیرسوب  AgClمول  10  است. 1

325ج(  pHو  کندمیرسوب  AgClمول  10  است. 0

225د(  pHو  کندمیرسوب  AgClمول  10  است. 1

 

آیوپاک ترکیبی با ساختار نام        -۱۱

Cl

CH CH C CH

NO CH

|

| |
2 2 3

2 3

 کدام است؟  

         بوتانمتیل -۳ -کلرو -۳ -نیترو -۱ب(       نیتروبوتان -۱ -متیل -۳ -کلرو -۳الف( 

     .یابدمیافزایش   CNکاهش و غلظت  HCNغلظت د(      .نیتروبوتان -4 -کلرو -2 -متیل -2ج( 

 

 محصول واکنش متیل الکل با اسید پروپانوییک دارای چند ایزومر با ساختار استری است؟       -۱2

  پنجد(      چهار ج(     سه  ب(     دو الف(
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۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

 است؟ شدهدادهساختار کدام دو ترکیب زیر یکسان و دارای نام آیوپاک        -۱۳

CH CH

CHCH

CH CH CH

CH

A

|

|

|

( )

3 2

3

3 2

3

   CH CH

CH CHCH CHCH CH

B

| |

( )

3 3

3 2 2 3

   

CH

CH CHCHCH CH

CH

CH

C

|

|

|

( )

3

3 2 3

2

3

  

 هگزانمتیلدی -B ،2، 4و  Cب(    هگزانمتیلدی -B ،۳، 4و  Aالف( 

  هگزانمتیلدی -C ،۳، 4و  Aد(    پنتانمتیلدی -4اتیل  -C ،2و  Bج( 

 

 کدام است؟ Aبرابر وزن هیدروکربن اولیه است. نام هیدروکربن  A ،5/۱در سوختن کامل آلکان  تولیدشدهوزن آب        -۱4
 

   پنتانمتیلدی -2، 2د(   بوتانمتیلدر -۳، 2 ج(    بوتانمتیل -2  ب(   پروپانمتیل -2 الف(

 

Aتا تعادل  دهیممیرا در یک ظرف دربسته ده لیتری در یک دمای ثابت قرار  ABترکیب جامد  -۱5 g B g( ) ( ) ⇌ AB s( در آن  (

Cبرقرار شود. اگر برای این تعادل داشته باشیم 
K /0  گاز در ظرف در موقع تعادل کدام است؟ هایمولتعداد  آنگاه 01

 0۱/0د(      2 ج(     ۱  ب(     2/0 الف(

 

 .روندمیدر محلول تا نزدیک به کامل شدن پیش  هاواکنشواکنش .......... بقیه  جزبه       -۱6

KBrالف(  NaI           )بAgNO NaCl3             )ج HCl NaOH             )دH SO BaCO2 4 3  

 

۱7-       H SO2  ی است. ـطـوسـاسیدی آن دارای قدرت اسیدی مت Hاسیدی آن بسیار قوی است. دومین  Hاست. نخستین  دوعاملییک اسید  4

 درست است؟آن  M۱0/0محلول  pHکدام گزینه در مورد       

pH الف( /0 0 pHب(     70 /1 0  

pHج( /0 /pH د(             7 /0 70 1 0      

 

 درست است؟ شدهدادهکدام گزینه با توجه به معلومات        -۱8

H g I s HI g H A

HI g H g I s H B

I g I s H C

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

2 2

2

2 

A الف( C B A  ب(   0 B C A ج(    0 C B Bد(    0 C A 0 
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۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

N»وقتی حجم در اختیار تعادل        -۱9 g H g( ) ( )2 22 ⇌ N H g( )2   هامولکولآن، تعداد کل  درنتیجه، یابدمیدر دمای ثابت کاهش « 4

cدر محیط واکنش ....... و ثابت تعادل،               
K............ ، 

  .یابدمی، افزایش یابدمیکاهش ب(     .ماندمی، ثابت یابدمیکاهش الف( 

   .یابدمی، افزایش یابدمیافزایش د(     .یابدمی، کاهش یابدمیکاهش ج( 

 

