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 ی با مشخصات شما همخوانبرگ   از صفحات پاسخ   یکی  یكه حت  یدر صورت  دیده  قیهر صفحه تطب  یخود را با اطلاعات بالا  مشخصات-1

 .دییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

  دی سیبنو  یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت  ای. چنانچه همه   دیسیشده خود بنو  نییهر سوال را در محل تع  پاسخ-2

 .ردیگ یتعلق نم یابه شما نمره 

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  چگونهیبه نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  برگ پاسخ  یهابا توجه به آنکه برگه-3

 .دیینما سیپاكنو برگدر پاسخ  آنگاه، حل كرده و سینورا در برگه چرک هاابتدا سوال شودیم

علامت مشخصه   ایگونه نوشته   سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر  برشپس از     نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل-4

از ادامه حضور     دیكه باش  یاصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله  نیا  ریغ  در   .دیینما  یكه نشان دهنده صاحب برگه باشد. خوددار

 .شد دی محروم خواه ادیدر المپ

شما   ةصورت برگ   نیا  ری در غ  .دی كن  یخوددار جداً    برگدر دفترچة پاسخصفحه    شةگودر چهار  هاو مربع  باركدهااز مخدوش كردن  -5

شد. نخواهد حیتصح

تاپ ممنوع   دستبند هوشمند و لپ  ، ساعت هوشمند   ،تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ، جزوه   ، داشتن هر گونه كتاب   همراه-6

 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد  ای دی اگر از آن استفاده نکن یحت لیوسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 .است برگ 8شامل  با احتساب جلدو تستی سوال  40این دفترچه شامل-7

 1   : هکد دفترچ

است.  مجازحساب استفاده از هرنوع ماشینتوضیحات مهم 

m.siasi
مهر دفترچه سوال



. در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   1صفحه             1کد دفتر

وژن در کدام گزینه طول پیوند    -1 وژن  با     نیتر  کمتر است؟ نیتر

ترین پیکومتر است. به عنوان یکی از چگال  134دهد که شعاع فلزی آن   م نشان میو فلز رنی  بلور   از   Xپرتونگاری اشعه     آنالت     -2
، چگالی این فلز    ایط عادی کدام   متر مکعب می گرم بر سانتر   21.02عناصر جدول تناوبی باشد. شبکه کریستالی این فلز در شر

 (6.02×10)عدد آووگادرو = 23 باشد. گرم بر مول می   186.2گزینه است؟ جرم مولی میانگی   رنیوم 

 ی مکعتی الماس شبکه (2 (SCی مکعتی ساده )شبکه (1

ي وجه( شبکه 3  (BCCی مکعتی مرکزپر )شبکه ( 4 (FCCپر )ي مكعتی

وژنگزینه   -3 ن در ترکیبات   با     هاي زير طول پیوند نیتر ر  را بدون   NO5H5C(s)و     3NOF   ،(s)4NO3K   ،(g)NOF(g)اکست 
وژن دهند. کدام گزینهبرحسب پیکومتر نشان می ها آن  ترتیب در نظر گرفیر   نبا  طول پیوند نیتر ر  باشد؟می 3NOF در  اکست 

 

 

تولید   هم     NaClآیند. در این واکنش   دست می )گاز( به   Bو   )مایع(     Aدو ترکیب گوگرددار     NaFبا   )مایع(     2SClاز واکنش   -4
  1 1 به نسبت     ClFبا گاز     Bباشد. گاز   می  %29.6و     %47.4شود. درصد جرمی گوگرد موجود در این دو ترکیب به ترتیب   می

شود   تشکیل می   Eبا گاز هیدروژن در حضور نور، ترکیب دوتابي    Dکند. از واکنش  را تولید می   Dواکنش داده و فقط محصول  
ایط   لیتر دارد. حرارت دادن ترکیب    11.33چگالی    STPکه بخار آن در شر به     سلسیوسدرجه    150تا    Eگرم بر  منجر 

 بی  Jشود.   می Jو     Bشدن آن به دو گاز تجزیه
ً
را به ترتیب     Fو     Na   ،S   ،Cl. جرم مولی   است  بسيار پایدار  و   اثر يك گاز نسبتا

ید.   19و  35.5، 32، 23 گرم بر مول در نظر بگت 

 است؟ نادرست کدام گزینه لاعات داده شده،  طبا توجه به ا

ي حاصل از هیدرولت     ( گاز1  کند. رنگ میمحلول اسیدی ید را بی  Bنهابي
ایط    1.12با مقدار اضاف  سدیم فلوئورید،  2SClگرم   5.15( از واکنش 2  شود. تولید می  STPلیتر گاز در شر
 باشد. های بالا فرد می در یکی از ترکیب فقط ( عدد اکسایش گوگرد 3
 بیشتر است.  Aدر دمای اتاق از  2SCl( فشار بخار 4

 دارای چنی   پیوندی در   گوگرد را دارد؟ برخ  از گزینهبا    پیوند گوگرد طول  بلندترین    ترکیب کدام    -5
ً
ها ممکن است اصلا

 ساختار خود نباشند. 

 شود؟پیوند مشاهده می  ترین زاویهدر کدام گزینه کوچک  -6

 

1) 2SrN   2) 3NaN   3) 3N2H2NaC  )5 (4  )آنیون حلقویLiN   )آنیون حلقوی( 

1) 113 2) 116 3) 134  4) 139 

1)  B2)  E 3)  3O2S2Na  4)  8S  

1)3POCl 2) 10O4P  3 )6O4P   4 )4P  



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   2صفحه             1کد دفتر

  از سه هالوژن   هالوژن . این واکنش برای دو  ستاها با گاز هیدروژن دو مکانیسم زیر پیشنهاد شدهبرای واکنش هالوژن  -7
 رود. از مکانیسم دیگر پیش می ها هالوژن    از یکی  برایولی   ، مکانیسم یکساب  دارد برم، کلر و ید 

 مکانیسم اول 

 

𝐗2 ⇌ 2𝐗 

𝐗 + H2 → H𝐗 + H 

H + 𝐗2 → H𝐗 + 𝐗 

 

 مکانیسم دوم  

 

𝐗2 ⇌ 2𝐗 

2𝐗 + H2 → 2H𝐗 

ی اتم هالوژن است. کدام گزینه صحیح است؟نماینده  Xها در این مکانیسم

 رود. ( واکنش ید با گاز هیدروژن از طریق مکانیسم اول پیش می 1
 باشد. می I2> Br2Cl <2( ترتيب شعت انجام واكنش با گاز هيدروژن به صورت 2
 ی اول است. دهنده از مرتبه نسبت به هردو واکنش  2Hبا   2Cl( سینتیک واکنش 3
 صحیح هستند.  3و    2های ( گزینه4

یدین  بخشر از دیاگرام اربیتال مولکولی  -8 ن و پت  ها را به هم   خطوطی که اربیتال .  استشدهدر زیر داده  سیستم پای بت  

وژن نشان می  CHرا در اثر جایگریت  یک گروه    های مولکولیبیتالر ا د، تغیت  انرژی ن کنوصل می ،   گزینه  کدام  د. ندهبا نیتر

 ؟است 13b نماد اربیتال مولکولی با  نمایش 

 

 

1                                 )2                                )3                                   )4 ) 



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   3صفحه             1کد دفتر

 دهد؟درست نشان می نقطه جوشرا بر اساس افزایش  ها کدام گزینه مولکول   -9

 نسبت  ،   کلوین  300  است. در دمای  IIبیشتر از واکنش  بر مول    کیلوژول   10به اندازه    ،Iسازی واکنش  انرژی فعال  -10

Ik/IIk   اگر هر دو واکنش مرتبه اول باشند، نسبت نیم عمر واکنش   باشد می   11  برابر با .I     به واکنشII   کلوین  400  در دمای  
 ( K1-J mol 8.314  =R-1) چقدر است؟

ید که در یک ظرف دربسته به تعادل رسیده است.   aA + bB → cC+dDآل  واکنش فاز گازی ایده  - 11 را در نظر بگت 
 ؟زیر صحیح است  هایگزاره باشد. چه تعداد از  می a + b > c + dو  H < 0Δبرای این واکنش، 

 شود. جا می بهبا کاهش دما در فشار ثابت، تعادل به سمت راست جا •

 شود. جا میبهبا افزایش حجم در دمای ثابت، تعادل به سمت چپ جا•

کت کننده در واکنش نیست( در دما و فشار کل ثابت، تعادل به سمت    Heبا افزودن گاز  •  شود. جا می به جا   راست )که جزو مواد شر

 شود. جا میبهدر دما و حجم ثابت، تعادل به سمت راست جا Heبا افزودن گاز •

شود. جا میبهدر دما و حجم ثابت، تعادل به سمت چپ جا Aبا خارج کردن •

فت   بار   2.50  و فشار ثابت  کلوین  650  در یک ظرف دربسته با دمای ثابت  A ⇌ B + Cواکنش فاز گازی     -12 در حال پیشر
است. پس از برقراری    بر مول   کیلوژول  −37.33 برابر با واکنش  G Δرسد، می بار  0.25 به  Bاست. هنگامی که فشار جزبی 

  Aآل دارند و در ابتدای واکنش تنها تقریبا چقدر است؟ فرض کنید کلیه گازها رفتار ایدهبار برحسب    Aتعادل، فشار جزبی 
 ( K1-J mol 8.314  =R-1) در ظرف وجود داشته است. 

