
You can provide more information about your event 

here. Share information about your organization, the 

plans for your event, or what people should know 

before they come. If you don’t need to provide more 
information, delete this text. 

You can provide more information about your event 

here. Share information about your organization, the 

plans for your event, or what people should know 

before they come. If you don’t need to provide more 
information, delete this text. 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

زمون آیروکآ  

آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی   
3شماره  

4331 بهمن 41تا  41  
 

o : )طراحان )به ترتیب حروف الفبا 

)سرگروه ویراستاری( امین اردکانی  

 پدرام حاج اسماعیلی

 احسان شاپورگان

سعید شیری )مسئول آزمون(   

 محمدرضا گنج دانش

 مهرداد محله

 محدثه محمدی

 حمید مفخم

 سینا میرزایی

 رضا نوروزی

 
 

 بسمه تعالی

 

 

 زمان:

دقیقه 120  

 www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


    

  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 1صفحه 

 

 چقدر است؟ 6B۹عنصر  l=2و  n=۹به الکترون های جفت شده در اوربیتال با  A۹۴نسبت تعداد الکترون های تک عنصر  -1

1)4/۹    2)4/160         ۳ )4/2   ۹) 4/1 

انرژی فعالسازی واکنش رفت در اثر افزودن کاتالیزگر به  .واکنش دهنده و فرآورده های یک واکنش به صورت زیر استنمودار سطح انرژی  -2

 کیلوژول می رسد. نسبت انرژی فعالسازی واکنش رفت به برگشت در واکنش کاتالیز شده چقدر است؟ 04

1 )4/640 

2 )4/0۳2 

۳ )1/6۹0 

۹ )1/11 

 

 کدام گزینه صحیح نیست؟ -۳

 الکترونگاتیوی گازهای نجیبی که پیوند شیمیایی برقرار می کنند، از الکترونگاتیوی هالوژن هم دوره خود بیشتر است. (1

 ( هیدروژن خانواده ای تک عضوی است که البته در گروه یک اصلی جدول تناوبی امروزی قرار دارد.2

 می باشد. Ne < F < Naصورت  ( مقایسه قدر مطلق انرژی نخستین یونش فلوئور، نئون و سدیم به۳

 می باشد. Cl > F > Br > I( مقایسه قدرمطلق الکترونخواهی هالوژن ها به صورت ۹
 

 گرم کاهش جرم مشاهده شد، فرمول نمک 0۹را به صورت ناقص حرارت می دهیم. هنگامی که  xH2O  HAuCl۹.مقداری نمک -۹

.(x-2)H2O  HAuCl۹ ( تعیین گردید. اگر این نمک را به طور کامل حرارت دهیم، چند گرم جامد بر جای می ماند؟HAuCl۹ = ۳۹4  ،

H2O = 11 )  

1)014                         2) 1424                     ۳)24۹4                              ۹)200 
 

 lm=4 با الکترون چند .است 11IE و 14IE بین بزرگ جهش دومین .شود می مشاهده بزرگ جهش سه عنصری، متوالی یونش های انرژی در -0

 دارد؟ وجود عنصر این در

1) 1۹        2) 12          ۳) 1۳    ۹) 11 

  است؟ چقدر واکنش متوسط سرعت است گازی فاز در واکنش یک به مربوط مقابل نمودار  -6

1) 1-mol.s 4/1  

2) 1-mol.s  4/40 

۳) 1-mol.s 4/20 

۹) 1-mol.s 4/4120     

112 kJ 

68 kJ 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 2صفحه 

 

 است؟ درست شبکه انرژی ی درباره مقایسه کدام-0

1) CaO < MgO < 2MgF 2) O2Na > MgO > ۳O2Al  

۳) CsCl < RbCl < NaCl ۹) LiI < LiCl < LiF 

 

 در کدام گزینه بیشترین تعداد ترکیب قطبی وجود دارد؟ -1

1 ) ۳  ، ۳
   ، ۳

   ،      2 )   ۹  ،   ۳  ،   ۹  ،   6 

۳ ) ۹  ، 2 ۹  ، 2 2  ،  2   ۹ )    ، 2   ،    ۳  ،    ۹ 

 

، ساختار لوییس آنیون به صورت چهارضلعی بوده که تمامی اتم ها دو جفت الکترون نا پیوندی دارند. شکل فضایی حول  ۹  2 در ترکیب  -۴

 یوندی برای آنیون کدام است؟هر اتم و مرتبه پ

1( خمیده ، 1 1

۹
1( خمیده و مسطح مثلثی ، 2       1

۹
 

1( خمیده ، ۳ 1

2
1( خمیده و مسطح مثلثی ، ۹       1

2
 

 

را درنظر بگیرید. در ساختار لوییس آنیون این ترکیب، دو اتم فلوئور پل زننده وجود دارد و مجموع تعداد جفت  14 2    ترکیب یونی  -14

می باشد )ممکن است فاقد جفت الکترون ناپیوندی باشد(. تعداد پیوندهای کوالانسی در این  6الکترون های ناپیوندی و پیوندی حول هر اتم قلع 

 ترکیب قطبی است یا خیر؟ترکیب چقدر است و آیا این 

 ، خیر 11( ۹  ، بله 12( ۳  ، بله 11( 2  ، خیر 12( 1

 

 torr ۳14و فشار کل  C ۹6°را در دمای  ۹O2Nاست. درصد تجزیه  atm 66/4برابر  C ۹6°برای واکنش زیر در دمای   KPمقدار  -11

 است.( ۹O2Nو  2NO)ظرف واکنش تنها محتوی  .محاسبه کنید

 2 ۹   
   2  2   

 

1) 0/۹۴  2)۹/0۴    ۳)۳/04   ۹) 6/۹4  

 

آمونیم هیدروسولفید مطابق واکنش زیر تفکیک می شود. اگر مقدار اضافی از این ماده را در ظرفی خالی بگذاریم به قدری تفکیک می شود  -12

