
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

 ۱۳89ی المپیاد شیمی سال دوره بیست و یکمین

    ۶۰     ۱۵۰  

 تذکرات آزمون:

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

  است.دقیقه  ۱۵۰و وقت آن  ایپرسش چهارگزینه ۶۰این آزمون شامل 

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

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

 حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستاستفاده از جدول تناوبی عناصر در این آزمون مجاز. 

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

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

 شوند.آموزان 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 

 است.تهیه شده ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط پاسخنامه 
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2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

 ( عنصری از گروه پنجم اصلی جدول تناوبی است؟Xالکترون ظرفیت، اتم مرکزی ) ۱6ی شیمیایی زیر با در کدام گونه      -۱

NXN2 د(     OXN ج(             SXN ب(     NXN الف(
  

 

 حالت فیزیکی کدام ترکیب شیمیایی در شرایط عادی به صورت گازی است؟       -2

   TiCl4 د(     AlCl3 ج(                BeF2ب(     SiH4 الف(

 

 تر است؟های جفت نشده در کدام یون واسطه از همه بیشتعداد الکترون        -۳

Cr224 الف(
                )بFe226


Mn225 ج(                

     )د V2
23

   

 

 تری دارد؟های بیشاتم کدام ترکیب تعداد        -4
 

 آمونیوم هیدروژن کربنات د(   روی استات( ج               آمونیاک دی کرومات ب(      آمونیوم هیدروژن فسفات الف(
  

 کدام ترکیب قطبی است؟       -5 
 

    

 ی شیمیایی باید به صورت آنیونی و یک بار منفی باشد؟کدام گونه      -6
 

  SF6 د(   BrF5 ج(   ICl4 ب(   IOF5 الف(

         

              ی شیمیایی خمیده است؟کدام گونه        -7

 تری یدید د(   ( کلریدIIقلع ) ج(  هیدروژن سیانید ب(   کربن دی اکسید الف(

 

 های مجاور، آرایش هندسی مسطح سه ضلعی دارند؟ها با اتمها با توجه به آرایش الکترونی آندر فرمول شیمیایی زیر چه تعداد از اتم        -8

 
 

  ۳ د(    ۱ ج(             4 ب(   2 الف( 
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2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

 دهد؟ها نشان میاتمی آننمودار زیر، تغییر کدام ویژگی عنصرهای جدول تناوبی را بر حسب عدد         -9

 
 

  بار موثر هسته د(                 الکترونگاتیوی ج(           انرژی نخستین یونش ب(         واکنش پذیری الف(

 

ترین انرژی یونش در تناوب سوم است. دارای بیش Yترین الکترونگاتیوی را در تناوب دوم جدول تناوبی دارد و عنصر بیش Xعنصر       -۱0

 ی اکتت درست است؟فرمول کدام ترکیب زیر بر اساس قاعده

  OX د(     XYج(                         OX2ب(      HY الف(

 

۱۱-       AO3
 ی اکتت، شکل هرمی دارد. با رعایت قعدهA به ترتیب از راست به چپ به کدام دوره و گروه جدول تناوبی تعلق دارد؟ 

 

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

                

 درست است؟های داده شده کدام مقایسه در مورد ویژگی        -۱2

SOاکسیژن :  -انرژی پیوند گوگرد الف( SO SO2
2 3 3

      )ی جوش: نقطه بHF HCl HBr HI            

Naی ذوب: نقطه ج( K Rb11 19 37       )انرژی شبکه:  دAl O Na O MgO2 3 2   

 

 با یکدیگر برابر است؟ها ی گونهدر کدام گزینه، زوایای پیوند در همه        -۱۳
 

ClO الف( O NH2 3 2, ,     )ب ClO BF CO2
3 3 3, ,       

CHج( Cl SF AlCl2 2 4 4, ,        )دN O CS NO2 2 2, ,    

 

 نام کدام ترکیب شیمیایی درست است؟        -۱4
 

NH ب(   فسفات (II: کبالت )CoPO4 الف(  BrO4  : آمونیوم برمیت 2

Clج(      O2 Mg (د               : کلرو پنتوکسید  5 NO3 2(  : منیزیم نیترید (

 

 ی پیوندهای آن قطبی باشد؟قطبی می توان یافت که کلیهمولکول های زیر چه تعداد مولکول در بین        -۱5

