
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
 مرحله اول

86۱۳ی المپیاد شیمی سال دوره دهمین هج  

    ۶۰     ۱۵۰  

 تذکرات آزمون:

 خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:پژوه گرامی، 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 

 است.شده دقیقاً یک گزینه پاسخ صحیح 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 داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 آینده دارد و ی تشویق و آمادگی برای سال 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.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

 است.تهیه شده ی علمی ماخ کمیتهی تستی این آزمون توسط پاسخنامه 
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۸۱مرحله اول دوره  ۱3۸۶سال    

 درست است؟ 82ی عنصری با عدد اتمی کدام مطلب درباره -۱

  یک عنصر واسطه است.( ب     قلیایی است.یک فلز ( الف

 به گروه اصلی ششم تعلق دارد.( د  + داشته باشد.4+ و 2های اکسایش تواند حالتمی( ج

 

 های شیمیایی زیر طول پیوندها برابر است؟در چه تعدادی از گونه -2

ONO    NNO     NNN     NCO     NCN   2  

 ۳( د        5( ج    2( ب     4( الف

 

  ی هشتایی برای کدام فرمول باید بار مثبت در نظر گرفت؟با رعایت قاعده       -۳
 

 (الف C H As6 5 ( د    BeF4 (ج     BF4 (ب   4 Pb C H2 5 4  

 

 اکسایش است؟ترین حالت فسفر در کدام ترکیب دارای کم        -4
 

H (الف PO3 H (ج     AlPO4 (ب    2 PO3 Ca( د    3 P3 2  

 

 ؟ندارددر کدام مورد بین دو اتم یکسان پیوند کوالانسی وجود  -5
 

H (الف O2 H (ب    2 F2 N (ج     2 H2 C( د    4 H42  

 

 تر است؟درصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب از همه بیش       -6
 

 (الف   M   Al NO 3  (ب     3213   M   Ba NO 3 2261    

 (ج M   NH NO 4 ( د     380 M    LiNO 369  

 

 تر است؟ی شیمیایی از همه بیشها اعم از پیوندی و ناپیوندی در کدام گونهتعداد جفت       -7
 

NH (ب    ClF3 (الف    OH2     ج) I3     د )ClO
3  

 

8-   دهد؟های سدیم تا کلر بر حسب کیلوژول بر مول به درستی نشان میهای کدام گزینه تغییرات نخستین انرژی یونش را برای اتمداده 

 

 

    ( الف

      ب(
    ( ج

 ( د
 

 تر است؟یک از پرتوهای زیر بیشنفوذپذیری کدام       -9
 

 پرتو کاتدی( د    گاما( ج    بتا( ب   آلفا( الف
 

Na Mg Al Si P S Cl 

496 5۳8 577 786 ۱0۱2 ۱۱20 ۱256 

496 5۳8 577 876 ۱0۱2 999 ۱256 

496 7۳8 577 786 ۱0۱2 ۱۱20 ۱256 

496 7۳8 577 786 ۱0۱2 999 ۱256 
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۸۱مرحله اول دوره  ۶۱3۸سال    

B10ایزوتوپ از  ۱6ای از عنصر بور، در نمونه      -۱0
B11ایزوتوپ از  24و  5

      وجود دارند. جرم اتمی میانگین بود در این نمونه کدام است؟ 5
 

 8/۱0( د    2/۱0( ج    4/۱0( ب   6/۱0( الف
 

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟های هر زیرلایه به های هر تراز انرژی و تعداد اوربیتالتعداد اوربیتال      -۱۱
 

lالف(  , n21 2  )بl  , n 22 lج(   1  , n22 1 2   د )l  , n 21 
 

 است؟با توجه به شکل، شعاع واندروالسی و شعاع اتمی به ترتیب از راست به چپ بر حسب پیکومتر کدام         -۱2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ۱25و  ۱50 (د   ۱00و  ۱25 ج(   ۱00و  200 ب(    ۱25و  ۱25 الف(     

 

Hهای در مولکول       -۱۳ CO  , H SO2 3 2  ی هشتایی، از راست به چپ، چند جفت الکترون پیوندی وجود دارد؟با رعایت قاعده 3
 

