
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
اولمرحله   

88۱۳ی المپیاد شیمی سال دوره بیستمین  

    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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2۰مرحله اول دوره  ۱۳88سال    

 ؟ باشندکدام دسته از عناصر زیر همگی پرتوزا می      -۱

 فلزات قلیایی خاکی د(   آکتنیدها ج(   لانتانیدها ب(  فلزات قلیایی الف(

 

 ؟ تر استخاصیت نافلزی کدام عنصر از همه بیش      -2

 Sn50 د(   Ga31 ج(              Be4 ب(   B5 الف(

 

 ؟است نادرستعبارت کدام گزینه        -۳

 تری نیاز دارد.ها، جدا شدن الکترون از اتم به صرف انرژی کمی اتمدر هر تناوب با افزایش بار مؤثر هسته الف(

 شود.ی اتم آن برای تولید برق در نیروگاه استفاده میآید که از واپاشی هستهی آکتنیدها به شمار میاورانیوم از دسته ب(

 یابد.های درونی، شعاع اتم نیز افزایش میدر هر گروه اصلی با افزایش اثر پوششی الکترون ج(

 شود.میدهد و برم تولید کلر با محلول سدیم برومید واکنش می د(
 

Aاگر آرایش الکترونی         -4 2  وD 2  هر یک بهp63 ؟ختم شود، عبارت کدام گزینه درست است 

  به گروه دوم تعلق دارد. Dبه گروه چهارم و اتم  Aاتم  ب(  ی سوم تعلق دارد.به دوره Aی چهارم و اتم به دوره Dاتم  الف(

  است. ۱2برابر  Dو  Aهای تفاوت تعداد الکترون د(  اتم عنصر اصلی است. Aاتم عنصر واسطه و  D ج(

 

 ؟است نادرستگزینه در مورد فلزات قلیایی  کدامعبارت       -5

 دهند.حتی با آب سرد واکنش می ب( ها زیاد است.های اتمی و یونی آنی شعاعتفاوت اندازه الف(

 یابد.ها افزایش میبا افزایش عدد اتمی، دمای ذوب آن د(  باشد.می nS1ها ی آنآرایش الکترونی آخرین لایه ج(

 

 های این دو عنصر کدام است؟عده پروتوندر گروه سیزده و تناوب چهارم قرار دارد. تفاوت  Bدر گروه یک و تناوب سوم و عنصر  A عنصر      -6

 ۱0 د(    ۱5 ج(        20 ب(   25  الف(

 

K[PFعدد اکسایش فسفر در        -7  ؟با عدد اکسایش فسفر در کدام ترکیب یکسان است 6[

NaH الف( PO2 H ج(             P4 ب(   3 PO4 H د(    3 PO3 4 

 

 ؟است نادرستعبارت کدام گزینه        -8

 کنند.ها مانند آب، از سطح شروع به انجماد میبسیاری از مایع الف( 

 رود.تر نمیپایینC4در زمستان دمای آب در اعماق دریاچه از  ب( 

 تر است.چگالی یخ از چگالی آب به حالت مایع کم ج( 

 تری برخوردارند.های آب در حالت مایع، از نظم بیشهای آب در یخ در مقایسه با مولکولمولکول د( 
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2۰مرحله اول دوره  ۱۳88سال    

درصد وزنی استیک اسید دارد و چگالی آن  ۳6ای که درصد وزنی استیک اسید را از محلول اولیه ۱5 محلولیک کیلوگرم  خواهیممی       -9

 ؟کنندهای کدام گزینه این منظور را برآورده میگرم بر میلی لیتر است تهیه کنیم. داده 045/۱

 لیتر آب مقطرمیلی 58۳درصد وزنی با  ۳6لیتر محلول میلی 4۱7رقیق کردن الف( 

   لیتر آب مقطرمیلی 58۳درصد وزنی با  ۳6گرم محلول  4۱7رقیق کردن  ب(

 لیتر آب مقطرمیلی 640درصد وزنی با  ۳6لیتر محلول میلی ۳60رقیق کردن  ج(

 لیتر آب مقطرمیلی 640درصد وزنی با  ۳6گرم محلول  ۳60رقیق کردن د(
 

 ؟زیر از نیتروژن، حالت اکسایش قراردادی نیتروژن مثبت است یهای شیمیایی شناخته شدهدر چه تعداد از گونه       -۱0

NH N H NH OH N N O NO NO NO NO 
3 2 4 2 2 2 2 2 3 

 6 د(    5 ج(        ۳ ب(   4 الف(
 

ترین الکترولیت قوی های زیرتری است. کدام یک از محلولتر باشد آن محلول الکترولیت قویهای یک محلول بیشقدر تعداد یون هر      -۱۱