BeCl2    SO3     SiH )گازی( F2 2       C H2 6         H O2 2  

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

32لیتر محلول میلی 25       -۱6 10  مولارAgNO3 لیتر محلول با میلیX  مولارKCN ود. در صورتی که ـشوط میـلـخـمAg CN 2( ) 

32آزاد باقی مانده در محلول  CNشود و غلظت تولید  10  مولار باشد، غلظتX ی مولار اولیهKCN قدر بوده است؟چه 

34 ب(                             310 الف(         10                              32(ج 10                                38 (د 10                      )نیتروژ د(    کلر ج 
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2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

 CS2لیتر باشد، حجم  8/۱6برابر  STPشود. اگر حجم گاز تولید شده در شرایط تولید می SO2و  CO2مایع،  CS2در اثر سوختن        -۱7

g)با چگالی  cm31/ 25 S                                                                            لیتر بوده است؟( چند میلی / C( 32, 12)  

  2/۱۱ د(                      2/۱5 ج(                        6/5 ب(              4/۳0 الف(

  

Hو  Kهای مساوی از در واکنش وزن        -۱8 O2  ،5  گرمH O2  واکنش نداده باقی می ماند. چند لیترH2  در شرایطSTP شود؟تولید می 

                                                                                                                                               H O K( 1, 16, 39)                                                                                                                          
 

  67/2 د(            ۳۳/5 ج(             ۳۱/۳ ب(    48/4 الف(
 

gبا چگالی  CO2لیتر گاز  HCl  ،5/2با  MCO3با فرمول  Mگرم کربنات فلز  ۱0از واکنش   -۱9 L1/ 76 تولید شده است. درصد جرم  /

 قدر است؟در نمک کربنات چه Mفلز 
 

  6/۳4 د(              2/48 ج(              5/28 ب(      40 الف(

 

Caمحلول         -20 NO3 2( g)با چگالی  HNO3مولار و  6/0با غلظت  ( cm31/ 2  ۱به  4( با نسبت حجمی به ترتیب %5/۳۱و درصد وزنی  /

NO3مخلوط می شوند. غلظت 
 قدر است؟در محلول نهایی چه                     H N O( 1, 14, 16)    

  9/0 د(            8/5 ج(               ۱6/2 ب(      68/۱ الف(

 

Mگرم نمک  74/۱که از حل شدن کامل  mL۱00در محلولی به حجم  Mغلظت       -2۱ SO2 مولار  2/0در آب حاصل شده است برابر  4

 کدام است؟ Mاست. جرم اتمی 
 

  7 د(           5/85 ج(                          ۳9 ب(      2۳ الف(

 

Naگرم نمک آبدار  8/9لیتر از یک محلول با میلی 200      -22 CO xH O2 3 مولار باشد،  5/0برابر  Naدرست شده است. اگر غلظت  .2

 در نمک آبدار کدام است؟ xتعداد 
 

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

 

 ی جوش کدام محلول آبی از بقیه بالاتر است؟نقطه         -2۳
 

Naمولال  02/0( ج           مولال اتانول ۱/0 ب(          مولال شکر 0۱/0 الف( SO2  مولال اتانول 2/0 د(              4
 

تشکیل  mm2ای به ضخامت کنیم، لایههای اوزون را روی سطح زمین جمع میی مولکولهمه C0و دمای  atm۱اگر در فشار       -24

 دهد. بر این اساس بر فراز هر متر مربع از سطح زمین چند مول اوزون وجود دارد؟می
 

/41ب(                             ۳/۱ الف( 3 10                              )21ج/ 3 10                           )۱۳/0 د 

 به  Bو  Aاست.  Bمولال  00۱5/0دقیقاً نصف این میزان در محلول  Aمولال  00۱0/0ی جوش اب در محلول قطهـش نـزایـزان افـیـم        -25

 اند؟ترتیب از راست به چپ کدام        
 

Fe الف( NO3 3( Caو  ( NO3 2( Caو  NaNO3ب(                     ( NO3 2( )                               

Caج( NO3 2( Feو  ( NO3 3( Ca د(                ( NO3 2(   NaNO3و  (
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2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

Hمولال  8/6چگالی محلول         -26 SO2 gدر آب برابر  4 cm31/ 25  ی این محلول چند است؟است. مولاریته /

                                                                                                                                           (H SO g mol2 4 98 / ) 
 

