
 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
اولمرحله   

۱۳۸۷سال  شناسیزیستی المپیاد دوره نوزدهمین  

          49                                7                                  ۱۲۰  

 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  ۱۲۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله 7ای و پرسش چهارگزینه 49این 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 

  نیستاستفاده 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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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 ؟نیستوجهی منتظم ی شیمیایی به صورت چهارشکل فضایی کدام گونه        -1

BeF (د                         ClF4ج(   BF4ب(                          PCl4الف( 2
4  

 
 های مجاور خود آرایش مثلث مسطح دارند؟در مولکول مقابل چند اتم با اتم       -2

 
   6( ب                                2( الف

 4( د     ۳( ج
 

 قطبی است؟کدام مولکول دارای گشتاور دو        -۳
 

XeO الف( F3 2 
  ی مربع()هرم با قاعده BrF5ب(  = اتم زنون[ Xeی مثلث( ])دو هرمی با قاعده

)هشت وجهی(SF6 (د     ی مثلث()دو هرمی با قاعده PF5ج(
 

  

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه        -4
 

 زند.ی آهن در معرض هوا و رطوبت زنگ میورقه( ب  اکسید جامد( یک جامد کووالانسی است.یخ خشک )کربن دی( الف

 ید در کربن تتراکلرید قابل حل است.( د  کربن یگانه )ساده( است.های در ساختار الماس پیوند بین اتم( ج

 
های ترین واحدی است که در جهترو نمایش سلول واحد )کوچکشکل روبه      -5

x ،y  وz ود.( در ـشرار میــکـتFe CN(  د ـول واحـلـجامد است. این س 3(

Feی چند واحد فرمولی نماینده CN(  است؟ 3(

 

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

 های تنها در کدام مولکول از همه بیشتر است؟تعداد جفت الکترون      -6
 

  BF3 (د     NF3ج(    CO2 ب(   O3 الف(
 

 های زیر پیوندهای قطبی دارند؟چه تعداد از گونه      -7

, , , , , , ,O CO SiF P SO I S NO2
3 3 4 4 3 3 8 2  

 2 د(    6 ج(    5 ب(    4 الف(

 

خطی  های الکترونی مربوط به بخش مرئی طیف نشریدر شکل زیر کدام جهش      -8

 اتم هیدروژن است؟
 

 D, C, A( الف

 F( ب

 D, A( ج

  F, E, B( د
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 ؟کدام مقایسه درست است       -9
 

Kالکترونگاتیوی: الف( Li19 Clپذیری: واکنش ب(    3 Br2 2  

Mgشعاع یونی:( ج Al2 3
12 Bانرژی دومین یونش:  د(                    13 Be5 4  

 

 گیرند؟ها در یک صفحه قرار میی اتمی شیمیایی همهدر کدام گونه       -10

 

Hب(     الف( O O H  

 

 

 SiH4د(     ج(

 
 

 پیوندها یکسان است؟ی های زیر، طول همهدر چه تعداد از گونه       -11

, , , , ,SO N O CO NO Cl O PCl2
3 2 3 2 2 4  

  2د(     5ج(     6ب(     ۳( الف
 
 های زیر یکسان است؟عدد اکسایش کدام دو عنصر در ترکیب        -12

, , ,NaH OF Cu S Mg N2 2 3 2  

Cu, الف( H    )ب ,Mg O   )ج,O S    د) ,Na N  

 

 ای ذوب درست است؟کدام ترتیب نقطه       -1۳

Sr الف( Ca Mg    )ب N O I2 2 2   

NaFج( NaBr NaI    د) F Br Cl2 2 2  
 

 ی هشتایی )اکتت( تعداد پیوندهای داتیو کمتر است؟ها براساس قاعدهترکیب با رسم آرایش الکترونی اتمدر کدام        -14
 

