
 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
دوممرحله   

۱۳۹۱سال  شیمیی المپیاد دوره بیست و سومین  

          45                                6                                ۰5۱  

 تذکرات آزمون:

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

 است. دقیقه ۱5۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله 6ای و پرسش چهارگزینه 45 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 )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 تواننداوطلبانی میفقط د 

 تهیه شده است. ی علمی ماخکمیتهآزمون توسط  ی تستی اینپاسخنامه 
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23دوره  دوممرحله  ۱3۹۱سال    

 های زیر:گونهدر   -1

BrO3  ،ICl2  ،H PO3 4  ،NO3
4  ،PCl2،SF5 

 درجه وجود دارد. 120ی پیوند زاویه های ناپیوندی ندارند و در . . . . . . گونهاتم مرکزی . . . . . . گونه زوج
 

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

 

2-      XCl3 فرمول شیمیایی کلرید عنصرX های ی ترکیباز تناوب دوم است که دارای ساختار هرمی است. در کدام گزینه فرمول همه

 ؟درست است Xشیمیایی نسبت داده شده به
 

XH3، HXO2، Xالف( O2 XF5، X ب(  5 O2 3، HXO3 

X ج( H3، X H2 7، XF3   د)  HXO2، H XO2 3، XH3 
 

 ؟ترکیبات ساختار مسطح دارند گزینه همهدر کدام        -۳
 

 

CHالف( CHO3 ،OCS ،KrF2                        )بPOCl3 ،NO3
 ،CO2

3
            

  XeF4 ،AlCl3 ،SO3ج(
SF4 ،AsCl3 ،C( د H2 4 

  

Coدر Coعدد اکسایش        -4 H NCH CH NH( )
3

2 2 2 2  ؟با عدد اکسایش عنصر مشخص شده در کدام گزینه یکسان است 3

SbO ب(                                            CoCl2اتم مرکزی درالف(  SO( )2 4 

Pج(  O5
3 10

NH (د                                                              HPO( )4 2 4  
 

 ؟درست استناکدام عبارت        -5 

 

                    های یکدیگرند ولی الماس برخلاف گرافیت جریان برق را از خود عبور نمی دهد.گرچه الماس و گرافیت آلوتروپالف( 

)SiOی ذوب سیلیسنقطهب(  )COاکسیددیاز کربن 2(  تر است.سنگین CO2از SiO2بیشتر است، زیرا 2(

 سیلیسیم از کربن ـ کربن بیشتر است. ی ذوب سیلیسیم از الماس کمتر است، زیرا طول پیوند سیلیسیم ـنقطهج( 

 وجود می آید.ها به یکدیگر، صفحات مشبک بهدرجه دارند و از اتصال آن 120ی پیوند ها در گرافیت زاویهربنک( د
 
 ی اکتت را در نظر بگیرید.()قاعده ؟کننده در پیوند کمتر استهای کووالانسی دو اتم شرکتدر کدام دو گونه، طول پیوندها از مجموع شعاع      -6

 

SO2ب(                           BF3 ،NO2الف( 
3 ، CO2

O3 ، Iج(                  3  AlCl4، BCl3( د                       3
 

ترتیب دمای ذوب، رسانایی الکتریکی در حالت مذاب و اختلاف . کدام نمودارها بهسوم را در نظر بگیریدکلریدهای عناصر تناوب      -7

 الکترونگاتیوی عناصر سازنده را درست 

 ؟دهدمینشان       

    ج، ب، الف الف(

    ب، ج، الف ب(

    ج، الف، ب ج(

 ب، الف، ج د(
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)KOمدل لونیس آنیون در پتاسیم سوپراکسید        -8  )گزینه ها نوشته شوند( ؟کدام است 2(
 
 

  د(                         ج(                 ب(         الف(

 

XO2 هایگونه       -9
3 ،YO2

3
 ،ZF2 ،QCl4 ی گروه های هرمی، مسطح، خطی و چهاروجهی دارند. کدام گزینه شمارهبه ترتیب شکل

 دهد؟ های یاد شده را درست نشان میهای مرکزی گونهاتم
 

 16، 18، 14، 16 د(  15، 18، 14، 16 ج(  14، 14، 12، 15 ب(  16، 12، 17، 16 الف(
 

آلومینیوم  56/18شود که حاوی %جدول تناوبی یک ترکیب یونی تشکیل می 16از گرما دادن فلز آلومینیوم با یکی از عنصرهای گروه        -10

Al)  است. این عنصر کدام است؟ 27) 
 