برسد، فشار  atm۴21/4برسد. اگر در نهایت بدون تغییر دما به ظرف واکنش آمونیاک اضافه کنیم تا فشار ظرف به  atm601/4که فشار ظرف به 

 چقدر است؟ atmدر این شرایط بر حسب  S2Hجزنی 

  ۹          ۳   
  2     

1 )112/4  2 )460/4  ۳ )2۹1/4  ۹ )۹12/4 

 

 چقدر است؟ FHNCH2CH2NH2ش نیتروژن در ترکیب میانگین جمع جبری عدد اکسای -1۳

1 )-4/0   2 )4   ۳ )-۹   ۹ )-2 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 ۳صفحه 

 

 کدام گزینه صحیح است؟ -1۹

 درجه سلسیوس می بود. 64حدود  یوند هیدروژنی بود نقطه جوش آناست و اگر آّب فاقد پ آب به دلیل پیوند هیدروژنی ( نقطه جوش بالای1

مولکولی لاندون هستند، هیج وقت نمی توانند نقطه جوش بیشتری از ترکیباتی که دارای پیوند هیدروژنی ( موادی که دارای نیروهای بین 2

 هستند، داشته باشند.

 Nو  F  ،O( پیوند هیدروژنی برهم کنش بین مولکولی است که لازمه تشکیل آن وجود جفت الکترون ناپیوندی و هیدروژن متصل به عناصر ۳

 تواند پیوند هیدروژنی داشته باشد.است. مثلا آمونیوم نمی 

 تقریبا با هم برابر است. ها( با توجه به یکسان بودن تقریبی جرم مولکولی پروپان و سیکلوپروپان، فارغ از شکل فضایی آنها نقطه جوش آن۹

 

 .می یابد .....فرآیند هابر  ..… CaCO۳(S)CaO(S)+CO2با افزایش دما میزان پیشرفت واکنش در تعادل  -10

 کاهش -( همانند۹  کاهش -( برخلاف۳   افزایش -( برخلاف2  افزایش -( همانند1

 

سوخت آن هیدروژن پروکسید است که پس از واکنش با کاتالیست نقره و تجزیه  .موتوری برای کار کردن در خلا طراحی شده است-16

متر مکعب در اتاق آزمایش ایجاد شده  10موتور خلا مصنوعی به حجم هیدروژن پروکسید به آب و اکسیژن،  نیرو تولید می کند. برای تست این 

گرم هیدروژن پروکسید را به طور کامل واکنش میدهند.  ۳44مقدار  ،متر مکعب در این محیط خلا0/4است. پس از قرار گیری موتور با ابعاد 

 ودن  گازها فشار گازها را بر حسب اتمسفر محاسبه کنید.کلوین گزارش شده است. با فرض ایده آل ب ۴04دمای گازها پس از خروج از موتور 

1-01/4                      2-401/4                               ۳-46۴/4                          ۹-6۴/4 
 

10-  pH  چقدر است؟ 4/2مولار باز ضعیفی با درجه تفکیک  0-14محلول 

1 )0/6۴            2 )1/۳4                    ۳ )۳ ۴/6۴             ۹ )0/۳4 

 

 کند؟ بیشتر تغییر می pHلیتر از کدام محلول زیر  1مولار به  4/1میلی لیتر سود  24در اثر افزودن  -11

1  )HOAC 4/1M- NaOAC 4/1 M  2 )HOAC: 4/10 M- NaOAC 4/10M 

۳ )HOAC 4/10M- NaOAC 4/1M  ۹ )HOAC: 4/1M- NaOAC: 4/10M 

 است؟ صحیح گزینه کدام در شده داده ی مقایسه -1۴

+ :اسیدی قدرت (1
4>NH+

3NH5H2C                       

 COOH3>CCl -HCOO :بازی قدرت (2

  ClCOOH2FCOOH>CH2CH: اسیدی قدرت (۳

 2NH2>CH3NH : بازی قدرت (۹

 

 

 مولکول مسطح است؟کدام  -24

1) ۳NSCl  2) ۳NBF۳H  ۳) ۳Cl۳H۳N۳B         ۹) 6Cl۳N۳P 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 ۹صفحه 

 

قرار دهیم، به تدریج سه ترکیب تشکیل می شود. در این حین شکل فضایی از خمیده به الاکلنگی و  F2را در مجاورت گاز  Xاگر عنصر  -21

 در حالت پایه کدام است؟ Xسپس به هشت وجهی تغییر می کند. فرمول 

1 )X2    2 )X۹                 ۳ )X1                 ۹ )X 

 است؟ ppmمیلی لیتر آب می باشد چند  204مول از این ماده در  6×14-6غلظت یون سدیم در محلولی از سدیم سولفات که شامل  -22

(16=O ،۳2=S ،2۳=Na) 

1) 00/4   2 )1/1           ۳ )2/2   ۹ )۹/۹ 

 

% کاهش حجم پیدا می کند، به ترتیب ۹هنگام انحلال حداقل درصد جرمی و حداقل درصد حجمی اتانول در محلولی از اتانول در آب که به  -2۳

 از راست به چپ چقدر باشد تا در هنگام انداختن قطعه ای از یخ در این محلول، قطعه یخ به ته ظرف برود؟

 می باشند.( ۳g/cm۴0/4و چگالی یخ  ۳g/cm 14/4، چگالی اتانول ۳g/cm44/1)چگالی آب، 

1) 4/۹۹ ،%6/۳1% 

2) 6/۳1 ،%4/۹۹% 

۳) 4/۹1 ،%4/۹۹% 

۹) 6/۳1 ،%4/۹1% 

 

