
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تستی
اولمرحله   

87۱۳ی المپیاد شیمی سال دوره نوزدهمین  

 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 

 

 

 

    ۶۰     ۱۵۰  
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 ؟ در کدام گونه تمام زوایای پیوندی یکسان است      -۱

NHالف( Cl4    )ب HN3   )ج CH CH CH3 CH د(  2 OH3 
 

 ؟ عدد اکسایش اکسیژن در کدام دو گونه مشابه است      -2

ClO الف( , H O
2 2 OCl ب(  2 , OF2 CO ج(              2 , KO2 Li د(   2 O , NO

2 2 

 

 ی پیوندها یکسان است؟های زیر، طول همهدر چه تعداد از گونه        -۳

SO , O , HN , H O , NH , N
2 3 3 2 2 3 3 

 4 د(    ۳ ج(    2 ب(     ۱ الف(

 

گرم است وزن نمود. خطای حاصل از این توزین در  00۱2/0آموز کربن لازم برای واکنش کامل زیر را با ترازویی که دقت آن یک دانش       -4

 ؟اکسید تولید شده بر حسب مول کدام است (II)مقدار سرب 

Pb O (s) C(s) PbO(s) CO(g)  3 4 

 الف( 43  ب(     10 49 ج(              10 41  د(    10 42 10 
 

/تر از ریز با ضخامت بیش ذراتاستاندارد جهانی  -5 m2 g در هوا 5 / m باشد،  85/0می باشد. اگر ضریب خطر ذرات ریز مساوی  350

 ؟شودها میهوا است وارد شش L 5/0چند میکروگرم از این ذرات ریز در هر بار تنفس که شامل حدود 

0/ الف( / ب(     025  22 125 21/ج(   10  25 د(    25

 

BaCl واکنش       -6 . H O BaCl H O


 2 2 2 22  به عنوان یک واکنش: 2

         تجزیه و گرماده است. ب(   تجزیه و گرماگیر است.  الف(

 جابه جایی یگانه و گرماده است. د(   جابه جایی یگانه و گرماگیر است. ج(

 

Cی ترکیبی با فرمول بسته        -7 H Br4 8  چند ایزومر ساختاری دارد؟2

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

 

 ؟های پیوند درست استی زوایهکدام گزینه مقایسهدر         -8

IO الف(  SCN 2    )ب BCl PCl3 SOج(   3 ClF 2
4 O د(   2 CO3 2 

 

 ؟درست است شیمیایینام کدام ترکیب         -9

 اکسید : دی فلوئورOF2د( کلرید (III): فسفر  PCl3ج(  : برومید هیدروژون HBrب(  : ید کلرید ICl3الف( 
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۱9مرحله اول دوره  87۱3سال    

 ؟سازی چیستشود و سبب لختههای زیر به عنوان لخته کننده استفاده می کاتیوناز کدام مجموعه         -۱0

Ca الف(      2وFe 2ب(      ، خنثی کردن بار الکتریکی ذره های کلوئیدی Ba 2 وAl 3 های موجود در آب، تشکیل رسوب با آنیون 

Al ج(      3 وFe 3د(      های کلوئیدی، خنثی کردن بار الکتریکی ذره Mg 2 وCa 2 های موجود در آب، تشکیل رسوب با آنیون 

 

 ؟شودهای زیر استفاده میمحافظت آهن از خوردگی، کدام یک از راهبرای         -۱۱

 ای از رنگ، چربی یا فلزهایی مانند روی، کروم یا قلعپوشاندن سطح آهن با لایه الف(

 پوشاندن سطح آهن با لعاب سرامیک ب(

 C  ،Cr  ،Niآلیاژ کردن آهن با عناصری نظیر  ج(

 هر سه مورد د(
 

شود که با کربن دی اکسید بازدم واکنش رود استفاده میها به کار میسوزیهای تنفسی که در آتشپراکسید معمولا در ماسکاز سدیم        -۱2

گرم  072/0دهد اگر هر لیتر هوا شامل گرم سدیم پراکسید واکنش می 80کند. چند لیتر هوا با داده و سدیم کربنات و اکسیژن تولید می

 ؟کربن دی اکسید باشد

Na O CO Na CO O  2 2 2 2 3 2

1
2

 

 ۱0۱۱( د     ۱254( ج           627( ب      ۳۱4 الف(

 

