
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اه پاسخ تستیدفترچه سوالات به همر  
 مرحله اول

811۳ی المپیاد شیمی سال دوره سیزدهمین   

    ۶۰     ۱۵۰  

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

  است. دقیقه ۱۵۰و وقت آن  ایپرسش چهارگزینه ۶۰این آزمون شامل 

  ی منفی دارد.ی مثبت و پاسخ غلط یک نمرهنمره ۳پاسخ درست به هر سؤال 

 شده دقیقاً یک گزینه پاسخ صحیح است.های دادهدر هر سؤال از میان گزینه 

 حساب در این آزمون مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستاستفاده از جدول تناوبی عناصر در این آزمون مجاز. 

 نیستهمراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز  همراه داشتن تلفن. 

 ی تشویق و آمادگی برای سال آینده دارد و آموزان سال اول دبیرستان تنها جنبهآزمون مرحله دوم برای دانش

 شوند.آموزان دوم و سوم دبیرستان انتخاب میی تابستانی از بین دانشکنندگان در دورهشرکت

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.دفترچه توانندفقط داوطلبانی می 

 تهیه شده است.ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط پاسخنامه 
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۱3دوره  مرحله اول ۱38۱سال    

 ؟آیدهیدروژن کربنات به دست میچند مول کلسیم  دی اکسید کربن باتوجه به واکنش های زیر از یک مول -۱

CO (g) Ca(OH) (aq) CaCO (s) H O(l)2 2 3 2   

CaCO (s) CO (g) H O(J) Ca(HCO ) (aq)3 2 2 3 2   

 2( د    5/۱( ج    5/0( ب    ۱( الف

 

 ؟شودراساس کدام واکنش تعریف میروژن بگرمای تشکیل پروکسید هید -2

H (الف O(l) O (g) H O (l)2 2 2 2
1
2

    ب)H O(l) O (g) H O (g)2 2 2 22 2    

H (ج  (g) O (g) H O (l)2 2 2 2       د )H O (l) O(g) H O (l)2 2 2  

 

 هیدروکلریک اسید در کدام مورد تعداد مول های ن با محلول ـمینیوم و آهـو، آلـزهای لیتیم، منیزیملـرم از هریک از فـک گـش یـنـاز واک        -۳

 هیدروژن آزاد شده بیشتر است 

Fe )  56Li , 7 Al , 27 AL,27 ) 
 

 Li( د     Al(ج       eF (ب   Mg(الف

 

 ؟کدام است N2باتوجه به داده های زیر انرژی پیوند در مولکول         -4

(H H : kJmol , N H : kJmol )

N (g) H (g) NH (g) H kJ

1 1

2 2 3

432 388

2 6 4 ,        184

  

    
 

 

 KJ920( د   KJ1032ج(   KJ84ب(   KJ940الف(
 

Hولکول مانند مNH3در کدام یک از ترکیب های پارامغناطیسی زیر فلز واسطه چهار الکترون جفت نشده دارد؟ )مولکول  -5 O2  خنثی

 است(

Cu) 29Fe , 26Mn ,  25 Cr , 24 ) 
 

Cuالف( NH SO H O3 4 4 23[ ( ) ] Crب(    . NH NO3 6 3 3[ ( ) ]( )       
NHج( Fe SO H O4 2 4 26( ) ( MnSO( د                         .( H O4 24. 

 

 یک عنصر گاز نجیب است( Xeهای خطی زیر جمع الکترون های ظرفیت اتم ها متفاوت است ؟) درکدام یک از گونه       -6
 

Nالف(
NO2( د   XeF2ج(   CO2ب(   3


 

 

 طول کدام پیوند بیشتر است؟        -7
 

 Cl-S( د   Cl-Pج(    Si-C (ب   Cl-Si( لفا   
 

8-     ؟استتر نخستین یونش کدام عنصر از همه کمانرژی 
 

  Cl14( د    Ar18( ج     F9ب(    O8 الف(   



3       
 

 

