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توجهّ . نامة شما تصحیح  نخواهد شد در غیر این صورت پاسخ. نامه با مداد پر كنید این كد را در محلّ مربوط روی پاسخ .است 1كد دفترچة سؤالات شما  -1

 .های این دفترچه نوشته شده است، با كد اصلی كه در همین صفحه است، یكی باشد داشته باشید كد دفترچة سؤالات شما كه در زیر هر یك از صفحه

 صورت در. اطمینان حاصل كنید الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود از ورا بررسی نموده  دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون غازآ از پس بلافاصله  -2

 .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی هرگونه وجود

 وقت اسرع در آن،اطلاعات  بودن نادرست صورت در. است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در نامه پاسخ برگ یك  -3

  .نامه را با مداد مشكی  بنویسید ضمناً مشخصّات خواسته شده در پایین پاسخ .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول 

 علامت مربوط محلّ در نرم مشكی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نكنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را نامه پاسخ ةرگب -4

 .كنید سیاه كاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید

 .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ  -5

 قبیل این داشتن همراه. است ممنوع تاپ لپ و همراه تلفن نظیر الكترونیكی لوازم و جدول تناوبی عناصر، یادداشت جزوه، كتاب، هرگونه داشتن همراه  -6

 .شد خواهد محسوب بتقلّ باشد، خاموش یا نكنید استفاده آن از اگر یحتّ وسایل

  یازدهم پایه آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در كنندگان شركت و دارد آمادگی و آزمایشی ةجنب صرفاًپایة دهم،  آموزاندانش برای مدوّ ةمرحل آزمون  -7

 .شوند می انتخاب

 .(شود داده تحویل نامه پاسخ همراه باید دفترچه ). ببرند خود با را الاتؤس ةدفترچ توانندمین داوطلبان -8

 

 

 توضیحات مهم
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هشتمين دورة المپياد شيميمرحله اول بيست و                    1: کد سوالات   

 

 8 از 1 صفحه  1: کد سوالات

 

با رعایت )همه گونه ها یکسان است؟ در کدام گزینه ، نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به الکترون های پیوندی برای  -1

 (قاعده هشت تایی

1)  NO2
-
 , SO3

2-
 , CO3

2-
                                     

2 )XeO2 , ICl2
+
 , ClO2

-
                              

3)  C2O4
2-

 , C2F2 , N2O4                                    

4 )N2O , SO2 , CO2 

Zآرایش الکترونی  -2
3+

 , Y
2-

 , X
3pدر بیرونی ترین زیر لایه خود به ترتیب به  +2

6
 , 3p

6
 , 3d

کدام . ختم می شود 10

 است؟ نادرستعبارت در مورد آن ها 

1) Y اکسیدی با فرمول ، YO2 تولید می کند که یک مولکول قطبی است و در آب خاصیت اسیدی دارد. 

2 )Z نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است که در ساختن تلوزیون رنگی کاربرد دارد ،. 

3)  X  وZ  هردو از عناصر دستهd هستند که یون های متنوع و پایدار ایجاد می کنند. 

4 )Y  اکسیدی به فرمولYO3  که در آب خاصیت اسیدی داردکند تولید می. 

   است؟ نادرستبا توجه به آرایش الکترونی آخرین زیر لایه هریک از اتم های داده شده کدام مقایسه  -3

4s شعاع اتمی (1
1 

> 3s
2  

> 3p
4

 

2p واکنش پذیری (2
5
 > 2p

3
 > 2p

6
 

3p رسانش الکتریکی (3
1
 > 3p

2
 > 5p

2
 

3p شعاع یونی یون های پایدار (4
5
 < 3p

4
 < 3p

3
 

 چه تعداد از مولکول های زیر قطبی هستند؟ -4

BCl3 , N2O , O3 , Si2H6 , XeO3 , CH2Cl2 , Cl2O 

1 )4                           2  )3                                3 )5                               4 )2    

O2طول پیوند های  -5
2-

 , O2
+
 , O2

-
 , O2 طول پیوند. بر حسب پیکومتردر پایین داده شده استO2

+
 کدام است؟  

112   ،121    ،134    ،141 

          1) 112                             2  )121                                3 )134                           4 )141           

 



هشتمين دورة المپياد شيميمرحله اول بيست و                    1: کد سوالات   

 