 کدام گزینه نادرست است؟ -2۹

 باشد. 200Kدمای اعماق دریاچه ها نمیتواند کمتر از   1atm( در فشار 1

 متغیر است. 144Cتا حد اکثر  ۹44C-( در شبانه روز دمای سطح مریخ از 2

 آب را به سوی خود جذب می کند. جسم باردار ، ( با نزدیک کردن جسم باردار به باریکه ی آب۳

 ماده ی اصلی موجود در دستگاه تبادلگر یونی، کاتیون سدیم است.  (۹

 

 کیلومتری از سطح زمین است؟ 14تا  4کدام نمودار مربوط به تغییرات دما نسبت به ارتفاع، در بازه ی بین  -20

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

 

 

 

۳ ) ۹ ) 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 0صفحه 

 

 M ۹20/4محلول  mL ۹4آن مخلوط می شود، سپس مقدار  M 6۳2/4محلول  mL0/۹0با  M ۳00/4NaClمحلول  mL ۳0مقدار  -26

۳AgNO  به ظرف واکنش وارد می شود. مولاریته یون–Cl  در محلول نهایی کدام است؟ 

1 )160/4   2 )۳02/4  ۳ )۹62/4  ۹ )21۳/4 

 

% تجزیه میکنیم.گاز هیدروژن حاصل از آن را در هیدروژن دار ۳۳مقداری متانول را درون آزمایشگاهی که شرایط مناسبی ندارد با بازده  -20

مول باشد. مقدار گاز  00/4% باشد و مقدار اتن باقی مانده در محیط واکنش 14مول اتن به کار میبریم.اگر بازده هیدروژن دار شدن  ۳شدن 

 ولیه در شرایط استاندارد چند لیتر بوده است؟متانول ا

1-۳۴0/14                  2-۹0۹/۴0                      ۳-60۳/6                           ۹-4۴1/61 

 

 است؟ شدنی انجام رفت جهت در واکنش کدام -21

Cu(s) + 2 HCl (aq) → CuCl2(aq) + H2(g)   )1 

Sn(s) + ZnCl2(aq) → SnCl2(aq) + Zn(s)   )2 

Fe(s) + 2 H2O(l) + 2 O2 (g) → 2 Fe(OH)2(s)   )۳ 

NaCl(aq) + Br2(aq) → 2 NaBr(aq) + Cl2(g)   )۹ 
 

 ی همه واکنش پایان از پس کنیم می محلول این وارد را مسی ای تیغه . ستا ۳Fe+  و Ag , +2Sn+  های کاتیون شامل محلولی -2۴

 است؟ نادرست آن مورد در مطلب کدام است نداده واکنش مسی ی تیغه

 .است ونقره مس  از آلیاژی مانده جای بر فلزی ی تیغه (1

 .شود می مشاهده ظرف در 2Cu+  و 2Fe , +2Sn+  های یون پایان در (2

 .مانند می نخورده دست ها یون سایر و  دهد واکنشCu  با تواند می Ag+  فقط (۳

۹)  +2Sn گذارد نمی مسی ی تیغه بر تاثیری هیچ. 
 

 با توجه به نمودار فاز آب، کدام گزینه نادرست است؟  -۳4

 میلی اتمسفر می توان 6کلوین و فشار  20۳( در دمای حدود 1

 هر سه فاز یخ، بخار و آب مایع را باهم در تعادل داشت.

 درجه سلسیوس آب فقط به صورت مایع یا بخار  114( در دمای 2

 می تواند وجود داشته باشد.

 ( در دما و فشار روی مرز منحنی بین جامد و بخار، تعادل یخ و۳

 بخار را داریم.

 فشارها می توانیم آب را به صورت یخ یا آّب مایع یا( در همه ی ۹

 بخار داشته باشیم.
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 6صفحه 

 

 چند تا از ترکیبات زیر در آب خالص نامحلول هستند؟ -۳1

       -        ۳ 2   -           -      ۳ 
1 )2   2 )1   ۳ )۹   ۹ )۳ 

 

% باشد درصد خلوص سدیم کدام 10گرم گاز آزاد شده است.اگر بازده واکنش  ۳4گرم فلز سدیم ناخالص با آب مقدار  ۴44از واکنش  -۳2

 (Na=2۳است؟)

1) 2/۴4       %             2 )2/60                     %۳ )0/06                    %۹ )۹/۳1% 
 

AsO۹ونه، تبدیل به گرم از یک نم 1۳/۴آرسنیک موجود در  -۳۳
مولار به صورت  42140/4میلی لیتر از نقره نیترات  04شده است و توسط  -۳

Ag۳AsO۹  رسوب داده می شود. مقدار اضافیAg+   میلی لیتر از  00/۹به وسیلهKSCN  ،4۹۳21/4 .رسوب مولار تیتر می شود(AgSCN  

 (As=00  ،O=16موجود در نمونه اولیه را بیابید. ) As2O۳تشکیل می شود( درصد 

1)0/1                   %2 )۳46/4                      %۳ )۹20/4                          %۹ )2۳۹/4 % 
 

، ضمن  2Ѳتا  موجود است. با افزایش دما 1Ѳگرم آب در دمای  64شامل  A% جرمی از حل شونده ی غیرفرار  24یک محلول سیر شده  -۳۹

 2Ѳدر دمای  A% کاهش می یابد. چند گرم حل شونده ی  14، به  2Ѳدر این محلول سیرشده در دمای  Aگرم آب، درصد جرمی  24تبخیر 

 رسوب می کند؟

1 )44/12                         2 )06/1۹                  ۳ )06/14           ۹)06/11    
 

 هوای مرطوب، آهن سریع تر زنگ می زند؟کدام مورد زیر در  -۳0

 

 2 ) 1)

 

 ۹ ) ۳)

 
 

