
  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  1صفحه 

EAمکان (ایزوتوپ) دیگر . کدام یک از علایم زیر نشانگر هم1
Z است؟ 
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دهد. حلالیت این ترکیب در آب با هیدروژن یک ترکیب شیمیایی تشکیل می np5. عنصر با آرایش الکترونی2
 چگونه و از چه خاصیتی برخوردار است؟

 اسیديمحلول،  )4 ) محلول، قلیایی3 ) نامحلول، خنثی2 خنثی) محلول، 1
 

 این عنصر کدام است؟ ،دهدرا نشان میپنج انرژي یونش متوالی یک عنصر شکل زیر  .3

 

 کلسیم) 4 بور) 3  آلومینیم) 2 کربن) 1
 

 ؟نیست. کدام مجموعه از اعداد کوانتومی براي تخصیص به یک الکترون درست 4

1 ( ,   ,  ln l m= = =2 2 0 2 ( ,   ,  ln l m= = =1 0 0 
3 ( ,   ,  ln l m= = =2 1 0 4 ( ,   ,  ln l m= = = +2 1 1 

 

 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  2صفحه 

) داشته باشد، Cl37و  Cl35هم دو ایزوتوپ ( Cl) باشد و B11و  B10داراي دو ایزوتوپ ( B. در صورتی که 5
 چند جرم مولکولی دارد؟ BCl3ترکیب

1 (3 2 (4 3 (6 4 (8  
 

رسد. آرایش الکترونی آخرین میخود  p63هاي ظرفیتش به زیرلایهالکترون از لایه 6. اتمی پس از جدا کردن 6
 زیرلایه اتم خنثی کدام است؟

1 (p44 2 (s14 3 (d 53 4(d 63  
 

به دست آمده است. با  0836129/1برابر  C12به  C13سنج جرمی، نسبت جرمی . با استفاده از دستگاه طیف7
 است؟ amuاست، جرم اتمی میانگین کربن چند  89/98٪برابر  C12توجه به اینکه درصد فراوانی 

1 (09/12 2 (15/12 3 (01/12 4( 20/12 
 

 است؟ مناسببه عنوان منبع نیتروژن، فسفر و پتاسیم  کدام مخلوط براي استفاده .8

1 (KCl    ,      Na PO     ,     NH NO3 4 4 3  
2 (AgNO     ,      Na PO     ,     K CO3 3 4 2 3 
3 (KCl    ,      Ca (PO )     ,     NaNO3 4 2 3 
4 (Na PO     ,      Ca(NO )     ,     KNO3 4 3 2 3 

 

 . در کدام گزینه نام هر دو ترکیب شیمیایی درست است؟9
 AlCl3کلرید ، آلومینیم تريNF3فلورید نیتروژن تري) 1

Feاکسید تري )III() آهن2 O2   CrSسولفید  )II(، کروم3
  SO3اکسید تري )VI(، گوگردCa(CN)2) کلسیم سیانید3
NHآمونیم هیدروژن کربنات) 4 HCO34 تتراکلرو متان ،CCl4  

 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  3صفحه 

 ها و مراکز صنعتی مناسب است؟تولیدشده در نیروگاه CO2. کدام اکسید براي جذب10

1 (CaO وSO2 2 (CaO  وMgO 3 (MgO وSO2 4(CaCO3  
 

 ها یکسان است؟هاي ناپیوندي همه گونه. در کدام گزینه شمار جفت الکترون11

1 (      SO      NO      CO+
2 2 2 

2      (ClO      SO      NO− −
3 3 3  

3(     SnCl      SO      XeO− −2
3 3 3 

4     (ICl      PF      CO+ −2
2 3 3 

 

Na+،Mgهايافزایش شعاع یونی در یون. ترتیب 12 Alو  2+  (از راست به چپ) کدام است؟ 3+

1 (Na+  ،Al +3  ،Mg +2 2 (Al +3 ،Na+ ،Mg +2 
3 (Al +3 ،Mg +2 ،Na+ 4 (Mg +2 ،Al +3 ،Na+ 

 

 فوتونی با بیشترین طول موج را دارد؟. کدام انتقال نشري، 13

 