 8 از 2 صفحه  1: کد سوالات

 

 داده شده چه تعداد از عبارت های ،می باشد 2A + B → 3Cکه مربوط به واکنش فرضی زیربا توجه به داده های جدول  -6

  درست است؟

 
 

 

 

 

 

  مقدارx   است 8/1برابر 

  یکای ثابت سرعت واکنش برابرM
-2.5

s
 است 1-

 با کاهش دما ، ثابت سرعت واکنش کاهش می یابد 

  11-2مقدار عددی ثابت سرعت  55/1 است 

1 )4        2 )3                 3 )2   4 )1  

وضعیت سرعت سنج های هر دو واکنش رفت و  N2(g) + 3H2(g)    2NH3(g)در واکنش تعادلی تهیه آمونیاک -7

تغییرات مشخص شده را به سرعت سنج ها لحظه اعمال  ،گزینهکدام در . می باشد             به صورت در حال تعادل برگشت

 درستی نشان می دهند؟

 رفت برگشت اعمال تغییرات 

a افزایش فشار  

 

 

b کاهش غلظت آمونیاک  

 

 

c افزایش دما  

 

 

d ورود کاتالیزگر  

 

 

1 )b  وd                      2  )b  وc                        3 )a  وc  وd                       4  )b  وc  وd 

Ms)در آغاز واکنش   Cسرعت تولید  [B] [A] آزمایش
-1

) 

1 4/1 2/1 4-11  5 

2 4/1 8/1 3-11  1 

3 8/1 2/1 3-11  4 

4 8/1 x 2-11  2/1 



هشتمين دورة المپياد شيميمرحله اول بيست و                    1: کد سوالات   

 

 8 از 3 صفحه  1: کد سوالات

 

 کدامیک از موارد زیر با هم یکسان هستند؟آب معمولی و آب سنگین در -8

  مجموع نوترون ها      ( 4     حجم مولی         ( 3              ظرفیت گرمایی مولی( 2     چگالی             (1       

 شود؟ در کدام یک از واکنش های زیر گاز کلر آزاد می -9

 تجزیه پتاسیم کلرات(  1

 منگنز دی اکسید واکنش اسید کلریدریک با( 2

 واکنش اسید سولفوریک با نمک طعام( 3

 واکنش برم با محلول نمک طعام( 4

 وجود دارد؟ از بین گازهای زیر کدامیک به مقدار بیشتری در لایه تروپوسفر -11

 هیدروژن( 4                  آرگون( 3         کربن دی اکسید        (2           کربن منو کسید       ( 1

وارد چهار بادکنک در  C 25در دمای ده گرم از هر یک از گازهای هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و کربن دی اکسید را  -11

کدامیک از بادکنک ها از نظر کاهش حجم مشابهت بیشتری با بادکنک . سرد می کنیم  -C 33تا دمای  کرده و سپس آنها را 

 حاوی کربن منوکسید خواهد داشت؟

1)H2                              2) O2                            3 )N2                         4)CO2 

 ناخالصی دارد؟ ppmدرصد چند  11/11نمونه آبی با درجه خلوص  -12

          1 )1/1                        2 )1                              3 )11                              4 )111 

 طول موج کدامیک از پرتوهای زیر از همه کوتاهتر است؟ -13

 پرتوهای مرئی( 4              پرتوهای ریز موج        ( 3          پرتو زیر قرمز       (2           امواج رادیویی      ( 1           

 (است 24عدد اتمی کروم ) کدام است؟ CrO5عدد اکسایش کروم در  -14

           1 )2                            2 )3                              3 )6                         4 )11 

 در هر ثانیه چند کیلوگرم از جرم خورشید کاسته می شود؟. ژول انرژی آزاد می کند 1122خورشید روزانه  -15

1 )3/1  2  )115  1/1  3  )116  3/1  4 )118  1/3 



هشتمين دورة المپياد شيميمرحله اول بيست و                    1: کد سوالات   

 

 8 از 4 صفحه  1: کد سوالات

 

 :می توانند طبق واکنش های موازنه نشده زیر تشکیل شوند NO2و  NOدر واکنش آمونیاک با اکسیژن ، هر دو محصول -16

NH3   +   O2   →   NO   +   H2O 

NH3   +   O2   →   NO2   +   H2O 

تعداد . باقی مانده است O2مول  35/1واکنش داده و در نهایت  O2مول  11/2به طور کامل با  NH3مول  41/1در یک آزمایش 

