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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 1 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  ؟نمي گيرنددر كدام گزينه اتم هاي تشكيل دهنده همه گونه ها در يك صفحه قرار  -1

1 (I3
- , O3 , NO2

+ , ICl3 

2 (NO2 , COCl2 , SO3 , BrO2
- 

3(  S3
2- , IF3 , BF3 , N3

- 

4 (SOCl2 , SnBr2 , XeF4 , NO3
- 

  كدام واكنش اكسايش و كاهش با بقيه متفاوت است؟ -2

1( MnO4
2-   +   H+   →   MnO4

-   +   Mn2+   +   H2O 
2( HNO3     →   NO2   +   O2   +   H2O 

3( Cl2   +   NaOH   →   NaCl   +   NaClO3   +   H2O 
4( 2Cu+   →   Cu2+   +   Cu 

اگر نخستين انرژي يونش و . گرم از اتم هاي منيزيم در حالت بخار مي شود 00/1كيلوژول انرژي صرف يونش  0/40مقدار -3
تشكيل مي  +Mgكيلوژول بر مول باشد، چند درصد مخلوط حاصل را  1447و  735دومين انرژي يونش منيزيم به ترتيب برابر 

  ) = Mg 3/24( دهد؟

1 (100    2 (50      3 (2/79      4 (5/83  

  وجود دارد؟+ 2در چه تعداد از گونه هاي زير عنصري با عدد اكسايش  -4

N2O4, FCN , COF2 , HCN , SOCl2 , OF2 , BaO2 , HCOOH 

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

فلز نقره برابر  چگالي. مي ماندفضا خالي % 26 كهاتمهاي نقره در شبكه بلوري طوري كنار يكديگر قرار مي گيرند  - 5
g/cm3 5/10مي باشد9/107جرم اتمي نقره برابر (شعاع اتم نقره چند انگستروم است؟ . است.(  

  1 (76/1      2 (59/1      3 (44/1      4 (22/1  

  اتم دوتريم خواهد بود؟ 5/4×1021چه جرمي از گاز هيدروژن حاوي . درصد مي باشد 015/0برابر ) 2H(درصد فراواني دوتريم  - 6

  1 (g 50      2 (kg 0/5    3 (g 90      4 (kg 0/9  

گرم  12/1درصد و چگالي  28/24با درصد جرمي   HClميلي ليتر محلول  324چند گرم كلسيم هيدروكسيد براي واكنش با  - 7
 ) O  ،5/35 = Cl ،  40 = Ca = 16(بر سانتي مترمكعب لازم است؟ 

1 (3/89      2 (5/91      3 (4/98      4 (1/102 



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 2 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

با . يك اسيد ضعيف است HAدرجه سلسيوس نشان مي دهد كه در آن  25شكل زير يك سلول گالواني را در دماي  - 8
 )௥௘ௗ௢ܧ  = V 440/0 -(Fe2+/Fe)(      كدام است؟ HAاسيد ) Ka(ثابت اسيدي  توجه به داده هاي اين شكل،

  
1 (9-10×5/3        2 (4-10×6/1          3 (64/0        4 (6-10×4/2  

  :قانون هاي سرعت يك واكنش دومرحله اي به صورت زير است -9

R1 = k1[NO2]2             :          )آهسته(مرحله اول   
R2 = k2[NO3][CO]      :          )سريع(مرحله دوم   

  چه تعداد از عبارت هاي زير صحيح است؟
با    برابر  NO2مول فراورده گازي تشكيل شود، سرعت مصرف  024/0ثانيه در مجموع  30اگر در اين واكنش در مدت  •

 است ثانيهمول بر  4×4-10

 از سرعت تشكيل آن كمتر است NO3در حالت پايا سرعت مصرف  •

 است mol-1Ls-1واحد ثابت سرعت واكنش كلي  •

 .پيچيده فعال مرحله اول به صورت                                            مي باشد •
 

  1) 4      2) 3      3) 2      صفر) 1  

  است؟ نادرستفرمول شيميايي كدام تركيب  -10

   Ba2P2O7باريم پيروفسفات ،            )   BaHPO3                    2      باريم هيدروژن فسفيت ،     )1
 Ba3P2                    باريم فسفيد ،     ) BaH2PO2                 4         باريم هيپوفسفيت ،)    3



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 3 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

در اين آلياژ نسبت مولي قلع به . آلياژي از كادميم ، سرب و قلع كه نقطه ذوب پاييني دارد براي لحيم كاري استفاده مي شود- 11
 4/112(با توجه به اين اطلاعات چه تعداد از جملات زير صحيح است؟ . است 78/1و نسبت جرمي سرب به كادميم  68/1سرب 

= Cd  ،7/118 = Sn ،  2/207 = Pb(  
 درصد مولي سرب دراين آلياژ بيشتر از كادميم است •
  درصد مولي قلع در اين آلياژ از همه بيشتر است •
 درصد جرمي سرب در اين آلياژ  بيشتر از قلع است •
  تدرصد جرمي كادميم در اين آلياژ از همه كمتر اس •

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

 220براي استخراج نيكل خالص ابتدا كاني آسياب شده را در دماي . نيكل اكسيد مي باشد ppm4500 كاني لاتريت حاوي  -12
درجه سانتي گراد در تماس با  70درجه سانتي گراد توسط گاز هيدروژن به صورت فلز نيكل كاهش مي دهند و سپس در دماي 

دراين روش فقط نيكل در حضور ساير فلزات . ي كنندرا بصورت نيكل تترا كربونيل گازي از محيط خارج مآن گازكربن منوكسيد 
درجه سانتي گراد به نيكل  200و ناخالصي هاي ديگر بصورت فرار از محيط واكنش خارج شده و در واكنش گاه ديگري در دماي 

چند  ،باشد% 88اگر راندمان مرحله كاهش با هيدروژن و مرحله واكنش با كربن منوكسيد هر كدام .فلزي خالص تجزيه مي شود 
  )= C =  ،16 O =  ،58 Ni 12( كيلوگرم كاني لاتريت براي توليد يك كيلو نيكل خالص لازم است؟

  1 (1648      2 (366      3 (284      4 (220  

    در فشار ثابت لازم است؟   C125° به دماي  C 25°مول گاز هليم از دماي 10چند كيلوژول گرما براي گرم كردن  -13

1  (8/20                                2 (5/12                            3 (205/0                               4 (123/0  

،  72به ترتيب برابر با  Hg(l)و  HgO(s)   ،(g)2Oبراي  K 298در دماي   mol1-JK-1آنتروپي مطلق استاندارد بر حسب -41
با توجه به معلومات . است - 7/90در شرايط مشابه برابر با  kJmol-1برحسب  HgO(s) براي ∆H୤୭ضمنا . مي باشد 77و  204

