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سخن ناشر؛

بالاتر و بالاتر!
هزاران سال قبل از اينکه »تالس« به دنبال چيستی جهان باشد و »رازی« و »بيرونی« ساختار 
مواد را بررسی کنند، يون های فلزات واسطه گل ها و ميوه ها را رنگ می کردند. انسان ها از 
منطق برخوردار بودند و هر کس می توانست، اثری تاريخی بر ديواره ی غارها حک می کرد. 
آب در چهار درجه ی سلسيوس بيشترين چگالی را داشت تا ماهی ها بتوانند خونسرد بمانند، 

اوزون از همه ی ما محافظت می کرد و خورشيد سرچشمه ی تمام انرژی های زمين بود.
در اين بين کسی بود که مراقب نوزادانِ به آب افتاده باشد، پشه ها را به سراغ »نمرودها« 
بفرستد و پاداش هر کار خوبی را حتی اگر به اندازه ی ذره ای زير سنگ باشد محاسبه کند. 
تمام کيمياگرانِ تاريخ بر اين باور بودند که مهم ترين واکنشِ جهان، پيوستن به ابديّت است 
که در نامساعدترين شرايط به شدت منظم و انرژی زا است. حالا شما فکر می کنيد المپياد، 

کنکور، مهندسی، پزشکی، تست و نکته و ... در اين بين چه جايگاهی دارد؟ 
به نظرِ ما آيريسکی های گچی شده، اگر هدفی درست و حسابی برای اثرگذاری )حتی به 
اندازه ی نقطه ای( در تاريخِ جهان نداری، با کتاب و تست و مسابقه هم به جايی نمی رسی! 
امّا اگر هدف داری، براي رسيدن به آن بايد دقيق و با برنامه پيش بروی. اينکه الآن بچه ی 
رياضي هستی، تجربی يا انسانی، وقتی اهميّت دارد که برای بهترين بودن در اين مقطع 
تلاش کنی وگرنه در هر رشته ای بيکار باشی، اسمش برايت بی فايده است. البته نه بهترين 
ميان همه، فقط کافيه بهترينِ خودت باشی! تو تنها رقيبِ خودت هستی که اگر هر روز 

برنده شوی، ارزش زندگی را به خوبی درک کرده ای. 
ابزارهای زيادی برای رقابتِ شخصی و برنده شدن در اين مسير وجود دارد. سال ها تجربه ی 
انسان ها، خطای ابزاری را نيز محاسبه کرده و اکنون به بهترين حالت در تاريخ رسيده ايم 
ولي هنوز رو به پيشرفت هستيم، حتماً در سال های آينده باز هم بهتر از الآن خواهيم شد. 
تجربه ی آيريسک در همراهی دانش پژوهان باعث شده بتوانيم نيازها را به خوبی درک کنيم 
و ما به تو نردبانِ المپياد شيمی را هديه می دهيم. اين نردبان می تواند تو را از ديوارهای 
علم بالا ببرد، فقط خيلی حواست باشه اگر بالا رفتی بی حواس نباشی که هر چه بالاتر بروی 

سقوطِ محکم تری خواهی داشت.



و اما درباره ی اين کتاب . . 
اواخر قرن گذشته چند تا از بچه های پرانرژی المپيادِ شيمی رو جمع کردم که خيلی وقته کتابِ خوب 
تو بازار نيومده، حالا اينکه بچه های المپيادی دارن تنبل می شن، نبايد المپياد رو مثل کنکور کنيم، کاغذ 
گرون شده يا سودِ نوشتن کتاب المپياد چندصدمِ کلاس رفتن نيست، دليل نميشه آخرين مجموعه ای 
که از سؤالات خوب نوشته شده برای ده-پونزده سال پيش باشه. بجنبيد که بايد دوباره تکونی به مغز 

بچه ها بديم و قرار نيست تا ابد همون سؤالات تکراری دهه هشتاد قرن پیش رو حل کنن. 
یادش به خیر! نوروز سال 86 بود که شش روزه سؤالات مرحله اول المپیاد شیمی رو جمع کردم و 
جواب دادم و براشون درسنامه نوشتم. کتاب کوچولویی شد، اما بین بچه ها خیلی طرفدار پیدا کرد. 
تا سال 92 به چاپ سیزدهم رسید و پر طرفدارترین کتاب المپیادی بین تمام رشته ها بود. هر سال 
برای به روزرسانی اش به بچه های جدید اعتماد کردم و کم اشتباه ترین کتاب موجود شده بود. حالا که 
بچه های نوجوانِ اون دوران، خودشون معلّم باتجربه خیلی باسوادتری شدن، من هم بیشتر کار رو 
به خودشون سپردم که یک کار تمیز بیرون بیاد. حاصل کار همین کتابی شد که دست شماست و 
سؤالات مرحله اول المپیاد شیمی رو جواب داده. هم به صورت شبیه ساز و هم به صورت طبقه بندی 

شده می تونید ازش استفاده کنید.
نکنه تو اين گرونی، بخريد و بگذاريد يک گوشه که مثل ده ها کتاب ديگه از رنگ جلدش لذت ببريد. فکر 
کنيد خودتون برای تهيه ی پولش کار کرديد و قدرش رو بدونيد. کتابِ تمرين شما بايد بارها استفاده 
بشه و آخرش کاغذهای پوسيده ی کتاب التماستون کنن که باباجان بی خيال! جدّ این کتاب مدتی هم 
بازیگر مطرحی شده بود و غیر از رضا عطاران که به عنوان منبع المپیاد معرفی اش کرد، هزاران بار در 
سینما و تلویزیون )هر عیدی که پیش می اومد( پگاه آهنگرانی و رفقاش اون رو مچاله کردن و تو سرو 

کله ی هم زدن! شما هم تهِ کتاب رو در بیارید و همه جوره ازش کار بکشید و خسته اش کنید.
اگر در اين بين مشکلی ديديد و جايی اش غلط بود، زود و حتماً به ما بگيد که در صفحه ی اختصاصی 
کتاب در سايت آیریسک به بقيه خبر بديم )معلومه که به اسم خودتون( و بقيه هم شما رو دعا کنن 

که مدالتون خوشرنگ باشه و مثل هميشه بهتون "خوش بگذره".

info@irysc.com ايميل آیریسک:  

»دوست دارِ شما، مرتضي خلينا«

 



ما آن چه که پی در پی انجام می دهيم هستيم. پس برتری ما ناشی از 
يک عمل تنها نيست، بلکه پيامد يک عادت است. 