 مولار 8/6 د(   مولار  5/8 ج(    مولار ۱/4 ب(   مولار ۱/5 الف(
 

MV21ی انرژی جنبشی یک ذره از رابطه     -27
2

چند برابر متوسط سرعت  N2های به دست می آید. در دمای اتاق متوسط سرعت مولکول 

 است؟ O2های مولکول
 

 ۱4/۱ د(     9۳/0 ج(    07/۱ ب(     00/۱ الف(
 

 شود؟پذیری گازها در آب میکدام عوامل باعث افزایش انحلال        -28
      

  افزایش دمای آب و افزایش فشار گاز ب(      کاهش دمای آب و کاهش فشار گاز الف(

 افزایش دمای آب و کاهش فشار گاز د(         کاهش دمای آب و افزایش فشار گاز ج(

 

 کدام نمک در آب محلول است؟        -29

Rbب(          BaSO4الف( PO3   CaCO3 د(       PbCl2ج(                    4

 

  تر است؟ضریب وانت هوف در کدام محلول از همه بزرگ   -۳0

Naمولار  00۱/0 الف( PO3 Naمولار  0۱/0( ب                               4 PO3 4  

  NaClمولار  0۱/0 د(          NaClمولار  00۱/0ج(
 

( رسیده است. نسبت 2( به حالت )۱طی فرایندی از حالت ) N2مطابق جدول زیر، یک نمونه گاز    -۳۱
P

P

2

1
 با:برابر است  

 (۱حالت ) (2حالت ) خاصیت

 450 ۳50 دما )کلوین(

 40 28 حجم )لیتر(

  P1  P2 فشار )کیلو پاسکال(
 

 84/۱( د          54/0 ج(        ۱۱/۱( ب            90/0 الف(

 شود. چند ته نشین می AgNO3سرد کنیم، مقداری  C20را تا دمای  C60در آب  AgNO3ی حلول سیر شدهـگرم م 54ر ـاگ   -۳2

در  AgNO3ته نشین شده در محلول حل شود؟ )حلالیت  AgNO3باید به این ظرف اضافه کنیم تا دوباره کل C20گرم آب         

 گرم آب است.( ۱00گرم در  2۱6و  240به ترتیب  C20و  C60دماهای 
 

 4/۱0 د(     7/۱2 ج(      0/۱0 ب(    ۳/20 الف(
 

lmدارای چند الکترون با عدد کوانتومی مغناطیسی  Cu29عنصر    -۳۳  1 می باشد؟ 
 

 ۳ د(      6 ج(    5 ب(     4 الف(

 

 فرمول شیمیایی باریم پراکسید کدام است؟   -۳4
 

Baج(                 BaO2(ب     BaOالف( O2 2( Ba د(    ( O2 2  
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2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

 پیوند دوگانه است؟تایی دارای یک ی هشتهای زیر، با رعایت قاعدهچه تعدادی از گونه  -۳5

CH O2       C H2 2        NOCl        SOCl2         POCl3           COCl2  

 ۳ د(    5 ج(                        4( ب      6 الف(
 

 ها خط کشیده شده است، یکسان است؟در کدام گزینه عدد اکسایش دو عنصری که زیر آن  -۳6
 

NH(ب     OCl2و  OF2 الف( NO4   NaFو  CaH2 د(    ClBr3و  ClF3ج(          3

   

 است؟ نادرستتوصیف کدام عدد کوانتومی    -۳7
 

                        nی اوربیتال: اندازه ب(     mlها : تعداد اوربیتال الف(

  smجهت گردش الکترون حول محور خود:  د(       lشکل فضایی اوربیتال:  ج(
 

XSOگرم از یک جسم جامد متبلوری به فرمول  ۱6/5پس از گرم کردن   -۳8 H O4  Xآید. گرم نمک بی آب به دست می 08/4، مقدار  2.2

 کدام عنصر است؟
 

Na23الف(
Ca40(ب          11

Sr87ج(                         20
Ba137 د(       38

56  

 

 است؟ نادرستکدام عبارت    -۳9
 

  آیند.که قدرت نفوذ بسیار زیادی دارند با تاباندن پرتوهای کاتدی روی یک آند فلزی به دست می Xپرتوهای  الف(