 Se79د(    O16ج(    S32ب(    Te128الف(
 

 تر است؟به کدام عدد نزدیک BF2ی پیوند در یونزاویه       -11
 

 180د(    104ج(    120ب(   90الف(
 

توانند اعداد کوانتومیدر یک اتم چند الکترون می        -12
s
m

1
2

 ،l
m n و 0   داشته باشند؟ 3

 

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

گاز هیدروژن کلرید برای خنثی کردن مخلوط شود. چند گرم یک گرم منیزیم نیترید با مقدار اضافی آب واکنش داده و آمونیاک تولید می       -1۳

Cl)                ؟واکنش لازم است /35 5 ،O 16 ،N 14 ،Mg 24) 
 

 92/2( د                           19/2ج(                           46/1ب(                       7۳/0الف( 
 

 ی ظرفیت آن کدام های لایهو تعداد الکترون Aباشد، عدد اتمی عنصر 10برابر  A74ها در اتم عنصرها و نوتروناگر تفاوت تعداد الکترون       -14

 است؟
 

  4و  64( د                                   ۳و  64ج(                                        4و  ۳2ب(                             2و  ۳2الف( 
 

 ؟عدد اکسایش فسفر در کدام ترکیب کمترین است       -15
 

NaH الف( PO2 NaHج(   PSCl3ب(  3 PO2 PCl(د   2 F2  
 

ی دهیم تا کاملاً خشک شود. اگر وزن نمونه( سولفات متبلور با میزان آب متبلور مجهول را حرارت میIIگرم از یک نمونه مس ) 14/2      -16

O)           ی مس سولفات را محاسبه کنید. گرم باشد تعداد آب تبلور نمونه 60/1خشک حاصل  16 ،S 32 ،Cu 64) 
 

 5( د    4ج(     ۳ب(  2الف( 
   

 واکنش زیر است: N2یهای تهیهیکی از راه      -17

NH CuO N Cu H O3 2 22 3 3 3 

 شود؟ تولید می N2واکنش دهد، چند گرم CuOگرم 4/90با  NH3گرم 1/18اگر 

NH)                            است.( 5/62)بازده واکنش%  /3 17 03 ،CuO /79 55 ،N2 28) 
 

 ۳0/9 د(   97/16( ج   60/10 ب(     6۳/6 الف(
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23دوره  دوممرحله  ۱3۹۱سال    

 ؟ی محلول حاصل چقدر استافزاییم. مولالیتهگرم آب خالص می 25در آب،  KNO3مولال 2گرم محلول  100به        -18
 (O 16 ،N 14 ،K 39) 

 
 

  800/0 (د                            5۳8/1 ج(                                   784/0 ب(   600/1 الف(
 

C/0در آب NaClمولال 1/0ی شروع انجماد برای محلول اگر نقطه      -19 C/0مولال شکر در آب 1/0و برای محلول  346 185 

 صورت جفت یون هستند؟در محلول فوق به Clو Naهایباشد، چند درصد از یون 

  صفر( د    26ج(     5/6ب(    1۳الف( 
   

را باید با آب خالص نمولار آ 10/0لیتر از محلول ، چند میلیppm100در آب با غلظت NaNO3ولـلــکیلوگرم مح 1ی رای تهیهـب       -20

Na)                مخلوط کرد؟ 23 ،N 14 ،O 16) 
 

  8/11 (د    5/8 ج(    0/10ب(     8/1۳ الف(
 

PVنمایش دهیم، نسبت nو T ،P ،Vترتیب بااگر دما، حجم و تعداد مول گاز را به       -21 nT آل یک عدد ثابت است برای گازهای ایده

  ؟یک حجم بیشتری داردآل بودن گازهای زیر، کدامشود. با فرض ایدهکه ثابت گازها نامیده می

 (O 16 ،H 1 ،C 12 ،Ar 40) 
 

 

 کلوین 290اتمسفر و دمای  0/1در فشار  CH4گرم 10 الف(

 کلوین  ۳00اتمفسر و دمای  8/0در فشار  O2گرم 18 ب(

  کلوین ۳20اتمفسر و دمای  4/0در فشار  Arگرم 10 ج(

 کلوین ۳10اتمفسر و دمای  9/0در فشار  H2گرم 18 (د
 

گرم آب است. در سطح دریای آزاد، فشار  100گرم در  00۳9/0برابر با  C25در آب در فشار یک اتمسفر و دمای O2پذیری گازانحلال      -22

 تقریباً  C25در آب در سطح دریا و در دمای O2دهد. بر این اساس، غلظتتشکیل می O2را گازدرصد آن 21هوا یک اتمسفر است که 

Oلیتر است؟ )مول بر چند میلی 16) 
 

 

  512/0( د   256/0ج(     22/1ب(    19/8الف( 
 

برابر با  NaClیشود که در آن مولالیتهمحلولی حاصل می C25گرم آب در دمای 1000در  NaClمول 1000/0از حل کردن       -2۳

