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 محلول آبی نمک  -1
ز ولت 

 شود؟محصولات زیر در کاتد تشکیل م های سدیم کلرید و کلسیم کلرید، کدامیک از در واکنش الکتر

1 )Na 2 )2H                       3 )Ca 4 )2Cl 

 های زیر، روند زاویه پیوند صحیح است؟ در کدامیک از گزینه  -2

1 )PH4
+ > OF2 >  SF2 2 )OF2 > SF2 > PH4

+  

3 )PH4
+ > SF2 > OF2 4 )SF2 > OF2 > PH4

+  

 کدام است؟   Xی شود. گونهبمباران نوتروبز اورانیم منجر به انجام واکنش زیر م  -3

U92
235    +   𝑛0

1      →  Cs55
141    +  3 𝑛0

1     +   X 

1 )Br35
92 2 )Br35

94 3 )Rb37
91 4   )Rb37

92 

  atm  1.2و فشار K 350ها به شکل مونومر و برخز به شکل دیمر وجود دارند. اگر در دمای در بخار استیک اسید، برخز از مولکول  -4

،  L.atm/mol.K 0.0821=R)  های استیک اسید به شکل دیمر خواهند بود؟باشد، چند درصد از مولکول  g/L 3.23دانسیته بخار 

12=C  ،16=O ،1=H) 

1 )35.5 2  )55.2 3 )28.9 4 )44.8 

اسیون    -5 ین قدرت بافری را نشان مبا سود را نشان م  HAاز اسید    mL  100شکل زیر منحنز تیتر  دهد؟ دهد. کدام نقطه، محلولی با بیشتر

 

 W( نقطه Z                     4( نقطه V                     3( نقطه X                     2( نقطه 1

ون جفت  -6 نشده دارند، دارای خاصیت مغناطیسی هستند. بر این اساس، چه تعداد از ترکیبات زیر خاصیت مغناطیسی ترکیبابر که الکتر

 (V23  ،Mo42  ،W74دارند؟ )

 ( چهار4 ( سه                    3 ( دو                    2 ( یک                    1

 

)]42O16)(V4[(SO6)4(NH ]42O15V6[P6K 

]62O12W5Mo2[PV8K ]52O7V11)Mo3[(SO8)4(NH 
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ون های زیر رابطه نامگذاری کنیم، کدامیک از نمودار  Eتا   Aتناوب دوم را از   pاگر عناصر بلوک  -7 ز تعداد الکتر ی ظرفیت و  های لایهی بی 

 دهد؟درسنر نشان م به  2H2E تا    2H2Aهای را در مولکول  E-Eتا  A-Aی پیوند مرتبه 

1) 2) 

3) 4) 

ز یونش شش عنصر متوالی که با حروف  -8   ،ها است. کدام یک از گزینهاند، در جدول زیر آورده شده نشان داده شده Fتا   Aانرژی نخستی 

 دوقطنی صفر است؟ گشتاور مولکولی با  

F E D C B A 

98 359 287 248 251 192 

1  )4CF 2) 2CE 3) 2BD 4)  4AD 

و آب به دست     3n+1OnPn+2Naفسفات  پلی  ، نمکفسفات و سدیم هیدروژن فسفات در حرارت کافز هیدروژن  از واکنش سدیم دی  -9

  ، فرض شود  n=  12فسفات آید. اگر در پلیم
 
 ،H=1)هیدروژن فسفات نیاز است؟ فسفات چند کیلوگرم سدیم دین پلی  ـــبرای تولید یک ت

16  =O ،31   =P ،23  =Na) 

1 )1104     2 )933 3 )221     4) 187     
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است. اگر بعد از مدت زمان آوری شده مطابق شکل زیر روی آب جمع  X، گاز  C  23متر جیوه و دمای  میلی  753.5در فشار هوای    -10

متر جیوه است؟  شده چند میلی آوریجمع   Xسانتیمتر بالاتر از سطح آب داخل ظرف باشد، فشار گاز    38کافز سطح آب درون ستون،  

کیلوگرم بر متر مکعب    13534و    1000متر جیوه و چگالی آب و جیوه را به ترتیب  میلی   21.1برابر    C  23)فشار بخار اشباع آب را در دمای  

ید.(  در نظر بگت 

 

1) 746.5 2) 725.4 3) 704.3 4) 750.7 

درصد    70سوزد و   مول بر دقیقه م  0.01درصد مولی متان است. این مخلوط با سرعت    80متان و اتان دارای    هایمخلوطی از گاز   -11

