
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

911۳ی المپیاد شیمی سال دوره بیست و سومین  

    ۵۰     ۱۰۰  

 ات آزمون:تذکر

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

  است.دقیقه  ۱۰۰و وقت آن  ایپرسش چهارگزینه ۵۰این 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 دادهاز میان گزینهدر هر سؤال 

 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. 

 ی تشویق و آمادگی برای سال آینده دارد و اول دبیرستان تنها جنبه آموزان سالآزمون 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 

 تهیه شده است.ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط هپاسخنام 
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 در کدام گونه مجموع جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی لایه ی ظرفیت بیش ترین است؟      -۱

Alالف( Cl2 SOب(    6 F2 Hج(            2 TeO2 CH) د(    3 ) Si(OH)3 2 2  

 

Sانرژی پیوند       -2 O تر است؟در کدام گونه بیش 

SOج(               SO2 ب(     SO3 الف( 2
S د(    3 O 2

2 3  

 

 را با رعایت قاعده ی اکتت درست نشان می دهد؟ ONOOHاویه های پیوند ترکیب پروکسی نیترواسید کدام فرمول ساختاری، ز       -۳
 

 

 

 

 کدام دو ویژگی در هر گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین افزایش می یابد؟        -4
 

 نخستین انرژی عناصر گروه شانزدهم -چگالی عناصر گروه دوم الف(

              واکنش پذیری عناصر گروه اول –عناصر گروه چهاردهم  ی جوش هیدریدنقطه ب(

 ی جوش عنضر گروه هفدهمنقطه-ذوب عناصر گروه اول ینقطه ج(

 نقطه ی جوش هیدرید عناصر گروه پانزدهم -شعاع یونی عناصر گروه دوم د(
 

 

 ؟نیستدر کدام گزینه شکل هندسی همه ی گونه ها مشابه        -5 
 

N الف( ,CO , N O
3 2 SnCl ب(  2 , NH ,O

2 2 PFج(             3 , NO ,CO 2
3 3 SCl د(   3 , NO ,IF2 2 2 

 

 کدام عبارت نادرست است؟      -6
 

     تر است.کم LiClو  NaCl انرژی شبکه ی بلور الف(

         شعاع واندروالسی اتم یک عنصر از شعاع کووالانسی آن بزرگ تر است. (ب

Clدر دو گونه ی کلر   ج( O2  وClO
    + دارد.۱عدد اکسایش  2

 بیش تر است. 4CHاز  4Pتعداد پیوندهای کووالانسی در  د(

 

 مولکول هایی قطبی دارند که همه ی پیوندهای آن ها قطبی است؟چه تعداد از ترکیب های زیر،         -7

IF5     PCl5      XeF2      SF4      C H2 6 

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

 

 به فرمول های گسترده ی زیر توجه کنید. چند ترکیب متفاوت تشخیص می دهید؟        -8
 

    ۳ الف( 

 4 ب( 

  5 ج( 

  6 د( 
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در  Cuعدد اکسایش          -9  Zn(NH ) CuCl3 4  سایش عنصر مشخص شده در کدام گونه یکسان است؟با عدد اک 4
 

الف(  Ag HgI2 ب(         4 Al(H O) (OH)


2 4 ج(           2 Fe(CN) SCN
4

د(                5 Cu(CN)
3

4  

 

 دهد؟ها را به درستی نشان میآن (Zنشر شده از عنصرها با عدد اتمی ) X( پرتوهای  fی میان جذر فرکانس )کدام نمودار، رابطه       -۱0

 
 

 

 

 

 

 

 

Aهای تعداد الکترون       -۱۱ 3  وB 2  .باشد، کدام عبارت درست است؟ 2۱های این دو یون برابر با اگر مجموع تعداد پرتونبا هم برابر است 
 

           کم تر است. Bاز  Aشعاع اتمی  الف(   

            است. BCl6در گروه شانزدهم جدول تناوبی قرار دارد و فرمول کلرید آن  B ب(

           است. تربیش Bاز  Aالکترونگاتیوی  ج(

  در تناوب سوم و گروه سیزدهم از جدول تناوبی قرار دارد. A د(
 

های یون این عنصر در باشد. تعداد الکترونها میبرابر تعداد پروتون 5۱/۱های آن است و تعداد نوترون 206برابر  Xعدد جرمی عنصر      -۱2