بياموزد.  را  آن که خيس شود شنا کردن  ندارد بدون  انتظار  هيچ کس 
همان طور که با خواندن کتاب و تماشای شنا کردن ديگران، آموختن 
آن انتظار نمی رود؛ شنا کردن را نمی توان بدون تمرين آموخت. هيچ 
راه چاره ای جز اين که خود را به داخل آب بيندازيد و هفته ها يا ماه ها 

آموزش ببينيد وجود ندارد تا بالاخره شنا کردنتان روان شود. 

گرفت.  ياد  منفعل  صورت  به  نمی توان  را  شيمی  ترتيب،  همين  به 
بدون برخورد با مسائل چالش برانگيز گوناگون دانش آموز راهی برای 
آزمودن فهم خود از يک موضوع را ندارد. اين جاست که به دانش آموز 
پايه ای  اصول  هوشمندانه ی  فهم  از  ناشی  تسلط  و  رضايت  احساس 
دست می دهد. توانايی حل مسئله بهترين تأييد برای داشتن مهارت 
در موضوع است. همانند شنا کردن، هر چه بيشتر مسئله حل کنيد، بر 
مهارت شما در حل مسئله و ظرافت های موجود در آن افزوده می شود. 

برای بهره گيری کامل از سؤال ها به سرعت به سراغ پاسخ آن نرويد اگر 
بار اول تلاش کرديد و نتوانستيد حل کنيد دوباره سعی کنيد! اگر مسأله 
را خودتان حل می کنيد، باز هم حل خود را بايد با حل کتاب مقايسه 

کنيد. شايد راه حل کوتاه تر يا دقيق تری پيدا کنيد. 

»من لم يشکر المخلوق لم يشکر الخالق«

مقدمه مؤلفان؛



سپاسگزاريم از: 

جناب آقای دکتر خلينا که به ما اعتماد کردند و فرصت نوشتن اين مجموعه را 
به ما دادند. 

مجموعه ی زحمت کش و پر تلاش آيريسک.

اساتيد مهربان و دلسوز دبيرستان علامه حلی تهران که چون خورشيد، سرزمين 
دل را روشنی بخشيدند و گلشنِ سرای علم و دانش را با راهنمايی های کارساز 

و سازنده بارور ساختند. 

اين مجموعه را به پدر و مادر عزيزمان تقديم می کنيم آنان که ناتوان شدند تا ما 
به توانايی برسيم موهايشان سپيد شد تا ما رو سپيد شويم و عاشقانه سوختند 

تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند.

»والسلام علی من ابتع الهدی«

رضا کريمی



بخش سؤالات1-1

1  چه تعداد از گونه های زیر می توانند مسطح باشند؟

 CH NH SO XeF CO C F C F XeO ClOF− − +2 2
2 3 4 3 2 4 3 4 3 2

5 )4  6 )3  7 )2  4 )1  

2  در کدام سه گونه زاویة پیوند 180 درجه وجود دارد؟

  SnCl , N O,H IO2 2 5 6  )2    XeF , I , ICl+ −
2 3 2  )1  

ZnCl ,C)CO( ,C )BF (2 2 2 2 2  )4  HCN,CO ,S O2 2  )3  

−SNO کدام است؟ 3  بهترین ساختار و فرم رزونانسی برای یون

S

N O
   )2   N

S O
   )1  

N

S O  )4   
S

N O
  )3  

1
دورة بیست وهفتم 

)1395(
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4  کدام ترتیب زاویة پیوند نادرست است؟

 PCl AsCl SbCl Cl X Cl> > − −3 3 3  )1  

 SOBr SOCl SOF X S X> > − −2 2 2  )2  

 BrO BrO BrO O Br O− − −> > − −4 3 2   )3  

NO NO NO O N O− −> > − −3 2 2  )4  

B در واکنش موازنه شدة A و  به  با توجه به اطلاعات جدول زیر، مرتبة واکنش نسبت    5

، برحسب  t∆ A به ترتیب کدام است؟ )غلظت ها برحسب مول بر لیتر و زمان،  B C+ →

دقیقه است( 

غلظت های اولیهزمان انجام آزمایشغلظت پایانی
شماره آزمایش [ ]At∆[ ]B 0[ ]A 0

/00975
/050/1 0

/010001

/00900
/050/2 0

/010002

/00450/2 00/1 0/005003

4( 2 و 1 3( 1 و صفر  2( 2 و صفر  1( 1 و 2    

6  در واکنش اکسایش- کاهش زیر، شمار الکترون های جابه جا شده )پس از موازنة واکنش( 

کدام است؟
Fe)CN( Cr O H Fe CO NO Cr H O− − + + − ++ + → + + + +3 2 3 3

6 2 7 2 3 2

84 )4  30 )3  60 )2  48 )1  

تبعیت   [ ] [ ]n
R k X Y= رابطة از  قانون سرعت   X Y Z+ →3 2 7  در واکنش گازی فرضی

می کند. اگر آزمایشی با 10 مول از هر یک از واکنش دهنده ها در یک ظرف 10 لیتری آغاز 

برابر   /025 واکنش است، سرعت  برابر   Y غلظت  نصف  با   X غلظت  که  لحظه ای  در  شود، 

سرعت واکنش در لحظة آغاز واکنش می شود. n کدام است؟

 /05  )4  2 )3   1 )2   /025  )1  
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کدام  می باشد،   H OH H O+ −+ → 2 به صورت  الکتروشیمیایی  سلول  یک  کلی  واکنش    8

گزینه نادرست است؟

HNO3 به محلول پای آند، ولتاژ سلول کاهش می یابد. 1( در اثر افزایش  

O H e H O++ +2 24 4 2 2( نیم واکنش کاتدی سلول عبارت است از:    

3( در اثر افزایش NaOH به محلول پای کاتد، ولتاژ سلول افزایش می یابد.  