 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه -۳6

 است. Caو  Mg < NaCl < H2Oکره ترتیب فراوانی اجزا بصورت ( در آب1

 است. Ar < O2 < N2( در هواکره ترتیب فراوانی اجزا بصورت 2

 ترین فلز، اسمیم است.( چگال۳

 ( شبه فلزات خواص مشابه فلزات واسطه دارند.۹
 

 لیتر بر گرم ۴0/2 چگالی با  2SO گاز لیتر 00/۳ ، اسید هیدروبرومیک محلول با ظرفیتی دو مجهول فلز یک سولفیت گرم 20 واکنش اثر در -۳0

 است؟ کدام آن سولفات در مجهول فلز جرمی درصد .است شده حاصل

1 )24/۹4                   %2 )6۴/۹۹                          %۳)۳1/00                        %۹ )00/62 % 

 

  Cr 

Fe 
  Sn 

Fe 

  Zn 

Fe 

Cu   

Fe 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 0صفحه 

 

گرم بر  12/1با چگالی  HXدرصد جرمی از اسید ضعیف تک پروتونی  1/4میزان کاهش نقطه انجماد اندازه گیری شده برای یک محلول  -۳1

کدام است؟ )جرم  HXمحلول  pHمولار شکر است. در این صورت  1/4برابر میزان کاهش نقطه انجماد برای محلول  61/1سانتی مترمکعب ، 

 گرم در نظر بگیرید.( 04یک مول اسید را برابر 

1)44/1                      2 )۹1/1                          ۳ )۳4/2                        ۹)14/2 

 

گرم  ۴۴گرم از یک ترکیب آلی را می سوزانیم.  ۳۴-0/00
2CO  گرم آب تشکیل شد. فرمول تجربی این ترکیب کدام است؟  0/۹4و 

(C=12   H=1  O=16 ) 

1)
3 6C H                        2)

3 6C H O                        ۳ )
3 8C H                      ۹)

3 6 2C H O 
 

 … جز به دهد می روی زیر موارد ی کلیه گیرد قرار سولفات (II) مس محلول در نیکل فلز اگر -۹4

 .آید می در سرخ به مایل ای قهوه رنگ به نیکل ی تیغه سطح آرام آرام (1

 .کند می تغییر سبز سمت به آبی از محلول رنگ آرام آرام (2

 .یابد می کاهش مس فلز و اکسایش نیکل فلز (۳

  .باشند می اکسنده (II) مس های یون و کاهنده نیکل فلز (۹
 

 است؟ نادرست عبارت کدام -۹1

 .گویند می یون آن کئوردیناسیون عدد یون، هر پیرامون موجود نام هم های یون ترین نزدیک تعداد به (1

 .است پذیر واکنش بسیار و خورنده و سمی گازی کلر (2

 .دهد می تشکیل را انسان بدن خون پلاسمای در شده حل های ذره 6% از بیش کلرید سدیم (۳

 .شود می خوراکی نمک سفیدرنگ جامد تشکیل به منجر و است گرماده شدت به واکنش یک کلر، گاز و مذاب سدیم واکنش (۹
 

اگر به جرم های یکسان از بخار آب، آب مایع و یخ گرمای یکسان داده شود، در کدام گزینه افزایش دمای این سه ماده به درستی مقایسه  -۹2

 شده است؟

 یخ <آب مایع  <بخار آب  (1

 بخار آب <آب مایع  <یخ  (2

 بخار آب <یخ  <آب مایع  (۳

 ایعآب م <یخ  <بخار آب  (۹

 

می سوزد. کدام  NH۳جرقه ای در ظرف زده می شود و مقداری از  ۹44Kدر اختیار داریم. در دمای  O2و  NH۳سیستمی حاوی مقداری  -۹۳

 را گاز کامل فرض کنید.( O2و  NH۳)  عبارت در مورد این سیستم صحیح است؟

  ۳   2       2   
1 )ΔH>ΔE   2 )ΔH<ΔE   ۳ )ΔH=ΔE             ۹توان اظهار نظر کرد ( نمی. 
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 1صفحه 

 

Cبا توجه به داده های زیر آنتالپی پیوند -۹۹ Oآنتالپی پیوند کدام است؟(C NوN NوC O0۳۹و 16۳و  204به ترتیب برابر 

 پیوند ها بر حسب کیلوژول بر مول است. است( واحد آنتالپی

2 2 2 4( ) 4 /NH CO CO N H H kJ mol    

1) 1460                          2 )161۹                        ۳ )۳۳/010                        ۹ )26/1۳2۹ 

 آنتالپی واکنش زیر را با توجه به اطلاعات موجود بر حسب کیلو ژول محاسبه کنید؟ -۹0

2 2

2 2

2 2 2 5

2 5 2 2

( ) ( ) 2 ( ) ?

2 ( ) 2 ( ) ( ) 114

2 ( ) 5 ( ) 2 ( ) 22

2 ( ) ( ) 4 ( ) 110

N g O g NO g H

NO g NO g O g H kJ

N g O g N O g H kJ

N O g O g NO g H kJ

   

   

   

   

 

 

1 )2۹6                            2 )114                            ۳) 12۳                            ۹ )11۴ 

 

 ترتیب نقطه جوش هر جفت از ترکیبات زیر در کدام گزینه صحیح می باشد؟ -۹6

 

 
 

1 )A>B, C>D                2 )A>B, D>C                  ۳ )B>A, C>D                 ۹ )B>A, D>C 

 
 بر اساس واکنش زیر که یک واکنش اسید و باز بین سدیم هیدرید و سیکلوپنتادی ان می باشد. به سوال زیر جواب دهید: -۹0

 

 
 گزینه به طور صحیح نمی تواند محصولات واکنش زیر را نشان دهد؟بر اساس واکنش بالا کدام 

 

 
 

 
 
1 )B  وC  و D                         2  )C                             ۳ )B  وC                            ۹ )D  وC   
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 ۴صفحه 

 

تراکم کلایزن یکی از واکنش های شیمی آلی بوده که در این واکنش دو گروه استری در حضور باز با هم وارد واکنش می شوند. در زیر یک  -۹1