 در پایان واکنش چقدر است؟ NO2مول های 

1 )11/1       2 )31/1        3  )21/1  4) 25/1 

 درصد است؟ 61در اکسید کدام فلز زیر ، درصد جرمی فلز   -17

1)     
    2 )      

          3)      
                  4 )    

   

Brمیلی گرم یون  65در هر کیلوگرم از آب دریا ،  -18
Brباشد، مولاریته  gr/mL   125/1اگر چگالی آب دریا. وجود دارد -

- 

 (Br=81)است؟  کدامدر آن 

1 )4-11  3/8       2  )4-11  1/5   3  )83/1   4 )51/1 

درصد . گرم رسوب تولید کرده است 11/1اضافی ،  AgNO3 در واکنش با محلول KNO3و   KClگرم از مخلوط  11/1 -19

                            (Cl  ،118=Ag  ،31=K=  5/35)جرمی پتاسیم در مخلوط کدام است؟ 

        1 )52      2 )51                              3 )48                     4 )46                                       

 مجموع ضرایب واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟ -21

Cl2O   +   NH3   →   N2   +   NH4Cl   +  H2O 

1 )11                         2 )24                            3 )22                         4 )11 

 CO2  ،H2Oباشد و در اثر سوختن کامل آن در اکسیژن ، فقط گازهای  C135H96O9NSزغال سنگ اگر فرمول تجربی  -21

 ،NO  وSO2 تولید شوند ، برای سوختن کامل یک مول زغال سنگ به چند مول گاز اکسیژن نیاز است؟ 

1 )312  2 )5/161        3 )156   4 )181  



هشتمين دورة المپياد شيميمرحله اول بيست و                    1: کد سوالات   

 

 8 از 5 صفحه  1: کد سوالات

 

22- pH باشد؟های زیر بیشتر از هفت میچه تعداد از محلول (55/4pKa CH3COOH = pKb NH3 =   ،4/9 pKa HCN =) 

 HCl (0.01 M)  NH4CN (0.01M) 

 NaCl (0.01 M)  NH4CF3COO(0.01M)  
 NH4Cl (0.01M)   درجه سانتي گراد 11آب مقطر در دمای 

1) 2             2 )1             3 )1                          4 )3 

گرم از این پودر  3. گرم را کاملا پودر کرده و به خوبی مخلوط می کنیم 33/55عدد قرص آهن خوراکی جمعا با جرم  51 -23

، کل  pHبا افزایش  سپس. تبدیل شود  Fe(III)دهیم تا تمام آهن موجود در نمونه بهحل کرده و حرارت می HNO3را در 

جامد و بدون آب به  Fe2O3گرم  264/1، کردن رسوبپس از خشک . رسوب می کند Fe2O3.X H2O(s)آهن به صورت 

باشد، به طور متوسط در هر قرص چند  FeSO4.7H2Oی قرص خوراکی به شکل اگر کل آهن موجود در نمونه. آیددست می

 (Fe  ،16 =O  ،32=S  ،1=H   ،14  =N= 56) گرم از این ترکیب وجود دارد؟

1 )34/1                    2 )68/1              3 )55/1         4 )51/1 

24- MnO2  مولار 1/1 میلی لیتر محلول 511نمونه جامد به صورت کامل با از یک گرم  5موجود در  HCl  واکنش می دهد

نیاز   NaOH  مولار 1/1محلول  میلی لیتر 251باقیمانده از واکنش قبل به  HClاگر برای خنثی کردن .  و گاز کلر تولید می کند

در نمونه  MnO2درصد جرمی  ،باشد MnO2واکنش می دهد،  HClبا فرض اینکه تنها گونه ای که در نمونه اولیه با  ،باشد

 (Mn  ،16=O=55)   کدام است؟جامد 

1 )8/21                2 )1/11          3 )5/43   4 )5/26 

  :از سدیم تیوسولفات استفاده می شود ،برای اندازه گیری مقدار ید در یک نمونه -25

2Na2S2O3(aq) + I2(aq) → 2NaI(aq) + Na2S4O6(aq) 

Iو سپس کل  اضافه شدهمقدار اضافی محلول تیوسولفات سدیم  ،گرم 2/1به وزن  I2و   KIبه یک نمونه حاوی 
موجود با  -

