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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 1 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  ؟نمي گيرنددر كدام گزينه اتم هاي تشكيل دهنده همه گونه ها در يك صفحه قرار  -1

1 (I3
- , O3 , NO2

+ , ICl3 

2 (NO2 , COCl2 , SO3 , BrO2
- 

3(  S3
2- , IF3 , BF3 , N3

- 

4 (SOCl2 , SnBr2 , XeF4 , NO3
- 

  كدام واكنش اكسايش و كاهش با بقيه متفاوت است؟ -2

1( MnO4
2-   +   H+   →   MnO4

-   +   Mn2+   +   H2O 
2( HNO3     →   NO2   +   O2   +   H2O 

3( Cl2   +   NaOH   →   NaCl   +   NaClO3   +   H2O 
4( 2Cu+   →   Cu2+   +   Cu 

اگر نخستين انرژي يونش و . گرم از اتم هاي منيزيم در حالت بخار مي شود 00/1كيلوژول انرژي صرف يونش  0/40مقدار -3
تشكيل مي  +Mgكيلوژول بر مول باشد، چند درصد مخلوط حاصل را  1447و  735دومين انرژي يونش منيزيم به ترتيب برابر 

  ) = Mg 3/24( دهد؟

1 (100    2 (50      3 (2/79      4 (5/83  

  وجود دارد؟+ 2در چه تعداد از گونه هاي زير عنصري با عدد اكسايش  -4

N2O4, FCN , COF2 , HCN , SOCl2 , OF2 , BaO2 , HCOOH 

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

فلز نقره برابر  چگالي. مي ماندفضا خالي % 26 كهاتمهاي نقره در شبكه بلوري طوري كنار يكديگر قرار مي گيرند  - 5
g/cm3 5/10مي باشد9/107جرم اتمي نقره برابر (شعاع اتم نقره چند انگستروم است؟ . است.(  

  1 (76/1      2 (59/1      3 (44/1      4 (22/1  

  اتم دوتريم خواهد بود؟ 5/4×1021چه جرمي از گاز هيدروژن حاوي . درصد مي باشد 015/0برابر ) 2H(درصد فراواني دوتريم  - 6

  1 (g 50      2 (kg 0/5    3 (g 90      4 (kg 0/9  

گرم  12/1درصد و چگالي  28/24با درصد جرمي   HClميلي ليتر محلول  324چند گرم كلسيم هيدروكسيد براي واكنش با  - 7
 ) O  ،5/35 = Cl ،  40 = Ca = 16(بر سانتي مترمكعب لازم است؟ 

1 (3/89      2 (5/91      3 (4/98      4 (1/102 
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 2 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

با . يك اسيد ضعيف است HAدرجه سلسيوس نشان مي دهد كه در آن  25شكل زير يك سلول گالواني را در دماي  - 8
 )  = V 440/0 -(Fe2+/Fe)(      كدام است؟ HAاسيد ) Ka(ثابت اسيدي  توجه به داده هاي اين شكل،

  
1 (9-10×5/3        2 (4-10×6/1          3 (64/0        4 (6-10×4/2  

  :قانون هاي سرعت يك واكنش دومرحله اي به صورت زير است -9

R1 = k1[NO2]2             :          )آهسته(مرحله اول   
R2 = k2[NO3][CO]      :          )سريع(مرحله دوم   

  چه تعداد از عبارت هاي زير صحيح است؟
با    برابر  NO2مول فراورده گازي تشكيل شود، سرعت مصرف  024/0ثانيه در مجموع  30اگر در اين واكنش در مدت  •

 است ثانيهمول بر  4×4-10

 از سرعت تشكيل آن كمتر است NO3در حالت پايا سرعت مصرف  •

 است mol-1Ls-1واحد ثابت سرعت واكنش كلي  •

 .پيچيده فعال مرحله اول به صورت                                            مي باشد •
 

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

  است؟ نادرستفرمول شيميايي كدام تركيب  -10

   Ba2P2O7باريم پيروفسفات ،            )   BaHPO3                    2      باريم هيدروژن فسفيت ،     )1
 Ba3P2                    باريم فسفيد ،     ) BaH2PO2                 4         باريم هيپوفسفيت ،)    3
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 3 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

در اين آلياژ نسبت مولي قلع به . آلياژي از كادميم ، سرب و قلع كه نقطه ذوب پاييني دارد براي لحيم كاري استفاده مي شود- 11
 4/112(با توجه به اين اطلاعات چه تعداد از جملات زير صحيح است؟ . است 78/1و نسبت جرمي سرب به كادميم  68/1سرب 