 ؟کندمیکامل  تردقیقرا « یک محلول مخلوطی ................. و یک کلویید مخلوطی .................... است»کدام گزینه عبارت        -20

 رسانا، نارساناد(    ، رنگیرنگبی ج(   همگن، ناهمگن  ب(   شفاف، کدر الف(

 

 . شودمیمکعب در نظر گرفته  مترسانتیگرم بر  ۱۱2۱/۱در دما و فشار آزمایشگاه برابر  دوعاملینرمال یک هیدروکسید  2چگالی محلولی        -2۱

 گرم بر مول باشد، مولالیته آن در محلول کدام است؟ ۱/۱60اگر جرم مولی این هیدروکسید               

 05/۱د(      07/۱ ج(    06/۱  ب(     08/۱ الف(

 

H»برای تعادل گرماگیر        -22 aq oH aq( ) ( ) ⇌ H O l(  داریم: C25در « 2(

H OH[ ][ ] / 141 00 10  

H هاییونی مولاریتهبا توجه به آن، کدام گزینه در مورد       aq(  گراد درست است؟سانتی یدرجهدر آب خالص در دمای صفر  (

H الف( M[ ] 7100 Hب(      10 M[ ] / 71 00 10  

Hج( H O[ ] / [ ]7
21 00 H د(        10 H O[ ] / [ ]14

21 00 10      

 

 علت اصلی افزایش سرعت واکنش با دما این است که از این راه ...       -2۳

     .یابدمیواکنش کاهش  سازیفعالانرژی الف( 

         .یابدمیدر محیط واکنش افزایش  دهندهواکنشی هامولکول نظمیبیب( 

             .گیرندمیدر جهت مناسب برخورد قرار  هامولکولج( 

    .یابدمیبرای تشکیل کمپلکس فعال افزایش  هامولکولتوانایی د( 

 

 گاز است. ینمونهضروری از یک  یمشخصه عنوانبهدیگر  هایگزینه................ هر یک از  یگزینه جزبه       -24

 ی با پیوندهای کووالانسی بودنهامولکولمتشکل از الف( 

        متشکل از ذراتی مانند اتم، مولکول و . . . بودنب( 

        دارا بودن جرم، حجم و مقدارج( 

    کاهش حجم در دمای ثابت افزایش فشار همراه باد( 

 

25-       mL50  مول از برمید یک فلز به فرمول عمومی  ۱/0از محلول حاصل از انحلالx y
M Br  درmL500  آب دقیقاً باmL۳00 محلول آبی 

             M۱/0 AgNO3 برمید کدام است؟. فرمول این دهدمیکامل واکنش  طوربه 

E الف( Br3     )ب EBr3     )ج EBr     )دE Br2  

 

 



 

          6   
 

 

۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

 عبارت است از: kJ/mol برحسب Zیونش عنصر  هایانرژی      -26

2۱700 ،۱8000 ،۱۳600 ،۱0500 ،7700 ،۱500 ،740 

)Brبا برم Zهرگاه                ؟شودمیواکنش دهد کدام یون تشکیل   2(

Z الف( Z ب(     2 Zد(      Z ج(     2 3   

 

CrO2کدام مورد عدد اکسایش اتم هسته مرکزی با عدد اکسایش کروم در در        -27
2 7

 یکسان است؟ 

 کروماتد(    نیترات ج(    پرکلرات  ب(     فسفات الف(

 

 :اندشدهمشخص Tتا  Mزیر مربوط به هشت عنصر با اعداد اتمی متوالی است که با حروف  هایداده       -28

T S R Q P O N M عنصر 

)Cی ذوب نقطه -2۱0 -2۱8 -22۳ -249 98 65۱ 659 ۱420 )  

)Cی جوش نقطه -۱96 -۱8۳ -۱88 -246 880 ۱۱07 2500 2۳5۱ ) 
 

 فوق کدام گزینه درست است؟ هایدادهبا توجه به 

 دارند.این عناصر به یک دوره تناوب تعلق الف( 

        یک گاز نجیب است. Tب( 

  .دهندمیجامدهای مولکولی تشکیل  P ،O ،N ،M چهارعنصرج( 

    جدول تناوبی است. Iعنصری از گروه  Mد( 

 