 کدام است؟ XOترکیب 
 

  78 د(      84 ج(                         82 ب(       80 الف(

( اکسید حاصل II( اکسید تبدیل شود. وزن مس )II( نیترات متبلور را حرارت می دهیم تا به طور کامل به مس )IIگرم مس ) 975/0      -۱۳

 ( نیترات متبلور را مشخص کنید.IIگرم می باشد. تعداد آب تبلور مس ) ۳/0

                                                                                                                                 H N O Cu   ( 1, 14, 16, 64)  
  6 د(       5 ج(      2 ب(      4 الف(

 

 یابد.ز چپ به راست ............ میانرژی یونش در یک گروه از بالا به پایین .......... و بار موثر هسته در یک دوره ا       -۱4
 

 کاهش -کاهش د(    افزایش -کاهشج(    افزایش -افزایش ب(   کاهش-افزایش الف( 

 

 ؟نیستکدام گونه مسطح        -۱5
 

NO الف(        
SO (د                             COCl2   (ج                                     SO2 ب(                              3 2

 نیتروژن د(    کلر ج(              3

 

 است؟ نادرستفرمول کدام ترکیب        -۱6
 

Caکلسیم دی هیدروژن فسفات:  ب(                                     BaMnO4باریم منگنات:  الف(         H PO2 4 2( )                 

    NaNO2سدیم نیتریت:  (د                                     BaN3باریم آزید:  (ج        

 

 تر است؟انرژی شبکه ی کدام ترکیب بیش       -۱7
 

Al ج(                      MgO ب(               CaO الف( O2    AlF3د(                      3
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ی دوبروی برای طول موج الکترون به صورت معادله      -۱8
h

mv
   است که در آنm h , به ترتیب طول موج، ثابت پلانک، جرم  vو  ,

الکترون و سرعت الکترون هستند. طول موج الکترونی که با سرعت  62 / 4  ر بر ثانیه حرکت می کند چند سانتی متر است؟مت 10

                                                                                                            (m kg  319 /109 10  ،h J s  346 / 626 10 . ) 
 

 الف( 103  ب(   10 83 ج(             10 73  د(        10 93 10 
 

 پذیری را دارد؟ترین واکنشکدام عنصر جدول تناوبی کم   -۱9
 

 He د(             Ptج(               Au ب(     Kr الف(
 

آرایش الکترونی        -20 Kr d s4 14  مربوط به کدام گونه است؟ 5
 

  Nb41 د(            Zr40 ج(               Nb41 ب(      Zr40 الف(
 

 کدام ترکیب یونی در آب محلول است؟        -2۱
 

  CuCl2 د(           PbSO4ج(                         CaCO3ب(      AgBr الف(
 

 شود؟تری مشاهده میلیتر آب خالص، رسانایی الکتریکی بیش ۱مول از کدام ترکیب به  ۱/0ن در اثر افزود       -22
 

 

CH د(          HFج(                         BaSO4ب(     HCl الف( OH3  
 

  گرم آب می باشد. اگر فشار  ۱00گرم در  ۱45/0برابر با  CO2و فشار یک اتمسفر از گاز  C25در آب در دمای  CO2حلال پذیری ـنا       -2۳

            CO2  اتمسفر باشد، پس از باز شدن در بطری و گذشت زمان کافی در دمای  ۳تری در بسته تقریباً لی 5/۱در یک بطری نوشیدنی گازدار

C25  تقریباً چند گرم گازCO2  از بطری خارج می شود؟ )چگالی نوشیدنی راg mL1  فرض کنید.( /
 

 5/6 د(                2/2( ج                              4/4 ب(      9/2 الف(
 

Caظت لـست. غـرم آب اـگ ۱00رم در ـگ 2۱/0برابر با  C20ای ـدر دم CaSO4ری ـذیـلال پـحـنا        -24 2 ی در یک محلول سیر شده 