 ؟است

CH ج(  به صورت محلول آبیHFب(   CCl4 الف( CH OH3  به صورت محلول آبیLiNO3د(    2
 

 ؟تری داردآنیون کدام عنصر زیر شعاع بزرگ        -۱2

 O8( د    Cl17( ج    P15( ب      S16 الف(

 

M)حل پذیری شکر معمولی         -۱۳ g / mol) M)لیتر محلول است. ساخارین میلی ۱00گرم در  200در آب،  345 / g / mol)183 2   

ی شکر معمولی با محلول چند گرم در لیتر تر است. شیرینی یک لیتر محلول سیرشدهبار از شکر معمولی شیرین 500قندی است که         

 ؟کندساخارین برابری می

 0۱2/0 د(     ۱2/2 ج(     4 ب(    ۳6/۳ الف(
 

molدر هوای اتاقی  (CO) مونواکسیدربن ـزان کـیـر مـاگ        -۱4 / L 64  باشد، غلظت کربن مونواکسید در خون یک انسان بالغ که به  10

  ؟کند چه مقدار خواهد بودساعت از این هوا تنفس می 8مدت  

 لیتر در دقیقه بگیرید.( ۱2، تلیتر اس 5بالغ که حجم خون وی  انسان)میزان تنفس هوا را در      

/ ج(                M 64/0 ب(     M 28/0 الف(  M 57 80 / د(   10 M 34 61 10  
 

 ؟است نادرستهای زیر کدام یک از تساوی        -۱5

p الف( P PW E q     )ب pq H     )ج Vq E     )دq W H E    

 

COمول  ۱موع آنتالپی جـم       -۱6 (g)2 مول  2وH O(g)2  به مقدار/ kJ802 CHمول  ۱از مجموع آنتالپی  34 (g)4  مول  2وO (g)2  

CHگرم  2/۳تر است. از سوختن کامل کوچک C25در دمای           (g)4  ،در گاز اکسیژنO (g)2  چند کیلوژول گرما در فشار ثابت آزاد ،

 شود؟ )قدرمطلق گرما مورد نیاز است.(می
(H , C ) 1 12 

 ۳40/802 د(    468/۱60 ج(             2۳4/80 ب(     250/54 الف(
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2۰مرحله اول دوره  ۱۳88سال    

Oانرژی پیوند        -۱7 O  در مولکولH O O H(g)    با در نظر گرفتن معلومات داده شده برحسب کیلوژول بر مول در شرایط یکسان

 کدام است؟

H O O O(g) O(g) H(g) : H kJ

H O H(g) O(g) H(g) : H kJ

      

     

2 2 1133

2 920
 

Oپیوند  )انرژی H  را درH O O H    وH O H   ).یکسان فرض کنید. انرژی پیوند و آنتالپی پیوند را یکسان فرض کنید 

 426 د(    2۱۳ ج(   67/۳77 ب(   5/۱06 الف(

 

Hآنتالپی تشکیل )گرمای تشکیل(         -۱8 O(l)2  با در نظر گرفتن معلومات داده شده بر حسبkJ.mol1 )کدام است؟ )در شرایط یکسان 

H O(l) H (g) O (g) : H kJ    2 2 22 2 572 

 - 286 د(    - 572ج(    + 286 ب(   + 572 الف(
 

۱9-   fH مایع،  بنزنC H (l)6  ؟، با در نظر گرفتن معلومات داده شده، بر حسب کیلوژول بر مول در شرایط یکسان کدام است 6

C( ) H (g) C H (l) : H kJ

C H (l) H (g) C H (l) : H kJ





    

    

2 6 12

6 6 2 6 12

6 6 156

3 205
 

 + 45/45 د(     + 5/۱80 ج(   - 49 ب(       + 49 الف(
 

CH»واکنش       -20 OH(g) CO(g) H (g)  3 یک بار در حجم و دمای ثابت و بار دیگر در فشار و دمای ثابت انجام « 22

 واکنش کدام است؟ Pqو  Vqی شود. مقایسهمی

  )دمای ثابت در دو حالت یکسان است. تغییر انرژی وابسته به واکنش در شکل گرما و کار مبادله می شود.( 

P الف( Vq q   )ب P Vq q            )ج P Vq q       )تر نیاز است.به معلومات بیش د 

 

 ؟ی ظرفیت اتم مرکزی همه از نوع پیوندی هستندهای موجود در لایهی شیمیایی الکتروندر کدام گونه        -2۱

