
مرحله دوم شیمي المپیاد دوره شانزدهمین سوالات

XPO فرمول به يوني هاي ترکیب از تعداد چه در- 1 , Na X,X O ,X SO ,MgX,XF4 2 2 3 2 4  به  x عنصر ، 2

دارد؟ تعلق III   ،VI اصلي هاي گروه به چپ به  راست از ترتیب

1 )3  ،3  2 )1  ،3  3 )2  ،2  4 )3  ،1 

 وزن نسبت طرف از.است  Aعنصر از  %70 شامل ترکیب اين.است  Bو  Aعنصر دو از متشکل ترکیبي 2-

است؟ کدام ترکیب اين تجربي فرمول.است 5/3 برابر  Bعنصر به  Aعنصر اتمي

1 )A B2 3  2 )A B3 2  3 )A B3  4 )AB3 

 صورت به مرکزي اتم پیرامون هاي گروه يا ها اتم هندسي آرايش زير شیمیايي هاي گونه از تعداد چه در 3-

SnF است؟ وجهي چهار ,PCL ,POCL ,S O ,H BNH ,SGF 2
4 4 3 2 3 3 3 4

1 )2   2 )6   3 )3   4 )5 

است؟ تشکیل همان زير هاي واکنش از تعداد چه در 4-

N( الف (g) H (g) NH (g) 2 2 3
1 3
2 2

Cl(g)ب Na(s) NaCl(s) (

H(ج O(g) H(g) O (g) 2 2
1

2
2

)C(د ) l(lOC)g(lC)ماس ال 2 42

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

C) گلوکز مولي جرم- 5 H O )6 12 g برابر6

mol
 زير هاي عبارت از کدامیک.است آووگادرو عدد و است 180

است؟ نادرست

 است کربن اتم داراي AN3 گلوکز گرم07( 1

 گرم گلوکز در لیتر محلولاست. 07گلوکز داراي  0.5M( محلول 2

 است. 180mgمیلي مول از گلوکز برابر  77/1( جرم 3
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4 )100ml  0.1محلولM  گرم گلوکز دارد. 11گلوکز 

نیست؟ مجاز آن ي پايه حالت در يون يک يا خنثي اتم يک براي الکتروني آرايش کدام 6-

1)s s p d2 1 6 51 2 2 3      2) s s p2 2 61 2 2 

3) s s p s p d2 1 6 2 6 31 2 2 3 3 3        4) s s p s p d s2 1 6 2 6 10 11 2 2 3 3 3 4 

 شده داده پرانتز داخل در A(0/7 ، )B(1/1 ، )C(6/1، )D(5/2 ، )E(0/1 )عنصرهاي الکترونگاتیوي 7-

است؟ بیشتر همه از پیوند کدام يوني خصلت.است

1 )C – D  2 )A – B  3 )A – E  4 )E – D 

 شعاع.است Cl يون شعاع % 4/56، يون شعاع.استpm 655 برابرNaCl  در سديم ها يون بین فاصله-8

 است؟ کدام چپ به راست از کاتیون و آنیون

1 )181pm , 102pm2 )102pm , 181 pm

3 )92pm , 191pm4 )191pm , 92pm 

 است؟ صحیح ترکیب کدام شیمیايي فرمول -0

 ALP( آلومینیم فسفیت NaAlO2    2 ( سديم آلومینات1

Al(HSO( آلومینیم سولفیدALN   4( آلومینیم نیتريت 3 )3 3 

است؟ بیشتر همه از يوني ترکیب کدام شبکه انرژي -17

1 )BF3     2 )CaO     3 )CsF     4) Al O2 3 

FeS در گوگرد اکسايش عدد- 11 , NH HSO ,PSCl2 4 3  کدامند؟ چپ به راست از ترتیب به3

1 )2-  ،3-  ،1-       2 )1 ، +4 ، +5/1-       3 )2-  ،4 ، +2-       4 )1 ، +4 ، +1- 

مولارباريم نیترات  5/7 محلول لیتر میلي 277 با را سولفات سديم مولار يک محلول لیتر میلي 177 -12

 بهمخلوط مي کنیم . پس از صاف کردن رسوب سفید حاصل و شست و شوي آن حجم محلول زير صافي را 