1 (E E→3 2  2(E E→1 3  3 (E E→2 1 4(E E→1 2  
 

 

 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  4صفحه 

 به کدام خانواده از ترکیبات آلی تعلق دارد؟ Aاست. ترکیب  Bایزومر ساختاري ترکیب  Aترکیب حلقوي  .14

O OH (B) 
 اتر )4 ) آلدهید3 کربوکسیلیک اسید )2 کتون) 1

 

Cبا فرمول بسته  Aدر ترکیب آروماتیک  .15 H Br8 در شرایط مناسب  هاي گروه متیلوقتی یکی از هیدروژن ،9
Cبا فرمول بسته  دو محصول ،شودجایگزین می Brبا  H Br8 8 آید که ایزومر ساختاري یکدیگرند. به دست می 2

 توان رسم کرد؟می Aچند ساختار براي 

1 (2 2 (4 3 (3 4 (5 
 

 در آزمایشگاهی مواد زیر موجود است: .16

COOH

COOH

NH2 COOH

NH2

NH2

NH2

COOH

 

ها یک نوع مونومر، یا دو نوع مونومر با نسبت مولی برابر وجود پلیمرهایی تهیه کنیم که در ساختار آنخواهیم می
آمید با ویژگی بالا داشته باشد. با استفاده از مواد موجود در آزمایشگاه در شرایط مناسب، امکان تهیه چند نوع پلی

 وجود دارد؟

1( 1 2 (4 3 (2 4( 3 
 

Cبا فرمول بسته  Aترکیب غیرحلقوي  .17 H N5 گروه عاملی نیتریل دارد. چند ساختار براي آن  HCNمانند  7
 توان رسم کرد؟می

 5 )4 6) 3 7) 2 7) بیشتر از 1
 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  5صفحه 

 گذاري درست براي ساختار زیر کدام گزینه است؟. نام18

 

 هِپتن ـ 5ـ متیل ـ5ــ متیل بوتیل)3ـ برمو(4) 1
 نوننِ ـ7ـمتیلدي ـ 7 ،2 ـاتیل ـ 5 ـ برموـ6) 2
 هِپتن ـ2ــ متیل بوتیل)3(متیل ـ 3 ـ برموـ4) 3
 ـ نونن2ِـمتیل دي ـ 8 ،3 ــ اتیل 5 ـ برموـ4) 4

 

 در شکل زیر چند ترکیب با خواص فیزیکی متفاوت وجود دارد؟. 19

 

1 (4 2 (5 3 (3 4( 2 
 

(اسکلت کربنی در این واکنش  چند ایزومر ساختاري وجود دارد؟ . در واکنش کلردار شدن زیر احتمال تشکیل20
 کند).تغییري نمی

Cl2,4,4-trimethylhexane C H Cl→2
9 19 

1 (8 2 (5 3 (6 4( 7 

Br

O

H3C H H CH3
CHO

CHO

HO H H OH

O



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  6صفحه 

XOهاي. در ساختار لوویس آنیون21 −2
−YOو 3

4 ،X  وY توانند تعلق به ترتیب به کدام گروه از جدول تناوبی می
 تایی)داشته باشند؟ (با رعایت قاعده هشت

 16و  17) 4 17و  14) 3 14و  17) 2 15و  16) 1
 

 . کدام ترتیب براي انحلال گازها در آب صحیح است؟22

1(N NO HCl< <2  2(SO CO HCl< <2  
3(O He SO< <2 2  4(CO N NH< <2 2 3  

 

 STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  0/5دهد، گرم از مخلوط سدیم و پتاسیم با آب واکنش می 0/12. وقتی 23
و  Na :23شود. جرم پتاسیم در این مخلوط چند گرم است؟ (جرم اتمی ) تولید میatm 1و فشار  ºC 0(دماي 

K :39( 

1 (51/9 2 (78/7 3 (49/2 4( 22/4 
 

، Cگرمی از این ترکیب، جرم  00/5است. در تجزیه عنصري یک نمونه  Sو  C ،H ،O ،Nیک ترکیب شامل  .24
H ،N  وS  گرم به دست آمده است. فرمول تجربی این ترکیب کدام  020/1و  444/0، 222/0، 288/2به ترتیب