H الف( PO3 H ب(    4 SO2 Nج(   4 O2 N (د    5 O2 4  
 

 خواص شیمیایی یک عنصر عامل مؤثری است؟ کدام مورد در تعیین       -15
 

 هاتعداد نوترون ب( ها           ها و پروتونتفاوت بین تعداد نوترونف( ال

 عدد اتمی (د عدد جرمی                                             ج(
 

 ی اتم طلا را به طور تقریبی محاسبه کند؟هستهیک از مشاهدات خود توانست قطر اتم و قطر رادرفورد به کمک کدام       -16
 

 انحراف پرتو کاتدی در میدان الکتریکیب(   ( از ورق نازک طلاαهای آفا )عبور و انحراف ذرهالف( 

  ی پرتو کاتدیالتهاب گاز درون لوله( د    انحراف پرتو کاتدی در میدان مغناطیسیج( 
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 است؟انرژی کدام پرتو از همه کمتر        -17
 

 ایکس د(  مرئی                    (ج  بتا                       ب(  گاما                     الف(
 

lدارای چند الکترون با عدد کوانتومی مغناطیسی  25با عدد اتمی  Mnعنصر        -18
m  است؟ 1

 

 

  2د(     4ج(     5ب(     ۳( الف

 

 است؟ نرسیدهکدام یون به آرایش هشتایی        -19

 

Cالف( 2
Sب(           2   Li( د     Clج(    2

  

 ؟نیستفرمول کدام ترکیب صحیح         -20
 

Fe( نیتریت: IIIآهن ) ب(  CuMnO4( پرمنگنات:IIمس ) الف( NO( )2 3  

  AlPآلومینیوم فسفید: ( د   FeCO3( کربنات:IIآهن ) ج(

 

        ؟ندارددر کدام مولکول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود         -21
 

CHب(           NH3الف( COOH3   )جHCl    د )C H OH2 5  
 
 کار برد؟توان برای مولکول آب در شرایط متفاوت بههای زیر چه تعداد را میاز توصیف        -22

 دهنده، واکنش، گازخالص ی، ماده، ترکیبشونده، حلحلال
 

 4 (د         ۳ ج(     6 ب(                                    5الف( 
 

sدر اتم نئون چه تعداد الکترون با عدد کوانتومی        -2۳
m

1
2

 (10)عدد اتمی نئون =       وجود دارد؟  

 

 5 (د         10 ج(   1 ب(                                   4الف( 

 

اگر جرم الکترون حدود        -24
1

2000
 جرم هر یک از ذرات بنیادی پروتون و نوترون باشد، در این صورت جرم الکترون چه کسری از جرم یک  

 (و نوترون را برابر اختیار کنید. )تعداد پروتون شود؟اتم را شامل می

(الف
1

4000
ب(    

1
2

236(ج      ( د    10
1
100

  

 

 کنند؟آل رفتار مییک از گازهای زیر بیشتر شبیه گاز ایدهبا توجه به نیروهای بین مولکولی، در دما و فشار یکسان کدام        -25

  Ne( د     HF(ج    SO2ب(    SF4(الف
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

FeO2شود تا کاملاً زنگ بزند. اگر فرمول زنگ آهن گرم آهن در هوا رها می 6/16مقدار  -26 باشد، در این صورت جرم زنگ آهن برحسب  3

 ( = 56Fe =  ،16O)           گرم چیست؟ 

 17 (د         4/47 ج(   8/71 ب(                              71/2۳الف( 
 

اکسید را در طی فرایند فوتوسنتز به اکسیژن و کربوهیدرات گرم کربن دی 45یک درخت به طور متوسط در طول روز  -27
n

CH O(( ) )2 

 کند. حجم گاز اکسیژن تولید شده توسط گیاه در طی یک روز برحسب لیتر چقدر است؟تبدیل می

 گیرد.(صورت می C25گیری حجم در فشار یک اتمسفر و دمای )اندازه

(PV=nRT)اتمسفر( فشار ،=  P)حجم )لیتر ،=  Vها، تعداد مولn =  ،atm.L/mol.K 0821/0R = دمای مطلق ، 