 در گروه نیتروژن قرار دارد.( (Sb))آنتیموان  

SbClد(   SbCl6 ج(            SbCl3 ب(     SbCl4 الف( 2
5  

 

 ؟تر استاز همه کم (Xe)ظرفیت زنون  شیمیاییی در کدام گونه        -22

Na الف( [XeF ]2  XeF6 د(    XeF4 ج(            XeOF4 ب(    8

 

 ؟ کدام مولکول دارای گشتاور دو قطبی است        -2۳

 )خطی( XeF2 د(    BF3 ج(             CHF3 ب(     SiCl4 الف(

 

 

 

 انرژی

 گرافیت
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2۰مرحله اول دوره  ۱۳88سال    

 ؟تر استی فلز واسطه از همه بیشهای جفت نشدهالکترون تعداد شیمیاییی در کدام گونه        -24

 اند.(پارامغناطیسیها )تمام این یون 

FeCl26( الف MnF( ب  4 3
25 Ti(H( ج   6 O) 3

22 2 Ni(H د(  6 O) 2
28 2 6 

 

 ؟ی ظرفیت اتم مرکزی )اعم از پیوندی و ناپیوندی( خطی استهای موجود در لایهبه تعداد جفت الکترون توجهی شیمیایی با کدام گونه       -25

 ی هشتایی را در نظر داشته باشید.()قاعده

NO الف(
N ب(    2

NH د(     NH3 ج(             )یون آزید( 3
 )یون آمید( 2

 

 یک گاز نجیب است.( Xe) ؟شیمیایی متفاوت استی های ظرفیت کدام گونهمجموع الکترون         -26

PF] ج(    IF7 ب(              SF6 الف( ]6              )د [SiF ] 2
6 

  

 وجود دارد؟های زیر پیوندهای کووالانسی قطبی مولکولدر چه تعداد از     -27

S RbCl BF P Br SF8 3 4 2 2 

 2 د(    4 ج(                          ۳ ب(       ۱ الف(
 

ی کلی با در نظر گرفتن رابطه        -28
( / ) | Z || Z |

r r

  

 





51 07 10
  Zو  Zها، برابر تعداد یون ی انرژی شبکه که در آن بهـبرای محاس 

 ؟تر استی کدام ترکیب یونی از همه بیششعاع کاتیون و آنیون است، انرژی شبکه rو  rقدرمطلق بارهای مثبت و منفی و       

MgO ی بین یونی:)فاصله pm , CaF pm , MgCl pm , CsF pm   212 233 253 300 ) 

 CsF د(   MgCl2 ج(   CaF2 ب(      MgOالف(

 

 ؟شود. کدام گزینه در مورد آن درست استخود انجام میخودبه K 298در دمای  زیرواکنش          -29

N O (g) NO (g) O (g) : H kJ    2 5 2 22 4 219 

G  الف( H      )ب S J / K  S ج(         500 J / K  S د(  700 J / K  735 

 

C)بوتان  سوختنگرمای    -۳0 H )4 CH)و متان10 باشد. کیلوژول بر مول می -890و  -2878در شرایط یکسان به ترتیب برابر با 4(

 ی قدرمطلق گرمای حاصل از سوختن یک گرم بوتان و یک گرم متان در شرایط داده شده کدام است؟مقایسه

(C , H ) 12 1 

 نیاز است.تر به معلومات بیش د(          متان >بوتان  ج(                   متان  <بوتان  ب(    بوتان = متان  الف(

 

 ؟در کدام گزینه هر دو گونه، شکل هندسی مشابه دارند    -۳۱

BF الف( , NF3 NHب(    3 , O
2 BeFج(            3 , OF2 CS د(  )گازی( 2 , NO2 2  
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 شود. انرژی یونش هیدروژن برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ ی زیر محاسبه میانرژی سیستم تک الکترونی از رابطه   -۳2

(Z  بار هسته وN /  236 022  است.( 10

Z
E / J

n


 

    
 
 

2
18

2
2 18 10 

/ الف(  31 31 / ب(    10  182 18 / ج(            10  184 26 /(د             10  32 62 10 

 

۳۳-    X  ؟است نادرستی موردنظر نسبت داده شده جدول تناوبی تعلق دارد. در کدام مورد باری که به گونه ششم گروهبه 

XO ب(     HX الف( 2
HXO ج(            3

XO(د              4 3
4 

 

J.g)ی یت گرمایی ویژهرفـظ   -۳4 .K ) 1   ی آهن است. نسبت ظرفیت گرمایی مولی آلومینیوم به آلومینیوم دو برابر ظرفیت گرمایی ویژه 1

