
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

90۱۳ی المپیاد شیمی سال دوره بیست و دومین  

    ۳۵     ۱۸۰  

 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  ۱۸۰و وقت آن  ایپرسش چهارگزینه ۳۵این 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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 ی شیمیایی در شرایط عادی به حالت مایع است؟کدام گونه      -۱

  سدیم د(     زنون ج(            فلوئوریدبور تری ب(     برم الف(

 

PFدر مولکول        -2 Cl4  با جانشین کردنCl ی به وسیلهF ........مقدار گشتاور دو قطبی )قطبیت( مولکول 

  تغییر نمی کند. د(   به صفر می رسد. ج(        افزایش می یابد. ب(    کاهش می یابد. الف(
 

Nدر مولکول  SNSی پیوند زاویه       -۳ SCF3 3( ها )به جز ها پیرامون چه تعداد از اتمزوج الکترونهندسی درجه است. آرایش  8/۱۱8برابر  (

 های رزونانسی این مولکول به صورت زیر است:( منحصراً به صورت چهاروجهی است؟ یکی از شکلF هایاتم
 

 

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

nnی شیمیایی در گونه        -4 NXN( 0, 1, 2)    به جایX توان قرار داد؟ )در این سوال فقط فرمول کلی های زیر را میکدام دسته از اتم

 مطرح است.(
 

C الف( B Be, N ب(   , C B, Oج(    , C Be, N د(    , C O, ,    

در        -5  NH PMo O4 3 12 40(  به گروه کروم تعلق دارد.( Moها کدام است؟ )اتم مجموع بارهای مثبت اتم (
 

  72 د(     75 ج(                80 ب(    89 الف(

 

 فرمول شیمیایی کدام ترکیب درست است؟      -6
 

Caکلسیم هیپوکلریت:  الف( ClO2 2( Baباریم پرمنگنات:  ب(   ( MnO4 2( )      

NHآمونیوم هیپوفسفیت:   ج( HPO4 2 3( Alآلومینیم نیترید :  د(   ( N2 3   

 

Clو طول پیوند  aبرابر  BeCl2ی دو اتم کلر در مولکول فاصله        -7 Cl  درCl2  برابرb  است. شعاع کووالانسی اتمBe :برابر است با 
                  

 الف(
a

2
 ب(     

a b2
2


 ج(    
a b

2


 د(                
a b2
2


  

 

 تعداد آنیون به کاتیون در باریم پراکسید چند است؟نسبت         -8
 

  ۱ د(    5/۱ ج(             2 ب(   5/0 الف( 

 

NH4یون         -9
 تر از نوترون دارد؟   چند الکترون بیش                                                                                     ( H N1 14

1 7, ) 
 

  4 د(                   ۱ ج(              2 ب(    ۳ الف(
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ی انتقال الکترونی شکل زیر، بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام طول موج بر حسب نانومتر نشان دهنده       -۱0

n n4 2   است؟ 
 

 
 

 656 د(      4۳4 ج(                         486 ب(     4۱0 الف(

 

 تر است؟داده شده بیشاز هر دو ترکیب  NaFی بلور سدیم فلوئورید در کدام گزینه انرژی شبکه       -۱۱
 

KF الف(    NaCl,  )ب Na O LiF2 LiF ج(   , KCl,    )د AlF MgF3 2,  
   

 است؟ نادرستکدام مقایسه        -۱2
 

CHی جوش: نقطه الف( SiH GeH4 4 4        )انرژی نخستین یونش:  بP Mg Al15 12 13                 

Gaشعاع یونی:  ج( SiH Ca3 2
31 4 20

        )واکنش پذیری:  دF Cl BT I2 2 2 2    

 

۱۳-        YH XH4 4,   وZH4  .هر سه ساختار چهاروجهی منتظم دارندX  ،Y  وZ های جدول تعلق به ترتیب از راست به چپ به کدام گروه

 دارند؟
 

  6،  5،  ۳ د(      4،  5،  7 ج(     6،  ۳،  5 ب(     4،  5، ۳ الف(

 

  های داده شده درست است؟ ی پیوند گونهکدام ترتیب برای زاویه        -۱4

Be الف( cl g AlCl AlCl2 4 3( ) ( )     )بNO I N O2 3 2
       

SOج( SO SO2
3 2 3
      )د NH PH NF3 3 3   

 

 ؟نیستکدام گونه مسطح        -۱5
 

 نیتروژن د(    کلر ج(              2۳ (د                                    ۱000  (ج                                     5/58 ب(                                    ۱ الف(        
 

 