 ود، کدام گزینه در ـــاست منتقل ش C15است. اگر این محلول به آزمایشگاهی دیگر که دمای آن 0995۳/0ی آن و مولاریته 1000/0

 ؟کندتغییر می NaClمورد
 

 

 کدامهیچ ( د        ppmغلظت برحسب  ج(              مولالیته ب(                       مولاریتهالف( 
 

K(، باI، تالیم )Tlلیتر محلول حاوی یونمیلی 25       -24 CrO2 Tlواکنش داده و 4 CrO2 تولید شده را پس از صاف کردن و شستشو در 4

H SO2 Hکنند. بر اثر واکنش بارقیق حل می 4 SO2 4 ،CrO2
CrO2به 4

2 CrO2شود.تبدیل می 7
2  لیتر میلی 60/40اصل با ـــح 7

 ؟موجود در نمونه چند گرم است Tlدهد. وزنطور کامل واکنش میمولار به 1004/0به غلظت  Fe2محلول

         (Tl /204 37) 

          Tl CrO H SO Tl CrO Tl SO H O2 4 2 4 2 2 7 2 4 22 

    CrO Fe H Fe Cr H O2 2 3 3
2 7 26 14 6 2 7 

 

 5554/0( د   1۳88/0( ج   2776/0ب(    4165/0( الف
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23دوره  دوممرحله  ۱3۹۱سال    

 ؟یکسان است CH4و Heی سیلیوس، کدام خاصیت گازهایدرجه 25در دمای ثابت        -25
 

        هار سرعت مولکولضرب جرم دمیانگین حاصل الف(

       هامولکول میانگین سرعت حرکت ب(

   هامیانگین انرژی جنبشی مولکول ج(

 چگالی گاز در فشار یکسان د(
 

 ۳4/2اضافی به  KOHحل شد. چنانچه KOHلیتر از یک محلولمیلی 0/50د در ـیـگرمی از بنزوییک اس 52۳9/0ی ونهـنم یک      -26

HCl/0لیتر از محلولمیلی  برابر است با: KOH، غلظت مولارمولار برای واکنش کامل نیاز داشته باشد 1020

 (mol/ g. 1122  بنزوییک اسید(12

 

 090/0 د(  12۳/0 ج(  046/0 ب(       061/0 الف(

 

KClO3 ،Kهنگامی که مخلوطی شامل     -27 CO2 3 ،KHCO3  وKC l شود، گازهایحرارت داده میCO2،O2  وH O2  طبق

 ها ممکن است موازنه شده نباشند.شوند. واکنشهای زیر تولید میواکنش

s s g
KClO KCl O

( ) ( ) ( )3 2 

s s l g
KHCO KO H O CO

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

s s g
KCO KO CO

( ) ( ) ( )2 3 2 2 

Hگرم 80/1گرم از مخلوط فوق،  0/100اگر  O2 ،20/1۳ گرمCO2  گرم 00/4وO2 ها، مقادیر تولید کند با فرض کامل بودن واکنش

KClO3 ،KCO2 3 ،KHCO3  وKCl  ترتیب برحسب گرم برابر است با:به 

(C 12 ،O 16 ،H 1 ،KClO /3 122 5 ،KCHO /3 100 1 ،KCl /74 5 ،K CO /2 3 138 2) 
 

                    0/56، 0/20، 8/1۳، 2/10ب(                   0/56، 8/1۳، 0/20، 2/10الف(  

                      2/52، 6/27، 0/10، 2/10( د                     2/46، 8/1۳، 0/20، 0/20ج(  
 

 

تولید کند. در زمان  AgClگرم 08890/0واکنش داد تا  AgNO3را با مقدار اضافی از محلول RaCl2گرم از 09192/0ماری کوری        -28

 عبارت  RaCl2ده بود. جرم اتمی محاسبه شده توسط او برایـزارش شـگ 4/۳5و  8/107به ترتیب  Clو  Agهای اتمیحیات او جرم

 بود از:
     

 0/222( د             0/226ج(             ۳/225( ب     1/296( الف
 

Liک خالصـرم از نمـــچند گ       -29 SO2 Kگرم 00/1د با ـبای 4 SO2 خالص مخلوط شود تا درصد وزنی سولفات در مخلوط حاصل، برابر با  4

Naدرصد وزنی سولفات در SO2  خالص باشد؟ 4
    (Li SO /2 4 109 94 ،K SO /2 4 174 26 ،Na SO /2 4 142 04 ،S 32 ،O 16)

