
1

)گروه شيمي استان همدان(نمونه سوالات المپيادهاي داخلي وخارجي شيمي ���� 

��� �� �	
�� ���	� ���
�� ���−2
1266 clOw� �
�� 

��� (�/� (!/!"(�/!�(#/$ %

��& '( )*�� +��� ���
�� ,�- ���. ,��� /+1!+� �-� 2� ��34 �� 
��� (Al (Sc
"(Sn�(Tl

5

)���6� �	7�� �(K)�8 ,�- ����1 ,�)( 

5

22

2

2

109/5)()(2)(2

107/1)()(2)(2

−

−

×=+⇔

×=+⇔

kgOgNOgNO

kgClgNOgNOCl

 

� ��� +��� )�8 ����1 ,�)( 9��: �(�; ���6� 
)()(2)()(2

222
gClgNOgOgNOCl +⇔+

���(<=/>×>// (!=/>×>//
"(!=/>×@/!�(/>�×A/�

$

� ��� 'BC7 ,D)4� ��)E�( ,���� F��� +��� 
NaF  �( KCl  "( MgO   ( CaS  ��� (

#

9�GH�/>/>F��� +��� �E�� 'I- 8�,���� )� ��� 
���(NaHSO4 (Na2SO4"(NaHS�(NaHCO3

J

� ��� 2I� 9�	�(�� KB7 '( L�()� 2��	4M�� ��� +��� 
��� (n (l"(ml�(ms

N

,�O4��
++++

LiNaBeMg ,,,
22

� �4)	B��P4 )���B� '( F8��4� )Q4 8� ��� 1� +��� R ��)��( )Q4 �� �� 

��� (++ LiNa , (
++ 22

,BeMg

"(
++ 2

, BeLi�(
++

LiMg ,
2

S

� ���� ��T1 )�8 U��) �� ,�V 1 �I��� �4��V ��� 

��� (%J1 �I��� #,�V  (/>1 �I��� <,�V 
"(/>1 �I��� !� ,�V (W1 �I��� J,�V 

X

)Y��� ��� 8� Z� +���)�8� ��7 2� �[�� ��( �G\�I- �� 
��� (Cr (Fe"(Mg�(Ni W

2� ��)7 2
4E�1�� �4��V K�B3 �� '� 2��- �1)	B��  ]T ,�)( ^� Z� K��I ,)�\ F8��4� ,�)( 2��O_� '�
� �1� 2� ��B( ���� 

��� ( �4�� ,D)4� (Z�B_ ,D)4� " �4��V (�1)	B�� � 2-��` (,����4 1)	B�� 

%a 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



2

)گروه شيمي استان همدان(ونه سوالات المپيادهاي داخلي وخارجي شيمينم ���� 

F�7 F��� ��	`�� '( 'T� �(,�)( � ��� +��� �M 2��B��� 9��)[ ������� 9�B��� 

��� (C8HNO   (C16H2N2O2

"(C16H22N2O2�(C16H10N2O2

%% 

� ��� ) ,�b 'I- 8� �- 9�B��� ��( , '(c�T ,1)�4 8�\ +��� �� 
��� (4CH  (2CO "(oH2�(2N %5 

�1)	B�� ����M �	[)\ )Q4 �� �(=��� ,�)( ,� 'd64 −
2NO ,�4��V )�e ,�- �1)	B�� �_T ���: ��� ��� �� 

��� +����
��� (< (>"(f�(�

%$ 

� ��� )E�( 'I- 8� �4�� ��	
g4 ,D)4� )�8 ,�- )*�� 8� Z� +��� ,�)( 
��� ( ��( (" )_
[ (� �D1)	�4 (^��� %# 

Y �� R ��� �����V h�1P�� ��O� ,���� +1)� )*�� +1)� ���	� 2I� +)T '� 2��AA</@/24�1�)[ �Y�� �7�( 
� ��� )	3�( h� 1P�� +��� 

��� (Af<//fA (Af>@/@/"(Af>�/@��(A!iA/@!

%J 

,P�)� ^� ���
�� ��� '4�I4 +��� ��+/��� �
��� (2XeF  (2OF "(+

2NO�(−
2CuCl %N 

,�-�4��V ,D)4� )\�Cl-Cl , C-Cl ,H-Cl,C-H U�) '( #%#R#$%R$$%15#$ �7�( 9�� )( 91D �G�� .°∆H
�( ��� )(�)( ����1 :)()()()( gHClgclgCHgCl 44 442 +→+

��� (A>f + (f�>="(�@�=�(/>@=

%S 

��� �� �O41)�4 1 �- �1)	B�� l1�_−X35
67� ��� +��� 

��� ( )_Y (/i"(/��(/< %X 

� ��7 2� 2[):� �4�� ,D)4� ����� '( F�7 m)*� ,D)4� )�8 , '���:� +��� �� 
��� (−+ +→+ egIQgI 222 )()(
 (−+ +→+ egNaQsNa )()(
"(−+ +→+ eaqmgQgMg 22 )()(
�(−+ +→+ egKQgK )()(