گراد است. در این دما و فشار، حجم مولی ی سانتیدرجه -45میلی متر جیوه و دما  2۱8 کیلومتری از سطح زمین، فشار هوا ۱0در ارتفاع       -۱6

 ها چند لیتر است؟گاز
 

 نیتروژن د(    کلر ج(             7/۱8 (د                                     5/9۳ (ج                                 2/65 ب(                               ۱/78 الف(        

                  

 تری دارد؟فشار بخار بیش C25یک از محلول های زیر در دمای کدام        -۱7
 

               در آب NaClمولال  02/0محلول  الف(

                       در آب KClمولال  0۱/0محلول  ب(

            مولال شکر در آب 02/0محلول  ج(

                        شکر در آب 4MgSOمولال  ۱0/0محلول  (د
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 سوزد:لیتر است و طبق واکنش زیر میگرم بر میلی 8/0چگالی بنزین         -۱8

C H l O g CO g H O g8 18 2 2 22 ( ) 25 ( ) 16 ( ) 18 ( )    

 شود؟ی بالا مصرف میمیلیون لیتر بنزین سوزانده شود، روزانه چند مول اکسیژن بر اساس معادله 57اگر در کشور روززانه 

H C O( 1, 12, 16)    

95 الف( 10    )96 ب 10             )84ج 10         )د / 85 7 10 
 

Hمولار  8۱/۱در محلول    -۱9 SO2   لیتر لول بر حسب گرم بر میلیـن محـدرصد است. چگالی ای ۱6در آب، درصد جرمی سولفوریک اسید،  4

 کدام است؟ 

H O S( 1, 16, 32)    
 

 00/۱ د(    ۱۱/۱ ج(               ۱8/۱ ب(     29/۱ الف(
 

 ژول لازم است.  4۱8ش یابد، گرمایی برابر با ـزایـراد افـــگیـی سانتدرجه 20گراد به ی سانتیدرجه ۱0گرم آب از  ۱0برای آنکه دمای         -20

Jی آب بر حسب ظرفیت گرمایی ویژه  g C/  است؟کدام 
 

  ۱8/4 د(            4۱8 ج(               8/4۱ ب(       ۱ الف(
 

کند. را آزاد می qشود و گرمایی برابر با و در زیر یک پیستون روان با فشار ثابت در دمای ثابت انجام میواکنش زیر در داخل یک سیلندر        -2۱

 است؟ نادرستکدام گزینه برای آن 

CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )   
 

H الف( q      )ب H E                    )ج H E              )د q W  
  

ژول است. کدام گزینه در  250و  860،  2260کلروفرم به ترتیب برابر با گرم از مایعات آب، الکل معمولی و  ۱گرمای لازم برای تبخیر        -22

 ی بین مولکولی در سه مایع ذکر شده درست است؟ی نیروهای جاذبهمورد مقایسه
 

 آب  الکل  کلروفرم  د(       آب  الکل   کلروفرم  ج(        آب الکل   کلروفرم  ب(  آب الکل  کلروفرم  الف(
 

 

 

Cتیلن ـاز واکنش اس        -2۳ H2 2(  بر کیلوژول  -85+ و 227، اتان تشکیل می شود. آنتالپی استاندارد تشکیل استیلن و اتاق به ترتیب  H2با  (

Cاستاندارد پیوند مول است. آنتالپی  H  وH H  شود. با توجه به کیلوژول بر مول در نظر گرفته می 4۳5و  4۱0به ترتیب برابر

 تر است؟کربن قوی -ی کربنکربن به چه میزان بر حسب کیلوژول بر مول از پیوند ساده –ی کربن گانهآن، پیوند سه
 

 5/422 د(                845( ج                      ۳۱2 ب(      458 الف(

 

Gرط ـراری شـبرق        -24 0  ای ـش در دمـنـبرای یک واکT  و فشار ثابتP ی برقراری تعادل در واکنش است. حال اگر واکنش در نشانه 

Tدمای دیگری مانند    T T' '(  Hواکنش درست است؟ ) Sخود همراه شود، کدام گزینه در مورد بهبا پیشرفت خود Pو فشار  (

 را مستقل از دما در نظر بگیرید.( Sو 
 

 الف(
G H

S
T

 
              )ب S 0                           )ج S 0                            )د S 0   
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25-      HA  یک اسید ضعیف است. این اسید به طور جزئی در آب بهH  وA ول ــم ۱ی ـیونیده می شود. وقتHA  در مقدار مناسبی آب 

شود. درصد تفکیک یونی مول می ۱/۱در محلول روی هم برابر Aو  Hهای یونیده نشده و یون HAهای حل شود، مجموع مولکول