 با های مساوی تقسیم شده است. سمت چپ جداره   یک جداره به دو قسمت با حجم   به کمک یک محفظه بسته     -13
مخلوطی از گازهای متان و پروپان با نسبت مولی برابر پر شده است و سمت راست جداره خلا است. اگر حفره بسیار 
ایجاد حفره،  از  از گذشت یک زمان کوتاه  پروپان در سمت راست جداره پس  ایجاد شود، کش مولی  ریزی در جداره 

 ( C   ،1 =H= 12)   کند. ی نمیحدودا چقدر است؟ فرض کنید دمای کل محفظه ثابت است و تغیت  

ن در دمای    - 14 ن خالص   آل تشکیل می درجه سلسیوس، محلول ایده   40تولوئن و بت   دهند. در این دما، فشار بخار تولوئن و بت  
تیب   ن، که با بخار خود در تعادل است را    0.60تور است. محلولی از این دو مایع ، با کش مولی    160و    60بتر در دمای   نسبت به بت  

ید. اگر فاز بخار را جدا نموده و مجددا به مایع تبدیل  درجه سلسیوس    40 ن در بخار در تعادل با این   کنیم در نظر بگت  ، کش مولی بت  
 درجه سلسیوس چقدر است؟   40مایع جدید در دمای  

 

1 )2> Cl2> SO2NH3OH > CH3CH2 )2> SO2> Cl2NH3OH > CH3CH 

3 )2OH > Cl3> CH2NH3> CH2SO 4 )2> Cl2OH > SO3> CH2NH3CH 

1 )0.7 2 )0.1 3 )5.0 4 )4.0 

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

1 )0.37 2 )0.25 3 )1 4 )0.05 

1 )0.50 2 )0.27 3 )0.38 4 )0.73 

1 )0.60 2 )0.80 3 )0.76 4 )0.91 



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   4صفحه             1کد دفتر

به حجم  Cl(s)4NHگرم    5  مقدار -15 خالی  دربسته  یک ظرف  داده می  لیتر   5  به  اجازه  و  واکنش   افزوده شده  تا  شود 
NH4Cl(s) ⇌ NH3(g) + HCl(g)  های ترمودینامیکی جدول   به تعادل برسد. با توجه به داده  کلوین  500  در دمای ثابت

 ؟ است کداماست، فشار نهابي ظرف بر حسب تور   کلوین  500زیر که مربوط به دمای 
 (K1-J mol  8.314   =R ،53.5     =Cl4NHپاسکال،1-  133.3تور=  1) 
 
 
 
 

v,mC    -1آل با  مول گاز ایده  0.1  یک سیستم بسته شامل  - 16 ایط اولیه   از   K1-J mol  12.5برابر با  350دمای  با    شر
 کند  زیر طی می صورت به   را     IIIتا    Iشامل مراحل   ایفرآیند چرخه   ، بار  0.5کلوین و فشار   

I کلوین  716بار و دمای    3.0انقباض برگشت پذیر آدیاباتیک تا فشار 
II   بار در حجم ثابت 0.5کاهش فشار به 
III   بار تا رسیدن به حجم اولیه  0.5انبساط در فشار ثابت 

 (K1-J mol 8.314  =R-1)   ژول کدام است؟   ( بر حسبشده گرمای تبادل )   qبرای این فرآیند، 

rبه صورت    کلوین  500  در دمای  2B → Cقانون شعت واکنش فاز گازی     - 17 = 𝑘[B]2  باشد. در یک آزمایش، مقدار  می
دقیقه از   40  افزوده گردید. پس از گذشت  کلوین  500  و دمای  لیتر   10  به یک ظرف خالی دربسته با حجم  Bمول    0.4

وع واکنش، فشار ظرف برابر با  ی شد. مقدار تور اندازه  1092 شر  کدام است؟  s 1−molLبر حسب k −1گت 

یقانون شعت انتگرال   مرتبه دوم به صورت زیر است   شده برای این واکنش گت 

 )K1-J mol  8.314   =Rپاسکال ،1- 133.3تور=  1)
1

[𝐵]
=

1

[𝐵]0
+ 2𝑘𝑡 

   باشد نمی صحیح     خالص   چه تعداد از عبارات زیر در مورد نمودار فاز آب  -18

 یابد. نقطه ذوب یخ با افزایش فشار، افزایش می•

 شود. گانه، یخ تصعید نمی در فشارهای بالاتر از فشار نقطه سه•

، چگالی مایع و بخار برابرست. •  در  نقطه بحراب 

ده شود، به مایع تبدیل می• گردد. بخار آب در هر دمابي اگر به اندازه کاف  فشر

 یابد. با افزایش فشار، نقطه جوش آب افزایش می •

 گانه، هر سه فاز جامد، مایع و بخار با یکدیگر در حال تعادل هستند. در نقطه سه•

HCl(g) )g(3NH )sCl(4NH  

−95 −50 −320 ∆f𝐻°(kJ mol−1) 
190 198 100 𝑆°(J mol−1K−1) 

1) 362) 1188 3) 594  4 )59

 - 129( 4 - 266( 3 + 824( 2 صفر( 1

1 )3−10×1.74 2 )3−10×3.48                        3 )4−10×7.44 4)  3−10×1.49   

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



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   5صفحه             1کد دفتر

ید که     C  25°در دمای     CuSOمحلول آبی   4لیتر   میل   100دو بشر حاوی     -19   یک پل نمکی به یکدیگر متصل   با را در نظر بگت 

و اختلاف پتانسیل   M  3−10در بشر اول،    4CuSOو داخل هر کدام یک تیغه مش قرار داده شده است. غلظت    هستند 

یکی بی   دو تیغه مش    وصل شوند، تغیت  جرم تیغه مش  در   هم یک سیم به     با باشد. حال اگر دو تیغه مش   می   mV 23الکتر

در بشر دوم     4CuSOتقرییا کدام است؟ فرض کنید غلظت   بر حسب میل گرم   یک مدت زمان بسیار طولاب      از   بشر دوم پس 

 (Cu   ،1-K1-J mol  8.314     =R ،1-C mol 96485  =F=    63.5) بیشتر از بشر اول است.   

استاندارد    -20 پتانسیل  زیر  فلز گونه   کاهشر نمودار  نشان می   های مختلف غلظت در  را    E    های  هر در  دهد.  یون سیانید 

ایطی )   داده شده نشان   غالب   گونه   ، محدوده  پتانسیل و غلظت از  است. منحت  جداکننده دو محدوده نشانگر مجموعه شر

 . های مربوط به این دو محدوده با فعالیت یک با هم در تعادلند ها گونه سیانید( است که تحت آن 

 (1-K1-J mol  8.314     =R ،  1-C mol 96485  =F  ،K 298.15 =T   ) 

+3  اگر  و    E(CN)4ثابت تعادل تشکیل کمپلکس −کدام گزینه   ،  ولت باشد  1.41برابر   E+و    Eپتانسیل کاهشر زوج ردوکس
   −  دهد؟نشان می  از راست به چپ درست به ترتیبرا     E(CN)2کمپلکس

1 )4.6 2 )22.2 3 )15.9 4 )12.8 

 4110و   5210( 4 3610و   5210( 3 4510و   5610( 2 4010و   5610( 1
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یومری(    ،در ترکیبات کئوردیناسیون  -21 دی کلرو   آمی   شود. ترکیب دی دیده می مشابه ترکیبات آلی، ایزومری هندسی )دیاستر
(  . هستند ها متفاوت های متصل به فلز مرکزی در آن ایزومر هندسی زیر است که موقعیت گروه  2+( دارای 2پلاتی  

 

 چند ایزومر هندسی دارد؟ ، ساختار رسم شدهبا احتساب وجهی زیر   شش  کمپلکس

 

 سیلیسید زیر کدام است؟فرمول نمک پل   -22

 

1) 2CaSi                          2) Si2Ca 3) CaSi 4) 4Si2Ca 

ید که از واکنش الکل  Aواکنش زیر به تراکم آسیلویی   معروف است. استر مجهول   -23 تولید     Cو کربوکسیلیک اسید  Bرا درنظر بگت 
گرم از     1شود.   گرم محصول مطابق واکنش زیر حاصل می   0.456، مقدار Aگرم     1فلز سدیم به از   مقدار کاف    شود. با اضافه کردن   می
A  شود تا کربوکسیلیک اسید در حضور پتاس به طور کامل هیدرولت   شده و سپس مخلوط واکنش اسیدی میC    حاصل شود. پس از

توان در   ساختار می   چند   Bبرای الکل  شود.  مولار به طور کامل تیتر می   0.25لیتر سود  میل   25.3، محلول حاوی آن با  Cجداسازی  

 ( C     ،16   =O     ،1   =H=   12آلکیل هستند.  2Rو  Rهای 1)گروه  . باشند ایزومرهای فضابي مد نظر نمی  ؟نظر گرفت 
 

 

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

1   )8 2   )2 3   )4 4   )16 
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با     لیتر محلول  پتاسیم پرمنگنات میل   15.0با   با غلظت نامشخص     NO]5[Fe(CN)2Naلیتر از محلول   میل   10.0  مقدار  - 24
ایط، .  شود در حضور اسید اضاف  حرارت داده می   0.0035مولاریته   وژن و کربن   در این شر ات و     موجود در ترکیب   همه نیتر به نیتر

با  اکسید تبدیل می دی کربن  .   شود می رنگ  بی   0.01با مولاریته    4FeSOلیتر محلول استاندارد  میل   9.1شوند. محلول حاصل 
گرم بر     262برابر    5[Fe(CN)2Na[NO  ؟ جرم مولی  کدام است   ppmبرحسب  اولیه    Fe(CN)2Na]NO]5محلول  غلظت  

ید گرم بر سانتر   1.00چگالی محلول اولیه را     مول است.  مکعب در نظر بگت   . متر

ی در دمای  گرم آمونیوم کلرید جامد را در یک محفظه یک   4.0مقدار    - 25 دهیم تا به صورت   حرارت می   سلسیوس درجه    350لیتر
ماند. مخلوط گازی موجود در این محفظه را از   گرم آمونیوم کلرید جامد در ظرف بافر می   xتعادلی تجزیه شود. در حالت تعادل،   

دهیم تا واکنش مربوطه انجام شود. سپس گازهای نهابي را به درون یک لیتر آب مقطر   گرم سدیم هیدروکسید عبور می   4.0روی  
 در همان دما   4.0.  شود می   10.79محلول حاصل    pHدمیم.  می 

ً
حرارت     و همان محفظه   گرم دیگر از آمونیوم کلرید جامد را مجددا

محلول حاصل از     pHدهیم.  گرم سدیم هیدروکسید عبور می   0.5دهیم؛ اما این بار مخلوط گازی تعادلی حاصل را از روی  می 
را محاسبه     ، x  ، مانده در ظرف . جرم آمونیوم کلرید جامد بافر شود می   9.35لص،  شدن گازهای نهابي در یک لیتر آب خا دمیده 

گرم بر     40و     53.5جرم مولی آمونیوم کلرید و سدیم هیدروکسید به ترتیب   کنید. آمونیاک در محلول آبی یک باز ضعیف است.   
 . باشد می مول   

  رقیق   طی چند مرحله   لیتر در اختیار داریم. این محلول را میل   100گرم در    2.2با غلظت    HAمحلولی از اسید مجهول    - 26
  100لیتر از محلول مرحله قبل را برداشته و در یک بالن حجمی   سازی، ده میل ی رقیق کنیم، بدین صورت که در هر مرحله می 

ی با افزایش آب مقطر، آن را به حجم می میل   دهد  سازی را نشان می مرحله رقیق   nها پس از   محلول   pHرسانیم. جدول زیر،   لیتر

?5.668 4.878 4.263 3.726 3.21 2.71 pH 
 سازی مرحله رقیق  صفر  1 2 3 4 5 6

د در خانه خالی جدول چه عددی قرار می     ؟ گت 

. رنگ این نانوذرات وابسته به اندازه این ذرات است! جدول زیر رنگ این نانوذرات در   دارند وسیعی  کاربردهای  نانوذرات طلا    - 27
ی از کلویید طلا با غلظت میل  100دهد. یک نمونه ابعاد مختلف را نشان می  در   ای که به گونه  تهیه شده است  ppm 100لیتر

2     ، مجموع   دیده خواهد شد؟   در یک فرآیند کاتالیستر     m  0.15سطح تماسی معادل با
ی