  
 6۳۳۳/0( د    7994/0( ج         ۳261/0( ب     ۳997/0( الف
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 های زیر توجه کنید:به واکنش  -۳0

ROCH CH HI ROH CH CH I2 3 3 2 

s
CH CH I Ag OH AgI CH CH OH

( )3 2 3 2 

gگرمی از یک ترکیب آلی به جرم مولکولی 42/25ی وقتی یک نمونه  mol/ . 1417 OCHهای اتوکسیکه دارای گروه 0 CH( )2 است  3

)AgIهای اتوکسی در این ترکیب کدام است؟ کند. تعداد گروهتولید می AgIگرم 0۳/29گیرد، در شرایط فوق قرار می / )234 772 

 4 د(     2(ج    ۳(ب     1( الف

 

ThFمولار 02۳6/0لیتر محلول میلی 0/25مورد نیاز است تا  491/0با درصد وزنی % HFمحلول چند گرم       -۳1 sصورترا به 4
ThF

( )4 

)HF  شود.اضافی استفاده می 50به مقدار % HFرسوب دهیم؟ برای اطمینان از کامل شدن واکنش از محلول / )20 01 
 

   6/9( د     2/19( ج                         4/14( ب     0/24( الف

 

به غلظت  HClلیتر محلولمیلی 11/29کربنات است با گرم که فقط شامل سدیم کربنات و سدیم بی ۳72/1مخلوط جامدی به وزن   -۳2

     دهد. جرم سدیم کربنات در مخلوط فوق چند گرم است؟طور کامل واکنش میمولار به 7۳44/0

 (Na CO /2 3 105 99 ،NaHCO /3 84 01 ) 

   ۳62/0 د(   ۳24/0 ج(   648/0 ب(   724/0 الف(
 

مولار به  09601/0به غلظت  Fe2لیترمیلی 0/50ی قابل انفجار، گرم از یک نمونه 1۳42/0موجود در  KClO3گیریبرای اندازه     -۳۳

  ی فوق اضافه شد:نمونه

        ClO Fe H Cl H O Fe2 3
3 26 6 3 6 

شود. در این مولار واکنش داده می 08۳62/0به غلظت  Ce4لیتر محلولمیلی 99/12طور کامل با به Fe2پس از گذشت چند دقیقه

     ی فوق کدام است؟  در نمونه KClO3شود. درصد وزنیتبدیل می Ce3به Ce4و Fe3به Fe2واکنش

KClO( / )3 122 55  
 

 41/6۳( د   20/48( ج              5۳/56ب(      ۳0/28الف( 

 

 صورت زیر باشد:های فتوسنتز ممکن است بهیکی از واکنش       -۳4

H kJ: 298 891  
g l g g

CO H O CH O
( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 22 2 

 از این راه تشکیل شود، گرمای جذب شده برحسب ژول کدام است؟ CH4گرم 16/0هرگاه 

 (C 12 ،H 1) 

      91/8( د               8910( ج            1/89( ب    891( الف

 

ژول گرما لازم است. جرم اتیلن  2۳90افزایش یابد  C35به  C25برای آنکه دمای مقدار مشخصی اتیلن گلیکول در فشار ثابت از  -۳5

  کار رفته برحسب گرم کدام است؟گلیکول به

Jی اتیل گلیکول در فشار ثابت معادل)ظرفیت گرمایی ویژه g C/ . .1 12  است.( 39
 

 418( د     2۳9( ج    9/2۳ ب(    100الف( 

 



7       
 

 

23دوره  دوممرحله  ۱3۹۱سال    

  ؟ای به شرح مقابل در دمای ثابت درست استچرخهطور مطمئن در مورد کدام گزینه به -۳6

 

HA B

H H

D CH

1

4 2

3

 

 

Hالف(  H H H1 2 3 H ب(   4 H H H;1 2 3 4   

H( ج H H H1 2 3 H( د     4 H H H( )1 2 3 4 
 

دما هستند در مولار هیدروکلریک اسید که هم 100/0لیتر محلول میلی 100هیدروکسید و مولار سدیم  100/0لیتر محلول میلی 100  -۳7

C/0یریزیم. افزایش دمایی به اندازهی گرما( در فشار ثابت روی هم مییک گرماسنج آدیاباتیک )بدون مبادله  شود.مشاهده می 64

H شدن زیر برحسبواکنش خنثیkJ mol.  ؟کدام است 1

J)ظرفیت گرمایی گرماسنج و محلول داخل آن در مجموع برابر با C.  باشد.(می 1900

aq aq aq l
NaOH HCl NaCl H O

( ) ( ) ( ) ( )2 
 

    -576( د    -6/57( ج               -76/5ب(      -576/0الف( 
 

آنتالپی استاندارد پیوندهرگاه  -۳8
g

A A
( )

kJبه میزان   mol. از آنتالپی استاندارد پیوند 110
g

B B
( )

kJبه میزان  mol. از  130

آنتالپی استاندارد پیوند
g

B A
( )