ی پر از آب با دمای اولیه   اق صرف گرم کردن یک کتر ی به جوش  م  C  25  گرمای حاصل از این احتر شود. پس از چند دقیقه آب داخل کتر

ی و آبمجموع  آید؟ )م اتان به ترتیب    1000  برابر   ،ظرفیت گرمابی کتر اق متان و  و    -890ژول بر درجه سلسیوس و گرمای مولی احتر

 کیلوژول بر مول است.(  -1560

1 )10.5                         2) 5.3                                        3 )7.5                                      4 ) 9.2 

اختلاف    ،باشد   1.32مولار  0.1اسید    یونش   مولار موجود است. اگر درصد   0.05و    0.1های  با غلظت   HAدو محلول از اسید ضعیف    -12

pH این دو محلول چقدر است؟ 

1 )0.20     2 )0.47     3 )0.30     4)  0.15     

  0Pدر فشار  C  100در دمای بالاتر از  و  ثابت م در ظرفز به حج 2Oمقدار اضافز  به همراه   4H3Cو  4CH  ،2CSاز گازهای  مخلوطی  - 13

  اولیه   در مخلوط  2CSیابد. جرم  است. پس از واکنش هم دما، فشار کل مخلوط به نصف کاهش م  5ها برابر  قرار دارند. تعداد کل مول

موازنه  است؟ چند گرم بوده ن در زیر داده شده است.    2CS)واکنش غت  ژ    (S ،12=C ،16=O= 32با اکست 

CS2 + O2 → CO2 + SO2 

1 )76     2 )114   3 )190   4)  133    

  10شود. در آزمایش دوم  کالری گرما آزاد م   50کنیم و  گرم آب در فشار ثابت حل م  20را در    Aگرم از ترکیب    10در یک آزمایش    -14

گرم از محلول    40گرم آب به    40شود. حال اگر  کالری گرما آزاد م   100کنیم و  گرم آب در فشار ثابت حل م  70را در    Aگرم از ترکیب  

ز مقدار کل حلال آزمایش دوم افزوده شود، چه مقدار گرما  برحسب کالری آزاد خواهد شد؟ )فرض کنید برای جرم ثابنر از حل شونده، بی 

 ی خطی وجود دارد( شده در فرآیند انحلال رابطه و گرمای آزاد 

1 )30 2 )40 3) 90 4 )160 
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15 -  AnH    ز عنصری بخش آنیوبز یک برای خننی کردن محلولی  در جدول زیر نشان داده شده است.    n(A-(  اسید    این اسید قوی است. آنالت 

را به درسنر نشان    AnHفرمول  دام گزینه  ک   نیاز است. مولار    0.1محلول سود    mL  8  به   آب،   mL  50  در    اسید   اینگرم از    0.5حاوی  

  ؟دهد م

1) 63O18W2P6H 2) 61O18W2P4H   عنصر جرم مولی  درصد وزبز 

3 )31O9PW5H 4 )62O18W2P7H  1.42% 30.974 P 

   75.84% 183.84 W 

   22.74% 15.999 O 

وی م کند:  یاز معادله Pو در فشار ثابت  Xدر حلال  2COانحلال پذیری گاز  -16  زیر پت 

Ct)
1

2
S = K ( 

ایب ثابت و  Cو   K، در مقدار مشخصی از حلال حل شده  2COمقدار گرم   S ،در این معادله دما بر حسب درجه سلسیوس است.    tصرز

گرم از محلول اشباع    1000است. اگر دمای   20، برابر C 20و در دمای   33/ 33، برابر  C 10حل شده در دمای  2COدرصد جرم گاز 

2CO   ازC 20   بهC 40  در فشار ثابتP  2افزایش یابد، چند مولCO شود؟آزاد م (12 =C ،16=O)   

1 )3.41 2 )4.26 3) 2.92 4 )3.65 

 است؟  ΔH = ΔEدر کدامیک از فرآیندهای زیر  -17

 درجه سلسیوس سرد شود  300درجه سلسیوس به   350از دمای  atm 1.2دو مول گاز آمونیاک در فشار  (1

 درجه سلسیوس بخار شود100و دمای  atm 1یک گرم آب در فشار  (2

 یک مول یخ خشک تصعید شود( 3

ی از عناصر تشکیل 5یدید گازی در یک ظرف هیدروژندو مول  (4  دهنده در فاز گازی تشکیل شودلیتر