۱3مرحله اول دوره  ۱38۱سال    

 ؟ستکدام اسید آمفورتر ا       -9
 

Nالف( O2 Alب(   3 O2  SiO2( د   MgOج(   3
 

      ؟کدام عبارت نادرست است      -۱0
 

 .دی اکسید گوگرد خاصیت کاهندگی داردالف(

  .است 2SClرسانای جریان برق است و فرمول کلرید آن گوگرد ( ب

 .در یک دوره تناوب خواص فلزی از چب به راست کاهش می یابد ج(

 .براق آلمینیوم در تماس با هوا جلای خود را از دست می دهدتکه ای از فلز د( 
 

 است؟ مولکول قطبیکدام       -۱۱
 

 NO2( د  )چهاروجهی( P4ج(   CO2ب(   CF4الف(
 

 ؟تری داردگونه شیمیایی تعداد اتما های بیشکدام        -۱2
 

  کربنات پتاسیم (د   سولفات پتاسیم ج(   نیترید منیزیم ب(    مینیوموفسفات ال الف(     
 

 ؟تر استکدام گونه شیمیایی بیشرون ها در تعداد نوت        -۱۳
 

O( الف
18 2   ب )Ne20    ج) F19     د )Na23  

 

 ؟ن های پیوندی بیش تر استناپیوندی)غیر مشترک( به جفت الکترودرکدام گونه شیمیایی نسبت تعداد جفت الکترون های         -۱4
 

ICl2الف(
   )بSF4    )جBeF2

4
   )دCF4 

 

 ؟عدد اکسایش عنصری که زیر آن خط کشیده شده در کدام گونه شیمیایی کم تر است        -۱5
 

MnO2الف(
4
   )بS O2

2 8


VO3( د   CrO3ج(   
4


 
 

راست به چپ به کدام  به ترتیب از Yو  X)با رعایت قاعده اکتت یا هشتایی( مشخص کنید که وندی یپالکترون های نا پس از قراردادن      -۱6

 ؟ دارند  بی تعلقانگروه جدول ت
 

  2و5 (د   4و5 ج(   6و4 ب(   6و5 الف(
 

 ؟درصد خصلت یونی دارد 50توجه به داده های زیر کدام پیوند  با        -۱7

Si( لفا Cl     

H( ب F     
Si( ج O     

P( د Br  
 

 

 

 

 الکترونگاتیوی نماد عنصر

F 4 

O 5/۳  

Cl ۳ 

Br 8/2  

P ۱/2  

Si 8/۱  

H ۱/2  
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۱3دوره  مرحله اول ۱38۱سال    

 ؟کدام جسم یک عامل اکسنده نیست        -۱8

 O2الف(
Naب(   

Hج(      O2 2 
 Cl2(د   

  
 

 ؟در کدام مولکول از همه بیشتر استانرژی پیوند  -۱9
 

 Cl2الف(
 O2ب(   

 N2ج(    
 F2د(    

 
 

 ؟شودتولید می PF5چند مول  XeF4گرم 50و  PF3گرم ۱00 از واکنش        -20

PF (g) XeF (S) PF (g) Xe(g)

(XeF / g.mol ,PF / g.mol )

3 4 5
1 1

4 3

2 2

207 282 87 968 

  

  
 

 ۳02/۱( د   274/2 ج(   ۱۳7/۱ ب(   482/0الف(
 

جرم  %۱/۳5شوند . کدام یک در نتیجه حرکت دادن اکسیدکربن تجزیه میسید فلز مربوط و دیاثر حرارت دادن به اک کربنات های زیر بر      -2۱

 ؟دهدخود را از دست می

(CaCo ,Li Co ,BaCo ,ZnCo / )3 2 3 3 31000 74 197 125 4   
 

 

Liب(    CaCo3الف( Co2  ZnCo3د(    BaCo3ج(    3

 

 اکسیژن است؟  %۱/45گوگرد و  %5/22سدیم ،  % 4/2۳کدام ترکیب حاوی         -22
(S ,O , Na )32 16 23   