%W 

,1�. �6[ '� �-�  1c , '4�`��� �� F��_	�� ���� �-M ��:� n�� � )- 8��@%R43OFepqI� R ��� 
�6[��>�� F�8�( R ��M 2� ���( �-M +)\ �G�� � ��� �Y�� ��� p��1�. �-M  1c , '4�`� 
��� (f/�� (@>"(���(�/!<

5a 

� ��� r�HY )�8 l��C� +��� 
��� (� ^�
G� �4�� ��	
g4 ,D)4� 8� )	3�( ^���	V �4�� ��	
g4 ,D)4� ��.
 (��� ^���(1� �4�� ��	
g4 ,D)4� 8� )	I� ^���	V �4�� ��	
g4 ,D)4�.
"(��� �D1)	�4 �4�� ��	
g4 ,D)4� 8� )	3�( �s�
�� �4�� ��	
g4 ,D)4�.
�(�4�� ,D)4�S+��� �)\�\ �4�� ��	
g4 ,D)4� 8� )	3�( .

5% 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



3

)گروه شيمي استان همدان(ادهاي داخلي وخارجي شيمينمونه سوالات المپي ���� 

� �-� 2� ��34 �� t�P( �OT '� )*�� +��� ,�)( 2I� ��� K(�6� �� �4�� ,D)4� ����I4 
��� ( ^�
G� (" ��\�� (� ^��� (^�G�)( 55 
+��� �)_�� �1)	B�� '4�I4 )F�34 �_T (� ���� 
��� (−

2NO (2So "(2No�(+
2No 5$ 

,���� '��V ���. �� ^� +��� �)_�� ,�- �1)	B�� ���: �1)	B�� ���: ��)	3�( )F�34 �_T (� ��� 
��� (Se34  (Ga30 "(Ca20�(As33 5# 

'T� �( K�B3 ,��)\ R)�8 ,�- F��� '()(gON 42U
.)( mol
Kj� ��� +��� 

kjgNOgOgN

kjHgNOgON

2332
1

2572

222

242

/;)()()(

/;)()(

→+

=∆→

��� (�f+ (�f="(�/A+�(�/A=

5J 

�� +��� ��	�V 1P�� v�V��M +�4� �
��� (�= ��	�V K�	� (�=���� K�	� 
"(!=���( K�	� �(!=��	�V K�	� 

5N 

��� 241)	B�� ����MX2+ l��Y '( 62622 33221 pspss��� .)*��X� ��� +��� 
��� ( PG[ (" PG[ 'C7 (� PG[ �4 (U�w4 8�\ 5S 

�	`�� 8�/�1�. �� �s�
�� �� x��` �)\�\ 9�� �A< ��7 2� ��8M ��)\ 91D �G�� .�	`�� 8�>>//+)\ 
'� �)\�\�<%7 ��8M ��)\ 91D �G�� ��� ��� x��` � �� )�)\�\ F�)I- ,�- 2*��`�4 '� ���� y)[

 ���� 2I4 ��)7 ����1�� (
��� (ii/i (</�A"(�/@A�(A�/@

5X 

)*�� 241)	B�� ����M Al��Y '( 3233 psNe][)*�� 1BY '( l��24sAr][��� .KY�. 2���I�7 9��)[
� ��� +��� )*�� 1� ��� 8� 

��� (AB2 (AB"(B3A2�(B3A3

5W 

� ���� l�C;� '( ����8M +��� �( ^� , '	
- ��T1 
��� (���8M , 'H_Y �q&)���[���� ( (��
�� ����8M 
"(� ��B�G�� ����8M (,��� ':7� ����8M 

$a 

9�� Z� K�B3 8�HCl(g) ,�- 9�B��� 8� Cl2(g)1H2(g) �1�. �� kj@/W53���8M ���)7 �� ��)\ 2� ��8M F��
 ��7 . ,��)\39�� Z� ��I- K�BHCl(g)  ,�- ^� 8� Cl(g)  1H(g) � ��� +��� 91D �G�� U
. )( 

�4��V ,D)4�Cl-Cl 1H-H  U�) '( �f! 1f!<� ��� 9��)( 91D �G�� 
��� (<�A  (@/!!A "(�f� �(#$5 

$% 

,���� v��4��M 8�\ 8� ,� '4�I423
103/3 ×��� �D1���- ^� .9�B��� ���: '� '4�I4 �����NH3��T1 

��� � ���� (
23

103/3 × (2103/3
23

×"(
23

101/1 ×�(0.55 

$5 

�81 '( ^�P��� ���4 ':db Z�</!���1 +)\ g>//@^��� 2� z�b� ���� Z�)G�1���- 9�GH� .8� {V 2��
 F�7 K`�� l���	H� ����1 |1)7f//i���� �81 +)\ .�� +��� F�7 ��8M �D1���- 8�\ �81� �

��� (!/a +)\ (#/%X*5" +)\(%J*5�(�/>+)\ 
$$ 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



4

)گروه شيمي استان همدان(نمونه سوالات المپيادهاي داخلي وخارجي شيمي
���� 

����1 +��� ,�)(EH ∆=∆�� ����1 )- ���� y)[ � ��� ~ Z� )��7 +�w4� 8�()� m.
��� ()(22)(2)(2 gCOgOgCO →+

 )(2)()( 22 gHBrgBrgH →+
"()(2)(22)(22)( gCOgHgOHsC +→+
�()()()( gclgpclgpcl 235 +→

$# 

����1 ,�)()()()( gNOgOgN 222 ⇔+9��: �(�; K1��� .
����1 ,�)( 9��: �(�; )(22)(2)(2. gNOgOgNO ⇔+K2���.����1 ,�)( 

)()()( gOgNgNO 222 2
1 +⇔9��: �(�;� ��� ��6� 

��� (
)( 21

1
KK

 (
)( 212

1
KK

"(
)( 214

1
KK

�(2
1

21

1 ]
)(

[
KK

$J 

����1 , �)( 9��: �(�; )()()( agFeSCNagSCNagFe +−+ ⇔+ 23� ��7 2� ���:)	O( �1� +��� 'G���( 
��� (���1)�  2[�)\ (" ����- ��P�� (� 24�� 9��C (,)	���[1)	B��� $N 

� ����1  M �( 24�� ,�-�����- 2	b129�*H� ��-� 
��� (9�GH� ��� �D1���- 8�\ 1 ,���� ,�-  (��� �s�
�� 8�\ 1 ,���� ,�O��GH�.
"(,�O��GH��(,81��� �D1���- 8�\.�(��� �s�
�� 8�\ 1 ,8�( ,�- 9�GH� 

$S 

��� 9�� ���Na+��ml5a9�GH� 8� Mf/>Na3PO4� ���� ��T1 
���(>>i>/> (>�f/>"(>@>/>�(�>/>

$X 

����1 '( 'T� �()(23)(24)(32)(23 gOHgNgNHgON +→+RkjH 6/879−=∆
0
fH∆,�)( N2OU
.)( kJ. mol-1� ��� ��6� 
) ,��)\K�B3 NH31H2OU�) '( W/#J=1X/5#%=�7�( 2� 9�� )( 91D�G��(

��� (�f<+ (i�+"(i�=�(�f<=

$W 

� ��� ���� l��C� +��� 
/()���6�S0�� �C�� �O4M ����4�	�� ,�O	��. �� )Y��� 'I- ,�)( �
�()���6�S0,�- ��� 'I- ,�)( (M��� �C�� 2.
!()���6�S∆��� �C�� ,��g( ��` ,�- ����1 'I- ,�)( .

��� (/ (/1�"(�1!�(/1�1!

#a 

'4�I4 2	b1 R Z�)	B�� 1P�� ,�- Cl-,Ca2+,K+'( ���� 8� U�) +��� R �4�7 U)� |�:7 ���P[� ����)( 
� ��� ���� �� 

��� (Cl-, Ca2+,K+ (Ca2+,Cl- ,K+

"(K+ , Ca2+,Cl-�(Cl-,K+, Ca2+ 

#% 

� �
�4 24�� , '4�\ K��7 ,)� +��� 
��� (H2S,OF2,NH4Cl  (CCl4,Cl2,CO2

"(TlF3,AlF3,BF3�(CH3Cl,CaO.I2

#5 

� ��	
- 2Cdb )�e �- 9�B��� +��� 
/.NCl3�.SO3!.PCl5

��� (/ (�"(/1!�(�1!
#$ 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



5

)گروه شيمي استان همدان(ونه سوالات المپيادهاي داخلي وخارجي شيميمن
�()� �4��V ���: '�–9�B��� Z� �� �()� �=K�	� –�=��( �4� ���� ��T1 9

��� (� (!"(f�(@ ## 

K��7 23��P[� ,�- )I�GV:
/=���M 2GV �=�G�� 2GV !=)	�� 2GV 

��� (/ (�"(�1!�(/1�1!
#J 

�M )�8 l�C��) 'I- Pw( �4� Z���1....... 
��� (R ��P�-C6H6 (R �����C6H5CH3

"(�P�( 1)G� ,����V RC6H4Cl2�(R ���	_4C10H8

#N 

^��� 9��)[l�	
�� Na2WO4��)[ 1l�_
[  )� 9243 )(POPb��� .��  )� 9��)[
� �
�� l�	 
��� (4pbwo  (342 )(wopb"(243 )(wopb�(342 )(wopb #S 

��� 2	b1 �s�
�� U�)�� ��� +��� ��7 '48��� '���:� 
)()()()( gsososbgosssb 232232 +→+

