
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

۱۳85ی المپیاد شیمی سال هفدهمین دوره  

    ۶۰     ۱۵۰  

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

  است.دقیقه  ۱۵۰و وقت آن  ایرگزینهپرسش چها ۶۰این آزمون شامل 

  ی منفی دارد.ی مثبت و پاسخ غلط یک نمرهنمره ۳پاسخ درست به هر سؤال 

 شده دقیقاً یک گزینه پاسخ صحیح است.های دادهدر هر سؤال از میان گزینه 

 حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیستمجاز  استفاده از جدول تناوبی عناصر در این آزمون. 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی تشویق و آمادگی برای سال آینده دارد و آموزان سال اول دبیرستان تنها جنبهآزمون مرحله دوم برای دانش

 وند.شآموزان دوم و سوم دبیرستان انتخاب میی تابستانی از بین دانشکنندگان در دورهشرکت

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

 تهیه شده است.ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط پاسخنامه 
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 ؟نیستهایی که زیر آنها خط کشیده شده است، مشابه در کدام دو گونه، عدد اکسایش اتم -۱

HوNF3(الف PO3 MnO (ج   IClو NaH( ب   3 2
K( د  SO3و4 Cr O2 2 SOو 7 2

3 
 

 ی جدول تناوبی هنوز کامل نشده است؟دورهکدام  -2

 اول و دوم و سوم( د     دوم( ج                هفتم( ب   اول( الف
 

 های دیگر است؟ی شیمیایی متفاوت از گونهشکل هندسی کدام گونه       -۳
 

ClO3( ب    O3(الف
   ج) SO2    د )NO2

 
 

 در کدام گزینه مقدار قابل قبول برای اعداد کوانتومی مشخص شده با علامت )؟( درست است؟        -4
 

 

 

 (الف
 

 ب(
 

 (ج
 

 (د 
 

 

5- Rb Ag37  دام عبارت در مورد آنها درست است؟( کs15هر دو در آخرین تراز انرژی خود یک الکترون دارند )  و 47
 

 پذیری مشابه دارند.واکنش( د           در یک گروه قرار دارند.( ج  شعاع اتمی برابر دارند.( ب   در یک دوره قرار دارند.( الف
 

Fکدام مقایسه بین سه عنصر       -6 O N9 8  درست است؟  و  , 7
 

HFجوش هیدرید آنها:    ی نقطه الف( H O NH2 3    پذیری:  واکنش( ب    N O F  
O             شعاع اتمی:   ج( F N      انرژی نخستین یونش:    ( د   F N O  

 

7-       E,D,C,B,A اند، اگر ر متوالی در جدول تناوبیپنج عنصD  است؟ نادرستگاز تک اتمی باشد، کدام گزینه 
 

 ، جامد یونی است.EC(ب    ساختار خمیده دارد. BC2(الف

 آید.شمار میبه  A، هیدرید AH3( د    به حالت مایع است. Aمولکول عنصر  (ج
 

به ترتیب از راست به چپ به کدام  Yو  Xی اکتت، های ناپیوندی با رعایت قاعدههای زیر، پس ا ز قرار دادن الکتروندر هر یک از گونه      -8

 های جدول تناوبی تعلق دارند؟گروه

 
 7و  6( د     2و  ۳( ج   6و  5( ب    5و  4( الف

sm  lm  l  n  

1
2

  1  (?)2  2  

1
2

 0 2  ? , ,...3 4  

1
2

  ? 1 0 ۱ 

1
2

   ? 2  ۱ ۳ 
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 ی بلور )اتم، مولکول یا یون( مشابه هستند؟ی شبکهدهندههای تشکیلظر نوع ذرهکدام دو ماده از ن       -9
 

NH Cl4 1    Na 2     ۳-     یخ خشک -5نئون       -4یخ 

 5و  ۱( د     ۳و  2( ج    4و  ۳( ب     5و  ۳( الف
 

 است زیرا: N7کمتر از  O8انرژی نخستین یونش        -۱0
 

 پر دارد.آرایش نیمه Nب(   یابد.نخستین انرژی یونش در هر ردیف از چپ به راست کاهش می الف(

 ن دارد.اکسیژن الکترونکاتیوی بیشتری از نیتروژ( د  یابد.نخستین انرژی یونش در هر ردیف از چپ به راست افزایش می ج(
 

