
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

۳۸۳۱ ی المپیاد شیمی سالپانزدهمین دوره  

    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 صحیح های 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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۱۵مرحله اول دوره  ۳۱۳8سال    

 ؟ی معکوس داردانرژی شبکه در یک ترکیب یونی با کدام کمیت رابطه -۱

 ایی بین هستهفاصلهب(      هاباریون الف(    

 شعاع کاتیون د(    های مثبت و منفیتعداد یون ج(

 

 ؟نداردی شیمایی، پیوند کووالانسی کدام گونه -2

NH (ب   ICl2( الف
 NaH( د    NH3 (ج              4

 

Cفرمول زیر نمایش ساختاری آسکوربیک اسید،        -۳ H O6 8  دارند؟های پیرامون خود آرایش مسطح های کربن با اتماز اتم ، است. چه تعداد6

 
 

 ۱ (د     4( ج    ۳ ب(    5( الف
 

 در کدام مولکول عدد اکسایش اتم مرکزی از همه کمتر است؟        -4
 

  دی نیتروژن تری اکسید (د   دی نیتروژن تترا اکسید( ج گوگرد دی اکسید ب(    نیتروژن دی اکسید( الف
 

 ؟نداردکدام مولکول پیوند سه گانه  -5

 

C الف( H2  N2 د(   NO ج(               CO ب(    2

 

 است.( pmانرژی کدام پیوند کووالانسی بیشتر است؟ )ارقام داده شده طول پیوند برحسب       -6
 

H( ۱09)( الف C   (۱4۳) (ب C O  ( ۱94)( جC Br   (229)( د Br Br 

 

 فرمول سدیم هیدروژن فسفات کدام است؟        -7
 

NaH الف( PO2 Na ب(  2 HPO2 Na( ج   4 HPO2 NaH( د   3 PO2 4 

 

 انرژی شبکه است؟کدام ترکیب دارای بیشترین         -8
 

 CaF2( د   AlF3( ج    LiF ب(    CF4الف(

 

 های بیشتری دارد؟کدام یون تعداد الکترون        -9

 

N( الف 3
Al( ب   7 3

NH( ج   13
7 AlH( د   4

13 4 
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۵۱مرحله اول دوره  ۳8۱۳سال    

 کدام است؟ Cr24ی عددهای کوانتومی الکترون آخرین لایه       -۱0
 

l الف(  sn l m m


1

4 0 0
2

l ب(      sn l m m


1

3 2 0
2

    

 ج( 
1

3 2 2
2

( د      
1

4 3 0
2

 

 

 سومین انرژی یونش کدام عنصر بیشترین است؟       -۱۱
 

 

  Al13(د            C6( ج     N7( ب         Mg12( الف   

 

برحسب الکترون ولت است و هر الکترون ولت های یونش انرژی یونش داده شده در جدول زیر به کدام عنصر تعلق دارد؟ )انرژی شش       -۱2

 است.(کیلوکالری بر مول  2۳حدود 

      

IE6 IE5 IE4 IE3 IE2 IE1 

490 ۳92 64 48 24 ۱۱ 

 

 Ne10 د(    F9( ج     C6 ب(    O8 الف(

 

۱۳-       XH
 است؟ نادرستکدام عبارت  ساختار مسطح دارد. YCl3ساختار هرمی و  3

 

Yبه صورت  Yو  Xترکیب حاصل از  فرمول (الف X2    کمتر است Yی ذوب از نقطه Xی ذوب نقطه( ب   است.3

   جریان برق را از خود عبور نمی دهد. X (د    شود.پیوند هیدروژنی تشکیل می YH3 هایبین مولکول (ج 

 

 تواند ترکیبی با ساختار لوویس زیر تشکیل دهد؟کدام عنصر می       -۱4

O X O  
 

 N7 د(   S16 ج(    Si14 ب(    C6 الف(

 

 های داده شده، درست است؟ی بزرگی زوایای پیوند گونهکدام ترتیب درباره       -۱5

    (C ,P ,H .S .F , N ,Si ,O )       6 15 1 16 9 7 14 8 

CO الف( NH SiF2 3 4       )ب SiF SO HCN4 3  

NH( ج SO H O3 2 2      )د CS PH SF2 4 2
 

 
 

 کدام است؟ Cی جوش های جدول زیر، نقطهبا توجه به داده       -۱6

      

D C B A مایع 

KJآنتالپی تبخیر  ۳0 6/۳8 4/29 26 mol 1. 
 