 ؟ظرفیت گرمایی مولی آهن کدام است  

  (Al , Fe ) 27 56 

  ۱ د(        074/2 ج(          964/0 ب(      2 الف(
 

 ؟تواند به صورت زیر باشدی شیمیایی میی کدام دو گونهعددهای کوانتومی الکترون آخرین لایه   -۳5

l sn , l , m , m /     3 2 2 1 2
 

 ۱4/60 د(     08/5۱ ج(   8۳/66 ب(      ۱5/92 الف(

 

g)دارای چگالی ) Bاگر مایع مولکولی  -۳6 / mL)  و جرم مولیM(g / mol) های باشد، تعداد مولکولB  در یک لیتر این مایع از

 ؟شودکدام رابطه محاسبه می

 (AN ).عدد آووگادرو است 

 الف(
AM N

 



1000
AN ب(    

M

 1000
 

AN ج(           

M



1000 
AM (د             N 

1000
 

 

 ؟است درستترتیب کدام    -۳7 

Naشعاع یونی :  الف( Mg Al   2 3
11 12 Liواکنش پذیری:  ب(    13 Na K Rb  3 11 19 37   

Siانرژی نخستین یونش:  ج( P S Cl  14 15 16 Hی جوش: نقطه د(  17 O H Te H Se H S  2 2 2 2 

 

 ؟نیاز است %80ی خلوص با درجه NaOHمولار به چند گرم  2/0لیتر محلول سولفوریک اسید میلی 50رای واکنش کامل ب  -۳8

(Na , O , H )  23 16 1 
 ۱ د(      8/0 ج(    5/0 ب(       2 الف(
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شود. حجم سولفید صنعتی که حاوی مقداری آهن فلزی است. با هیدروکلریک اسید واکنش داده می (II)گرمی آهن  5ی یک نمونه  -۳9

 ؟قدر استچه (FeS)سولفید  (II)لیتر است. درصد خلوص آهن  2/0 (STP)گاز هیدروژن تولید شده در شرایط استاندارد 

(Fe / , H , S )  55 85 1 32 
Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)

FeS(s) HCl(aq) FeCl (aq) H S(g)

  

  

2 2

2 2

2

2
 

 90 (د             60 ج(            ۱0 ب(      40 الف(

 

گرم   2656/0و  CO2گرم  5۱44/۱گرم در بمب گرماسنجی، مقدار  6/0است به وزن  Oو  C  ،Hاز احتراق ترکیب خالصی که شامل    -40

H O2 تولید شد. فرمول مولکولی این ترکیب کدام است؟ 

(C , H , O )  12 1 16 
Cالف( H O3 Cب(    6 H O4 Cج(    6 H O6 C د(     5 H O7 6 2 

 

 باشد؟ % 40ماند در صورتی که بازده واکنش گرم کلسیم کربنات چند گرم جسم جامد برجای می ۱0ی از تجزیه   -4۱

(Ca , C , O )  40 12 16 

 6/6 د(     24/8 ج(    24/2 ب(    76/۱ الف(

 

 ؟اندها به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود رسیدهی اتمدر کدام ترکیب همه   -42

NH الف( Cl4    )ب SF4    )ج AlCl3    )د CaF2 

 

 ؟ترین انرژی را داردهای مریی، کدام نور کمی رنگدر محدوده  -4۳

 بنفش د(     آبی ج(    زرد ب(    قرمز الف(

 

کیلوگرمی  ۱ی آهنی را در یک کاسه C20کیلوگرم آب  2ی آهن است. اگر برابر ظرفیت گرمایی ویژه ۱0ی آب ظرفیت گرمایی ویژه  -44

 ؟می شود Cبریزیم و این دو همدما شوند، دمای نهایی چند  C125با دمای 

 )از مبادله گرما با محیط اطراف صرف نظر کیند.(

 5/72 د(    55 ج(    25 ب(    5/29 الف(

 

 ؟زیر شبه فلز استکدام یک از عناصر    -45

 Se د(    Ge ج(                           Ga ب(      Sn الف(

 

 ؟تر استی پیوند از همه بیشی شیمیایی زیر زاویهدر کدام گونه  -46

NH د(   COCl2 ج(                     POCl3 ب(      SOCl2 الف(
2 

 

 ؟ ترین استها در کدام گزینه بیشمولکولتعداد   -47

Hگرم ۱ الف( O2   )گرم  4/۱ بN2               )گرم  6/۱ جO2  )گرم  2 دCO2 
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سولفات به  (II)جرمی سولفوریک اسید، محلولی از مس  %20اکسید با مقدار استوکیومتری از محلول  (II)گرم مس  20از واکنش  -48