 نمونه از این واکنش را مشاهده می نمایید:

 

 
 

 باشد؟محصول واکنش زیر بر اساس واکنش بالا در کدام گزینه درست می 

 

 

 ترتیب قدرت بازی نیتروژن های هیستامین در کدام گزینه درست می باشد؟ -۹۴
 

 
 

1 )a>c>b              2         )b>a>c                     ۳  )c>a>b                      ۹  )a>b>c   
 

 

  روش باشد. با استفاده از( میNMRسنجی رزونانس مغناطیس هسته )یکی از روشهای شناسایی ترکیبات آلی استفاده از دستگاه طیف -04
1H-NMR 11توان مشخص نمود که چند نوع پروتون مختلف در یک ترکیب وجود دارد و با استفاده از میC-NMR  می توان مشخص نمود

یک نوع کربن و یک نوع پروتون می توان مشاهده نمود که  NMRکیب وجود دارد. مثلا برای بنزن فقط در که چند نوع کربن مختلف در یک تر

طیف های مربوط به کربن و پروتون این ترکیب را در زیر مشاهده می نمایید. هر پروتون و کربن در این روش در جای خاصی نمایان می شود و 

 بات جدید را مشخص نمود. بر اساس این اطلاعات می توان ساختار ترکی
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  سهشماره  –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

 

 14صفحه 

 

1H-NMR    

                                                                                                                                        
11C-NMR 

 
 می باشد؟ C4H01Oبه نظر شما طیف کربن زیر مربوط به کدام ایزومر ترکیب الکلی با فرمول مولکولی 

11C-NMR 
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4331 بهمن 41تا  41  

 

o : )طراحان )به ترتیب حروف الفبا 

)سرگروه ویراستاری( امین اردکانی  

 پدرام حاج اسماعیلی

 احسان شاپورگان

سعید شیری )مسئول آزمون(   

 محمدرضا گنج دانش

 مهرداد محله

محمدی محدثه  

 حمید مفخم

 سینا میرزایی

 رضا نوروزی
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  شماره یک –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

  
 

 1صفحه 

 

 

 ]طراح: شاپورگان [ صحیح است. 4گزینه ی  -1

 خواهد بود. 4pجدول تناوبی قرار دارد و حاوی یک الکترون جفت نشده در لایه ی  1۱در گروه  44Aاتم 

که خود دارد  4dالکترون در زیر لایه ی  11 ( و  4d11[Kr]که آرایش الکترونی استثنا دارد )  جدول تناوبی می باشد 11در گروه  44Bاتم 

 می باشد. 1/1همگی به صورت جفت هستند. پس نسبت برابر 
 

 ]نوروزیطراح:  [صحیح است. 2گزینه  -2

در اثر افزودن کاتالیزگر میزان انرژی فعالسازی واکنش رفت، برگشت به یک اندازه کاهش می یابد و سرعت واکنش رفت و برگشت به یک 

 .نسبت افزایش می یابد

46-01=16 kJ = برگشتEa =  رفتEa 

 Ea برگشت ثانویه  = 44=112-16

01÷44 = 1/0۱2               

 ]شیریطراح:  [ صحیح است. ۱گزینه  -۱

انرژی نخستین یونش در تمامی عنصرها عددی مثبت است. سدیم چون در سمت چپ جدول قرار داشته و یک تناوب پایین تر می باشد 
دارد. نئون هم به دلیل کوچکتر بودن شعاع اتمی، انرژی نخستین یونش بیشتری نسبت به کمترین انرژی نخستین یونش را بین این سه 

 فلوئور دارد.

 

 ]محلهطراح: [صحیح است. 1گزینه  -4

پس از حرارت دادن تنها نمک بدون آب در ظرف باقی خواهد ماند و برای داشتن میزان جرم آن کافیست مقدار مول نمک آبدار را به دست 
 آوریم.

 4 2

4 4

54
= 1/5 mol 

18 / 2

1/5mol  340 g/mol = 51  

. 2

0 g

g

g
HAuCl x H O

HAuCl

ol

C

m

HAu l







 

 ]محمدیطراح:  [صحیح است. 2گزینه  -0

 پس است 11و11 بین جهش دومین چون و .است چهارم تناوب به متعلق پس است بزرگ جهش ۱ دارای نظر مورد عنصر اتم که آنجا از

 .است الکترون 11 دارای اش بیرونی ی دولایه در عنصر این

ml : 2+2+2+2+2+2= 12 

 ]میرزاییطراح: [ صحیح است. 2ه گزین -4

 :نویسیم می ماده هر مول تغییرات اساس بر را واکنش معادله ابتدا 

۱B + 2A → 4D+2C 

21÷2= 1/1 lom.s-1 =R
A

     

1-s.lom 1/01 =واکنشR
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  شماره یک –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

  
 

 2صفحه 

 

 

 ]محمدیطراح: [صحیح است. 2گزینه  -7

 :بود خواهد بیشتر نیز شبکه انرژی باشد بیشتر کاتیون بار هرچه

Al2O۱ > MgO > Na2O  

 ]طراح: شیری[صحیح است. 4گزینه  -6

   ،   ۱ :  1ترکیب های قطبی گزینه

 4   ،  ۱    :  2ترکیب های قطبی گزینه

  2  ،  2 2 :  ۱ترکیب های قطبی گزینه
 4    ،  ۱    ،   2 ،    :  4ترکیب های قطبی گزینه

 ]شیریطراح: [صحیح است. 1گزینه  -4

 
می باشد. هر اتم سلنیم دو قلمرو پیوندی و دو قلمرو ناپیوندی دارد، پس ساختار  20/1به دلیل وجود رزونانس مرتبه پیوندی در این آنیون 

 فضایی آن به صورت خمیده است.