 ؟های آیوپاک زیر درست استکدام یک از نام        -۱۳

  اتیل هگزان -۳ -دی متیل -4،4 ب(     متیل پنتان -4 -اتیل -2 الف(

  متیل هگزان -2 -اتیل -4 د(     اتیل پنتان -4 -متیل-2 ج(

 

 توان یافت؟شده در زیر چند ایزومر ساختاری می دادهاز بین ساختارهای نشان         -۱4

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

 

 ؟گونه استی جوش ترکیبات زیر نسبت به هم چهنقطه        -۱5

 
  B > A > C د(   A > B > C ج(   B > C > A ب(    C > A > B الف(

 



 

          4   
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 ؟دهدهای عاملی موجود در ترکیب را درست نشان میگزینه گروهکدام        -۱6

 
 آلدهید و کتون د(    اتر و الکل ج(             الکل و استر ب(     کتون و اتر الف(

 

 تعداد آب تبلور را محاسبه کنید. می باشد. %2/4۳مقداری سدیم سولفات متبلور را به طور کامل خشک می کنیم؛ میزان کاهش وزن آن         -۱7

(Na SO )2 4 142  

 ۱0 د(    8 ج(    6 ب(   7 الف(

 

 ؟کدام مولکول قطبی است        -۱8

CH الف( I2  BF3 د(     CS2ج(     SO3 ب(     2
 

 ؟های فسیلی استکدام مورد توصیف نادرستی از سوخت   -۱9

 نوعی انرژی خورشیدی ذخیره شده هستند. ب(       منابع تجدیدپذیر هستند. الف(

 است.ها سال به وجود آمده از فسیل شدن بقایای جانوران و گیاهان در طی میلیون د(   انرژی موردنیاز بشر را تأمین می کنند. %90حدود  ج(

 

n[Nدر یون        -20 Nدو پیوند سه گانه  5[ N  و دو پیوند یگانهN N ای در این یون، بار نقطه -وجود دارد. با رعایت مدل الکترونn 

  کدام است؟

 -2 د(     -۱ج(                +2 ب(       +۱ الف(

 

 ؟تر استی کدام ترکیب شیمیایی از همه بیشانرژی شبکه        -2۱

SiF الف(

 )جامد( MgF2 د(    )جامد( AlF3 ج(            )جامد( NaF ب(     )گاز( 4

 

 ؟درست است p4کدام مجموعه اعداد کوانتومی برای اوربیتال اتمی        -22

 n l lm sm 

 +2/۱ 0 2 4 الف(

 +2/۱ 0 0 4 ب(

 +2/۱ 2 2 4 ج(

 +2/۱ 0 ۱ 4 د(
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H)آب معمولی         -2۳ O)2 و آب سنگین(D O)2  در کدام مورد یکسان هستند؟ 

 چگالی د(  هامجموع الکترون ج(              هامجموع نوترون ب(    ی انجمادنقطه الف(
 

 ؟ی ماده و گرما با آن ممکن نیست در ردیف کدام سامانه استی کار با آن فراهم است اما مبادلهای که امکان مبادلهسامانه        -24

 حجم ثابت د(       بسته( ج        منزوی( ب       باز( الف
 

ی گرم از یک سفیدکننده 8/۱۳پتاسیم پرمنگنات برای واکنش کامل با هیدروژن پراکسید موجود در  M ۱05/0محلول  ازمیلی لیتر  2/4۳       -25

 ؟مو مصرف شده است. درصد وزنی هیدروژن پراکسید در این سفید کننده کدام است

(H O / )2 2 34 02 

KMnO H O H SO O MnSO K SO H O     4 2 2 2 4 2 4 2 4 22 5 3 5 2 8 

 45/0 د(      8/2 ج(                         6/۳8 ب(     ۱۳/۱ الف(
 

C) تیروکسین       -26 H I NO )15 11 4 های سوخت و ساز بدن نقش مهمی دارد. اگر هورمونی است که در تیروئید تولید شده و در تنظیم واکنش 4

I)گرم ید خالص  0۳7/0گرم تیروئید،  44۳2/0ی از تجزیه  حاصل شود، درصد وزنی تیروکسین در تیروئید کدام است؟ 2(