 زیر است. کدام عبارت درست است؟ صورتبهنتایج تجزیه )برحسب گرم( دو ترکیب مختلف متشکل از فسفر و اکسیژن        -29

 ترکیب فسفر  اکسیژن

۳22/۳ 58۱/2 A 

88۱/2 7۱8/۳ B 

Bبه ازای هر گرم فسفر، نسبت اکسیژن در این دو ترکیب الف(  A/ /10      است. 6

        است. Aبیش از نمونه  Bاکسیژن در نمونه  هایاتمتعداد ب( 

Bبه ازای هر گرم فسفر، نسبت اکسیژن در این دو ترکیب ج(  A/ /6              است. 10

 کرد. اظهارنظر تواننمیبدون داشتن اوزان اتمی دقیق فسفر و اکسیژن د( 

 

 مول الکترون از دستگاه الکترولیز،  4/0است. با عبور  M۱، (II)دستگاه الکترولیز شکل مقابل حاوی یک لیتر محلول آبی سولفات مس        -۳0

 در این محلول کدام است؟ Cu2غلظت               

M/0 الف( M/1  ب(    4 0  

M/0 ج( M/1د(     80 2  

 
CuSO4 

Cu Cu 

+     -   
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۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

 کدام است؟ KO2آنیون در  اینقطه –آرایش الکترون        -۳۱

O الف( O
.. ..

.. ..
: .. O ب(    : O

.. ..

. .
: .. O ج(   : O

.. ..

: :: Oد(    : O
.. ..

.. .
: .. : 

 

NiSOاز بلورهای سبزرنگ  اینمونه       -۳2 xH O.4  گرم  ۱5/8 درنتیجه دهیممیحرارت  ملایمتبهگرم آن را  ۳5/9آب است.  %45حاوی  2

NiSOبلورهای سبز مایل به آبی                yH O.4 x. تفاضل آیدمیبه دست  2 y(  کدام است؟ (

(Ni = 5/58 , S = ۳2, O = ۱6, H = ۱ اوزان اتمی) 

     2د(      5ج(      8/4ب(     2/۱الف( 

 

 زیر است: صورتبه اندشدهمشخص U, V, W, X, Yآرایش الکترونی حالت پایه چند عنصر که با حروف        -۳۳

U s s p

V s s p s

W s s p s p

X s s p s p d s

Y s s p s p d s p

2 2 3

2 2 6 1

2 2 6 2 2

2 2 6 2 5 5 2

2 2 6 2 5 10 2 6

1 2 2

1 2 2 3

1 2 2 3 3

1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3 3 4 4

  

 و همچنین داریم:

(i)  است. فلزشبه –عنصر 

(ii)  در اغلب موارد ترکیبات یونی رنگی است. –عنصر 

(iii)  یک گاز اتمی است. –عنصر 

 با توجه به معلومات فوق کدام گزینه درست است؟

 الف(
iii ii i

W X Y
( ) ( ) ( )

  ب(      
iii ii i

Y X W
( ) ( ) ( )

      

Y ج( V U       )دV Y W 

 

 پیوندی و نا  هایالکترونبا توجه به جفت  هااتمآرایش هندسی چه تعداد از  اندشدهدادهدر ترکیب زیر که در آن فقط پیوندها نشان        -۳4

 مسطح مثلثی است؟ صورتبه هاآنپیوندی پیرامون              

 

 

    7الف( 

      6ب( 

     8ج( 

  ۱0د( 

 

 

 

  



 

          8   
 

 

۸دوره  دوممرحله  ۱۳۷۶سال    

 ناپیوندی به پیوندی از همه کمتر است؟ هایالکتروندر کدام گونه نسبت تعداد جفت       -۳5

       PCl4د(     ICl4 ج(     XeF4 ب(     SF4 الف( 
 

Nدر کدام گونه شیمیایی مرتبه پیوند        -۳6 O از همه کمتر است؟ 

NO2 الف(
NO2  ب(     

 NOClد(     NO ج(     

 

 سیگما به تعداد پیوندهای پی از همه بیشتر است؟گونه نسبت تعداد پیوندهای در کدام        -۳7
 

