
مي-1 و كثيف كردن آن خودداري نماييد اين پاسخنامه به صورت نيمه كامپيوتري تصحيح .شود، بنابراين از مچاله

.صورتي كه حتي يكي از صفحات پاسخنامه با مشخصات شما همخواني ندارد، مراقبين را مطلع نماييددر. مشخصات خود را با اطلاعات بالاي هر صفحه تطبيق دهيد-2

.گيرد اي تعلق نمي چنانچه همه يا قسمتي از جواب سوال را در محل پاسخ سوال ديگري بنويسيد، به شما نمره. پاسخ هر سوال را در محل تعيين شده خود بنويسيد-3

مي.امكان ارائه هيچگونه برگه اضافه وجود نخواهد داشتپاسخنامه به نام صادر شده است، هاي با توجه به آنكه برگه-4 و آنگاه لذا توصيه ، حل كرده شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نويس

.پاكنويس نماييددر پاسخنامه 

شد-5 از. عمليات تصحيح توسط مصححين، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد . درج هرگونه نوشته يا علامت مشخصه كه نشان دهنده صاحب برگه باشد، خودداري نماييد لذا

و در هر مرحله شد در غير اين صورت تقلب محسوب شده .اي كه باشيد از ادامه حضور در المپياد محروم خواهيد

صو از مخدوش كردن دايره-6 و باركدها خودداري كنيد، در غير اين شدها در چهار گوشه صفحه .رت برگه شما تصحيح نخواهد

و-7 .ممنوع استجدول تناوبي عناصر همراه داشتن هرگونه كتاب، جزوه

و لپ تاپ ممنوع است-8 شد. همراه داشتن لوازم الكترونيكي نظير تلفن همراه .همراه داشتن اين قبيل وسايل حتي اگر از آن استفاده نكنيد يا خاموش باشد،تقلب محسوب خواهد

و آمادگيآموزان سال اول دبيرستانه دوم براي دانشآزمون مرحل-9 و شركت كنندگان در دوره تابستاني از بين دانشصرفاً جنبه آزمايشي و سوم دبيرستان انتخاب دارد آموزان پايه دوم

.شوند مي

توضيحات مهم

 استفاده از ماشين حساب مجاز است

o

.هاي سوالات تشريحي نمره منفي داردبعضي از بخش.نمره است5×30=150آزموناينارزش.سوال است5شاملتشريحيآزمون
.نمره منفي دارد 2,5هر پاسخ نادرست. نمره است40×7,5=300اي گزينهارزش آزمون چند. سوال است40اي شامل آزمون چند گزينه
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.تشكيل دهد�I�Cl، مولكولي با فرمول�AlClنيز مي تواند مانند�ICl. وجود دارد�Al�Clآلومينيم كلريد در فاز بخار با فرمول مولكولي)1-1

(را رسم كنيد�I�Clساختار لوويس) الف )نمره1.

مي شود: توجه ، هرگونه اشتباهي در رسم ساختار هاي لوويس موجب حذف كامل نمره .در اين سوال

) پاسخ اشتباه نمره منفي دارد. نمره�/�(ساختار مسطح دارند؟)ها(كدام مولكول)ب

I�Cl� ICl�– Al�Cl� AlCl�

مي تواند گونه هاي يوني مختلفي تشكيل دهد)پ ساختار لوويس آن را با رعايت قاعده اكتت. است–�Al�Clيكي از اين گونه ها آنيون. آلومينيم

(رسم كنيد )نمره1.

=X(بور هاليدها)1-2 F, Cl, Br (BX�الكترونگاتيوي عامل مهمي در پيش بيني قدرت اسيدي. مي توانند با بازهايي نظير پيريدين پيوند دهند

مي آيد به شمار به ترتيب افزايش قدرت اسيدي مرتب كنيد BBr�(g)و BF�(g) ،BCl�(g)بر اين اساس. لوويس اسيدها (را )نمره1.