  4 و ۳( د    6و  5 ج(    5و  6 ب(     6و  6 الف(

 

 کدام ترکیب فاقد پیوند داتیو است؟       -۱4
 

CHالف(
NHب(   3

 POCl3د(    SO2ج(   4

 

 شکل هندسی کدام دو ترکیب یکسان است؟       -۱5

 

BeF(الف  , SO2 BHب( )گازی( 2  , PH3 COج(   3  , SO2 SO( د   2  , BF3 3 
 

 کدام مولکول ناقطبی است؟       -۱6
 

   O3(د     SO2ج(    PCl5ب(    SF4الف(
 

 تر دارند؟کدام مولکول در صورت قطبی بودن، پیوند قطبی با       -۱7
 

 

SiH( لفا Cl2 SiH( ب   2 F2   CO2( د    SiF4( ج    2
 

 در کدام گزینه حالت اکسایش کلر یکسان است؟        -۱8

 HCl , ICl2الف(
HClOب(    , ClF3 ج(   3 PCl  , Cl O


6 2 

(د          ClO  , Mg ClO
2 4 2 

  
 

 تر است؟تعداد پیوندهای کوالانسی کدام گونه بیش -۱9
 

 SOCl2الف(
 HNO3ب(   

 POCl3ج(   
 P4(د   

 )چهار وجهی(
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۸۱مرحله اول دوره  ۱3۸۶سال    

 است؟ نادرستهای کدام گزینه اختار لوویس گونهس       -20

 

 

 
 

 
 

 c,a( د    d,b ج(    c,b ب(   e,a الف(
 

 تواند باشد؟ های دوم یا سوم جدول میکدام عنصر از تناوب Xهای ناپیوندی، در مولکول زیر پس از قرار دادن الکترون       -2۱
 

 

 

 

 

  C , N د(   N , O( ج   B , S( ب   S , F( الف
 

 ب در مورد زوایای پیوند درست است؟کدام ترتی       -22
 

 

COف( ال SO2 PCl ب(  3 SnCl 4 AlCl ج(  2 AlCl 4 NO د(  3 NO 3 2 
 

 کدام ترتیب برای طول پیوندهای داده شده درست است؟       -2۳
 

 

Cکربن :  –کربن ف( ال H C H C H 2 2 2 4 2 H اکسیژن : –اکسیژن  ب(   6 O O O 2 2 3 2 

Fهالوژن :  –هالوژن  ج( I Br Cl  2 2 2 Nنیتروژن :  –نیتروژن  د(   2 O N N H 2 2 2 4 

 

24-       A ،B ،C های جدول تعلق دارند؟ )از راست به چپ(به ترتیب به کدام گروه 
 

 

 
 

 8-5-5( د   7-5-5( ج   8-4-6ب(    6-6-5( الف
 

Hآنتالپی پیوند        -25 H(g) ,  Br Br(g)   دانیم:است. علاوه بر آن می 4۳6و  ۱9۳با بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر 

Br(g) H(g) HBr(g)     :   H kJ    2 2 2 702  

آنتالپی تشکیل  fH برای  HBr(g) بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 
 

 -5/245( د   -۳5۱ (ج      -7۳ب(    -5/۳6 (الف
 

 ؟ رودنمیهای طبیعی به شمار کدام مورد به عنوان آلودگی       -26
 

 هاها و باتلاقآور متعدد از مردابمتصاعد شدن گازهای زیان الف(

 های آتشفشانفوران خاکستر و گازهای سمی در هوا کره بر اثر فوران ب(

 های گوناگونشدن گرد و غبار و ریز ذرات در هوا بر اثر طوفانپراکنده ج(

 هاها . بخاریگازهای سمی حاصل از سوختن ناقص مواد سوخت در نیروگاه د(
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۸۱مرحله اول دوره  ۶۱3۸سال    

 است؟ نادرستکدام گزینه   -27
 

 ( در حدود صفر است.HClاسید )محلول غلیظ هیدروکلریک pH( ب     است. 7آب خالص در دمای اتاق در حدود  pH( الف

 است. ۱4در دمای اتاق از صفر تا  pHی معمولاً گستره( د  است. 7تر از آب باران اندکی بزرگ pH( ج

 