��� (A (�"(@�(f
#X 

� ��� 2
�&�������V )�8 ,�- '4�I4 8� Z� +��� 
/=Ti4+ �=Fe2+ !=zn

��� (� (!"(/1��(�1!
#W 

� ���� �)_�� ,�O41)	B�� )�8 ,�- '4�\ 8� Z� +��� 
/=O2�=O2!=O2-

2

��� (� (!"(/1��(51!
Ja 

� �4�7 ��T ��)� m�Y 1  M ��7 L�Gg� 'G���( ��4�� 2� ���� "18 +��� 
��� (NaNO3,K2SO4

 (CH3OH,CH3COCH3

"(33 MgCOOHFe ,)(
�(CuS,KCl 

J% 

��7 F��� ��)b ��- l�1�w� �� 8�( )� l��*( 2	b1 �� +)T �� )��� ��)	3�( pE�I	.� F��� +������� R�
��� (Al (NaOH "(CaCO3�(SiO2 J5 

Z� +���� ��� n4� ��8 ���T 
��� (C (Na"(S8�(2I J$ 

, '4�I4 Z��f�/>��7 2� F��� l��). �s�
�� �� ^���	V 8� 2�)\ .KY�.ff>/>+)\ 8�,��G( U��) Z� 
��� .9��)[� �
�� U��) ��� 
��� (KO (K2O"(KO2�(KO3

J# 

9�GH� 8� 2Iw. '�M>/!Na2SO4'( ���( �@9�GH� 8� )	�� 2G�� M>//BaCl2� ��7 F�1P[� g>/@
BaSO4� ��7 ���� 
��� (ml�/� (ml!/i"(ml>//>�(ml/f

JJ 

 +��� �����)���.� �4�7 2� '	
B7 2
4E�1�� ,�-�4��V 
��� (  M )�gC (��)G� ^���  1c"((� ��I�� )�gC (Z3` �� ��:* JN 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



6

)گروه شيمي استان همدان(ه سوالات المپيادهاي داخلي وخارجي شيمينمون
�� �1)	B�� ���: '�

3
100/2

−

×8� 9�� −218

8
O� ���� ��T1 

��� (
21

102/1 × (
21

106/9 ×

"(
22

102/1 ×�(
22

109/1 ×

JS 

� ��� )_
I� ��3[ �� ��T ,��� ��)	3�( ,���� '4�\ +��� 
��� (O2 (CO"(CO2�(HCHO JX 

�1� 2� ��Q	4� ���M)[ +��� ,�)(os∆� ��� �C�� ���6� ��)	3�( ,���� 
��� ()()()( goHgHgO 222 22 →+
 ()()( lOHsOH 22 →
"()()()( gHIgIgH 222 →+
�()()( gNOgON 242 2→

JW 

2	b1 )Y���C1N1Si(�4�7 U)� �4�� ��	
g4 ,D)4� ���P[� U�) 'R� ��� ���� U�) +��� 
��� (Si>N>C  (Si>C>N 
"(N>C>Si �(C>N>Si 

Na 

��� {���� ��	`�� ��BrF-
4m�)&� �O� �1)	B�� "18 ��� R� ���� ��)b ,P�)� ^� 

��� (> (/"(��(! N% 
1� Z���	7�4 ,�)( l�4��� ��� {���� ��	`�� OCN-^� 1 �()� ^� ��( '4�\ 1� �4��V Z� ���� ��)b R

'4�\1� �4��V Z� 1 �s�
�� ��� �D1)	�4 ^�1 �()� ^� ��( .�OI� ,1� ,��� ��)b ,�-��(,1 �()� R �s�
�� 
�D1)	�4 '(� �
�� ��	`�� ��� ,�)( U�) 

��� (>1>1/= (/=R>R> "(/=R/+R/=�(�=R/R> 

N5 

)�1P�� U��) +����=�� ���( K�	� � �
��� (�R�=��V1)V K�	� ,�  (�1�=�,���( K�	� 
"(�=��	�V K�	� �(�=��( K	�� 

N$ 

U��)CH2CH2OCH3�
���
��� (KB��  (���-� �"(�)	� �(�) N# 
+���8� ��	
- U��) Z� )(�)( l1�_	� +�4 1� "1 
��� (��	�� 1 ���� Z�4������ Z�  (����)[��9�4�	� 1 �
"(1)V1P���V1 KB�� K/=�V1)V 49��(���1 �� 

NJ 

����1 8�%aa+)\ PF31@>+)\ XeF49�� ��� PF5��� � ��7 2� �
)()()()( 543 gXegPFsXeFgPF +→+

��� (fi�/> (/!�//"(��f/��(!>�/a
NN 

�(� 8�\ Z� ,���.............................. ��� 8�\ .
��� (�� l�7�C,�- 9�B��� ,�-  (9�B��� ��	`�� ,�- 
"(,�- 9�B��� ��( , ':[�� 1 '(c�T ��P�� �(��3[ 