 CaSO4  چندppm است؟ 
 

  52 د(                                   6۱8 ج(                                   2۱00 ب(                                       ۱5 الف(
 

 گرم  200گرم آب است. اگر  ۱00گرم در  ۳۱۱و  62۱ی سلسیوس به ترتیب برابر با درجه 40و  20در دماهای  AgNO3پذیری لالحـان      -25

 شود؟ته نشین می AgNO3سرد کنیم، چند گرم  C20را تا دمای  C40در دمای  AgNO3ی شدهاز محلول سیر      
 

 95 د(      ۱5 ج(                              25 ب(                 46 الف(
 

 

تری در آب خالص تهیه شده اند. برای تهیه ی کدام یک مقدار بیش NaClچهار محلول زیر را در نظر بگیرید که همه از حل کردن       -26

NaCl به کار رفته است؟ (Cl  35 / 5  ،Na  23) 
 

              مولال است. NaCl ۱گرم محلول که نسبت به  ۱0۳ الف(

                    مولار است. NaCl ۱میلی لیتر محلول که نسبت به  ۱00 ب(

     است. ppm200برابر با  Naکیلوگرم محلول که در آن غلظت  ۱0 ج(

 درصد است. 5/0در آن  NaClکیلوگرم محلول که درصد جرمی  ۱ د(
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 های اسیدی کدام است؟دلیل باران     -27
 

Hحل شدن بخار  الف( SO2        موجود  در هوا در آب باران 4

                          موجود در هوا در آب باران CO2و  SO2  ،xNOحل شدن اکسیدهایی مانند  ب(

     بارانموجود در هوا در آب  NH3و  HClحل شدن بخار  ج(

 های اسیدی موجود در هوا در آب بارانحل شدن ذرات بسیار ریز نمک د(
 

28-       H Nواکنش  298 O g NO g O g 2 5 2 22 ( ) 4 ( ) (  با در نظر گرفتن معلومات داده شده چند کیلوژول است؟ (

   N g O g NO g 2 2( ) ( ) 2 ( )       :    H kJ 298 180                                                                    

                                                                                          H kJ298 114         :  NO g NO g O g 2 22 ( ) 2 ( ) ( )                                                        

H kJ 298 22       :N g O g N O g 2 2 2 52 ( ) 5 ( ) 2 ( ) 
  

 202 د(     ۱۱0 ج(                          ۱۳6 ب(      228 الف(
 

Iالپی استاندارد تشکیل ید جامد، مطابق قرارداد، آنت         -29 s2( Iمول  ۱، صفر است. تبدیل  ( s2( Iمول  ۱به ( g2(  ثابت  در فشار استاندارد و (

kJبا جذب           mol62 / 5 Iگرما همراه است. آنتالپی استاندارد تشکیل  / g2(  بر حسب کیلوژول بر مول در شرایط داده شده کدام است؟ (

 -25/۳۱ د( +                           5/62 ج(                         -5/62 ب(                      0 الف(
 

 تاً سریع( به یک شرایط پایانی بـی بسته با یک شرایط آغازی معین از دو راه متفاوت )یکی به طور آهسته و دیگری به طور نسیک سامانه  -۳0

ژول کار به محیط اطراف خود روانه می دارد. هر گاه  ۱00کالری گرما جذب می کند و  ۱00معین تغییر می یابد. سامانه در راه نخست         

 ی آن بر حسب کالری کدام است؟ژول کار به محیط اطراف خود روانه نموده باشد، گرمای جذب شده به وسیله 6۳2/9۱امانه در راه دوم س

 ۱00 د(          ۳6/8 ج(                               6۳2/9۱( ب                              98 الف(

 

 ی گرما(؟ )بی دررو یعنی بدون مبادلهنیستی بسته درست ی درونی یک سامانهکدام گزینه در مورد تغییر انرژ  -۳۱
 

E الف( q w            )بw  بی درروE      )جPE qp          )د vE qv   

 