 است؟ چقدر نیترات سديم محلول مولاريته.رسانیم مي لیتر میلي 257

1 )1/7            2 )6/1                    3 )4/7                   4 )6/7 
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گرم نقره  60/1 ارز هم آن در موجود کلر مقدار که دهد مي نشان مجهول اسید يک شیمیايي تجزيه -13

 کلريد است. اين اسید کدام است؟

(Ag . , Cl . ) 107 87 35 5

1) (M . )HClO 4100 5        2)(M . )HClO 384 5 

3)(M . )HClO 268 5         4)(M . )HClO52 5 

 

 گزينه کدام عبارت است ظرفیتي يک اسید که                     هیپوفسفرواسید ساختار به توجه با 14-

است؟ درست

است+ 3 فسفر اکسايش عدد(1

است نیاز هیدروکسید سديم مول 3 به اسید اين از مول 1 کردن خنثي براي(2

نباشد متصل فسفر اتم به مستقیم طور به که دارد اسیدي خاصیت هیدروژني(3

دارد وجود ناپیوندي الکترون جفت 4 لوويس قاعده مبناي بر مولکول اين در(4

است؟ بیشتر(M=111)کلريد کلسیم آبي هاي محلول از کدامیک جوش نقطه معین فشار در 15-

مولال 1 محلول(2                        مولار 1 محلول(1

 درصد وزني 5( محلول 4در لیتر محلول                          CaCl2گرم  5/55( محلول 3

H. اسیدهاي از هريک از گرم 177 واکنش از- 16 Cl, H Cl , H Cl37 35 35   حجم مورد کدام در روي، فلز با 5

است؟ بیشتر شده تولید هیدروژن گاز

است يکسان مورد سه هر در شده تولید گاز حجم(1

2 )H Cl37                         3 ).H Cl35 5                     4)H Cl35 

است؟ يکسان شمیايي گونه دو کدام در نیتروژن اکسايش عدد 17-

1)N H , NH2 4 3            2 )N O, NH OH2 2   

3) NH , HCN

4            4) NO Cl , NO

2 2 
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اند؟ مشابه هندسي هاي شکل شیمیايي گونه دو کدام در 18-

1)SF ,PO 3
4 4  2) CS , NO

2 2  3) l ,O

3 3  4) HCO , NH 

3 4 

است؟ بیشتر کووالانسي پیوندهاي تعداد قطبي نا مولکول کدام در 19-

1) N O2 4 

2 )PCl5 ) گاز ( ) آرايش هندسي دو هرمي با قاعده مثلث ( 

3 )CH NCO3 ) متیل ايزوسیانات ( 

4 )XeF4 ) زنون يک گاز نجیب است ( ) آرايش هندسي مسطح ( 

 است؟ نشده داده نشان درست بلور ساختار کدام 20-

1 )NaCl      2)CO2 

 

 Na(4     ( الماس3

 

 دارد؟ تري بزرگ پیوند زاويه شیمیايي گونه کدام 21-

1) SO 2
3  2) NH

2  3) CO 2
3  4) N F2 2 

 درست هسمقاي کدام ، باشد شده ختمs23 وp13  به ترتیب بهY  وX  عنصر دو الکتروني آرايش اگر- 22

است؟

 (=IEيونش انرژي و   = rشعاع(

1) y xIE IE3 3 2) rx ry 3 2  3) 
y xIE IE1 1  4) rx ry 

 پیوندي،بیش هاي زوج به نسبت تنها الکترون زوج اوربیتال مورد کدام در VSEPRنظريه به توجه با 23-

دارد؟ را زاويه ترين

1) NH3  2) CO  3) SnCL2  4) H O2 
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است؟ لاندن جاذبه نیروي نوع از تنها مولکولي بین جاذبه نیروي ماده کدام در 24-

1) H O2  2) HBr  3) MgO  4) CH4 

  شود؟ مي منجمد کمتري دماي در زير هاي نمک از کدامیک مولار 1/7محلول  -25

  کلريد پتاسیم (4           نیترات سديم( 3                  شکر(2   کلريد باريم(1

دارد؟ بیشتري الکتريکي رسانايي زير هاي نمک از کدامیک محلول يکسان مولي وغلظت دما در 26-