ایجاد کند! این نمونه کلوییدی به چه رنکی
نمونه کلوئیدی را    مکعب متر سانتر بر گرم   19.3چگالی طلا را   ید. فرض کنید   متر سانتر بر گرم   1.00و چگالی  بگت  مکعب در نظر 

  ها باهم یکسان است. ی آن شده شکل کروی دارند و شعاع همه نانوذرات تشکیل 

(   قطر ذره   رنگ  ) برحسب نانومتر

 ای قهوه - زرد    10کمتر از   

 قرمز    25  –   10

 بنفش    45  –   25

 آبی    80  –   45

 طوسی - ستی     80بیش از   

1   )69 2   )42 3   )105 4   )85 

 ( صفر 4 3.4(   3 3.2(   2 2.8(   1

1   )6.78 2   )6.87 3   )6.44 4   )6.56 

 آبی  (   4 بنفش  (   3 قرمز  (   2 ای قهوه - زرد  (   1
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محلول   پژوه دانش   - 28 لیتر  یک  داشت  غلظت   بافر   قصد  نمک مولار    0.25  با  از   0.15و    4PO2H4NH  از    نمک   مولار 

4HPO2)4(NH   اشتباه ها در آب انجام داد؛ اما  تهیه کند. او این کار را با انحلال مقدار لازم از این نمک 
ً
آب   آب مقطر از  به جای    ا

وع به ته آرام   آرام کدر شد و در آن مقدار کمی رسوب     شده تهیه   . به همی   علت، محلول   کرد کشر استفاده  لوله  نشی   شدن   شر
آزمایشگاه کرد.   لوله   مربی  آب  از  استفاده  علت  به  او گفت که  رسوب   به  محلول  در  است،  یم  منت   یون  حاوی  ، که  کشر

4PO4MgNH   یم در   تشکیل شده است. او رسوب تشکیل شده را صاف کرد و محلول زیر صاف  را برداشت. غلظت یون منت  
3.24=[-3×10محلول زیر صاف  حداقل چند مولار است؟ )13- 

+][PO4
2+][NH=[MgspK ) 

−،   4NHاسیدی برای+     apKمقادیر   
4PO2H     2−و

4HPO     باشند می   12.3و     7.2،   9.2به ترتیب . 

ی های اندازه  یکی از روش - 29  کارابي   رسوب   spKگت 
ی است. این روش به خصوص وقتر های نامحلول، استفاده از پتانسیومتر

ی   های اندازه قدر ناچت   است که سایر روش دارد که حلالیت رسوب آن  اسیون قابل استفاده نیستند.   وزن   مانند گت  سنجی یا تیتر
  200تهیه کرده، به آن     4PO2NaHاز       مولار   0.95  و   4HPO2Naاز     مولار   0.05  های با غلظت   لیتر میل   100محلولی به حجم   

ود درون این محلول قرار می اضافه می   PO3Cu)4(2گرم رسوب   میل  دهیم. پتانسیل این   کنیم و یک تیغه مش نت   به عنوان الکتر
ود استاندارد هیدروژن )  شد. مقدار     ی گت  اندازه ولت  +  0.158  ، در دمای اتاق   ( SHEمحلول در حالت تعادل نسبت به الکتر

sppK  اين رسوب را محاسبه كنيد. پتانسیل کاهشر استاندارد زوجCu(s)/2+Cu   مقدار عددی   است.   ولت   +   0.342  برابرapK  
   − 2−و     4PO2Hبرای

4HPO     ید.   12.3و     7.2را هم به ترتیب  K1-J mol 8.314  =R     ،1-C mol  96485  =F-1  در نظر بگت 

 ها صحیح هستند؟ از گزاره   چه تعداد با توجه به جدول زیر،   - 30

 واکنش نیم  ( V)   پتانسیل کاهشی استاندارد 

1.147 Fe(phen)3
3+ + e− → Fe(phen)3

2+ 

0.356 Fe(CN)6
3− + e− → Fe(CN)6

4− 

0.771 Fe3+ + e− → Fe2+ 

0.253 − Cu(en)2
2+ + 2e− → Cu(s) + 2 en 

0.119 − Cu(en)2
+ + e− → Cu(s) + 2 en 

ولی     کمپلکس لیگاند ثابت تشکیل  •
+phen(     3(  فنانتر +2   در محلول آبی بزرگتر از    Feبا یون است.   Feکمپلکس آن با یون

•+
2Cu(en)   .در محلول آبی ناپایدار است   (en     = دی اتیلن ) آمی  

دهد. ، محلول به آبی تغیت  رنگ می اضافه شود 6Fe(CN)[3K[  به محلول   ]Cl]2Cu(en)رنگ  نمک بی   مقدار کاف  از   اگر •

 

 

 

1   )6−10 ×1.0 2   )7−10 ×2.1 3   )7−10 ×8.1 4   )7−10 ×4.9 

1   )34.0 2   )24.7 3   )13.9 4   )46.8 

 ( سه 4 ( دو 3 ( یک 2 ( صفر 1
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است.    12.48و     9.04،     2.17های     apKهای اسیدی به ترتیب با   دارای پروتون   خود،   در فرم پروتونه شده   آمینواسید زیر   - 31
یکی   pH  کدام در    ؟   صفر است ها(   )میانگی   بار گونه   آن   بار خالص الکتر

 

 شوند  ( تهیه می ها ها از ترکیبات کربونیل )آلدهیدها و کتون اولفی     ، مک موری   جفت شدن   واکنش در     - 32

 

دار اولیه   کربونیل   ترکیب جرم مولی    برابر   1.628،  آید بدست می مک موری    جفت شدن   واکنش    که از اگر جرم مولی محصولی 
سیس و ترانس را در نظر   ایزومرهای   فقط     ، از ایزومرهای فضابي محتمل است؟   واکنش     این   باشد، چند ساختار برای محصول 

ید   ( O     ،12 =C     ،1 =H= 16هستند. )   هیدروژن یا آلکیل   Rهای   گروه . بگت 

دهد. وقتر محصول حاصل   به طور کامل با محلول سود واکنش می   Aگرم کربوکسیلیک اسید تک عامل   8.66مقدار   - 33
انجماد محلول به  شود نقطه گرم آب به طور کامل حل می  300در   اثر واکنش   درجه سلسیوس می   − 0.756ی  رسد. در 

ی دارد به محصولی که   مولی   نسبت جرم   شود که   ، فقط دو محصول تولید می A  ترکیب ازونولت      ن بیشتر ر محصولی که اکست 
ی دارد ن کمتر ر توان درنظر گرفت که نسبت به هم ایزومر ساختاری   می  Aاست، چند ساختار برای ترکیب    1.417  اکست 

 fK= )آب( m/C 1.86 . در زیر نمایش داده شده است  ازونولت   شکل کل واکنش  باشند؟

فرمول مولکولی     . از برچسب مشخصات ظرف، فقطکند پیدا می   قدیمی پژوه در یک انبار مواد شیمیابي ظرف  دانش -34

36H18C  است تشخیص  ظرف    ؛قابل  اطراف  در  میی  اپراکنده   هاییادداشتاما     شود دیده 
ً
قطعا یادداشت  . کدام 

  ؟نیستی این ترکیب کنندهتوصیف 

 کند. در ساختار خود فقط یک نوع هیدروژن دارد. رنگ می ( محلول برم را بی 1
 کند. در ساختار خود دو نوع کربن و یک نوع هیدروژن دارد.رنگ نمی ( محلول برم را بی 2
 کند. در ساختار خود دو نوع کربن و دو نوع هیدروژن دارد. رنگ نمی ( محلول برم را بی 3
  سهکند. در ساختار خود رنگ می ( محلول برم را بی 4

 

 نوع کربن و سه نوع هیدروژن دارد. 
 

1   )10.76 2   )5.61 3   )7.33 4   )3.9 

 28( بیشتر از 4 28( 3 13( 2 7( 1

 12( بیشتر از 4 12( 3 8( 2 6( 1
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الکل  -35 با  آلدهیدها  نسبت    ها از واکنش  )معادله  ها بدست می استال( همی 1به    1)به  با   1آیند  آلدهیدها  (. همچنی   
در   یک مولکول آب    از دست دادنکه ممکن است با    دهند را می   (Iآلدهید )شوند و هیدروکش خودشان دچار واکنش می

ایط واکنش  اشباع شر  ( تبدیل شود. II)به یک آلدهید غت 

 

 

 

ایطی  Aترکیب    آید. کدام یک از   آلدهید بدست میاز سوکسی   است،     2  و   1  هایواکنش   شدن  انجام  برای  مناسب   کهدر شر

 باشد؟    Aتواند ترکیب های زیر می گزینه

1                             )2                                               )3                                  )     4      )   

 

 باشند. مولکول زیر چند ایزومر فضابي دارد؟ ایزومرهای صورتبندی مد نظر نمی  -36

 

 

 

 8( بیشتر از 4 8( 43( 2 2( 1
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 کدامند؟  Yو  Xدر واکنش زیر  -37

 

شکل کل واکنش دیلز-     آلدر راهنمابي

 

1) 
 

 
 

2) 
 

 

3) 
 

 
 

4) 
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 تهیه شده است  با مکانیسم داده شده     Sn3Bu•از طریق واکنش زیر در مجاورت گونه رادیکالی  Pمحصول  -38

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟
 

 . نیستها  رادیکالی یکی از گونه  Cو  A ،Bهای از بی   حدواسط •

 هیدروژن دارد.    10داد   عت Bحدواسط •

 . کربن دارد   28 تعداد   Cحدواسط •

 

 

 سه( 4 دو( 3یک ( 2 صفر( 1
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شود، به واکنش   کاتالیست کمپلکس کبالت انجام میدر مجاورت    مونوکسید و واکنش زیر که در حضور گاز کربن -39
Pauson-Khand شود  شناخته می

 

 به روش فوق، کدام ماده اولیه مناسب است؟   Aبرای تهیه 

 

 

 

 

1                                       )2                                                )3                                       )4) 

ایط مناسب با الکل ها و کتون آلدهید   -40 (   ها   ها در شر ( Iاستالی )های همی دهند و در تعادل با فرم واکنش می)به مقدار کاف 
ند  ( قرار میIIو استالی )  گت 

 

ایط مناسب قرار داده شود،  Aاگر ترکیب  )از هر واکنش   ؟ زیر محتمل است ترکیبات چه تعداد از تشکیل   در همی   شر

 تعادلی و نوارابي دیگر صرف نظر کنید.(

 

 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2 ( صفر1



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 

                                                                                                

ت مهم
ر است  ،  ترین ابزار آبرو علم برای یک ملّ  ای  )ره(« »امام خامنه .پیشرفت و اقتدا

 

 

 

 

 
                  

 دقیقه   180مدت پاسخگویی:   
 ای چندگزینهنوع آزمون:   

 40الات: ؤتعداد س
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 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 1404-1405دفترچة سؤالات مرحلة دوم سال تحصیلی 

 شیمی دورة المپیاد    سی و ششمین 

 