 OH O e H O− + +2 24 4 2 4( نیم واکنش آندی سلول عبارت است از:   

9  مخلوطی از منیزیم سولفات بی آب و نمک خوراکی دارای جرمی معادل 20 گرم می باشد. 

پس از جذب آب توسط منیزیم سولفات و تشکیل منیزیم سولفات 7 آبه، جرم این مخلوط 

32/ گرم می رسد. درصد جرمی نمک طعام در این مخلوط چقدر است؟ 6 به

 /)H , Cl , Na , O , S , Mg (= = = = = =1 35 5 23 16 32 24

64 )4  60 )3  40 )2  28 )1  

10  در کدام گزینه، عدد اکسایش کلر در دو ترکیب بیشترین تفاوت را دارد؟

  S Cl ,Fe)ClO (2 2 4 3  )2  Cu)ClO ( ,PCl2 2 3  )1  

 KCl,HClO3  )4    ClO , Cl O−
3 2 7  )3  

11   در چه تعداد از گونه های زیر هیبرید رزونانسی وجود دارد؟

CO ,H CCHO,C H ,C H ,Cl O,SO ,SO ,O−2
3 3 6 6 2 4 2 2 3 3

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

12  چه تعداد از مولکول های زیر قطبی هستند؟

 P , OCl , SF , ClF , SO Cl , CH Cl , PCl , CS4 2 4 3 2 2 2 2 3 2

4 )4  5 )3  6 )2  7 )1  

13  کدام روند در رابطه با انرژی شبکة بلور نادرست است؟

 MgO Na O MgF> >2 2   )2  Cr O CaCl K S> >2 3 2 2  )1  

 Fe O FeO FeCl> >2 3 2   )4   Al O AlF NaF> >2 3 3   )3  
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310− مولار HCl در شرایط یکسان برابر  CH با pH  محلول COOH3 pH  14 محلول005/ مولار

aK استیک اسید کدام است؟ است.

/
−× 51 8 10  )2    −× 55 10  )1  

 −× 65 10  )4   −× 52 10  )3  

 pH یک واحد بزرگتر از ، 15  اگر بدانیم pH محلولی از استیک اسید با درصد تفکیک یونی12/

2/ است. نسبت غلظت اولیة استیک  4 محلول هیدروفلوئوریک اسید با درصد تفکیک یونی

اسید به هیدروفلوئوریک اسید کدام است؟ 

 /005  )4  /02  )3  20 )2  5  )1  

pH را با 1 لیتر از محلول دیگری از همان  = 4 HA با 16  چهار لیتر از محلول یک اسید ضعیف

pH محلول جدید کدام است؟ )فرض کنید همواره pH/ مخلوط می کنیم.  = 3 5 با اسید 

] است( ]HA A[ خیلی کمتر از  [−

 /3 60 )4   /3 90)3  /3 78  )2  /3 68  )1  

0/ مولار اسید HA با چند میلی لیتر از محلول 2 17  در شرایط آزمایش، mL 100 از محلول

05/ به صورت کامل واکنش می دهد؟ pH/ و درصد تفکیک یونی =11 3 NH3 با

150 )4  100 )3  200 )2  50 )1  

84/ باشد، درصد  6 18  اگر درصد جرمی X در اکسیدی از آن، با فرمول تجربی XO، برابر با

 )O (=16 XO2 کدام است؟               جرمی آن در اکسید

 60 )4   /69 2  )3  /73 3  )2   /26 7 )1  

19  ثابت تعادل غلظتی واکنش زیر در شرایط مناسب001/ است. اگر 100 گرم کلسیم کربنات 

در یک ظرف دربستة 10 لیتری در همان شرایط قرار داده شود، پس از برقراری تعادل، تنها 

کلسیم کربنات از جامد باقی مانده جدا شده و در 10 لیتر محلول آبی 1 مولار HCl حل می 

شود. پس از تبخیر کامل، نمک جامد کلسیم کلرید باقی می ماند. جرم نمک کلسیم کلرید 

خشک چقدر خواهد بود؟                               

   
CaCO )s( CaO)s( CO )g(+3 2
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  1( 111 گرم
2( 100 گرم  

3( واکنش تجزیة کلسیم کربنات کامل خواهد بود، لذا کربناتی برای واکنش با HCl باقی 
نخواهد ماند.

4( با توجه به نداشتن مقدار تعادلی کلسیم اکسید و کلسیم کربنات نمی توان راجع به این 
موضوع اظهارنظر کرد.

20  دو نمونة ناخالص یکی از سدیم کلرات و دیگری از کلسیم کلرات با جرم های برابر، بر اثر تجزیة 

حرارتی به میزان برابر گاز تولید می کنند. نسبت درصد خلوص سدیم کلرات به کلسیم کلرات 

/)O , Ca , Cl , Na (= = = =16 40 35 5 23 کدام است؟                                          

/087  )4  /115  )3  /097  )2  /1 03  )1  

21  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟                   

 N O KI KNO NO I+ → + +2 4 3 2

 9 )4  13 )3  6 )2  16 )1  

Ca چند میلی لیتر محلول010/ مولار  +2 22  برای تهیه 250 میلی لیتر محلول ppm 100 از 

 /)Cl , Ca (= =35 5 40 CaCl2 لازم است؟                     

/17 3  )4   /25 0 )3   /2 25  )2  /6 25  )1  

 NH3 ، O2 و CH4 ، اگر 4000 کیلوگرم از هر یک از گازهای HCN 23  در واکنش تهیه صنعتی گاز