H الف( C C CN( )2 Nب(      2 O2 4       

  HNCOد(        HN3 ج(

 

 جدول تناوبی در کدام مورد )یا موارد( درست است؟اصلی  هایگروهبرای عنصرهای  شدهدادهتغییرات نشان        -۳8

 

    4د(     ۳و  ۱ ج(     ۳و  2  ب(     ۱ الف(
 

Zمربوط به یون اسکاندیم کدام آرایش الکترونی        -۳9 Sc( )  است؟ 321
 

s الف( s p s p s d2 2 6 2 6 2 11 2 2 3 3 4 s  ب(     3 s p s p2 2 6 2 61 2 2 3 3     

s ج( s p s p d2 2 6 2 6 11 2 2 3 3 sد(     3 s p s p d2 2 6 2 6 31 2 2 3 3 3 

 

 از تناوب سوم در زیر آمده است. آرایش الکترونی این عنصر کدام است؟ Xیونش عنصر  هایانرژیتعدادی از        -40

IE IE IE IE IE IE

kJ mole
1 2 3 4 5 6

11012 1903 2910 4956 6278 22230
  

s الف( s p s p2 2 6 2 41 2 2 3 s  ب(      3 s p s p2 2 6 2 21 2 2 3 3     

s ج( s p s p2 2 6 2 21 2 2 3 sد(       3 s p s p2 2 6 2 11 2 2 3 3 
 

Mپوشیده شده  هاییوناز بین        -4۱  جفت نشده بیشتری دارد؟ هایالکتروناز عنصرهای واسطه سری اول، یون کدام عنصر تعداد  2

     مسد(     کبالت ج(     منگنز  ب(      آهن الف(

 ( اندازه اتمی4( انرژی یونش               ۳خواهی           ( الکترون2( خصلت اسیدی اکسید        ۱   
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 اتمی یا یونی نادرست است؟ هایاندازهکدام ترتیب در مورد        -42
 

Na الف( Li Al P  ب(       3 S O3 2 2     

Cl ج( Br I       )دB Al Ga 

 

 آرایش هندسی کدام گونه نادرست است؟       -4۳
 

     )خطی( SnCl2 ب(    مثلثی( یباقاعده)هرم  NF3 الف(

Iد(    (گازی، خطی) BeF2ج(   (خطی) 3

 

Crچنان چه یک مول یون دی کرومات در محیط اسیدی به یون        -44 Crکاهش یابد به ازای تشکیل هر مول  3  چه تعداد الکترون برای  3

 این کاهش لازم است؟              

/ ب(   6الف(  236 6 02 / ج(         10 233 6 02 / د(    10 231
6 02 10

6
     

 

 کدام است؟برای واکنش زیر  Eمقدار        -45

H O aq H aq e H O l E V

Fe aq e Fe aq E V

H O aq H aq Fe aq H O l Fe aq E

( ) ( ) ( ) /

( ) ( ) /

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ?

2 2 2
3 2

2 3
2 2 2

2 2 2 1 763

1 769

2 2 2 2

  

V/0 الف( V/2  ب(   994 V/0 ج(     532 V/0د(     994 225 

 

 فرایند تشکیل است؟ ینمایندهدر ارتباط با تشکیل یک مول فلوئوریدلیتیم کدام مورد        -46

Liالف( g F g( ) ( )2

1
2

Li ب(    s F g( ) ( Li ج(             ( g F g( ) ( Li د(    ( s F g( ) ( )2

1
2

     

 

 )اکتت( رعایت نشده است؟ تاییهشت یقاعدهکدام گونه شیمیایی  در       -47

H  ب(    BF4 الف( O3     )ج SF4      )دPF3     
 

 ظرفیت است: یلایه هایاوربیتالکمتر از تعداد  هاآنظرفیت  یلایه هایالکترونعناصری که تعداد        -48

     .دهندمینافلز هستند و با پذیرفتن الکترون یون منفی تشکیل الف( 

        .شوندمیجدول تناوبی محسوب  IVجزو نافلزهای جامد گروه ب( 

             .شوندمیاول جدول تناوبی را شامل  یدورهفقط عناصر سه ج( 

 .دهندمییونی تشکیل  هایترکیببا فلوئور د( 
 

آن ترکیب اکسید شود  کهوقتیاکی والان ترکیبی از گوگرد        -49
M

8
 اکسایش گوگرد در آن ترکیب کدام است؟ یدرجهاست.  