 
 ی با مشخصات شما همخوانبرگ   از صفحات پاسخ   یکی  یكه حت  یدر صورت  دیده  قیهر صفحه تطب  یخود را با اطلاعات بالا  مشخصات-1

 .دییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

  دی سیبنو  یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت  ای. چنانچه همه   دیسیشده خود بنو  نییهر سوال را در محل تع  پاسخ-2

 .ردیگ یتعلق نم یابه شما نمره 

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  چگونهیبه نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  برگ پاسخ  یهابا توجه به آنکه برگه-3

 .دیینما سیپاكنو برگدر پاسخ  آنگاه، حل كرده و سینورا در برگه چرک هاابتدا سوال شودیم

علامت مشخصه   ایگونه نوشته   سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر  برشپس از     نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل-4

از ادامه حضور     دیكه باش  یاصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله  نیا  ریغ  در   .دیینما  یكه نشان دهنده صاحب برگه باشد. خوددار

 .شد دی محروم خواه ادیدر المپ

شما   ةصورت برگ   نیا  ری در غ  .دی كن  یخوددار جداً    برگدر دفترچة پاسخصفحه    شةگودر چهار  هاو مربع  باركدهااز مخدوش كردن  -5

شد. نخواهد حیتصح

تاپ ممنوع   دستبند هوشمند و لپ  ، ساعت هوشمند   ،تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ، جزوه   ، داشتن هر گونه كتاب   همراه-6

 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد  ای دی اگر از آن استفاده نکن یحت لیوسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 .است برگ 8شامل  با احتساب جلدو تستی سوال  40این دفترچه شامل-7

 2   : هکد دفترچ

است.  مجازحساب استفاده از هرنوع ماشینتوضیحات مهم 

m.siasi
مهر دفترچه سوال



. در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :             13از   1صفحه             2کد دفتر

وژن در کدام گزینه طول پیوند    -1 وژن  با     نیتر  کمتر است؟ نیتر

ترین پیکومتر است. به عنوان یکی از چگال  134دهد که شعاع فلزی آن   م نشان میو فلز رنی  بلور   از   Xپرتونگاری اشعه     آنالت     -2
، چگالی این فلز    ایط عادی کدام   متر مکعب می گرم بر سانتر   21.02عناصر جدول تناوبی باشد. شبکه کریستالی این فلز در شر

 (6.02×10)عدد آووگادرو = 23 باشد. گرم بر مول می   186.2گزینه است؟ جرم مولی میانگی   رنیوم 

 (BCCی مکعتی مرکزپر )شبکه (2 (SCی مکعتی ساده )شبکه (1

ي وجه( شبکه 3  ی مکعتی الماس شبکه ( 4 (FCCپر )ي مكعتی

وژنگزینه   -3 ن در ترکیبات   با     هاي زير طول پیوند نیتر ر  را بدون   NO5H5C(s)و     3NOF   ،(s)4NO3K   ،(g)NOF(g)اکست 
وژن دهند. کدام گزینهبرحسب پیکومتر نشان می ها آن  ترتیب در نظر گرفیر   نبا  طول پیوند نیتر ر  باشد؟می 3NOF در  اکست 

 

 

تولید   هم     NaClآیند. در این واکنش   دست می )گاز( به   Bو   )مایع(     Aدو ترکیب گوگرددار     NaFبا   )مایع(     2SClاز واکنش   -4
  1 1 به نسبت     ClFبا گاز     Bباشد. گاز   می  %29.6و     %47.4شود. درصد جرمی گوگرد موجود در این دو ترکیب به ترتیب   می

شود   تشکیل می   Eبا گاز هیدروژن در حضور نور، ترکیب دوتابي    Dکند. از واکنش  را تولید می   Dواکنش داده و فقط محصول  
ایط   لیتر دارد. حرارت دادن ترکیب    11.33چگالی    STPکه بخار آن در شر به     سلسیوسدرجه    150تا    Eگرم بر  منجر 

 بی  Jشود.   می Jو     Bشدن آن به دو گاز تجزیه
ً
را به ترتیب     Fو     Na   ،S   ،Cl. جرم مولی   است  بسيار پایدار  و   اثر يك گاز نسبتا

ید.   19و  35.5، 32، 23 گرم بر مول در نظر بگت 

 است؟ نادرست کدام گزینه لاعات داده شده،  طبا توجه به ا

 باشد. های بالا فرد می عدد اکسایش گوگرد فقط در یکی از ترکیب ( 1
ایط    1.12با مقدار اضاف  سدیم فلوئورید،  2SClگرم   5.15( از واکنش 2  شود. تولید می  STPلیتر گاز در شر
ي حاصل از هیدرولت     گاز(  3  کند. رنگ میمحلول اسیدی ید را بی  Bنهابي
 بیشتر است.  Aدر دمای اتاق از  2SCl( فشار بخار 4

 دارای چنی   پیوندی در   گوگرد را دارد؟ برخ  از گزینهبا    پیوند گوگرد طول  بلندترین    ترکیب کدام    -5
ً
ها ممکن است اصلا

 ساختار خود نباشند. 

 شود؟پیوند مشاهده می  ترین زاویهدر کدام گزینه کوچک  -6

 

1) 3NaN   2) 2SrN   3) 3N2H2NaC  )5 (4  )آنیون حلقویLiN   )آنیون حلقوی( 

1) 113 2) 139 3) 134  4) 116 

1)  B2)  8S  3)  3O2S2Na  4)  E 

1) 3POCl 2) 4P  3 )6O4P   4 )10O4P  



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   2صفحه             2کد دفتر

  از سه هالوژن   هالوژن . این واکنش برای دو  ستاها با گاز هیدروژن دو مکانیسم زیر پیشنهاد شدهبرای واکنش هالوژن  -7
 رود. از مکانیسم دیگر پیش می ها هالوژن    از یکی  برایولی   ، مکانیسم یکساب  دارد برم، کلر و ید 

 مکانیسم اول 

 

𝐗2 ⇌ 2𝐗 

𝐗 + H2 → H𝐗 + H 

H + 𝐗2 → H𝐗 + 𝐗 

 

 مکانیسم دوم  

 

𝐗2 ⇌ 2𝐗 

2𝐗 + H2 → 2H𝐗 

ی اتم هالوژن است. کدام گزینه صحیح است؟نماینده  Xها در این مکانیسم

 باشد. می I2> Br2Cl <2ترتيب شعت انجام واكنش با گاز هيدروژن به صورت  (1
 رود. واکنش ید با گاز هیدروژن از طریق مکانیسم اول پیش می ( 2
 ی اول است. دهنده از مرتبه نسبت به هردو واکنش  2Hبا   2Cl( سینتیک واکنش 3
 صحیح هستند.  3و    2های ( گزینه4

یدین  بخشر از دیاگرام اربیتال مولکولی  -8 ن و پت  ها را به هم   خطوطی که اربیتال .  استشدهدر زیر داده  سیستم پای بت  

وژن نشان می  CHرا در اثر جایگریت  یک گروه    های مولکولیبیتالر ا د، تغیت  انرژی ن کنوصل می ،   گزینه  کدام  د. ندهبا نیتر

 ؟است 13b نماد اربیتال مولکولی با  نمایش 

 

 

1                                 )2                                )3                                   )4 ) 



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   3صفحه             2کد دفتر

 دهد؟درست نشان می نقطه جوشرا بر اساس افزایش  ها کدام گزینه مولکول   -9

 نسبت  ،   کلوین  300  است. در دمای  IIبیشتر از واکنش  بر مول    کیلوژول   10به اندازه    ،Iسازی واکنش  انرژی فعال  -10

Ik/IIk   اگر هر دو واکنش مرتبه اول باشند، نسبت نیم عمر واکنش   باشد می   11  برابر با .I     به واکنشII   کلوین  400  در دمای  
 ( K1-J mol 8.314  =R-1) چقدر است؟

ید که در یک ظرف دربسته به تعادل رسیده است.   aA + bB → cC+dDآل  واکنش فاز گازی ایده  - 11 را در نظر بگت 
 ؟زیر صحیح است  هایگزاره باشد. چه تعداد از  می a + b > c + dو  H < 0Δبرای این واکنش، 

 شود. جا می بهبا کاهش دما در فشار ثابت، تعادل به سمت راست جا •

 شود. جا میبهبا افزایش حجم در دمای ثابت، تعادل به سمت چپ جا•

کت کننده در واکنش نیست( در دما و فشار کل ثابت، تعادل به سمت    Heبا افزودن گاز  •  شود. جا می به جا   راست )که جزو مواد شر

 شود. جا میبهدر دما و حجم ثابت، تعادل به سمت راست جا Heبا افزودن گاز •

شود. جا میبهدر دما و حجم ثابت، تعادل به سمت چپ جا Aبا خارج کردن •

فت   بار   2.50  و فشار ثابت  کلوین  650  در یک ظرف دربسته با دمای ثابت  A ⇌ B + Cواکنش فاز گازی     -12 در حال پیشر
است. پس از برقراری    بر مول   کیلوژول  −37.33 برابر با واکنش  G Δرسد، می بار  0.25 به  Bاست. هنگامی که فشار جزبی 

  Aآل دارند و در ابتدای واکنش تنها تقریبا چقدر است؟ فرض کنید کلیه گازها رفتار ایدهبار برحسب    Aتعادل، فشار جزبی 
 ( K1-J mol 8.314  =R-1) در ظرف وجود داشته است. 

 با های مساوی تقسیم شده است. سمت چپ جداره   یک جداره به دو قسمت با حجم   به کمک یک محفظه بسته     -13
مخلوطی از گازهای متان و پروپان با نسبت مولی برابر پر شده است و سمت راست جداره خلا است. اگر حفره بسیار 
ایجاد حفره،  از  از گذشت یک زمان کوتاه  پروپان در سمت راست جداره پس  ایجاد شود، کش مولی  ریزی در جداره 

 ( C   ،1 =H= 12)   کند. ی نمیحدودا چقدر است؟ فرض کنید دمای کل محفظه ثابت است و تغیت  

ن در دمای    - 14 ن خالص   آل تشکیل می درجه سلسیوس، محلول ایده   40تولوئن و بت   دهند. در این دما، فشار بخار تولوئن و بت  
تیب   ن، که با بخار خود در تعادل است را    0.60تور است. محلولی از این دو مایع ، با کش مولی    160و    60بتر در دمای   نسبت به بت  

ید. اگر فاز بخار را جدا نموده و مجددا به مایع تبدیل  درجه سلسیوس    40 ن در بخار در تعادل با این   کنیم در نظر بگت  ، کش مولی بت  
 درجه سلسیوس چقدر است؟   40مایع جدید در دمای  

 

1 )2OH > Cl3> CH2NH3> CH2SO2 )2> SO2> Cl2NH3OH > CH3CH 

3 )2> Cl2> SO2NH3OH > CH3CH 4 )2> Cl2OH > SO3> CH2NH3CH 

1 )0.7 2 )4.0 3 )5.0 4 )0.1 

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

1 )0.37 2 )0.05 3 )1 4 )0.25 

1 )0.38 2 )0.27 3 )0.50 4 )0.73 

1 )0.60 2 )0.91 3 )0.76 4 )0.80 



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   4صفحه             2کد دفتر

