
 سوالات تستی هفدهمین المپیاد شیمی کشور مرحله دوم

 MJ mol 6/480-1و  919/4، 161/1،  695/0به ترتیب  Aهای یونش اول تا چهارم عنصر انرژی-1

 با گاز کار چیست؟ Aاست.فرمول محصول واکنش عنصر 

4AClد(                         3AClج(                   2AClب(                       AClالف(

 یونش زیر مربوط به کدام عنصر است؟نمودار انرژی -1

 

Caب(                        sالف(

Oد(                      Mgج(

( در حالی که برم به صورت مایع است ℃188−فلوئور در دمای اتاق به صورت گاز است )نقطه جوش، -3

(. کدام عبارت این تفاوت حالت فیزیکی را برای این دو هالوژن به بهترین وجه ℃59+)نقطه جوش، 

 کند؟توصیف می

 تر استتر است                     ب(پیوند کووالانسی برم قویالف(پیوند کووالانسی برم قطبی

 تر استت                       د(نیروهای بین مولکولی در برم قویتر اسج(پیوند کووالانسی برم ضعیف

دارد. فرمول تجربی این کانی کدام  Mn %69/6یک کانی شامل منگنز و اکسیژن، -4

 (O=16،Mn=55است؟)

 𝑀𝑛𝑂2د(                       𝑀𝑛3𝑂4ج(                      𝑀𝑛2𝑂3ب(                      MnOالف(

6-𝐴3+ ِ3خود به  یدر آخرین زیر لایه انرژd3 شود. آرایش ختم میA در تراز انرژِ آخر کدام است؟ 

 3𝑑1د(                             4𝑠1ج(                             3𝑑5ب(                       4𝑠2الف(

را بر حسب افزایش انرژی شبکه آنها مرتب کنیم کدام  NaF ،MgO ،KCl،CaSهای چنانچه نمک-5

 ترتیب از چپ به راست درست است؟

 CaS،KCl ،NaF،MgOب(                                   MgO ،CaS ،NaF ،KClالف(

 NaF ،KCl ،MgO ،CaSد(                                       MgO،NaF ،CaS ،KClج(
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7-∆𝐻° برای واکنش𝑇𝑖𝐶𝑙4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐼) → 𝑇𝑖𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) کدام است؟ 

∆𝐻𝑓
° 𝐾𝐽 𝑚𝑜𝑙−1    𝑇𝑖𝐶𝑙4(𝑔) = −763     ,    𝑇𝑖𝑂2(𝑠) = −945   ,   𝐻2𝑂(𝑙) = −286   ,   𝐻𝐶𝑙(𝑔) = −92   

 -154د(                              199ج(                          11ب(                           11الف(

 یابد؟افزایش می Clبه سمت  Naکدام خاصیت یا خواص در طول دوره از -9

 الف(شعاع اتمی                                                         ب(چگالی و شعاع اتمی

 ج(چگالی و الکترونگاتیوی                                            د(الکترونگاتیوی

 با توجه به تعاریف زیر، کدام ترتیب برای قدرت پیوند صحیح است؟-9

 A=Hlهایپیوند واندروالسی بین مولکول

 Bهای آب=پیوند هیدروژنی بین مولکول

 C=Hlدر  lو  Hپیوند کووالانسی بین اتم 

 2D=lدر  lپیوند کووالانسی بین دو اتم 

𝐴الف( < 𝐵 < 𝐷 < 𝐶                                                 )ب𝐴 < 𝐵 < 𝐶 < 𝐷

𝐴 ج( < 𝐷 < 𝐶 < 𝐵                                                   )د 𝐷 < 𝐴 < 𝐵 < 𝐶 

.𝐶𝑢𝑆𝑂4مقدار آب تبلور موجود در نیم مول -10 5𝐻2O گرم( با مقدار آب تبلور موجود  160)جرم مولی

.𝑁𝑎2𝑆𝑂4در چند گرم  10𝐻2O ( برابر است؟311) جرم مولی 

 6/95د(                          6/114ج(                             6/90ب(                         6/40الف(

 کند؟در فلزات قلیایی با افزایش عدد اتمی نقطه ذوب و شعاع یونی چگونه تغییر می-11

 کاهش-افزایش              د(کاهش-کاهش           ج(کاهش-ب(افزایشافزایش            -الف(افزایش

 یکسان است؟ l=1و  n=3و اوربیتالی با  l=1و  n=2کدام مورد درباره اوربیتالی با -11

 الف(چگالی بار این دو اوربیتال، در صورتی که هریک دارای دو الکترون باشند

 گیری فضایی اوربیتالب(جهت
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 ج(اندازه اوربیتال