 

Naالف( SO ( )2 3 Na ب(   126 SO ( )2 4 Naج(    142 S O ( )2 2 3 Na د(   158 S O ( )2 4 6 270 

 

 تراکم پذیری مایعات بسیار اندک است زیرا....        -2۳
 

 .دمولکول ها در حالت مایع در مکان های ثابتی مستقر هستن ب(  .ی میان مولکول ها در حالت مایع نسبتا ثابت استفاصله الف(   

  .جاذبه های بین مولکولی در حالت مایع بسیار قوی تر استد(    .حالت مایع نسبت به حالت گاز بسیار پایدارتر است ج(

 

 یک توپ بدون هوا و سپس همان توپ را از هوا پرشده با ترازوی دقیقی توزین نمود او از مقایسه نتایج این آزمایش دانش آموز کنجکاوی        -24

  .پی برد که هوا به عنوان گاز دارای .....است         
 

 گازهای اکسیژن و نیتروژن ( د           جرم( ج    گرماب(  جنبش های مولکولی( الف

 

 ؟مای یک گاز تابع ....گاز است  د       -25
 

 فشار( د میزان جاذبه ودافعه ی بین مولکول ها(ج   ساختار مولکول هاب(   شدت جنبش های مولکول ها(الف
 

C)گرمای مولی سوختن الکل معمولی ،در       -26 H OH)2  500برای گرم کردن کیلوژول بر مول است  -۱2۳5در شرایط آزمایشگاه برابر با  5

 از گرمای سوختن الکل صرف گرم  %85در صورتی که فقط باستی چند گرم از این الکل سوخته شود  C70 به  C20 گرم آب با دمای

/ C70 کردن آب شود و مابقی تلف گردد )گرمای ویژه آب برابر با      Jg C1 14 18   )؟ 
 

 6/4د(    9/6ج(    9/۳ب(    2/9الف(
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۱3مرحله اول دوره  ۱38۱سال    

توجه به آن و  باهر یک در اکسیژن نیز گرماده است.  COو  Cرآن سوختن . علاوه باز کربن و اکسیژن گرماده است COتشکیل گاز    -27

 معلومات داده شده کدام مقایسه درست است ؟ 

2 2

2 2

C  O    CO               H A

1
CO O CO         H B

2

   

   
 

Bالف( A      )بB A      )جB A    یاز است به معلومات بیشتر ن( د 

 

Nگرمای تشکیل مولی        -28 O2  برحسب کیلوژول برمول با توجه به معلومات داده شده کدام است؟4

 N (g) O (g)   NO(g)              H / kJ

 NO(g) O (g) N O (g)           H / kJ

2 2

2 2 4

2 180 4

2 171 2

   

    
 

 

  +2/9  د(  -2/۱7۱ ج(    -2/9 ب(  +۱00 الف(
 

 ؟است ترسازی واکنش مناسبفعالکدام گزینه برای بیان انرژی        -29
 

 انرژی لازم برای شروع واکنش ب(     انرژی لازم برای انجام کامل واکنش الف(

 انرژی حاصل از انجام کامل واکنش د(   انرژی لازم برای تشکیلیک مول کمپلکس فعال از مواد اولیه  ج(

 

 یابد؟ایش میافز فشارو های تعادلی داده شده با افزایش دما کدام یک از واکنش بازدهی )بهره(   -۳0
 

A(g)(الف B(g) AB (g) : H  22 0

 

A(g)(ب    B(g) A B(g) : H  22 0   

A(g)(ج B(g) C(g) D(g) : H   0    د )AB(g) A(g) B(g) : H  0 

 

Aمقدار ثابت تعادل -۳۱ D  ؟با استفاده از مقادیر ثابت های تعادل داده شده کدام است 
A B: K /     ;      C B: K /       ;       C D: K  0 3 0 5 10 

 

