
 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
دوممرحله   

۱۳۸۹ی المپیاد شیمی سال دوره بیست و یکمین  

          49                                7                                  ۱۲۰  

 تذکرات آزمون:

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

 است. دقیقه ۱۲۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله 7ای و پرسش چهارگزینه 49 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 

 ست.در این آزمون مجاز ا 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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 ی هشتایی رعایت شود؟ای با بار مثبت و عدد کوئوردیناسیون یک واحد کمتر باشد و در عین حال قاعدهتواند دارای گونهکدام ترکیب می      -۱

  NF3 (د    BrF5 (ج            SiF4 (ب   PCl5 (الف
 

XFهای کلی ولـهای شیمیایی با فرمبرای هر یک از گونه  -2 ( )2 1 ،XO ( )2 3 2 ،X N( )3 XFو  3 ( )3   دو ترکیب شیمیایی یکی کووالانسی  4

 است؟ نادرستبا در نظر گرفتن این دو ویژگی های کدام گزینه و دیگری یونی نوشته شده است. نمونه      

H (ج            MgF2و OF2 (ب  ClF3و BF3 (الف N3 وNa N3    د)  N O2 Alو 3 O2 3  
  

 نادرست است؟ XeOF4عبارت کدام گزینه در مورد        -۳
 

    کند.ی هشتایی در مورد آن صدق نمیقاعده (الف

 این مولکول خاصیت قطبی دارد.  (ب

  ی مثلث است.قاعدهصورت دو هرمی با آرایش هندسی این مولکول به (ج

 + است.6حالت اکسایش زنون در این مولکول  (د
 

NHول ـهـول مجـرمـی به فـبـیـرکـدر ت      -4 Mo O( ) [(?) ]4 3 12  ی بار برقرار گردد؟ )عنصرقرار بگیرد تا موازنه (?)جای چه عنصری باید به 40

 قرار دارد.(  Cr24مولیبدن در جدول تناوبی زیر      
 

  S (د   )کریپتون( Kr (ج                                     P (ب     Si (الف

 های تنها )ناپیوندی( روی اتم مرکزی از همه بیشتر است؟ی شیمیایی تعداد جفت الکترونکدام گونهدر       -5
 

SbCl251 (الف  ICl4 (د              BrF5 (ج                                    N3 (ب   5
 

ساختار یک ترکیب تترامری از تالیم اتوکسید در شکل مقابل نشان داده شده است      -6

(Tl81 در این ت۳+ و ۱های اکسایش تواند حالتمی .)برایــرکیب + داشته باشد 

کند. هشتایی صدق میی دهند قاعدههایی که واحد مکعبی را تشکیل میتمام اتم 

 است؟کدام گزینه درست عبارت 
 

 صورت چهاروجهی است.ها پیرامون اتم تالیم بهآرایش هندسی اتم  (الف

        های اکسیژن و تالیم فاقد زوج الکترون تنها )ناپیوندی( هستند.در این ترکیب اتم (ب

   + است.۳حالت اکسایش تالیم در این ترکیب   (ج

 پیوند داتیو )یک سویه( در نظر گرفت. 8پیوند ساده و  8توان ی واحد مکعبی میدهندههای تشکیلساختار برای اتمدر این  (د

 

 kJای که با علامت سؤال مشخص شده است بر حسب کلسیم اکسید به صورت زیر است. انرژی مرحله ی بورن ـ هابر برای تشکیلچرخه       -7

 های داده شده در این نمودار بر حسب کیلوژول است )قضاوت تمام انرژیچیست؟ 

 داده شده با شماست(.ی علامت جبری ارقام درباره
 

 

 

              +2۱06  (ب    -۳5۱4 (الف

 +۳5۱4  (د    -2۱06 (ج
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nاتم هیدروژن برای در        -8  انرژی وجود دارد؟ )بدون در نظر گرفتن اسپین( چند حالت هم 4
 