  بر حسب كيلوژول بر مول در شرايط يكسان كدام است؟ HgO(s)براي  G୤୭∆داده شده ، 

1  (8/58-                                2 (4/28-                            3 (4/28 +                              4 (8/58+  

  )= mol1-JK 314/8 R-1( فشار اكسيژن در تعادل به شرح زير بر حسب اتمسفر در شرايط داده شده كدام است؟ -51

       2Ag2O(s)    4Ag(s)   +   O2(g)     :     ∆Gଷ଴଴୭ = 961/21  kJ 

  1 (3-10×5/3       2 (3-10×5/2       3 (4-10×5/1        4 (1-10×8/4  



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 4 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

در نظر  mol1-JK 2/97-1 و kJmol 3/23-1براي جوش نرمال آمونياك مايع به ترتيب برابر با  ∆S୭ و ∆H୭هرگاه  -61
  گرفته شود ، آن گاه دماي جوش نرمال آمونياك مايع بر حسب دماي كلوين به طور تقريب كدام است؟

1  (240                                2 (230                            3 (220                               4 (210  

اگر . است 25/2برابر با SO2(g)   +   NO2(g)   SO3(g)   +   NO(g)   در يك دماي معين، ثابت تعادل واكنش   -17
  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ SO2(g)مول بر ليتر باشد ، غلظت تعادلي  60/0غلظت اوليه هر چهار گاز شركت كننده در واكنش ، 

1  (48/0                               2 (36/0                            3 (24/0                               4 (72/0  

اگر اين تعادل در . است 35/4×10-31برابر با  C 25°در دماي  N2(g)   +   O2(g)  2NO(g)ثابت تعادل واكنش  - 18
درصد  78هوا شامل (وجود دارد؟  NOهوا و در فشار اتمسفر برقرار باشد، در يك ليتر هوا در اين دما و فشار چند مولكول 

  )درصد آرگون است 1درصد اكسيژن و  21نيتروژن ، 

    1 (107×3/1       2 (107×6/1         3 (108×6/1    4 (106×6/6    

  در اثر سوختن كامل يك گرم از كدام يك از گازهاي زير گرماي بيشتري آزاد مي شود؟-19

  ايزوبوتان) 4                              بوتان ) 3                         متان) 2                               اتان)  1

  مجموع ضرايب واكنش زير پس از موازنه كدام است؟ - 20

S2O8
2-   +   Cr3+   +   H2O  →  Cr2O7

2-   +   SO4
2-   +   H+  

1  (25                                2 (57                            3 (17                               4 (33   

  :واكنش تعادلي زير را در نظر بگيريد - 21

A(aq)   +   2B(aq)  C(aq)   +   D(aq)                    :            K = 0/1 × 2-10  

، صفر و صفر مول بر ليتر باشند، غلظت  010/0،  00/1به ترتيب  Dو  A  ،B   ،Cاگر در شروع واكنش غلظت هاي 
  بر ليتر است؟ مول چند Dتعادلي 

      1 (4-10×1/9    2( 4-10×3/8          3 (3-10×0/5        4 (3-10×1/4  

  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ Hg(NO3)2مولار  010/0در محلول  AgI(s)حلاليت  - 22

AgI(s)  Ag+(aq)   +   I-(aq)                   :            K = 0/1 × 16 -10  
HgI+(aq)  Hg2+(aq)   +   I-(aq)              :            K = 0/1 × 13-10  

    1 (3-10×2/3        2 (2-10×0/1         3 (8-10×0/1    4( 3-10×7/2       



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 5 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  چقدر است؟ HA(aq)مولار  10/0محلول  pHبا توجه به ثابت تعادل هاي زير ،  - 23
               7-10× 0/2  =K                                                HA(aq)     H+(aq)   +   A-(aq)    
                                  0/10  =K                                             HA(aq)  +   A-(aq)     HA2

-(aq)            

  1 (85/3       2  (70/3        3 (00/4        4( 50/3  

  در حال تعادل مي باشد، چند مول بر ليتر است؟ CaC2O4كه با جامد  =pH 22/4در يك محلول بافر با  +Ca2غلظت يون  - 24
        9-10× 3/1  =K                                      CaC2O4(s)     Ca2+(aq)   +   C2O4

2-(aq)  
        2-10× 5/6  =K                                        H2C2O4(s)     HC2O4

-(aq)   +   H+(aq) 
       5-10× 0/6  =K                                        HC2O4

-(aq)     C2O4
2-(aq)   +   H+(aq) 

1 (5-10× 5/2    2 (5-10× 6/3      3  (5-10× 1/5      4( 5-10× 8/1  

به يك ليتر آب به دست مي آيد،  AgNO3مول  020/0و   NaIمول  NaCl ،010/0مول  020/0در محلولي كه از افزودن  - 25
 .برحسب مول بر ليتر كدام است؟ حجم محلول را يك ليتر در نظر بگيريد -Iغلظت تعادلي يون 

            10-10× 0/2  =K                                             AgCl(s)     Ag+(aq)  +   Cl-(aq)  
            16-10× 0/1  =K                                                  AgI(s)     Ag+(aq)  +   I-(aq)  

    1( 11-10× 4/1    2 (8-10× 0/1    3 (12-10× 1/7    4  (9-10× 0/5    

  .هاي زير را مقايسه كنيدرسانش الكتريكي محلول - 26

a ( مولار  03/0محلولMgSO4  

b ( مولار  02/0محلولMg(NO3)2  

c ( مولار  03/0محلولNaCl  

1 (c > a > b    2  (c > b > a    3 (b > a > c      4( a > b > c   

  .در آب را محاسبه كنيد CuS(s)انحلال پذيري با توجه به اطلاعات داده شده ،  - 27
7-10×0/1 (H2S) = Kୟభ   ،13-10×0/1 (H2S) = Kୟమ    ،36-10×0/1 (CuS) =  K௦௣  ،14-10×0/1  = K୵  

    1 (15-10×0/1    2( 18-10×0/1      3  (15-10×4/1      4( 18-10×4/1  



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 6 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  در سلول گالواني نشان داده شده در شكل زير الكترود آند كدام است؟  - 28

 
معادل  (II)ولت و پتانسيل كاهشي استاندارد مس 309/0 معادل (II)مولار مس 1/0پتانسيل كاهشي محلول  C 29° در دماي

   :گذارند ها اثر ميي زير روي پتانسيل الكتروشيميايي محلولدما و غلظت طبق معادله. ولت است 339/0

E = E0 – AT log ଵ
ሾ஼௨మశሿ

     T  دماي كلوين وA يك عدد ثابت است  

 ولت متر چه پتانسيلي را نشان خواهد داد؟ سلسيوسي در دماي صفر درجه

1  (a  ،2    ولت       032/0آند (a  ،3    ولت       035/0آند (b ، 4    ولت            035/0  آند( b   ،ولت 032/0آند  