(C H I NO / g mol)15 11 4 4 776 8 

 87/۱2 د(                 29/4 ج(    22/۳ ب(                44/6 الف(
  

/ها و مساحت کل آن km8/۳های زمین اقیانوسعمق میانگین    -27 km 8 23 68  کیلوگرم  ۱9های موجود در است. فرض کنید مولکول 10

Cشکر به فرمول  H O12 22  وان آب ـر در یک لیکـهای زمین پخش شود. در این صورت چند مولکول شبه طور یکنواحت در آب اقیانوس11

 گرم شکر جرم دارد.( ۳42مول شکر  ۱آب موجود خواهد بود؟ ) mL200اقیانوس که دارای      

 48×  ۱۱۱0 د(    2۳9۱6×9۱0 ج(                         4800 ب(      2۳9۱6 الف(

 

 تعریف دما درست است؟ موردکدام گزینه در         -28

  جسم است.دما همان گرمای  ب(     های جسم است.دما معیاری از تعداد مول الف(

 معیاری از میزان گرمی یک جسم است. د(   دما و انرژی جنبشی ذرات ماده با هم یکی است. ج(

 

Hپیوند  آنتالپی      -29 Cl  وH Br  کیلوژول بر مول در دمای  ۳66و  4۳۱به ترتیب برابر باC25  .استH  وابسته به واکنش دادن

 ی زیر در دمای داده شده بر حسب کیلوژول کدام است؟لازم طبق معادلهCl(g)با  HBr(g)گرم  62/۱

(Br , H ) 80 1 

HBr(g) Cl(g) HCl(g) Br(g)   

 + ۳/۱ د(     + 65 ج(                      -۳/۱ ب(     - 65  الف(
 

 تر است؟ی شیمیایی از همه کمعدد اکسایش ید در کدام گونه   -۳0

 IF د(   ICl4 ج(                         I3 ب(     ICl2 الف(
 

 تر است؟ترکیب از همه بیش دامکها در انواع اتم    -۳۱

K الف( MnO2 Hج(                        CaHPO4ب(    4 PO3 Mg د(    4 N3 2  
 



 

          6   
 

 

۱9مرحله اول دوره  ۱387سال    

 تر است؟های با آرایش مثلث مسطح بیشهای کربنی که آرایش خطی دارند به کربنشیمیایی نسبت تعداد اتمی در کدام گونه    -۳2

HC(CN) الف( C(CN) H ب(   2 C C(CN)2 HC(CN) ج(          2 CH(CN)           د)(CN) C C(CN)2 2 

 

 ؟ها استی گروه آنهای تناوب دوم در برابر شمارهی تغییر کدام ویژگی عناصر گروهدهندهنشان نمودار زیر    -۳۳

 

 ی ذوبنقطه الف(

 انرژی نخستین یونش ب(

 الکترونگاتیوی ج(

 شعاع اتمی د( 

 

 

 ؟فرمول شیمیایی کدام ترکیب درست است   -۳4

Ca(ClOکلسیم کلرات: الف(   )3 NH)آمونیوم نیتریت: د(      KCrO4پتاسیم کرومات: ج(       CoClکلرید: (II)کبالت  ب(   2 ) N4 3  

 

CuSOو CuSO4مخلوطی از    -۳5 . H O4 کنیم تا تمام آب تبلور خود را از دست بدهد. وزن دارد. این مخلوط را گرم می g 245/۱معادل  25

 آبه در مخلوط اولیه کدام است؟ 5سولفات  (II)گرم باشد، درصد مس  8۳2/0اگر جرم باقی مانده 

(CuSO , H O ) 4 2160 18 

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

 

 ؟مولکول ناقطبی استکدام    -۳6

 POCl3(د            CSO ج(            PCl3 ب(     CCl4 الف(

 

 ؟کدام ماده پلیمر نیست    -۳7 

 نایلون د(    پلاستیک ج(   پلی اتیلن ب(      نفت الف(

 

 ؟گیرندترکیبات زیر با تشکیل حداکثر چند پیوند هیدروژنی بین مولکولی کنار هم قرار می   -۳8

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

 

است.  Bهای آلکین برابر تعداد هیدروژن A ،5/۱های آلکان به دست می آید. تعداد هیدروژن Bاز واکنش هیدروژن با آلکین  Aکان ـآل -۳9

 کدام است؟ Bفرمول مولکولی آلکین 

(C , H ) 12 1 

C الف( H2 C ب(     2 H5 C ج(            8 H3 C(د            4 H4 6 
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 های زیر توجه کنیدی گونهزیرلایه آخرینآرایش الکترونی به     -40

A : p B : p C : p  3 6 2 6 3 63 3 2 
 ؟است نادرست عبارتکدام           

 دارد. Ga۳۱تری نسبت به پذیری بیشواکنش C ب(     .تر استبیش K۱9نسبت به  Aچگالی  الف(

Hترکیبی با فرمول  ج( B2 د(   .ساختار خمیده دارد A  وC در یک گروه از جدول تناوبی قرار ندارند. 