كه. بور هاليدها را در حالت مايع درنظر بگيريد)1-3 و همچنين هنگامي مي شود كه بورهاليد مايع با نيتروبنزن مخلوط تغييرات آنتالپي هنگامي

مي شود در جدول)C�H�N(با پيريدين)�C�H�NO(محلول بورهاليد مايع در نيتروبنزن  : آمده است صفحه بعدمخلوط

BX� + C�H�NO� → C�H�NO�.BX� , ∆H�
C�H�NO�.BX� + C�H�N → C�H�NBX� + C�H�NO� , ∆H�
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BBr�
BCl�BF�

�/�	�
/���/�∆H� (kcalmol-�)

�/�	��/����/	��∆H� (kcalmol-�)

∆Hبه ترتيب افزايش قدرت اسيدي دوباره مرتب كنيد� و به كمك آن بور هاليدها را (را براي واكنش هاي زير محاسبه كنيد )نمره2.

BX� + C�H�N → C�H�N.BX� (X= F, Cl, Br)             ,                        	 ∆H�

: ترتيب قدرت اسيدي
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مي دهند)1-4 به شدت واكنش آب آب بنويسيد�BBrو�BFمعادله واكنش هاي. بورهاليدهاي فوق با (را با )نمره2.

:به سلول الكتروشيميايي زير توجه كنيد)���

66/1-=E°(Al3 +"��� ،20/1= +!°�#$2+"#$��

و (را محاسبه كنيد°!سلولواكنش كلي سلول را بنويسيد )نمره�/�.

Al Pt
V

HCl 
1.0 M
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به حجم ثابت�SO�،SO�،Oيك مول از هريك از گازهاي) نمره10(-2 مي دهيم تا تعادل C800°ليتر در دماي0/10را در يك ظرف  قرار

�SO�(g)   +   O�(g) �SO�(g) پسم اگر. برقرار شود سه گاز در ظرف با جموع مول هاي هر :باشد�/��از برقرار شدن تعادل برابر

به تعادل پيشرفت نموده است؟ در خانه مورد نظر ضربدر بزنيدواكنش در مخلوط) الف .اوليه در كدام جهت براي رسيدن

 بيشتر�SOبيشتر در جهت تشكيل�SOدر جهت تشكيل

ت)ب سه رقم اعشار بنويسيدغلظت تعادلي هريك از اجزاي زير را در تعادل داده شده بر حسب مول بر ليتر .ا

[SO�] = [SO�] = [O�] =

.مول بر ليتر تا سه رقم اعشار بنويسيدمقدار ثابت تعادل در واكنش بالا را در شرايط داده شده بر حسب)پ

K= 

مخلوط اوليه به حالت تعادل خواهد،ليتري مخلوط كنيم�را در دماي داده شده در يك ظرف�Oمول1و�SOمولSO�،2مول�هرگاه)ت

، جهت پيشرفت واكنش ذكر شود  از( بود يا نه؟ در صورتي كه مخلوط اوليه به حالت تعادل نباشد 01/0ثابت تعادل بالا در دماي داده شده كوچكتر

)مول بر ليتر است

ت بلي و در جهت .پيش خواهد رفت بيشتر شكيلخير

تعادل در نتيجه آن در كدام،به نصف كاهش يابدC800° در دماي ثابت SO�(g)   +   O�(g) �SO�(g)�هرگاه حجم در اختيار تعادل)ث

.جهت جابه جا خواهد شد؟ در خانه مورد نظر علامت بزنيد

 در جهت رفت در جهت برگشت

در دماي يكسان SO�(g)   +   O�(g) �SO�(g)� در ثابت تعادل SO�(g)   +   O�(g) �SO�(g)�ضرب ثابت تعادل حاصل)ج

 چقدر است؟

ي پايين تر؟هاي بالاتر بزرگتر است يا در دماهادر دما،با رعايت علامت جبري،)ث(در تعادل داده شده�G∆)چ