 5/۱( د    5 (ج    6 (ب    6/0 (الف
  

تیفه ای از روی در محلول سولفات روی       -۳2
M

10
  ادل است در دمای ثابت مقداری سولفات روی جامد را به تدریج در ـا آن در تعـدارد و ب قرار 

تا غلظت آن چند برابر شود قدر مطلق اختلاف پتانسیل الکتریمی میان تیغه و محلول از این محلول گفته شده حل می کنیم حل میکنیم       

 ؟راه چه تغییری میکند 
 

 نخست افزایش و سپس کاهش می یابد ( د  تغییر نمی کند( ج  کاهش می یابد ( ب  افزایش می یابد ( الف

 
 ؟ارد هیدروژن نمی باشداستاندکدام یک از گزینه های زیر از مشخصات الکترود    -۳۳

Hتعادل ب( در تماس با الکترود پلاتین یک مولار باشد Hغلظت یون های الف(  e H22 2  در مجاورت الکترود پلاتین  

Hتعادل ( د فشار گاز هیدروژن در تماس با الکترود پلاتین برابر یک اتمسفر باشد ( ج H2  در سطح الکترود پلاتین 2
 

 در محلول آبی به عنوان یک اسید ضعیف می باشد اکنون  HBدر محلول آبی به عنوان یک اسید بسیار قوی است اما اسید  HAد ـیـاس -۳4

می باشد برابر با  00/۱و  ۱0/0ب در آن به ترتی HBو HAمحلولی که دارای هردو اسید داده شده بوده و نرمالیته ی اسیدهای  pHاگر         

 در محلول کدام است؟  HBباشد ، آنگاه ثابت یونش اسید  72/0
 

 ۱0/0( د   0۱0/0( ج   0090/0( ب   0۱9/0( الف
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۱3دوره  مرحله اول ۱38۱سال    

برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟  H-Hبا توجه به نمودار داده شده انرژی پیوند  -۳5 H 1: 
  

 
 

 به معلومات بیشتر نیاز است ( د   4۳5( ج   5/2۱6( ب    870( الف
 

از موارد گفته  افزاییم. این عمل در کدام یکبا ثابت نگهداشتن سایر شرایط می یط یک واکنش در حال تعادلـحـاتالیزگر را به مـمقدار ک -۳6

 ؟تاثیر استشده بی
 

 افزایش سرعت واکنش مستقیمب(    کاهش انرژی فعال سازیالف( 

  cK،  تغییر ثابت تعادل واکنش( د   افزایش سرعت واکنش معکوس (ج
 

 Kcدر همان تعادل باشد، آنگاه کدام گزینه ثابت تعادل  Aبرابر غلظت تعادلی ۱0در تعادل B اه بنا به فرض غلظت تعادلی ترکیب هرگ -۳7

 ؟کندرا به درستی بیان می
 

cKالف( B10 [ cKب(    [ B100 [ cK (ج  [ 100   د )cK A10 [ ] 
 

Mپر منگنات  mLدر محیط اسید سولفوریکی توسط چند  FeSO4مولار  20/0میلی لیتر از محلول  5/0   -۳8

100
 ؟یابداکسایش می 

 25د(    ۱5ج(       20ب(    ۱0الف(
 

 ؟دهندهای زیر تامپون ) بافر( تشکیل میم یک از محلولکدا -۳9
 

HCl( الف M NH M30 20 0 10/ HCl ب(    / M NH M30 10 0 10/ /
 

   

HCl ج( M NH M30 10 0 20/ /
 

HCl د(     M NH M30 20 0 20/ /
 

 

 

 گردد . در این شرایط کدام گزینه درست است؟آبکافت نمی Bگردد اما یون آبکافت میAیون  BAدر انحلال نمک   -40
 

nB(Hالف( O) 
 یابد.آب نقصان می pHاست و  HAتر از یک اسید قوی 2

 یابد.آب افزایش می pH یک باز ضعیف است و BOHیک اسید قوی و  HA ب(

 یابد.آب نقصان می pHاست و  BOHتر از یک باز ضعیف Aج(

 یابد.آب افزایش می pHیک باز قوی است و  BOHیک اسید ضعیف و  HA  د(

  