 ۳0  (د                   ۱6 (ج                          ۱0 (ب    4 (الف 
 

 در کدام گونه عدد اکسایش قراردادی هر دو اتم نیتروژن یکسان است؟       -9
 

NH( الف NO4 N (ب               3 O2 N (ج     4 O ONNO( )2 3 N( د    2 O NNO( )2  
 

Hدارد. وجود چند نوع مولکول ایزوتوپی برای  O178و  O168و اکسیژن دو ایزوتوپ  H31و  H11 ،H21هیدروژن سه ایزوتوپ        -۱0 O2 قابل-

 بینی است؟پیش
 

 7 (د    ۱۱ (ج     ۱2 (ب              6 (الف

 

 ؟دهندتناوب سوم جدول را نشان میهای عنصرهای به ترتیب روند تغییرات کدام ویژگی Bو  Aدر شکل زیر هر یک از نمودارهای        -۱۱

 

 

 

    ی ظرفیتهای لایهشعاع اتمی ـ بار مؤثر هسته برای الکترون الف(   

 های درونی ـ انرژی نخستین یونشاثر پوششی الکترون ب(   

   شعاع اتمی ـ الکترونگاتیوی ج(   

 های درونیی ذوب ـ اثر پوششی الکتروننقطه د(   

 

 تواند پیوند جدید تشکیل دهد؟ها، میی گونهگزینه، اتم مرکزی در همهکدام در        -۱2
 

PH الف( NO AlCl, ,3 2 3
BF ب(                                         SO SOCl, ,4 2 2         

COCl)گاز( BeF2  ج(  ICl, ,2 SiF د(                                      3 POCl CF, ,4 3 4 

 

kJی هیدریدهای لیتیم، سدیم، پتاسیم و روبیدیم را بر حسب انرژی شبکه -782و  -674، -858، -699اعداد        -۱۳ mol. دهند. نشان می 1

 است؟کدام  KHیانرژی شبکه
 

  -699 د(               -782 ج(               -858 ب(              -674 الف(
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 است؟ نادرستدهد. کدام عبارت های اصلی چهارم تا هفتم جدول را نشان میی جوش هیدریدهای عناصر گروهی نقطهشکل زیر مقایسه       -۱4

 
Hهای بین مولکولپیوند هیدروژنی  الف(  Te2 های تر از پیوندهای هیدروژنی بین مولکولقویH O2 .است            

Hهای ی مشابه بین مولکولتر از نیروهای جاذبههای آب قویی دوقطبی ـ دوقطبی در مولکولنیروهای جاذبه  ب(  S2 .است  

H هیدروژنیپیوند  ج(  F  از پیوندهای هیدروژنیH O تر است.قوی   

 در دمای معمولی به حالت گاز است. CH4  د( 

 

 تر است؟های زیر بزرگیک از گونهی پیوند در کدامزاویه       -۱5
 

 نیتروژن د(    کلر ج(             NF3  (د                               SCO  (ج                                   NO2 ب(                           ICl4  الف(        
                                 

 چیست؟ HNCOحالت اکسایش قراردادی در ترکیب        -۱6
 

 2-  (د                                          2+ (ج                                                                4+  ب(                                   ۳- الف(        

 

kJ عنصری از تناوب سوم را بر حسب  E8الی  E1های یونش اعداد زیر انرژی       -۱7 mol. دهد. این عنصر در کدام گروه قرار نشان می 1

 دارد؟

  29200 ،2۳800 ،200۱2 ،۱6۱07 ،4۳60 ،۳2۳0 ،۱580 ،768  

  ششم د(                                     پنجم ج(                                     چهارم ب(                          سوم الف(

 

 ؟نیستها هم الکترون کدام گونه با سایر گونه        -۱8
 

   CO2 د(                                    OF2 ج(                                  CNO ب(                             NO2 الف(

 

 ؟ندارندهای زیر شکل فضایی یکسان کدام جفت گونه  -۱9
 

S الف( NOH ,2 ClO ب(               2 CCl,4 SO ج(                        4 OF,2 NO د(                            2 I,2 3  

 

 باشد؟شده است بیشتر می ها دادهپر در کدام عنصر که عدد اتمی آنهای نیمهتعداد اوربیتال        -20
 