O C T C, , ( )16 12 273) 
 

 1۳ (د         50 ج(   25 ب(                              5/12الف( 

 

 با توجه به معلومات زیر، کدام گزینه درست است؟        -28

 

C O CO H

CO O CO H

C O CO H

H H H

:

:

:

( )

2 1

2 2 2

2 2 3

3 1 2

1
2
1
2

  

 

 به معلومات بیشتر نیاز است.( د                   ∆=  0 ج(            ∆ > 0 (ب              ∆ < 0 (الف
 

افزایش دهد.  C54به  C4تن آب مایع را از  182/1تواند دمای گرم گرافیت در اکسیژن می 1800گرمای حاصل از سوختن کامل  -29

 برحسب کیلوژول بر مول در شرایط داده شده کدام است؟ CO2آنتالپی تشکیل 

 ( = 12C =  ،16Oاست،  kJ/kg.K 1ی آب برابر با )ظرفیت گرمایی ویژه
 

 -۳94 د(     -450 (ج    -294 (ب     -400 (الف
 

۳0-        H  واکنش
l g l

C H H C H
( ) ( ) ( )6 6 2 6  برحسب کیلوژول، با در نظر گرفتن معلومات زیر کدام است؟ 123

l g g l

g g l

l g g l

C H O CO H O H kJ

H O H O H kJ

C H O CO H O H kJ

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

:

:

:

6 6 2 2 2

2 2 2

6 12 2 2 2

15
6 3 3268

2
1

268
2
9 6 6 3902

  

 +224 د(     -112 (ج    -448 (ب    -224 (الف

 

 است؟ KClدارای چند گرم  KClمولال  ۳لیتر محلول میلی 6/89        -۳1

/)چگالی محلول را  .g cm 31  ( = K = ،5/۳5Cl ۳9در نظر بگیرید،  1
 

 9( د              12 (ج    18 (ب   15 (الف
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 گردد.شود در بین ............ آن توزیع میگرمایی که برای گرم کردن یک جسم جامد مصرف می         -۳2
 

 های ذراتها و انتقالارتعاش ب(  های ذرات               ها و چرخشانتقال الف(

 های ذراتانتقال د(  های ذرات                             ارتعاش ج(
 

، براساس واکنش زیر لازم است؟ )آنتالپی تبخیر  UO2کیلوگرم کیک زرد،  1ی چند کیلوژول گرما برای تهیه -۳۳
l

Br
( ، آنتالپی تشکیل  2(

s
UO

( و  2(
s

UO Br
( )2  گرم است.  270برابر با  UO2مول  1رم ـــباشد. جکیلوژول بر مول می -1157و  -1084، ۳1به ترتیب برابر با  2

Br2 ).در شرایط معمولی به حالت مایع است 

s s s
UO Br UO Br

( ) ( ) ( )2 2 2 2  
 

 125/248( د   642/455( ج   ۳7/270ب(    185/۳85الف( 

 

انرژی پیوند  -۳4
g

A B
( )

 برحسب کیلوژول بر مول با توجه به معلومات داده شده کدام است؟ 

g g g g
A B C D A C B D E kJ

( ) ( ) ( ) ( )
: 300  

 ( A-B= )انرژی پیوند  25/1( C-D= )انرژی پیوند  8/0(A-C= )انرژی پیوند  769/0( B-D)انرژی پیوند 
 

 400 (د    200 (ج    ۳00 (ب   100 (الف
 

 Yبه عنصر  Xاست. همچنین نسبت وزن اتمی عنصر  Xدرصد از عنصر  60باشد. این ترکیب شامل می Yو  Xترکیبی شامل دو عنصر       -۳5

 باشد. فرمول تجربی این ترکیب کدام است؟می 5/1برابر 

  . XY3(د   XY2(ج   XY2ب(   XYالف( 
 

 دی این واکنش چقدر است؟ی درصدست آمده است. بهره گرم روی اکسید به 11/5گرم فلز روی  5/6گرم اکسیژن با  2از واکنش         -۳6
O Zn( , )16 65  