NOپس از موازنه نسبت  در واکنش زیر         -4۱ S

NO



3

PbS           ؟کدام است  NO H S NO H O Pb         2
3 2 

الف(
5
2

 

ج(    4ب(    
3
2

 

د(    
2
3    
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۱3مرحله اول دوره  ۱38۱سال    

MnO یون -42
 MnO2در محیط قلیایی به   4

 

310یابد. حال اگر کاهش می

 

MnO2مول پرمنگنات به 

 

تعداد الکترون کاهش یابد، 

 :لازم برابر است با

/ب(  ۳الف(  203 6 02 /ج(   10  213 6 02 /د(   10  236 02 10  
 

dمحلول هیدروکلریک اسید با مشخصات  mL 500به   -4۳ / g / cm 31 d)آب  mL 500درصد وزنی،  ۳7و  19 g / cm ) 31 

Hو  HClی کنیم ، مولاریتهاضافه می O2   :در محلول حاصل برابر است با 
(O , H , Cl / )  16 1 35 5 

Hالف( O / M , HCl  / M2 31 09 12 Hب(  06 O / M , HCl  / M2 58 8 6 03    

Hج( O / M , HCl  / M2 48 60 6 Hد(    03 O / M , HCl   / M2 58 8 12 06  

 

Cdدر پیل الکتروشیمیایی  -44 Ag است؟ نادرستکند های زیر به هنگامی که پیل کار مییک از گزینهدر شراط استاندارد کدام 

(E Ag / Ag(s) / V , E Cd / Cd(s) / V)     20 8 0 40 
 

Cdدر خانه کاتدی افزایش و غلظت یون  Agغلظت یون  الف( 2 یابد.در خانه آندی کاهش می 

 گردد.اضافه می Agکاسته و بر وزن تیغه  Cdاز وزن تیغه  ب(

 کند.نقش کاتد را ایفا می Agنقش آند و  Cd ج(

Cdدر خانه کاتدی نقصان و غلظت یون  Agغلظت یون  د( 2 یابد.در خانه آندی افزایش می 
 

 پذیر است؟های داده شده امکانهای زیر کدام یک از واکنشهبا توجه به داد  -45

E Fe / Fe / V , E I / I / V , E Br / Br / V        3 2
2 20 78 0 62 1 1 

Br الف( I ... 2 Feو  2 I ...  3
Fe ب(  2 Br ...  3  وI Fe ... 2

2   

I ج( Br ... 2  و Fe Br ...  3
Br د(  2 I ... 2  وFe I ...  3  وFe Br ...  2

2 
 

Pbآب را کاهش داده و با کاتیون  pHی برابر، های زیر با مولاریتهکدام یک از نمک   -46 2 دهند؟رسوب می 

NaF (d NH I (c Na SO (b NaHSO (a4 2 4 4 
 

 bو  a( د    cو  b( ج    cو  a( ب   dو  b( الف
 

47-  410  مول از هیدروکسید باریم را در آب حل نموده و حجم محلول را بهmL ۱00 رسانیم، میpH ؟محلول کدام است 

 فرض کنید.( %۱00)تفکیک هیدروکسید باریم در آب را    
 

 ۳0/۱۳( د   70/۱۳ ج(   ۳0/۱2ب(    ۳/۱۱ الف(
 

48- cm3448  لیتر سود میلی 500متعارفی در گاز کلرید هیدروژن را در شرایطM 050/0 کنیم، وارد میpH :محلول حاصل برابر است با 

  47/۱۳( د    ۱2( ج   47/۱2 (ب    ۱۳( الف
 

xول ـرمـنمکی به ف IICuاست. اسید حاصل از این اکسید با  Vدر اکسیدی از کلر درجه اکسایش کلر مساوی  -49 y zCu Cl O د، ـدهمی