 ؟واکنش زیر برحسب کیلوژول بر مول کدام است Hتر باشد؛ آنگاهکوچک 

       H: ?  
g g g

A A B B B A
( ) ( ) ( )

 
 

  50(د     20(ج    50ب(     20الف(
 

 ها را در دمای ثابت در نظر بگیرید:آنHهای زیر وواکنش       -۳9

        H xkJ:  
g g g

H Cl HCl
2 2

2 

H ykJ:         
aq

HCl 
H O2
→    

g
HCl 

H zkJ:  
aq aq aq

HCl H Cl 

f
H یون

aq
Cl
( )

fبا فرض zو  x ،yبرحسب   aq
H H

( )
( )  کدام است؟ 0

 
x الف( y z/0 xب(  5 y z/ ( )0 x(ج  5 y z   د)x y z/0 5 

 

 شوند:صورت زیر دچار واکنش میباشند و به( در محیط اسیدی پایدار نمیAها )استال   -40

 

 

 . . . . . . Cدهد. ترکیب را می Cدر واکنشی مشابه واکنش فوق ترکیب  Bترکیب 
 

 است که در ساختار آن گروه عاملی الکلی وجود ندارد.  آلدهیدی الف(

 آن گروه عاملی الکلی وجود دارد. است که در ساختار آلدهیدی (ب

 کتونی است که در ساختار ان گروه عاملی الکلی وجود دارد. (ج

                   دارد.نکتونی است که در ساختار ان گروه عاملی الکلی وجود ( د
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 ی جوش ترکیبات زیر را مقایسه کنید.نقطه  -41

  CH CH NH3 2 2  CH CH OH3 2  CH OCH3 3  CH CH CH3 2 3 

   d   c   b   a 
 

c الف(         d b a                        ب)c d a b                      

dج(  c a b                             د)d c b a 
 

 به واکنش زیر توجه کنید:    -42

 

 

 

 

 

A ،Cی برای گونه H5  توان رسم کرد که شامل دو پیوند دوگانه باشد؟فرم رزونانسی می چند ،5
 

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

شوند. این دو آلکن در دمای اتاق پایدارند ولی در ( که به نوعی ایزومر هم محسوب میBو  Aپنتن وجود دارند ) -2نام کلی دو آلکن با   -4۳

 شوند:ی سلسیوس به هم تبدیل میدرجه 180دمای بالاتر از 

         ClCH CH CHCH CHCH CH2 2 3 

 انهپتادی -4و2-کلرو -1          

 
 

 ایزومر هم باشند؟ Bو  Aان وجود دارند که مشابه هپتادی -4، 2-کلرو -1چند ترکیب با نام کلی 
 

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

 ؟  )شکــــل(توان رسم کرد که دارای گروه عاملی آلدهیدی باشندبرای سیکلوبوتان چند ایزومر ساختاری می  -44
 

                      5( ب                         ۳ الف(        

 2د(                          4ج(  
 

 توان در نظر گرفت؟می Aشود. چند ساختار برای ی زیر تبدیل میشدهبا یک مول گاز هیدروژن به هیدروکربن سیر Aترکیب    -45

 

A H21 
 

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

 

  

 

O 

cyclobutanone 
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 های تشریحیپرسش 

 قسمت اول: -1

 های زیر توجه کنید:به مولکول  

                 (Azodicarbonamide)        H N CO N N CO NH2 2 

          (Cyanuric acid) C H N O3 3 3 3 
 
 . کربن آمید را نشان دهیدی اکتت، ساختار لوئیس آزو دیرعایت قاعدههای تنها و با نشان دادن تمام جفت الف(

 (شود.هر گونه اشتباهی در نمایش ساختار لوئیس موجب حذف کامل نمره می) 
 
تر( مرتب کوچک -ترترتیب کاهش )با استفاده از علامت بزرگکربن آمید بهدیرا در مولکول آزو HNCو NNCو NCNهای پیوندزاویه( ب

 کنید.
 
ی شیمیایی واکنش شود. معادلهکربن آمید به پلاستیک مذاب، این ماده به نیتروژن، کربن مونوکسید و گاز آمونیاک تجزیه میبا افزایش آزو دی (پ

  انجام شده را بنویسید و موازنه کنید.