1) NaSO 2 4  2) NaCl  3) NaPO3  ( رسانايي هر سه نمک برابر است4 4

شوند؟ مي جدا يکديگر از اختلاف کدام اساس بر ها يون،ون گر تبادل کروماتوگرافي در -20

متحرک و ساکن فاز به تمايل(2   ها يون شعاع(1

نمونه در ها يون غلظت(4   ها يون جرم(3

دارد؟ آب در متان گاز پذيري حل بر اثري چه ترتیب به فشار کاهش و دما افزايش 28-

افزايش – افزايش(4  کاهش – افزايش(3  افزايش – کاهش(2  کاهش – کاهش(1

 درصدي بهره.است آمده دست به سولفید روي گرم 25 ، گوگرد گرم 15 با روي فلز گرم 21 واکنش از 30-

S)است؟ چقدر واکنش اين ,Zn ) 32 65

1 )15%  2 )67%  3 )05%  4 )17% 

KSO,KNO هاي نمک از  k به نسبت  ppm 05 محلول لیتر میلي 577 خواهیم مي- 37 

3 4  و 3

KPO3 است؟ احتیاج نمک از بیشتري وزن به مورد کدام در.کنیم تهیه 4

1 )(M )KPO 3 4212  2) (M )KSO 2 4174 

3) (M )KNO  است نیاز مورد نمک هرسه از يکساني وزن ، است ثابت غلظت چون (4  3101

CHO12 ساکارز مولار7/ 7 محلول مولايته -31 22  بر گرم 705/1 محلول اين است؟چگالي چقدر آب در 11

 .باشد مي مول بر گرم 342 ساکارز  مولکولي وزن و لیتر میلي

1 )0/7  2 )14/7  3 )705/1  4) 1 

H جامد اسید از وزني درصد 17 محلول لیتر میلي500- 32 A2 اين از لیتر میلي  47.ايم کرده تهیه را 
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H اسید مولکولي جرم.شود مي خنثي کامل طور به مولار 1 سود لیتر میلي  277 با اسید A2 چقدر 

 )بگیريد نظر در لیتر میلي بر گرم يک برابر را درصد  17 محلول چگالي)است؟

1 )477  2 )177  3 )277  4 )677 

 اين اگر.گويند مي بويل ثابت،ثابت دماي در گاز نمونه يک درحجم فشار ضرب حاصل به بويل قانون در 33-

o دماي در گاز نمونه يک براي ثابت C27 با برابر L atm 05  ،فشار زير گاز نمونه اين حجم آنگاه باشد 

atm 5.0  است؟ کدام لیتر حسب بر شده داده دماي در

1 )12  2 )2  3 )17  4 )57 

 067 با برابر فشار اتمسفر 1) است جیوه لیتر میلي5/1 زمین طحس از کیلومتري 57 ارتفاع در هوا فشار -34

.به نزديک ارتفاع اين در هوا لیتر 1( فشار جیوه متر میلي  195 018  با.دارد خود در را (اتم يا مولکول)ذره 10

. داراي هوا مول  1).است لیتر....  برابر تقريبا شده داده ارتفاع در هوا مولي آن،حجم به توجه  236 22  ذره10

 )است اتم يا مولکول از اعم

1 )15777  2 )12777  3 )4/22 4 )6/24 

  Aاز هريک از گرم  1 سوختن گرماي اگر.است  Bجسم مول  1 جرم برابر سه  Aجسم مول 1 جرم -35

به  Aسوختن مولي گرماي نسبت باشد،آنگاه کیلوژول 57 و  45 با برابر ترتیب  به يکسان شرايط در  Bو

B است؟ کدام شرايط همان در 

1 )0/2  2 )7/3  3 )0/7  4 )11/1 

AB(g) واکنش- 36 A(g) B(g)  نمودار به توجه با ثابت فشار در: 

 

 

است گرماده(2    کند نمي تغییر آن در نظمي بي(1

 است گرماگیر(4     است همراه نظمي بي کاهش با(3
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o دماي از اتمسفر 1 ثابت فشار در را آهن گرم 177 وقتي -30 C25 اليo C35 آن آنتالپي ، کنیم مي گرم 

oJg حسب بر آهن ويژه گرمايي ظرفیت. يابد مي  افزايش  j 100 مقدار به C 1 است؟ کدام 1