 است؟

1( C H O NS6 6 2 2( C H O NS6 7 2      3( C H ONS4 7 4(C H ONS4 6  
 

 افتد؟ها سرد نشوند، چه اتفاقی میها پیش از انتقال به رودخانه. در صورتی که پساب25

 ) کاهش ناگهانی سطح اکسیژن محلول در آب 1
 ) حل شدن املاح در آب 2
 هاي خطرناك ) فعال شدن برخی میکروب3
 ها در آب ) رشد جلبک4

 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  7صفحه 

26 .pH محلول M−710 هیدروکلریک اسید در آب چقدر است؟ 

1 (00/6 2 (00/7 3 (99/6 4 (79/6 
 

aKثابت تفکیک یک اسید دو ظرفیتی به ترتیب .27 −= 3
1 aKو 10 −= 6

2 اگر این اسید به صورت ذیل  است.  10
 مولار این اسید در آب چقدر است؟ 1/0 محلول pHتفکیک شود، 

a

a

H A H O H O HA             
HA H O H O A              

K
K

+ −

− + −

+ +
+ +

2 2 3 1
2

2 3 2





  

1 (2 2 (5/1 3 (1 4 (1 < 

 

AgClبراي واکنش  K ثابت تعادل . با توجه به معادلات زیر مقدار عددي28 AgCl( ) Cls− −+2   کدام
 آبپوشیده هستند.) هااست؟ (همه یون

Ag Cl AgCl( )                   /
AgCl( ) Cl AgCl                /
AgCl( ) Ag Cl                      /

aq K
aq K
s K

+ −

− −

+ − −

+ = ×
+ = ×

+ = ×

3
1

2 2
10

3

2 0 10
2 0 10
1 8 10







 

1 (/ × 51 4 10  2 (/ × 111 2 10  3 (/ −× 111 2 10  4 (−× 64 10  

 

∆Hشدهبا توجه به اطلاعات داده .29  واکنشNa O( ) SO ( ) Na SO ( )s g s+ →2 3 2  کدام است؟ 4

Na( ) H O( ) NaOH( ) H ( )                     kJ

Na SO ( ) H O( ) NaOH( ) SO ( )           kJ
Na O( ) H ( ) Na( ) H O( )                 kJ

s l s g H

s l s g H
s g s l H

+ → + ∆ = −

+ → + ∆ = +
+ → + ∆ =

2 2

2 4 2 3

2 2 2

1 1462
2 418

2 2 4 2 259







 

1 (kJ 531+ 2 (kJ 435- 3 (kJ 255+ 4 (kJ 580- 
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  11از  8صفحه 

 ؟دهدنمیهاي زیر محلول بافري تشکیل . کدام یک از زوج30

1 (Na HPO / Na PO2 4 3 4 2 (H PO / Na HPO3 4 2 4 
3 (NaH PO / Na HPO2 4 2 4 4( H PO / NaH PO3 4 2 4  

 

/. چگالی آب اقیانوس31  g/cm31 حل شده  NaClگرم  30است. اگر در هر کیلوگرم آب اقیانوس فقط  04
 )Na :23 ،Cl :5/35در آب اقیانوس چقدر است؟ (جرم اتمی  NaClباشد، مولاریته 

1 (51/0 2 (53/0 3 (49/0 4 (55/0 
 

دهد، سرعت ظرف نیم لیتري نشان مییک با توجه به شکل زیر که پیشرفت یک واکنش فرضی گازي را در . 32
mol Lبرحسب  متوسط واکنش min− −1  ).مول است 001/0ارز کدام است؟ (هر مهره هم 1

 

1 (−× 32 10 2( / −× 31 5 10 
3 (−× 33 10 4 (−× 31 10 

 

 است؟ درست. چه تعداد از عبارتهاي زیر 33

 است. 6در تأثیر یون پرمنگنات بر پارا زایلن، تغییر عدد اکسایش اتم کربن در گروه متیل  -

