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  می باشد. تشریحیسوال  5سوال تستی و  40آزمون شامل  

  دقیقه است. 210زمان پاسخگویی به سوالات 

 می باشد. ممنوع عناصر استفاده از جدول تناوبی 

  است مجازاستفاده از ماشین حساب. 

 به نام خدا

 مسئول آزمون:

 سهیل خلجی
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 نمره( 300نمره منفی دارد. / مجموعا  5/2نمره مثبت و هر پاسخ غلط  5/7)هر پاسخ صحیح  سوالات تستی

)حتی المقدور قاعده اکتت را درنظر  چه تعداد از گونه های زیر به ترتیب )از راست به چپ( دارای ویژگی های داده شده هستند؟ .1

 بگیرید.(

 است. لایه ظرفیت تعداد الکترون های پیوندی بیشتر از ناپیوندی 

  درجه دارد. 90حداقل یک زاویه پیوندی برابر 

 .ساختار مسطح دارد 

XeO3F2 , XeF4 , I3- , SF6 , P4 , PF2Cl3 , SO2Cl2 , BeH2(g) , CH4 

 2و4و3د(             3و3و3ج(             3و4و3ب(          3و3و2الف( 

 

ولت( در انرژی یونش آنها )بر حسب الکترونعنصر متوالی از عناصر اصلی جدول تناوبی هستند که دومین  9نماد  Iتا  Aحروف  .2

 است؟ نادرستجدول زیر داده شده است. عبارت موجود در کدام گزینه 

I H G F E D C B A 
3/16 8/18 0/15 3/47 0/41 0/35 1/35 6/29 4/24 

 جرمی از اکسیژن تولید کند. %41در واکنش با گاز اکسیژن می تواند ترکیبی حاوی  Fالف( عنصر 

 بر خلاف اکسید سایر عناصر هم گروه آن مواکولی فرار و گازی شکل است. Aب( ترکیب اکسیژن دار 

 (Sn=119) است. 88آنها برابر % درصد جرمی قلع در یکی ازی شود که دو ترکیب مختلف حاصل م Dج( از ترکیب فلز قلع با عنصر 

 با گاز اکسیژن یک جامد یونی با خاصیت آمفوتری بدست می آید. Hد( از واکنش عنصر 

 

2𝐴واکنش  .3 + 3𝐵 + 5𝐶 → 𝑃 :به روش سرعت های اولیه مطالعه شده است 

R (M/s) [C]/M [B]/M [A]/M 
5-10×3/8 1/0 1/0 1/0 
4-10×4/55 1/0 2/0 3/0 

2-10×1/1 6/0 7/0 24/0 
5-10×4/0 05/0 1/0 15/0 

 مولار باشد چقدر است؟ 25/0در لحظه ای که غلظت هر واکنش دهنده برابر  Bسرعت مصرف 

 1/1×10-2د(           2/8×10-3ج(           3/75×10-3ب(           9/38×10-4الف( 

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 آزمون آزمایشی المپیاد شیمی )ویژه مرحله دوم(
IROCH.IR 

P a g e 2 | 21 

 

 

افزایش  های زیر باعثکدام یک از گزینه باع می سازیم، افزودنترکیب محلولی اشحلول است. از این ( فلورید در آب کم مIIسرب ) .4

 مقدار رسوب تشکیل شده می شود؟

 الف( افزودن نیتریک اسید

 ( نیتراتIIب( افزودن سرب )

 ج( افزودن آب

 د( هم زدن محلول

 

 کدام گزینه درست است؟ شود،اگر به جای الکترود نیم سلول هیدروژن از نیم سلول روی به عنوان مبدا استفاده  .5

E0(Zn2+/Zn)= - 0/76 V 

 .کندف( پتانسیل های کاهشی تغییری نمیال

 دکنسلول الکترو شیمیایی تغییری نمی ب( پتانسیل یک

 ..شودکم میولت 0/76ج( پتانسیل کاهشی تمامی نیم سلول ها 

 کم می شودولت 0/76الکتروشیمیایی د( پتانسیل یک سلول

 