مولار سديم  2/0، از محلول Ce(NO3)3مولار  2/0ميلي ليتر محلول  100موجود در +Ce3يونهاي % 999/99براي استخراج  - 29
اوليه چقدر باشد تا  Ce(NO3)3حداكثر غلظت مولي ناخالصي كلسيم در محلول . استفاده شده است) Na2C2O4(اگزالات 
  )= Ksp CaC2O4 =    ،29-10×3  Ksp Ce2(C2O4)3 3/1×10-8(، حاوي ناخالصي كلسيمي نباشد؟ Ce2(C2O4)3رسوب 

1  (3-10×0/9       2( 3-10×6/3    3 (3-10×6/5      4( 2-10×4/1  

گرم بر سانتي متر  1/1وجود دارد و چگالي محلول درصد جرمي  18به مقدار  Aي در دماي اتاق، گونهمحلول در يك  - 30
سرد مي شود به طوري تا مقداري از حلال تبخير شده و سپس تا دماي اتاق داده مي شود  حرارت آرامي به محلول. مكعب است

ي محلول مولاريته. به دست آيد Aي درصد جرمي از گونه 30گرم بر سانتي متر مكعب و  3/1محلول فرا سير شده با چگالي  كه
  حاصل چند برابر محلول اوليه است؟

    1( 67/1    2 (90/1       3 (83/1      4  (97/1        



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 7 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

كنيم و را در آب حل مي% 89درصد خلوص  گرم از نمك باريم كلريد آبدار حاوي ناخالصي بي اثر با 74/2مقدار  - 31
گرم باريم سولفات به دست  33/2پس از جداسازي و خشك كردن، .سپس مقدار اضافي سولفوريك اسيد به آن مي افزاييم 

  )Ba   ،5/35 = Cl    ،16 = O   ،32=  S =137(  بوده است؟  نمك باريم كلريد اوليه چند آبه. آيد مي

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

ميلي ليتر  500گرم بر سانتي متر مكعب را تا حجم  12/1مولال پتاسيم كلريد با چگالي  3ميلي ليتر محلول  6/89مقدار  - 32
 )K   ،5/35 = Cl =39(ي محلول حاصل را به دست آوريد؟ كنيم، مولاريتهرقيق مي

1  (49/0          2 (25/0       3 (27/0        4( 54/0  

، ممكن بسته به اندازه ذراتوابسته است يعني نانو ذرات يك ماده معين  ها ي ذرات آنبه اندازه برخي از تركيبات نانورنگ - 33
فرض كنيد نانوذرات طلا ساختار كروي دارند و براي ايجاد رنگ هاي سبز و آبي بايد قطر آنها . هاي متفاوتي داشته باشنداست رنگ

 3همچنين براي رسيدن به شدت رنگ قابل مشاهده بايد در هر ميلي متر مكعب حدود . ومتر باشدنان 25و  35به ترتيب حدود 
هاي سبز و آبي به حداقل چند ليتري از نانوذرات طلا به رنگ براي ساختن محلولهاي يكبر اين اساس، . ميليارد نانوذره داشته باشيم

  )cmg 2/19  ،  5/35 = Cl  ،197= Au/3 = چگالي طلا(  نياز است ؟ 4H[AuCl[گرم نمك 

    813/0و  23/2)  2                                                  50/6و  9/17) 1
  5/6×10- 6و  79/1×10- 5 )4                             13/8×10- 7و  23/2×10- 6) 3

  است؟ نادرستچه تعداد از نام هاي داده شده  - 34

  
  3 )4        2) 3         1)  2      صفر  ) 1  

  كدام يك از گونه هاي زير در حلال اتانول كمتر حلال پوشي مي شود؟ - 35

1 (-Br        2 ( -I         3 (-Cl        4(-F   



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 8 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

مي توان در نظر  Aچند ساختار براي . تهيه مي شود A يكربن 9به كمك واكنش ازونوليز از يك هيدروكربن  B تركيب - 36
  گرفت؟

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

در تركيب مسطح زير چه تعداد الكترون . ي دارندشش الكترون به طور همزمان همپوشان با pدر بنزن شش اربيتال اتمي  - 37
  كه همزمان همپوشاني دارند وجود دارد؟ pدر اربيتال هاي اتمي 
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  كدام يك باز ضعيف تري است؟ - 38

1  (                      2(                     3(                             4(  

كدام يك از . انرژي هاي آزاد گيبس براي سه اسيد فرضي و بازهاي مزدوج آن ها در محلول آبي داده شده است- 39
  قويتر است؟ بقيهاز  AH ،  BH ،  CHاسيدهاي 

  
1  (A         2 (B         3 (C        4( قابل پيش بيني نيست  



آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

9 از 9 صفحه1: سوالات دفترچه كد

كربني را نشان مي دهد* علامت . (كربن بين مواد اوليه انجام مي شود دقت كنيد- به واكنش زير كه با تشكيل دو پيوند كربن - 40
)علامت گذاري شده است 14كه با ايزوتوپ كربن 

از سيكلوهگزانون به كدام يك از مواد زير نياز است؟ Aبا توجه به آن براي تهيه 
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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 
نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 



چنانچه پاسخ خود را در جايي غير از محل تعيين شده. بنويسيد "1سوال  نامهپاسخ  "را در انتهاي سوال در بخش 1پاسخ سوال : توجه
)بنويسيد به آن نمره اي تعلق نخواهد گرفت

)نمره 12( -1سوال 
از. مجزا يافت مي شود Hg-Hgانتظار مي رود، جفت هاي  MXكه براي تركيبات ‐Xو +Mبه جاي زنجيره هاي متوالي   )I(جيوه در تركيبات 

در مواردي كه نياز به: توجه. (با توجه به داده هاي زير به پرسش هاي هر قسمت پاسخ دهيد. ويژگي هاي جيوه ، تشكيل پلي كاتيون هاي جيوه است
.)محاسبه دارد، در صورتي به راه حل نمره تعلق مي گيرد كه پاسخ نهايي درست باشد

)دندارنمره منفي  7-1تا  1-1ت سوالا. (مشخص كنيد ازير ردرستي يا نادرستي عبارت هاي  •
در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست(. كمتر است) I(در خود فلز جيوه از فاصله ميان آن ها در تركيبات جيوه  Hg-Hgفاصله  - 1-1 

).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"بودن داخل كادر 
در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل( .است پارامغناطيس +Hgهستند و يون تنهاي  غناطيسديام) I(جيوه تركيبات  - 1-2 