 نمونه الکترون جفت نشده دارد؟کدام         -۱۱
 

 

NOالف(
NO2 ب(     


  NOCl( د     NO2ج(    

 

نام ترکیب         -۱2 NH HPO4  عبارت است از: 42
 

 آمونیوم هیپوفسفیتدی( د    آمونیوم فسفات( ج  آمونیوم هیپوفسفاتدی( ب آمونیوم هیدروژن فسفات( فال
 

 چقدر است؟ XOدر  Xدرصد باشد، درصد وزنی  80برابر  XO2در  Xاگر درصد وزنی         -۱۳

 O 16  
 

 %9/88( د    %0/90( ج     %2/9۳( ب   %۳/78( الف

 

 انرژی نخستین یونش کدام عنصر از همه کمتر است؟       -۱4
 

  Cl17 د(     F9ج(    Ar18 ب(    Ne10الف(

 

 کدام مولکول غیر قطبی است؟       -۱5

 

  POCl3( د      SF6ج(    CSO ب(     PCl3الف(
 

 .................................... . Br-Brاز  I-Iطول پیوند         -۱6
 

 است. Brبزرگتر از  Iبلندتر است چون شعاع اتمی  (ب     الکترونگاتیوتر است. Brکوتاهتر است چون اتم ( الف
 کوتاهتر است چون شعاع واندروالسی آن بزرگتر است.( د     بلندتر است چون شعاع واندروالسی آن کوچکتر است.( ج

 

خارج شده در شرایط متعارفی  CO2ایم تا به طور کامل تجزیه شود، حجم کربنات خالص را حرارت دادهی متبلور سدیمیک گرم نمونه       -۱7

 باشد. تعداد آب تبلور نمونه کدام است؟لیتر میمیلی 6/89برابر 

 ۱2( د      8( ج    9( ب     ۱0( الف
 

 نخستین انرژی یونش کدام عنصر از همه بیشتر است؟      -۱8
 

  Cs55( د     Ca30ج(    Cl17 ب(     C6الف(
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    درصد وزنی است؟ 9/25در کدام یک از اکسیدهای زیر درصد نیتروژن برابر   -۱9 N ,O14 16   
 

 الف( M NO30                  )ب M N O2 376               )ج  M NO246            )د  M N O 2 5108      

 

 خصلت یونی پیوند در کدام ترکیب از همه بیشتر است؟        -20
 

  AlCl3( د     ICl( ج    BCl3( ب     CsF( الف

 
 

 شود به صورت زیر است:هایی که برای تخمین انرژی شبکه به کار برده مییکی از رابطه        -2۱

( / ) Z  Z
U

r r

51 07 10 
 

 





  

rها در فرمول نمک، تعداد یون در این رابطه،  r و    شعاع کاتیون و آنیون وz z و  ها است. براساس این رابطه قدر مطلق بار یون

kی بلور کدام عبارت برای انرژی شبکه O MgF2  درست است؟  و 2

K pm O pm Mg pm F pm2 2138    140     72    133        
 

Kانرژی شبکه برای ( الف O2 .بیشتر است زیرا بار آنیون بیشتر است  

 ای کوتاهتر است.ی بین هستهبیشتر است زیرا فاصله MgF2شبکه برای  انرژی( ب

 ها برابر است.انرژی شبکه برای هر دو بلور یکسان است زیرا حاصلضرب بار یون( ج

|انرژی شبکه برای هر دو بلور یکسان است زیرا حاصلضرب ( د Z || Z |   کسان است.در هر دو بلور ی 

 

 دارد.(« جفت نشده»دانیم که مولکول اکسیژن دو الکترون )می ؟ندارد« جفت نشده»ی زیر الکترون کدام گونه        -22
 

O2( الف
     ب )O2     ج )O2

     د )O2
2
  

 

 کنید؟ی زیر استفاده میچنانچه در آزمایشگاه روی دست شما اسید بریزد برای مداوای اولیه از کدام ماده       -2۳
 

 کربناتپودر سدیم د(   آب نمک ج(   محلول قلیا ب(    آب الف(

 

 ت الکترون وجود دارد؟ی ظرفیت اتم مرکزی فقط چهار جفهای شیمیایی زیر در لایهدر چه تعداد از گونه        -24

CCl XeF [PCl ] H S [ ICl ] SiF4 54 4 4 2 53 4 14 4 ,  ,  ,  ,  ,    
 

   4( د    2( ج         4ب(     5( الف

   