CH)پذیري متان واکنش -  از سیلان بیشتر است. 4(

 اند.به آرایش گاز نجیب رسیده Zn، هر دو عنصر کلر و ZnCl2در -

Oتواند به صورتواکنش کاتديِ فرایند خوردگی میدر شهرهاي صنعتی نیم - H e H O+ −+ + →2 24 4  باشد.  2

Nبا افزایش دما رنگ مخلوط تعادلی گازيِ  - O NO2 4 22 شود.آن کوچکتر می تر و ثابت تعادلتیره 

1 (3 2 (4 3 (2 4 (1 



  ونهمین دوره المپیاد شیمیمرحله اول بیست 1کد سؤالات: 

 

  11از  9صفحه 

 005/0ارز شده در شکل زیر همهاي دادهشود. اگر هر یک از گونهآب حل نمیبه خوبی در  Xترکیب فرضی . 34
 لیتر است. 20محلول آبی زیر در شرایط مناسب به ترتیب کدامند؟ حجم ظرف  pHمول باشد، ثابت تعادل و 

 
 

1 (−× 64 10  ،3/12 2( −× 55 10  ،3/11 
3 (−× 105 10  ،11 4 (/ −× 66 25 10  ،7/11 

 

NH)گرم از  1164/0. محلولی از حل کردن 35 )Ce(NO )4 3  50/2گرم بر مول در  30/548با جرم مولکولی  6
 کدام است؟ ppmشود. غلظت یون آمونیم در محلول حاصل برحسب لیتر آب تهیه می

1 (53/1 2(  9/11 3 (06/3 4( 30/2 
 

 شود:دهد و بخشی از آن به بنزن تبدیل میواکنش می زگرگرمی از استیلن در حضور کاتالی 0/20. یک نمونه 36

C H ( ) C H ( )g g2 2 6 63  

لیتر است. چند درصد از  0/12، حجم نهایی گاز atm 1و فشار  K 300پس از رسیدن گازها به تعادل در دماي 
 استیلن اولیه به بنزن تبدیل شده است؟

1( 22 2( 29 3( 46 4( 55 
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  11از  10صفحه 

 مجموع ضرایب واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟ .37

V H O OH H HV O− −+ + → + 3
2 2 6 17 

1( 35 2( 39 3( 31 4( 25 
 

 افتد؟چه اتفاقی میشده دادهشده، با اعمال پتانسیل به پیل هاي دادهواکنشبا توجه به نیم. 38

 

Na ( ) e Na( )                            /  V
H O( ) e H ( ) OH ( )       /  V

O ( ) H ( ) e H O( )          /  V
Cl e Cl ( )                               /  V

aq s E
l g aq E

g aq l E
aq E

+ −

− −

+ −

− −

+ → = −
+ → + = −

+ + → = +
+ → = +

2 2

2 2

2

2 71
2 2 2 0 83

4 4 2 1 23
2 2 1 36









 

 

 شود.تولید می Cl2و در آند  Naولت، در کاتد  35/1) با 1
 شود.تولید می H2و در آند O2ولت، در کاتد  06/2) با 2
 شود.تولید می O2و در آند H2ولت، در کاتد  06/2) با 3
 شود.تولید می Naو در آند  Cl2ولت، در کاتد  35/1) با 4

 

Cu). اگر39 / Cu ) /  VE + + =2 0 16 و(Cu / Cu ) /  VE + =0 0 52آیا نمک  ،باشد+Cu  در آب پایدار است؟
O)(فرض کنید / H O) /  VE =2 2 1 23  و(H / H )  VE + =2 0( 

Cuو Cu0خیر. به ) 2 بله) 1  شود.تبدیل می2+
Cu) خیر. به4 شود.تبدیل می Cu0خیر. به) 3  شود.تبدیل می 2+
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  11از  11صفحه 

هاي آهنی مول فلز نقره کاهش پیدا کند، اختلاف میان تغییر جرم تیغه 1/0مقدار  bو  a. اگر در هر دو شکل 40
 )Ag :108 ،Fe :56در این دو شکل چند گرم است؟ (جرم اتمی 

 

1 (8/10 2 (2/5 
 تغییر جرم هر دو تیغه یکسان است )4 2/4) 3
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