 5/78 (د   7/76( ج    6/۳4 ب(    ۳/6۱ الف(        
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۱۵مرحله اول دوره  ۳۱۳8سال    

 با توجه به نمودار زیر، چگالی آب در عمق و سطح دریاها و اقیانوس ها در زمستان به ترتیب از راست به چپ کدام است؟       -۱7

 
 

 9994/0و  9987/0 د(   000/۱و  998۱/0( ج   9999/0و  000/۱ ب(   9987/0و  9994/0 الف(

 

NHکلرید،  گرم آمونیوم 95      -۱8 Cl4،  درg 200  آب در دمایC◦ 60  حل شده است، در اثر سرد کردن محلول تا دمایC◦ 20  چند گرم

NHبلور  Cl4 حل پذیری آمونیوم کلرید در دست میبه( آید؟C◦ 20  ۱00گرم در  ۳7برابر ).گرم آب است 
 

 2۱ د(   58 (ج    5/۱0 ب(         29 الف(

 

 کدام یک از نتایج زیر مربوط به آزمایش رادرفورد است؟   -۱9
 

     شود.جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادی الکترون در آن ناشی می الف(

 بیشتر جرم اتم در هسته بسیار کوچکی متمرکز است. ب(

 اتم فضای خالی ندارد. ج(

 است. cm1310قطر اتم حدود  د(

 

 ( عبارت کدام گزینه درست است؟Naبا یون سدیم ) (Naی اتم سدیم )در مقایسه       -20
 

 شعاع کوچکتری دارد. ب(        کمتری دارد.تعداد ترازهای الکترونی  الف(

 پذیری کمتری دارد.واکنش د(         دهد.تر از دست میالکترون خود را راحت ج(

 

 ی آن ........... دارد.دورهیک فلز قلیایی خاکی در مقایسه با فلز قلیایی هم        -2۱
 

                           بیشتریفعالیت شیمایی  ب(      ی ذوب و جوش کمترینقطه الف(

 نخستین انرژی یونش بیشتری د(      چگالی کمتری ج(

 

 عبارت کدام گزینه در مورد عناصر جدول تناوبی درست است؟        -22

 
 

  عناصر یک ستون از جدول تشابه بیشتری با هم دارند تا عناصر یک دوره.( الف

 اکثریت عناصر جدول به عناصر نافلزی اختصاص دارند. ب(

 عناصر نافلزی به طور معمول رسانای خوبی برای گرما و برق هستند. ج(

 پذیری خوبی برخوردارند.خواری و شکلعناصر نافلزی از خاصیت چکش د(
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۵۱مرحله اول دوره  ۳8۱۳سال    

aدر شکل زیر        -2۳
1
2

 ی کدام شعاع است؟نشانه 

 

 یونی ب(     واندروالسی الف(

 فلزی (د     کووالانسی( ج

 

 های درونی در یک اتم، عبارت کدام گزینه درست است؟با افزایش اثر پوششی الکترون        -24
 

 یابد.شعاع اتم افزایش میب(    یابد.بار مؤثر هسته افزایش می( الف

 یابد.الکترونگاتیوی اتم افزایش می( د  یابد.نخستین انرژی یونش اتم افزایش می( ج

 

sالکترونی با اعداد کوانتومی         -25 lm m l n1 2 0 3 4    / , ,  است؟ از کدام نوع ,
 

 f د(    d ج(    p ب(    s الف(
 

Nمول  ۱از واکنش        -26 g2( Hمول  ۱0و  ( g2( NHگرم آمونیاک  2/۱0ای در دما و فشار مناسب در ظرف دربسته ( g3( (  یل ـکـشـت ((

Nشود. در این شرایط بازده درصدی این واکنش نسبت به آمونیاک کدام است؟   می         H14 1 ( , ) 
 

 %50 د(    %۱0 ج(    %40 ب(    %۳0 الف(
 

 ؟آیدنمیای به شمار کدام گاز به عنوان یک گاز گلخانه     -27
 

CH الف( g4( H ب(     ( O g2 ( H ج(     ( g2( CO د(         ( g2( ) 
 

 

ی زیر را برای بستگی حجم یک نمونه گاز با دمای آن برحسب مقیاس دمای های لازم، معادلهجکاوی از راه انجام آزمایشـآموز کنشـدان      -28

tسلسیوس،  Cدست آورده است.، به 

a( C50 الیC0ی گستره)در  cm C V cm V at V3 30 10 27 3     ( / / , / ) 