 گزینه های زیر واکنش انجام شده در کاتد را نشان می دهد ؟کدام یک از  .6

 

  e2+  2I -I2- الف(

 Mg      -e2+  +2Mgب(

O 2Hج(
1

2
  


-e2+  +H2+  2O 

 OH2+  2H -e2O + 2H2-د(               
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 کدام یک از گزینه های زیر در سلول مقابل رخ می دهد ؟ .7

 جرم آن افزوده می شود الف( الکترود روی کاهش می یابد و

 ب( الکترود روی کاهش می یابد و جرم آن کاسته می شود

 ج( الکترود روی اکسایش می یابد و جرم آن افزوده می شود

 د( الکترود روی اکسایش می یابد و جرم آن کاسته می شود

 

(aq)برای تعیین غلظت  .8
-Br که در آن -طی یک تیتراسیون اکسایش ( کاهش-Br  2بهBr  از کدام ماده ی زیر می )تبدیل می شود

 توان استفاده کرد ؟

(aq)ب(     2I(aq)الف( 
-Cl 

 )اسیدی( 2O2H(aq)د(    )اسیدی( 3NOAg(aq)ج( 

 

 برای واکنش های زیر: .9

(g)O2+ H(g) → NO (g)2+ O (g)3NH 

 

(g)O2+ H(g) 2→ NO (g)2+ O (g)3NH 

 داده های ترمودینامیکی زیر موجود است:

 (:kJ/molتشکیل) آنتالپی

33.18=2NO         90.25NO= 

46.11-=3NH     241.81-O=2H 

د. اگر گرما آزاد ش Jk 473.8هنگامی که هردو کامل مصرف شدند، مجموعا موجود است. 2Oیدر حضور مقدار3NHمول  2در ابتدا 

 می باشد؟ NO،محصولات نهایی مولی از بدانیم که واکنش دیگری انجام نمی شود، چند درصد

 32.6د(    20ج(    15.1ب(    7.4الف( 

 

10. 0HΔ  واکنش(l)O2→  H(aq) -+ OH (aq)+H برابرkJ/mol 55.84-  است. در واکنش بینA2H  وNaOH  اگر پس از

هردو ؟ )است چند درصد مقدار مورد نیاز بوده A2Hاضافه شده به  NaOHشود،   4محلول  H pانرژی آزاد و  J 29.7واکنش 

 است.(  L 1نهایی به طور کامل تفکیک شده و حجم محلولA2Hپروتون 

 73.62د(   7.31ج(   84.17ب(   42.08الف( 

 

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 آزمون آزمایشی المپیاد شیمی )ویژه مرحله دوم(
IROCH.IR 

P a g e 4 | 21 

 

 

مخلوطی از هیدروکربن های گازی با نسبت مولی یکسان و مقدار استوکیومتری اکسیژن می سوزد. پس از سوختن کامل فشار ظرف  .11

خواهد بود. اگر یکی آب برابر جرم  5.5کربن دی اکسیدجرم   2COو جذب  O2Hتغییری نمی کند.پس از مایع کردن در دمای ثابت 

 کربن از دیگری بیشتر داشته باشد، کدام یک از اعداد زیر تعداد کربن در یکی از این هیدرو کربن ها می باشد؟3از هیدروکربن ها 

 7د(    4ج(    6ب(    2الف( 

 

-واکنش بین  .12
4MnO  2+وFe در محیط اسیدی و مقدار اضافی-

4MnO  انجام می شود. اگرHp  واحد اضافه شود،  0.5محلول

 نهایی چقدر است؟ H]+[به  Fe]3+[نسبت 

 1.35د(    1.1ج(    0.43ب(    3.5الف( 

 

 است؟ نادرستبا توجه به اینکه تمام واکنش های زیر به صورت خود به خودی انجام می شوند، کدام گزینه  .13

 

(g)AB2→ (g)2B+  (g)A2 

 

(g)+ B (g)→ AC(g) + C(g) AB 

 