نسبت 
z

x y
 ؟کدام است 

8( الف
3

1( ب    
2

( د    2(ج    
4
3
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۱3دوره  مرحله اول ۱38۱سال    

KFکدام گزینه در برقکافت محلول حاوی   -50 H SO CuSO 2 4  ؟در شرایط استاندارد درست است 4
 

Cuالف( 2
  در کاتد کاهش و آب در آند اکسایش Hب(  در کاتد کاهش و آب در آند اکسایش 

Cuج( 2
SO د(  در آند اکسایش Fدر کاتد کاهش و   2

 در کاتد کاهش Kدر آند اکسایش و  4

 

5۱-   pH  یک محلول حاوی اسیدHA  و  9/2مساوی/  1  :برابر است با HAی اسید است. مولاریته 910
 

 ۱0/0 د(    0۱/0 ج(    ۱ ب(     2/0 الف(
 

52-  32  کنیم. پس از انحلال کامل فلز، محلول را رقیق نموده و با سودحل می M2لیتر هیدروکلریک اسید میلی 6مول از فلزی را در  10

         M 50/0 کنیم. محلول را خنثی میmL۱6 ؟گردد، فرمول اکسید آن فلز کدام استمحلول سود مصرف می 
 

Xب(   XO2الف( O2   )جX O2  XOد(   3

 

 شود؟گذاری میرو به عنوان مشتق کدام آلکان نامبه روش آیوپاک ترکیب روبه -5۳

 

 
  هپتان( د    بوتان  ج(    پنتان ب(   هگزان الف(

 

 ؟آیدمتیل پنتان به دست می -۳-برمو  -۳ن از واکنش کدام آلکن زیر با برمید هیدروژ -54

 

 پنتن -۱-متیل  -۳ د(  پنتن -2-متیل  -2 ج(  بوتن -۱-اتیل  -2 ب(  پنتن -۱-متیل  -2 الف(
 

 کند؟کدام ایزومر از ایزومرهای هگزان بر اثر کلردار شدن رادیکالی در برابر پرتوهای فرابنفش، پنج ایزومر ساختاری مونوکلرو تولید می -55
  

 متیل پنتان -۳ د(   متیل پنتان -2 ج(  دی متیل بوتان -2، 2 ب( دی متیل بوتان -۳، 2 الف(

 

 ؟کدام است Aهیدروژن است. آلکین  %۱0دارای  Aآلکین  -56

HCالف( CH  )بCH C CH3  )ج
CH CH C CH

CH

 3

3
CHد(   C CCH3 3 

 

Kها با اترها ایزومر هستند. برای الکلی که ابر اثر اکسایش با الکل -57 Cr O H SO2 2 7 2 شود، چند ساختار به بوتانوییک اسید تبدیل می 4

 توان رسم کرد؟اتری می

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

Cرمول مولکولی بدون توجه به ایزومرهای نوری چند الکل با ف -58 H O5 اسید  بر اثر اکسایش با بی کرومات پتاسیم در مجاورت 12

 شوند؟سولفوریک به کتون تبدیل می
 

 یک د(    سه ج(   چهار ب(    دو الف(

 

  

CH CH(C H )CHCH

C H

3 2 5 3

2 5
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 ربن به روش آیوپاک کدام است؟پنتن نوشته است. نام صحیح این هیدروک -2-ایزوپروپیل  -۳ اًدانش آموزی نام هیدروکربنی را اشتباه -59
 

 پنتن -2-اتیل  -۳-متیل  -2( ب    پنتن -2-متیل  -4-اتیل  -۳ف( ال 

 پنتن -۳-متیل  -2-اتیل  -۳ د(    متیل پنتان -۳-اتیلن  -۳( ج 

 

امل ـور کـطبه NaOHگرم میلی 200از این استر با  mg 580به دست آمده است.  ROHبا الکل  پروپیونیکاز واکنش اسید  Aاستر  -60

 پذیر است؟امکان Aشود. چند ساختار برای استر صابونی می

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