 ی بسته را به درستی بیان می کند؟کدام گزینه انرژی درونی یک سامانه  -۳2
 

 ی بستهی سامانهدهندهانرژی های جنبشی و پتانسیلی )ذخیره ای( ذرات تشکیلمجموع  الف(

                       ی بستهی سامانهدهندههای موجود در ذرات تشکیلانرژی پیوندمجموع  ب(

    ی بستهها در سامانههای پتانسیلی مولکولها و مجموع انرژیهای جنبشی مولکولانرژی تفاوت میان مجموع ج(

 ی بسته در دمای ثابتضرب فشار در حجم سامانهانرژی معادل حاصل د(
 

چگونگی توزیع انرژی یابد. در حالت کلی، کدام گزینه شود، دمای آن افزایش میوقتی مقداری انرژی گرمایی به یک نمونه گاز داده می  -۳۳

 دهد؟تر توضیح میگرمایی داده شده را دقیق
 

      شود.های گاز میصرف تشدید حرکت انتقالی مولکول الف(

                       شود.های گاز توزیع میهای انتقالی، چرخشی و ارتعاشی مولکولای میان حرکتبه طور ویژه ب(

     شود.خیره میهای گاز ذدر پیوندهای مولکول ج(

 شود.های گاز توزیع میهای مولکولبین ارتعاش د(
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 ی ی یک منبع آب با دما و کیفیت یکسان را طبق معادلهسه دانش آموز تصمیم گرفتند که هر کدام به طور مستقل ظرفیت گرمایی ویژه  -۳4

q
c

m T



گرم آب،  ۱0گیری خود ان و بدون اشتباه شخصی تعیین نمایید. اولی برای اندازهگیری با دقت یکسو به کمک وسایل اندازه 

ی آب گرم آب از منبع برداشتند. مقایسه ی پاسخ این سه دانش آموز در خصوص مقدار ظرفیت گرمایی ویژه ۳0گرم آب و سومی  20دومی 

 منبع کدام است؟
 

 سومی <دومی  <اولی  د(   )اولی + دومی( = سومی ج(               اولی = دومی= سومی( ب   سومی >دومی > اولی الف(

  

 درصد وزنی کلر به دست آید؟ 52ای محتوی مخلوط شود تا نمونه NaClبا یک گرم  KClچند گرم از   -۳5

                                                                                                                          (K 39   ،Cl 35 / 5   ،Na 23 ) 
 

 4۳/2 د(   5۱/۱ ج(                         0/2( ب      80/0 الف(
 

gلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید که دارای چگامیلی 50لیتر آب بایستی به چند میلی  -۳6 mL1/10  HClدرصد وزنی  20و حاوی  /

gاست اضافه شود تا محلولی با چگالی  mL1/04  به دست آید؟ HClدرصد وزنی  ۱6/8و حاوی  /
 

 ۳/95 د(                5/۱22 ج(                             ۳/56( ب                6/79 الف(
 

 های فضایی از در ماشین CO2و به همین دلیل برای جذب کند کربنات و آب میتولید لیتیم CO2تیم هیدروکسید در اثر واکنش با لی  -۳7

 CO2هیدروکسید و کند؟ )جرم مولی لیتیمرا جذب می CO2یلوگرم از گاز هیدروکسید چند ککیلوگرم لیتیم ۱شود. آن استفاده می        

 گرم بر مول است.( 00/44و  95/2۳به ترتیب 
 

 92/0 د(       46/0 ج(                       84/۱ ب(      82/0 الف(
 

Cچند لیتر از اتیلن گلیکول   -۳8 H O2 6 2( Cمول  ۳5/0درصد جرمی شامل  0/56 ( H O2 6 می باشد، چنانچه چگالی محلول  2

g mL1/07  باشد؟ /
 

 0۳62/0 د(        4۱5/0 ج(                       04۱5/0( ب         ۳62/0 الف(
 

Mوقتی   -۳9 S s2 3( MOشود به در هوا حرارت داده می ( s2( Mگرمی از  4ی شود. یک نمونهتبدیل می ( S s2 3( چنانچه در مجاورت هوا  (