).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"كادر 
در بخش( . دنوشته شو  +Hg   +   Ag+  Ag   +   Hg تعادلي ميان فلز جيوه و يون هاي نقره بايد به صورتواكنش  -1-3 

).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل كادر 
واكنش-1-4 نيمه در ضرايب Hg2   مجموع

2+   +   Ag   +   e   →   Ag2Hg3 صورتدر (.است 15برابر در بخش پاسخ نامه ،
).بنويسيد "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل كادر  "درست"درست بودن داخل كادر 

Hg3(AlCl4)2 , Hg4(AsF6)2 , Hg3SbF6 بالاتر است؟  جيوه ميانگين عدد اكسايش  روبرودر كدام يك از گونه هاي  -1-5 

 .بنويسيدداخل كادر مربوطه در بخش پاسخ نامه را پاسخ خود 

زير گونه هاي مورد نظر علامتداخل كادر  در بخش پاسخ نامه ،(در يك صفحه قرار مي گيرند؟ ) ها(ذرات سازنده كدام گونه -1-6 
)انتخاب اضافي نمره منفي دارد. ضربدر بزنيد

[Hg(NH3)2]2+   ,     [HgI3]-   ,    [Hg(SCN)4]2-    ,    Hg(CN)2 

Hg2+ ،Hg2: ي جيوه شركت كرده اندكدام يك از انواع كاتيون ها Hg4(AsF6)2در كمپلكس -1-7 
2+ ،Hg+ يا هيچ كدام ؟

)، داخل كادر ضربدر بزنيددر بخش پاسخ نامه(

:C 25°در دماي  زيربا توجه به اطلاعات داده شده •
 V 789/0 (Hg2

2+/Hg) =  
 V920/0 (Hg2+/Hg2

2+) =  
واكنش- 1-8 تعادل Hg2ثابت

2+(aq)   Hg(l)   +   Hg2+(aq)   محلول درراHg2(NO3)2 دمايدر°C 25 كنيد .محاسبه
)Cmol-1 96485 F = (
چقدر است؟  Hg2(NO3)2مولار  010/0در محلول  [+Hg2]غلظت ،  اين دمادر  - 1-9

1 - 1

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



از اين رو به جاي آن مي توان از الكترود هاي شاهد ديگر مانند الكترود. عملا دشوار است SHEتهيه و كاربرد الكترود استاندارد هيدروژن •
به عنوان  KClكلريد مخلوط مي كنند و از محلول ) I(جيوه را با جيوه فلز براي تهيه الكترود كالومل ، . استفاده كرد) SCE(كالومل 
در دماي SHEپتانسيل اين الكترود نسبت به . به كار برده مي شود KClمحلول  يسه غلظت متفاوت ، برا. يت استفاده مي شودالكترول
°C 25 در غلظت هاي متفاوت به صورت زير است:

)مول بر ليتر( KClمولاريته محلول  1/0  0/1)سير شده( 0/4

)ولت( SHEپتانسيل نسبت به  337/0  282/0  246/0

 1-10 - emf سلول زير را محاسبه كنيد.

V 13/0 - (Pb2+/Pb) =  

حااگر - 1-11 استانداردصسلول الكترود اتصال از كالومل X2+/Xل الكترود باشد، 918/0برابر مولار 0/1و اينولت
)از محلول خود خارج كندنمي تواند يون هاي نقره را  X(چند ولت است؟  SHEالكترود نسبت به 

C 25°را در دماي  +Hg2 مولار 1/0با غلظت  Hg2+/Hgشده به الكترود  سيركالومل اتصال الكترود  ولتاژ سلول گالواني حاصل از - 1-12 
.را بنويسيدسلول محاسبه كنيد و واكنش كلي 

2 - 1

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



1پاسخ نامه سوال 
.به راه حل تنها در صورتي نمره داده مي شود كه جواب آخر درست باشددر مواردي كه نياز به محاسبه دارد،  •

 1-1

 1-2

 1-3

 1-4

 1-5

 1-6[HgI3]-         [Hg(SCN)4]2-                 Hg(CN)2                  [Hg(NH3)2]2+

 1-7Hg2
2+  Hg2+                   Hg+        كدام هيچ

9- 1و    1-8 

:محاسباتمحل انجام 

   = [Hg2+]   Kc =

3 - 1

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



 1-10 

:محل انجام محاسبات

emf سلول:

 1-11 

:محل انجام محاسبات

:پاسخ نهايي

 1-12 

:محل انجام محاسبات

emfواكنش كلي:سلول

4 - 1

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



)نمره 10(  ‐2سوال 

.است atm 46/2ديده مي شود كه فشار گاز در ظرف برابر با . قرار مي دهيم  K300 ليتر در دماي  Vرا در ظرفي به حجم  AB(g)مول از  يك

تا پاسخ. (تجزيه نشود حجم ظرف را بر حسب ليترحساب كنيد Bو  Aدر دماي داده شده پايدار باشد و به  AB(g)با فرض آنكه -2-1 
)= atmL/Kmol 082/0 Rسه رقم اعشار گرد شود ، 

:حجم ظرف 

تا سه رقم پاسخ(با فرض تجزيه نشدن آن بر حسب اتمسفر كدام است؟  K 450در دماي  V در همان حجم ثابت AB(g)فشار - 2-1 
)اعشار گرد شود

:فشار 

 AB(g):   د تعادل فرض كني - 2-3  A(g)   +   B(g)  در ظرف داده شده در دمايK 450 برقرار شود و فشار كل مخلوط تعادل در ظرف
)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود(؟  .تعادل داده شده حساب كنيد ، را براي Kcبا توجه به آن ثابت تعادل ،  .شود atm 059/4برابر با 

:)Kc( ثابت تعادل

)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( . و در ظرف داده شده حساب كنيد K 450را در دماي  Bو  Aبه  ABدرصد تجزيه - 2-4  

  :درصد تجزيه 

)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( .حساب كنيد K 450را براي تعادل داده شده در  Kpثابت تعادل  - 2-5 

:)Kp( ثابت تعادل

 2-6 - ∆G୭  واكنش تجزيه داده شده را درK 450 پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود( . بر حسب كيلوژول حساب كنيد(
)JK-1mol-1 314/8 R =(

∆G୭ واكنش تجزيه:

.ه را بر حسب كيلوژول حساب كنيدواكنش تجزيH୭∆و مستقل از دما باشد ،   JK-1100واكنش برابر با S୭∆با فرض آنكه - 2-7 
)پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود(

∆H୭ واكنش تجزيه:

1 - 2

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



كنيدS୭∆و H୭∆چگونگي تاثير هر يك از -2-8  :در پيشرفت واكنش را به صورت مثبت يا منقي مشخص