به حجم  Cl(s)4NHگرم    5  مقدار -15 خالی  دربسته  یک ظرف  داده می  لیتر   5  به  اجازه  و  واکنش   افزوده شده  تا  شود 
NH4Cl(s) ⇌ NH3(g) + HCl(g)  های ترمودینامیکی جدول   به تعادل برسد. با توجه به داده  کلوین  500  در دمای ثابت

 ؟ است کداماست، فشار نهابي ظرف بر حسب تور   کلوین  500زیر که مربوط به دمای 
 (K1-J mol  8.314   =R ،53.5     =Cl4NHپاسکال،1-  133.3تور=  1) 
 
 
 
 

v,mC    -1آل با  مول گاز ایده  0.1  یک سیستم بسته شامل  - 16 ایط اولیه   از   K1-J mol  12.5برابر با  350دمای  با    شر
 کند  زیر طی می صورت به   را     IIIتا    Iشامل مراحل   ایفرآیند چرخه   ، بار  0.5کلوین و فشار   

I کلوین  716بار و دمای    3.0انقباض برگشت پذیر آدیاباتیک تا فشار 
II   بار در حجم ثابت 0.5کاهش فشار به 
III   بار تا رسیدن به حجم اولیه  0.5انبساط در فشار ثابت 

 (K1-J mol 8.314  =R-1)   ژول کدام است؟   ( بر حسبشده گرمای تبادل )   qبرای این فرآیند، 

rبه صورت    کلوین  500  در دمای  2B → Cقانون شعت واکنش فاز گازی     - 17 = 𝑘[B]2  باشد. در یک آزمایش، مقدار  می
دقیقه از   40  افزوده گردید. پس از گذشت  کلوین  500  و دمای  لیتر   10  به یک ظرف خالی دربسته با حجم  Bمول    0.4

وع واکنش، فشار ظرف برابر با  ی شد. مقدار تور اندازه  1092 شر  کدام است؟  s 1−molLبر حسب k −1گت 

یقانون شعت انتگرال   مرتبه دوم به صورت زیر است   شده برای این واکنش گت 

 )K1-J mol  8.314   =Rپاسکال ،1- 133.3تور=  1)
1

[𝐵]
=

1

[𝐵]0
+ 2𝑘𝑡 

   باشد نمی صحیح     خالص   چه تعداد از عبارات زیر در مورد نمودار فاز آب  -18

 یابد. نقطه ذوب یخ با افزایش فشار، افزایش می•

 شود. گانه، یخ تصعید نمی در فشارهای بالاتر از فشار نقطه سه•

، چگالی مایع و بخار برابرست. •  در  نقطه بحراب 

ده شود، به مایع تبدیل می• گردد. بخار آب در هر دمابي اگر به اندازه کاف  فشر

 یابد. با افزایش فشار، نقطه جوش آب افزایش می •

 گانه، هر سه فاز جامد، مایع و بخار با یکدیگر در حال تعادل هستند. در نقطه سه•

HCl(g) )g(3NH )sCl(4NH  

−95 −50 −320 ∆f𝐻°(kJ mol−1) 
190 198 100 𝑆°(J mol−1K−1) 

1) 592) 1188 3) 594  4 )36

 - 129( 4 + 824( 3 - 266( 2 صفر( 1

1 )4−10×7.44 2 )3−10×3.48                        3 )3−10×1.74 4)  3−10×1.49   

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



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   5صفحه             2کد دفتر

ید که     C  25°در دمای     CuSOمحلول آبی   4لیتر   میل   100دو بشر حاوی     -19   یک پل نمکی به یکدیگر متصل   با را در نظر بگت 

و اختلاف پتانسیل   M  3−10در بشر اول،    4CuSOو داخل هر کدام یک تیغه مش قرار داده شده است. غلظت    هستند 

یکی بی   دو تیغه مش    وصل شوند، تغیت  جرم تیغه مش  در   هم یک سیم به     با باشد. حال اگر دو تیغه مش   می   mV 23الکتر

در بشر دوم     4CuSOتقرییا کدام است؟ فرض کنید غلظت   بر حسب میل گرم   یک مدت زمان بسیار طولاب      از   بشر دوم پس 

 (Cu   ،1-K1-J mol  8.314     =R ،1-C mol 96485  =F=    63.5) بیشتر از بشر اول است.   

استاندارد    -20 پتانسیل  زیر  فلز گونه   کاهشر نمودار  نشان می   های مختلف غلظت در  را    E    های  هر در  دهد.  یون سیانید 

ایطی )   داده شده نشان   غالب   گونه   ، محدوده  پتانسیل و غلظت از  است. منحت  جداکننده دو محدوده نشانگر مجموعه شر

 . های مربوط به این دو محدوده با فعالیت یک با هم در تعادلند ها گونه سیانید( است که تحت آن 

 (1-K1-J mol  8.314     =R ،  1-C mol 96485  =F  ،K 298.15 =T   ) 

+3  اگر  و    E(CN)4ثابت تعادل تشکیل کمپلکس −کدام گزینه   ،  ولت باشد  1.41برابر   E+و    Eپتانسیل کاهشر زوج ردوکس
   −  دهد؟نشان می  از راست به چپ درست به ترتیبرا     E(CN)2کمپلکس

 
 

 

1 )15.9 2 )22.2 3 )4.6 4 )12.8 

 4110و   5210( 4 4010و   5610( 3 4510و   5610( 2 3610و   5210( 1



ن دوره المپیاد شیمیهای چهار سوال گزينه مرحله دوم سی و ششمی   

 

چه :         13از   6صفحه             2کد دفتر

یومری(    ،در ترکیبات کئوردیناسیون  -21 دی کلرو   آمی   شود. ترکیب دی دیده می مشابه ترکیبات آلی، ایزومری هندسی )دیاستر
(  . هستند ها متفاوت های متصل به فلز مرکزی در آن ایزومر هندسی زیر است که موقعیت گروه  2+( دارای 2پلاتی  

 

 چند ایزومر هندسی دارد؟ ، ساختار رسم شدهبا احتساب وجهی زیر   شش  کمپلکس

 

 سیلیسید زیر کدام است؟فرمول نمک پل   -22

 

1) Si2Ca                         2) 2CaSi 3) CaSi 4) 4Si2Ca 

ید که از واکنش الکل  Aواکنش زیر به تراکم آسیلویی   معروف است. استر مجهول   -23 تولید     Cو کربوکسیلیک اسید  Bرا درنظر بگت 
گرم از     1شود.   گرم محصول مطابق واکنش زیر حاصل می   0.456، مقدار Aگرم     1شود. با اضافه کردن مقدار کاف  از فلز سدیم به می
A  شود تا کربوکسیلیک اسید در حضور پتاس به طور کامل هیدرولت   شده و سپس مخلوط واکنش اسیدی میC    حاصل شود. پس از

توان در   چند ساختار می   Bشود. برای الکل  مولار به طور کامل تیتر می   0.25لیتر سود  میل   25.3، محلول حاوی آن با  Cجداسازی  

 ( C     ،16   =O     ،1   =H=   12آلکیل هستند.  2Rو  Rهای 1)گروه  . باشند نظر گرفت؟ ایزومرهای فضابي مد نظر نمی 
 

 

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

1   )4 2   )2 3   )8 4   )16 
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با     لیتر محلول  پتاسیم پرمنگنات میل   15.0با   با غلظت نامشخص     NO]5[Fe(CN)2Naلیتر از محلول   میل   10.0  مقدار  - 24
ایط، .  شود در حضور اسید اضاف  حرارت داده می   0.0035مولاریته   وژن و کربن   در این شر ات و     موجود در ترکیب   همه نیتر به نیتر

با  اکسید تبدیل می دی کربن  .   شود می رنگ  بی   0.01با مولاریته    4FeSOلیتر محلول استاندارد  میل   9.1شوند. محلول حاصل 
گرم بر     262برابر    5[Fe(CN)2Na[NO  ؟ جرم مولی  کدام است   ppmبرحسب  اولیه    Fe(CN)2Na]NO]5محلول  غلظت  

ید گرم بر سانتر   1.00چگالی محلول اولیه را     مول است.  مکعب در نظر بگت   . متر

ی در دمای  گرم آمونیوم کلرید جامد را در یک محفظه یک   4.0مقدار    - 25 دهیم تا به صورت   حرارت می   سلسیوس درجه    350لیتر
ماند. مخلوط گازی موجود در این محفظه را از   گرم آمونیوم کلرید جامد در ظرف بافر می   xتعادلی تجزیه شود. در حالت تعادل،   

دهیم تا واکنش مربوطه انجام شود. سپس گازهای نهابي را به درون یک لیتر آب مقطر   گرم سدیم هیدروکسید عبور می   4.0روی  
 در همان دما   4.0.  شود می   10.79محلول حاصل    pHدمیم.  می 

ً
حرارت     و همان محفظه   گرم دیگر از آمونیوم کلرید جامد را مجددا

محلول حاصل از     pHدهیم.  هیدروکسید عبور می   گرم سدیم   0.5دهیم؛ اما این بار مخلوط گازی تعادلی حاصل را از روی  می 
را محاسبه     ، x  ، مانده در ظرف . جرم آمونیوم کلرید جامد بافر شود می   9.35شدن گازهای نهابي در یک لیتر آب خالص، دمیده  

گرم بر     40و     53.5جرم مولی آمونیوم کلرید و سدیم هیدروکسید به ترتیب   کنید. آمونیاک در محلول آبی یک باز ضعیف است.   
 . باشد می مول   

  رقیق   طی چند مرحله   لیتر در اختیار داریم. این محلول را میل   100گرم در    2.2با غلظت    HAمحلولی از اسید مجهول    - 26
  100لیتر از محلول مرحله قبل را برداشته و در یک بالن حجمی   سازی، ده میل ی رقیق کنیم، بدین صورت که در هر مرحله می 

ی با افزایش آب مقطر، آن را به حجم می میل   دهد  سازی را نشان می مرحله رقیق   nها پس از   محلول   pHرسانیم. جدول زیر،   لیتر

?5.668 4.878 4.263 3.726 3.21 2.71 pH 
 سازی مرحله رقیق  صفر  1 2 3 4 5 6

د در خانه خالی جدول چه عددی قرار می     ؟ گت 

. رنگ این نانوذرات وابسته به اندازه این ذرات است! جدول زیر رنگ این نانوذرات در   دارند وسیعی  کاربردهای  نانوذرات طلا    - 27
ی از کلویید طلا با غلظت میل  100دهد. یک نمونه ابعاد مختلف را نشان می  در   ای که به گونه  تهیه شده است  ppm 100لیتر

2     ، مجموع   دیده خواهد شد؟   در یک فرآیند کاتالیستر     m  0.15سطح تماسی معادل با
ی