 است؟ Vافزایش یابد، افزایش حجم گاز چند برابر  C1ی به اندازه اگر دما   
 

( الف
1
273

( ب     
1
373

ج(                
1
250

( د      
1
350

 

 

 فرض کنید بستگی تغییر حجم یک نمونه گاز با افزایش آن در دمای ثابت به شرح زیر باشد:       -29
 

 760 ۳80 76 متر جیوهفشار به میلی

 5 ۱0 50 لیترحجم به میلی

 ۳800 ۳800 ۳800 حجم× فشار 

atm0این نمونه گاز در فشار  حجم  و در همان دمای ثابت چند لیتر است؟ /200
 

 025/0 د(    0۱۱/0 ج(          050/0( ب     022/0( الف
 

 گرم پتاسیم نیترات  ۱/۱0نیم، از آن ـکیـر مـیـخـت تبـمـ، در آب را با ملایKNO3پتاسیم نیترات،  لیتر از یک محلول شاملمیلی 50   -۳0

 ماند. غلظت مولی محلول کدام است؟خشک برجای می             

KNO g mol3 101( / ) 
 

mol( الف L 11     ب )mol L 12   ج )mol L 13   )د mol L 11 5 / 
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۱۵مرحله اول دوره  ۳۱۳8سال    

Hبرای یک واکنش در دما و فشار ثابت داریم    -۳۱ 0   وS 0 گزینه در مورد آن در شرایط مذکور درست است؟ کدام 
 

 خودی استهغیر خودب( ب    بدون پیشرفت در جهت مستقیم یا معکوس است.( الف

 معلومات بیشتری نیاز است. برای اظهارنظر به( د       خودی است.خودبه( ج
 

کیلوژول است.  67/5۱های اکسیژن در حجم و دمای ثابت برابر با های هیدروژن و اتمگرم  بخار آب به اتم ۱انرژی لازم برای تفکیک   -۳2

Oانرژی پیوند  H  در مولکولH O2 در حالت بخار برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ O H16 1 ( , ) 
 

 00/450 د(   5۱/2۳2 ج(   06/9۳0 ب(    0۳/465 الف(
 

Jgبرابر با ظرفیت گرمایی ویژه آلومینیم         -۳۳ C1 10 902  / باشد. برای گرم کردن یک شمش آلومینیم به ابعاد میcm ۱00  ،cm60  و 

         cm2  به میزانC10 گرما لازم است؟ چند ژولgcm 32 7 ( / )  
 

 5000( د    40089( ج    292248ب(      ۳24000الف( 
 

Hگرم هیدروژن،  4/0( و گرم کربن جامد )به صورت گرافیت 2/۱از سوختن کامل         -۳4 g2(  جموع گرمایی برابر با ـاکسیژن لازم، در م ، در(

CHگرم متان،  6/۱شود. از سوی دیگر، از سوختن کامل کیلوژول در دما و فشار ثابت آزمایشگاه حاصل می 7/96 g4( ، در اکسیژن  (

گرمای مولی تشکیل متان از گرافیت و هیدروژن بر حسب کیلوژول  گرددار ثابت آزاد میکیلوژول در همان دما و فش 2/89لازم، گرمایی برابر با 

C   در شرایط یکسان کدام است؟  H12 1 ( , ) 
 

 -75 د(   -5/7 ج(         -95/92 ب(    -2/89 الف(
 

 قدر است؟این محلول چهدر  Hباشد. غلظت یون می %7۳برابر  C25مولار در دمای  2/0رصد تفکیک یونی تری کلرو استیک اسید         -۳5
 

mol( الف L0 054/ mol( ب    / L0 2/ mol ج(  / L0 073/ mol د(  / L0 146/ / 

 

 محلول مولال کدام یک از ترکیبات زیر بیشتر است؟ی جوش نقطه  -۳6
 

 کلسیم کلرید( د    پتاسیم فسفات( ج               سدیم کلریدب(     شکرالف( 
 

 است؟ جداسازی ترکیبات به روش کروماتوگرافی ستونی معمولی برکدام اساس  -۳7 

 اختلاف تمایل آنها به فاز ساکن و فاز متحرک ب(     اختلاف وزن آنهاالف( 

  اختلاف تمایل آنها به انجام واکنش شیمیایی (د    ی آنهااندازه اختلاف (ج
 

کیلوژول بر مول  9/9۱0شود. اگر مقدار آنتالپی شبکه این ترکیب کیلوژول گرما آزاد می 25/۱0در آب،  AgFگرم  5/6۳از انحلال کامل  -۳8