 26 د(                ۱5 ج(                                 ۳۳  ب(                          ۳9 الف(
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 ؟از موازنه کدام استیکی از محصولات است پس  N2اکسید داغ با توجه به اینکه  (II)مجموع ضرایب واکنش اثر آمونیاک بر مس         -2۱
 

 9 د(                                   ۱0 ج(                                       ۱2 ب(                ۱۱ الف(

 

آرگون است. اگر با یک واکنش شیمیایی، کل اکسیژن موجود در یک  ۱اکسیژن، و % 2۱نیتروژن، % 78فرض کنید هوا فقط شامل %       -22

N             ی هوا را خارج کنیم، جرم مولی متوسط هوای باقیمانده بر حسب گرم کدام است؟ نمونه O Ar( , , )14 16 40 
       

 00/28  د(                   ۱5/28 ج(                           ۱2/28 ب(    06/28 الف(

 

 تر است؟مناسب ”X“دهد، چه عددی برای هواکره را نشان می های مربوط بهدر جدول زیر، که داده        -2۳

 

)Kmارتفاع از سطح زمین  )Kدما ( )mmHgفشار هوا  ( )ها در یک لیتر تعداد کل ذره ( )2010 

۱2 2۱۳ ۱70 77 

۱6 2۱7 ۱04 X( )  
20 220 62 27 

 

 46 د(                       48 ج(                                   52 ب(                  50 الف(

 

جامد(  CO2گرم یخ خشک ) ۱۱مقدار  )صفر درجه( قرار دارد، C 0لیتری که در سطح دریای آزاد و در دمای  24/2یک ظرف در        -24

 شود. فشار کل درون ظرف دما مییخ خشک تصعید شده و ظرف با محیط همس از مدتی ــــبندیم. پریزیم و بلافاصله در ظرف را میمی

 دربسته چند اتمسفر است؟

(CO gmol. 1
2  های هوا از حجم اشغالی تعداد موللیتر دارد. برای محاسبه 4/22حجمی برابر . یک مول هوا در شرایط داده شده 44

 نظر کنید.(جامد صرف CO2شده توسط 
 

 0/۳ د(                                      5/۳ ج(                                      5/2 ب(                                 0/4 الف(
  

حجمی  متر مکعب است. در محلولی از اتانول و آب که در آن درصدگرم بر سانتی 789/0و  997/0ترتیب مساوی چگالی آب و اتانول به      -25

Cقدر است؟                                              ی اتانول در آب چهدرصد است، مولاریته 0/6اتانول  H OH H O( , )2 5 246 18  
 

 ۱۳/0  د(                          ۳0/۱ ج(                                    65/۱ ب(                 0۳/۱ الف(

 

)Caی این یون در آب دریا چقدر است؟ است. مولالیته ppm 400مقدار یون کلسیم در آب دریا         -26 )40  
 

 4/0 د(                                        04/0 ج(                                    0۱/0  ب(                                ۱/0 الف(
 

 در آب  Xی مولال ماده 05/0اد محلول ــمـجـه دمای انـچـانـنـت. چـاس -C 09۳/0ر در آب ـکـمولال ش 05/0دمای انجماد محلول   -27

           C۳۱6/0- ؟باشد، این ماده کدام است  

  FeCl3 د(                              MgSO4 ج(                                  CaCl2 ب(             NaCl  الف(  
 

 اند؟ تفکیک شده HClهای است. چند درصد مولکول 9/۱در آب، ضریب وانت هوف برابر HClمولار  05/0برای محلول        -28

 

 5/97 د(             95 ج(                                    ۱00 ب(              90 الف(
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گرم است. جرم اتمی  ۱8/7حاصل  AgClشود. وزن تبدیل می AgClبه  MOCl3گرم از  89/2در یک آزمایش تمام کلر موجود در       -29

M  چند گرم بر مول است؟AgCl Cl( / , / ,O )143 5 35 5 16  
 

 5 د(                                         5۱ ج(                                       2۳ ب(                                  ۳9 الف(

 