 کدام مولکول قطبی است؟       -25

 
 

است.  Clاع یون درصد شع Na ،4/56دانیم شعاع یون است. می pm566کلرید برابر های سدیم در بلور سدیمی بین یونفاصله      -26

 شعاع یون سدیم چقدر است؟
 

 pm ۳62 د(   pm ۱02 ج(   pm 204 ب(     pm ۱8۱ الف(
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 عدد اکسایش فسفر در کدام ترکیب از همه کمتر است؟   -27

 
سه و نیم  Xاشته باشد و بدانیم که وزن اتمی د Yاز عنصر  %۳0است. در صورتی که این ترکیب  Yو  Xمتشکل از دو عنصر  Aترکیب        -28

 چیست؟ Aاستف فرمول تجربی  Yبرابر وزن اتمی 
 

Xب(     XY3الف( Y3               )ج X Y2 X د(             3 Y3 2 
 

 ی نیتروژن در کدام ترکیب از همه بیشتر است؟درصد مول        -29
 

NH( الف NO4 380     )ب N H SO2 5 162)هیدرازینیوم سولفات(  42   

 ج( NH SO4 42132    د)HN3  )43)هیدرازوئیک اسید  
 

۳0-  mL 200  از محلولM 02/0  نقره نیترات را بهmL 200  محلولM 0۱5/0 نیم، ـکیـه مـافـپتاسیم کرومات اضAg CrO2  رسوب  4

ماند و غلظت آن یک از این دو جزء در محلول باقی میپذیری این رسوب قابل اغماض باشد، مقدار اضافی کدامکند. با فرض اینکه حلمی        

 چیست؟

  مولار 0025/0پتاسیم کرومات، (ب   مولار 0۱25/0پتاسیم کرومات، ( الف

 مولار 0025/0نقره نیترات، ( د   مولار 0۱25/0نقره نیترات، ( ج
 

 بیشتر است؟ 109ی پیوندی هر دو گونه از در کدام گزینه زاویه -۳۱

S Cl P Al O N16  ,  17  ,  15  ,  13  ,  8  ,  7       
 

Nالف( N O3 2,    )بNO PCl2 4,                )ج AlCl SO2
4 3,             )د Cl O SO2 3, 

  

شده است. مصرف  NaOHمولار  ۱00/0محلول  mL 0/۱5ی مجهول، با مولاریته HCLمحلول  mL 0/۱0برای خنثی شدن      -۳2

 ی اسید چیست؟مولاریته
 

 مولار ۱5/0( د   مولار 0۳/0( ج   مولار 0۱/0( ب   مولار 02/0( الف
 

مولار پتاسیم کلرید در آب در فشار خارجی یکسان کدام  ۱مولار شکر در آب و محلول  ۱ی نقطه جوش آب خالص، محلول مقایسه   -۳۳

 است؟

 محلول پتاسیم کلرید <محلول شکر  <آب خالص  ب(    یم کلریدمحلول پتاس >محلول شکر  <آب خالصالف( 

 محلول پتاسیم کلرید <محلول شکر  >آب خالص( د           محلول پتاسیم کلرید >محلول شکر  >آب خالص( ج

 

را با ملایمت  C20ر در آب در دمای ی شکگرم محلول سیرنشده 5/۳0گرم است. اگر   C20پذیری شکر در آب در دمای انحلال -۳4

 آید؟تبخیر کنیم، چند گرم شکر خشک از آن به دست می
 

  5/25( د    0/7( ج   05/۳( ب       5/20( الف
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 با آب، چند مول سود لازم است؟ PCl5مول  ۱/0برای خنثی کردن محصولات واکنش کامل   -۳5
  

 مول ۱/0( د   مول 5/0( ج   مول 8/0( ب     مول 6/0( الف        

 

چند مولار  KClاست. این محلول نسبت به   %۱۳و آب برابر با  KCl، در یک نمونه محلول دارای KClدرصد جرمی پتاسیم کلرید،   -۳6

 است؟
 

  00/2( د     50/0( ج                         0/۱ب(       25/0الف( 

 

 ؟نیستی جنبش مولکولی گاز کدام گزینه از ارکان نظریه   -۳7 
 

 توانند با یکدیگر انرژی مبادله کنند.های یک نمونه گاز در موقع برخورد با هم میذره الف(