مثال در سرطان   یو برا  افتهیکاهش  ، این مقدار  سرطابز   یهابافت   خارج سلولی  در مایع  است ولی  7.35خون انسان حدود    pHمقدار    -18

ز و    دارو در بدن  نیا   یغلظت فرم باز   نکه ی. با فرض ا است aKp =  8.1دارای    درمابز م یش  ی دارو   کی .  رسد م   6.8حدود    به  نهی س ناچت 

 خون است؟ حلالیت آن در  چند برابر  نهی دارو در بافت سرطان ساین   ت یحلالمقدار ثابنر است،  

1 )1.73 2 )0.55 3) 3.55 4 )0.28 

،   100یک خودروی معمولی به طور متوسط در هر   -19 ین مصرف م   10کیلومتر ز کند. مقدار عددی   لیتر بتز
Y

X
ز بزنید.      را تخمی 

X  2های = تعداد مولکولO  متر مربــع   10موجود در هوای یک اتاق معمولی به مساحت 

Y  2های = تعداد مولکولCO  کیلومتر   10آزادشده از اگزوز یک خودروی معمولی طی مسافت 

 0.4تا      0.2( 4    10تا     7 (3 5تا     3( 2   0.05تا     0.03( 1

10از    4صفحه                                                                                 1403ماه بهمن    8 – دوشنبه – سی و پنجمین دوره المپیاد شیمی  



 

 

 

ز قاعده  کیلوژول بر مول است. با توجه به اطلاعات داده  -395برابر با    g(3SO (آنتالنی تشکیل تجربی برای   - 20 شده و با در نظر گرفیر

 اکتت، مقدار پایداری ناشژ از وجود رزونانس در ساختار این مولکول چند کیلوژول بر مول است؟

S(s) → S(g)      ΔH = 278 kJ 

 (kJmol-1پیوند )انرژی   نوع پیوند

O–S 422 

S=O 522 

O=O 498 

1 )54 2 )46 3) 154 4 )146 

ز برای اتصال    واکنش زیر پژوهشگری در نظر دارد که از    -21 که ساختار گرم بر مول(    25×310)با جرم مولی     PLGAبه پلیمر    یک پروتئی 

اگر است استفاده کند   آمدهآن در زیر   از    .  بازده واکنش  PLGAگرم  میلی   100در یک واکنش  بدانیم  چند  است،    % 30استفاده گردد و 

ز متصل    های آمینز به گروه   PLGA  یک اسید در های کربوکسیلتا تمام گروه   شود باید استفاده     EDCگرممیلی  ،  C=12)  شوند؟ پروتئی 

1=H ،16=O  ،35.5=Cl) 

 

1 )1.53 2 )2.55 3 )2.08 4 )0.77    

  5جا شده در هر تنفس حدود نیم لیتر است. فردی برای مدت  بار در دقیقه است و حجم هوای جابه  12نرخ متوسط تنفس انسان    - 22

 5دهیم. پس از  عبور م  NaOHهای او را از درون یک لیتر محلول غلیظ  کشد و بازدماتمسفر نفس م  1ساعت به طور طبیعی در فشار  

در    2COکند. درصد مولی  گرم از یک جامد سفید رسوب م  15.5کنیم و  اضافه م   2BaClلیتر از محلول حاصل  میلی   25ساعت، به  

بازدم را  بازدم  این فرد به طور متوسط چقدر است؟ دمای گازهای  ید. )  C °  37های  بگت  ،  Ba  ،12=C  ،16=O  ،1=H=137.3در نظر 

35.5=Cl  ) 

1 )4.0   2 )4.4 3 )5.0 4 )5.5 

  0.01در محلول  2MYپذیری نمک گرم در لیتر و انحلال میلی  500برابر    M+2مولار از  0.01در محلول  MXپذیری نمک اگر انحلال  - 23

های زیر  تعادل برای واکنشهای ثابت   2Kو   1Kچقدر است؟ منظور از   2Kبه  1Kگرم در لیتر باشد، نسبت میلی  1100برابر    M+2مولار از 

 (gmol 150=MX  ،1-gmol 220=2MY-1است. )