 د(شکل فضایی اوربیتال

عدد جرمی عدد اتمی و Z Aتعداد نوترون،Nبرای دو ایزوتوپ یک عنصر کدام مورد یکسان است؟)-13

 است(

 A+Zد(                           A-Zج(                          A-Nب(                     A+Nالف(

 عدد اتمی برابر:-14

 ها استها است                              ب(تعداد پروتوننوترونها و الف(مجموع پروتون

 ها استها است                                د(تعداد نوترونها و الکترونج(مجموع پروتون

 نفوذپذیری کدامیک از پرتوهای زیر بیشتر است؟-16

 γد(                            αج(                              𝛽الف(کاتدی                        ب(

 فرمول لیتیم پراکسید کدام است؟-15

 𝐿𝑖𝑂د(                      𝐿𝑖2𝑂ج(                         𝐿𝑖𝑂2ب(                     𝐿𝑖2𝑂2الف(

𝑆16شعاع یونی -17
𝑇𝑒52و  −2

𝑆𝑒34است. شعاع یون  221pmو  184pmبه ترتیب برابر  −2
کدام  −2

 است؟

 6/111د(                       6/101ج(                         0/111ب(                   16/101الف(

𝐼𝑂2ها در های ناپیوندی مربوط به تمام اتمتعداد جفت الکترون-19
 با کدام گونه مشابه است؟ −

𝐶𝑙𝐹2ب(                         𝐼3الف(
𝑁3د(                  𝑁𝐻2𝑂𝐻ج(                          +

− 

 یابد؟ها در هر دوره از جدول تناوبی از راست به چپ افزایش میکدام ویژگی-19

 الکترونگاتیوی-شعاع یونی                                     ب(انرژی یونش-الف(خواص فلزی

 چگالی-د(خواص نافلزی                                  خواص فلزی     -ج(شعاع اتمی

 ها در یک صفحه قرار دارند؟در کدام گونه تمام اتم-10
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 الف(                                                                 ب(

 

 ج(                                                                    د(

 

 زاویه پیوند در کدام گونه از همه کمتر است؟-11

 𝑃4د(                       𝑃4O6 ج(                         𝑃4O10ب(                       𝑃𝑂𝐶𝑙3الف(

11-𝑌𝑂2  .ساختار خطی داردY به کدام گروه جدول تناوب تعلق دارد؟ 

 6د(                               5ج(                                 4ب(                                1الف(

 است؟ نادرستکدام ترتیب نقطه ذوب -13

𝐿𝑖𝐶𝑙الف( < 𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐾𝐶𝑙 < 𝑅𝑏𝐶𝑙               )ب𝐿𝑖 > 𝑁𝑎 > 𝐾 > 𝑅𝑏 

𝐹2ج( < 𝐶𝑙2 < Br2 < I2                               )د𝑀𝑔𝐹2 > 𝑀𝑔𝐶𝑙2 > 𝑀𝑔𝐵𝑟2 > 𝑀𝑔𝑙2 

ها نشان کدام نمودار، تغییرات نقطه جوش هیدرید عنصرهای گروه پنجم را نسبت به شماره دوره آن-14

 دهد؟می

 

 ب(                                                               الف(

 

 

 

 د(                                                                ج(
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 افزایش دمای یک گاز با جذب انرژی همراه است. انرژی جذب شده در حالت کلی ...-16

 های انتقالی، چرخشی و ارتعاشی ذرات گاز می شودالف(صرف حرکت

 شودهای انتقالی و چرخشی ذرات گاز میب(صرف حرکت

 شودج(فقط صرف حرکت انتقالی ذرات گاز می

 شودمید(فقط صرف حرکت ارتعاشی ذرات گاز 

باشد )آب می 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 1258−، در اکسیژن برابر با 𝐶2H2(g)آنتالپی استاندارد سوختن استیلن، -15

در این شرایط به  𝐻2O(g)و  𝐶𝑂2(𝑔)به صورت بخار در نظر گرفته شده است(. آنتالپی استاندارد تشکیل 

بر حسب  C2H2(𝑔)تاندارد تشکیل کیلوژول بر مول است. آنتالپی اس -146و  -394ترتیب برابر با 

 کیلوژول بر مول کدام است؟

       116د(                            -116ج(                            519ب(                        -519الف(