در ابتدای واکنش داشته باشیم، حداکثر چند کیلوگرم گاز HCN تولید می شود؟ 

   )C , H ,O , N (= = = =12 1 16 14   
 NH )g( O )g( CH )g( HCN)g( H O)g(+ + → +3 2 4 22 3 2 2 6

3375 )4  2250 )3  6750 )2  750 )1  

و  C H N O24 30 3 ترکیب دو  حاوی  فقط  که  مخلوطی  از  گرم  کامل1200/  سوختن  از    24

 C H N O24 30 3 CO2 تشکیل می شود. درصد جرمی 2/ گرم گاز 357 C می باشد، H O12 22 11

در این مخلوط چقدر است؟

58 )4  42 )3  67 )2  33  )1  
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C در H O12 22 12/ گرم قند11 / که از حل شدن 0 g / mL1 04 25  مولاریتة محلولی با چگالی

1000/ گرم آب به دست آمده، کدام است؟

/0339  )4   /0301 )3   /0313  )2  /0326  )1  

 HPO −2
4 H با غلظت PO3 4 26  با توجه به ثابت های تعادل زیر، به ازای کدام مقدار pH، غلظت

برابر است؟

 
/

/

a,

a,

H PO H H PO K

H PO H HPO K

−+ −

−− + −

+ =

+ =

2 1
3 4 2 4 1

7 22
2 4 4 2

10

10





/4 65  )4  /5 70 )3   /3 90)2   /7 00)1  

باشد،   /HCO mol / L− −  = ×  
1

3 2 8 10 اگر  ، C25 دمای در  زیر  تعادلی  واکنش  در   27

mol( کدام است؟      / L(2 OH[ در تعادل برحسب []CO [−
2 حاصلضرب

 /)k L mol s , k s (− − − −
−= × = ×4 1 1 4 1

1 114 10 1 10                                                                   

k

k
OH )aq( CO )aq( HCO )aq(

−

− −+ 1

1
2 3

  −× 92 10  )2    −× 82 10  )1  

 −× 71 10  )4    −× 91 10  )3  

داده شده، چند  معلومات  به  توجه  با  گازی،  ، هیدرازین  fH∆  استاندارد، تشکیل  آنتالپی    28

کیلوژول بر مول است؟

T

T

T

N H )g( N )g( H)g( : H kJ

N )g( N)g( : H kJ

H )g( H)g( : H kJ

→ + ∆ = +

→ ∆ = +

→ ∆ = +

2 4

2

2

2 4 1715

2 964

2 436







 −121 )4   −315 )3  +121 )2  +315  )1  

)B)g با درصد مولی مناسب و دمای T از یک سو و )A)g و 29  فرض کنید جریانی شامل مخلوط 

)C)g به میزان لازم و با همان دمای T وارد یک واکنش گاه با همان دمای T شود و دو واکنش 
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به شرح زیر به طور همزمان در واکنش گاه انجام شود:

T

T

A)g( C)g( CA)g( : H J

B)g( C)g( CB)g( : H J

+ → ∆ = −

+ → ∆ = −

84000

21000





نسبت مولی A به B در جریان ورودی به واکنش گاه چند باشد تا با ادامة انجام دو واکنش 

در واکنش گاه، دمای آن، T، ثابت و بدون تغییر بماند؟ C فقط به میزان لازم طبق معادلة 

شیمیایی داده شده وارد واکنش گاه می شود.

/025  )4  2)3  /050 )2   4 )1  

C با توجه به معلومات داده شده،  H )g( HCN)g( CH CHCN )l(+ →2 2 2 30  در واکنش

∆H برحسب کیلوژول در دمای یکسان کدام است؟ مقدار

TCH CHCN)l( O )g( CO )g( H O)l( N )g( : H kJ+ → + + ∆ = −2 2 2 2 22 10 6 3 3522  

H گونة شیمایی O)l(2 CO )g(2 HCN)g( C H )g(2 2

 fH )kJ mol (−∆ ⋅ 1 −286 −394 +130 +227

-57 )4  -207 )3  -414 )2  -507 )1  

O به نسبت مولی 20 به 1 با دمای اولیة صفر درجه سلسیوس  )g(3 )He)g و  31  مخلوطی از 

O3 به  را در یک ظرف آدیاباتیک )بی در رو( در مجاورت یک کاتالیزگر قرار می دهیم تا 

O2 تجزیه شود. دمای اولیة داخل ظرف آدیاباتیک و کاتالیزگر صفر درجه  طور کامل به 

سلسیوس است. هرگاه دمای نهایی مخلوط داخل ظرف پس از کامل شدن فرایند تجزیة 

بر  شده  داده  شرایط  در  اوزون   fH∆ آن گاه  شود،   C310 با  برابر  ثابت  فشار  در   O3

حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )فرض شود که ظرف آدیاباتیک و کاتالیزگر در فرایند 

و   /094 ترتیب  به  هلیم  و  اکسیژن  ویژة  گرمای  میانگین  و  نمی شوند  سهیم  شدن  گرم 

) He = 4  ، O =16 / باشد،  J g C− −1 15 2 

/142 9 )4   /3108  )3   /125 5  )2   /207 4  )1  
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)AB)g را در یک ظرف به حجم ثابت 2 لیتر و دمای ثابت T وارد می کنیم تا تعادل  n  32 مول 

AB)g( A)g( B)g(+ مقابل در آن برقرار شود:                                             

تعادل  ثابت  برسد،  ترمودینامیکی  تعادل  به  پیشرفت  درصد   80 از  پس  واکنش  این  اگر 

غلظتی آن کدام است؟

 /3 2  )4   /1 6  )3   / n3 2  )2   / n1 6  )1  

A)aq( B)aq( C)aq( D)aq(+ + 33  در تعادل:                                                

]C[ باشد.  ]D[ ]A[ ]B[= = = 44 فرض کنید غلظت های تعادلی در دمای ثابت T به صورت 

با توجه به آن، هرگاه از A و B از خارج طوری به محیط تعادل در دمای ثابت T اضافه 

نماییم که غلظت هر یک به اندازه 10 درصد افزایش یابد، آن گاه در تعادل جدید چند درصد 