(g)2+ C (g)2→ A(g) AC2 

 قوی تر باشد. (A-B)می تواند از پیوند  (B-B)الف( پیوند 

 قوی تر باشد. (A-C)می تواند از پیوند  (B-B)ب( پیوند 

 قوی تر است. (A-B)حتما از پیوند  (C-C)یا  (A-A)ج( یکی از  پیوندهای 

 قوی تر است. (B-B)حتما از پیوند  (C-C)یا  (A-A)د( پیوند 

 

14. g 200 آبco32 را باg42  آهنco350 مخلوط می کنیم. پس از به تعادل رسیدن،kJ 542.14 ًتبخیر  گرما لازم است تا آب کاملا

       Fe=56(kJ/mol 44.1تبخیر آب= ΔHاست؟) J/mol.Kچند  شود. ظرفیت گرمایی آهن

 21.53د(    0.59ج(   0.45ب(   25.4الف( 

 

خود به خودی انجام می شود. چه تعداد از  300Kیک واکنش گرماگیر است. و در دمای  A(g) → B(g) + C (g)واکنش فرضی  .15

 گزاره های زیر درست است؟

 می تواند خود به خودی باشد. 400Kدر دمای   →A(g)  B(g) + C (g)واکنش -

 می تواند تعادلی باشد. 200Kدر دمای  A(g) → B(g) + C (g)واکنش  -

 حتما غیر خود به خودی است. 600Kدر دمای   →A(g)  B(g) + C (g)واکنش  -

 حتما خود به خودی است.  200Kدر دمای   →A(g)  B(g) + C (g)واکنش  -

 ΔS>ΔHداریم:  400Kدر دمای  A(g) → B(g) + C (g)در واکنش -

 4د(    3ج(    2ب(    1الف( 
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 به صورت زیر است: HBr 2→  2+ Br2Hبطه سرعت برای واکنش را .16

𝑟 =
𝐾[𝐻2][𝐵𝑟2]1/2

1 +
[𝐻𝐵𝑟]

𝐾′[𝐵𝑟2]

 

باشد، کدام رابطه  K=K’=1.28اگر در ابتدا از مواد اولیه به مقدار استوکیومتری داشته باشیم و نصف واکنش انجام شود در صورتی که 

 در این لحظه درست است؟ rبرای 

 H0.18]2[3/2د(   B0.5]2r[1/5ج(   B0.18]2r[1/2ب(   B0.5]2r[3/2الف( 

 

17. g25  3جرمی  %3محلولAgNO  را باg35  جرمی  %2.5محلولKCN :مخلوط می کنیم. واکنش زیر انجام می شود 
-

2→ Ag(CN) -CN2+  +Ag 

 O2b H(K=0.52(باشد، چند درصد واکنش انجام شده است؟  co100.28اگر نقطه جوش محلول حاصل 

 22د(    49ج(    60ب(    39الف( 

 

 کدام یک از مجسمه ای آهنین در مقابل خوردگی محافظت می کند؟ .18

 د( منیزیم   ج( مس   ب( نیکل   الف( سرب

 

ثانیه  25در ظرف موجود باشد و بعد از گذشت  Aمول 0.5 انجام می شود. اگر در ابتدا  Co37در P (g)A2 →(g)واکنش مرتبه یک  .19

 ثانیه چند برابر سرعت اولیه است؟25مقدار اولیه خود برسد، سرعت واکنش بعد از گذشت  ¾فشار ظرف به 

  1/6د(     1/3ج(     ½ب(     ¼الف(

 

3g/cm بر حسب  NaClاست. با توجه به رابطه ی زیر، چگالی تقریبی نمک  -kJ/mol 787برابر  NaClانرژی شبکه ای بلور  .20

 های موجود در فرمول شیمیایی(تعداد یون= )( NaCl=58.5 g/mol)چقدر است؟ 

𝑢0 =
𝐴 𝛾 |𝑍 +||𝑍 − |

𝑟+ + 𝑟−
, 𝐴: 1.07 × 105(𝑘𝐽. 𝑝𝑚) 

 د( قابل محاسبه نیست.   2.3ج(    1.69ب(    0.8الف( 
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 محلول حاصل چقدر است؟ pHرا در یک لیتر آب مخلوط میکنیم.  NaOHمول  1/2×10-3و  4SO2Hمول  3-10 .21

