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دفترچه

دفترچه
نوع المپیاد مربوطه را در پاسخنامه پرکنید.1.

بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود همه برگه‌های دفترچه سؤالات را بررسی نمایید. در 2.
صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

یک برگ پاسخنامه در اختیار شما قرار گرفته است. مشخصات خود را در کادر‌های مورد نظر کامل کنید. در صورت ایجاد 3.
هر گونه مغایرتی با ثبت‌نام اولیه پاسخنامه شما تصحیح نخواهد شد.

برگه پاسخنامه را دستگاه تصحیح می‌کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و به‌علاوه پاسخ هر پرسش را با مداد مشکی 4.
نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفا خانه مورد نظر را کاملا سیاه کنید.

پاسخ درست به هر سوال 3 نمره مثبت و پاسخ غلط یک نمره منفی دارد.5.

همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ‌تاپ ممنوع است. همراه داشتن این 6.
قبیل وسایل حتی اگر از آن‌ها استفاده نشود یا خاموش باشند، تقلب محسوب خواهد شد. 

توضیحات مهم 
 استفاده از ماشین حساب مجاز است.

بهمن 1394 
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sm پُر می‌شود.( = +
1
2 sm الکترون‌های ظرفیت کدام‏یک از ذرات زیر یکسان است؟ )در شرایط فوق ابتدا  1. مجموع 

,Ca Fe  )1,Cu Br  )2,Br Na+  )3 ,Na Cr  )4

2. نخســتین بــار آنگســتروم فیزیــک‌دان ســوئدی در ســال 1862 چهــار خــط طیــف نشــری هیــدروژن را یافــت. وی نــه ســال بعــد 
ــوط  ــگ مرب ــان رنگ‌هــای مشــاهده شــده توســط وی رن ــری نمــود. از می ــق اندازه‌گی ــق هــر خــط را به‌طــور دقی ــوج دقی طــول م

ــه کــدام انتقــال الکترونــی بیش‌تریــن شکســت در منشــور را داراســت؟ ب

 →3 2  )1 →4 2  )2 →5 2  )3 →6 2  )4

3. کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟

n+2 به‌دست می‌آید. 1 1( تعداد اوربیتال‌های هر لایه‌ی الکترونی از فرمول 
. x 2( همواره به هنگام یونش سست‌ترین الکترون کنده می‌شود؛ مانند آزمایش موزلی برای تولید اشعه‌ی 

3( حرکت اوربیتالی به حرکت الکترون به دور هسته‌ی اتم گفته می‌شود.

p2 وجود دارد. s2 و  +He اختلاف انرژی اندکی میان  4( در یون 

ــن دو عنصــر  ــی ای ــی الکترون ــش حقیق ــر در آرای ــاوت اســت. اگ ــی متف ــر اندک ــا عناصــر دیگ La ب Pd و  ــی  ــش الکترون 4. آرای
ــدام  ــب ک ــد، به‌ترتی La 2 باش ــت  ــای ظرفی L الکترون‌ه ــوع  ــد و مجم ــر باش Pd صف ــت  ــای ظرفی sm الکترون‌ه ــوع  مجم

ــرد؟ ــاق ک ــر ات ــن دو عنص ــه ای ــوان ب ــا را می‌ت آرایش‌ه

 Xe f s Kr s d      −1 2 2 84 6 5 4  )1 Xe d s Kr d      − 101 25 6 4  )2

 Xe d s Kr s d      −1 2 2 85 6 5 4  )3 Xe f s Kr d      −1 2 104 6 4  )4

5. تعداد پیوندهای داتیو دو ترکیب در کدام گزینه با هم برابر نیست؟

NH +
4 SO2 و   )1HNO3 HClO2 و   )2H PO3 2 H و  PO3 4   )3H SO2 4 CO  و    )4
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6. نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در کدام گزینه بیش‌تر است؟

 NaN3  )1 Al O2 3  )2 ONa2 2  )3 KMnO 4  )4

7. نســبت تعــداد ســدیم‌هایی کــه در کم‌تریــن فاصلــه از یــک ســدیم در بلــور ســدیم‌کلرید قــرار گرفته‌انــد بــه عــدد کئوردینانســیون 
ســدیم در ایــن بلــور چقدر اســت؟

1 )11/5 )2 2 )3 2/5 )4

8. چه تعداد از مولکول‌های زیر در طبیعت از ساختارهای لوئیس ممکن برای آن‌ها پایدارترند؟

 N −
3  ، NH +

4  ، SO2  ، SO3  ، H PO3 2  ،CO رتینول، نفتالن، 

2 )13 )2 4 )3 5 )4

9. علامت تابع کدام فرایند با بقیه متفاوت است؟

∆H انجماد بنزن W فشردن گاز ایده‌آل در دمای ثابت )کار سیستم(1(   )2
∆S واکنش سدیم با آب q  جوشاندن آمونیاک مایع3(   )4