ایجاد کند! این نمونه کلوییدی به چه رنکی
نمونه کلوئیدی را    مکعب متر سانتر بر گرم   19.3چگالی طلا را   ید. فرض کنید   متر سانتر بر گرم   1.00و چگالی  بگت  مکعب در نظر 

  ها باهم یکسان است. ی آن شده شکل کروی دارند و شعاع همه نانوذرات تشکیل 

(   قطر ذره   رنگ  ) برحسب نانومتر

 ای قهوه - زرد    10کمتر از   

 قرمز    25  –   10

 بنفش    45  –   25

 آبی    80  –   45

 طوسی - ستی     80بیش از   

1   )85 2   )42 3   )105 4   )69 

 2.8(   4 3.4(   3 3.2(   2 صفر (   1

1   )6.78 2   )6.87 3   )6.56 4 )  6.44     

 قرمز (   4 ( بنفش 3 آبی (   2 ای قهوه - ( زرد 1
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محلول   پژوه دانش   - 28 لیتر  یک  داشت  غلظت   بافر   قصد  نمک مولار    0.25  با  از   0.15و    4PO2H4NH  از    نمک   مولار 

4HPO2)4(NH   اشتباه ها در آب انجام داد؛ اما  تهیه کند. او این کار را با انحلال مقدار لازم از این نمک 
ً
آب   آب مقطر از  به جای    ا

وع به ته آرام   آرام کدر شد و در آن مقدار کمی رسوب     شده تهیه   . به همی   علت، محلول   کرد کشر استفاده  لوله  نشی   شدن   شر
آزمایشگاه کرد.   لوله   مربی  آب  از  استفاده  علت  به  او گفت که  رسوب   به  محلول  در  است،  یم  منت   یون  حاوی  ، که  کشر

4PO4MgNH   یم در   تشکیل شده است. او رسوب تشکیل شده را صاف کرد و محلول زیر صاف  را برداشت. غلظت یون منت  
3.24=[-3×10محلول زیر صاف  حداقل چند مولار است؟ )13- 

+][PO4
2+][NH=[MgspK ) 

−،   4NHاسیدی برای+     apKمقادیر   
4PO2H     2−و

4HPO     باشند می   12.3و     7.2،   9.2به ترتیب . 

ی های اندازه  یکی از روش - 29  کارابي   رسوب   spKگت 
ی است. این روش به خصوص وقتر های نامحلول، استفاده از پتانسیومتر

ی   های اندازه قدر ناچت   است که سایر روش دارد که حلالیت رسوب آن  اسیون قابل استفاده نیستند.   وزن   مانند گت  سنجی یا تیتر
  200تهیه کرده، به آن     4PO2NaHاز       مولار   0.95  و   4HPO2Naاز     مولار   0.05  های با غلظت   لیتر میل   100محلولی به حجم   

ود درون این محلول قرار می اضافه می   PO3Cu)4(2گرم رسوب   میل  دهیم. پتانسیل این   کنیم و یک تیغه مش نت   به عنوان الکتر
ود استاندارد هیدروژن )  شد. مقدار     ی گت  اندازه ولت  +  0.158  ، در دمای اتاق   ( SHEمحلول در حالت تعادل نسبت به الکتر

sppK  اين رسوب را محاسبه كنيد. پتانسیل کاهشر استاندارد زوجCu(s)/2+Cu   مقدار عددی   است.   ولت   +   0.342  برابرapK  
   − 2−و     4PO2Hبرای

4HPO     ید.   12.3و     7.2را هم به ترتیب  K1-J mol 8.314  =R     ،1-C mol  96485  =F-1  در نظر بگت 

 ها صحیح هستند؟ از گزاره   چه تعداد با توجه به جدول زیر،   - 30

 واکنش نیم  ( V)   پتانسیل کاهشی استاندارد 

1.147 Fe(phen)3
3+ + e− → Fe(phen)3

2+ 

0.356 Fe(CN)6
3− + e− → Fe(CN)6

4− 

0.771 Fe3+ + e− → Fe2+ 

0.253 − Cu(en)2
2+ + 2e− → Cu(s) + 2 en 

0.119 − Cu(en)2
+ + e− → Cu(s) + 2 en 

ولی     کمپلکس لیگاند ثابت تشکیل  •
+phen(     3(  فنانتر +2   در محلول آبی بزرگتر از    Feبا یون است.   Feکمپلکس آن با یون

•+
2Cu(en)   .در محلول آبی ناپایدار است   (en     = دی اتیلن ) آمی  

دهد. ، محلول به آبی تغیت  رنگ می اضافه شود 6Fe(CN)[3K[  به محلول   ]Cl]2Cu(en)رنگ  نمک بی   مقدار کاف  از   اگر •

 

 

 

1   )6−10 ×1.0 2   )7−10 ×2.1 3   )7−10 ×4.9 4   )7−10 ×8.1 

1   )13.9 2   )24.7 3   )34.0 4   )46.8 

 ( سه 4 ( دو 3 ( یک 2 ( صفر 1
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است.    12.48و     9.04،     2.17های     apKهای اسیدی به ترتیب با   آمینواسید زیر در فرم پروتونه شده خود، دارای پروتون   - 31
یکی آن )میانگی   بار گونه   pHدر کدام     ها( صفر است؟ بار خالص الکتر

 

 شوند  ها( تهیه می ها از ترکیبات کربونیل )آلدهیدها و کتون اولفی     ، مک موری   جفت شدن   واکنش در     - 32

دار اولیه   کربونیل   ترکیب جرم مولی    برابر   1.628،  آید بدست می مک موری    جفت شدن   واکنش    که از اگر جرم مولی محصولی 
، فقط ایزومرهای سیس و ترانس را در نظر   واکنش     این   باشد، چند ساختار برای محصول  محتمل است؟ از ایزومرهای فضابي

ید.گروه   ( O     ،12 =C     ،1 =H= 16هیدروژن یا آلکیل هستند. )   Rهای   بگت 

دهد. وقتر محصول حاصل   به طور کامل با محلول سود واکنش می   Aگرم کربوکسیلیک اسید تک عامل   8.66مقدار   - 33
انجماد محلول به  شود نقطه گرم آب به طور کامل حل می  300در   اثر واکنش   درجه سلسیوس می   − 0.756ی  رسد. در 

ی دارد به محصولی که   مولی   نسبت جرم   شود که   ، فقط دو محصول تولید می Aازونولت   ترکیب    ن بیشتر ر محصولی که اکست 
ی دارد ن کمتر ر توان درنظر گرفت که نسبت به هم ایزومر ساختاری   می  Aاست، چند ساختار برای ترکیب    1.417  اکست 

 fK= )آب( m/C 1.86 .  در زیر نمایش داده شده است  ازونولت   شکل کل واکنش باشند؟ 

فرمول مولکولی     . از برچسب مشخصات ظرف، فقطکند پیدا می   قدیمی پژوه در یک انبار مواد شیمیابي ظرف  دانش -34

36H18C  است تشخیص  ظرف    ؛قابل  اطراف  در  میی  اپراکنده   هاییادداشتاما     شود دیده 
ً
قطعا یادداشت  . کدام 

  ؟نیستی این ترکیب کنندهتوصیف 

 کند. در ساختار خود فقط یک نوع هیدروژن دارد. رنگ می ( محلول برم را بی 1
 کند. در ساختار خود دو نوع کربن و یک نوع هیدروژن دارد.رنگ نمی ( محلول برم را بی 2
 کند. در ساختار خود دو نوع کربن و دو نوع هیدروژن دارد. رنگ نمی ( محلول برم را بی 3
  سهکند. در ساختار خود رنگ می ( محلول برم را بی 4

 

 نوع کربن و سه نوع هیدروژن دارد. 
 

1   )3.9 2   )5.61 3   )7.33 4   )10.76 

 28( بیشتر از 4 13( 3 28( 2 7( 1

 12( بیشتر از 4 6( 3 8( 2 12( 1
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الکل  -35 با  آلدهیدها  نسبت  از واکنش  )به  )معادله  ها بدست می استال( همی 1به    1ها  با   1آیند  آلدهیدها  (. همچنی   
در     دهند که ممکن است با از دست دادن یک مولکول آب را می   (Iآلدهید )شوند و هیدروکش خودشان دچار واکنش می

ایط واکنش اشباع  شر  ( تبدیل شود. II)به یک آلدهید غت 

 

 

 

ایطی  Aترکیب    آید. کدام یک از   آلدهید بدست میاز سوکسی   است،     2  و   1  هایواکنش   شدن  انجام  برای  مناسب   کهدر شر

 باشد؟    Aتواند ترکیب های زیر می گزینه

1                       )                      2                                )3                 )                           4    )   

 

 باشند. مولکول زیر چند ایزومر فضابي دارد؟ ایزومرهای صورتبندی مد نظر نمی  -36

 

 

 

 8( بیشتر از 4 8( 43( 2 2( 1
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 کدامند؟  Yو  Xدر واکنش زیر  -37

 

شکل کل واکنش دیلز-     آلدر راهنمابي

 

1) 
 

 
 

2) 
 

 

3) 
 

 
 

4) 
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 تهیه شده است  با مکانیسم داده شده     Sn3Bu•از طریق واکنش زیر در مجاورت گونه رادیکالی  Pمحصول  -38

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟
 

 . نیستها  رادیکالی یکی از گونه  Cو  A ،Bهای از بی   حدواسط •

 هیدروژن دارد.    10داد   عت Bحدواسط •

 . کربن دارد   28 تعداد   Cحدواسط •

 

 

 سه( 4 دو( 3یک ( 2 صفر( 1
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شود، به واکنش   کاتالیست کمپلکس کبالت انجام میدر مجاورت  مونوکسید و واکنش زیر که در حضور گاز کربن -39
Pauson-Khand شود  شناخته می

 

 به روش فوق، کدام ماده اولیه مناسب است؟   Aبرای تهیه 

 

 

 

 

1                                       )2                                                )3                                       )4) 

ایط مناسب با الکل ها و کتون آلدهید   -40 (   ها   ها در شر ( Iاستالی )های همی دهند و در تعادل با فرم واکنش می)به مقدار کاف 
ند  ( قرار میIIو استالی )  گت 

 

ایط مناسب قرار داده شود،  Aاگر ترکیب  )از هر واکنش   ؟ زیر محتمل است ترکیبات چه تعداد از تشکیل   در همی   شر

 تعادلی و نوارابي دیگر صرف نظر کنید.(

 

 

 دو( 4 سه( 3 صفر( 2 یک ( 1



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 

                                                                                                

ت مهم
ر است  ،  ترین ابزار آبرو علم برای یک ملّ  ره(« )  ای»امام خامنه .پیشرفت و اقتدا

 

 

 

 

 
                  

 دقیقه   120مدت پاسخگویی:   
  تشریحینوع آزمون:   

 5الات:   ؤتعداد س
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 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 1404-1405دفترچة سؤالات مرحلة دوم سال تحصیلی 

 شیمی دورة المپیاد    سی و ششمین 

 