 

 ی اکتت(تر است؟ )با رعایت قاعدهبا اکسیژن در کدام گونه کم کربنطول پیوند   -4۱

CH الف( O2    )ب CO2   )ج CO     )د CO 2
3 

 

سولفید تشکیل  (II)سدیم سولفید، چند گرم جیوه  M ۱/0محلول  L 02/0نیترات با  (II)جیوه  M 0۱/0محلول  L 05/0 واکنشاز   -42

 ؟شودمی

 720/4 د(    ۱60/۱ ج(   ۱۱6/0 ب(     47۱/0 الف(

 

 ؟هر سه پیوند یونی، کووالانسی و داتیو وجود دارد ترکیبدر کدام   -4۳

NH د(    SO3 ج(   SO2 ب(    NaCl الف( Cl4 

 

 ؟تر استی فلز واسطه از همه بیشهای جفت نشدههای زیر تعداد الکترونیوندر کدام یک از  -44

]الف( V(H O) ] 2
23 2 ]ب(   6 Fe(H O) ] 2

26 2 ] ج(  6 Co(H O) ] 2
27 2 ]د(  2 Mn(H O) ] 2

25 2 6 

 

Clدر ترکیب زنجیری   -45 P (N PCl ) N PCl   4 2 3 های فسفر و نیتروژن چه های ظرفیت اتمفقط با در نظر گرفتن الکترون3

 های غیرمشترک ناپیوندی وجود دارد؟تعداد جفت الکترون

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

 ؟تر استی پیوند در کدام ترکیب کوچکزاویه  -46

 SO2 د(   NH3 ج(                     BCl3 ب(      HCN الف(
 

کند و دمای شروع به جوشیدن می C100شود. مایع در دمای ی جوش گرما داده میرنگ در یک بشر روباز تا نقطهیک مایع شفاف و بی  -47

 تویات حـوص مـصـها در خدادهکنیم. با توجه به این یابد؛ در این دما گرما دادن را متوقف میافزایش می C115محلول در حال جوش تا 

 توان اظهار نظر کرد؟ گونه میبشر چه      

 عنصر خالص د(  محلول غیریکنواخت ج(               ترکیب خالص ب(   محلول یکنواخت الف(
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  C25لریک اسید با دمایـلیتر محلول هیدروکمیلی ۱00است و  NaOHگرم  4که دارای  C25لیتر محلول سود با دمای میلی ۱00  -48

/ریزیم. دمای تعادلی محلول حاصل به است در فشار ثابت روی هم می HClگرم  65/۳را که دارای         C31 وابسته به  Hرسد. می 5

 بر حسب کیلوژول کدام است؟ C25ی زیر در دمای واکنش موازنه شده

/ی آن را گرم و ظرفیت گرمایی ویژه 200)وزن محلول به دست آمده از روی هم ریختن دو محلول اولیه را  J.g . C 1 14 در نظر بگیرید.  18

 شود.(رمای حاصل از واکنش صرف گرم کردن محلول میگ %95فرض کنید که فقط  ضمناً

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

HCl(aq) NaOH(aq) H O(l) NaCl(aq)  2 

57الف( 54 ب(      2/ / 57 ج(                    34 54 د(   2/ / 34 
 

Hدمای داده شده در مقیاس کلوین، واکنشی با  درکدام -49 J  40000  وS JK    را  Sو  H) ؟خوری استخودبه 1100

   مستقل از دما فرض کنید.(

 500 د(    ۳90ج(              4۱0  ب(           400 الف(
 

UO)اکسید کیک زرد همان اورانیوم دی  -50 )ی حرارتی اورانیل نیترات است. این اکسید از تجزیه 2( UO (NO ) )2 3 آید. به دست می 2