بر غلظت هر یک از C و D نسبت به غلظت های آن ها در تعادل اولیه افزوده خواهد شد؟

2 )4  4 )3  1 )2  8 )1  

34  نام کدام ترکیب نادرست است؟

Cl

H H  C

H  C
H  C

H  C
H  C

H  C

CH

CH CH

CH

3

3 3

3

3

3
3

3
3

3

COOH

HO

A B

C D

 4 -chlorobut-1 - yne        A )1  

3 -methylbutanoic acid         B )2  

 1,3 -dimethylcyclohex- 4 -ene          C )3  

4 , 4 -dimethylhexan-2-ol          D )4  
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، چه تعداد ایزومر ساختاری شاخه دار با پیوند سه گانه  C H6 35  برای ترکیبی با فرمول بستة10

می توان رسم کرد؟

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

36  چه تعداد از موارد زیر در صورت اجرا شدن در راستای شیمی سبز است؟

الف. انجام واکنش ها به صورتی که محصولات شیمیایی ناخواستة کمتری داشته باشند.  

ب. انجام واکنش هایی شیمیایی بدون حضور حلال های آلی خطرناک  

ج. انتقال کارخانه های تولید CFC به مکان هایی که مردم سکونت ندارند.  

4( هیچ کدام  3 )3  1 )2  2 )1  

O

OA

37  اگر برای تهیة استر A فقط یک مادة آلی و           

 واکنشگرهای اکسندة مناسب در اختیار داشته

باشید، کدام ترکیب آلی زیر را انتخاب می کنید؟

COOH

    )2  
OH

  )1  

COOH

   )4  
CH

3

O

O

 )3  

C به دست  H Br8 17 38  از واکنش آلکن B با HBr، در شرایط مناسب، ترکیبی با فرمول بستة

می آید. محصول واکنش کدام است؟

B

H  C CH

CH

3

3

3 1( 5- برومو- 3، 3- دی متیل هگزان                       

2( 3- برومو- 4، 4- دی متیل هگزان   

3( 2- برومو- 4، 4- دی متیل هگزان   

4( 6- برومو- 3، 3- دی متیل هگزان  



نردبان المپیاد شیمی 18

39 کدام گزینه درست است؟

           

CH CH

CH CH

3 3

3 3

C D

   

C )1 و D نسبت به هم ایزومر ساختاری هستند.  

2( دو ترکیب متفاوت به صورت C و D وجود ندارد.    

C )3 و D با هم در تعادلند و ثابت تعادل در هر دمایی برابر یک است.  

C )4 و D با هم در تعادلند و در اثر حرارت تعادل به سمت D جابه جا می شود.  

40  حلالیت کدام ترکیب در آب بیشتر است؟

H )1  COOH COOCH

COOCH COOH

E F

G H

H  N H  N
2 2

2 2

CH CH

CH CH

3 3

3 3

3

3
H  C H  C

3 3( () )N N

                         G )2  

 F )3  

E )4  
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بخش پاسخ1-2

1 گز�نۀ  -1

Xe

AB  E AB  E

O

O O O

3 3

Cl

F
F F

F F

F

+

C C C

F

F F

F

C C

F F

F F

Xe

AB  E AB AB4 3 32

مربع� مسطح مثلث� مسطح

Cl

OO

O
2-

داريالنهد وضع�ت 
ربن، دو هر

م�باشند. مسطح نهت�جه دريال و

AB AB  E3 3

مثلث� مسطح مثلث� هرم

HH

H

C N

O

O O

S

2-

4 گز�نۀ  -2

AB  E2 2
Iخچم�ده I

I
+

I+3 خطی نیست.         بررسی گزینة 1: 

AB  E2
خچم�ده

Cl Cl

Sn SnCl2 خطی نیست.            بررسی گزینة 2: 

S خطی نیست؛ زیرا: O2 بررسی گزینة 3: 

AB  E2
خچم�ده

S

S

O
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بررسی گزینة 4: 

F F

F F

C CB B

AB2 داشته و مسطحند.    هر دو اتم کربن، آرایش 

AB3 داشته و مسطحند. هر دو اتم B، آرایش 

بنابراین کل مولکول مسطح است.

Zn و 2 لیگاند تشکیل شده است. +2 Cl این ترکیب، یک کمپلکس است که از  Zn Cl

AB2 و ساختار مسطح دارند؛ پس  O همة اتم های کربن، آرایش  C C C O

            کل مولکول، مسطح است.

 ،SNO 1  گزینه های 2 و 3 اصلًا فرم رزونانسی به حساب نمی آیند؛ زیرا به جای ترتیب گز�نۀ  -3
ترتیب NSO دارند. پس بار قراردادی را برای گزینه های )1( و )4( مشخص می کنیم.

S S

N N

O O

-

-

(II) (I)

از بین ساختارهای )I( و )II(، ساختار )I( بهتر است؛ زیرا در آن بار منفی به عنصر الکترونگاتیوتر 

)O( نسبت داده شده است.

4  بررسی گزینة 1: گز�نۀ  -4

Cl Cl Cl

Cl Cl ClCl Cl Cl

P As Sb

به دلیل حجیم تر بودن جفت الکترون های ناپیوندی، ترتیب زاویة پیوند به صورت بالا است. 