ت                        منفيمثب           : H୭∆تاثير 

ت                        منفيمثب           : S୭∆تاثير 

دو برابر شود، تعادل دستخوش كدام تغيير خواهد شد؟ K450اگرحجم در اختيار تعادل داده شده در دماي ثابت - 2-9 
: مي شود  تجزيه بيشتر جا به جابه سمت 

:كمتر مي شود ABميزان تجزيه 

:تغييري نمي كند

:ها ضربدر بزنيد كادرواكنش تجزيه داده شده كدام است؟ در يكي از  U୭∆و  H୭∆ مقايسه - 2-10 

∆U୭ = ∆H୭  

∆U୭ < ∆H୭  

∆U୭  >∆H୭  

2 - 2

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



)نمره 12(  -3سوال 
گرم از اين جامد در آب ريخته شده و به آن 0000/2هنگامي كه . است AgNO3  ،CuCl2  ،FeCl3يك نمونه جامد مخلوطي از - 3-1 

با يك گرم از اين جامد  0000/3ديگر ،  در يك آزمايش. گرم رسوب تشكيل مي شود 4517/3افزوده مي شود،  AgNO3مقدار اضافي از 
در اين شرايط جرم كل فلز خالص. شوند مي ي فلزي در مخلوط به فلز خالص تبديلنش مي دهد به طوري كه كل يون هاماده كاهنده واك

در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه(. در اين نمونه به دست آوريدرا  FeCl3 و AgNO3درصد جرمي . گرم است 3898/1توليد شده 
)= Cu =  ،8/55 Fe =  ،5/35 Cl =   ،0/108 Ag 5/63    .جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند

  ) :نمره AgNO3 )4درصد جرمي 

  ) :نمره FeCl3 )4درصد جرمي 

راه حل

1 - 3

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
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درصد جرمي دي اتيل اتر در اين. توليد مي شود CO2گرم گاز  882/3گرم مخلوط اتانول و دي اتيل اتر ،  000/2از سوختن كامل  - 3-2 
)در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(مخلوط كدام است؟ 

 ) :نمره 4(درصد جرمي دي اتيل اتر 

:راه حل

2 - 3

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
کد ملی : 



.بنويسيد "4پاسخ نامه سوال "را در انتهاي سوال در بخش 4كليه پاسخ هاي سوال : توجه

)نمره 12( -4سوال 
كنيد؟الكترود را پيشنهاد ميكدام  منظوربراي اين . شوددر يك واحد صنعتي توليد آلومينيوم ، نمك هاي مذاب آلومينيوم الكتروليز مي - 4-1 

انتخاب درست. ضربدر بزنيد 4براي پاسخ گويي به اين سوال در كادر مناسب در بخش پاسخ نامه سوال (الكترود گرافيتي يا الكترود مسي؟ 
)ي منفي داردي مثبت و انتخاب نادرست يك نمرهيك نمره

براي كمك به اكسيد شدن نقره در سطح آند، يك عامل . شودمطابق شكل زير استفاده مياي از سلولي براي آبكاري ظروف نقره - 4-2 
استفاده. ها بيشتر خواهد بودتر و جلاي آنهر چه آبكاري ظروف كندتر انجام شود، سطح ظروف براق .كمپلكس دهنده نيز اضافه مي شود

براي پاسخ گويي به اين سوال در كادر مناسب در بخش(  يا پتاسيم سيانيد؟آمونياك  ؟پيشنهاد مي كنيددرون الكتروليت را كدام ماده  از 
)ي منفي داردي مثبت و انتخاب نادرست يك نمرهانتخاب درست يك نمره. ضربدر بزنيد 4پاسخ نامه سوال 

آموزي برايدانش. مي باشد  00/5آن  pH  و بوده  مولار  04/0 و باز مزدوج آن HAجمع غلظت اسيد ضعيف حلول، م يك در - 4-3 
موجود سودحجم محلول كل . كندمولار تيتر مي 01/0ميلي ليتراز  آن را با استفاده از محلول سود  100تعيين نوع اسيد موجود در محلول، 

محلول سود كافي دراگر اين دانش آموز . شودمي 48/5محلول حاصل  pHپس از اتمام محلول سود، . باشدميلي ليتر مي 100درآزمايشگاه 
باشد؟ست توانمي) هايي(چه عدد pHي هم ارزي در نقطهو تيتراسيون را تا پايان ادامه مي داد،  اختيار داشت

1 - 4

بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
نام : 

نام خانوادگی : 
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4پاسخ نامه سوال 

�الكترود مسي �الكترود گرافيتي- 4-1

�پتاسيم سيانيد�آمونياك- 4-2

 4-3-
pH : 

.)تنها در صورت درست بودن جواب نهايي راه حل تصحيح خواهد شد(  :راه حل
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بيست و هشتمین دوره المپیاد شيمي بخش تشریحی - 1397/2/6
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.بنويسيد "5پاسخ نامه سوال "سوال در بخش انتهايرا در  5پاسخ سوال : توجه

)نمره 14( -5سوال 

كهفرم كتو آن  واوراسيل داراي دو فرم كتو و انول است . اوراسيل يك تركيب آلي است كه در ساختار اسيد هاي نوكلئيك يافت مي شود •
)در كليه بخش هاي اين سوال اوراسيل را به فرم كتو در نظر بگيريد( .پايدارتر استدر زير نشان داده شده است 

به Aمناسب تركيب در شرايط  B در مجاورت يك مول باز XIبه فرمول كلي  يد دار تركيب آلي مول از يك يك از واكنش يك مول اوراسيل با
.است gmol-1 197معادل  Aوزن مولكولي تركيب . كند جدا ميرا ) 1(هيدروژن آميدي فقط  Bباز  ،مرحلهفرض كنيد در اين . دست مي آيد

1به  CH2 (1(متيل به تعداد هيدروژن هاي متيلني ) هاي(نسبت تعداد هيدروژنهاي گروه  Aنتايج اسپكتروسكوپي نشان مي دهد در تركيب 
با فرمول كلي ديگر يد دار يك تركيب آلي با Aاز واكنش تركيب  .مجاور هم نمي باشند CH2و  گروه هاي متيلاين تركيب  در ولياست 

YI تركيب در مجاورت باز ،C وزن مولكولي تركيب . به دست مي آيدC  معادلgmol-1 301 است.