NS 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



7

���� �	
�� ����� ���������� ����� �����)����� ����� ���� � !( ���� 

2��	3- , F���b ����� �( '4�\ +��� �� )�	�1� (��V ���:�4� ���� ��T1 ,)	I� ,�- 
���(HNO3 (H2SO4"(HClO3�(H3PO4 NX 

,��� �� ,)	�� Z� ���( 1� ����'T�� ���
G� �D1)	�4 8�\ 2B� �� )(N2[�( ��3 >//>��	� 8�\ ,)��� �� 1 )_
I� )
(CH4��� ��T�� ��3[ ��I- �( .��� ���� 8�\ 1� ��� ,�- 9�B��� ���: '
��6� ���� �� '��P\ +��� �
��� (��	�=@/��D1)	�4 )(�)(  (��	
- ,1�
� ^-�( 
"(��	�=��D1)	�4 )(�)( �(��	�=A/>�D1)	�4 )(�)( 

NW 

� �-� 2� 2�4� U��) )G� �( )*�� +��� 
���(+�������M  (,1� "(�-M �(^�
G� Sa 

� �8�� 2� ��8M �� �D1���- ���6� ,)	3�( U���� ���)7 ��  M �( PG[ +��� 8� +)\ ��O� 
��� (Ca (Li"(Fe�(Al S% 

'��P\ Pw( �- '��P\ +�I ����1 ,��)\ �( L�C�� �� 2G� ���. ��... .........� ��� ���� 
��� (PVEH ∆+∆=∆ (Hp∆qp =

qp = ∆ Ep �( qv = vE∆ "(
S5 

K.��7 M�)G� +��4�����M� )�\ ��)\  ��.�\)- 8� ,� F�7 )�� 9�GH� FM,��� �� �� ��@'T�� ���
G� '	7�� 
{�� 1 ^�7�(M'( �� ��,��� � ��q!@'T�� ���
G� ^��� +)\ .

��� (,���6�M�)G� +��4�����7 2� ��T 9�GH� 8� ���T KB7 '( .
 (l��Y '( 9�GH� ��[ F�7 )�� 2� ��M��.
"(2� �� F�7 )�� ��[ l��Y '( 9�GH� M��.
�(F�34 )�� l��Y '( 9�GH��4�� 2� 2b�(.

S$ 

,�- F�c �Iw 1 2B�)	B�� ��( ���� ��� 8� ����)[ 2G� ��& '( ......... �� ............... 2�����4.
��� (,����G�– P����� (,����G�–��7 '	g� 
"(����–� ��
����� (���T –�����4���
 

S# 

i/A�� �� ���T ���� Z� )_
[ +)\ �>> 2���� �( ���� Z� ��_��� 9�GH� )	�� 2G�� X#/%U:B� )	� 2	4�� )( +)\ K.
^��� 2� .E���� ��� +��� ���� Z� )_
[ '	� 

��� (@/> (�@�/>"(/!<//>�(���/a
SJ 

����1 ��2223 NCOSKSCKNO ++→++,U��)� �C
4 '48��� 8� {V23 COKNO +� ��� +��� 

��� (
5
4 (

2
3"(

5
2�(

2
5 SN 

,���� ��)G� ^�
G� ,��w ���V�<%��)G� ^�
G� 1@%M���6� �(�&�  ]T );� )( 2�� 8� {V ���  M M�/@%
�Y�� �(�� 2� ���P[�CaCl2� ��� +��� 2��O4 9�*H� �� 

��� (i@ (<i"(!i�(�@

SS 

'� 2��Y ��NX91D '��1� ,��� '� +����\ 8� ,� '4�I4 '( ��)\ M�5J���
G� 'T�� ,��� ^�-�( ��� M� �$X
���
G� 'T�� U
. )( '4�I4 ��� ^w. �(�� 2� ���P[� Cm3� ��� +��� 

)+����\ Fs�1 ,��)\
11

372/0
−−

Cjg2���� 1
3

/904/5 Cmg��� (
��� (f�/> (//!"(!i/��(�i/f

SX 

��"�# ��$� �� % & '  ( �� (  )* ��
 +��%,*� ���� -Ca(HCO3)2. /�� ��)�0 �( 

1�� (��" ���� ��30� -(*�( ��30� 4(������	 �(��5( % 6)�� ��30� SW 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



8

���� �	
�� ����� ���������� ����� �����)����� ����� ���� � !(

��� F��� 91� '� ��� ,� F��� '��P\ +��� �� F���� �1�H� )�3���1�
��� (!�( ^��� +)\/2[��:	� ���)7 �� )G� )	�� 
 (f//�( �)\�\ +)\ //>- +)\ �D1��� 
"(�@�( ^�	�� +)\ �///2[��:	� ���)7 �� �D1)	�4 )	�� 
�(/�( ^�P��� +)\ @/>�s�
�� +)\ 

Xa 

� ��� ���� �4 ���
���� ���� �� '��P\ +��� 
��� (��� �����V �4 2��O� '(. (��� ���� �� ���� ����G� 2��4.
"(��� �. �� ���c F8��4���� ���
4��.�(��4 ��C� )�
���M��� xg3� �.