 1/92)=-
4pKa(HSO 

 0/4د(             5/3ج(             1/3ب(             7/2الف( 

 

 چند متر بر ثانیه است؟ co37سرعت حرکت انتقالی گاز اکسیژن در دمای  .22

𝑉 = √
8𝑅𝑇

𝜋𝑀
          M=جرم مولی 

 1.42د(    14.3ج(   452.8ب(   44.9الف( 

 

 اتمی با استفاده از فرمول زیر، محاسبه می شود: دوخصلت یونی پیوند در یک ملکول  .23
𝜇

𝑒. 𝑑
× 100% 

𝜇 گشتاور دو قطبی واحد آن =D .است 

dطول پیوند = 

1D= 3.336 × 10-30c.m 

e= 1.6 × 10-19c 

μاگر  HFحال در مولکول  = 1.92 𝐷  . باشدd=91.7 pm  چقدر است؟باشد، درصد یونی پیوند آن 

 %51 د(   %43ج(   %34ب(    %28الف( 

 

 پس از موازنه واکنش زیر چه تعداد یون در کل در سمت راست واکنش خواهد بود؟ .24

(g)] + NO 6)2[Co(NO2→ KNa ++ K -2+ NO +2Co 

 4ب(    3الف( 

 5د(    12ج( 

 

25. Hp  3محلول حاصل از اختلاطcm50  محلولM 0.5  اسیدHA  3باcm60  محلولM 0.3  اسیدB2Hچقدر است؟ 
10-10,6-10=B)2(H2,1a, K 4-10=)HA(aK 

 

 3.26د(   3.11ج(   2.33 ب(  2.15الف( 
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26. 𝛼  )برای هر کدام از گزینه های )کسر تفکیکHA  وB2H :در سوال قبل به ترتیب برابراست با 

 1.41×10-4  ,0.031ب(    1.74×10-3  ,0.031الف( 

 2.47×10-3  ,0.021د(    2.14×10-4  ,0.021ج( 

 

 

 اضافه کرده ایم تا تعادل های زیر برقرار شوند: 2M CCl 0.5محلول  cc100سوال قبل ، مقدار 2به محلول نهایی  .27
36.7310K=     (aq)CB               -2

(aq)+ B + 2
(aq)+C 

 

(s)O2H5CB.                (l)O2H5+ (aq) CB 

 

آب است. چگالی محلول ها را برابر واحد در نظر بگیرید.  g100در  CBg 0.9در آب برابر با .O2H5CB(s)انحلال پذیری کریستال 

pH جرم مولی  محلول نهایی کدام است؟( گونه هایA  وB  وC  60و  50و  40به ترتیب برابر ).گرم بر مول است 

 0.4567د(   0.4649ج(   0.7653ب(   0.7660الف( 

 

 برابر کدام گزینه بود؟ Hpآب رقیق می کردیم،  cc160با  2B,C2H+در سوال را به جای اختلاط با محلول های  HAاگر محلول  .28

 2.53د(   2.15ج(   2.33ب(   2.47الف( 

 

29. Hp  یک محلول بافری حاصل از اختلاطcc50  محلولX2MNa 0.6  باcc20  محلولHCl 0.5  می باشد. ثابت  8.4برابر با مولار

 بیابید. X2Hرا برای اسید  Ka)1(تعادل اسیدی اول 

 8.4ب(     6.4الف( 

 د( اطلاعات مسئله کافی نیست.    15.4ج( 

 

 یک اسید دو پروتونی دارای تعادلات زیر می باشد: .30

7-10× 4.5K=     -+ HA +A              H2H 

11-10×  4.7K=      -2+ A +H               -HA 

cc20  از یک محلول حاوی مخلوطA2Na  وNaHA  را باM 0.3lHCمی کنیم. تیترHp  3محلول زمانی کهcm1  ازHCl  اضافه

در  NaHAو  A 2Naشده است. غلظت ترکیبات  8.34اضافه کردیم برابر HClاز  3cm10و زمانی که  10.33 کرده ایم برابر با

 محلول اولیه چقدر است؟

 0.12 , 0.15ب(     0.12 , 0.12الف( 

 0.15 , 0.15د(     0.15 , 0.12ج( 
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 ثابت تعادل واکنش خواسته شده را بیابید. .31

A              B       k=2 

 

B               C    k=0.01 

 

2C                 2A       k=? 