AgF     باشد، آنتالپی آبپوشی آن برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟   gmol 1127 ( ) 

 +4/9۳۱ (د   -4/9۳۱ (ج                +65/800 ب(      -6/700 الف(

 

 50ایم. برای خنثی کردن کامل لیتر رساندهمیلی ۱00هیدروکلریک اسید را در یک بالن حجمی به حجم لیتر از یک محلول غلیظ میلی 5 -۳9

لیتر از این محلول نیاز است. غلظت هیدروکلریک اسید غلیظ اولیه میلی 25به  M ۱/0لیتر از یک نمونه محلول پتاسیم هیدروکسید میلی

 بر حسب مولار کدام است؟

 4/0 د(    ۱ ج(            4 ب(    2/0 (الف
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۵۱مرحله اول دوره  ۳8۱۳سال    

ی سوختن آمونیاک در مجاورت کاتالیزگر، مجموع ضرایب فرآورده های واکنش کدام است؟ )توجه: از ضریب کسری استفاده در موازنه  -40

NH                 نشود.( O NO H O3 2 2   

   ۱9د(      ۱0 (ج            9 ب(   5 الف(        
 

 شود؟های اکسیژن بیشتری تولید میازای یک مول، تعداد مولترکیب به ی کدامبر اثر تجزیه        -4۱
 

CH د(    CaCO3ج(           KNO3 ب(              KClO3( الف COOH3 
 

نمادهای   -42
∆
 به ترتیب در یک واکنش شیمیایی چه معنایی دارند؟ ⇌و  →

 

 دهدکند یا میحالت تعادلی، تولید می ب(  شوند، حالت تعادلی          گرم می هادهندهواکنش (الف

 شودشوند، واکنشی انجام نمیها گرم میدهندهواکنش د(   ها سرد می شوند، حالت تعادلیدهندهواکنش (ج

 

 لیتر آب است. غلظت آن بر حسب مولار کدام است؟میلی 450گرم گلوکز در  ۱0محلولی شامل         -4۳

C H O g mol6 12 6 180( / ) 
 

 ۱2۳/0 د(    ۱۱/0 ج(   055/0 ب(      062/0 الف(
 

 های زیر به ترتیب اتر، استر و کربوکسیلیک اسید است؟کدام ترکیب  -44
 

 
 Aو  D ،F د(   Bو  F ،D ج(    Fو  C ،D( ب     Eو  F ،C الف(

 

Cبرای هیدروکربنی با فرمول    -45 H6  توان رسم کرد؟ساختاری زنجیری بدون شاخه متیل می چند ایزومر12
 

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

 Aاست. فرمول مولکولی آلکان  6/2۱برابر  Aهای کربن دی اکسید در سوختن کامل آلکان نسبت جرم آب تشکیل شده به تعداد مول  -46

 کدام است؟
 

C( الف H5 C( ب      10 H4 C( ج   10 H5 C د(   12 H6 14 

 

 ؟نیستمواد شیمیایی کارساز  فکدام روش برای کاهش سرعت مصر -47

Na S O I2 2 3 2 .......   

 های فردی و اجتماعی در استفاده از مواد و وسایلپیوسته عادت اصلاح الف(

 سوزهای تولید شده در دستگاه زبالهسوزاندن زباله ب(

   استفاده دوباره یا چند باره از مواد ج(

 بازگردانی و بازفرآوری مواد د(
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۱۵مرحله اول دوره  ۳۱۳8سال    

 ؟نیستکدام عبارت در مورد یک واکنش شیمیایی درست  -48
 

 به آرایش دیگری در می آیند. اتم ها از یک آرایش( الف

 کند.ها تغییر نمیتعداد کل اتم( ب

 های فرآورده به وجود می آیند.روند و اتمدهنده از بین میهای واکنشاتم( ج

 ها برابر است.ها با جرم فرآوردهدهندهجرم واکنش( د

 