AB  برقــرار  A B+  k = 2 AB را وارد می‌کنیــم تــا تعــادل  10. در یــک ظــرف چهــار لیتــری در دمــای ثابــت مقــداری گاز 
AB چنــد مــول اســت؟ AB باشــد، مقــدار اولیــه گاز  شــود. اگــر فشــار تعــادل 1/5 برابــر فشــار اولیــه گاز 

16 )18 )210 )3 5 )4

)  مخلــوط می‌شــود. جــرم  )Al SO2 4 3 / مــولار بــا 30 میلی‌لیتــر محلــول 0/3 مــولار   BaCl20 2 11. 20 میلــی‌ لیتــر محلــول 

( )/, , , : .Al S O Ba Cl g mol−= = = = = 1527 32 16 137 35 BaSO4  تولیــد شــده چقــدر خواهــد بــود؟ 

/ g0 932  )1/ g0 233  )2/ g0 699  )3 / g0 116  )4
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 .Li SO H O2 4 25 C100 گــرم می‌کنیــم. چنــد گــرم نمک  C40 را تــا دمــای  Li در دمــای  SO2 4 g78 محلــول ســیر شــده   .12
رســوب می‌کنــد تــا محلــول ســیر شــده باقــی بمانــد؟

/ g7 8  )1
/ g13 04  )2
/ g14 2  )3
/ g13 6  )4

NH چند کیلوژول است؟ O NO H O+ → +3 2 24 5 4 6 ∆H واکنش  13. با توجه به داده‌های زیر 

 /N O NO H Kj+ → ∆ =2 2 2 180 6

 /N H NH H Kj+ → ∆ = −2 2 33 2 91 8

/H O H O H Kj+ → ∆ = −2 2 22 2 483 7  

-784/2 )1-609/2 )2-1628/7 )3 -906/3 )4

ــر  ــتند. اگ / هس V+0 77 / و  V−0 44 ــر  ــب براب Fe  به‌ترتی
Fe

+
+

3
2 Fe و 

Fe
+2 ــای  ــتاندارد الکتروده ــیل‌های اس 14. پتانس

ــد؟ ــر رخ می‌ده ــوارد زی ــک از م ــند، کدام‌ی ــم باش ــار ه Fe کن Fe و  +3 Fe و  +2 ــات  قطع

Fe زیاد می‌شود. +3 Fe کاهش می‌یابد.1(  +3  )2

Fe بدون تغییر باقی می‌ماند.
Fe

+
+

2
3 Fe کاهش می‌یابد.3(  +2  )4

( ), , , : .Li S O H g mol−= = = = 17 32 16 1
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A را وارد ظــرف ســر بســته‌ی 10 لیتــری کرده‌ایــم. بــا گذشــت  B و مقــداری  A ، 9 مــول  B 2   /k = 0 8 15. در تعــادل گازی 
A کــه وارد ظــرف شــده بــود کــدام گزینــه می‌توانــد باشــد؟ زمــان فشــار درون ظــرف افزایــش می‌یابــد. تعــداد مــول 

2 )14 )28 )3 16 )4

C را در یــک ظــرف ســر بســته‌ی 5 لیتــری وارد می‌کنیــم تــا تعــادل  B و  A و  16. 16 مــول از هــر یــک از گازهــای 
C باشــد  ــاده‌ی  ــه م ــوط ب ــی مرب ــوط تعادل ــای مخل ــادل %12/5 از کل مول‌ه ــر در لحظــه‌ی تع ــرار شــود. اگ C برق A B+2

ــدام اســت؟ ــادل ک ــت تع ثاب

2/45 )118/77 )273/5 )3 12/25 )4

17. آسکوربیک‌اسید با یُد به‌صورت زیر واکنش می‌دهد:

H C H O I C H O HI+ → +2 6 6 6 2 6 6 6 2  

 L1 ــانیم و ســپس  ــه 2 می‌رس ــدا ب ــید را در ابت ــول آسکوربیک‌اس pH محل ــد  ــا ســرعت مناســب رخ ده ــش ب ــه واکن ــرای این‌ک ب
pH اولیــه  I2 بــه طــور کامــل واکنــش می‌دهــد. بــا فــرض این‌کــه   /0 2M mL100 محلــول  محلــول آسکوربیک‌اســید بــا 
ــاط  ــول حاصــل از اخت ــی محل pH نهای ــه آسکوربیک‌اســید و  ــوده‌ باشــد غلظــت اولی HCl ب ــزودن  ــا ناشــی از اف تنه

کــدام اســت؟

 / / M−2 04 0 01  )1/ / M−1 34 0 02  )2/ /1 43 0 01− M  )3/ / M−1 30 0 02  )4

و  باشــد  برگشــت  فعال‌ســازی  انــرژی  برابــر   2 رفــت  واکنــش  فعال‌ســازی  انــرژی  اگــر   A B→ 2 واکنــش  در   .18
اســت؟ ژول  چنــد  واکنــش   H∆ مقــدار  باشــد   300+ =a aE E JK

 × 51 10  )1 × 21 10  )2 − × 51 10  )3 − × 21 10  )4

رفت برگشت
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19. با توجه به اطلاعات داده شده کدام گزینه صحیح است؟

/Cu e Cu E V+ −+ → =2 2 0 34  

/Ag e Ag E V+ −+ → = 0 8  

AgNO3 استخراج کند. 1( مس می‌تواند نقره را از محلول 

) شود. )Cu NO3 2 2( نقره می‌تواند جانشین مس در محلول 
3( نقره واکنش‌پذیرتر از مس است.