 2500د(   25ج(   50ب(   4×10-4الف( 

 

32. H p  2محلول اشباعFe(OH)  می باشد. ثابت تعادل واکنش زیر را بیابید.  8.67برابر با 

(aq)
-OH2+  (aq)

+2Fe              (s) 2Fe(OH) 

 

 1.3  ×10-17ب(    2.5  ×10-17الف( 

 5  ×10-17د(    1  ×10-16ج( 

 

اخته شده اند. تمام ترکیبات زنون در طبیعت بسیار محدودند، اما تا کنون ترکیباتی نظیر فلوئورید ها و اکسید های این عنصر شن .33

بدست  4XeFرا می توان از هیدرولیز  3XeOتولید می کنند.  2O(g)و  HF(aq)و  e(g)Xواکنش داده و  O 2Hبا  Xeفلوئوریدهای 

را موازنه  HF2, Xe,F3XeO,به  4XeFتولید می شوند. واکنش هیدرولیز HF(g),2, F (g),Xe(g)3XeO(aq)آورد. در اثر این واکنش 

 را بدست آورید. دقت کنید در این واکنش های هیدرولیز مقدار اضافی آب استفاده می شود. Xeبه  4XeFکرده و نسبت ضرایب 

 د( هیچ کدام  2به  3ج(   1به  2ب(   3به  5الف( 

 

 

تولید شده بر اثر  HFآب می باشد، قرار داده ایم.مولاریته محلول  g100لیتر که حاوی  1را در محفظه ای به حجم  4XeF(g)مول  1 .34

در آب تغییری در حجم آب ایجاد نکرده باشد. ثابت تعادل  HFهیدرولیز به کدام گزینه نزدیک تر است؟ فرض کنید که انحلال 

 می باشد. 112.34واکنش برابر با 

 2.18Mد(   M 1.32ج(   2.25Mب(   M 6.3الف( 

 باشد؟ Aبا در نظر گرفتن واکنش های زیر کدام گزینه نمی تواند از محصولات حاصل از تجزیه  .35
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 3COCH3CHد(   ج(  2COب(   O2CHالف( 

 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید: .36

 

 

 

 کدام می تواند باشد؟ Pمحصول 

 ب(   الف( 

 

 د(      ج( 

 

 

37. -CN :سیانید به عنوان یک هسته دوست قوی می تواند جانشین گروه های ترک کننده خوب مانند هالوژن ها شود، برای مثال 

 
 چند محصول متفاوت می توان از جانشینی دو کلر ترکیب زیر با سیانید انتظار داشت؟

 

 

 13د(   12ج(   11ب(   10الف( 
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 چه مقدار است؟ 12H3C2Siایزومرهای ساختاری برای ترکیب  .38

 11د(   15ج(  14ب(    10الف( 

 

 را می توان با گاز هیدروژن و کاتالیزهای مناسب هیدروژن دار نمود. C=Cپیوند های دوگانه  .39

 
 

 چند ایزومر ساختار می توان داشته باشد؟ Pبا توجه به این موضوع در واکنش زیر محصول 

 
 

 9د(    8ج(    7ب(    6الف( 

 

واکنش های آلی فلزی دسته ای پرکاربرد و وسیع در زمینه سنتز ترکیبات آلی مختلف هستند . یکی از این واکنش ها، واکنش ورتز  .40

(wurtz) :است که به صورت زیر است 

+ Nax 2R – 1x   Na    R2x + R1R 

R1, R2: گروه آلکیل 

X: هالوژن 

 امکان پذیر است؟ Aترکیب با توجه به این توضیحات چند ایزومر ساختاری برای 

 6د(    5ج(    4ب(    3الف( 
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 نمره( 150نمره است. / مجموعا  30)بارم تمام سوالات تشریحی برابر  سوالات تشریحی

 قسمت اول: .1

در آن به ترتیب بورازین مایعی بی رنگ و معطر است. این ترکیب از بور، هیدروژن و نیتروژن تشکیل شده و درصد جرمی بور و نیتروژن 

 است. 8/53و % %5/38

 الف( فرمول تجربی بورازین را محاسبه کنید.