 کرم کیک زرد لازم است؟ ۱08ی چند گرم اورانیل نیترات برای تهیه

(UO , UO (NO ) ) 2 2 3 2270 394 

UO (NO ) UO NO O


  2 3 2 2 2 22 

 4/۱25 د(   6/۱۳7 ج(   6/۱57 ب(    5/255 الف(
 

Cl)گرم گاز کلر  4/28و  (C)کربن  6/5 -5۱ CClدهیم تا واکنش را در دمای مناسب در یک ظرف دربسته قرار می 2( C Cl 4 22 

 مانده از آن برحسب گرم کدام است؟ی اضافی و جرم باقیصورت گیرد. واکنش دهنده

(Cl / , C ) 35 5 12 

 ۱/7کلر ،  د(   55/۳کربن ،  ج(                    2/۳کربن ،  ب(     55/۳کلر ،  الف(
 

 رم د گـنـم. چـیـکنسرد می C20تهیه شده است را تا دمای  C60آمونیوم کلریدی که در دمای  g/L 450لیتر از محلول میلی 200  -52

 کند؟ آمونیوم کلرید از این محلول رسوب می 

 است.(  g/mol 5/۱است و چگالی محلول  C20 آب در دمای g ۱00در  g ۳7کلرید  آمونیوم)قابلیت انحلال       

 8/۳6 د(    6/24 ج(                    ۳/۱2 ب(      40 الف(
  

 )فشار حاکم  ؟کند درست استیه مـادلـبا محیط اطراف خود مب qای که در حجم ثابت گرمایی برابر با ی بستهگزینه در مورد سامانهکدام   -5۳

 بر سامانه( تغییر می کند.( 

H الف( q     )ب E q    )ج E q    )د E q  
 

 

Hیک واکنش با   -54 0  وS 0  ...... واکنشی است 

 خودخودبه د(   گرماگیر ج(             خودغیر خودبه ب(   نظمیهمراه با تأثیر نامساعد از بی الف(
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CH)گرم متان به حالت گاز  2/۳کیلوژول گرما در دما و فشار ثابت از سوختن 6/۱6  -55 ی وابسته به معادله Hشود. در اکسیژن آزاد می4(

 ی سوختن متان در شرایط داده شده برحسب کیلوژول کدام است؟موازنه شده

C H ( 12 , 1) 

CH g O g CO g H O g H    4 2 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) : ? 

 - 404 د(   +  404 ج(                  + 808 ب(     - 808 الف(
 

/ی اتیلن گلیکول مایع )به عنوان ضد یخ( برابر با ظرفیت گرمایی ویژه -56 J.g . C 1 12 گرم  ۱00است. چند ژول گرما برای گرم کردن  46

 لازم است؟ C35تا  C25از آن از دمای 

 ۱2۳0 د(            2460 ج(              246 ب(       6/24 الف(
 

)و C)0چند لیتر گاز هیدروژن دارای دما و فشار استاندارد  -57 atm1  گرم  ۱۱/442از واکنشCaH2  جرمی خالص است با آب  %95که

  ؟به مقدار لازم حاصل می شود

H    لیتر است.( 4/22هیدروژن در دما و فشار استاندارد برابر با  مول گاز ۱)حجم             Ca ( 1 , 40)  

CaH H O Ca(OH) H (g)  2 2 2 22 2 

 448 د(    6/47۱ ج(    224 ب(    ۳/56 الف(

 

 آلکن کدام است؟لیتر است. فرمول مولکولی این گرم بر میلیمیلی ۱25/۳وزن حجمی یک آلکن گازی در شرایط متعارفی،   -58

(C , H ) 12 1 

Cالف( H4 8 
C ب(    H2 C ج(   4 H5 C د(    10 H3 6 

 

 ؟کدام است Aهیدروژن جذب شده است. آلکن  Bهای آلکان هیدروژن %20شود. تبدیل می Bبراثر واکنش با هیدروژن به آلکان  Aآلکن  -59

(C , H ) 12 1 

C الف( H5 C ب(   10 H2 C ج(   4 H3 C د(    6 H4 8 

 

 ؟تواند چهاروجهی منتظم باشدی شیمیایی نمیشکل فضایی کدام گونه VSEPRی نظریهبراساس   -60

NH الف(
BeF د(    SF4 ج(   PCl4 ب(   4 2

4 
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