، این گزینه درست است؛ زیرا با  Br Cl F< < بررسی گزینة 2: به دلیل ترتیب الکترونگاتیویتة 

افزایش الکترونگاتیویتة هالوژن متصل به S، ابر الکترونی کمتری در اطراف S یافت می شود و در 

X کاهش می یابد. S X− − نتیجه زاویة پیوندی 
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بررسی گزینة 3:

بررسی گزینة 4:

- AB2ده�خچم

109 5/
�

E

<c

a b c

O

O OO

N NN

- ABمثلث� مسطح

ريالزونهانهس) دل�ل (به a

b

120

134

= �

�
3

O OO

-

-

�

 a bR k]A[ ]B[= 1  فرض کنیم معادلة سرعت واکنش به صورت مقابل باشد:                         گز�نۀ  -5

شمارة آزمایش ]A[0 ]B[0

1
/ /

/

]A[ ]A[
R

t

−−−
= = = ×

∆
31

01 00975
5 1005

0
/01 1

2
/ /

/
/

R
−

= =2
01 009

00205 /01 2

3 / /

/R −−
= = × 33

005 0045
2 5 102 /005 1

 
/

/

//

b

a

R
) ( b

R

R
) ( a

R

−

−

−

×
= = ⇒ =

×
= = ⇒ =

×

31
2

31
33

5 10 1 2002 2

015 10 10052 5 10
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2 گز�نۀ  -6

 

Fe)CN( H O CO Fe NO H e

)Cr O H e Cr H O(

Fe)CN( Cr O H CO Fe NO Cr H O

− + − + −

− + − +

− − + + − +

 + → + + + ++ 
 + + → + ×

+ + → + + + +

3 3
6 2 2 3

2 3
2 7 2

3 2 3 3
6 2 7 2 3 2

1 30 6 1 6 60 60

14 6 2 7 10

10 80 6 6 20 40

4  غلظت گونه ها را در ابتدا و انتهای واکنش به دست می آوریم: گز�نۀ  -7
 X Y Z+ →3 2             

ابتدا          1           1         0

x      x−1 2     x−1 3 انتها      

 
/

]X[ ]Y[

x ) x( x

=

− = − ⇒ =

1
2

11 3 1 2 0252

 ]X[انتها  /= 025 =/ انتها]Y[        و        05               

 /
/ / /

n

n
R ]X[ ]Y[

) ( ) ( n
R ]X[ ]Y[

   
   = × = × = ⇒ =
   
   

1 1 1 05025 05 025  

cellH OH H O E E+ −+ → =2 کاتد  E− 3             آند گز�نۀ  -8
OH : نیم واکنش آندی    H O O e− −+ +2 24 2 4    

 Eآند 
PORT

E ln )I(
F ]OH [−

= + 2
1 44


H : نیم واکنش کاتدی O e H O+ −+ +2 24 4 2  

Eآند  
RT

E ln )]OH [ PO ( )II(
F

−= + ×4
2 24
   

OH[ کاهش می یابد و طبق رابطة اول، آندE افزایش  [− بررسی گزینة 1: بر اثر افزودن اسید قوی، 

cellE کاهش می یابد. می یابد. در نتیجه 

H[ کاهش می یابد و طبق رابطة دوم، کاتدE کاهش  [+ بررسی گزینة 3: در اثر افزودن باز قوی، 

cellE نیز کاهش خواهد یافت. می یابد. بنابراین 

انتها انتها انتها
ابتدا ابتدا ابتدا
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MgSO4 و y گرم NaCl داشته باشیم: 2  فرض کنید x گرم  گز�نۀ  -9
 x y+ = 20

/  : جرم آب افزوده شده / g H O− = 232 6 20 12 6  

/

mol H O mol MgSO g MgSO
g H O g MgSO

g H O mol H O mol MgSO

x , y NaCl

× × × =

⇒ = = ⇒ = × =

2 4 4
2 4

2 2 4

% % %

1 1 12012 6 1218 7 1
812 8 100 4020

 

1 گز�نۀ  -10

Cu (ClO  )2 2 2 23 34

+ 3

و PClو

-1 -1

اختلاف واحد 4 اختلاف واحد 8

S  Cl Fe(ClO  )

Cl  O23

+ 7

+ 7

+ 5

و

اختلاف واحد 2

ClO
-

73

+ 5

و

-1

اختلاف واحد 6

K Cl HClO

3 گز�نۀ  -11

نهداريالد نهداريالد نهداريالد

OO O O

OO O OOO O O

SS S S

C C

H H

H H
Cl

O

Cl

H

H
H

H C C

O

SO3 دارد. CO نیز ساختارهای رزونانسی مشابه  −2
3
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O O OO O O

S S S

SO2 دارد. O3 نیز ساختارهای رزونانسی مشابه 

2  برای این که مولکولی قطبی باشد، باید بردار برآیند ممان دو قطبی آن، مخالف صفر باشد. گز�نۀ  -12

P

P P

P

S

S
C

O

F

H

O

H

Cl

F

F
Cl

ClCl

Cl

ClCl
Cl

F

Cl

P

S SC

�

� � � �

� �

�

net

net net net net

net net

net

�

� � � �

� �

=

0

0 0 0 0

0 0
0

متقاريالن �املاءً

O

Cl F

F

F

2  انرژی شبکه با قدر مطلق حاصل ضرب بار کاتیون در بار آنیون، نسبت مستقیم و  گز�نۀ  -13
با مجموع شعاع آنیون و شعاع کاتیون، نسبت عکس دارد؛ پس مقایسه های صورت گرفته در 

گزینه های 1، 3 و 4 صحیح می باشد.

Na باید در نظر داشته باشیم که قدر مطلق  O2 MgF2 و  بررسی گزینة 2: در مقایسة بین 

حاصلضرب بار آنیون و کاتیون، در هر دو مورد برابر 2 است. مجموع شعاع های آنیون و کاتیون 

نیز تقریباً برابر هم است. ولی باید بدانیم در این موارد، اثر شعاع کاتیون مهم تر از شعاع آنیون 

Na است. O2 MgF2 بزرگ تر از  +Na است؛ پس انرژی شبکة  Mg کوچک تر از  +2 است. شعاع 
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mol است.