 

بورازین بواسطه ایزوالکترون بودن و ساختار مشابه با برخی ترکیبات آروماتیک به بنزن معدنی معروف است. اگر بدانیم بورازین حاوی  (ب

 لی و ساختار لوییس آن را تعیین کنید.یک حلقه شش عضوی از اتم های بور و نیتروژن است، فرمول مولکو

 

 

 

 

 

 شکل هندسی حول اتم های بور را مشخص کنید. (ج

 

 طول پیوندهای مختلف در بورازین را با یکدیگر مقایسه کنید. (د

 

نوشته و ( تولید میکند. معادله موازنه شده واکنش را 3BO3Hبورازین در آب هیدرولیز شده و آمونیاک، گاز هیدروژن و بوریک اسید ) (ه

 ساختار لوییس بوریک اسید را رسم کنید.
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 قسمت دوم: 

 ( مشخص کنیدلامت )ص( و غلط ها را با علامت )غجملات صحیح را با ع -1

a) .زمان نیمه عمر همواره مستقل از مواد اولیه است 

b)  واحد ثابت سرعت واکنش مرتبه دومL/mol .است 

c)  شود.تغییر دما باعث تغییر سرعت واکنش می 

d)  برای واکنش های با𝐸𝑎 >  ، هرچه انرژی فعالسازی بیشتر باشد، ثابت سرعت تغییرات بیشتری با افزایش دما دارد.صفر

 می تواند گونه های مختلفی باشد: Xمرحله ای رخ می دهد که  2تخریب کاتالیزی اوزون طی یک مکانیزم  -2

 
 

 )کند(

 

 )تند(
 

 

 بنویسید.الف( واکنش کلی تخریب اوزون را 

 

 .ب( قانون سرعت را برای هر یک از مراحل بنویسید

 

 

فرآیند تخریب اوزون را  NOآزاد می کنند . گاز  NOج( هواپیما هایی مافوق صوتی که در ارتفاعات بالا پرواز می کنند در اتمسفر گاز 

باشد، اوزن  3molecules/cm 910×1.0و  3molecules/cm 1210×5.0به ترتیب NOو  3Oکاتالیز می کند. زمانی که غلظت های 

 است.( second-/molecule3cm 15-10× 6با چه سرعتی تجزیه می شود؟ )ثابت سرعت واکنش کلی تجزیه اوزون
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 قسمت سوم

 پیش از رایج شدن آب کروم پوشی، از آب نیکل پوشی برای آبکاری فلزات استفاده می شد.

دقیقه از این محلول  550آمپر به مدت  550موجود می باشد. با عبور جریان  O2H6.  2NiClکیلوگرم  09/12لیتر،  100در ظرفی به حجم 

 q=It)) کیلوگرم به وزن کاتد افزوده شد. الکترودهای کاتد و آند در واکنش ها شرکت نمی کنند. 714/0

 چند درصد از جریان صرف رسوب نیکل شده است؟ -1

 

 

 

کلر با عدد اکسایش مثبت تولید نشده و حجم گازهای آزاد شده در  گونهتولید گاز هم در آند و هم در کاتد مشاهده می شود. با فرض آنکه 

 بیشتر از کاتد است؛ %5آند 

 واکنش های انجام شده را نوشته و گازهای آزاد شده در کاتد و آند رامشخص کنید. -2

 

 

 

 

 کاتد و آند چقدر است؟حجم گازهای تولید شده در  -3

 

 

 

  

 کاتد آند
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 قسمت اول .2

 تعادلات گازی زیر را بطور همزمان با یکدیگر در نظر بگیرید:

𝐴 ⇌ 2𝐵     𝐾1 = 10−1 

𝐵 ⇌ 2𝐶     𝐾2 = 1 

2𝐶 + 𝐷 ⇌ 3𝐸     𝐾3 = 100 

𝐸 ⇌ 2𝐵 + 𝐷     𝐾4 =? 