 های یک نمونه گاز با هم یکسان نیست.فشار جنبشی ذره ب(

 های یک نمونه گاز با هم یکسان نیست.انرژی جنبشی ذره ج(

 های یک نمونه گاز با خود و با جدار ظرف برخورد دایمی دارند.ذره (د
 

Cگرم گاز بوتان به فرمول مولکولی  ۱و  CH4گرم گاز متان به فرمول مولکولی  ۱کدام گزینه در مورد گرمای استاندارد سوختن  -۳8 H4 10 

 باشد.کیلوژول بر مول می  و 8902877آنتالپی سوختن متان و بوتان به ترتیب برابر با  در شرایط یکسان درست است؟

 H C1   ,    12   

 تر نیاز است.به معلومات بیش د(              متان >بوتان  ج(               متان< بوتان  ب(            بوتان = متان( الف

 

 شوند؟حل نمی بهای زیر در آچه تعداد از ترکیب -۳9

 اتیل اتراتانول       تولوئن      نفتالن     دی
 

 4 د(         ۱ ج(                ۳ ب(             2( الف

 

 کدام یک از گازهای زیر در آب انحلال پذیرری بیشتری دارند؟  -40
 

  He د(    O2 ج(                       NH3 ب(      CO2 الف(

 

گونه ای که هیچآبی که در یک کتری روی شعله در حال جوش است، هوای داخل یک بادکنک کاملاً دربسته و مقداری که در سامانه      -4۱

 های ............. و .......... و .......... هستند.ای با محیط اطراف خود ندارد به ترتیب از راست به چپ به عنوان سامانهمبادله
 

  باز، بسته، منزوی د(  باز ، منزوی ، منزوی ج(                باز ، منزوی ، بسته ب(   بسته ، باز ، منزوی الف(

   

 شود.های ..... و تکمیل شدن گام بعد از آن تشکیل میی تروپوسفر از راه جذب پرتوهای مناسب خورشیدی به وسیله مولکولاوزون در لایه  -42
 

 

 NO2 د(    CO2 ج(            O2 ب(      CH4الف(

 

شود. با توجه به آن، آنتالپی استاندارد مایع گرم آب مایع در شرایط استاندارد مصرف می ۱برای تبخیر شدن  J2280 گرمایی برابر با   -4۳

    شدن بخار آب در همان شرایط استاندارد بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ H O1  ,    16   

H ?   H O(g) H O(l)2 2           

41/الف( 04      )2/ب 28    )2/ج 28     )41/ د 04  
شدنمایع   
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 یابیم که :ز با دمای آن در فشار ثابت در میاز آزمایش شارل در مورد بستگی حجم یک نمونه گا -44
 

  حجم با توان دوم دما متناسب است. ب(     به طور معکوس با دما متناسب است. حجم الف(

 چون فشار ثابت است حجم هم ثابت است. د(      حجم به طور مستقیم با دما متناسب است ج(

 

دما و فشار ثابت ژول در  ۱455اکنش می دهد، گرمایی برابر با لازم و HCl(aq)، با محلول  NaOH(s)گرم سود جامد، ۱وقتی   -45

 است؟ کدام کیلوژول حسب بر شده داده شرایط در زیر واکنش ∆Hآزمایش آزاد می شود. با توجه به آن، 

 Cl O H Na35 / 5 , 16  ,  1 , 23     

 NaOH(s) HCl(aq) NaCl(s) H O l2   

 -55/۱4 د(   -۱/29 ج(               -2/58 ب(     -455/۱ الف(
 

، کدام گزینه در مورد این واکنش تا وقتی که شرایط مذکور  T∆S>∆Hفشار ثابت آزمایشگاه داریم  برای یک واکنش مفروض در دما و -46

 برقرار باشد درست است؟
 

       معکوس آن خود به خود انجام پذیر است.( ب                برای اظهار نظر به معلومات بیشتر نیاز است.( الف

 خود به خودی است.( د  شرفت باز می ایستد.واکنش مذکور در شرایط داده شده از پی ج(
 

Cدارای فرمول مولکولی  Aترکیب  -47 H O8 8 کربوکسیلیک مستقیماً به یک  است. در بخشی از ساختار این ترکیب یک گروه عاملی اسید2

 توان برای آن در نظر گرفت؟متصل است. چند ایزومر ساختاری میی آروماتیک حلقه
 

  4 د(     ۳ ج(                         5 ب(               2 (الف

 