اتمسفر و  ۱لیتر هیدروژن در فشار  69/۱گرم در هیدروکلریک اسید به طور کامل حل شده است و  67/۱به وزن  Alو  Znمخلوطی از        -۳0

Zn موجود در نمونه چند گرم است؟ Alکلوین آزاد نموده است. وزن  27۳دمای  Al( / , )165 4 27 
 

 ۳۱/0 د(                                   74/0 ج(                                      24/۱ ب(                4۳/0 الف(
 

Cدرصد وزنی  60شامل مخلوطی   -۳۱ H3  29گرم از این مخلوط بسوزد  ۱0. هنگامی که باشداز هر یک هیدروکربن دیگر می درصد 40و  8

Hگرم  8/۱8و  CO2گرم  O2 دست آورید.دهد. فرمول هیدروکربن مجهول را بهمی Mg O H( ,C , , )24 12 16 1 
 

C الف( H5 C ب(                         12 H2 C د(                                   CH4 ج(                                    6 H4 10 
 

لازم  HClمجاور می سازیم. چند گرم  HClاست با  MgCO3درصد آن  ۳0کربنات و منیزیم هیدروکسید را که  مخلوط منیزیم  -۳2

Mgگرم از این مخلوط حل گردد؟   40است تا  C O H( , , , )24 12 16 1 
 

 24/25 د(             24/۳5 ج(                         42/۱0 ب(      67/45 الف(
 

Hبا  NaClتجاری از حرارت دادن  HClبیشتر اوقات    -۳۳ SO2 وزنی لازم  90آید. چند کیلوگرم سولفوریک اسید %دست میغلیظ به 4

 تهیه شود؟  HCl 42است تا یک کیلوگرم هیدروکلریک اسید غلیظ محتوی %

  Cl S O H( / , , , )35 5 32 16 1 

 5/626 د(                                    8/۳52 ج(                        4/۱04  ب(                          254 الف(

 

gسولفوریک اسید با چگالی  70لیتر از یک محلول %میلی 4/۱7ای به حجم نمونه -۳4 mL/ 6۱/۱  را تا حجمmL ۱00  ،رقیق کرده

 سپس این تشکیل شود.  HClکنند تا ر ترکیب میــگاز هیدروژن آزاد شده را با گاز کل دهند.واکنش می Znسپس با مقدار اضافی از 

رود. ای از دست نمیها هیچ مادهبه دست آید. طی انجام این واکنش HClمحلول  mL200کنند تا گاز را در مقدار کافی آب حل می

    کدام است؟ HClی محلولمولاریته

 ۱/0 د(                                    8  ج(                                    4  ب(                             2 الف(
 

به  Cuو  Mgافزایند. هنگامی که واکنش کامل شد، مخلوطی از گرم منیزیم می CuSO4 ،۱0محلول  mL۱64به یک بشر حاوی  -۳5

Cuاولیه کدام است؟  CuSO4ی محلول ماند. مولاریتهگرم در بشر باقی می 45/۱4 وزن Mg( , )64 24  
 

 68/2 د(                                     24/۱ ج(                                   678/0 ب(                            ۱24/0 الف(

۳6-      H   واکنشg g g l
C H O CO H O

( ) ( ) ( ) ( )3 6 2 2 2

9
3 3

2
با در نظر گرفتن معلومات داده شده در دما و فشار یکسان بر حسب  

 کیلوژول کدام است؟

g g l
H O H O H kJ mol
( ) ( ) ( )

: . 1
2 2 2

1
286

2
 

g g g
C H H C H H kJ mol

( ) ( ) ( )
: . 1

3 6 2 3 8 124 

g g g l
C H H Co H O H kJ mol

( ) ( ) ( ) ( )
: . 1

3 8 2 2 25 3 4 2220 

 -2750 د(                                  -26۳0 ج(                                 -2058 ب(                             -2۳44 الف(
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 مول  ۱سوختن  برای واکنش  -۳7 
g

H
( )2

 در اکسیژن در دما و فشار ثابت آزمایشگاه داریم: 

g g l
H O H O H kJ mol
( ) ( ) ( )