X% 

���T 'I- ��T1,�- �� )�8 24��  M2	g� ���( MPT '( ��3��  ........... 
��� (CaCO3 (CaCl2"(Ca((HCO3)2�(MgCl2 X5 

2� ��Q	4� �� '� �1�� �7�( 'BC7 ,D)4� ��)	3�( ,���� 24�� ���T +�
��� (CsI  (CsF "(LiF �(LiI X$ 

2(1�� 91�T �����: ^37 2GY�  1�� )Y��� )6=n(+�� 2GY�  1�� 8� ��( � ��� )n=3 (� ��� 
��� (/i (�i"(/>�(�f

X# 

^��� q` ,��[ ���1 �� ,� F�4)V '� 2��Y ��:
��� (2� '���� 1 F���1)� �q��� F�4)V ��( ��7. (2� 27q	� ^- 8� F�4)V ��( ��7.
"(��8 )V �1�( F�4)V �4�� 2� zG:� ��[ ��.�(��( �-��g4 ��). '( ���b F�4)V.

XJ 

����12B(g) →A(g)1 ��7 2� +�w4� �(�; ��3[ �� '4��	�� Z� �� KI� ��� );� ��%aaa 1 ��7 2� ��8M ��)\ 91D 
%aaa 91D ��7 2� +�w4� ��� ,E∆�� � ��� +��� ����)[ �
���(J%aaa= (J%aaa +"(J5aaa =�(J5aaa +

XN 

/@> ZI4 , F�7 )�� 9�GH� +)\ KNO3,��� �� Ja���
G� , 'T��'( �� M,��� '( � ^��� 2� �)� 2�	
-
 ��H�5a���
G� , 'T�� ��)( .2(M���  ��� ZI4 'B4 .���)[ 9�GH� )\�)+)\ ��� )��� �. ^�-� ��B �� F�7 

� �)� �-��`  ��� ZI4 
),��� �� 9qH4� ��G(�bJa15a���
G� , 'T�� U�) '( �>1!>�� +)\ />> +)\ M���  (

��� ($/�@ (!/!@"(!/f>�(!/f@

XS 

� �)� � ��� '4��� Z3` ,��- '( �C
4  �&)� ,��- ��3[ 
��� (��� )	I� ,��� )	3�( Z3` ,��- 8�  �&)� ,��- �QGe ���.
 (��� )	I� ,��g( �1�1 �( ���M�-�� ��- 2���� ��- '(  �(�� 2� .
"(��� )	3�( ,��g( ��3[ ��� M��7 2� F�1P[� ��- ��3[ '( .
�(��� )(�)( ,����4 ��3[ �� ,);� �(�&�  �&)� ,��- �� ���.

XX 

2� ��� '( K�C��� ,��- ,�- '
�� �� '� 2C��) �1� )'3�7 '( F��4�� ���`)( 8� ,)�\�GT ,�)( )d` �b��� �� ,'
��
8� )V ��- ��7 2� ��( (��8M ��� ^��� .��7 F��� l��). 2[�� ��P�� '( '� 24��8 U��) ��� ,)�8 ����1 �� ��:�)�
��)7 ��� 2� :
��� (3Na+1/2 N2→Na3N (Na + 3/2 N2→NaN3

NaN3+3/2 O2→Na+3NO �( Na3N +O2→ 3Na +NO2 "(

XW 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



9

���� �	
�� ����� ���������� ����� �����)����� ����� ���� � !(

x�g3 ,�)(M8� )d6�  M�� U���� 9�GH� +��� )O7  � �
��� (l�_��� ^�
G�  (l�_��� ^�P��� 
"(F��T)II(l�)	�4 �(F)64l�)	�4 

Wa 

�(�; ��3[ �� 8�\ 9�� 1�atm1,j1000��)\ �2� )�\ 1J5aa �-� 2� +�w4� ��� ,E∆1H∆����)[ ��� 
� ��� '4��� 

��� ( �C�� 1� )- (" 2_�� 1� )- (H∆1 �C�� E∆� 2_�� (H∆1 2_��E∆�C�� 
W% 

9�� �� ��I34�� +��� ��� �1)�4/A!� � �7 �3� 
��� (���[����  ()-�( "(B( ,)4�-)9�(Z�1��� W5 

9��)[ '( 2�C��) ����Gb �( �)\�\SFx�-� 2� .'� 2��Y �� 
21

10101.3 ×9�B��� M)(�)( 2�)T �g540.0'	7�� 
�7�( ,x� ��� +��� 231002/6 ×=��� 1���\11M 