L

−310 310− مولار HCl، برابر  H[ در محلول  [+ 3  غلظت  گز�نۀ  -14

/

/ / /

/ / / /

HOAc H OAc

C

C

C

+ −+

∆ − + +

−

1

2

005

0001 0001 0001

005 0001 0001 0001

0 0
  

 
/

/

a
]H []OAc [ ) (

K
]HOAc[

+ − −
−

−
= = = ×

−

3 2 5
3

10 2 04 10
005 10

/

/

/

HOAc C ]H [ C C )I(

HF C ]H [ C C )II(

]H [
pH pH )III(

]H [

+

+

+

+

⇒ = × α =

⇒ = × α =

= + ⇒ =

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1
1 2

2

0012

0024

1 01

                           3 گز�نۀ  -15

 

، مقدارهای معادلشان از روابط )I( و )II( را قرار می دهیم: ]H [+ H[ و 2 [+ در معادلة )III(، به جای 1

 /

/ /
/

C C

C C
= ⇒ =1 1

1 2

0012
01 020024

2 گز�نۀ  -16
HA H A

C x x x

+ −+

−



  a
]H []A [ x x ]H [

K
]HA[ C x C C

+ − +
= = ≈ =

−

2 2

 

  : محلول اول
a a

) (
C )I(

K K

− −
= =

4 2 8
1

10 10  

  : محلول دوم
/

a a

) (
C )II(

K K

− −
= =

3 5 2 7
2

10 10

Cجدید )C ( )C (
)III(

× + ×
=

+
1 24 1

4 1  

C2 از روابط )I( و )II( را در معادلة )III( قرار می دهیم: C1 و  مقادیر معادل 

Cجدید /a a

a a

) ( ) (
K K ]H [

K K

− −

− +× + ×
×

= = =

8 7
8 2

10 104 1 2 8 10
5  
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/ /

/ /

/
mol

]H [ ]H [
L

pH log ) (

+ − + − −

−

⇒ = × ⇒ = × = ×

= − × =

2 8 8 4

4

2 8 10 2 8 10 1 673 10

1 673 10 3 78  

NH3 را کامل در نظر می گیریم: 1   واکنش HA با  گز�نۀ  -17

 HA NH NH A+ −+ → +3 4

NH3 /  : محلول  / /pH pOH= ⇒ = − =11 3 14 11 3 2 7  

/
/NH NH NH

mol
]OH [ C C C

L

−− −= × α ⇒ = × × ⇒ =3 3 3
2 7 310 5 10 04  

طبق رابطة خنثی شدن داریم:

/ /

NH NH HA HA

NH NH

C V C V

V V mL

× = ×

× = × ⇒ =

3 3

3 304 02 100 50
 

 /

X

X
× =

+
% %100 84 616 2   درصد جرمی X در XO برابر است با:                      گز�نۀ  -18

XO2 خواهیم داشت: X/ به دست می آید. پس برای  = 87 از رابطة بالا، 9

/
/

/

XO : X
) (

= × =
+ ×2 % % %87 9 100 73 3187 9 2 16  

CO2 در صورتی که  ، معادل یک مول از آن است. مقدار مول  CaCO3 2  100 گرم  گز�نۀ  -19
تعادل برقرار شود، برابر است با:

/ / /c CO
mol mol

K ]CO [ n ) ( ) L( mol
L L

= = ⇒ = × =22 001 001 10 01  

ی در حالت تعادل، کمتر از تعداد مول اولیة کلسیم کربنات است،  CO2 از آنجا که تعداد مول 

تعادل می تواند برقرار شود )طبق معادلة واکنش زیر(:

 
/ / /

/ / /

CaCO )s( CaO)s( CO )g(

n mol

n mol mol mol

n mol mol mol

+

∆ − + +

3 2

1

2

1
01 01 01
09 01 01

0 0
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کلسیم کربنات باقیمانده، طبق معادلة زیر واکنش می دهد:

 CaCO HCl CaCl H O CO+ → + +3 2 2 22

واکنش دهندة محدود کننده را می یابیم:
/

/CaCO : HCl :
×

= =3
09 1 1009 51 2  

CaCO3 محدودکننده است: پس 

/ /

mol CaCl g CaCl
mol CaCO g CaCl g CaCl

molCaCO mol CaCl
× × = ≈2 2

3 2 2
3 2

1 11109 99 9 1001 1  

 NaClO )s( NaCl)s( O )g(

Ca)ClO ( )s( CaCl )s( O )g(

→ +

→ +

3 2

3 2 2 2

2 2 3
3

                                                1 گز�نۀ  -20

فرض می کنیم در هر واکنش، 1 مول گاز تولید شود:

   /mol NaClO g NaClO
mol O g NaClO

mol O mol NaClO
× × =3 3

2 3
2 3

2 106 51 713 1   
خالص

  mol Ca)ClO ( g Ca)ClO (
mol O g Ca)ClO (

mol O mol Ca)ClO (
× × =3 2 3 2

2 3 2
2 3 21

1 2071 693   
خالص

/

NaClO m

Ca)ClO (

m

¾º¼µº |¼±i kÅnj

¾º¼µº |¼±i kÅnj
= = =3

3 2

71
71 1 0369 69   

 N O KI KNO NO I+ → + +2 4 3 22 2 2 2                                4 گز�نۀ  -21

Sol2 می نامیم: Sol1 و محلول 010/ مولار را  1   محلول ppm 100 را  گز�نۀ  -22

 
/

/

mol CaClmg Ca g mol Ca
mL Sol

mL Sol mg g Ca mol Ca

mL Sol
mL Sol

mol CaCl

+ +

+ +
× × × ×

× =

2 2
2

1 3 2 21

2
2

2

1100 1 1250 1000 10 40 1
1000 6 2501
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3  ابتدا واکنش دهندة محدود کننده را تعیین می کنیم: گز�نۀ  -23

/ /

/

mol NH
NH : g NH mol

g NH

mol O
O : g O mol

g O

mol CH
CH : g CH mol

g CH

÷

÷

÷

× × = →

× × = →

× × = →

26 3
3 3

3

36 2
2 2

2

26 4
4 4

4

14 10 23529412 117647 0617
14 10 125000 41666 6732

14 10 250000 12500016

 