:به صورت زير است Cنتيجه آناليز عنصري تركيب 

 %62/10 O =    ،     %94/13 N =    ،     %69/7 H =      ،    %75/67 C =

YI در تركيب . در ساختار خود داراي يك بخش آروماتيك استC به هيدروژن هاي اوراسيل نسبت تعداد هيدروژن هاي اولفيني
وقتي يكي از هيدروژن هاي. مي باشد 2به  1معادل ) هيدروژن هايي كه مستقيما به كربن هاي بخش آروماتيك متصل هستند(آروماتيك 
در شرايط Cوقتي تركيب . به دست مي آيند Nو  Mدر شرايط مشخصي با بروم جايگزين مي شود فقط دو محصول  Cآروماتيك 

در Yو  Xدر اين واكنش بخش هاي . به دست مي آيد Dس هاي فلزي انجام مي شود تركيب د كه به كمك كمپلكخصي قرار مي گيرمش
مي 4به  1به هيدروژن هاي بخش آروماتيك  اوراسيل نسبت تعداد هيدروژن هاي اولفيني Dدر تركيب . تغييري نمي كنند Cساختار 

نتيجه آناليز. ايط مشخصي با بروم جايگزين مي شود دو محصول به دست مي آيددر شر Dوقتي يكي از هيدروژن هاي اولفيني در . باشد
:به صورت زير است Dعنصري تركيب 

 %65/10 O =    ،     %99/13 N =    ،     %38/7 H =      ،    %98/67 C =

.را در كادر هاي داده شده در بخش پاسخ نامه بنويسيد Dو   A ، C  ،  M ،  Nساختار هاي 

NH

H
N O

O

H

H

1) B

-H+

2) XI

-I-
A C

1) B

-H+

2)YI

-I-
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5پاسخ نامه سوال 

.نوشته شود نمره اي تعلق نمي گيرد كادرهاي اشتباهخارج از كادر يا در در  پاسخ هايي كه به
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N  M
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چنانچه پاسخ خود را در جایی غیر از محل تعیین شده . بنویسید "1سوال  نامهپاسخ  "را در انتهای سوال در بخش 1پاسخ سوال : توجه

 (بنویسید به آن نمره ای تعلق نخواهد گرفت

 (نمره 11) -1سوال 

Mبه جای زنجیره های متوالی    (I)جیوه در ترکیبات 
Xو  +

از . مجزا یافت می شود Hg-Hgانتظار می رود، جفت های  MXکه برای ترکیبات  -

در مواردی که نیاز به : توجه. )با توجه به داده های زیر به پرسش های هر قسمت پاسخ دهید. ویژگی های جیوه ، تشکیل پلی کاتیون های جیوه است

 .(محاسبه دارد، در صورتی به راه حل نمره تعلق می گیرد که پاسخ نهایی درست باشد

  (دندارنمره منفی  7-1تا  1-1ت سوالا. )مشخص کنید ازیر ردرستی یا نادرستی عبارت های

1-1-  فاصلهHg-Hg  در خود فلز جیوه از فاصله میان آن ها در ترکیبات جیوه(I )در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست ). کمتر است

(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"بودن داخل کادر 

1-1-  جیوه ترکیبات(I )هستند و یون تنهای  غناطیسدیامHg
در بخش پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل ) .است پارامغناطیس +

(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"کادر 

1-3-  تعادلی میان فلز جیوه و یون های نقره باید به صورتواکنش Hg   +   Ag
+
  Ag   +   Hg

در بخش ) . دنوشته شو  +

(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"پاسخ نامه ، در صورت درست بودن داخل کادر 

1-4-    مجموع ضرایب در نیمه واکنش   Hg2
2+

   +   Ag   +   e   →   Ag2Hg3 بخش پاسخ نامه ، در صورت در ) .است 51برابر

(.بنویسید "نادرست"و در صورت اشتباه بودن داخل کادر  "درست"درست بودن داخل کادر 

1-5-  بالاتر است؟  جیوه میانگین عدد اکسایش  روبرودر کدام یک از گونه های Hg3(AlCl4)2 , Hg4(AsF6)2 , Hg3SbF6 

.بنویسیدداخل کادر مربوطه در بخش پاسخ نامه را پاسخ خود 

1-6- زیر گونه های مورد نظر علامت داخل کادر  در بخش پاسخ نامه ،)در یک صفحه قرار می گیرند؟ ( ها)ذرات سازنده کدام گونه

(انتخاب اضافی نمره منفی دارد. ضربدر بزنید

[Hg(NH3)2]
2+

   ,     [HgI3]
-
   ,    [Hg(SCN)4]

2-
    ,    Hg(CN)2

 1-7- در کمپلکسHg4(AsF6)2 ی جیوه شرکت کرده اندکدام یک از انواع کاتیون ها :Hg
2+  ،Hg2

2+  ،Hg
یا هیچ کدام ؟ +

(، داخل کادر ضربدر بزنیددر بخش پاسخ نامه)

  در دمای  زیربا توجه به اطلاعات داده شدهC 51 :

V 987/0(Hg2
2+

/Hg) =    
 

V750/0(Hg
2+

/Hg2
2+

) =    
 

1-8- ثابت تعادل واکنشHg2
2+

(aq)   Hg(l)   +   Hg
2+

(aq)     محلول در راHg2(NO3)2  دمای درC 51 محاسبه کنید. 

(Cmol
-1 78481 F = )

1-9-  غلظت ،  این دمادر[Hg
2+

چقدر است؟ Hg2(NO3)2مولار  050/0در محلول  [



 
 

 

  تهیه و کاربرد الکترود استاندارد هیدروژنSHE از این رو به جای آن می توان از الکترود های شاهد دیگر مانند الکترود . عملا دشوار است

به عنوان   KClکلرید مخلوط می کنند و از محلول ( I)جیوه را با جیوه فلز برای تهیه الکترود کالومل ، . استفاده کرد( SCE)کالومل 

در دمای  SHEپتانسیل این الکترود نسبت به . به کار برده می شود KClمحلول  یسه غلظت متفاوت ، برا. یت استفاده می شودالکترول

C 51 در غلظت های متفاوت به صورت زیر است : 

 (مول بر لیتر) KClمولاریته محلول  5/0 0/5 (سیر شده) 0/4

 (ولت) SHEپتانسیل نسبت به  339/0 585/0 548/0

 

 1-11- emf سلول زیر را محاسبه کنید . 