 کند صرف .... .ای که یک جسم طی گرم شدن دریافت میانرژی       -28
 

 

 شود.های ذرات جسم میتشدید حرکت ب(   شود.مرتب شدن ذرات جسم می( الف

 شود.های به دور هسته میالکترونافزایش سرعت حرکت  د(  شود.استحکام پیوندهای موجود در ذرات جسم می ج( 

 

29-       J۱0000 گرما برای گرم کردن یک نمونه گاز در فشار ثابت به کار رفته است. با توجه به آن کدام گزینه درست است؟ 
 

E الف( J 10000   )ب E J 10000    )جE H J  10000   )د  
از  گ

E PV J  10000  

 

 دهد:جدول داده شده، تغییر حجم یک مقدار ثابت از یک گاز را بر حسب فشار آن در دمای ثابت نشان می   -۳0
 

 ۱ 5/۱ 2 5/2 (:atmفشار )

 85/9 28/۱2 4/۱6 6/24 حجم )لیتر(:

 625/24 56/24 6/24 6/24 حاصل ضرب فشار در حجم:

 

 بریم؟حاصل از این جدول به کدام قانون در ارتباط با گازها پی میی با توجه به نتیجه

 قانون بویل( د  آلقانون گاز ناایده( ج  لوساکقانون گی( ب  قانون شارل( الف

 

شود. با توجه به آن کدام خود تبخیر میخودبه Tهرچند فرآیند تبخیر آب گرماگیر است، اما آب مایع در دماهای معمولی مثلاً در دمای  -۳۱

 ( درست است؟Tگزینه در خصوص تبخیر آب در دمای داده شده )

(H وS  به ترتیب تغییر آنتالپی و تغییر آنتروپی وابسته به فرآیند تبخیر آب در دمایT رساند.را می) 
 

T (الف S H    ب) T S H     ج) T S H     د )T S G H    
 

ی ـرژی درونـر انـیـتغی       -۳2 E ی بسته که از یک سو برای یک سامانهcal 2000  گرما وJ ۱۱000  کار غیر از کار تغییر حجم را دریافت 

ی در رابطه Wدهد( بر حسب ژول کدام است؟ )دهد )به بیرون میکار تغییر حجم انجام می J ۱000کند و از سوی دیگر می      

E q W   رساند.( مجموع جبری کارهای مبادله شده، اعم از تغییر حجم و کارهایی غیر از کار تغییر حجم را می cal / J1 4 18  
 

  +۱۱000( د   +۱8۳68( ج    -۱8۳68( ب    +۱2000( الف
 

Jgی ژهی ویـایـو ظرفیت گرم C100ای ـرم و دمـگ ۱00به جرم  Aجسم    -۳۳  C 1  م و گر 200به جرم  Bرا در تماس با جسم  110

Jgی و ظرفیت گرمایی ویژهC200دمای   C 1 دما خواهند بود بر دمایی که دو جسم در آن همدما شوند. دهیم تا همقرار می 120

 حسب دمای سیلسیوس کدام است؟

 شود.(شود و هیچ گرما یا انرژی گرمایی تلف نمیمبادله می Bو  A)گرما یا انرژی گرمایی فقط بین جسم 

 C145 ( د   C150  (ج    C160  ب(   C180  الف(
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۸۱مرحله اول دوره  ۱3۸۶سال    

 دهد:اسید واکنش میفلز منیزیم به خوبی با محلول هیدروکلریک -۳4

H (aq) Mg(s) H (g) Mg (aq)    :    H kJ      2
22 467  

آنتالپی تشکیل  fH  یونMg (aq)2  با فرضfH H (aq)  
 