O2 محدودکننده است: پس 

mol HCN g HCN kg
mol O kg HCN

mol O mol HCN g
× × × =2 32

2 27 1125000 22503 1 10
 

 C H O12 22 g و y مول 11

mol
376 C با جرم مولی  H N O24 30 3 1  فرض کنیم x مول  گز�نۀ  -24

g داریم، پس:

mol
342 با جرم مولی 

/x y g )I(+ =376 342 12  

C برابر است با: H N O24 30 3 ی ناشی از  CO2 جرم 

 mol CO g COmol C
x mol C H N O ) x( g CO

mol C H N O mol C mol CO
× × × =2 2

24 30 3 2
24 30 3 2

1 4424 10561 1 1

C برابر است با: H O12 22 11 ی ناشی از  CO2 جرم 

mol CO g COmol C
y mol C H O ) y( g CO

mol C H O mol C mol CO
× × × =2 2

12 22 11 2
12 22 11 2

1 4412 5281 1 1

 /x y g )II(+ =1056 528 2 357 ی تولید شده برابر است با:           CO2 پس کل جرم 

با استفاده از معادلات )I( و )II(، دستگاه زیر را تشکیل می دهیم:

 

/

/ /

/

/

/
/

x y
x , y

x y

C H N O

− −

−

+ =  ⇒ = × = ×
+ = 

× ×
= × =

3 3

3
24 30 3% % %

376 342 12
1 061 10 2 343 10

1056 528 2 357

1 061 10 376
100 33 2412
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/a = × =
+

%12 100 1071412 100 1   درصد وزنی قند برابر است با:                         گز�نۀ  -25
حال بررسی می کنیم که در یک لیتر محلول، چند مول قند وجود دارد )تعریف مولاریته( 

/
/

gg mol
L mol

L g g
× × × =

107141040 11 03261 100 342   قند 

4  دو تعادل را با هم جمع می کنیم، در نتیجه ثابت تعادل برای تعادل جدید، مساوی  گز�نۀ  -26
a,K می شود: 2 a,K و  1 حاصل ضرب 

/

/

/ / / /

]HPO [ ]H PO [
a, a,

H PO H HPO

]H [ ]HPO [
K K

]H PO [

]H [ ]H [ pH log ) (

−

+ −

+ − =−

− − − −+ +

+

× = = →

= ⇒ = = ⇒ = − =

2
4 3 4

2
3 4 4

2 29 3 4
1 2

3 4

9 3 9 3 4 65 4 652

2

10

10 10 10 10 4 65


 

Kتعادل /
/

k L mol s
L mol

k s

− −
+ −

− −−

× ⋅ ⋅
= = = × ⋅

×

4 1 1
8 11

4 11

14 10 14 10
1 10

                  3 گز�نۀ  -27

K⇒ / تعادل
/

]HCO [

]OH []CO [ ]OH []CO [

− −

− −
×

= × = =
1

8 3

2 2

2 8 1014 10  

/

/

]OH []CO [
−

− −×
⇒ = = ×

×

1
9

2 8
2 8 10 2 10
14 10

 

2  واکنش تشکیل هیدرازین به صورت زیر است: گز�نۀ  -28

f N N H H N N N H

N )g( H )g( N H )g(

H )N H )g(( ) H H ( ) H H (≡ − − −

+ →

∆ = ∆ + ∆ − ∆ + ∆

2 2 2 4

2 4

2

2 4
 

واکنش اول موجود در صورت سؤال، حاصل جمع زیر را به دست می دهد:

N N N H
kJ

H H
mol

− −∆ + ∆ =4 1715  

N و انرژی پیوند  N≡ واکنش های دوم و سوم موجود در صورت سؤال، به ترتیب انرژی پیوند 

H را به دست می دهند: H−

N N H H
kJ kJ

H , H
mol mol

≡ −∆ = ∆ =964 436  

محلول محلول
محلول محلول

قند قند
قند
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f

kJ
H )N H )g(( ) ( ) (

mol
∆ = + × − = +2 4 964 2 436 1715 121 پس خواهیم داشت:                                                    

x mol A)T( excess C)T(

y mol B)T(
)T(→ ←                          4 گز�نۀ  -29

فرض کنید x مول از A و y مول از B وارد واکنشگاه شود. برای این که دما ثابت بماند، باید قدر 

مطلق گرمای دو واکنش با هم برابر باشد، یعنی:

/

x
x y

y
= ⇒ =84000 21000 025  

             3 گز�نۀ  -30

 

T f f fH ] H )CO )g(( H )H O) (( H )N )g((∆ = ∆ + ∆ + ∆2 2 26 3   

f f

[

] H )CH CHCN) (( H )O )g((− ∆ + ∆2 22 10

0

 

f

f

f f f

[

] ) ( ) ([ ] H CH CHCN ) ( [

kJ
H )CH CHCN) ((

mol

H ] H )CH CHCN) (([ ] H )C H )g(( H )HCN)g(([

kJ
H ] [ ] [

mol

) (⇒ − + − − ∆ =

⇒ ∆ =

∆ = ∆ − ∆ + ∆

∆ = − + = −

2

2

2 2 2

6 394 3 286 2 3522

150

150 130 227 207

0





   









x20 مول He داریم. در این سؤال، گرمای حاصل از  O3 و  4  فرض کنید x مول  گز�نۀ  -31
O2 و He می شود. ، صرف بالا بردن دمای  ) H ( O∆ 1 2

 O3 به  تبدیل 

 O )g( O )g( H→ ∆3 2 1
3
2



O2 تولید می شود، پس خواهیم داشت: x مول 
3
2  ، O3 می دانیم که به ازای x مول 

 / /

/
/ /

O He
J J

| H | q q ]) x (g C[ ]) x (g C[
g C g C

x J kJ
x J H

x mol mol

∆ = + = × × × + × × ×

−
= ⇒ ∆ = = −

21 323 094 310 20 4 5 2 3102

142947 2142947 2 142 947

  
 



از طرفی داریم: 

/ /

f f

f f

H H )O )g(( H )O )g((

kJ
) ( H )O )g(( H )O )g((

mol

∆ = ∆ − ∆

⇒ − = − ∆ ⇒ ∆ =

1 2 3

3 3

3
2

3142 947 142 9472 0

  

   

واکنشگاه