1 )1/45 2 )51/4  3 )451/7  4 )2255/7 

N واکنش-31 O (g) NO (g) H . KJ  2 4 22 57  خود به خود بخشي رضايت حد تا مناسب دماي در 2

برد؟ مي پیش به را واکنش اين عامل کدام.کند مي پیشرفت

1) H  2) S  3) E  4) C 

30 )
FH C) استیلن ،0 H (g))2 oدر دماي  2 C25 برابر. kJ mol1226 مي باشد . گرماي آزاد شده از  73

Cلیتر  1تجزيه ي  H (g)2 oاتمسفر در دماي  1با فشار  2 C25 به کربن و گاز هیدروژن بر حسب کیلوژول

Cمول يک کدام است ؟ فرض کنید حجم  H (g)2 , H=1)لیتر باشد (  24در شرايط گفته شده برابر با  2

C=12) 

1 )440/0 2 )027/1 3)122/17  4 )603/22 

O پیوند آنتالپي کنید فرض -47 H  درH O(g)2  و درH O (g)2  تفکیک آنتالپي هرگاه.باشد هم مثل2

H O (g) , H O(g)2 2  باشد مول بر کلوژول  1760 و  156 با برابر ترتیب به دهنده تشکیل هاي اتم به 2

 است؟ کدام مول بر کیلوژول حسب بر   H – O – O – Hدر   O – O پیوند آنتالپي

1 )5/176 2 )421  3 )5/534 4 )213 

KJ اتان مولي سوختن يگرما- 41 / mol1560 پروپان مولي سوختن گرماي و KJ / mol2200گرماي.است 

است؟ چقدر کیلوژول حسب بر بوتان گرم  1 سوختن

1 )21  2 )177  3 )40  4 )12 

 براي اتري عامل با ساختاري ايزومرهاي تعداد به الکلي عامل با ساختاري هاي ايزومر تعداد نسبت 42-

C مولکولي فرمول H O4 چیست؟10

1 )2
3

  2) 4
3

  3) 2  4) 3
2

 

 در اسید سولفوريک مجاورت در اتانول گرم 46 کردن گرم از آمده دست به اتیلن و اتر اتیل دي مخلوط 43-
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 چقدر اتر اتیل دي به اتیلن مولي نسبت.دهد مي واکنش کامل طور به هیدروژن لیتر 6/5 با متعارفي شرايط

 است؟

(H=1 , C=12 , O=16)

1) 2
3

   2) 3
2

  3)6/7  4)6/1 

C مولکولي فرمول با ساختاري ايزومر چند- 44 H6 دارد؟ وجود بوتن-1 از شده مشتق12

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

C مولکولي فرمول با ترکیبي براي- 45 H I4 گرفت؟ نظر در توان مي ساختاري ايزومر چند  9

1 )3  2 )4  3 )2  4 )5

 وجود ساختاري ايزومر چند تشکیل امکان شود جايگزين متیل گروه با نفتالن هاي هیدروژن از يکي اگر 46-

دارد؟

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

  دهد؟ مي نشان درست را زير هاي مولکول قطبیت ترتیب گزينه کدام -40

 

 

 

1) III II I    2) II I III   3) I III II   4) III I II  

باشند؟ مي مسطح هندسي شکل داراي زير هاي مولکول از تعداد چه -41
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1 )3  2 )4  3 )2  4)1 

 

تشريحي سوالات

: پیوند انرژي) c-c يگانه پیوندهاي با ترکیبي بهnm033   موج طول با فرابنفش تابش برخورد از- 1

( KJ / mol347  و H-c (پیوند انرژي KJ / mol445)پاسخ: شود؟توجه مي گسسته پیوندها از کدامیک 

 .باشد تابش اين انرژي محاسبه بر مستند بايد شما

C :رابطه انرژي
E h



h :ثابت پلانک . j.s  346 626 10

C :سرعن سیر نور m / s; nm  83 10

 :عدد آووگادرو
AN . mol  23 16 02 10

o  پیوند دو هر فرابنفش تابش اثر بر c-c و  c-Hشوند مي گسسته. 

o  پیوند فقط فرابنفش تابش اثر بر c-c شود مي گسسته

 به شده ارائه هاي توصیف از هريک.است شده داده نشان زير در عنصرها تناوبي جدول طرح از بخشي 2-