  IIIد(      IVج(      IIب(     II الف(
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Cبا فرمول مولکولی  هیدروکربنیبرای        -50 H16  رسم کرد؟ توانمیچند ایزومر ساختاری مشتق شده از پنتن  12

  هشتد(      شش ج(      دو ب(     چهار الف(
 

 سؤالات تشریحی

M0۱/0Naمحلولی محتوی        -۱ SO N H SO/4 4 2 40  در دست است؟ 02

 را بنویسید. شدهانجام هایواکنش. کنیممیمحلول فوق مقدار کافی کلرید باریم اضافه  لیترمیلی 50به  الف(          

 ؟شودمی نشینتهچند مول سولفات باریم 

 در این حجم چیست؟ HCl. تعداد مول رسانیممی لیترمیلی 250پس از جدا کردن سولفات باریم، محلول را به حجم ب( 

 این محلول چیست؟ pHو  HClغلظت مولی 

 ؟شودمیمکعب گاز هیدروژن حاصل از اسید در کاتد آزاد  مترسانتی. در شرایط متعارفی چند کنیممیمحلول بالا را الکترولیز  لیترمیلی 250 ج(

 ؟شودمیچند فاراده الکتریسیته مصرف 

 

 فرمول ساختاری برای آن بنویسید. فرمول مولکولی آن چیست؟ یک  ترینسادهدرصد کربن است.  90دارای  Aهیدروکربن الف(   -2
 

 را بنویسید. B. نام آیوپاک ترکیب آیدمیبه دست  B، ترکیب اسیدسولفوریکبا آب، در مجاورت فرض کنید هیدروکربن  ب(

 C. نام معمولی و نام آیوپاک اسید شودمیتبدیل  Cاکسایش به اسید کربوکسیلیک  براثربوتانول باشد. این ترکیب  -B ،۱فرض کنید ترکیب  ج(

 را بنویسید.

، در مجاورت Cاست( با اسید کربوکسیلیک  O*)که شامل اکسیژن ایزوتوپی، « ب» دربند Bساختار ترکیب حاصل از واکنش محصول د( 

 را بنویسید. اسیدسولفوریک

 

 و  شودمیجزئی مطابق واکنش زیر تجزیه  طوربهبه حالت گاز را در نظر بگیرید. این ترکیب در دمای مناسب  AB2یب مولکولی ـرکـیک ت       -۳

 . رسدمیبه تعادل         
A B A g( )2  ⇌ A A g B B g H( ) ( ) : ?2   

تا  دهیممیاست قرار  برقرارشدهلیتر که قبلاً در آن خلاء  ۳/۱2به حجم  ایدربستهدر ظرف  C27گاز را در دمای  AB2مول  20/0اینک 

 عبارت است از: بازمانآن آغاز شود و به تعادل برسد. تغییرات فشار کل مخلوط گازها در ظرف  یتجزیه

 (min)زمان  0 5 ۱0 ۱5 200 ۳00 500

 (mmHg)فشار  0/۳04 2/۳۱9 9/۳۳2 ۳/۳44 0/456 0/456 0/456

molسوم را برحسب  یدقیقه 5اول و همچنین در  یدقیقه 5در  AB2متوسط سرعت از بین رفتن  الف( L/ .min ( .بنویسیدL  وmin 

 به ترتیب معرف لیتر و دقیقه است.(

ABاگر گرمای مولی تشکیل  ب( g( Aکیلوژول بر مول باشد و انرژی پیوند  250برابر با  C250در  B2و  A2از  2( A  وB B  به

 زیر را کامل کنید. هایتساویطرف دوم  آنگاهکیلوژول بر مول باشد،  200و  ۱50ترتیب 

kJ  . . .=  واکنشH  
 

(                    ) –= (                    )  kJ  . . .=  واکنشH 

= (                    ) – (                    ) 