1K)       :   aq(2−)    +    Xaq(2+M    ⇌)    sMX( 

2K)       :   aq(−)    +   2Yaq(2+M    ⇌)   s(2MY 

1 )29.6 2 )22.2 3 )32.7  4 )7.4 
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ز چ  اتمام واکنش،. پس از  دهد واکنش م   Bخالص    یمول ماده   یک با    Aخالص    یه مول ماد  یک  -24 درون  و آب    Cمحصول    جز   ی به ت 

  1700  برابر   C  محصول  بی گرما  تیظرف  با فرض اینکه  هستند.   تر گرم   هیاز مواد اول  وس یدرجه سلس   30.2محصولات  نیست و  ظرف واکنش  

 ت یظرف)  را به درسنر نشان دهد؟  Bو    Aتواند مواد  گزینه م کدام    باشد،بر مول    لوژولیک  - 56برابر  شده  انجامواکنش    و آنتالنی   نیژول بر کلو 

 (است.  بر کلوین ژول بر مول  76آب   بی گرما

 B A 

1) KOH HCl 

2) 2Ba(OH) 4SO2H 

3) KOH 4O2C2H 

4) 2Ba(OH) HCl 

 شده، آنتالنی استاندارد واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است؟های استاندارد داده با توجه به آنتالنی   -25

2BH3(g)   →   B2H6(g) 

kJ/mol                          2546- ΔH° = )s(3O2) → 2Bg(2) + 3Os4B( 

kJ/mol                                572- ΔH° = )lO(2) → 2Hg(2) + Og(22H 

kJ/mol         2165 - ΔH° = )lO(2) + 3Hs(3O2) → Bg(2) + 3Og(6H2B 

 kJ/mol          102 +ΔH° = )g(3BH) → g(2H 
3

2
) + sB( 

1) 170 - 2 )34 + 3 )68 - 4 )116 + 

ید. چه تعداد از عبارات داده ینشدهموازنه واکنش -26  شده صحیح اند؟ زیر را در نظر بگت 

SF5NF2   +  [KrF][AsF6]  →  SF6  +  NF3  +  Kr  +  [N2F][AsF6] 

ایب پس از موازنه برابر  -  است.  10مجموع صرز

 کنند. این واکنش نقش اکسنده را ایفا مهای فلوئور در برخز از اتم  -

وژن در این واکنش هم اکسید شده و هم کاهش م اتم  -  یابند. های نیتر

 شوند. وارد واکنش م  1: 1ها به نسبت دهنده واکنش -

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2 ( یک 1

اکسید تبدیل    (III)( اکسید و آهنIIآهن)مقداری پودر آهن خالص، بر اثر ماندن در هوای مرطوب اکسیدشده و بخسیژ از آن به    - 27

گرم از جامد حاصل را در سولفوریک اسید رقیق حل    1.0یابد. اگر  درصد افزایش م   12شود. بر اثر این واکنش، جرم پودر آهن اولیه  م

ایط کنیم، حداقل حجم ممکن گاز هیدروژن آزاد   (Fe ،16=O=56لیتر است؟ )چند میلی  STPشده در سرژ

1) 196 2 )257 3 )311 4 )207 

ون -28 پیوندی ظرفیت در دو گونه در کدام گزینه تعداد الکتر  شده در پایدارترین فرم رزونانسی با هم برابر است؟ ی داده های غت 

1 )2−
2HOF / O 2 )‾ClO / ‾3NO 3 )/ SF 2NO 4 )2−

3/ SO 2OF 
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 شده صحیح است؟با توجه به ساختار زیر، چه تعداد از عبارات داده   -29

 

 

 

- M  است.  +6دارای عدد اکسایش 

- M ی تناوب پنجم باشد. تواند هر عنصری از فلزات واسطهم 

 دهد.  لیتشک وبز ی  بیترک  کیواکنش دهد و   CsFبا   تواند فوق م   بیترک -

 خارج شود.   یمر یواکنش دهد و از فرم پل 2Fبا  تواند فوق م  بی( باشد، ترک V23) میواناد  Mاگر  -

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2 صفر   (1

های از مخلوط گاز   bar  5کنند. ظرفز در ابتدا حاوی  را به عنوان تنها محصول تولید م   Cبا یکدیگر واکنش داده و جامد    Bو گاز    Aگاز    -30

A    وB    فت م   %35است. پس از آنکه واکنش یابد. فشار درون ظرف هنگام که واکنش  کاهش م  bar  3.6کند، فشار درون ظرف به  پیشژ