  90%( د   80%د( ج    63% ب(    70%الف(
 

/مولار گلوکز برابر  1اگر چگالی محلول   -۳7 .g cm 31 C            ی گلوکز کدام است؟باشد مولالیته 05 H O g mol( . )16 12 6 180  
  

  15/1( د     05/1( ج    22/1ب(       5/1الف( 
 

 لیتر مولار فسفریک اسید و سولفوریک اسید با چند میلی 01/0لیتر از هر کدام از اسیدهای میلی 50اصل از مخلوط کردن ـول حــلـحـم        -۳8

 شود؟مولار خنثی می 1/0محلول سود 

 20 (د    25 (ج    15 ب(    10 الف(
 

مولار باشد، چه حجمی از این اسید با  001/0در محلول برابر  Hدرصد باشد و غلظت  5برابر  HAچنانچه درصد تفکیک محلول اسید  -۳9

               دهد؟مولار سود واکنش می 1/0لیتر محلول میلی 10

 200 (د    100 (ج    50 ب(    20 الف(
 

  باشند؟یک از ترکیبات زیر الکترولیت ضعیفی میمحلول کدام       -40

NH Cl HF NaCl NH( ) ( ) ( ) ( )4 34 3 2 1  
 

 4و  ۳و  1( د                          4و  2 (ج                          2و  1 (ب   ۳و  1 الف(
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 ی جوش بالاتری دارد؟یک نقطهبرای هر جفت ترکیبات داده شده کدام        -41

 

 
 

 h , e , c , a( د   h , f , c , b( ج   g , f , d , b( ب  e , a , d , a( الف

 

 پذیری کمتری دارند؟یک از ترکیبات زیر واکنشکدام        -42
 

 

 

 د(     ج(                      (ب      الف(

 

 

 توان به کمک واکنش کاهش به گروه عاملی الکلی تبدیل کرد:ها و آلدهیدها را میگروه عاملی کربونیل در کتون        -4۳

 
 شود؟ی واکنش کاهش از یک آلدهید حاصل میهای زیر در نتیجهالکل یک ازکدام 

  

  

                        (ب           الف(

 

 

 

 

 

 د(             ج(
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 ی زیر درست است؟( با توجه به رابطهAتوصیف کدام گزینه در مورد حلالیت آنیلین )        -44

 زیاد نیست.()توجه: حلالیت آنیلین در آب  

 یابد.ای افزایش میطور قابل ملاحظهبه HClدر محلول  الف(

 یابد.ای کاهش میطور قابل ملاحظهبه HClدر محلول ( ب

 یابد.ای افزایش میطور قابل ملاحظهبه NaOHدر محلول ج( 

 .کندنمییک از موارد بالا تغییر در هیچ( د

 

 باشند:قابل تبدیل به ترکیباتی واجد گروه کربونیل میها تحت شرایط مناسب آلکن        -45

 

 

 

 محصول واکنش زیر تحت شرایط فوق کدام است؟

 
 

 

 

 

 

 

  (ب             الف(

 

 

  د(                     ج(

 

 

 نام صحیح ترکیب مقابل کدام است؟        -46

   

 پروپیل هپتان-4-متیلتری -6، 5، ۳ (ب  پروپیل هپتان-4-تری متیل-5، ۳، 2 الف(

 پروپیل اکتان-4-دی متیل-6، 5د(     پروپیل اکتان-4-دی متیل-۳، 2 ج(
 

 گیری درست است؟با توجه به شرایط تجربی زیر، کدام نتیجه       -47

 
 

 

 

 

 

 پذیر نیست.امکان(           پذیری بنزن نسبت به سیکلوهگزن )ی واکنشهای مسئله، مقایسهبا توجه به داده الف(

 دهد.پذیری بیشتری نشان میرود واکنشبنزن از آنچه که انتظار می( ب

 بینی است.دار کردن سیکلوهگزن قابل پیشدار کردن بنزن بیش از مقداری است که براساس هیدروژنگرمای آزاد شده در هیدروژنج( 