Cآنتالپی استاندارد تشکیل اتان ، -48 H (g)6  ، بر حسب کیلوژول بر مول با در نظر گرفتن معلومات به شرح زیر کدام است؟6

 

C H (g) H (g) C H (g) H kJ2 4 2 2 6              :     137     

 C H (g) C H (g) H kJ   2 4 2 2       :     52 

  -5/94 د(     -۱۳7 ج(                         -۱89 ب(               -85 الف(

 

 ساختار اتم کربن در الماس و گرافیت و کربن مرکزی در کتن به ترتیب شبیه ...... است.  -49

 
 

 متان، اتیلن، کربن دی اکسید ( ب    اتیلن ، متان، کربن دی اکسید( الف

 اتیلن ، کربن دی اکسید، متان( د   متان، کربن دی اکسید،اتیلن (ج
 

Hدر   H –Oمیانگین انرژی پیوند  -50 O(g)2  در شرایط استاندارد بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )انرژی پیوند و آنتالپی پیوند را

 به طور تقریبی مساوی فرض کنید.(

C H (g) H (g) C H (g) H kJ2 4 2 2 6              :     137     

H (g) H(g) H kJ2 2                                    :     436   

O (g) O(g) H kJ2 2                                    :     496   

 687 د(    5/464 ج(   5/۱22 ب(    929 الف(

 گرافیت
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 ؟شودنمیکدام یک از ترکیبات زیر در برش های سبک نفت خام یافت  -5۱
 

  نفت سفید د(   بنزین خودروهای سواری ج(    بنزین هواپیما ب(   سوخت دیزل الف(
 

 کدام است؟ Aهیدروژن جذب می کند. آلکن  mL 56لیزگر ، در شرایط استاندارد ، در مجاورت کاتا Aگرم از آلکن  ۱4/0 -52
 

  پنتن -۱ د(   اتن  ج(            بوتن -2  ب(    پروپن الف(
 

 متر مکعب است . فرمول مولکولی این آلکن کدام است؟گرم بر سانتیمیلی 5/2ی ، در شرایط استاندارد وزن حجمی یک آلکن گاز -5۳
 

C الف( H4 C ب(    8 H2 Cج(            4 H5 C د(     10 H3 6 

 

 کدام گزینه ترتیب نقطه ی جوش ترکیبات زیر را دو به دو درست نشان می دهد؟ -54

 
 

a(الف b c d و       )بa b d c و          )جa b d c و     )د a b c d و    

 

 ؟نمی شودبین کدام دو مولکول زیر پیوند هیدروژنی تشکیل   -55
 

  متیل اتراتیل اتر و دیدی د(   اتیل الکل و آب ج(  متیل و اتیل الکلدی ب(   اتیل اتر و آبدی الف(

 

 در واکنش زیر : -56

 
 .......  است. Aنسبت به  Bحلالیت در آب و نقطه ذوب       

  کمتر و کمتر د(    کمتر و بیشتر ج(    بیشتر کمتر ب(   بیشتر و بیشتر الف(

 

 نام ترکیب زیر کدام است؟ -57

 

      تیل اکتانمتری -7، 5،۳اتیل  -4 ب(      هپتانمتیل تری -7، 5،۳اتیل  -4 الف(

 متیل اکتانتری -6، 2،4اتیل  -5 د(      متیل هپتانتری -6، 4،2اتیل  -5 ج(
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ان به طور تقریب چند است. گرمای سوختن یک گرم بوت kJ 2200و گرمای سوختن مولی پروپان  kJ ۱560گرمای سوختن مولی اتان  -58

 کیلوژول است؟
 

 82 د(    49( ج    21( ب    ۱00ف( ال
 

  

 برابر وزن هیدروکربن ابتدایی است. کدام نام با ساختار این آلکان مطابقت دارد؟ 5/۱تولید شده در سوختن کامل یک آلکان ،  وزن آب -59

 O C H16  ,  12  ,  1    
 

 متیل پنتان -۳ د(  متیل بوتان -2( ج  تری متیل بوتان -۳،  2( ب  متیل پروپان -2ف( ال
 

 توان استفاده کرد؟یزومر، در مجاورت کاتالیزگر ، میتان از افزایش هیدروژن به چند آلکن امتیل بو – 2برای تهیه ی   -60
 

  سه د(    چهار  ج(     دو ب(     یک الف(
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