V 53/0- (Pb
2+

/Pb) =      
  

 

 

 

 1-11-  ل از اتصال الکترود استاندارد صسلول حا   اگرX
2+

/X  ولت باشد،  758/0برابر  مولار 0/5و الکترود کالومل    
این   

 (از محلول خود خارج کندنمی تواند یون های نقره را  X)چند ولت است؟  SHEالکترود نسبت به 

 1-11- شده به الکترود  سیرکالومل اتصال الکترود  ولتاژ سلول گالوانی حاصل ازHg
2+

/Hg  مولار 5/0با غلظت Hg
 C 51را در دمای  +2

 .را بنویسیدسلول محاسبه کنید و واکنش کلی 

 

 

 

 

 

 

 







 
 

 (نمره 01)  -2سوال 

 . است atm 64/2دیده می شود که فشار گاز در ظرف برابر با . قرار می دهیم  K011 لیتر در دمای  Vرا در ظرفی به حجم  AB(g)مول از  یک 

 2-1- با فرض آنکهAB(g)  در دمای داده شده پایدار باشد و بهA  وB تا  پاسخ. )تجزیه نشود حجم ظرف را بر حسب لیترحساب کنید

 (= atmL/Kmol 182/1 Rسه رقم اعشار گرد شود ، 

                      L 10             :حجم ظرف                                                                                                          

 

 2-1- فشارAB(g) در همان حجم ثابت V  در دمایK 651  تا سه رقم  پاسخ)با فرض تجزیه نشدن آن بر حسب اتمسفر کدام است؟

 (اعشار گرد شود

 atm 3.69 :فشار                                                                                                                 

 

 2-3-  فرض کنید تعادل   :AB(g) A(g)   +   B(g)  در ظرف داده شده در دمایK 651  برقرار شود و فشار کل مخلوط تعادل در ظرف

 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود)؟  .تعادل داده شده حساب کنید ، را برای Kcبا توجه به آن ثابت تعادل ،  .شود atm 150/6برابر با 

                                                                                                   

                1.11110-3                :(Kc) ثابت تعادل                                                                                                 

         
 

  2-4- درصد تجزیهAB  بهA  وB  را در دمایK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) . و در ظرف داده شده حساب کنید 

 10% :درصد تجزیه                                                                                                                   

 

 2-5-  ثابت تعادلKp  را برای تعادل داده شده درK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) .حساب کنید 

                                                                              

  0.041                          :(Kp) ثابت تعادل                                                                                                 

 
 

 2-6- ∆    واکنش تجزیه داده شده را درK 651 (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود) . بر حسب کیلوژول حساب کنید                 

(JK
-1

mol
-1

 006/8 R =) 

      11.950                     :واکنش تجزیه   ∆                                                                                                         

 2-7- واکنش برابر با    ∆با فرض آنکهJK
. ه را بر حسب کیلوژول حساب کنیدواکنش تجزی   ∆و مستقل از دما باشد ،   011 1-

          (پاسخ تا سه رقم اعشار گرد شود)

  56.950                    :واکنش تجزیه   ∆                                                                                             

 



 
 

 

 2-8-  در پیشرفت واکنش را به صورت مثبت یا منقی مشخص کنید   ∆و    ∆چگونگی تاثیر هر یک از: 

   X                           منفی      ت              مثب               :   ∆تاثیر                                                                                              

 منفی        X       ت   مثب                :   ∆تاثیر                                                                                              

 2-9- اگرحجم در اختیار تعادل داده شده در دمای ثابتK651  دستخوش کدام تغییر خواهد شد؟دو برابر شود، تعادل 

       X      :می شود  به سمت تجزیه بیشتر جا به جا                                                                                                    

       :کمتر می شود ABمیزان تجزیه                                                                                                                      

 :تغییری نمی کند                                                                                                                                        

 2-11- ها ضربدر بزنید کادرواکنش تجزیه داده شده کدام است؟ در یکی از    ∆و    ∆ مقایسه: 

                                                                                                                                       ∆   = ∆   

                                                                                                                                       ∆   < ∆   

                                                                                                                                       ∆    <∆        X 



 
 

  )نمره 12(  - 3سوال 
 3 -1- يك نمونه جامد مخلوطي ازAgNO3  ،CuCl2  ،FeCl3 گرم از اين جامد در آب ريخته شده و به آن  0000/2هنگامي كه . است

با يك  گرم از اين جامد  0000/3ديگر ،  در يك آزمايش. گرم رسوب تشكيل مي شود 4517/3افزوده مي شود،  AgNO3مقدار اضافي از 
در اين شرايط جرم كل فلز خالص . شوند مي ي فلزي در مخلوط به فلز خالص تبديلنش مي دهد به طوري كه كل يون هاماده كاهنده واك

در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه (. در اين نمونه به دست آوريدرا  FeCl3 و AgNO3درصد جرمي . گرم است 3898/1توليد شده 
  )= Cu =  ،8/55 Fe =  ،5/35 Cl =   ،0/108 Ag 5/63    .جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند

  

 30  ) :نمره AgNO3 )4درصد جرمي 

 45  ) :نمره FeCl3 )4درصد جرمي 
  
  

  راه حل 

     % mass of Cl = 695.42
0000.2

100
4517.3

0.1085.35

5.35

















 

     % mass of (Ag + Cu + Fe) = 327.46
0000.3

100
3898.1 






      

     % mass of NO3 = 100 − 42.695 − 46.327 = 10.978  

     % mass of AgNO3 = 10.30
0.62

0.170
978.10 






  

     % mass of (FeCl3 + CuCl2) = 100 − 30.10 = 69.90 
 

      2783.0
695.420.715.106

90.695.1343.162













x
yx
yx

  

 

     % mass of FeCl3 = 0.2783 × 162.3 = 45.17 
 
 
 

      
 
 

 



 
 

 

 3 -2-  گرم گاز  882/3گرم مخلوط اتانول و دي اتيل اتر ،  000/2از سوختن كاملCO2 درصد جرمي دي اتيل اتر در اين . توليد مي شود
 )در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(مخلوط كدام است؟ 

 

 6.0 ) :نمره 4(درصد جرمي دي اتيل اتر 
  
  :راه حل  

 (C2H5)2O + 6O2 → 4CO2 + 5H2O 

  C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O 
 

 3106237.1
882.388176

000.24674 











x
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 % mass of (C2H5)2O =   01.6
000.2

100
74106237.1 3 






   

 



 
 

 

 .بنویسید "4پاسخ نامه سوال "را در انتهای سوال در بخش 4کلیه پاسخ های سوال : توجه

 

 (نمره 21) -4سوال 

 4-1- کنید؟ الکترود را پیشنهاد میکدام  منظوربرای این . شوددر یک واحد صنعتی تولید آلومینیوم ، نمک های مذاب آلومینیوم الکترولیز می

انتخاب درست . ضربدر بزنید 4برای پاسخ گویی به این سوال در کادر مناسب در بخش پاسخ نامه سوال )الکترود گرافیتی یا الکترود مسی؟ 

 (ی منفی داردی مثبت و انتخاب نادرست یک نمرهیک نمره

 

 4-2- برای کمک به اکسید شدن نقره در سطح آند، یک عامل . شودمطابق شکل زیر استفاده میای از سلولی برای آبکاری ظروف نقره 

استفاده . ها بیشتر خواهد بودتر و جلای آنهر چه آبکاری ظروف کندتر انجام شود، سطح ظروف براق .کمپلکس دهنده نیز اضافه می شود