= Cd  ،7/118 = Sn ،  2/207 = Pb(  
 درصد مولي سرب دراين آلياژ بيشتر از كادميم است •
  درصد مولي قلع در اين آلياژ از همه بيشتر است •
 درصد جرمي سرب در اين آلياژ  بيشتر از قلع است •
  تدرصد جرمي كادميم در اين آلياژ از همه كمتر اس •

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

 220براي استخراج نيكل خالص ابتدا كاني آسياب شده را در دماي . نيكل اكسيد مي باشد ppm4500 كاني لاتريت حاوي  -12
درجه سانتي گراد در تماس با  70درجه سانتي گراد توسط گاز هيدروژن به صورت فلز نيكل كاهش مي دهند و سپس در دماي 

دراين روش فقط نيكل در حضور ساير فلزات . ي كنندرا بصورت نيكل تترا كربونيل گازي از محيط خارج مآن گازكربن منوكسيد 
درجه سانتي گراد به نيكل  200و ناخالصي هاي ديگر بصورت فرار از محيط واكنش خارج شده و در واكنش گاه ديگري در دماي 

چند  ،باشد% 88اگر راندمان مرحله كاهش با هيدروژن و مرحله واكنش با كربن منوكسيد هر كدام .فلزي خالص تجزيه مي شود 
  )= C =  ،16 O =  ،58 Ni 12( كيلوگرم كاني لاتريت براي توليد يك كيلو نيكل خالص لازم است؟

  1 (1648      2 (366      3 (284      4 (220  

    در فشار ثابت لازم است؟   C125° به دماي  C 25°مول گاز هليم از دماي 10چند كيلوژول گرما براي گرم كردن  -13

1  (8/20                                2 (5/12                            3 (205/0                               4 (123/0  

،  72به ترتيب برابر با  Hg(l)و  HgO(s)   ،(g)2Oبراي  K 298در دماي   mol1-JK-1آنتروپي مطلق استاندارد بر حسب -41
با توجه به معلومات . است - 7/90در شرايط مشابه برابر با  kJmol-1برحسب  HgO(s) براي ∆Hضمنا . مي باشد 77و  204

  بر حسب كيلوژول بر مول در شرايط يكسان كدام است؟ HgO(s)براي  G∆داده شده ، 

1  (8/58-                                2 (4/28-                            3 (4/28 +                              4 (8/58+  

  )= mol1-JK 314/8 R-1( فشار اكسيژن در تعادل به شرح زير بر حسب اتمسفر در شرايط داده شده كدام است؟ -51

       2Ag2O(s)    4Ag(s)   +   O2(g)     :     ∆G = 961/21  kJ 

  1 (3-10×5/3       2 (3-10×5/2       3 (4-10×5/1        4 (1-10×8/4  
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 4 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

در نظر  mol1-JK 2/97-1 و kJmol 3/23-1براي جوش نرمال آمونياك مايع به ترتيب برابر با  ∆S و ∆Hهرگاه  -61
  گرفته شود ، آن گاه دماي جوش نرمال آمونياك مايع بر حسب دماي كلوين به طور تقريب كدام است؟

1  (240                                2 (230                            3 (220                               4 (210  

اگر . است 25/2برابر با SO2(g)   +   NO2(g)   SO3(g)   +   NO(g)   در يك دماي معين، ثابت تعادل واكنش   -17
  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ SO2(g)مول بر ليتر باشد ، غلظت تعادلي  60/0غلظت اوليه هر چهار گاز شركت كننده در واكنش ، 

1  (48/0                               2 (36/0                            3 (24/0                               4 (72/0  

اگر اين تعادل در . است 35/4×10-31برابر با  C 25°در دماي  N2(g)   +   O2(g)  2NO(g)ثابت تعادل واكنش  - 18
درصد  78هوا شامل (وجود دارد؟  NOهوا و در فشار اتمسفر برقرار باشد، در يك ليتر هوا در اين دما و فشار چند مولكول 

  )درصد آرگون است 1درصد اكسيژن و  21نيتروژن ، 

    1 (107×3/1       2 (107×6/1         3 (108×6/1    4 (106×6/6    

  در اثر سوختن كامل يك گرم از كدام يك از گازهاي زير گرماي بيشتري آزاد مي شود؟-19

  ايزوبوتان) 4                              بوتان ) 3                         متان) 2                               اتان)  1

  مجموع ضرايب واكنش زير پس از موازنه كدام است؟ - 20

S2O8
2-   +   Cr3+   +   H2O  →  Cr2O7

2-   +   SO4
2-   +   H+  

1  (25                                2 (57                            3 (17                               4 (33   

  :واكنش تعادلي زير را در نظر بگيريد - 21

A(aq)   +   2B(aq)  C(aq)   +   D(aq)                    :            K = 0/1 × 2-10  