 در دماهاي بالاتر در دماهاي پايين تر

و)ح بن با دماي نظير دماي تعادل را به ظرف محتوحجم ثابت مقداري گاز آرگدر دما كه در نتيجه آن وي تعادل داده شده وارد مي كنيم ه طوري

 آيا تعادل جا به جا خواهد شد يا نه؟. برابر شود2/1فشار كل گازها در ظرف

و در جهت تشكيل بيشتر  خير بلي
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بي كربنات-3 مي سديم .شوندو سديم كربنات در آرد نانوايي مصرف

و سديمن مقداريبراي تعي) الف ، سديمكربنات در10مقداربي كربنات به ���گرم از نمونه آرد را و سپس آب مخلوط كرده  چند قطرهنآ ميلي ليتر

ميلوفن به. كنيم فتالئين اضافه ، م.است نياز مولارHCl 100/0محلول ميلي ليتر00/2 براي بي رنگ كردن محلول حاصل به بي رنگخسپس لوط

و نارنجيمتيل حاصل چند قطره  مي دهيم مولار100/0افزايش محلول هيدروكلريك اسيد اضافه مي كنيم اگر حجم. را تا مشاهده تغييررنگ ادامه

و سديم كربنات را در نمونه فوق بر حسب گرم تعيين كنيد00/10مصرفي از ابتداي آزمايش برابر اسيد  بي كربنات . ميلي ليتر باشد، جرم سديم

فن: راهنمايي( دروتغيير رنگ ازpHل فتالئين مي دهد8 بالاتر رد نارنجيدامنه تغيير رنگ متيل.شود سديم بي كربنات خنثي نميpHدر اينكه رخ

pH و4تا3 دودحpKaبرايH�CO�16. است30/6برابر=O،12=C،1=H،23=Na.(

Na�CO� )نمره 2(                         = جرم NaHCO� )نمره 2(                                                = جرم

( راه حل )نمره2: در صورتي نمره دارد كه جواب آخر صحيح باشد:
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و40/0آرد حاوي گرمي10 نمونهيكاگر)ب از40/0ميلي مول سديم كربنات  ���مخلوط كردن آن با ميلي مول سديم بي كربنات باشد، پس

و سپس افزايش (30/10( محلول چقدر است؟pHبه آن، مولار100/0ميلي ليتر محلول هيدروكلريك اسيد00/1 ميلي ليترآب =HCO�
-(pKa(

pH =                                              )3 نمره(

( راه حل )نمره1: در صورتي نمره دارد كه جواب آخر صحيح باشد:
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) مولاريته(به غلظت NO(g)به NO�(g)نسبت مولي. آزاد مي شود�NOوNOدر اثر واكنش فلز مس با محلول نيتريك اسيد در آب، مخلوطي از گازهاي-4

.نيتريك اسيد بستگي دارد

).نمره2(واكنش هاي زير را موازنه كنيد) الف

Cu(s) + H+(aq) + NO�
-(aq)   Cu�+(aq) + NO(g) + H�O(l)  1(واكنش(

Cu(s) + H+(aq) + NO�
-(aq)  Cu�+(aq) + NO�(g) + H�O(l)2(واكنش(

)1(واكنش:

)2(واكنش:

ايهمه عبارت هاي ثابت: توجه .بنويسيد H�O(l)ن سوال را بدون درنظر گرفتن تعادل در

:به تعادل زير بستگي دارد NO(g)به NO�(g)نسبت مولي)ب

� H+(aq) + NO(g) + � NO�
-(aq)  � NO�(g) + � H�O(l) 

13−10 ×7/9K=)در )درجه سلسيوس��ثابت تعادل

و فشار به گونه اي است كه مجموع غلظت هاي،فرض كنيد شرايط ظرف آزمايش با NO(g)و NO�(g)دما و برابر در. بر ليتر است مول0410/0همواره ثابت

باNO(g)به NO�(g)چه غلظتي از نيتريك اسيد، نسبت غلظت ).از تغييرات غلظت نيتريك اسيد در اثر واكنش صرف نظر كنيد(مي شود؟���به1برابر