چند درصد  ،گرم باشد 325/1اگر جرم کل رسوب حاصل . داده می شودرسوب  AgIبه صورت  AgNO3افزودن محلول 

 (Ag  ،31=K  ،125=I= 118) ؟می باشد KIجامد اولیه  از جرمی

1 )51             2 )61                 3 )41   4 )55 

g/cmکلسیم  چگالی کربنات -26
. لیتر قرار می گیرد 1/31گرم کربنات کلسیم جامد درون محفظه ای به حجم  1/45. است 2 3

 (O  ،41=Ca  ،12=C=16) کلوین، چند گرم جامد در ظرف باقی خواهد ماند؟ 218پس از گذشت مدت زمان کافی در دمای 

CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g)                  Kc=[CO2]=0.018 

1 )8/11                    2 )2/21                   3 )8/23    4 )2/25       
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 8 از 6 صفحه  1: کد سوالات

 

به عنوان الکترولیت و از گرافیت  (III)به منظور آبکاری صنعتی یک قطعه فلزی با کروم، از محلول آبکاری سولفات کروم -27

کولن باشد، پس از  2111هر قطعه حدود اگر بار الکتریکی جاری شده در مدار در فرایند آبکاری . شودبه عنوان آند استفاده می

تا غلظت کروم به مقدار اولیه باز گردد؟  اضافه شودباید به محلول  (III)قطعه فلزی، چند گرم سولفات کروم 1111آبکاری 

  (Cr  ،32=S  ،16=O=52،   کولن بار دارد 16511یک مول الکترون )

  1 )4182        2 )1541    3 )2522       4 )1361 

برابر  K1111لیتر و در دمای ثابت  2در یک ظرف به حجم ثابت  A2(s)  2A(g)فرض کنید ثابت تعادل واکنش  -28

molبا 
2
L

-2 3-11  5/2  مول  55/1باشد و تعادل از قرار دادنA2(s) با . در ظرف تعادل در دمای داده شده حاصل شده باشد

 در ظرف در موقع تعادل به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  A2(s)و  A(g)توجه به آن ، تعداد مول های 

 45/1و  1/1( 4       5/1و  1/1(3                  525/1و  15/1( 2       45/1و  2/1( 1  

 151/1به ترتیب برابر با  C 111 در دمای N2O4(g)  2NO2(g)در تعادل  NO2و   N2O4غلظت های تعادلی  -29

 51/1را در یک ظرف به حجم ثابت  NO2مول  21/1و  N2O4مول  11/1اکنون اگر . مول بر لیتر تعیین شده است 111/1و 

 با هم مخلوط کنیم ، آن گاه کدام گزینه در مورد مخلوط آغازی به دست آمده درست است؟ C 111لیتر در دمای ثابت  

 پیشرفت می کند NO2به حالت تعادل نمی باشد و واکنش در جهت مصرف ( 1

 پیشرفت می کند NO2به حالت تعادل نمی باشد و واکنش در جهت تولید ( 2

 خاصی نداردبه حالت تعادل است و پیشرفت خالصی در جهت ( 3

 به معلومات بیشتری برای اظهار نظر نیاز است( 4

31- N2(g)  وH2(g)  در دمای  3و  1را به نسبت مولیK 523  و در شرایط بهینه در یک واکنشگاه با هم مخلوط می کنیم و

در آن شرایط حاصل  H2و  NH3  ،N2ثابت نگه می داریم تا یک مخلوط به حالت تعادل شامل  atm111فشار کل را روی 

کیلوگرم از چنین  1111باشد آن گاه در  61تعادل مورد بحث در حدود به حالت در مخلوط   NH3هرگاه درصد مولی . شود

 (H=1و  N=14)ونیاک موجود است؟ آممخلوطی چند کیلوگرم 

1 )651   2 )551   3 )551     4 )611 

از سایر گونه های حل شده صرف نظر می )می توان به عنوان محلولی از استیک اسید، در آب در نظرگرفت سرکه را  -31

گرم بر میلی لیتر باشد آن گاه  1و چگالی محلول  2/4اکنون هرگاه درصد جرمی استیک اسید در سرکه یاد شده (. شود