 
 ی با مشخصات شما همخوانبرگ   از صفحات پاسخ   یکی  یكه حت  یدر صورت  دیده  قیهر صفحه تطب  يخود را با اطلاعات بالا  مشخصات-1

 .دییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

به     دیسیبنو  يگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت   ای. چنانچه همه   دیسیشده بنو نییتع  كادرهايهر سوال را در   پاسخ-2

 .ردیگ   یتعلق نم ياشما نمره 

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  چگونهیبه نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  برگ پاسخ  يهابا توجه به آنکه برگه-3

 .دیینما سیپاكنو برگدر پاسخ سپس، حل كرده و سیرا در برگه چرک نو هاابتدا سوال شودیم

علامت مشخصه   ایگونه نوشته   سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر  برشپس از     نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل-4

از ادامه حضور   دیكه باش  ياصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله  نیا  ریغ  در.دیینما  يكه نشان دهنده صاحب برگه باشد. خوددار

 .شد دی محروم خواه ادیدر المپ

شما   ةصورت برگ   نیا  ری در غ  .دی كن  يخوددار جداً    برگدر دفترچة پاسخصفحه    شةگودر چهار  هاو مربع  باركدهااز مخدوش كردن  -5

شد. نخواهد حیتصح

تاپ ممنوع   دستبند هوشمند و لپ  ، ساعت هوشمند   ،تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ، جزوه   ، داشتن هر گونه كتاب   همراه-6

 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد  ای دی اگر از آن استفاده نکن یحت  لیوسا لیقب نیاست همراه داشتن ا

 .برگ است 5 شامل سوال و با احتساب جلد 5 این دفترچه شامل-7

است.  مجازحساب استفاده از هرنوع ماشینتوضیحات مهم 

m.siasi
مهر دفترچه سوال



. در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  1صفحه   

یحی   یحی آزمون )سوالات تشر در     بنویسید.   پاسخ برگ در  داده شده    های حتما داخل کادر را  (  5تا    1پاسخ کلیه سوالات تشر
د که   ها مربوط به جواب آخر بوده و در صوریی تعلق م هایی از سوالات که نیاز به انجام محاسبه است، نمره بخش  گی 

 استفاده کنید.   زیر   ی داده شده   هر جا نیاز است از اطلاعات   یحی تشر   در حل سوالات   محاسبات نوشته شده و درست باشند. 

 

 

1-K1-L atm mol0.08206   =1-K1-J mol 8.314   =R 

atm 1    =mmHg 760 

2310×6.022   =AN
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10از  2صفحه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  3صفحه   

یحی )-1سوال   بلورهای معدی    نمره(:  18تشر

     Aاز واکنش محلول ترکیب   
ی

(.   Iد )واکنش   نشو می  حاصل  Dو رسوب سفید نامحلول     C، محصول   Bبا محلول ترکیب رنگ

آمونیاک اضافه   محلول    D. اگر به رسوب  آید بدست می   C، ترکیب  زیرصاف    و از تبلور محلول  صاف شده   D  رسوب سپس  

یک   با محلول حاصل pHاگر  شود. می رسوب حل این   شود،   مجدد  Dاسیدی شود ترکیب  ،اسید نیتر
 
کند. ترکیب   رسوب می ا

C     وم و چگالی     13.39و     5.54،   13.98در سیستم بلوری اورتورومبیک با  ابعاد سلول واحد متر   گرم بر سانتر   2.24آنگستر

لیتر از محلول اگزالیک اسید یک مولار میل   25در آب حل شود، با افزودن     Cگرم از ترکیب     1.75. اگر   شود می مکعب متبلور   

، محلول حاوی ترکیب    ان یونIIشود )واکنش   رنگ میب    Cدر حضور اسید کاف  فلزی موجود در ترکیب     های(. برای تعیی   مت  

C ی استفاده می اسیون کمپلکسومتر وارد    EDTA2Naبا افزودن باز و  IIواکنش  (. محلول حاصل از IIIشود )واکنش از تیتر

.   شود تیتر می یک مولار  EDTA2Naلیتر محلول میل  15شود. این محلول با می IIIواکنش 

 است.2(HX[ )(nO[+2ی   آب پوشیدهفلزی   به فرم یون   C: بخشی از ترکیب   راهنمایی ) 

 :   IIIواکنش 

 

EDTA) دهد( در سوال واکنش می  + 2بار های فلزی با با همه یون 

تبدیل     Eیابد و به ترکیب  درصد وزن آن کاهش می  20.58درجه سلسیوس    100را حرارت دهیم، در دمای    Cاگر ترکیب  

تشکیل     Fکاسته شده و ترکیب     Cدرصد دیگر از وزن ترکیب     18.29درجه سلسیوس     600شود با ادمه حرارت در دمای می

وم    10.196و  8.809، 3.205نت   دارای ساختار اورتورومبیک با  ابعاد سلول واحد  F(. ترکیب IVشود )واکنش    می آنگستر

گرم بر سانتیمتر مکعب است.   4.93و چگالی 

   مشخص کنید. را   Fتا   Aترکیبات نمره(    9) (1-1

   را مشخص کنید.  Cترکیب سلول واحدتعداد واحد فرمولی موجود در نمره(    2)( 2-1

  را بنویسید و موازنه کنید.  IVو  I ،IIهای واکنش نمره( 4) (3-1

ون  نمره( 3) (4-1   را مشخص کنید.   Fو  Cدر سلول واحد ترکیب  نشدهجفتهای تعداد کل الکتر



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  4صفحه   

یحی )-2سوال  تبلور حلالیت و آب : نمره( 16تشر

 به فرم خشکی مواد شوینده کاربرد سدیم سولفات نمگ است که در تهیه
 
یا به فرم نمک     های فراواب  دارد. این نمک عمدتا

سولفات را در یک ظرف آب مقطر بریزیم، جدول زیر غلظت تعادلی     . اگر مقدار اضاف  از سدیم وجود دارد   آبه   10ی   هیدراته

(aq)4SO2Na    های مختلف )برحسب سلسیوس(   لیتر آب( را در محلول اشباع مربوطه در دما میل   100)برحسب گرم در

 دهد: نشان می

 غلظت 4.9 7.6 11.6? 37.2 47.8 49.0 48.0 47.5 45.5 43.4

 دما صفر 5 10 20 25 30 40 50 60 80 100

 فرض کنید.  متر مکعبگرم بر سانتر   چگالی آب را یک

انحلال   پژوهیدانش   نمره(  3)  (1-2 داشت  ثابت  قصد  دمای  در  را  آبه  ده  سولفات  سدیم    سلسیوس درجه    20پذیری 

ی کند. برای این منظور، او اندازه   ربابی قرار داد و سپس با   گرم از این نمک را در یک بشی همراه با یک همزن آهن  5.0گت 

ی بود. خانه لیتر   میل   5.05قدر به آن آب افزود تا کل نمک حل شود. حجم آب مورد نیاز   استفاده از یک بورت، آرام آرام آن

   خالی جدول را پر کنید. 

   شود؟درجه حل می  25لیتر آب میل  50.00در  O2.10H4SO2Naچند گرم   نمره( 3) (2-2

لیتر آب مقطر اضافه کرد.   میل  100.0و به     کرده  گرم سدیم سولفات خشک را وزن  52.0در آزمایشی دیگر،   پژوه   این دانش 

ی شده در هر دما را اندازه های مختلف اجازه داد تا سیستم به حالت تعادل برسد. سپس، جرم رسوب تشکیل او در دما  گت 

 دهد: آمده را ]در مقیاس لگاریتمی[ نشان میدستبه  نتایجکرد. نمودار زیر 

 

14.1

2.3

1

10

100

0 20 40 60 80 100



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  5صفحه   

 شود. گرم مشاهده می  2.3گرم به   14.1از عدد  جهشی ناگهاب    سلسیوسدرجه  32.4در این نمودار، در دمای 

   لیتر آب خواهد بود؟میل  100چند گرم بر سلسیوس   درجه   32.4در دمای  4SO2Na(aq)غلظت تعادلی    نمره( 3) (2-3

  سلسیوس   درجه 25را تا دمای  درجه 40گرم از محلول اشباعی از سدیم سولفات در دمای   149گر مقدار ا نمره(  3) (4-2

   را محاسبه نمایید.  کردهخنک کنیم، جرم جامد رسوب  

 یبخار آب( در همهموجود در جو به فشار   O(g)2H)نسبت فشار     ی جو سار   ی هوا  رطوبت نست  فرض کنید    نمره(  4)  (2-5

جو     ی. دمامیدار  ار یشهر در اخت ن یجو ا ی در تعادل با هوا O2.10H4SO2Naاز نمک  ی. مقدار باشد درصد    75 سال  فصول 

  ی ها نمک  الا،ب  به قدر کاف    ی در دما)؟   و آب تبلور از دست ندهد   بماند   دار ینمک در آن پا  نیحداکتر چقدر باشد تا ا  یسار 

و جامدات   عاتیما  تی. فعالشوند می   تبدیلبه نمک خشک   دهند و   می  از دست  بخار آبصورت   بهآب تبلور خود را     دراتهیه

  (ها را مستقل از دما فرض کنید. آنتالتی واکنش . د یت  در نظر بگ 1را 

J/molkH=78.0 :         O(l)2(s)   +   10H4SO2Na    ⇌O(s)   2.10H4SO2Na 

 



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  6صفحه   

یحی )-3سوال   های شیمیایی تعادلات فاز و واکنش  نمره(:  16تشر

ید   برای  زیر دیاگرام فاز شماتیک  دما و فشار دهد. منحت  نشان میرا  شکل  ایط  دیاگرام، شی این  در  نشان های موجود  را  ی 

وبی همه   دهند می
   که دو فاز مختلف از ماده با یکدیگر در حالت تعادل هستند. فرض كنيد كه آنتالتی و آنتر

 
ی فرآیندها تقریبا

در ها   داده اطلاعات مورد نیاز در جدول     . باشند مستقل از دما   

است. انتهای سوال داده شده 

  3و    2  ،   1مشخص کنید که هر یک از نواحی    نمره(   2)  (1-3
   ؟باشد میمربوط به کدام فاز )جامد، مایع و گاز( 

با توجه به اطلاعات موجود در سوال، فشار   نمره(  3)  (2-3
   محاسبه کنید. متر جیوه  بر حسب میل گانه را برای ید  نقطه سه

( برای     H°vapΔ  مقدار   نمره(  2)  (3-3 )آنتالتی استاندارد تبخت 
 . بدست آورید   کیلوژول بر مولبر حسب  را ید 

، برای   پاسخ دهید   3- 3  و   2- 3  اگر نتوانستید به یگ از دو بخش 
برابر   را  ید  تبخت   استاندارد  آنتالتی  سوال  حل  +   40ادامه 

ید.  کیلوژول بر مول در نظر بگت 

است که با هوای جو   ای طراحی شده . این سیلندر به گونه کنیمپر میلیتر    5حجم     تا یک سیلندر را در دمای اتاق با هوای جو 