 ؟قدر استدست آمده است. جرم آب موجود در محلول بر حسب گرم در پایان واکنش چه

 .(صورت محلول در آمده است به سولفات (II)تمام مس )     

Cl Na O H   ( 35 / 5 , 23 , 16 , 1)  

CuO(s) H SO (aq) CuSO (aq) H O  2 4 4 2 

 98 د(    5/4 ج(                 5/24 ب(     5/۱02 الف(
 

 گرم از یک محلول  49گرم آب است.  ۱00گرم در  27و  ۱45یب ـبه ترت C20و  C80ای ـاهـدر آب در دم KNO3پذیری انحلال  -49

 KNO3آید. چندگرم وجود میی جدیدی بهکنیم و محلول سیرشدهسرد می C20 را تا دمای C80در دمای  KNO3ی سیرشده        

   نشین شده است؟ته

 6/26 د(    8/22ج(              6/۱8  ب(           6/2۳ الف(
 

 ؟چند برابر چگالی هوا است CO2آرگون اس. در دما و فشار یکسان، چگالی گاز  %۱اکسیژن و  %2۱نیتروژن،  %78هوا تقریباً شامل   -50

N O Ar C   ( 14 , 16 , 40 , 12) 

 ۳ د(    5/۱ ج(    ۱ ب(     66/0 الف(
 

Feترکیب  %75از هر تن سنگ معدن آهن مورد استفاده در کارخانه ذوب آهن که فقط حاوی  -5۱ O3 کیلوگرم آهن به  270است، عملاً  4

 ؟ی ذوب آهن حدوداً چند درصد استدست می آید. بازده کارخانه

(Fe , O ) 56 16 
Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)  3 4 24 3 4 

 68 د(    ۳2 ج(                   50 ب(       75 الف(
 

Cی ترکیبی با فرمول بسته -52 H O4  ؟ توان رسم کردیک اتر است. برای این ترکیب با گروه عاملی اتری چند ساختار می 10

 4 د(    5 ج(                     ۳ ب(      2 الف(
 

 تر است؟دام روش برای جداسازی اجزای مخلوطی متشکل از نفتالن و ماسه مناسبک  -5۳

 دهیم.به مخلوط آب اضافه کرده و سپس از صافی عبور می( الف

 دهیم.به مخلوط یک حلال آلی مناسب اضافه کرده و سپس از صافی عبور می ب(

 دهیم.کرده و سپس از صافی عبور میبه مخلوط آب و یک حلال آلی مناسب اضافه  ج(

 شود.دهیم، نفتالن سوخته و جدا میبه مخلوط به کمک شعله حرارت می د(
 

  تر است؟حل پذیری کدام ترکیب در آب از همه کم  -54

 

 

C  د(    ج(                ب(      الف( H OH2 5 
 
 
 

 ؟آل به چه عاملی )عواملی( بستگی داردگاز ایدهمیانگین انرژی جنبشی در یک    -55

 دما، فشار و حجم د(    دما و حجم ج(                   فقط دما ب(    دما و فشار الف(
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 ؟نام درست ترکیب زیر کدام است  -56

 

 اتیل هگزاندی -5، 2 د(   متیل هپتان -۳ -اتیل -6 ج(   متیل هپتان -5 -اتیل -2 ب(  متیل اکتاندی -6، ۳ الف(
 

  ؟های راست زنجیر بنزین داردتترا اتیل سرب به ترتیب چه اثری بر عدد اکتان و سرعت سوختن مولکول   -57

 کاهش، کاهش د(    کاهش، افزایش ج(   افزایش، افزایش ب(  افزایش، کاهش الف(

 

شود. این آلدهید کدام درصد از وزن آن کم می ۳۳/۳تبدیل و یک الکل سیرشده در شرایط مناسب به آلدهیدی با همان تعداد اتم کربن   -58

 ؟است

C الف( H O2 CH ب(  4 O2   )جC H O4 8 
C د(     H O3 6 

 

 تر است؟کدام مولکول از همه قطبی  -59

CH الف( CH CH CHO3 2 CHب( 2 CH COCH3 2 CHج(   3 CH COOH3 CHد(          2 CH OCH CH3 2 2 3 

 

دار به بنزین هیدروکربنی معمولی به ترتیب اعداد اکتان را ........... و تولید گازهای آلاینده را .............. های اکسیژنافزودن سوخت  -60

 ؟دهدمی

 افزایش، کاهش د(   کاهش، افزایش ج(   افزایش، افزایش( ب  کاهش،کاهش الف(
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