HA در شرایط داده شده کدام است؟ 
 

 %۱ د(      %5 ج(                          %۱0 ب(               %۱۱ الف(

 

 کیلوژول است  ۱6در فشار ثابت برابر  %50گرم پودر شامل اکسالیک اسید و لاکتیک اسید به نسبت جرمی  8/۱گرمای حاصل از سوختن         -26

kJ)گرما آزاد شده است(. هر گاه آنتالپی مولی ساختن اکسالیک اسید خالص در شرایط یکسان از دما و فشار برابر با          mol255 در نظر  /

داده  گرفته شود، آنگاه آنتالپی سوختن لاکتیک اسید در شرایط داده شده بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )جرم مولی هر یک از دو اسید

 گرم در نظر بگیرید.( 90شده را برابر با 
 

 -27۱ د(                   -۱۳45 ج(                         -2690 ب(                -5۱0 الف(

 

Cلیتر از  6ها در تعداد کل اتم     -27 H2 gبا چگالی  6 L0/9 H                                                   قدر است؟   چه / C( 1, 12)   
 

231/08 الف( 10             )238 ب / 67 10               )241 ج/ 67 10               )234 د / 67 10  

 
 

درصد  20درصد آب است. پس از مدتی بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به  ۱0و  CaCl2درصد  27کلرید دارای پودر تجارتی کلسیم      -28

 قدر است؟در محصول نهایی چه CaCl2افزایش یافته است. درصد 
  

 %64 د(               %58 ج(                         %62 ب(      %69 الف(
 

تشکیل شود.  SO3دهند تا گاز با هم واکنش می STPدر یک پیستون روان تحت شرایط  SO2و  O2گرم از هر کدام از گازهای  64       -29

Oبعد از انجام کامل واکنش چند لیتر است؟ حجم کل گازها در پیستون  S( 16, 32)             
                             

 6/۳۳ د(                           4/77 ج(                         4/22 ب(            56 الف(
 

 50مولار باریم هیدروکسید اضافه کرده و به مخلوط حاصل،  0۱/0لیتر محلول میلی HCl ،۱0مولار  ۱/0لیتر محلول میلی 40به   -۳0

 ی اضافی کدام ماده و غلظت آن چند مولار است؟افزاییم. واکنش دهندهلیتر آب میمیلی
 

Baالف( OH3
210 , ( )               ب )HCl42 10 ,               )ج HCl32 10 ,             )د Ba OH3

25 10 , ( ) 
 

Xاکسیدی به فرمول  O2لیتر گاز میلی 900گرم با  7۳/2به وزن  Xنمونه ای از فلز   -۳۱ O2 دهد. در همین شرایط چگالی اکسیژن می 3

g L1/ 3 )Oکدام است؟                                                                                            Xاست. وزن اتمی عنصر  / 16)  
 

  56 د(          70 ج(              27( ب            ۱0۱ الف(
 

ی نیتروژن وجود دارد. برای ترکیبی با فرمول بسته -ی کربنها پیوند دوگانهای از ترکیبات آلی هستند که در ساختار آنها دستهایمین  -۳2

C H N3  توان در نظر گرفت؟چه تعداد ایزومر ساختاری به صورت ایمین می 7
 

 2 د(    4 ج(      5 ب(    ۳ الف(
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 را درست نشان می دهد؟ترکیبات ی جوش کدام گزینه نقطه  -۳۳
 

 
 

bالف( d c    )ب b c d     )جd b c    )د d c b   

  

تر به کدام شکل شوند. با توجه به اطلاعات داده شده، این ترکیب بیشهم تبدیل می ( وجود دارد که بهB( و )Aترکیبی به دو شکل )  -۳4

 شود؟یافت می
 

kJانرژی  mol/ انرژی پیوند kJ mol/ پیوند 

745 C O ۳47 C C 
4۱۳ C H ۳58 C O 

 

                B (ب   به صورت مساوی از هر دو شکل الف(

  با معلومات داده شده قابل پیش بینی نیست. د(           A ج(

  

 کرد:ها تحت شرایط مناسب تهیه استرها را می توان از واکنش کربوکسیلیک اسیدها و الکل  -۳5

R COOH R OH R COOR H O1 2 1 2
2    

باشد به دست ای از پلیمرها میاستر که دستههای الکل و کربوکسیلیک اسید به طریق فوق به هم وصل شوند، یک پلیاگر تعداد زیادی از مولکول

 دهد؟استر حاصل از واکنش زیر را درست نشان میکدام گزینه ساختار پلیآید. می
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