: . 1
2 2 2

1
286

2
 

 دانیم که علاوه بر آن می

l g
H O H O H kJ mol

( ) ( )
: . 1

2 2 44 

Hبا دانستن اینکه آنتالپی پیوند  H  وO O  کیلوژول بر مول است، میانگین آنتالپی پیوند  496و  4۳6به ترتیب برابر باO H  در

 بر مول کدام است؟آب بر حسب کیلوژول 
 

 46۳ د(                                       5۱0 ج(                                     485 ب(                                ۳50 الف(

 

Cظرفیت گرمایی مولی بوتان،  -۳8 H4 ی سلسیوس    ژول بر مول ـ درجه ۳۱/۳5و  45/97ترتیب برابر با در دمای اتاق به CH4، و متان، 10

Jی بوتان بر حسب نسبت ظرفیت گرمایی ویژهاست.  g C. .1  ی متان با همان یکاها کدام است؟ به ظرفیت گرمایی ویژه 1
(C ,H )12 1  

 

 5/2 د(                                      76/0 ج(                                      76/2  ب(                               5/۱ الف(

 

، با انرژی آن در E1ی انرژی سامانه در آغاز، دهد. مقایسهژول کار انجام می ۱000کالری گرما،  ۱000ی بسته با دریافت یک سامانه  -۳9

 ، کدام است؟E2پایان، 

E  الف( E2 E ب(                       1 E2 1                           )ج E E2 1                           )به معلومات بیشتر نیاز است. د 

 

های استاندارد تشکیل آنتالپی  -40
g

CO
( )

و  
l

CH OH
( )3

کیلوژول بر مول  -2۳9و  -۱۱۱ترتیب برابر با در دما و فشار ثابت آزمایشگاه به 

واکنش  Hاست. با توجه به آن، 
g g g

H CO CO CH OH
( ) ( ) ( ) (l)2  در دما و فشار یکسان بر حسب کیلوژول بر مول  32

 کدام است؟ 

 -۱50 د(                                    -250 ج(                        -۳50 ب(               -۱28 الف(

 

4۱- H واکنش
l l l

HN NO H N
( ) ( ) ( ) (g)

O3 3 2 2 22 2 توجه به معلومات داده شده، در شرایط یکسان از دما و فشار کدام با  4

 است؟

f l

f g

f l

H HN kJ mol

H NO kJ mol

H H O kJ mol

( )

( )

( )

( ) .

( ) .

( ) .

1
3

1

1
2 2

264

91

187

 

 

 +925 د(                                      -897 ج(                                   -654 ب(                              +580 الف(

 

شود. تغییر انرژی درونی در اثر ژول گرما حاصل می ۳/4995گرم گلوکزدر اکسیژن در ظرفی به حجم ثابت،  ۳2۱2/0از سوختن کامل   -42

  = جرم یک مول گلوکز( g ۱6/۱80مول گلوکز در شرایط داده شده بر حسب کیلوژول کدام است؟                     ) ۱سوختن 

 

 -85/280۱ د(   -4۱/2708 ج(                              -45/290۱ ب(   -۳0/۳0۳0 الف(
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 شود توجه کنید:به واکنش زیر که تحت شرایط مناسب انجام می  -4۳

 
 گلوکز به فرم های زنجیری و حلقوی وجود دارد. شکل حلقوی گلوکز بر اساس واکنش فوق کدام است؟

 

 

 

 

 

    ب(              الف(

 

 

 

  د(                    ج(

 

 

های آلی دارد و حلالیت خوبی در آب و حلال (TBAB)نمک تترابوتیل آمونیوم برومید  -44

 م سیانید ــشود. به مخلوطی دوفازی از محلول سدینامیده می« کاتالیزگر انتقال فاز»یک 

Na CN(  شود. به کمک این نمک:میاضافه  TBABو یک حلال آلی، نمک  (

                                      شوند.به فاز آلی منتقل می Naهای یون ب(   شوند.به فاز آلی منتقل می CNهای یون الف(

 شوند.های آب به فاز آلی منتقل میمولکول د(  شوند.های حلال آلی به فاز آبی منتقل میمولکول ج(