سفر شود. در این سیلندر   مبه این معت  که فشار کل گازهای درون آن همواره برابر با یک ات  ، همواره در تعادل مکانیگ باشد 

   ریزیم. می 2Iگرم   50.0

  خواهد بود؟   چند لیتر حرارت دهيم، حجم آن در حالت تعادل     سلسیوس ی   درجه   130اگر این سیلندر را تا دمای   نمره(     3)   ( 4-3

 داریم.   لیتر ثابت نگه می  5.0مول گاز كلر اضافه کرده و از این به بعد، حجم آن را در  0.1سيلندر  محتویاتبه 

محاسبه كنيد كه در حالت تعادل، جرم كل مواد غت  گازي موجود در اين ظرف در دماي اتاق چند گرم خواهد   نمره(     3)  (5-3

   . شود تشکیل می سلسیوس است،ی درجه 97.1که مایعی قرمزرنگ با نقطه جوش نرمال ، IClبود؟ در این ظرف 

   را تا چه دمابی حرارت دهیم تا دیگر مایع قرمزرنگ در ظرف دیده نشود؟سوال  5- 3 بخشظرف نمره(  3) (6-3

ΔfH° = −23.9 KJ/mol ΔfG298° = −13.6 KJ/mol ΔvapH° = 41.7 KJ/mol     ICl(l) 

P* = 0.315 mmHg Tb° = 458.1 K ΔsubH° = 62.4 KJ/mol I2 

*   f، تشکیل =    sub، تصعید =    vapتبخت  =   bT°، نقطه جوش استاندارد =    P، فشار بخار در دمای اتاق = 

 ها جدول داده 
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یحی )-4سوال  تعیی   غلظت اورانیوم   نمره(:  10تشر

+2(برای تعیی   غلظت کاتیون اورانیل     جالب  روشیک   
2(UO     تکمیل شد   1950ابداع و تا سال     1930در محلول آب  در سال   .

      مراحل این روش به صورت زیر است:  . بسیار مورد استفاده قرار گرفتدر رادیوشیمی  1940در دهه  این روش 

+2 نمونه ایط مناسب حل کرده و تمام اورانیوم آن را به این   لیتر از میل  10کنیم. اکسید می2UOای از سنگ اورانیوم را  در شی

ی از دخالت یون شود میجداسازی منتقل قیف محلول به یک    (   Fe،4+Th+3)های فلزی دیگر موجود در نمونه . برای جلوگت 

زیر  صورتبه  Aمحلول  نامیم. می Bمحلول حاصل را  . شود میبه آن اضافه  Aلیتر از محلول میل  75 ،جداسازیفرآیند در 

 : شود تهیه می

مکعبگرم بر سانتر   1.07با چگالی   درصد 10لیتر محلول پتاسیم فلورید   میل   3   10لیتر محلول آمونیم کلرید میل  35به     متر

مکعبگرم بر سانتر   1.03 با چگالی  درصد   . شود می رسانده   لیتر میل  100به  حاصل  محلولسپس حجم  شده و اضافه  متر

  ی عامل کیلیت کنندهاین فرآیند از    ادامه  در     . شود می پایی   آورده   4تا  HClمولار    0.4  با افزودن محلول  Bمحلول  pH  سپس

اکلرید   ((CpfH  کاپفروندرصد    0.05  لیتر محلول میل   7.5.  شود میاستفاده    ((Cupferron  کاپفرون تتر با چگالی     در کربن 

سانتر   1.594 بر  مکعبگرم  اضافه    متر بالا  محلول  اورانیل  کاپفرون   . شود می به  با  است که  دندانه  دو  لیگاند  تشکیل   یک 

اکلرید حل     آلیدهد. این کمپلکس به خوب  در حلال   کمپلکس می  و زمان کاف  برای     ه محلول به خوب  هم زده شدشده،   کربن تتر

اکلرید است.  orgزیروند    . شود می جداسازی داده     به معنای گونه حل شده در کربن تتر

 

𝐾 =
[𝑈𝑂2(𝐶𝑝𝑓)2](𝑜𝑟𝑔)[𝐻+]2

[𝑈𝑂2
2+][𝐶𝑝𝑓𝐻](𝑜𝑟𝑔)

 2
= 5.6 × 10−3 

  4.00در  pHاضافه شود تا   Bی لیتر میل  85محلول مولار باید به  0.4با غلظت  HClلیتر محلول چند میل  نمره(  3) (1-4

 .   چشم پوشی کنید   pHهای آهن و توریم بر و گونه اورانیل   از تاثت  گونه های دیگر موجود در محلول مانند یون  تنظیم شود؟ 

3.17    =(HF)apK         ،9.25   =)+
4(NHapK 

 لیتر فرض کنید. میل  1اضافه شده را  HClاگر بخش قبل را حل نکردید، برای ادامه حل سوال حجم 

ان فعالیت رادیواکتیو  جداسازی فاز آب  و آلی،  برقراری تعادل و  بعد از  نمره(    4)  (2-4   (Bq)  بکرل   7.26  برابر آلی،    فاز مت  

ی ش ی جداسازی را محاسبه   و بازده بر حسب میکرومولار     اولیه  ی اورانیل در محلول مجهولاست. غلظت اولیهه داندازه گت 

ات )میلیارد سال است.  4.5نیمه عمر اورانیم برابر     . کنید  در اثر افزودن محلول آلی کاپفرون     pHبه علت وجود بافر، از تغیت 

   (. یک بکرل معادل یک فروپاشی بر ثانیه است. نظر کنید صرف

استخراج     درصد 0.05کاپفرون     محلول آلیاز  لیتر  میل   20  با محلول آب  را یک بار دیگر  در  مانده   اورانیل بافر اگر    نمره(  3)  (3-4

   . مرحله را حساب کنید  دو ، بازده جداسازی در این مرحله و بازده کل در طی کنیم
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10از  8صفحه   

یحی )-5سوال              ها در سنیی  هیدرازون کاربرد توسیل  : نمره( 15تشر

 ها و توسیل هیدرازیدها تهیه کرد: دادن آب( کتون )همراه با از دست  واکنش تراکمیطریق توان از ها را میهیدرازونتوسیل 

 

ایط   (   1)شکل    S  هیدرازونها کاربرد زیادی در سنتر  آلی دارند. به عنوان مثال، از واکنش توسیلهیدرازونتوسیل  با باز در شی

  Bبه حدواسط   است،    17.99که درصد جرمی گوگرد در آن    Xبا از دست دادن    Aشود. نمک  تشکیل می   Aمناسب نمک  

د و پروتون می (   H-Solvent)  های پروتوب  در حلال   Bشود. حدواسط   تبدیل می شود. حدواسط   تبدیل می  Cبه حدواسط     گت 

C      وژن به گونه کاتیوب ایط واکنش محصول    D.   شود دیل می بت  Dبا از دست دادن گاز نیتر .  از طرف   دهد را بدست می   Pدر شی

وژن     ،حرارت داده شود   Aprotic Solvent))دهد  که پروتون نمی   در حلالی   Bدیگر اگر حدواسط   با از دست دادن گاز نیتر

 که مجدد  دهد را می   Eحدواسط  
 
ایط واکنش به محصول    ا در اکتت نیست.  حدواسطی است که    Eشود.  تبدیل می   Pدر شی

د حدواسط لیتیم قرار میوالان از باز بوتیلدر مجاورت یک اک  S هیدرازونتوسیل واکنشی دیگر وقتر  آید که   بدست می  Fگت 

که   Yشود که با از دست دادن   تشکیل می  Gلیتیم حدواسط   والان دوم از باز بوتیلبا اک   Fدارد. از واکنش     Aساختاری شبیه   

وژن از دست می  ،در اثر حرارت  Hشود. حدواسط   تبدیل می  Hدارد به حدواسط     Xساختاری شبیه      Jنمک   به     دهد و گاز نیتر

 شود. تبدیل می   Pبه محصول  با گرفیر  پروتون Jشود. تبدیل می 

 ساختاری  حدواسط 
ی

با ویژگ زیادی دار   Bهابی  ی  از واکنش  نکاربردهای سنتر  مثال  به عنوان  تیوفنول  Bد.    Nمحصول    ، با 

 آید.   بدست می 

های هیدروژن و پیوندها   کلیه اتمرا رسم کنید. برای رسم ساختارها    1در شکل     ساختار کلیه ترکیبات مجهولنمره(    13)   (5-1

د.ای تعلق نمی  در غت  اینصورت نمره   . را نمایش دهید ( از همی   علامت اختصاری استفاده   Phیل )نبرای نمایش گروه ف  گت 

                  . های جانت  و نوآرابی در کلیه مراحل صرف نظر کنید کنید. از کلیه واکنش



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  9صفحه   

 

 1شکل 

( در کادر نمایش داده شده   Tsساختار گروه توسیل ).  رسم کنید را   (   K)محصول واکنش زیر   ساختار   با توجه به اطلاعات فوق   
 است. 

 

ها سیانو توسیل هیدرازون-Nتهیه کرد. از    معادل آن  هیدرازونتوان از توسیلرا می  (W)  سیانو توسیل هیدرازون-Nترکیب  

وسیکلمی  را تهیه کرد.  ، (Z) ، نظت  ترکیبتوان ترکیبات ارزشمند هتر



یحی مرحله دوم سی و سوال  دوره المپیاد شیم  ششمی   های تشر

10از  10صفحه   

.   دهد را بدست می   Lنوآرابی از نوع توتومری شده و حدواسط    واکنش   سیانو توسیل هیدرازون ابتدا دچار یک-Nدر این واکنش   

طی چند مرحله به محصول     Mحدواسط     ،. در ادامهدهد را می  Mحدواسط   سیگماتروبی  -]3،3[از طریق یک واکنش     Lس   پ س

وسیکل ) شود.   ( مورد نظر تبدیل میZهتر

 

ات پیوندی  ،سیگماتروبی   هایبی به نام واکنشهادر واکنش توجه :    های سیگما و پای )دوگانه یا   شامل تبدیل پیوند   ،کلیه تغیت 

د و یک نوآرابی صورت می  شوند در یک مرحله انجام می،  گانه(سه سیگماتروبی در زیر نمایش   -]3،3[واکنش    یک مثال از .  گت 

   : داده شده است

 

در     . های هیدروژن و پیوندها را نمایش دهیدکلیه اتمبرای رسم ساختارها     را رسم کنید.   Mو     Lساختارهای     نمره(  2)  (5-2

د.ای تعلق نمی  غت  اینصورت نمره  اختصاری استفاده     یهااز همی   علامت  (Tsو توسیل )  (Phفنیل )  یهابرای نمایش گروه   گت 

 کنید. 
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۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۱۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۲۷ ۱ ۲ ۳ ۴
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۳۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۳۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۴۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۵۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۶۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۷۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۱ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۲ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۳ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۴ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۵ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۶ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۸ ۱ ۲ ۳ ۴

۸۹ ۱ ۲ ۳ ۴

۹۰ ۱ ۲ ۳ ۴
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