 است؟ نادرستکدام گزینه -17

𝐻∆الف( تغییر با  < 𝑆∆و  0 >  قطعاً خود به خودی است 0

𝐻∆ب(برای یک تغییر خود به خودی داریم:  = 𝑇∆𝑆 

𝐻∆ ج(تغییر با  > 𝑆∆  و  0 <  قطعاً غیر خودبه خودی است 0

𝐺∆د(برای یک تغییر خود به خودی <  است 0

19-∆𝐻°  واکنشCگرافیت + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  بر حسب کیلوژول با در نظر گرفتن

 معلومات زیر کدام است؟

Cگرافیت + 𝑂2(g) → CO2(g): ∆H° = −394KJ

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔): ∆𝐻° = −566𝐾𝐽

2𝐻2(g) + O2(g) → 2𝐻2𝑂(𝑔): ∆𝐻° = −484𝐾𝐽 

 131KJ+د(                   656KJ+ج(                  262KJ+ب(                 656KJ-الف(
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𝐶𝑂(𝑔)هرگاه واکنش -19 + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)  بنا به فرض در زیر یک پیستون روان با فشار

 آن کدام است؟ 𝐻∆و  𝐸∆ثابت در دمای مناسب انجام شود، مقایسه 

𝐻∆الف( = ∆𝐸                                                    )ب ∆𝐻 > ∆𝐸

𝐻∆ ج( < ∆𝐸                                                      )د ∆𝐻 = ∆𝐸 + 𝑊 

نشان  𝐶pو در فشار ثابت را با نماد  𝐶vظرفیت گرمایی مولی یک گاز معین در حجم ثابت را با نماد -30

 دهیم. مقایسه آن دو به کدام صورت است؟می

𝐶Pالف( = Cv                              )ب𝐶𝑃 < 𝐶𝑣

𝐶𝑃ج( > 𝐶𝑣                                د(برای مقایسه بایستی چند اتمی بودن مولکول گاز در دست باشد 

فرض کنید که در یک سامانه منزوی تغییری رخ دهد که طی آن مقدار قابل توجهی از انرژی پتانسیل -31

. در این صورت های نامنظم ذرات( تبدیل شودذرات موجود در سامانه به انرژی گرمایی )انرژی حرکت

 سامانه کدام است؟ پایانی𝑆و  پایانی𝐸با  آغازی𝑆و  آغازیEمقایسه 

پایانی𝑆الف( > 𝑆و آغازی 𝐸پایانی = Eب(                 آغازی 𝑆پایانی = 𝑆و آغازی𝐸پایانی = Eآغازی  

پایانی𝑆 ج( > 𝑆و آغازی 𝐸پایانی < Eد(                  آغازی 𝑆پایانی > 𝑆و آغازی 𝐸پایانی > Eآغازی 

میلی گرم از  0/46گرم جیوه مایع در یک ظرف بی دررو )بدون مبادله گرما( جای دارد. فرض کنید  31-10

جیوه در این شرایط تبخیر شود و گرمای لازم برای تبخیر شدن از جیوه مایع گرفته شود. در این صورت 

ه مایع در مبادله گرما دمای جیوه مایع، چند درجه سلسیوس کاهش خواهد یافت؟ )ظرف محتوی جیو

 سهمی ندارد(

گرمای ویژه جیوه مایع = 0/14 𝐽 𝑔−1 𝐶−1

∆𝐻𝑣𝑎𝑝.𝐻𝑔 = 61/32 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1        Hg = 200/6 

 د(1/00                         ج(0/30                           ب(0/10                         الف(0/20

 دهد؟آب را نشان می سختی موقت"کدام گزینه، معادله واکنش برای حذف "-33

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)الف(

∆
→ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)  
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+𝐶𝑎2ب( + Na2CO3 → CaCO3(s) + 2Na+ 

2𝐶𝑎𝐻𝐶𝑂3ج(

∆
→ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂 

𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)د( + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 → 2𝑀𝑔𝐻𝐶𝑂3 

0/96𝑔درصد وزنی اتانول بوده و چگالی آن  10محلولی از اتانول در آب شامل -34 𝑚𝐿⁄ باشد. 4/80می 

 45میلی لیتر از این محلول شامل چند مول اتانول است؟ اتانول=

 0/3د(                             2ج(                            0/04ب(                           0/02الف(

( را در آب حل کرده و بر روی آن مقدار کافی O2. nH2BaClآبپوشیده ) BaClگرم از 2 13/1مقدار -36

شود. تعداد حاصل می BaSOگرم رسوب 4 1/165کنیم که در نتیجه واکنش، سولفوریک اسید اضافه می

 برابر است با: BaClهای آب در 2مولکول

O=182=208 , H2=233 , BaCl4BaSO

 4د(                                 3ج(                               1ب(                                1الف(