را محاسبه  [E]و  [D]و  [C]و  [B]و  [A]و غلظت تعادلی تمام گونه های  4Kباشد، مقدار عددی  [E]=[D]=[A]اگر در لحظه تعادل 

 کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قسمت دوم

)در لحظه شروع فقط از مواد جامد در ظرف واکنش استفاده  تعادلات زیر را در یک محلول آبی و بطور همزمان با یکدیگر در نظر بگیرید:

 کردیم.(

 

𝑀𝐴(𝑠) ⇌ 𝑀+ + 𝐴−𝐾1 = 10−5 

𝑀𝐴2(𝑠)
⇌ 𝑀2+ + 2𝐴−𝐾2 = 10−10 

𝐵𝐴2(𝑠)
⇌ 𝐵2+ + 2𝐴−𝐾3 =? 

  

[A]  [B]        [C]           [D]   [E]    K4 
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 را بدست آورید. B]2+[و  M]2+[و  M]+[و غلظت تعادلی  3Kمقدار عددی  =mol/L1-10[A]اگر در لحظه تعادل داشته باشیم؛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها )از جمله آب( خود یونش صورت گرفته و تولید شود. در بسیاری از حلالسنجیده می pHمیزان اسیدی بودن محلول ها با کمیتی به نام  .3

 کند. به طور مثال واکنش خودیونش آب به صورت زیر است:گونه اسیدی و گونه بازی حلال را می

2H2O⇄ H3O+ + OH- 

، kPa 100و فشار  K 298.15است که در دمای  wKیک عدد ثابت به نام  OH-و  O3H+ضرب غلظت مولار در دما و فشار ثابت، حاصل

ها در مجموع خنثی هستند ها، میزان بار مثبت با میزان بار منفی برابر است و محلولباشد. در تمامی محلولمی 1.0×10-14این ثابت برابر 

 شود.گفته می بارنشان داد. به این رابطه اصطلاحا موازنه  OH+O3[H]=[-[توان آن را به صورت: ی آب خالص میکه برا

 الف( موازنه بار مناسب برای یک محلول آبی حاوی مقداری کلریک اسید را بنویسید. 

 

 O3H/-OH+توان از تولیدی توسط آن زیاد باشد، می O3H/-OH+شود در صورتی که میزان هنگامی که یک اسید/باز در آب حل می

 تولیدی ناشی از اسید/باز دانست.  O3H/-OH+موجود در محلول را تقریبا برابر  O3H/-OH+نظر کرده و تولیدی ناشی از تفکیک آب صرف

( %5)در محدوده خطای های لازم از تقریب حتماچقدر است؟ )در جایی که امکان دارد،  هیدروکلریک اسید10-7و 10-2های محلول pHب( 

 استفاده کنید.(

M2-10 M7-10  

  

 

 

[M+]  [M2+]       [B2+]  K3 
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 این محلول چقدر است؟ pHاست. سود ای )اولیه( دو برابر غلظت تجزیههیدروکسید های ، غلظت یونسوداز آبی پ( در محلولی 

 

 

 

باشد.هیدرازین موجود در این محلول توسط محلول کربنات میسدیم  1.68gهیدرازین و  64mgحاوی لیتری میلی25یک محلول آبی 

 ,N=14باشد: ) 100mlشکل است. اگر حجم محلول، در نقظه پایانی شود که یکی از محصولات آن یک عنصر گازیاستاندارد ید تیتر می

H=1, C=12) 

 شده تیتراسیون را بنویسید.معادله موازنه (ت

 

 های اولیه باشد.(محلولVمحلول پایانی برابر مجموع  Vفرض کنید چقدر بوده است؟ ) g/Lغلظت محلول استاندارد ید برحسب  (ث

 

 (ی هیدرازین در محلول اولیهاز قدرت بازنظر با فرض صرف) ؟استنهایی چقدر قبل از تیتراسیون و محلول  محلولِ pH (ج