 

 پیوندهای دوگانه را کامل کنید. Bرا رسم کرد. در ساختار  (Bو  Aتوان دو ساختار زیر )برای سیانوریک اسید می (ت

 
 

   ( پایدارتر است.Bو  Aبا استفاده از انرژی پیوندهای داده شده مشخص کنید کدام ساختار ) (ث

kJ mol.  پیوند 1

۳91 N H 
۳58 C O 
۳05 C N 
615 C N 
745 C O 
467 O H 

 
 :دومقسمت 

انرژی تنها الکترون این اتم در هر یک از مدارهای  ی اتم ومانند( تا هستههای هیدروزنی اتم هیدروژن )یا یونی مدارهای اطراف هستهفاصله

 آید:دست میهسته، طبق مدل بوهر از روابط زیر به

 n( , , ,...)1 2 3  n

K mZ e
E

n h

2 2 2 4

2 2

2
 و   

n

n h
r

KmZe

2 2

2 24
 

A/0اگر شعاع اتم هیدروژن برابر /و انرژی تنها الکترون این اتم در حالت پایه برابر 53 182 18 ژول باشد، با توجه به اطلاعات داده  10

 شده به سؤالات زیر پاسخ دهید:

 ی اتم هیدروژن محاسبه کنید.ی دومین، سومین و چهارمین مدار را تا هستهفاصله (ج
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 و چهارم را )مانند مدار اول( نشان دهید. در شکل مقابل، جایگاه مدارهای دوم، سوم (چ

 

 

 

 

 

  انرژی الکترون را در ترازهای دوم، سوم و چهارم محاسبه کنید. (ح

 را )مانند تراز اول( نشان دهید. و چهارمدر شکل مقابل، جایگاه ترازهای انرژی دوم، سوم  (خ

 

 

 

 

 

 
ی شود که در نتیجهطلا در حضور محلول رقیق سدیم سیانید هوازنی انجام می شود. برای استخراجصورت فلزی در معادن یافت میطلا به  -2

Naصورت محلولآن طلا به Au CN(  شود.تولید می NaOHآید ودر می 2(
 
 ی واکنش را بنویسید.شدهی موازنهمعادله (الف

 آید.در می HAuCl4صورتشود و طلا بهآزاد می NOحل کرد. در این واکنش گاز HNO3و HClتوان در مخلوطی ازطلا را می

 ی واکنش را بنویسید و موازنه کنید.معادله (ب

 آید.در می HAuCl4صورتشود و طلا بهآزاد می NO2،گازHNO3و HClتحت شرایطی متفاوت، در واکنش طلا با مخلوطی از

  ی واکنش را بنویسید و موازنه کنید.معادله( پ

 

ی سلسیوس حرارت ببیند، جامدی از آن باقی درجه 1000تا دمای  H2تحت اتمسفر« ایتریم باریم مس اکسید»وقتی ابررسانای دمای بالا         -۳

YO2و Cu ،BaOخواهد ماند که فقط شامل xخواهد بود. چنانچه ابررسانای فوق دارای فرمول 3
YBaCu O2 3  باشد. 7

 ی این فرایند را بنویسید.ی موازنه شدهمعادله (الف

xگرم ازمیلی 19/28چنانچه آزمایش فوق را با  (ب
YBaCu O2 3 گرم میلی 85/25معادل  C1000مانده در دمایآغاز کنیم، وزن جامد باقی 7

 در فرمول ابررسانا محاسبه کنید. را  xباشد. مقدارمی

            (Y �gmol/ . 188 9 ،Ba /137 3 ،O /16 0 ،Cu /63 5) 

 

)aJهای انرژی را با واحد اتوژولدر اتم       -4 aJژول است 1810کنند که معادلگزارش می ( J( )181 . براساس مدل کوانتومی برای اتم 10

 که انرژی ترازها فقط به وجود دارند، در حالی smو n ،l ،lmدد کوانتومیـــمانند(، چهار عالکترونی )هیدروژنهای تکهیدروژن و یون

nآید که در آندست میی زیر بهبستگی دارد و از رابطه nعدد کوانتومی اصلی
E برحسب اتوژول وZ :عدد اتمی )بار هسته( است 

                       n

Z
E

n
/ ( )

2

2
2 180 

مانند را با دقت بیشتری محاسبه کنیم باید اثرات نسبیت خاص را نیز در نظر بگیریم )در واقع چنین اگر بخواهیم انرژی ترازهای اتم هیدروژن

آید که دست میالکترونی )برحسب اتوژول( بهای برای انرژی اتم تکشدهی جدید و تصحیحمعادلهصورت ها وجود دارند(. در ایناثراتی در اتم

  نیز بستگی دارد: j، به عددا کوانتومی جدیدی به نامnعلاوه بر



11       
 

 