)نمره3(مولاريته نيتريك اسيد=
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)نمره1:در صورتي نمره دارد كه جواب آخر صحيح باشد(:ب راه حل

با)آ(دربخش)2(درجه، ثابت تعادل واكنش��در دماي)پ .را در اين دما محاسبه كنيد)1(ثابت تعادل واكنش. است3/8× 10+11برابر

(1(ثابت تعادل واكنش= )نمره3)

)نمره1(:پراه حل
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يك) يا كتون(از واكنش يك مول آلدهيد-� آيمول الكل در شرايط مناسبو مي به دست به نام همي استال دو.دتركيبي اگر در اين واكنش از

مي شود به استال تبديل به همي استال پايدارتر است مول الكل استفاده شود، همي استال در حضور مقدار اضافي الكل تشكيل همي استال.كه نسبت

و در شرايط مناسب حضو استال برگشت پذير است آب مطابق واكنش هاي زيرمي توان استال را در تبديلو الكل اوليه) يا كتون(به آلدهيد ور

:كرد

:1واكنش

:2واكنش

كه در ساختار آن ها هم گروه عاملي آلدهيدي) ساكاريدها( قندها هم) يا كتوني(تركيباتي هستند و در شرايطو گروه عاملي الكلي وجود دارد

مي دهند :به عنوان مثال قند ريبوز به شكل هاي همي استالي زير وجود دارد. مناسب تشكيل همي استال

CHO
CHOH
CHOH
CHOH
CH2OH

O O OH

H
OHHH

HO

HOH2C
H

OH
H
H

OH
HHO

H
HO

H
H

Ribose (I) (III) 24 %(II) 76 % 

ك. بعضي از قندها ساختارهاي پيچيده تري دارند و ساكارز اشاره به لاكتوز :ردبه عنوان مثال مي توان

از مونوساكاريدريبوز مثالي از يك و ساكارز مثال هايي هاو لاكتوز .هستنددي ساكاريد

.در جاي خالي مناسب علامت ضربدر بگذاريد

)نمره1(.دارند در ساختار ساكارز گروه عاملي همي استالي استالي هردو وجود) الف

���



و چهارمين دوره المپياد شيمي 10/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان

)نمره1(.وجود دارند هردو در ساختار لاكتوز گروه عاملي همي استالي استالي)ب

چه مونوساكاريد)آبكافت(از هيدروليز)پ مي آيند؟ پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز) هايي(ساكارز )نمره2(. رسم كنيد)I(به دست

به آلدهيد يا كتون اوليه: توجه و يا رسم ساختار رعايت نكردن الگوي داده شده در رسم.است2و1مطابق واكنش هاي منظور از هيدروليز رسيدن

ث و ت ، پ مي شوداضافي در بخش هاي . موجب كسر يا حذف كامل نمره

چه مونوساكاريد)ت مي آيند؟ پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز) هايي(از هيدروليز لاكتوز )نمره2(. رسم كنيد)I(به دست

���



و چهارمين دوره المپياد شيمي 10/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان

آنOHهمه گروه هاي يعني،اگر لاكتوز ابتدا متيل دار شود)ث چه2و1مطابق واكنش هايو سپس تبديل شوند،�OCHبه در هيدروليز شود

)نمره2(. رسم كنيد)I(به دست مي آيند؟ پاسخ خود را مانند شكل زنجيري ريبوز) هايي(مونوساكاريد 

هر. يك دي ساكاريد است) ��C��H��O(ترهالوز)ج وOHگروه8براي مشخص كردن ساختار آن، اگر ابتدا اين دي ساكاريد متيل دار شده

، فقط محصول2و1واكنش هاي مطابق سپس  پاسخ خود را مانند شكل هاي. ساختار ترهالوز را رسم كنيد.به دست مي آيد) III(هيدروليز شود

و لاكتوز رسم كنيد )نمره2(. موجب كسر يا حذف كامل نمره مي شود،رعايت نكردن الگوي داده شده در رسم. داده شده براي ساكارز
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