  در شرایط داده شده کدام است؟0

 

kJ(ب    صفر( الف / mol467   ج )kJ / mol467 تر نیاز است.به معلومات بیش( د 
 

 ؟نیست SIیک از موارد زیر جزو یکاهای کدام -۳5
 

  برای جرم (kgکیلوگرم )( ب    برای طول (mمتر )( الف

)درجه سلسیوس ( ج C) د  برای دما )( پاسکالPa) برای فشار  
 

 است؟ نشدهی شیمیایی قانون پایستگی جرم رعایت در کدام معادله -۳6
 

Feالف( S FeS       )بFe H O(g) Fe O H


  2 3 4 23 4  

N (ج H NH 2 2 33 H( د   2 SO NaOH NaHSO H O  2 4 4 2 
 

 ؟نیستی جنبشی گازها کدام مورد جزو اصول نظریه -۳7
  

  حجم ذرات گاز در مقایسه با حجم اشغال شده توسط گاز قابل اغماض است.الف( 

 تواند تغییر کند.ها میتک آنهای گاز با هم، انرژی جنبشی تکدر اثر برخورد ذرهب( 
 ی گازها در دمای معین با هم برابر است.ی همههای سازندهذرهمیانگین انرژی جنبشی  (ج
 های جنبشی یکسان دارند.ها و انرژیی یک گاز سرعتدر یک دمای معین، ذرات سازنده( د

 

 ای درست است؟کدام گزینه در مورد اثر گلخانه -۳8
 

 شود.میبر اثر این پدیده انرژی تابشی از جو زمین عبور کرده و خارج الف( 

 شود.ها میاین پدیده موجب گرمتر شدن مناطق استوایی و سردتر شدن قطبب( 
 افتد.ای به دام میای است که در آن انرژی تابشی توسط گازهای گلخانهپدیده( ج
 ای از نظر زیست محیطی اثر مثبت دارند.گازهای گلخانه( د

 

/های موجود در آن که غلظت کل یون NaClساعت از محلول  5/2در ساعت به مدت  mL ۱00به بیماری  -۳9 M0 است، تزریق شده  3

            دریافت کرده است؟ NaClاست. این بیمار در این مدت چند گرم  NaCl / 58 5  
 

  5/۱7( د    8/8( ج     4/4( ب    2/2 (الف     

 

 است. درصد وزنی کربن در این مخلوط چیست؟ CO2وزنی  %65و  COوزنی  %۳5یک مخلوط گازی شامل   -40
 

   94( د    7/66( ج     8/۳2( ب    ۱2( الف     

 

 شود؟اکسید حاصل میو مقدار کافی اکسیژن چند گرم آلومینیوم Alگرم  8/82از واکنش        -4۱

 Al O  ,  Al   ,   Al O Al O   2 3 2 2 3102 27 4 3 

   8/۱55( د   2/200( ج   9/249ب(   7/۳۱۱( الف
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۸۱مرحله اول دوره  ۶۱3۸سال    

اکسیژن و هوای  %2۱لیتر هوا در دم و بازدم مورد استفاده قرار گیرد و هوای دم شامل  ۱0000روز به طور میانگین چه در شبانهچنان -42

 روز مصرف شده است؟اکسیژن باشد، چند لیتر گاز اکسیژن در شبانه %5/۱4بازدم شامل 
 

 ۳550( د    ۱450( ج   2۱00( ب  650الف(
 

شود. درصد خلوص پتاسیم کلرید کلرید تولید میگرم نقره 72/0نیترات، کلرید ناخالص با مقدار اضافی از نقرهگرم پتاسیم 50/0از واکنش  -4۳

  است؟کدام 
(KCl / , AgCl / ) 74 5 143 5 

 %75( د    %۳6( ج      %5/7( ب    %۱۳( الف

 

 ها دارد؟انحلال پذیری کدام ترکیب وابستگی دمایی معکوس نسبت به سایر گزینه -44
 

 CaCl2( د   NaNO3 (ج    CO2 ب(   KCl الف(

 

( سولفات متبلور IIچند گرم مس ) -45 CuSO . H O4 آب ( سولفات بیIIدرصد جرمی مس ) 4محلول ی یک کیلوگرم برای تهیه 25

                  لازم است؟ CuSO . H O 4 25 250  
 

 %75( د    %۳6( ج      %5/7( ب    %۱۳( الف

 

 گرم آب حل کنیم، درصد جرمی سود برابر خواهد بود با: 75را در  NaOHمول  25/۱اگر  -46

 NaOH  40  

 80( د    40( ج    20( ب    ۱0( الف
 

مقدار از این محلول  که همینشود. چنانسود خنثی میتوسط حجم مشخصی از محلول  M۱/0به غلظت  HClمتر محلول میلی 20      -47