 رود پایدارتر است.بنزن از آنچه که انتظار مید( 
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۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 ها و حلقه، با برم جایگزین شود امکان تشکیل چند ایزومر ساختاری وجود دارد؟، اعم از شاخهAهای ترکیب اگر یکی از هیدروژن       -48

 
 

   2 الف(

 8 (ب

  7ج( 

 6 د(

 

 تهیه کرد: Aی زیر در حضور یک مول از توان به کمک واکنش موازنهآسپیرین را می       -49

 

 

 

 

 دهد؟را درست نشان می Aکدام گزینه ترکیب 

 
        

 ( ب                                                                                             الف(

 

 

 د(                                                                                               ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

          10   
 

 

۱9دوره  دوممرحله  ۱۳۸7سال    

 های تشریحیپرسش
 

,های شیمیایی از عنصر قلع گونه     -1 , ,SnCl SnCl SnF SnF 2
4 4 5 Snو  6 CH( )3 شناخته شده است. شکل فضایی هر یک از این  2

 ی پیوند چیست؟و همچنین زاویه VSEPRی ها براساس نظریهگونه

 آل حدس بزنید.(ی ایده( از زاویه< >تر )تر یا کوچکبینی نیست آن را به صورت بزرگطور دقیق قابل پیشبهی پیوند )در مواردی که زاویه
 

2-       X ،Y  وZ دهند. پس از تکمیل آرایش الکترونهای زیر را تشکیل میها گونههای اصلی جدول تناوبی هستند. این اتمسه عنصر از گروه- 

 های زیر پاسخ دهید.شده به پرسشهای داده ای گونهنقطه

  
 

 

 

 در کدام گروه از جدول تناوبی قرار دارند؟ Zو  X ،Yهر یک از عنصرهای  الف(

HYZ,ساختار لوئیس عنصرهای بالا به صورت ترکیبات  ب( X Z2  را رسم کنید. HX3و  2

دار عنصری را که نسبت به ترکیب در تناوب دوم جدول تناوبی قرار داشته باشند، فرمول ترکیب هیدروژن Zو  X ،Yاگر هر سه عنصر  پ(

 ی جوش بیشتری دارد بنویسید.دار دو عنصر دیگر، نقطههیدروژن

 

 رود:میی رفت و برگشت فضایی به کار متیل هیدرازین به عنوان سوخت در سفینهدی        -۳
H C N O( , , , )1 12 14 16  

شوند. چنانچه حجم گاز جذب نشده در شرایط استاندارد برابر گازهای حاصل به جز نیتروژن توسط آب آهک و سولفوریک اسید غلیظ جذب می

 ( = 16O =  ،14N =  ،12C =  ،1H)            متیل هیدرازین مصرفی چند گرم است؟ لیتر باشد مقدار دیمیلی 2/11

 

Pکند و مقداری گاز تغییر حجم، گرما را دریافت می J 10000ی بسته طی یک تغییر فشار ثابت یک سامانه       -4
W دهد، را انجام می. 

P
W P V( )  

 ومات گفته شده تعیین نمود؟سامانه را از روی معل E∆توان علامت جبری نظر اضافی میآیا بدون دانستن مقدار کار و اظهار الف(

 سامانه چطور؟ H∆در مورد علامت جبری  ب(

P، آنگاه علامت جبری ∆V > 0اگر پ( 
W کدام است؟ 

J.برابر با  K ۳00سامانه در فرایند داده شده در دمای  ∆Sاگر  ت( K  باشد، آنگاه 134

 پاسخ عددی            به صورت عددی         به صورت نمادی              

G   
 ها مشخص نمایید.ی از مربعکدام است؟ با علامت ضربدر در یک« ت»فرایند داده شده با توجه به پاسخ  ث(

 خودی استخودی است             خودبهناخودبه

☐                                 ☐ 

Pدر صورتی که بدانیم  ج( P P
H E W ها ی از مربعدرست است؟ با علامت ضربدر در یک« پ»، آنگاه کدام مقایسه با رعایت بند

 مشخص نمایید.