ت بیفزاییم تا مولاریته استیک اسید در محلول جدید برابر میلی لیتر از آن سرکه در دمای ثاب 11باید چند میلی لیتر آب به 

molLبا 
 (مول است برگرم  61استیک اسید  یجرم  مول)شود  5/1 1-

1 )4   2 )2   3 )8   4 )11 
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 8 از 5 صفحه  1: کد سوالات

 

داخل می کنیم تا به  C 51گرم آب با دمای  xدر را  C 25گرم و دمای   mدر یک آزمایش یک گلوله فلزی به جرم  -32

فرض می شود که گرما فقط بین آب و گلوله مبادله شود و از راه های دیگر )است  C 45دمای تعادل . تعادل دمایی برسند

همان  درو  C 51گرم روغن زیتون با دمای  yرا در  C 25در آزمایش دیگری همان گلوله و با همان دمای اولیه (. تلف نشود

 نسبت. می شود C 41دمای تعادل در این حالت . یممی ده شرایط قبل قرار
 

 
   ظرفیت گرمایی آب بر حسب)کدام است؟  

JC
-1

gr
-1

 (.دو برابر ظرفیت گرمایی روغن زیتون با همان یکاها در نظر بگیرید را 

1 )5/1       2 )2   3 )1   4 )55/1 

33-∆H زیر با استفاده از آنتالپی پیوند های داده شده بر حسب کیلوژول کدام است؟ واکنش 

2CH4(g)   →   C2H6(g)   +   H2(g) 

H (kJmol∆ پیوند
-1

) 

H-H 436 

C-H 411 

C-C 324 

1 )61-           2 )51   -3 )51+   4 )61+  

در فاز محلول در دمای ثابت به حالت تعادل باشد و تعداد  A(aq)   +   2B(aq)  2C(aq)فرض کنید واکنش  -34

برابر  5/1و  Aبرابر تعدادمول های  3در تعادل  Cتعدادمول های  مول و 3مول ها در مخلوط تعادل در مجموع برابر با 

ثابت تعادل  ،با توجه به آن .لیتر در نظر گرفته شود 51/1در تعادل باشد و حجم محلول شامل مخلوط واکنش  Bتعدادمول های 

 واکنش داده شده کدام است؟

1 )51/4            2 )25/2              3 )12/1              4 )51/1 

در نتیجه هیدروژن دار . متیل بوتان می دهد-3 -تری برمو -1،2،3در اثر واکنش برم دار شدن  C5H9Brبا فرمول بسته  Aترکیب  -35

 کدام محصول به دست می آید؟ Aشدن ترکیب 

 متیل بوتان-2-برمو-3( 4متیل بوتان           -2-برمو-4( 3متیل بوتان        -3-برمو-1( 2متیل بوتان              -3-برمو-2( 1

، آمین نوع   (A)در آزمایشگاه سه ظرف با نام های آمین نوع اول . نیاز دارددانش آموزی به یک آمین با نقطه جوش بالا -36

 کدام ظرف را به این دانش آموز پیشنهاد می کنید؟. وجود دارد  (C)و آمین نوع سوم   (B)دوم 

1 )A                                  2 )B                                     3 )C                               4)نمی توان پیش بینی کرد 
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 چند ایزومر ساختاری می توان رسم کرد؟ C3H4Br2برای ترکیبی با فرمول بسته  -37

1 )5   2 )6   3 )5   4 )4 

چه تعداد ساختار دیگر می توان رسم . به دست می آید Bبوتن با مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب الکل -2 از واکنش -38

 باشند؟ Bکردکه ایزومر ساختاری 

1 )4   2 )6   3 )5   4 )3 

فرمول . در نتیجه واکنش کلر دارشدن فقط احتمال تشکیل یک محصول طبق معادله زیر وجود دارد Aبرای هیدروکربن  -39

  CnH2n+2    →    CnH2n+1Cl                                                      کدام است؟ Aبسته 

1 )C4H10         2 )C6H14  3 )C5H12  4 )C3H8 

 را درست نشان می دهد؟ هالوآلکان های زیرکدام گزینه ترتیب نقطه جوش  -41

I Br Cl F  

D C CH3CH2-Cl A CH3CH2- 
J  G E CH3CH2CH2CH2- 

 M L (CH3)3C-F (CH3)3C- 

1 )G>L>M                            2 )E>J>D                        3  )L>G>M         4 )J>E>A   
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