��� (f (�"(!�(<

W$ 

4� � �7�( �4��� F��� +��� ����� ��Q	 
��� (��I��  (Z3` �� )CO2���T ("(+�:& ZI4 �(F��T W# 

� ��� ,����)[ )�7 Z� ���� 8� ��- ��7 ,��T 
��� (���I-  ()�]V �3\)( "(^-^w. �(��3[ ^- WJ 

� �
�4 ���. �(� )�8 l��C� +��� 
��� (q +w  (h/t "(E+PV �(q/w WN 

B��������) l��I� 8� Z�����2� ��� ,���6� |�4 8� )�8 
��� (��3[  (^w. "(2���I�7 K�
4�	V �(2���)
� WS 

7 ��Y�` Z� )�8 ���` 8� Z�����2�
�4 �
���(4M	1)2V (��� "(2���I�7 K�
4�	V �(2��� ^w. WX 

��. �(� )�8 ,�- ��I� 8� Z������ �7�( 2� �
%(241�� ,D)4� 5(��� $(��)\ #(2V1)	4� 
��� (/1� (�1!"(/1f�(�1f

WW 

� ��� 2_�� '3�I- )�8 ,�- 2���	4� 8� Z����� 
���(MK�B3 2���	4  (M9qH4� 2���	4 "(M��)	.� 2���	4 �(M 1c 2���	4 %aa 

���� ,D)4� ��)	3�( �( 241)	B�� lE�6	4� ��w�� 2��4�� 2
�&����1)	B�� ��&8� '�.�4 +��� 
��� ( �)�1)[ '�.�4(" "��P�� '�.�4(�_�(�)[�(2�)� 

%a% 

� ���� ,)	3�( ,�- ^� |��4� U��) +��� %a5 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



10

��� ( l�_
[ �D1���- ��� ^�
G� (F)64" l��1)� (� ���� Z�)G�)V (l�_��� ^�P��� 

���� �	
�� ����� ���������� ����� �����)����� ����� ���� � ! (

�q. 2�H�� '( 'T� �( '� 2	b1R ��7 ��GC	� ���w��4�� 2� F�4�7 K. , F��� 8� +)\ ��� RF�7 F��� ��5a8� )	�� 2G�� 
�� F�7 |�C7� 9�GH� Z�Na���7 �)� ���
G� 'T�� )_Y � ���
G� , 'T�� 

���(S (%5"(5J�($J

%a$ 

+��% 
����� 7) ��89# �:���*
 ;8�oN2. /�� %a# 

7( % �
�< �( =�% > ?)
� �# 	 ����<
�@A/CD%�F
���GHH/D%�I�:%�HJ/KA%���( �#.

./:�M =�% > 7)� �( N> O�# 0 

1��(C4H3O2-C2H2O(  

4(C8H7O4�(C5H4O

%aJ 

R����( ,� B2H6��7 2� '�O )�8 ����1 , 'G��1 '(:

62434 2343 HBNaBFBFNaBH +→+
����1 ��� F�8�( )\�Sa%9�� ���R�7�(NaBH48� 2[��� ���6� �(BF3� �-� ����1 ���( 5aa/a8� )	�� 2G�� B2H6

���M ��� '( 
���(5aa/a 9�� (5%a/a9�� 
"($aa/a� 9��(#5W/a9�� 

%aN 

9�GH�)\�#a%( ��  M �� ��)G� ^�
G� 2481��  M 2( ��)G� ^�
G� ��)� K. 8� ^�-��g%aa +)\���R ^��� '�O  M +)\
ZI4 CaCl2���� +8E 
���(NN/N (N/NN"(N/NNN�(#JN 

%aS 

,�O	�[)~ )*�� +���51#��-� 2� ��34 ��` l�C��) �� �� 
���(Br (Ba"(Sn�(S

%aX 

ABا
ب

دج

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



11

241)	B�� ����M214
654 SdfXe8� )*�� Z� '( ��� zG:	�:

���( 2��` 2���Gb l�PG[(" 2T��` 'd��1 )Y���(� �-��4�	4E(�-���	�� 

%aW 

�������� ����� ��������� �	
�� ����� ��)����� ����� ���� � !(

PT '( R��� 2� '�T�  M �� �� )�8 ���` 'I- 24D1���- �4��V.......................
���(��(  M ^w. )���a1# ���
G� 'T�� ( M 2���� ���( ���8
"(�  M , Fs�1 ,��)\ ���( ���8( M�� KB�� ��7 K.

%%a 

�����4 2�	
( F��� ���6� '( )�8 ���` 8� Z�����
���( ���(" 2���)\ ��[)~(� �81(^w.