 ؟نیستگاز کارساز های جامد برای تولید زیستکدام یک از زباله  -49
 

 پسماندهای مواد غذایی (ب           شیشه (الف

 برگ، پوست و شاخه درختان( د       کاغذ (ج
 

 اند؟های خطیهای داده شده همگی مولکولدر کدام گزینه ترکیب  -50
 

NOف(ال SO CO2 2 2, BeCl( ب    , CO H Se2 2 2, ,    

H( ج O H S H Se2 2 2, BeF د(    , CO H2 2 2 2, ,C)گازی( 
 

  کدام ویژگی در مورد هیدروکربن ها درست است؟ -5۱

        اند.های کربن با پیوند یگانه به یکدیگر متصل شدهی اتمها همهدر آلکین( الف

 گانه وجود دارد.دو اتم کربن یک پیوند سهها حداقل بین در آلکان( ب

 ها حداقل بین دو اتم کربن یک پیوند دوگانه وجود دارد.در آلکن( ج

 گانه وجود دارد.ها حداقل بین دو اتم کربن یک پیوند سهدر آلکن( د
 

 ؟آیدنمیکدام یک از پیوندهای زیر پیوند کووالانسی به شمار  -52
 

 های کربن در مولکول اتانهای هیدروژن با اتمپیوند اتم ب(      کربن در مولکول فرمالدهیدپیوند بین اکسیژن و  الف(

 پیوند کربنات و آمونیوم در آمونیوم کربنات د(   پیوند بین هیدروژن و کلر در هیدروژن کلرید ج(
  

نسبت   -5۳
xz

wy
 در معادله شیمیایی زیر برابر است با: 

xH PO yCa OH zCa PO wH O3 4 2 3 4 2 2( ) ( )    

 

 الف(
2
9

 ب(     
1
9

 د(     9 ج(     
2
3

  

 

 ی حلقوی باشد؟تواند یک هیدروکربن سیر شدهکدام یک از ترکیبات زیر می -54
 

 

 

C الف( H4 C ب(   10 H6 C ج(   6 H6 C د(    10 H5 10 

 

 کدام نام برای ترکیب زیر درست است؟  -55

 

         دی متیل هپتان – 4، 2 –اتیل  – 2 ب( دی متیل هپتان – 5،  ۳ –اتیل  – ۳ الف(

 متیل هگزان – 4 –دی اتیل  – 4، 2 د( متیل هگزان ۳ –دی اتیل  – 5، ۳ ج(
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 به کار برد؟ Aی پلیمر کدام یک از ترکیبات زیر را می توان به عنوان تک پار برای تهیه -56

 

    متیل پروپان – 2 ب(     پروپان الف(

 پروپن د(    متیل پروپن – 2 ج(
 

KJگرمای سوختن مولی هپتان  -57 mol4820 C گرم هپتان چند کیلوژول است؟ 5است. گرمای حاصل از سوختن / H( 12, 1)  

 

 964 د(    5/۱20 ج(                482 ب(      24۱ الف(
 

تولید شده است. با فرض کامل گرم گاز کلر  4/28( اکسید ناخالص با مقدار کافی هیدروکلریک اسید Hگرم منگنز ) 5/4۳از واکنش  -58

 اکسید چند درصد است؟ (Hبودن واکنش، خلوص منگنز )
Mn O Cl

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2

( 55, 16, 35 / 5)

( ) 4 ( ) ( ) ( ) 2 ( )

  

   
 

Br Br(g) Cl(g) Cl Br Br      
 6/۱2 د(     70 ج(    80 ب(    5/62 الف(

  

مقدار اضافی گاز کلر چند گرم روی کلرید گم گرد خالص فلز روی با  5/۳2درصد باشد از واکنش  90اگر بازده درصدی واکنش زیر  -59

 دست می آید؟به
Zn Cl

Zn s Cl g ZnCl2 2

( 65, 35 / 5)

( ) ( )

 

 
 

 

 8/244 د(   6/۳0 ج(   2/6۱ (ب   4/۱22 الف(

 

 در برج تقطیر نفت خام:  -60
 

 شوند.تری دارند در بالای برج جدا میی جوش پاییناجزایی که نقطه الف(

 اند.های بزرگتری تشکیل شدهاست از مولکول ی جوش آنها کمترهایی که نقطهبرش ب(

 شود.ی انواع پلاستیک استفاده میمانده به عنوان مواد اولیه برای تهیهاز ته ج(

 شود.های صنعتی استفاده میمانده به عنوان سوخت خودروها و حلالاز ته د(
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