 

Cی ترکیبی با فرمول بسته  -45 H O8 وجود داشته باشد  CHخواصی بسیار مشابه با فنول دارد. اگر در ساختار این ترکیب سه گروه 10

 توان برای آن درنظر گرفت؟نوع ساختار میچند 

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

 

 ی جوش ترکیبات زیر نسبت به هم چگونه است؟نقطه -46

CH CH CH CH CH NH CH CH CH CH NHCH

A B

CH CH N CH CH CH

C

( ) ( )

( )

3 2 3 2 2 3 2 3 3

3 2 3 2 3

  

A الف( B C     )ب B A C                   )ج C A B    )د B C A  

 
 

 دهد؟میهای زیر به درستی نشان را بر اساس واکنش              ی الکلی اولیه مورد نیاز برای تهیهنام درست مادهکدام گزینه  -47

 

 

 

  بوتین-2-متیل-۳ د(           بوتین-2-متیل-2 ج(             بوتین-۱-متیل-۳ ب(            بوتین-۳-متیل-2  الف(

TBAB 
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  نام درست ترکیب مقابل کدام است؟  -48
 

                          اکتن  -4 –برمو  -2 –متیل  – 7 –اتیل  4 الف(

                               اکتن -4 –متیل  -2 –اتیل  -5 –برمو  – 7 ب(

  اکتن                               -4 –متیل  -7 –اتیل  -4 –برمو  – 2 ج(

 اکتن -4 –برمو  -7 –متیل  – 2 –اتیل  5  د(

 

 به واکنش زیر توجه کنید:   -49

 
H SO

CH CH OH CH CH OCH CH2 4

3 2 3 2 2 32 

 از اتانول و متانول تحت شرایط فوق قرار گیرد، احتمال تشکیل چند محصول با ساختار اتری وجود دارد؟ ۱:۱اگر مخلوط 
 

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

۱- X  وY دار این دو عنصر، دو عنصر نافلزی از تناوب سوم هستند. ترکیب هیدروژنA  وB وزن مولکولی یکسان دارند. از واکنش ،A  وB 

 د. ـونـشر میـظاه Dو  Cات ـحالت اکسایش خود در ترکیبدر حداکثر  Yو  Xکاهیده شده و  NOاین اسید به با نیتریک اسید غلیظ، 

ها برابر تعداد اتم E ،5/۳ها در اکسید دست آورد. تعداد اتمبا آب به (F,E)توان از واکنش اکسید مربوط به این دو عنصر را می Dو  Cترکیبات 

 نمره( F 5/0و  Eنمره،  D ۱و  X ،Y ،A ،B ،C)را بنویسید.  Fتا  Aهای ترکیبات و فرمول Yو  Xاست. نماد دو عنصر  Fدر اکسید 

  
  های زیر پاسخ دهید:به پرسش        -2

 

، HFهای مربوط به مولکول شود. با توجه به دادهدواتمی با استفاده از فرمول زیر محاسبه می خصلت یونی پیوند در یک مولکول الف(

  درصدخصلت یونی این مولکول را تعیین کنید.

e d
%

.
100   

 

 

  دبای( D) شودگیری میطور تجربی اندازهگشتاور دوقطبی که به

eکولنd  (C) متر( mطول پیوند ) / 191 6022 10  

   D C m/ .301 3 336 10       m pm121 10  )پیکومتر( 

 

)D مولکول ) d  درصد یونی بودن 

HF /1 92   pm/ ( )91 7   

 

Cهای جدول زیر، ساختار لوئیس با توجه به داده ب( O3 2 ،C N3  را رسم کنید.  CN2و  2

 

طول پیوند     

 )پیکومتر(
 پیوند

طول پیوند  ساختار لوئیس

(pm) 

 ۱54 گونه نوع پیوند
C C

 

۱۳۳ 
C C

 

 کربن ـ کربن ۱۳0 
C O3 2

 

۱20 
C C

 