برای پاسخ گویی به این سوال در کادر مناسب در بخش )  یا پتاسیم سیانید؟آمونیاک  ؟پیشنهاد می کنیددرون الکترولیت را کدام ماده  از 

 (ی منفی داردی مثبت و انتخاب نادرست یک نمرهانتخاب درست یک نمره. ضربدر بزنید 4پاسخ نامه سوال 

 

 
 
 

 4-3-  ،جمع غلظت اسید ضعیف در یک محلولHA و بوده  مولار  44/4 و باز مزدوج آن  pH  آموزی برای دانش. می باشد  44/5آن

موجود  سودحجم محلول کل . کندمولار تیتر می 42/4میلی لیتراز  آن را با استفاده از محلول سود  244تعیین نوع اسید موجود در محلول، 

محلول سود کافی در اگر این دانش آموز . شودمی 44/5محلول حاصل  pHپس از اتمام محلول سود، . باشدمیلی لیتر می 244درآزمایشگاه 

 باشد؟ ست توانمی( هایی)چه عدد pHی هم ارزی در نقطهو تیتراسیون را تا پایان ادامه می داد،  اختیار داشت

 

 

 

 



 
 

 

 4پاسخ نامه سوال 

 

 4-1-                                               ⃝الکترود مسی       ⃝الکترود گرافیتی 

 4-2-                                                        ⃝پتاسیم سیانید          ⃝آمونیاک 

 4-3- 

pH = 8.74       ,        pH = 8.56 

 :قسمت است  3راه حل سوال شامل        .(تنها در صورت درست بودن جواب نهایی راه حل تصحیح خواهد شد)  :راه حل

 (نمره1)به درستی تشکیل شود  دستگاه معادلات( الف 
 

 
 
 

 
 

                                                                                        

          
    

    
           

    

    
                           

          
    

    
              

          

          
      

  

 

 .باشندها و ثابت اسیدی مییک دستگاه سه معادله مجهول به دست آمده که مجهولات آن غلظت گونه

به دست آوردن هر مجموعه جواب . باشندباشند دارای دوجواب هستند که هر دو قابل قبول میبا توجه به اینکه این معادلات درجه ی دو می

 ( جمعا دو نمره در این بخش. )نمره دارد 1شامل غلظت و ثابت اسیدی 

 : ی یک از معادلات دو و سه و سپس تفاضل این دو معادله خواهیم داشت از جایگذاری معادله

3.02 = 
                      

               
   

 

         یا          

pKa = 5.00 5.48 یا 

راه حل این قسمت برای هر کدام یک نمره از . نقطه ی هم ارزی را به دست آورد pHاز روی غلظت اسید و ثابت اسیدی به راحتی میتوان  

 (جمعا دو نمره. )مجموعه جواب

ی حجم اکیوالان، غلظت باز در نقطه از. آینداز روی غلظت اسید اولیه، مقدار باز مورد نیاز برای تیتراسیون و حجم اکیوان به دست می

 : آیدهای اکیوالان به دست مینقطه pHاکیوالان و 
pH = 8.74               pH = 8.56 

 .نمره برای هر جواب 5.2نمره ی جواب نهایی

 :تنها در حالاتی راه حل بررسی خواهد شد که : توجه 
 به درستی به دست آمده باشد  pHدو  -1

 .دست آمده باشد اما کلیه قسمت های پاسخ جز به دست آوردن جواب دوم دستگاه درست باشد صحیح به pHتنها یک  -5

 



 
 

 .بنویسید "5پاسخ نامه سوال "سوال در بخش انتهایرا در  5پاسخ سوال : توجه

 (نمره 41) -5سوال 

 که فرم کتو آن  واوراسیل دارای دو فرم کتو و انول است . اوراسیل یک ترکیب آلی است که در ساختار اسید های نوکلئیک یافت می شود

 (در کلیه بخش های این سوال اوراسیل را به فرم کتو در نظر بگیرید) .پایدارتر استدر زیر نشان داده شده است 

 

 
 

به  Aمناسب ترکیب در شرایط  B در مجاورت یک مول باز XIبه فرمول کلی  ید دار ترکیب آلی مول از یک یک از واکنش یک مول اوراسیل با

gmolمعادل  Aوزن مولکولی ترکیب . کند جدا میرا ( 4)هیدروژن آمیدی فقط  Bباز  ،مرحلهفرض کنید در این . دست می آید
 . است 491 1-

 4به  4( CH2)متیل به تعداد هیدروژن های متیلنی ( های)نسبت تعداد هیدروژنهای گروه  Aنتایج اسپکتروسکوپی نشان می دهد در ترکیب 

با فرمول کلی  دیگر ید دار یک ترکیب آلی با Aاز واکنش ترکیب  .مجاور هم نمی باشند CH2و  گروه های متیلاین ترکیب  در ولیاست 

YI ترکیب در مجاورت باز ،C وزن مولکولی ترکیب . به دست می آیدC  معادلgmol
 .است 104 1-

 

 

 

 :به صورت زیر است Cنتیجه آنالیز عنصری ترکیب 

 %26/40 O =    ،     %91/41 N =    ،     %29/1 H =      ،    %17/21 C = 

YI در ترکیب . در ساختار خود دارای یک بخش آروماتیک استC به هیدروژن های  اوراسیل نسبت تعداد هیدروژن های اولفینی

وقتی یکی از هیدروژن های . می باشد 6به  4معادل ( هیدروژن هایی که مستقیما به کربن های بخش آروماتیک متصل هستند)آروماتیک 

در شرایط  Cوقتی ترکیب . به دست می آیند Nو  Mدر شرایط مشخصی با بروم جایگزین می شود فقط دو محصول  Cآروماتیک 

در  Yو  Xدر این واکنش بخش های . به دست می آید Dس های فلزی انجام می شود ترکیب د که به کمک کمپلکخصی قرار می گیرمش

می  1به  4به هیدروژن های بخش آروماتیک  اوراسیل نسبت تعداد هیدروژن های اولفینی Dدر ترکیب . تغییری نمی کنند Cساختار 

نتیجه آنالیز . ایط مشخصی با بروم جایگزین می شود دو محصول به دست می آیددر شر Dوقتی یکی از هیدروژن های اولفینی در . باشد

 :به صورت زیر است Dعنصری ترکیب 

 %27/40 O =    ،     %99/41 N =    ،     %13/1 H =      ،    %93/21 C = 

 . را در کادر های داده شده در بخش پاسخ نامه بنویسید Dو   A ، C  ،  M ،  Nساختار های 

 



 5پاسخ نامه سوال 

 .نوشته شود نمره ای تعلق نمی گیرد کادرهای اشتباهخارج از کادر یا در در  پاسخ هایی که به

C 4 نمره A 4 نمره

N 1 نمرهM 1 نمره

D        4  نمره
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