فت داشته 55%  خواهد بود؟   barاست چند  پیشژ

1 )2.2 2 )2.05 3)  2.75 4 )2.8 

 های کاهسیژ استاندارد زیر توجه کنید: به پتانسیل  -31

E° (V) واکنشنیم 

0.34 Cu2+  +  2e− → Cu(s) 

0.16 Cu2+  +  e− → Cu+ 

1.52 Au3+ + 3e− → Au(s) 

1.83 Au+ + e− → Au(s) 

1.23 O2 + 4H+ + 4e− → 2H2O 

ز    (، چه تعداد در محلول آبی از نظر ترمودینامیکی پایدار هستند؟ IIIو طلا)  (I(، طلا)II(، مس)Iهای مس)یوناز بی 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2 ( صفر1

لدی   -32
ُ
شود که به همان تعداد کربن تبدیل م   Bاکسایش به  واکنش  ی  ، در نتیجهوجود دارد   Oو    C  ،Hکه در ساختارش فقط    Aاشباع    ا

آید که نسبت درصد جرم کربن به سدیم در آن  بدست م   خالصی  دهد ترکیببا سود واکنش مکه گروه عاملی اسیدی دارد    Bدارد. وقنر 

 (Na ،12=C ،1=H،16=O=23توان در نظر گرفت که نسبت به هم ایزومر ساختاری باشند؟ )م  B. چند ساختار برای  است 1.31

 ( پنج 4 ( چهار3 ( سه2 ( دو1
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ید. ای زیر را در نظر  واکنش دومرحله   -33 ز م    + kJ/mol  135برابر    Zبه    Xبرای تبدیل    HΔ°  بگت  ایط یکسان است. همچنی  دانیم در سرژ

 شود. ی دوم انجام م تر از مرحله ی اول بسیار سریــــع )دما و غلظت برابر(، مرحله 

X → Y → Z 

فت واکنش را برای تبدیل کدام گزینه م   به درسنر نشان دهد؟   Zبه  Xتواند نمودار انرژی برحسب پیشژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وفنول صحیح است؟-4زیر برای   رزونانسی هایچه تعداد از فرم با رعایت قاعده اکتت،    -34  نیتر

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2 ( یک 1

1) 2) 

3) 4) 
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ایط مناسب واکنش   O2Hو یک بار با  l(2Br(بار با را یک  3,3)-ene)-1-dimethylbutاِن -1- بوتمتیلدی -3،3ترکیب    -35 در سرژ

 شود؟ دهیم. کدام ترکیب اصلا تشکیل نم م

ل -2-بوتانمتیلدی -3،2 (1
ُ
 بوتانمتیلتری - 3،3،2-برومودی -2،1 (2 ا

ل -2-بوتانمتیلدی -3،3 (4 بوتان متیلدی -3،3-برومودی -2،1 (3
ُ
 ا

 کدام است؟   Aزیر  یشدهواکنش موازنه در  -36

 

1) 
 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 و پاک  -37
ی

 دارد؟ ترکیب کدام گزینه مانند صابون نقش شویندگ
ی

 کنندگ

1) 2) 

 

          

 

3) 4) 

 

         

 

ایط مناسب با کلر جایگزین شود، احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاری مونوکلره وجود دارد؟اگر یکی از هیدروژن  -38  های ترکیب زیر در سرژ

 

 

1 )4 2 )6 3 )8 4 )12 
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ز   4O10H10(CA(ترکیب    - 39 ی دارد.  وقنر این ترکیب به طور کامل هیدرولت  با چهار هیدروژن در حلقه آروماتیک، فقط گروه عاملی استر

است. چند ساختار برای   Aدرصد جرم مولی    75.0بیش از    Bشود که دارای حلقه آروماتیک است. جرم مولی  تشکیل م   Bشود ترکیب  

A م( 16توان در نظر گرفت؟ =O ،12=C ،1=H) 

 9( بیشتر از 4 9( 3 6( 2     3(1

پلی)  -40 پلیمر  پلی   Poly(3-methylhept-3-ene)اِن(  -3-هپتمتیل -3اگر  مانند  پلیمریزاسیون  واکنش  یک  طریق  اتیلن  از 

(Polyethylene) دهد؟ تهیه شود، کدام گزینه ساختار آن را درست نشان م 

 

1) 

 

 

2) 

 
 

 

3) 

 
 

 

4) 
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