، صفر و صفر مول بر ليتر باشند، غلظت  010/0،  00/1به ترتيب  Dو  A  ،B   ،Cاگر در شروع واكنش غلظت هاي 
  بر ليتر است؟ مول چند Dتعادلي 

      1 (4-10×1/9    2( 4-10×3/8          3 (3-10×0/5        4 (3-10×1/4  

  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ Hg(NO3)2مولار  010/0در محلول  AgI(s)حلاليت  - 22

AgI(s)  Ag+(aq)   +   I-(aq)                   :            K = 0/1 × 16 -10  
HgI+(aq)  Hg2+(aq)   +   I-(aq)              :            K = 0/1 × 13-10  

    1 (3-10×2/3        2 (2-10×0/1         3 (8-10×0/1    4( 3-10×7/2       
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 5 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  چقدر است؟ HA(aq)مولار  10/0محلول  pHبا توجه به ثابت تعادل هاي زير ،  - 23
               7-10× 0/2  =K                                                HA(aq)     H+(aq)   +   A-(aq)    
                                  0/10  =K                                             HA(aq)  +   A-(aq)     HA2

-(aq)            

  1 (85/3       2  (70/3        3 (00/4        4( 50/3  

  در حال تعادل مي باشد، چند مول بر ليتر است؟ CaC2O4كه با جامد  =pH 22/4در يك محلول بافر با  +Ca2غلظت يون  - 24
        9-10× 3/1  =K                                      CaC2O4(s)     Ca2+(aq)   +   C2O4

2-(aq)  
        2-10× 5/6  =K                                        H2C2O4(s)     HC2O4

-(aq)   +   H+(aq) 
       5-10× 0/6  =K                                        HC2O4

-(aq)     C2O4
2-(aq)   +   H+(aq) 

1 (5-10× 5/2    2 (5-10× 6/3      3  (5-10× 1/5      4( 5-10× 8/1  

به يك ليتر آب به دست مي آيد،  AgNO3مول  020/0و   NaIمول  NaCl ،010/0مول  020/0در محلولي كه از افزودن  - 25
 .برحسب مول بر ليتر كدام است؟ حجم محلول را يك ليتر در نظر بگيريد -Iغلظت تعادلي يون 

            10-10× 0/2  =K                                             AgCl(s)     Ag+(aq)  +   Cl-(aq)  
            16-10× 0/1  =K                                                  AgI(s)     Ag+(aq)  +   I-(aq)  

    1( 11-10× 4/1    2 (8-10× 0/1    3 (12-10× 1/7    4  (9-10× 0/5    

  .هاي زير را مقايسه كنيدرسانش الكتريكي محلول - 26

a ( مولار  03/0محلولMgSO4  

b ( مولار  02/0محلولMg(NO3)2  

c ( مولار  03/0محلولNaCl  

1 (c > a > b    2  (c > b > a    3 (b > a > c      4( a > b > c   

  .در آب را محاسبه كنيد CuS(s)انحلال پذيري با توجه به اطلاعات داده شده ،  - 27
7-10×0/1 (H2S) = K   ،13-10×0/1 (H2S) = K    ،36-10×0/1 (CuS) =  K  ،14-10×0/1  = K  

    1 (15-10×0/1    2( 18-10×0/1      3  (15-10×4/1      4( 18-10×4/1  
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 6 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

  در سلول گالواني نشان داده شده در شكل زير الكترود آند كدام است؟  - 28

 
معادل  (II)ولت و پتانسيل كاهشي استاندارد مس 309/0 معادل (II)مولار مس 1/0پتانسيل كاهشي محلول  C 29° در دماي

   :گذارند ها اثر ميي زير روي پتانسيل الكتروشيميايي محلولدما و غلظت طبق معادله. ولت است 339/0

E = E0 – AT log      T  دماي كلوين وA يك عدد ثابت است  

 ولت متر چه پتانسيلي را نشان خواهد داد؟ سلسيوسي در دماي صفر درجه

1  (a  ،2    ولت       032/0آند (a  ،3    ولت       035/0آند (b ، 4    ولت            035/0  آند( b   ،ولت 032/0آند  

مولار سديم  2/0، از محلول Ce(NO3)3مولار  2/0ميلي ليتر محلول  100موجود در +Ce3يونهاي % 999/99براي استخراج  - 29
اوليه چقدر باشد تا  Ce(NO3)3حداكثر غلظت مولي ناخالصي كلسيم در محلول . استفاده شده است) Na2C2O4(اگزالات 
  )= Ksp CaC2O4 =    ،29-10×3  Ksp Ce2(C2O4)3 3/1×10-8(، حاوي ناخالصي كلسيمي نباشد؟ Ce2(C2O4)3رسوب 