∆H < ∆E           ∆H > ∆E           ∆H = ∆E 

            ☐                            ☐                          ☐ 
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فشار  Pی بسته و حجم سامانه Vاست که  H = E + PVصورت ، بهE، و انرژی درونی آن، Hی بسته، ارتباط میان آنتالپی یک سامانه چ(

سامانه طی فرایندی که هم حجم سامانه و هم فشار روی آن ثابت بماند کدام است؟ با علامت  E∆و  H∆ی باشد. مقایسهروی آن می

 ها مشخص نمایید. ی از مربعضربدر در یک

∆H < ∆E           ∆H > ∆E           ∆H = ∆E 

          ☐                            ☐                          ☐ 

J.ترتیب برابر با در فشار ثابت به Bو  Aهای ظرفیت گرمایی سامانهح(   C J.و  1100 C ها است. هرگاه دمای هر یک از این سامانه 1150

ها در یکی از مربع آن دو با یکدیگر کدام است؟ با علامت ضربدر ∆Hی افزایش یابد، آنگاه مقایسه C30به  C25در فشار ثابت از 

 مشخص نمایید.

BH∆ = AH∆           BH∆ > AH∆           BH∆ < AH∆ 

                 ☐                                ☐                               ☐ 

 

مولار کلسیم کلرید واکنش  1/0لیتر محلول میلی 25لیتر سولفوریک اسید و هیدروکلریک اسید با غلظت نامعلوم با میلی 50محلولی شامل        -5

 دهد. محصول واکنش، رسوب کلسیم سولفات است.می

 اسید با کلسیم کلرید را بنویسید.واکنش سولفوریک  الف(

 .ول اولیه محاسبه کنیدی سولفوریک اسید را در محلمولاریته ب(

 ب کلسیم سولفات را به دست آورید.جرم رسو پ(
S O Ca( , , )32 16 40  

ی دهد. مولاریتهمولار سود واکنش می 2/0لیتر محلول میلی ۳0محلول حاصل از قسمت قبل بعد از جدا کردن رسوب کلسیم سولفات با  ت(

 کنید.لیه محاسبه هیدروکلریک اسید را در محلول او

 به دست آورید.« ت»در قسمت ی یون کلرید را در محلول نهایی مولاریته ث(

 

Cی با فرمول بسته Bبا مصرف دو مول گاز هیدروژن به ترکیب  Aترکیب       -6 H4 با برم  Aهای ترکیب شود. اگر یکی از هیدروژنتبدیل می 10

Cی بسته با فرمول Dتحت شرایط مناسب به کتون  Aرکیب ـــشود. تتشکیل می Cزین شود، تنها یک محصول به نام ــگــایـج H O4 8  

 شود.تبدیل می

 را رسم کنید. Dو  A ،B ،Cساختارهای ترکیبات  الف(

 را که دارای گروه کربونیل باشند رسم کنید. Dایزومرهای ساختاری ترکیب  ب(

 را رسم کنید. Bایزومر ساختاری ترکیب  پ(

 

Aهای نسبی دارای حجم Cو  A ،Bای سه ظرف شیشه       -7 B C
V V V2  Aبسته هستند، ظرف  2و  1هستند. در حالی که شیرهای  4

 را باز کرده و پس از برقراری  2گذاریم. در ابتدا شیر را خالی می Cپر کرده و ظرف  Yرا با سه مول گاز  Bو ظرف  Xرا با شش مول گاز 

را در هر  Yو  Xبندیم. در این صورت مقدار مول گاز را باز کرده و پس از برقراری تعادل آن را نیز می 1بندیم. سپس شیر تعادل آن را می

 ظرف بیابید.

 نظر کنید(.ها صرفبرابر حجم ظرفها در های رابط میان ظرف)از حجم لوله
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