                                        های یک عنصر به دلیل داشتن عدد اتمی مشابه، خواص شیمیایی مشابه دارند.ایزوتوپ( ب

   کند.، بخشی از پرتوی رادیواکتیو است که از ورق کاغذ به راحتی عبور میپرتو  ج(

 یابد.شدن نور ادامه میماده ای است که تابش نور از آن، پس از قطع فلوئورسنت  د(
 

40-  H  وS ت ـبـسـود و نـشرض میـا فـطالعه مثبت و مستقل از دمـیک واکنش مورد مS
K

H

10/0025 



ر ـظــرا برای آن در ن 

 معلومات کدام سطر از جدول با توجه به آن و دمای داده شده به طور دقیق درست است؟گیریم. می

 K ۳00 K 400 K 500 

G الف( 0  G 0  G 0  
G ب( 0  G 0  G 0  
G ج( 0  T S H( ) 0   G 0  
G د( 0  T S H   G 0  
 

شود. آنتالپی مولی بخار اتمسفر مصرف می ۱کالری گرما در فشار  540به بخار آب با همان دما،  C100گرم آب با دمای  ۱برای تبدیل   -4۱

 تر است؟از آنتالپی مولی آب مایع در دمای داده شده بیشبه میزان چند کالری 

                                                                                                                                                     (O 16  ،H 1) 

 540 د(     9720 ج(                             5400( ب     ۱0800 الف(
 

Oگرمای تشکیل اوزون،   -42 g3( O، از اکسیژن،  ( g2( kJ، برابر با  ( mol143 لیتر گاز اوزون به اکسیژن چه  488/0ی است. از تجزیه /

 است. قدر مطلق گرمای آزاد شده مورد نظر است.( STPشود؟ )حجم داده شده در شرایط مقدار گرما به ژول در شرایط یکسان آزاد می
                                                                              

  2860 د(    00/4۳ ج(                        860/2( ب        286 الف(



7       
 

 

2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

Hگرم مخلوط گازی شامل  ۱وختن کامل ـاز س   -4۳ g2( CHو  ( g4(  شود. نسبت کیلوژول گرما آزاد می 06/7۳در اکسیژن در آزمایشگاه،  (

مولی    
H g

CH g

2

4

( )
( )

Hدانیم که گرمای سوختن داده شده کدام است؟ میدر مخلوط گازی  g2( CHو  ( g4( در همان شرایط به ترتیب (

H کیلوژول بر گرم است. -6/55و  -9/۱42برابر  C( 1, 12)  

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

برابر با  HF(g)دانیم که گرمای تشکیل بر حسب کیلوژول بر مول است؟ )می HF(g)در  F-Hآنتالپی تفکیک پیوند   -44

kJ mol271 /  و آنتالپی تفکیک پیوندH(g) -H   وF (g) –F   کیلوژول بر مول است.( ۱58و  4۳6به ترتیب 
                                                                              

 426د(         550ج(                 568ب(        5/4۳2الف( 

دهد به طوری که تساوی انجام می Wکند و کاری برابر با دریافت می cal 500ی بسته در فشار ثابت گرمایی برابر با یک سامانه  -45

E cal400  شود. نسبت برای آن برقرار می
E

W


 شود کدام است؟موقعی که هر دو بر حسب کالری بیان می 

                                                                              

  -25/۱د(         -5 ج(                   +5ب(     +25/۱الف( 

 ( با انرژی درونی 2به یک حالت بعدی ) E1( با انرژی درونی ۱از یک حالت آغازی ) W1و کار  q1ی گرمای ی بسته با مبادلهیک سامانه   -64

E2 ی گرمای دیگری یابد و سپس با مبادلهتحول میq2( )W2و کار دیگری  ( در کدام گزینه گردد. ( بر می۱به همان حالت آغازی ) (

 مورد آن درست است؟

qالف( W q W1 1 2 2          )بq q W W1 2 1 2 0                             

qج(  q W W2 1 2 1            )دW W q q1 2 1 2    

( است. به طــوری کــه Hاســت، دارای آنتـــالپی ) (Eی بستــــه دارای انــرژی درونی )کـــه یک سامانهونه ــان گــــهم  -47 

PV( ) سامانهE= سامانهH ( با توجه به آن، کدام گزینه بدون قید و شرط درست است؟ .V  حجم سامانه وP ).فشار روی آن است                                                     
            

Hج(         Hسامانه >Hانرژی ب(      Hسامانه >Hانرژی الف( q    )انرژی دH سامانهH
 

 