 ).دهید قرار زير جدول در عنصر آن خانه در را پرسش شماره)است؟ مربوط عنصر کدام

دارد سوم تناوب در را اتمي شعاع کوچکترين(1

دارد ششم تناوب در را اتمي شعاع ترين بزرگ(2

دارد قرار 14 گروه در راIE1 بالاترين(3

دارد پنجم تناوب در را IE1 کمترين(4

o دماي در که فلزي تنها(5 C25 است مايع حالت به

  دارد 15 گروه در را فلزي خصلت بیشترين(6

است پر آن بیروني تراز که چهارم تناوب از عنصري(0

 الکتروني آرايش با عنصري(1 Ne s p2 23 3

طول 

موج
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  .دارد dپر نیمه تراز آن 2+  يون که چهارم تناوب واسطه عنصر(9

 داشته( ديامغناطیس) نشده جفت الکترون بدون 3+  يون تواند مي که چهارم تناوب از اي واسطه عنصر(17

 .باشد

  

 

 

 

 

 

 

 .شود مي ازاد نیز آمونیاک هیدروکسید،گا يک تشکیل بر علاوه ، آب با نیتريد کلسیم واکنش در 3-

  .بنويسید را واکنش شده موازنه معادلهالف( 

 را اولیه نیتريد کلسیم وزن.کند مي خنثي را غلیظ اسید سولفوريک لیتر میلي يک حاصل آمونیاک گاز(ب

 .کنید محاسبه

  :مواد مشخصات

148g/mol جرم مولي کلسیم نیتريد =   . g/ cm31  = چگالي اسید84

 = جرم مولي اسید 98g/mol     = درصد وزني اسید 95%

 .دهید پاسخ زير در 2 و1 هاي پرسش به 4-

 :کنید تعیین را X از ممکن ايزوتوپ تنها جرمي عدد زير هاي داده به توجه با( 1

 .است برابر y عنصر ي جرم عدد با X اتمي عدد.است آن اتمي عدد برابر  X  ،5/2 جرمي عدد

Se82 هاي نوترون تعداد با مساوي و عنصر اين اتمي عدد برابر  y  ،33/1 هاي نوترون تعداد
 .است 34

 عدد).دهید نشان کامل طور به زير مستطیل در را(  propynal)پروپینال اي نقطه الکترون مدل(الف( 2
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 )است متر پیکو حسب بر ها پیوند طول شده داده هاي

   

 

 

 

  پروپینال کامل اي نقطه -الکترون مدل

دارد؟ نیاز بیشتري انرژي به مولکول اين در پیوند کدام شکستن)ب

دارد؟ وجود ناقطبي کووالانسي پیوند چند و قطبي کووالانسي پیوند چند مولکول اين در)ج

 طور به HCOپیوند زاويه VSEPR ظرفیت لايه پیوندي هاي الکترون جفت ي دافعه نظريه اساس بر)د

است؟ چقدر تقريبي

 :شود مي تولید زير واکنش اساس بر کلر 5-

MnO(s) HCl(aq) MnCl(aq)Cl(g) HO(l)    2 2 2 24 2 

MnO گرم چند متعارفي شرايط درCl2 گاز لیتر يک تهیهالف( براي   است؟ لازم2

است؟ لازم متعارفي شرايط درCl2 گاز لیتر 5 تهیه براي وزني درصد 10 محلول لیتر میلي چند(ب

MnO مقداري با  HCl مولار 1 محلول لیتر يک آزمايش يک در(ج  اتمام از پس و شد مخلوط جامد2

MnO گرم چند.گرديد خنثي مولار يک سود محلول لیتر میلي  725 با اضافي  HClواکنش  اين در2

 . است شده استفاده آزمايش

 (1g/mol  10= چگالي محلولHCl ) درصد 

(Mn = 55 , O = 16 , Cl = 35.5  H = 1 )

 نمونه از گرم يک.شود مي استفاده تیوسولفات سديم از ناخالص نمونه يک در يد مقدار گیري اندازه براي 6-