 ]یریطراح: ش[ صحیح است. 1گزینه-11

 
 با دقت در ساختار لوییس این آنیون می توان به تقارن بسیار بالای آن دست یافت پس غیرقطبی می باشد.

 ]حاج اسماعیلیطراح: [  صحیح است. 1گزینه -11

   
 (  2)

2

 ( 2 4)

 1 44 

   2
  ( 2 4)

 1 0⇒ (  2)
2  1 44   2

 1 ۱۱ 1 

   2
 1 ۱۱2                     ( 2 4)

 1 146     ⇒  
1 144 111

1 144 1 146
 44 7 

 

 ]حاج اسماعیلیطراح: [ صحیح است. 1گزینه  -12

   
    ( 2 )

 (  ۱ )
 

 ( 2 )
  (  ۱ )

⇒ ( 2 )
  (  ۱ )

 
1 406

2
 1 ۱24     

    (  ۱)
2  1 116   2  

    ( 2 )
 (  ۱ )

⇒ 1 116 1 042  ( 2 )
⇒  ( 2 )

 1 162     
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  شماره یک –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

  
 

 ۱صفحه 

 

 

 ]شاپورگانطراح: [ت.صحیح اس 4گزینه  -1۱

 می باشد -1عدد اکسایش نیتروژن متصل به فلوئور برابر 

 می باشد. -۱عدد اکسایش نیتروژن دیگر برابر 

 خواهد بود. -2میانگین عدد اکسایش نیتروژن برابر 

 ]شیریطراح: [صحیح است. ۱گزینه  -14

 درجه سلسیوس تنزل می کند. به نمودار زیر دقت کنید: -61ا حدود ( : نقطه جوش آب در صورت نداشتن پیوند هیدروژنی  ت1رد گزینه )

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 111درجه سلسیوس و مثلا نقطه جوش آب حدود  164( : نقطه جوش ید که دارای نیروی بین مولکولی لاندون است ، حدود 2رد گزینه )

 درجه سلسیوس است. یا آمونیاک نقطه جوش زیر صفر دارد.
درجه سلسیوس و نقطه جوش  -42بودن باعث افزایش نیروی بین مولکولی می شود. لذا نقطه جوش پروپان حدود   ( : مسطح4رد گزینه )

 درجه سلسیوس است. -۱۱سیکلوپروپان حدود  

 

 ]نوروزیطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -10

 .فرآیندی گرماگیر است CaCO۱واکنش تجزیه 

اما فرآیند هابر گرماده بوده و افزایش دما باعث کمتر شدن ثابت تعادل  .بیشتر می شود بنابراین میزان پیشرفت واکنش با افزایش دما

     .توجه نمایید میزان پیشرفت هم ارز ثابت تعادل است .درنتیجه پیشرفت آن است

 ]اردکانیطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -14

 

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

2 ( ) 2 ( ) ( )

1 3 lg
300 13 / 235 lg

34 2

13 / 235 0 / 082 950
0 / 071

(15 0 / 5) 1000

AgH O l H O g O g

molH O mo as
gH O mo as

gH O molH O

nRT
P atm

V

 

  

 
  

 

 

 

 ]روزینوطراح: [صحیح است. 2گزینه  -17

 [OH-] = Coα= 11-01/2=211-4 

 2pOH=0/4464   pH=14-pOH= 6/۱ 
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  شماره یک –آزمون آمادگی برای مرحله اول المپیاد شیمی 

 

  
 

 4صفحه 

 

 

 ]نوروزیطراح: [صحیح است. 1گزینه  -16

 هسل باخ بدست می آید :       -از رابطه ی هندرسون pHدر محلول های بافر یا تامپون 

            
باز مزدوج  

اسید مزدوج   
  

                                       :به صورت مقابل ساده کرد کسر داخل لگاریتم را می توان

    
  

     

     
  

   

   
 

یل از اسید مزدوج به باز مزدوج تبد 2mmolاست یعنی در اثر افزودن باز طی واکنش زیر،  2mmolمیزان بازی که به بافر افزوده می شود 

   تنها وابسته به تغییرات کسر  pH،میزان تغییرات  PKaمی شود. از طرفی با ثابت بودن 
   

   
می باشد.                                                                    

HOAC + OH- 
 OAC- + H2O   

1.    
1112

446
    

1111

1111
 1 11174 

2.    
1012

1446
    

1011

1011
 1 11114 

۱.    
1112

1446
    

1111

1011
 1 11144 

4.    
1012

446
    

1011

1111
 1 11140 

 .صحیح می باشد 1بنابراین گزینه ی 
 ]میرزاییطراح: [ صحیح است.۱گزینه  -14

 بررسی گزینه  1 : آمین ها نسبت به آمونیاک باز قوی تری هستند پس اسید های مزدوج آن ها ضعیف تر از آمونیوم  هستند

 بررسی گزینه 2 : هرچه اسید قوی تر باشد باز مزدوج آن ضعیف تر خواهد بود و اسید های کلر دار از اسید های بدون هالوژن قوی تر 

 هستند.

بررسی گزینه ۱ : هرگاه در دو اسید تعداد هالوژن ها برابر باشد اسید های فلوئور دار از کلر دار قوی تر و کلر دار از برم دار و … قوی تر 

 هستند.

 بررسی گزینه 4 : با توجه به توضیح گزینه 1 قدرت بازی آمونیاک کم تر است.