Hلیتر محلول میلی ۱0ثی کردن کامل سود برای خن SO2  ی این اسید برابر خواهد بود با:مصرف شود، مولاریته 4
 

 5/0( د    2/0 ج(    ۱/0ب(    05/0 الف(

 

 گرم از این گاز چند لیتر حجم در شرایط استاندارد دارد؟ 4/6است.  ۱6یک گاز نسبت به هلیم برابر چگالی  -48

  8/44( د    4/22( ج    48/4 (ب    24/2( الف
 

 

 یابد؟تر کاهش میی انجماد آب بیشگرم از کدام ترکیب زیر به یک کیلوگرم آب، نقطه ۱000با افزایش  -49
 

( ب دهند.میی انجماد را کاهش هر سه ترکیب به یک اندازه نقطه( الف M / KCl 74 5   

(ج M K SO 2 4174  
 

( د      M CH OH 332   

 

 گرم نمک خواهد بود؟ ۱2گرم است. چند گرم محلول سیر شده در همان دما دارای  ۱20پذیری نمکی در دمای معین انحلال -50
 

 220( د    ۱00 ج(    22ب(    5/6 الف(
 

در شرایط استاندارد  %50)اتانول( به چند لیتر گاز اتیلن با خلوص  الکلگرم اتیل 6/4ی فرض کنیم، برای تهیه %۱00اگر بازده واکنش را  -5۱

                نیاز داریم؟ O ,H ,C  16 1 12  

CH CH H O CH CH OH  2 2 2 3 2  
 

 ۳0/6 د(    52/2 ج(    04/5 ب(    48/4 الف(
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کند. در این محخلوط چند مول هیدروژن جذب می ۱/0مخلوط اتان و استیلن، در برابر کاتالیزگر مناسب، در شرایط استانداردلیتر  6/5 -52

 درصد اتان وجود دارد؟
 

  %50( د    %80( ج    %90( ب    %75( الف
 

 

 تر است؟، کماز کدام هیدروکربن در اکسیژن در شرایط یکسان  mL۱50گرمای سوختن  -5۳
 

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

 

 کدام است؟ Aاست. ساختار  ۳/۳اکسید تشکیل شده به جرم آلکین اولیه دیایم. جرم کربنرا در اکسیژن کافی سوزانده Aآلکین  -54

 O  ,  H  ,  C  16 1 12  
   

CHالف( C CH2   )ب CH CH CH3 CH  ج(  2 CH C CH3 HC( د  2 CH 
 

 

چند ایزومر از ایزومرهای ساختاری زنجیری پنتن  -55 C H5  شود؟بوتان تبدیل میمتیل -2دار شدن کاتالیزی به بر اثر هیدروژن 10
 

 یک ایزومر د(   دو ایزومر ج(   ایزومرسه  ب(  چهار ایزومر الف(

 

 پذیر است؟کربنه امکان 6دار کردن چه تعداد آلکین متیل پنتان با هیدروژن -2ی تهیه -56

 4 د(    2 ج(    ۳ ب(    ۱ الف(
 

Cی با فرمول بسته Aترکیب غیر حلقوی  -57 H O4 توان برای باشد. چند ایزومر ساختاری میخود میدارای گروه عاملی اتری در ساختار  8

 آن در نظر گرفت؟

 6 د(     5 ج(    ۳ ب(     4 الف(
 

 قدر است؟ی اولیه چهشود. درصد جرمی کربن در نمونهتولید می CO2گرم میلی 58/2۱گرم از یک هیدروکربن مایع میلی 7از سوختن  -58
 

 ۱/84 د(    ۱/48 ج(    2/68 ب(    2/86 الف(
  

ROHی با توجه به معادله -59 Na RO Na H    22 2 لیتر  4/8با فلز سدیم،  Aگرم الکل سیر شده و زنجیری  5/۳4از واکنش  2

 شامل چند کربن است؟ Aشود. الکل در شرایط استاندارد حاصل میگاز هیدروژن 
 

 5 د(    4( ج    2( ب    ۳ف( ال 
 

 تر است؟های زیر در آب کمحلالیت کدام یک از کربن -60

 

Cالف( H OH8 Cب(   17 H OH6 Cج(    13 H OH4 C د(    9 H OH2 5  
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