= . . . kJ/mol  انرژی پیوندA B  
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 در موقع تعادل را بنویسید. Aو  AB2 ،B2 هایگونههر یک از  هایمولعده  ج(

cثابت تعادل واکنش،  د(
K:برابر است با ، 

c
K mol L... / 

  

 ای بالا ـار و دمـشـ. واکنش هیدروژن و نیتروژن برای تولید آمونیاک در فبرندمیصنایع شیمیایی هیدروژم را برای تولید آمونیاک به کار در        -4

اولیه  یمادهکود شیمیایی مصرف دارد. آمونیاک  عنوانبه، در برخی از کشورها مستقیماً جوشدمی C33. آمونیاک که در گیردمی        

با استفاده از گاز  NH3جامد است. تولید صنعتی  صورتبهکه  باشدمیآمونیوم مانند سولفات آمونیوم  هاینمکو همچنین  هانیتراتبرای تولید 

 زیر نشان داد: یساده هایواکنشاز  ایمجموعهطی  توانمیخوراک اولیه را  عنوانبهطبیعی 

CH H O CO H

CH O CO H

CO H O CO H

N H NH

( )

( )

( )

( )

4 2 2

4 2 2

2 2 2

2 2 3

3 1

2 2 4 2

3

3 2 4

  

 با فرض اینکه: 

(i)  ،گیرندمیی هستند که انجام هایواکنشها تنیکشیمیایی گازکربن فوق و فرایند جذب هایواکنشدر این روش تولید. 

(ii)  گاز طبیعی فقط شاملCH4 .است 

(iii)  هوا متشکل ازN2  بهO2  است. ۱به  4به نسبت مولی 

(iv) ( از طریق فقط تزریق مقدار کافی هوا 2( با فراهم ساختن مقادیر کافی اکسیژن برای واکنش )2( و )۱تبدیل کامل متان طی فرایندهای )

 باشد. ۳به  ۱دقیقاً  H2به  N2نسبت مولی  درنهایتکه  شودمیبه نحوی کنترل 

(v) گیردمیکامل انجام  صورتبه هاواکنش یکلیه. 

 سؤال:

از هر مول گاز طبیعی را توقع  NH3نظری تولید چند مول  طوربهباشد،  گرفتهانجامفوق  هایفرضیهتبدیل گاز طبیعی طبق  کهدرصورتیالف( 

 تشریحی( حلراهدارید؟ )با 

mبه ازای  NH3 تنیکب( فرآوری عملی کل فرایندها تولید  گاز طبیعی در شرایط متعارفی است. با توجه به این فرآوری عملی و  31200

 تشریحی( حلراهنظری قسمت )الف( بازده واکنش چیست؟ )با  یمحاسبه
 

kJmolزیر انرژی نخستین یونش )برحسب  هایداده -5 نمادهای  جایبهعنصرهای یک دوره از جدول تناوب )غیر از گاز نجیب( است که  1

Bاصلی عنصرها با نمادهای  A...,  :اندشدهمشخص ,

A = 520      D = 899      E = 899      B = ۱086 

                                   F = ۱402     C = ۱۳۱4     G = ۱68۱    

را با استفاده از نماهای  هایون؟ فرمول آن را بنویسید و. آرایش الکترونی هر یک از دهندمیکدام دو عنصر یک ترکیب یونی تشکیل  الف(

…,p, s .نشان دهید 

به  هااتم ناپیوندی هایالکتروندو عنصر انتخاب کنید که مولکولی متشکل از چهار اتم تشکیل دهند. در این مولکول نسبت تعداد جفت ب( 

 است. فرمول شیمیایی این مولکول را بنویسید. ۱0:۳پیوندی  هایالکترونجفت 

 شکل این مولکول را رسم کنید.

 تقریبی پیوند در این مولکول چیست؟ چرا؟ یزاویه

 هاآنکه همگی ساختار چهاروجهی دارند و در  اندشدهشناختهمولکولی و باردار  صورتبهی هایگونهعنصرهای این دوره تناوب،  از ترکیب ج(

 را رسم کنید. گونهایناست. فرمول شیمیایی  ۳ناپیوندی به پیوندی برابر  هایالکتروننسبت جفت 
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