 ]شاپورگانطراح: [ صحیح است.۱گزینه  -21

 

 ]شاپورگانطراح:[ صحیح است. ۱گزینه  -21

 هشت وجهی می باشد. SF4الاکلنگی و  SF4خمیده،  SF2وگرد می باشد که عنصر گ Xبا کمی دقت میتوانیم متوجه شویم که 

 یافت می شود. S6گوگرد در طبیعت به صورت مولکول 

 ]حاج اسماعیلیطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -22

1 114      2  4  
44     

1       2  4
 1 247       

 ه دلیل رقت آن برابر چگالی آب در نظر می گیریم.چگالی محلول را ب

محلول   201   ⇒     
1 274     114

2 0  114  1 1 
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 ]حاج اسماعیلیطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -2۱

 فرض کنید. OH0H2xg C ،O2yg Hمحلول را حاصل از اختلاط  ←حداقل درصد جرمی   

  (   2 0   
  

1 6 
    2  

  

1 
)  1 44 

⇒  1 2  1 44  

  
 

 
 

   

1 2  1 44 
 1 40⇒  1 04  

 فرض کنید. OH0H2xg C ،O2yg Hمحلول را حاصل از اختلاط  ←حداقل درصد حجمی 

      2 0   
1 6 
1   

     2  
16 
1  

 1 20    

⇒  1 44  1 44  

  
 

 
 

1 6   
1 44  1 44 

 1 40⇒  1 27۱  

(  2 0  )    
 

   
 111 

111 
2 27۱ 

 444 

 ]شاپورگانطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -24

 درجه سانتی گراد متغیر می باشد. 41تا  -61دمای کره ی مریخ بین  

 ]شاپورگانطراح: [ صحیح است. ۱ینه گز -20

به طور کلی دمای هواکره با افزایش ارتفاع، کاهش  می یابد. در محل لایه ی اوزون بدلیل واکنش هایی که رخ میدهد، افزایش جزیی دما را 

 شاهد خواهیم بود.

 ]یحاج اسماعیلطراح: [ حیح است.ص 4گزینه  -24
    (  )     ۱(  )

     ( )      ۱(  )
 

۱70 1   ۱0      ( قبل واکنش
   

 
 47 0   1 4۱2

   

 
 4۱ 14      

420 1    41      ( قبل واکنش
   

 
 17         

          14 24 11 17 14 4۱      ( باقی مانده

  ۱0 47 0 41  122 0    

      
24 14     

122 0   
 1 21۱   

 ]اردکانی طراح:[ صحیح است. 2گزینه -27

3 2

2 4 2 2 6

2 4

2

3 0.75 2.25

CH OH CO H

C H H C H

molC H

 

 

 

 

 ]میرزاییطراح: [ صحیح است. ۱گزینه  -26

 ندارند. پیشرفتی فتر جهت در کاهشی های پتانسیل جدول اطلاعات طبق ها گزینه سایر

 ]میرزایی طراح:[ صحیح است.۱گزینه  -24

 و گردد می تبدیل +eF2 به  +eF۱ اما دهند می واکنش CC با یون دو این و است تر بیش +CC2 به نسبت +AA و +eF۱ اکسندگی قدرت 

AA+ کند می ایجاد نقره - مس آلیاژ مانده باقی مس با و شده تبدیل خود فلزی اتم به. 
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 ]شیریطراح: [ صحیح است. 4گزینه  -۱1

 میلی اتمسفر آب فقط می تواند در فاز جامد )یخ( یا بخار باشد. 4با توجه به نمودار واضح است که در فشار کمتر از 

 

 ]شیریطراح: [ صحیح است. 1گزینه -۱1

و با یون   (I)ترکیبات محلول در آب ولی با مس  (II)نیترات ها و ترکیبات گروه یک اصلی تماما در آّب محلول هستند. کلرید ها با مس 
 نقره ترکیبات نامحلول می سازند.

 ]اردکانیطراح: [ صحیح است. 1گزینه  -۱2

2 2

2

2

2 2

2 2 2

1 100 2 23
30 811 / 76

2 85 1 1

811 / 76
100 90 /19%

900

Na H O NaOH H

molH molNa gNa
gH gNa

gH molH molNa

  

    

 

 

  

 ]محلهطراح: [ صحیح است. 2گزینه -۱۱

3 4

3 4

2 3
2 3

mmol mmol
50 mL  0/02105  - 4/75 mL  0/04321 = 0/847 mmol Ag

1mmol Ag AsO 1mmol As
 0/847 mmol Ag  

1mmol Ag AsO3mmol Ag

1
  (75*2+16*3)mg/mmol = 27/951 mg As O

2mmol As

0/027951 g
 

9 /13

mL mL

mmolAs O

g







 

 

 

 100 = 0/306 %

 

 ]محلهطراح: [صحیح است.  ۱ گزینه -۱4

رمی محلول مقدار حل شونده در ابتدا و پس از تبخیر آب را به دست می آوریم،تفاضل این دو مقدار جرم از درصد ج

 رسوب شده را می دهد. 

2 2

2 2

2 2

60g H O 60 20 40g H O

 20gA 10gA
60gH O 15 g A  40gH O 4 / 44g A

80gH O 90gH O

15 4 / 44 10 / 56g A 

    
   

   
      

   

 

 

 

 ]حاج اسماعیلیطراح: [صحیح است.  4 گزینه -۱0

 گیرد. بزرگتری باشد، زنگ زدن آهن شدیدتر صورت می E°دارای  Feهر چه فلز مجاور 

 

 ]یطراح: محمد[ صحیح است. 4 گزینه -۱4

  .دارند نافلزات شبیه خواص برخی و فلزات شبیه خواص برخی فلزات شبه میدانیم اما هستند صحیح ۱ تا 1 های گزینه
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 ]محلهطراح: [ صحیح است. 1 گزینه -۱7

!کنید درصد جرمی در سولفات فلزتوجه 

32 2
2 3

2 2 2

g3

mol

3

4

1molMSO2 / 95gSO 1molSO
3 / 75LSO 0 /173molMSO

1LSO 64gSO 1molSO

25gMSO
144 / 51

0 /173molMSO

144 / 51 M 32 48 M 64 / 51

64 / 51gM
100 40.20%

(64 / 51 32 64)gMSO

   



    

 
 

 