23دوره  دوممرحله  ۱3۹۱سال    

       n j

Z Z n
E

n n j
,

/ ( ) / ( )( )
2 4

4
2 4

3
2 180 1 16 10

1 4
2

 

lتواند مقادیرمی jعدد کوانتومی
1
2

lو  
1
2

)s،lهایگاه منفی نیست و برای اوربیتالهیچ jداشته باشد. البته  ، تنها مقدار 0(

j
1
2

 خواهیم داشت: p2و  s1،s2هایعنوان مثال برای اوربیتالوجود دارد. به 

      p n l j: , ,
1

2 2 1
2

p و  n l j: , ,
3

2 2 1
2

 

      s n l j: , ,
1

1 2 0
2

s و   n l j: , ,
1

2 2 0
2

 

jی نسبیتی فوق، انرژی ترازهایبه دلیل وجود معادله
1
2

j و 
3
2

 شوند.با هم اندکی متفاوت می p2هایدر اوربیتال 

)Oالکترونی اکسیژنبرای یون تک (الف )7
8

دست آورید. جواب آخر را ی نسبیتی فوق بهرا با استفاده از معادله p2و s1، انرژی ترازهای

 رقم اعشار گزارش کنید. ۳برحسب اتوژول و با 

 

هایی مجاز هستند که از قواعد زیر پیروی الکترونی، جهشهای تکنسبیتی، در طیف نشری اتم هیدروژن و یون -بر اساس مدل کوانتومی (ب

 کنند:

     j j j ,0 l و 1 l l 1 n l j n l j, , , , : 

nعنوان مثال برای انتقال الکترون ازبه nبه  2  در اتم هیدروژن تنها دو جهش مجاز وجود دارد: 1

    

p j s j( ) ( )
1 1

2 1
2 2

 p j s j( ) ( )
3 1

2 1
2 2

 

 
nهای مجاز برای انتقال الکترون از ی جهشمانند مثال فوق و با در نظر گرفتن قواعد ذکر شده، کلیه nبه  3 در طیف نشری اتم  2

  ی منفی دارد.هیدروژن را بنویسید. نوشتن هر جهش اشتباه )غیر مجاز( نمره

 

 590شود، طول موجی حدود ی آتش ایجاد میدر شعله NaClی آغشته به محلولنور زردی که در آزمایش شعله از قرار گرفتن پنبه (پ

)نانومتر  )9590  576/589و  158/589بسیار نزدیک به هم در  دارد. این نور در واقع از طیف نشری اتم سدیم بوده و از دو خط طیفی 10

 نانومتر تشکیل شده است:

      E1 nm/ ,1 589 756 Na p j s j: ( ) ( ),
1 1

3 3
2 2

 

      E2 nm/ ,2 589 158 Na p j s j: ( ) ( ),
3 1

3 3
2 2

 

« الف»الکترونی نیست، معادلات انرژی بخش تغییر نکرده است. همچنین، چون اتم سدیم تک nها عدد کوانتومیدقت کنید که در این جهش

یقابل استفاده نیستند. با استفاده از معادله Naبرای اتم
hc

E
سرعت نور  cثابت پلانک،  hطول موج فوتون نشر شده، که در آن 

ید و دست آوررا برای دو جهش فوق در اتم سدیم برحسب اتوژول به E2و  E1اختلاف انرژی دو تراز است، مقادیر عددی Eدر خلأ و

pسپس اختلاف انرژی دو تراز j( )
1

3
2

pو j( )
3

3
2

 دقت تعیین کنید.اتم سدیم را به 

(h J s/ .346 62606957 10 ،c m s/ 82 99792458 10) 
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 ها ضروری است. در نظر بگیرید. رعایت علامت جبری در پاسخ K۳00: در تمام محاسبات این سؤال، دما را توجه        -5
 

آیا انجام واکنش الف(
g s g

CO H C H O O
( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 26 6 Hبا در نظر گرفتن 6 kJ/2811 و 6

S J K.  است؟ «غیرخود به خودی»یا « خود به خودی» 1260

  جمله زیر را کامل کنید:

 است.        ،  و هم عامل        واکنش فوق هم عاملدر 
 
 برحسب کیلوژول بر مول چقدر است؟« الف»واکنش  G (ب

 

های شود و انرژی آزاد گیبس لازم برای انجام واکنش توسط انرژی فوتونهای نور انجام میاز راه فتوسنتز با جذب فوتون« الف»واکنش  (پ

آزاد شود، باید حداقل چند فوتون که میانگین انرژی هر یک « الف»طبق واکنش  O2شود. برای آنکه یک مولکولشده تأمین میجذب 

J194 /mol)ثابت آووگادرو      طور مؤثر جذب واکنش شود؟است به 10 23 16 02 10) 

 