%%% 

9�B��� 2���[ ��	`��OPN���� l��Y '� '( 
���( 2d`(2�)-"(� ^Q	�� 2OT1��O�(F��I` 

%%5 

� ��( z[�� )�8 ,�O	�:b�1 8� Z����� r��� �� ��	��� 2I� '�)Q4 
��� ( 2I� ��� ,�- 9�B��� ��T1 (�G	g� )Y��� 2I� +)T ���: 
�()*�� Z� ,�OV�1P�� ���:�(1 �I� �- ^� ,�6(���� 

%%$ 

2��	4��� ����� ,���� 9�	�(�� ���n=4  1l=2���7�( 2� 
���(% ($"(J�(S

%%# 

���� �)_�� ,�O41)	B�� ���: ��)	3�( ,���� ,8�\ ���. �� ��� +��� 

���(+2
Ni 2+)ب

Cu2+)ج
Zn2+)د

Ge 

%%J 

lM1P�( +��4��M 8� 9�� Z� �� �D1���- ^� ���: '�)(NH4C7H5O2����� ��T1 

���(23
106x (

24
104.2 xج(

24
103xد(

24
104.5 x

%%N 

���� �� RF�7 F��� ����I4 '( 'T� �( ∆Η1S∆���� ���� )�8 ���	4 8� Z����� 

��� (>0∆Η>0,S∆ (>0∆Η<0  , S∆
"(<0∆Η,>0S∆�(<0∆Η>0 , S∆

%%S 

'( z�b� ����8M Z� ,�)(aa/%aa��� 8��4 )d6�  M )	�� 2G�� .���� ) z�b�  M ^w. ��� �	7��)( ,�)( 'G��1 +���
���("��� '4��	��%aa ,)	�� 2G��("��� l��(%aa,)	�� 2G��
"(2Iw. ���(%aa� ,)	�� 2G��("��� )3(%aa,)	�� 2G��

%%X 

��( 2I� �81X%aW/%a��� .h�1P�� 1� )*�� ��� �- �M z�b� +)T '� ����a%5W/%a1aaW$/%%��� .24�1�)[ �Y��
���� +��� ) ����� h�1P�� 

���(aX/Wa (aW/Xa"(W5/W�(W%/%W

%%W 

��� y1)_� ��
B� �(�; ��3[ 1 ��� �� )�8 �)7 '( l���G:�.
C+O2 →CO2 °∆Η =a KJ 
CO +1/2O2→CO2 °∆Η = b KJ 

%5a 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



12

'( 'T� �(M�,H∆����1 CO→C +1/2O2U
. )( a,b  � ��� +��� 

��� (ba + (ba −"(
2
ba −�(

2
ba +
www.sh

ah
ed

-em
am

.ir



13

 رديف پاسخ صحيح رديف پاسخ صحيح رديف پاسخ صحيح
� 81 � 41 � 1
��� 82 � 42 � 2
� 83 � 43 � 3
� 84 � 44 � 4
� 85 � 45 ��� 5
� 86 ��� 46 � 6
� 87 ��� 47 � 7
� 88 ��� 48 ��� 8
� 89 ��� 49 � 9
� 90 ��� 50 � 10 
��� 91 � 51 � 11 
� 92 � 52 ��� 12 
��� 93 � 53 ��� 13 
� 94 � 54 � 14 
��� 95 ��� 55 � 15 
� 96 � 56 � 16 
� 97 � 57 � 17 
��� 98 � 58 ��� 18 
� 99 � 59 � 19 
� 100 � 60 � 20 
� 101 � 61 � 21 
��� 102 ��� 62 ��� 22 
��� 103 ��� 63 � 23 
��� 104 � 64 � 24 
� 105 ��� 65 � 25 
� 106 ��� 66 � 26 
� 107 ��� 67 ��� 27 
� 108 � 68 � 28 
� 109 � 69 � 29 
� 110 � 70 ��� 30 
��� 111 � 71 � 31 
��� 112 � 72 � 32 

� 113 � 73 � 33 
� 114 � ب 74 34 
��� 115 � د 75 35 

� 116 � د 76 36 

��� 117 � ج 77 37 
� 118 � ب 78 38 
� ب 79 ��� 119 39 
�  40 الف 80 ��� 120

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



14

REFERENCES: 

1.U.S.National Chemistry Olympiad National Test (1996). 

2.U.S.National Chemistry Olympiad National Test (1997). 

3.U.S.National Chemistry Olympiad National Test (1998). 

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir



15

4. U.S.National Chemistry Olympiad Local Section Test (1999) 

5. U.S.National Chemistry Olympiad National Test (1999). 

6. U.S.National Chemistry Olympiad National Exam-Part1 (2002). 

7. U.S.National Chemistry Olympiad National Exam-Part1 (2003). 

 
7-����� ���	 
������ ���:����� ����� ���
 ���
)���	 �����  �!"#�
(

%&' �������� ���	 
������ ���� �(
�� :���)* +���, -���&���. �/� ���
 ���.����  

������ �	
� �����:

، حتي روابط بين المللي تحت تاثير شيمي است .هر جنبه از دنياي امروز

www.sh
ah

ed
-em

am
.ir