 ]محلهطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -۱6

ش نقطه انجماد به غلظت مولار کل ذرات درون حلال بستگی دارد. به عبارتی در این سوال غلظت مولار ذرات حل کاه
 برابر غلظت مولار ذرات حل شونده در محلول حاوی شکر است. 41/1شونده در محلول حاوی اسید 

 

 

HX wC = 10ad/M  = 0/128 M

HX HX X H

HX 0 / 128 H

X H

0/1  1/61 = HX  + X  + H  = 0/128 + H  H 0 / 033

pH 1/ 481

 



 

   

  

    

      

                



  

 ]اردکانیطراح: [ صحیح است.4گزینه  -۱4
1

12

2

2

1

1

2

2

1

16

2

2

2

3

12
99 27 2 / 25

44

2
40 / 5 4 / 5 4 / 5

18

55 / 5 (4 / 5 27) 24 1 / 5

2 / 25 1 / 5 1 / 5 3

4 / 5 1 / 5 3 6

1 / 5 1 / 5 1 2

molC

gC

molH

gH

molO

gO

gC
gCO gC molC

gCO

gH
gH O gH molH

gH O

gO molO

molC molC

molH molH

molO molO

C H







  

  

   

  

  

  

 6 2O

  

 ]میرزاییطراح: [ صحیح است.۱گزینه  -41

CC + 4OSiN → OS +4CCiN 

 و رود می بین از آبی رنگ .شود می قرمز تیغه سطح و شود می OS ی تیغه روی بر OS جانشین قرمز CC آن پیشرفت با واکنش اساس بر

 یون شود گفته باید ۱ ی گزینه در پس یابد می کاهش و است اکسنده +CC2 .شود می اکسید و است کاهنده OS .آید می پدید سبز رنگ

 .یابد می کاهش (II) مس
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 ]محمدیطراح: [ صحیح است. 1گزینه  -41

  .شود می گفته کیوردیناسیون عدد یون هر پیرامون موجود نام ناهم های یون ترین نزدیک تعداد به

 

 ]حاج اسماعیلیطراح: [ صحیح است. 4گزینه  -42

 ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه این سه ماده به صورت زیر است:
 بخار آب <یخ  <آب مایع 

دلیل کمتر بودن ظرفیت گرمایی ویژه یخ در مقایسه با آب مایع، کمتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی یخ در مقایسه با آب است که به 

 ساختار بلور یخ مرتبط است.
 

 ]شاپورگانطراح: [ صحیح است. 1 گزینه -4۱

 به صورت زیر است: NH۱واکنش سوختن 
4  ۱( ) 0 2( )  4  ( )  4 2 ( ) 

 درجه سانتی گراد می باشد، آب به صورت گاز است. 111دقت کنید چون دما بیشتر از 

بیشتر  ΔEاز  ΔHاست، پس مقدار مثبت  Δngمی باشد. از آن جایی که             به صورت  ΔEو  ΔHرابطه ی بین 
 خواهد بود.

 

  ]اردکانیطراح: [ صحیح است. 1گزینه  -44

 

( 2 4 ) ( 4 )

(734 2 250 4 ) ( 163 4 ) 4

1076 /

C O N C N H C O N N N H

N H C O N H

C O

H H H H H H H

H H H H

H kJ mol

     

  



           

           

  

 

 

 ]اردکانیطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -40

 

 

 

 

2 2

2 2 2 5

2 5 2 2

2 2

2 ( ) 2 ( ) ( ) 114

(0 / 5) 2 ( ) 5 ( ) 2 ( ) 22

(0 / 5) 2 ( ) ( ) 4 ( ) 110

( ) ( ) 2 ( ) 114 0 / 5 22 0 / 5 110 180

NO g NO g O g H kJ

N g O g N O g H kJ

N O g O g NO g H kJ

N g O g NO g H kJ

   

    

    

                      

        

 

 

 ]طراح: مفخم[ صحیح است. 1گزینه  -44

هم توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارا می باشند به همین دلیل نقطه جوش بالاتری نسبت آمید ها نسبت به اسید ها قطبی تر بوده و 
 به اسیدها دارند.

 کتون ها از آلدهید ها دارای قطبیت بیشتری می باشند به همین دلیل اکثر کتون ها از آلدهید ها دارای نقطه جوش بالاتری می باشند.
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 ]فخممطراح: [ صحیح است. 2گزینه  -47

 
نمی تواند  Cفرم رزونانسی می باشد که تشکیل سه محصول مختلف را می نماید. بر اساس این اطلاعات تنها گزینه  0محصول اول دارای 

 جزء محصولات باشد.

 ]طراح: مفخم[ صحیح است. 2گزینه  -46

 ید.مکانیسم این واکنش را در زیر مشاهده می نمای

 

 
 ]طراح: مفخم[ صحیح است. 4گزینه  -44

 می توان گفت به طور کلی در اکثر مواقع قدرت بازی به عوامل زیر بستگی دارد:

 آمینی بالا رود قدرت بازی کاهش می یابد.در هیبریداسیون ترکیب  S( هیبریداسیون: در اکثر موارد هر چقدر درصد اوربیتال 1

ن ( اثر القایی )نوع آمین(: با افزایش نوع آمین به دلیل وجود گروههای الکترون دهنده در اکثر مواقع قدرت بازی افزایش ولی در مورد آمی2
 زی را کاهش می دهند.نوع سوم قدرت بازی به دلیل افزایش ازدحام فضایی کاهش می یابد. گروههای الکترون کشنده قدرت با

( رزونانس: رزونانس اگر باعث کاهش چگالی الکترون بر روی نیتروژن گردد باعث کاهش و اگر باعث افزایش چگالی الکترون گردد باعث ۱

 افزایش قدرت بازی می گردد.
 

 ]طراح: مفخم[ صحیح است. 1گزینه  -01

 تنها گزینه یک فقط دارای سه کربن متفاوت می باشد.
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