  :دهد مي واکنش کامل طور به مولار 1/7 تیوسولفات محلول لیتر میلي 57 با ناخالص

NaSO(aq)I(s) NaI(aq)NaSO(aq)   223 2 2462 2

است؟ چقدر نمونه اين خلوص درصد(الف
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 1/7 محلول از ناخالصي مقدار تعیین براي و باشد يديد سديم نمونه اين در موجود ناخالصي تنها اگر(ب

 است؟ نیاز محلول اين از لیتر میلي چند به شود مولار نقره نیترات استفاده

AgNO (aq) NaI(aq) AgI(s) NaNO (aq)  3 3

 است؟ لازم ناخالص ي نمونه از گرم خالص،چند يد گرم 27 تهیه براي(ج

Na g / mol 23 

S g / mol32 

O g / mol 16 

I g / mol 127 

N مول 0-1 (g)2  مول  17 و H (g)2دماي در را   (K)896آن بر مناسبي ثابت فشار که واکنش ظرف در 

N واکنش تا دهیم  مي قرار شود مي وارد (g) H (g) NH (g) 2 2 33  اگر. برسد ممکن پیشرفت به آن در2

 مي نشان  xبا را پیشرفت از واکنش ايستادن باز از پس ظرف در  شده تشکیل آمونیاک هاي مول تعداد

 :است مطلوب دهیم

 xحسب بر ظرف در مانده باقي  2.. و  2.. هاي مول تعداد بیانالف( 

مانده باقيN2 هاي مول تعداد=

مانده باقي H2هاي مول تعداد=

مي  6/17 با برابر پیشرفت از واکنش ايستادن باز از پس ظرف در گاز هاي مول کل تعداد اينکه فرض با(ب

 .کنید حساب را xباشد. مقدار 

X= …

N ي شده موازنه واکنش  oH اگر)ج (g) H (g) NH (g) 2 2 3
1 3
2 2

 - 65 با برابر شده بیان شرايط در 

kJ  است؟ کدام ظرف در شده آزاد گرماي ، شود فرض

است؟ کدام باشد % 177 آن در واکنش بازده اينکه فرض با ظرف در شده آزاد گرماي)د

 بنويسید شرح بدون را زير تساوي دوم طرف(الف 1-
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E  

 آن براي و باشد لیتر 17 با برابر اتمسفر 1 ثابت فشار برابر در سیستم يک حجم افزايش اينکه فرض با(ب

E:  باشیم داشته J  )                                                      :   آنگاه 11013 atm.L . J)1 101 3 

q 

H آنجا از وH=E+PV  تساوي سیستم يک براي توان مي(ج E (PV)     ثابت فشار در و 

H E P V      مقدار آن به توجه با.گرفت نظر  در را H ( ب) قسمت در شده گفته تغییر به وابسته

 است؟ کدام

H  

 اما)باشد دررو بي( نباشد همراه گرمايي هیچ مبادله با که کند شرکت اي ويژه تغییر در گاز مول 1 اگر)د  

P باشیم داشته آن براي V PV J , E J     2 2 1 1 83  است؟ مقدار چه با برابر آن H  آنگاه 125

H  

 گرم میلي  25 داراي است شده تشکیل اکسیژن و کربن،هیدروژن از که  Aآلي ترکیبمیلي گرم از  05 -0

 .است هیدروژن گرم میلي  17 و کربن

است؟ چقدر Aترکیب در اکسیژن و هیدروژن کربن درصد(الف

 :کربن درصد

 :هیدروژن درصد

 :اکسیژن درصد

چیست؟ Aمولکولي فرمول(ب

 : Aمولکولي فرمول

 را Aاختاري س فرمول باشد آن ديگر هاي(همپار)ايزومر از بالاتر متعارفي شرايط  در Aبخار فشار اگر)ج

 .کنید رسم

 : Aساختاري فرمول
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 مي سیر کامل طور به و گرفته قرار هیدروژن گاز مول 5/1 مجاورت در ظرفي در آلکن يک از گرم 4/1 -17

مقدار اولیه آن در دماي ثابت  0/7گاز هیدروژن فشار گاز هیدروژن داخل ظرف به  شدن مصرف از پس.شود

کاهش مي يابد . اگر آلکن مورد نظر فقط داراي يک گروه متیل باشد ساختار آنرا رسم کنید . ) با راه حل 

تشريحي (
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