 کدام است؟ Mاتمی میانگین کند. جرم گرم ایجاد می 277/0شود کاهش جرمی معادل حرارت داده می

                                                                                                                                             (s 32/07  ،o 16 /00 ) 
 

  ۱90 د(     ۱84 ج(                              96( ب           52 الف(

ی داغ قرار می گیرد. روز بعد غلظت محلول فوق به یک شبانه روز بر روی یک صفحه CaCl2مولار  275/0لیتر از محلول میلی 2۳0  -40

 لیتر از اب در این مدت تبخیر شده است؟مولار افزایش یافته است. چند میلی ۱0/۱

  5/۱72 د(     5/57 ج(                       0/۱۱5( ب     5/۱26 الف(
 

Feی ناخالص گرم نمونه 0/۱  -4۱ O2 گرم دارد. اگر کاهش وزن تنها  984۳/0مانده، وزنی معادل شود. جامد باقیبه شدت حرارت داده می 3

Feاز  O2ناشی از خروج  O2 Feصد خلوص طبق معادله ی زیر باشد، در 3 O2  ی اولیه کدام است؟در نمونه 3

                                                                                                                                     (Fe O2 3 159 / 7  ،O 16 /0) 

                                                          Fe O Fe O O2 3 3 4 26 4   
 

  6۱ د(      ۳۳ ج(                             72( ب      47 الف(
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به  AgClگرم  290/0حاصل با نقره نیترات،  KClش شود. از واکنتبدیل می KClطبق واکنش زیر به  xKClOگرم از  28/0  -42

 کدام است؟ xKClOدر فرمول  Xدست می آید. 

                                                                                                                (AgCl 143 / 32  ،K 39 /102  ،Cl 35 / 5) 

                                                                             xKClO KCl xO22 2   

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

مولکول اوزون را نابود کرده و غلظت ...............  ۱00000بیش از  CFCی نابودی اوزون، هر اتم کلر ایجاد شده از شکسته شدن در چرخه  -4۳

 یابد.افزایش می
                                                                             

  O2د(     ClO ج(                    Cl2ب(         Clالف( 

 

 شود؟کدام یک از گازهای زیر در هواکره به طور ناچیز یافت می  -42
                                                                              

  اکسیژند(     نیتروژنج(                   آرگونب(        هیدروژنالف( 

 

 چه تعداد از ترکیبات زیر بسپار هستند؟  -45

 سیویپی –پلی استیرن  –پلی پروپلین  –پلی اتیلن                                                    
                                                                              

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

 

 چه تعداد از جفت ترکیبات داده شده فرم های رزونانسی محسوب می شوند؟  -46

 

                                                                               

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

Cی با فرمول بسته Aیک مول ترکیب   -47  H4 های شود. اگر یکی از هیدروژنتبدیل می Bشود و به با یک مول گاز هیدروژن اشباع می 6

B رکیب با کلر جایگزین شود فقط تC به کمک اطلاعات فوق چند ساختار برای شود. تشکیل میA توان رسم کرد؟می 
                                                                              

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

کیلوژول بر  2۳9و  ۱27شده، به ترتیب های سیرها به هیدروکربنان و تبدیل آنبوتادی -۱،۳بوتن و  -۱دار شدن در واکنش هیدروژن  -48

 شود. کدام گزینه صحیح است؟مول گرما آزاد می

                                                                               

                        رود پایدارتر است.ان از چیزی که انتظار میبوتادی -۱،۳ب(    .رود پایدارتر استبوتن از چیزی که انتظار می -۱الف( 

 ی پایداری نسبی کافی نیست.اطلاعات فوق برای مقایسهد(   دهند.عادی نشان نمیکدام پایداری غیر هیچ ج(
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 محصول واکنش زیر کدام است؟    -49  
 

 
 

 

 شود:نجام میواکنش زیر در شرایط مناسب ا  -50

 

                                                                               

Cی ی زیر، تحت شرایط مشابه واکنش فوق، احتمال تشکیل چند ترکیب با فرمول بستهدر واکنش داده شده H O13 12  وجود دارد؟ 2
 

 
 

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