 ۱4۳ کربن ـ اکسیژن ۱20 
C O

 

 کربن ـ کربن ۱52 
C N3 2

 

۱2۱ 
C O

 

 ۱4۳ کربن ـ نیتروژن ۱۱6 
C N

 

CN2 کربن ـ نیتروژن ۱۳5 

 
۱۳8 

C N
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KNOمخلوطی با درصد وزنی       -۳ NaNOو  %350 NaNOو  %340 عنوان نمک  ی سلسیوس بهدرجه ۱40ی ذوب با نقطه %210

C140های شیمیایی جهت انتقال گرما در محدوده دمای مذاب در سیستم  ان کار در ـــــشود. این مخلوط در جریاستفاده می 550

NaNOیابد. واکنش اصلی شامل تبدیل تغییر می ی ذوب آنتماس با هوا و رطوبت دستخوش تغییر شده و نقطه O NaNO2 2 3

1
2

 

رطوبت نیز جذب شده باشد، درصد مواد در این  5%تبدیل شود و در نهایت سال کارکرد سیستم تمام نیتریت به نیترات  5است. اگر پس از 

 سال محاسبه کنید.  5مخلوط را پس از گذشت 
Na( ,N ,O ,K )23 14 16 39 

 

 شود:ی آب مطابق واکنش زیر تهیه میاکسید برای تصفیهکلر دی       -4

NaClO H SO ClO Na SO HCl H O2 2 4 2 2 4 2  
 

 واکنش بالا را موازنه کنید. الف(

mمحلول آبی با حجم  یبرای تهیه NaClO2چه مقدار  ب( ppm/2و غلظت  35 فرض  83%ی واکنش را لازم است؟ بهره ClO2از  3

 کنید.

ClO      شود:مطابق واکنش زیر از روش یدومتری تعیین میدر آب  ClO2 غلظت (پ I H I Cl H O2 2 22 10 8 5 2 4 

Naلیتر از محلول استاندارد میلی 9نموده و ید تولیدشده با  I2تولید  KIلیتر با میلی 200به حجم  آبیک نمونه  S O2 2 3 (/ 34 5 10 

 (.ppmرا در این نمونه حساب کنید )بر حسب  ClO2مولار( ترکیب شده است. غلظت 

I S O I S O2 2
2 2 3 4 62 2 

NHو  NaNO3موجود در نیتروژن (ت SO( )4 2 تر یک از این منابع نیتروژن اقتصادیکود برای گیاهان در دسترس است. کدامعنوان به 4

NaNOاست؟ کودی که  NHتومان است یا کودی که  9گرم آن  ۱00دارد و بهای  %330 SO( ) %4 2  5/8گرم آن  ۱00دارد و بهای 420

 تومان است؟ )محاسبات لازم است(.
Na H( ,N ,Cl / , O , )23 14 35 5 16 1 

و تشکیل پیوند  باشند. از کنار هم قرار گرفتن دو مولکول اسیدآمینهمی ۱ساختاری ای از ترکیبات آلی با فرمول اسیدهای آمینه دسته -5

 شود:پپتید تشکیل میها یک دیآمیدی بین آن
R

H N CH COOH

|

( )
2

1

  

H O

H H

N H HO CO N C

O O

| |

|| ||

2  

پپتید و از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی پیوندهای آمیدی یک تریاز کنار هم قرار گرفتن سه مولکول اسیدآمینه از طریق تشکیل 

 آیند.ها به دست میهای اسیدآمینه به روش فوق پروتیئنمولکول

 پپتید است که در ساختار آن سه نوع اسیدآمینه وجود دارد:یک تری Aترکیب 

  [R H  یاR CH3  یاR CH CH( )3  ([۱: در ساختار ) 2

                  در نظر گرفت؟ Aچه تعداد ساختار می توان برای  الف(

 را به طور کامل رسم کنید. Aپپتد ساختارهای محتمل برای تری ب(

 )تشکیل پیوند آمیدی(



 

          12   
 

 