1  (3-10×0/9       2( 3-10×6/3    3 (3-10×6/5      4( 2-10×4/1  

گرم بر سانتي متر  1/1وجود دارد و چگالي محلول درصد جرمي  18به مقدار  Aي در دماي اتاق، گونهمحلول در يك  - 30
سرد مي شود به طوري تا مقداري از حلال تبخير شده و سپس تا دماي اتاق داده مي شود  حرارت آرامي به محلول. مكعب است

ي محلول مولاريته. به دست آيد Aي درصد جرمي از گونه 30گرم بر سانتي متر مكعب و  3/1محلول فرا سير شده با چگالي  كه
  حاصل چند برابر محلول اوليه است؟

    1( 67/1    2 (90/1       3 (83/1      4  (97/1        
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 7 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

كنيم و را در آب حل مي% 89درصد خلوص  گرم از نمك باريم كلريد آبدار حاوي ناخالصي بي اثر با 74/2مقدار  - 31
گرم باريم سولفات به دست  33/2پس از جداسازي و خشك كردن، .سپس مقدار اضافي سولفوريك اسيد به آن مي افزاييم 

  )Ba   ،5/35 = Cl    ،16 = O   ،32=  S =137(  بوده است؟  نمك باريم كلريد اوليه چند آبه. آيد مي

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

ميلي ليتر  500گرم بر سانتي متر مكعب را تا حجم  12/1مولال پتاسيم كلريد با چگالي  3ميلي ليتر محلول  6/89مقدار  - 32
 )K   ،5/35 = Cl =39(ي محلول حاصل را به دست آوريد؟ كنيم، مولاريتهرقيق مي

1  (49/0          2 (25/0       3 (27/0        4( 54/0  

، ممكن بسته به اندازه ذراتوابسته است يعني نانو ذرات يك ماده معين  ها ي ذرات آنبه اندازه برخي از تركيبات نانورنگ - 33
فرض كنيد نانوذرات طلا ساختار كروي دارند و براي ايجاد رنگ هاي سبز و آبي بايد قطر آنها . هاي متفاوتي داشته باشنداست رنگ

 3همچنين براي رسيدن به شدت رنگ قابل مشاهده بايد در هر ميلي متر مكعب حدود . ومتر باشدنان 25و  35به ترتيب حدود 
هاي سبز و آبي به حداقل چند ليتري از نانوذرات طلا به رنگ براي ساختن محلولهاي يكبر اين اساس، . ميليارد نانوذره داشته باشيم

  )cmg 2/19  ،  5/35 = Cl  ،197= Au/3 = چگالي طلا(  نياز است ؟ 4H[AuCl[گرم نمك 

    813/0و  23/2)  2                                                  50/6و  9/17) 1
  5/6×10- 6و  79/1×10- 5 )4                             13/8×10- 7و  23/2×10- 6) 3

  است؟ نادرستچه تعداد از نام هاي داده شده  - 34

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

  كدام يك از گونه هاي زير در حلال اتانول كمتر حلال پوشي مي شود؟ - 35

1 (-Br        2 ( -I         3 (-Cl        4(-F   
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

 9 از 8 صفحه    1: سوالات دفترچه كد
 

مي توان در نظر  Aچند ساختار براي . تهيه مي شود A يكربن 9به كمك واكنش ازونوليز از يك هيدروكربن  B تركيب - 36
  گرفت؟

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

در تركيب مسطح زير چه تعداد الكترون . ي دارندشش الكترون به طور همزمان همپوشان با pدر بنزن شش اربيتال اتمي  - 37
  كه همزمان همپوشاني دارند وجود دارد؟ pدر اربيتال هاي اتمي 

C
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C C C C
C

CC C

H

H
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  1 (12      2 (8        3  (10           4( 14  

  كدام يك باز ضعيف تري است؟ - 38

1  (                      2(                     3(                             4(  

كدام يك از . انرژي هاي آزاد گيبس براي سه اسيد فرضي و بازهاي مزدوج آن ها در محلول آبي داده شده است- 39
  قويتر است؟ بقيهاز  AH ،  BH ،  CHاسيدهاي 

  
1  (A         2 (B         3 (C        4( قابل پيش بيني نيست  
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آزمون مرحله دوم -بيست و هشتمين دورة المپياد شيمي          1: كد دفترچه سوالات    

9 از 9 صفحه1: سوالات دفترچه كد

كربني را نشان مي دهد* علامت . (كربن بين مواد اوليه انجام مي شود دقت كنيد- به واكنش زير كه با تشكيل دو پيوند كربن - 40
)علامت گذاري شده است 14كه با ايزوتوپ كربن 

از سيكلوهگزانون به كدام يك از مواد زير نياز است؟ Aبا توجه به آن براي تهيه 

1     (    2(     3(        4(  
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