Cجذب محیط واکنش شود، چند گرم 10فوتون با مشخصات داده شده با بازدهی % مول 100/0اگر  (ت H O6 12  سنتز خواهد شد؟  6

           C H O gmol( . )16 12 6 180 

سوختن H(ث
s

C H O
( )6 12 6

 است؟برحسب کیلوژول بر مول چقدر « الف»در شرایط بند  
 

 (ج
f
G ترکیب

s
C H O

( )6 12 6
دانیم کهو برحسب کیلوژول بر مول چقدر است؟ می« الف»در شرایط بند  

f
G برای

g
CO

( )2
و 

l
H O

( )2
 

 کیلوژول بر مول است. -2۳7و  -۳95ترتیب برابر با در شرایط داده شده به
 

واکنش (چ
aq aq g

C H O C H OH CO
( ) ( ) ( )6 12 6 2 5 226 گرماگیر یا گرماده است. ) 2

f
H کننده در واکنش از های شرکتبرای گونه

 کیلوژول بر مول است.( -5/۳9۳و  -280،  -1270ترتیب برابر با چپ به راست به

 

 تر است؟یک از لحاظ جبری بزرگکدام« چ»واکنش  Hو Eاز (ح

واکنش تبدیل گرافیت به الماس  H کیلوژول بر مول است. -5/۳9۳و  -5/۳95ترتیب برابر با سوختن الماس و گرافیت به H (خ

 برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 
 

 قسمت اول:        -6
 

  Myreceneو Selinene شوند، وجود دارند.دار که از گیاهان استخراج میهای اسانسها هستند و در روغنای چربیدسته هاترپن

 ها هستند:دو مثال از ترپن

 

 

 

 

 

Cمحققین پی بردند که نسبت 1818در سال  H: 5:ها مقدار ثابتدر ترپن ها از دو یا تعداد معلوم شد که ترپن 1887است و در سال  8

به هم پیوند  (head to tailسر به دم ) تصورشوند که بهبوتادی ان( ساخته می -۳، 1 -متیل -2های کربنی ایزوپرنی )بیشتری از اسکلت

   

Myrecene β - Selinene 
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از دو واحد ایزوپرنی ساخته  Myreceneشود. ها علاوه بر پیوندهای سر به دم، پیوندهای دم به دم هم دیده میشوند. البته گاهی در ترپنمی

 اند:( به هم پیوند شدهhead to tailصورت سر به دم )شده است که به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از چند واحد ایزوپرنی ساخته شده است؟ Selinene (الف

 

 دور واحدهای ایزوپرنی در کادر زیر خط بکشید. (ب

کنید حتماً ای از شما کسر نشود، لازم نیست خطی که رسم میعمل کنید تا نمره Myreceneبرای این منظور مشابه الگوی داده شده در )     

 (ضروری نیست. tailو  headهای به شکل مستطیل باشد. نوشتن کلمه

         
 

در کادر زیر  Caroteneشود. دور واحدهای ایزوپرنییک ترپن است که در بعضی گیاهان مانند هویج یافت میCarotene (پ

 خط بکشید.

 
 

 پیوند دم به دم وجود دارد دور آن پیوند در کادر زیر خطر بکشید. Caroteneاگر در (ت

 

 
 

head 

tail 

head to tail 

head 
tail 

tail 

head Myrecene Isoprene 

 اسکلت کربنی ایزوپرن
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شود. ای بیوسنتز میطور پیچیدهبه Squaleneی استروییدها است که از ترپن دیگری به نام نوعی چربی از دسته (Cholesterol) کلسترول (ت

شوند و های متیل واحدهای ایزوپرنی حذف میکند، به این صورت که بعضی از گروهتغییر می Squaleneدر این بیوسنتز اسکلت کربنی 

اند. ی بعد مشخص شدهبا علامت ستاره در کادر صفحه Squaleneهای کند. برخی از کربنشان تغییر میهای متیل موقعیتبعضی از گروه

 ها را در کلسترول حدس بزنید و با علامت ستاره نمایش دهید.این کربن

 
 

  وم:دقسمت 

به  Bشود و هیدروکربن طور کامل سیر میشوند، بهدار میها به راحتی هیدروژنها و آلکینبا گاز هیدروژن، تحت شرایطی که آلکن Aترکیب 

Cرمول مولکولی ف H9  Cآید. از واکنش به دست می C فقطدهد تحت شرایط فوق واکنش می D2با یک مول گاز Aآید. وقتی دست میبه 20

Cیک ترکیب با فرمول مولکولی فقط، تحت شرایط فوق، H2با یک مول گاز H D9 14 ایزوتوپ  Dرا رسم کنید. ) Aآید. ساختار دست میبه 2

H ).است 
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