۲۱دوره  دوممرحله  ۱۳۸9سال    

مول اتن )اتیلن(،  ۱/0      -6
( )g

C H2 4
عنوان یک سامانه وجود دارد. با ایجاد یک به C25در ظرفی به حجم ثابت در دمای  O2مول  ۳/0، و 

سوزد و همراه با تولید ل ظرف، اتن به طور کامل در اکسیژن میــــرقه در مخلوط گازی داخــــــج
( )g

CO2
و  

( )l
H O2  گرمایی برابر با 

/ kJ140 شود کند که برای ثابت ماندن دمای درون ظرف بایستی همین مقدار گرما از درون ظرف به بیرون آن رانده شود )فرض میآزاد می 6

  جرقه گرمایی آزاد نکند(.
 

در طرف اول تساوی و مقدار آن با رعایت علامت EیاHسامانه کدام یک با گرمای مبادله شده برابر است؟ ) Eو  Hاز  الف(

 جبری و واحد در طرف دوم تساوی ذکر شوند.(

با حجم در اختیار گاز مناسب است. با توجه به آن  طور معکوسهای گاز و بهتعداد مولطور مستقیم با دما و فشار یک مخلوط گازی به ب(

)پیش از سوختن اتن  C25مخلوط داده شده در دمای ثابت ی فشار مقایسه )P1  و پس از آن( )P2 تر، )در مربع علامت بزرگ کدام است؟

 تر یا مساوی قرار دهید(.کوچک

P P2 1
 

را برای  Eی گرما ـ شیمی واکنش در مربع مورد نظر بنویسید و شدهی موازنهها و محصولات را در معادلهدهندهضریب هر یک از واکنش (پ

 جبری و واحد کامل کنید.آن با ذکر مقدار و علامت 

g g g l
C H O CO H O E

( ) ( ) ( ) ( )
: ?2 4 2 2 2

  

/شد، آنگاه مول( در فشار ثابت انجام می ۱/0اگر واکنش سوختن همان مقدار اتن ) (ت kJ0  C25کار تغییر حجم سامانه در دمای ثابت  5

ی قبلی، از درون سامانه به شد آن نیز به صورت گرما، علاوه بر گرمای ذکرشدهیافت که لازم میخارج سامانه به درون سامانه راه میاز محیط 

ی گرما ـ شیمی واکنش سوختن شدهی موازنهرا برای معادله E......و  H......های بیرون آن رانده شود. با توجه به آن، تساوی

 کامل کنید. C25ثابت و دمایاتن در فشار 

......H   »ذکر مقدار یا علامت جبری و واحد«

......E   »ذکر مقدار یا علامت جبری و واحد«

J.و در فشار ثابت برابر با  C25ی سوختن اتن در اکسیژن در دمایشدهواکنش موازنه Sاگر  (ث K آن برابر  Gباشد، آنگاه  1267

 (K 298با چه مقدار است؟ ) در دمای 

 ها ضدربدر بزنید.کدام در انجام خود به خودی واکنش سوختن اتن اثر مثبت دارد؟ فقط در یکی از خانه Hو  Sاز  (ج

 

S   H   هر دو  

 

زنیم. ابتدا در دو گرماسنج لیوانی ساده، به میاین مسئله ظرفیت گرمایی یخ و آنتالپی استاندارد ذوب آن را با یک آزمایش ساده تخمین در        -7

 پس از  کنیم.اضافه می C8گرم یخ  ۱8و به لیوان دوم  C20گرم یخ ۱8ریزیم. به لیوان اول می C90گرم آب  ۳6طور جداگانه 

دهد. جرم مولی آب را نشان میC32و آب لیوان دوم دمای C30ذوب شدن یخ و رسیدن به تعادل گرمایی، آب لیوان اول دمای 

.g mol .است و ظرفیت گرمایی مولی آب مایع  118 .J mol K1 .حسب  گرمایی یخ را براست. ظرفیت  175 .J mol K1 و آنتالپی 1

J.استاندارد ذوب یخ را برحسب  mol  نظر کنید.(ی گرما با محیط و ظرف گرماسنج صرف)راه حل را بنویسید و از مبادله دست آورید.به1
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