 ؟نیستهای فسیلی کدام مورد در ردیف سوخت  -48
                                                         

 زغال چوب یا زغال معمولید(    نفت ج(   زغال سنگ ب(   گاز طبیعی( الف
       

 است؟ نادرستکدام گزینه     -94  
 

   های کنترل آلودگی است.ای و خورشیدی یکی از راهی از انرژی هستهاستفاده الف(

)O3اوزون  ب(   در برابر فرابنفش ناپایدار است. (

  ی نوع اول است.ی تشکیل سولفوریک اسید در هوا، یک آلایندهایجاد باران اسیدی در نتیجه ج(

)gCO2د(  ) ،H O g2 ( CHو  ( g4(  ای هستند.در ردیف گازهای مهم گلخانه (
 

 ی کدام فرایند است؟در برخی غارها نتیجهتشکیل استالاکتیت و استالاگمیت   -50
 

         تبدیل کلسیم هیدروکسید به کلسیم اکسید در سقف و در کف غارها الف(

                          های زیرزمینیهای موجود در زمین در آبمحلول فوق سیر شده از حل شدن نمکتشکیل ب( 

     تشکیل رسوب سدیم کلرید در سقف و در کف غارهاج( 

 تبدیل کلسیم هیدروژن کربنات محلول در آب به کلسیم کربنات نامحلول در آبد( 



 

          8   
 

 

2۱مرحله اول دوره  ۱۳89سال    

گرم  46گرم آب است. چند گرم سدیم کلرید از  ۱00گرم سدیم کلرید در  ۳8برابر با  C20پذیری سدیم کلرید در آب در دمای انحلال  -5۱

                                                  ی آن در آب در دمای داده شده قابل حصول است؟محلول سیر شده

 2۱/20د(    00/۱9 ج(   48/۱7 ب(   67/۱2الف( 

ی آب مایع برابر با ظرفیت گرمایی ویژه  -52
J

g C
4 /185

.
کیلوگرم آب مایع  ۱است. چه مقدار گرما بر حسب کیلوژول برای بالا بردن دمای  

 لازم است؟ C15به  C5از 
                                                         

 4۱850د(     4۱85 ج(   85/4۱ ب(   5/4۱8الف( 

 

 ی جوش کدام ترکیب از همه بالاتر است؟نقطه  -5۳
                                                         

CHالف( NH3 CHب(   2 F2 CHج(    2 OH3                         )دCH CH CH CH3 2 2 3  
 

Cها گروه ای از ترکیبات آلی که در ساختار آندسته  -54 O شوند. برای ترکیبی با متصل به نیتروژن وجود داشته باشد، آمید نامیده می

Cی فرمول بسته H NO3  توان در نظر گرفت؟چه تعداد ساختار آمیدی می 7
                                                         

 ۳د(     4 ج(    2 ب(    5الف( 

 اتم هیدروژن در بوتان نرمال با کلر جایگزین شود، احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاری وجود دارد؟ 2شرایط مناسب اگر تحت   -55
                                                         

 6د(     ۳ ج(    2 ب(    5الف( 
 

Cی ترکیبی با فرمول بسته  -56 H14 توان های بنزنی است. چند ایزومر ساختاری میهیدروکربن بنزوئیدی است که فقط شامل حلقهیک  10

 برای آن در نظر گرفت؟
                                                       

 4د(     2 ج(    ۱ ب(    ۳الف( 
 

 شود؟در شکل زیر چند ایزومر دیده می  -57
 

 

 ۱د(     2 ج(    ۳ ب(    4الف( 
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 ها درست است؟نام کدام ترکیب  -58

 

  ۱ CH COOCH CH3 2  ۳   اتیل استات 3

  

  2 CH CH COOCH CH3 2 2  4   اتیل استات3

  
 

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

 کدام آلکن مورد نیاز است؟ Aی پذیر باشد برای تهیهاگر تبدیلات زیر تحت شرایط مناسب امکان  -59

                                                          

 
 

 

 پنتن -۱ –متیل  -۳د(        پنتن -۱ –متیل  -4 ج(    بوتن -۱ –متیل  -۳ ب(    بوتن -2 -متیل -2الف( 

 

 دهد؟ی واکنش زیر به درستی نشان میرا در معادله Bی کدام گزینه فراورده  -60
                                                         

 
 

 

 

 

 

دی متیل هگزان -۳، ۳ -اتیل -4  

دی متیل هگزان -4،4-اتیل-۳  
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