وجود دارد.قابلیت حل  4CuSOگرم  40( سولفات در دمای معین، IIگرم محلول سیر شده مس) 90در -35

 (سولفات در این دما برابر است با:IIشدن مس )

 گرم 90گرم                   د(4/44گرم                       ج(1/11ب(       گرم              10الف(

1/10چنانچه چگالی گازی در شرایط استاندارد -37 𝑔 L⁄ :باشد، جرم مولی این گاز برابر است با 

 19/10د(                       31/11ج(                         35/10ب(                     54/14الف(

خنثی  HClمیلی لیتر از محلول  70با  %96با درجه خلوص  𝑁𝑎2𝐶𝑂3گرمی از  9/0یک نمونه -39

𝑁𝑎2𝐶𝑂3برابر است با:                                                      HClشود.مولاریته محلول می =

106 

 01/0د(                            4/0ج(                            1/0ب(                        1/0الف(

با  Xگرم از  50/1آید. اگر دو ترکیب با فرمول تجربی متفاوت به دست می Yو   Xهای از واکنش گونه-39

آید. چنانچه در شرایط متفاوت به دست می 𝑋𝑌2ترکیب شود، محصولی با فرمول تجربی  Yگرم از  1/60
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شود که فرمول تجربی آن واکنش دهد، ترکیب دوم حاصل می Yگرم از  50/1با  Xگرم از  40/1دیگر، 

 عبارت خواهد بود از:

 𝑋3Y4د(                         𝑋𝑌ج(                          𝑋2Yب(                        𝑋𝑌2 الف(

 کنیم:سدیم حاصل از واکنش زیر را با آب وارد واکنش می-40

2𝑁𝑎𝑁3 → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 

مولار را خنثی  HCl 6/0لیتر از میلی 100آید که در نتیجه واکنش سدیم با آب، محلولی به دست می

𝑁𝑎𝑁3برابر است با:                                                                    𝑁𝑎𝑁3کند.وزن می = 65 

 گرم 13گرم                     د( 10گرم                      ج(6/5ب(گرم                     16/3الف(

 ، بدون شاخه متیل، وجود دارد؟𝐶6H12چند ایزومر ساختاری زنجیری با فرمول مولکولی -41

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

یک مول از کدام هیدروکربن بر اثر سوختن در اکسیژن، در شرایط یکسان، گرمای کمتری تولید -41

 کند؟می

 الف(اتیلن                         ب(پروپان                        ج(استیلن                        د(اتان

بر وزنش  %10روژن دار می کنیم، را در مجاورت کاتالیزگر مناسب به طور کامل هید Xوقتی الکین -43

 شود.این الکین چند اتم هیدروژن دارد؟افزوده می

 الف(هشت                        ب(دو                             ج(شش                           د(چهار

 نام صحیح هیدروکربن زیر کدام است؟-44

 

 

 

 بوتیل پنتان-3-متیل-1ب(                        دی متیل هگزان          -1،4-اتیل-3الف(

 دی متیل هگزان-3،6-اتیل-4متیل پنتان                                            د(-1-بوتیل-3ج(
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 توان به کمک واکنش آبکافت به یک کربوکسیلیک اسید و کی الکل تبدیل نمود:استرها را می-46

 

 کدام است؟ Aکربوکسیلیک اسید چهارگزینه حاصل شده باشد، استر یک  Aچنانچه از آبکافت استر 

 الف(                                                           ب(

 

 د(                                                            ج(

 

45-A ،میلی لیتر  60اسید در واکنش با گرم از این  9/1یک کربوکسیلیک اسید زنجیری و سیر شده است

شود. این اسید در فرمول مولکولی خود چند کربن مولار طبق معادله زیر خنثی می 6/0سدیم هیدروکسید 

 (H=1     O=16       C=12)                                                                                  دارد؟

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

 6د(                                 5ج(                               3ب(                             1الف(

گانه وجود دارد، چند ایزومر ساختاری راست یک پیوند سه 𝐶5H6با فرمول مولکولی  Aدر هیدروکربن -47

 توان برای آن در نظر گرفت؟زنجیر می

 6د(                                 4ج(                                3ب(                               1الف(

لیتر گاز هیدروژن به  14/1با مصرف  1به  1گرم از مخلوط یک آلکن و یک آلکان به نسبت مولی  49-17

 شود. این دو هیدروکربن کدامند؟طور کامل اشباع می

 تن و نوتان               ب(پروپن و نوتان                ج(بوتن و اکتان               د(پروپن و اکتانالف(بو
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