    10.32, 6.38)= 3CO2(H1،2pKa 

 

 

 

 

  

 pH نهایی     pHاولیه 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 آزمون آزمایشی المپیاد شیمی )ویژه مرحله دوم(
IROCH.IR 

P a g e 17 | 21 

 

 

که در شرایط معمولی پایدار است تا دمای  FeOمی دانیم در طبیعت هیچ واکنش کاملا برگشت ناپذیری وجود ندارد، برای مثال  .4

K 1000  2حرارت داده می شود و سپس فشار تعادلیO  پاسکال می رسد. توجه کنید که ثابت تعادل 4.13×10-16روی این ترکیب به

 به صورت زیر تعریف می شود: dD (s)cC ⇌)l(+ bB (g)aA +(aq)واکنش فرضی 

𝑘 =
[𝐷]𝑑

𝑃𝐴
𝑎  

 بر حسب اتمسفر می باشد. Aفشار گاز  APکه 

oGΔ:واکنش  با ثابت تعادل نیز دارای رابطه ای به شکل زیر می باشد 

R T lnK -=  oGΔ 

R ثابت جهانی گازها :(8.3145J/mol.k) 

T دما بر حسب :K 

واکنش را  oGΔجامد و اکسیژن گازی زا بدست آورید، با استفاده از معادلات  Feبه  FeOالف( مقدار ثابت تعادل برای واکنش تجزیه 

 بیابید.

 

 

 

 

 

 می باشد. 2COمولی  %43و فشار اتمسفری نرمال حاوی  K1000در  FeOروی  2COو  COمخلوط تعادلی 

 برای تعادل مربوطه چقدر است؟ب( مقدار ثابت تعادل 

 

 

 

 

 

 

Keq  G0 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 آزمون آزمایشی المپیاد شیمی )ویژه مرحله دوم(
IROCH.IR 

P a g e 18 | 21 

 

 در این شرایط چقدر است؟ 2COدرجه تفکیک  2و  1ج( با استفاده از داده ها و نتایج قسمت 

 

 

 

چطور؟ در صورت مثبت  K700را داده است؟ در دمای  atm 10در فشار  2COد( آیا مسئله داده های کافی برای تخمین درجه تفکیک 

 بودن جواب ، مقدار خواسته شده را بیابید و در غیر این صورت توضیح دهید که چه داده هایی کم است.

 

 

 

 

 

 با افزایش فشار چه تغییری می کند؟ 2COه( درجه تفکیک 
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آمین های نوع اول و دوم تولید می شوند، از ایمین ها و انامین ها ترکیباتی سیر نشده هستند که از واکنش آلدهید ها و کتون ها با  .5

 این ترکیبات بیشتر به عنوان حد وسط هایی برای سنتز مواد آلی دیگر استفاده می شود:

 

 برای تهیه این ترکیبات نیتروژن دار می توان به صورت زیر عمل کرد:

(NH3یا R-NH2) ایمین→  آلدهید یا کتون + آمین توع اول  

(R1R2NH) انامین→ آلدهید یا کتون  + آمین نوع دوم 

 برای مثال:

 

 
 

a) .ساختار محصولات مجهول را تعیین کنید 
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 A    B    C   

b) :همانطور که گفته شد می توان از انامین ها به عنوان حد واسط برای سنتز ترکیبات آلی اسفاده کرد. برای مثال 

 
 مجهول در فرایند زیر را مشخص کنید.با توجه به مثال گفته شده ساختار ترکیبات 
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A    B    C   

 

 

 

 

 

     E    D   

c)  یکی از استفاده های ایمین ها کاهش گروه های کربونیل)آلدهید یا کتون ( می باشد. برای این کار از واکنشگر معروف

 هیدرازین به شکل زیر استفاده می شود:

 

انجام شود ماده حاصل نهایی سیلکو هپتان خواهد بود.  3O8H7Cبا فرمول مولکولی  Mاگر این فرآیند را روی ترکیب حلقوی 

 را رسم کنید. Mساختارهای ممکن برای 
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