Ag برای تشکیل سلول گالوانی استفاده کرد.
Ag

+
Cu و 

Cu
+2 4( نمی‌توان از نیم سلول‌های 

20. مقداری گاز گوگرد‌تری‌اکسید را در ظرفی حرارت می‌دهیم. پس از گذشت 2 دقیقه از آغاز واکنش 40 درصد آن تجزیه می‌شود. 
اگر در هر دقیقه در این بازه 0/08 مول گاز به ظرف واکنش افزوده شود مقدار اولیه‌ی گاز گوگردتری‌اکسید چند گرم بوده است؟

( ), : .S O g mol−= = 132 16

 32 )1 64 )2 16 )3 128 )4

21. کدام‌یک جزء خواص مقداری است؟

4( گرما3( نقطه ذوب 2( ظرفیت گرمایی مولی1( جرم حجمی

22. کدام‌ گزینه درباره‌ی نظریه‌های سینتیکی برخورد و حالت گذار نادرست است؟

1( اساس هر دو نظریه برخورد بین ذره‌هاست.

SO3 را توجیه کرد. 2( به کمک هر دو نظریه می‌توان انجام واکنش تجزیه 
3( هر دو نظریه واکنش‌ها را در سطح ماکروسکوپی بررسی می‌کند.

4( یکی از شرایط انجام واکنش در هر دو نظریه وجود انرژی اولیه کافی در واکنش دهنده‌هاست.
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23. در مقابل چند مورد از رسوبات زیر رنگ آن‏ها به‏درستی نوشته شده است؟

AgClسفید رنگ :PbI2زرد رنگ :( )Fe OH Ag: قهوه‏ای رنگ3 CrO2 : سفید رنگ4

 
4  )13  )22  )31  )4

 

 را داشته باشد؟
M

M
E +

+
3

2

0 24. انتظار می‌رود کدام‌یک از عناصر زیر بیش‌ترین 

 Co  )1 Cr  )2 Mn  )3 Fe  )4

ــه 124 گــرم از وزن  ــه شــدن اســت. اگــر پــس از 15 ثانی NaHCO3  در حــال تجزی 25. در یــک ظــرف واکنــش 420 گــرم 
ظــرف واکنــش کاســته شــده باشــد و واکنــش بــا همیــن ســرعت متوســط ادامــه یابــد چــه مــدت دیگــری برحســب ثانیــه ایــن 

واکنــش بــه پایــان می‌رســد؟

( ),  H ,  C , : .Na O g mol−= = = = 123 1 12 16

7/5 )10/66 )222/5 )33/75 )4

−C را مخلــوط می‌کنیــم. دمــای  15 −C و 10 گــرم یــخ  30 C50 ، 15 گــرم یــخ  ، 45 گــرم آب  C15 26. 25 گــرم آب 
نهایــی تقریبــاً کــدام اســت؟

( ) ( ) /. ./L S
J JCp H O Cp H Omol k mol k= =2 37 622 75 29

  
 /6 2∆ = KJH mol

5 )11 )23 )38 )4

انجماد

( )H ,  : .O g mol−= = 11 16
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E نیم‏واکنــش کاهــش هــر ترکیــب نشــان  27. ترکیبــات دی‌کتــون زیــر را در نظــر بگیریــد. کــدام گزینــه مقایســه‌ی درســتی از 0
می‌دهد؟

 I II III> >  )1 III II I> >  )2 I III II> >  )3 II I III> >  )4

ــر ســرعت متوســط  ــر نشــان داده شــده‌ اســت. اگ SO3 در جــدول زی ــر  SO مقادی SO O→ +3 2 222 28. براســاس واکنــش 
SO2 در 5 ثانیــه‌ی ســوم  /.  باشــد. ســرعت متوســط تولیــد گاز   mol min−17 8 SO3 در کل زمــان 15 ثانیــه برابــر  مصــرف 

mol. اســت؟ s−1 برابــر چنــد 

زمان )ثانیه(151050
x5/256/456/75)مول( SO3

0/09 )10/045 )20/18 )30/33 )4

O2 تولید می‌کند. KO2 می‌باشد که با هوای تنفسی واکنش داده و  29. ماسک‌های تنفسی شامل 

 ( ) ( ) ( ) ( )s l s gKO H O KOH O+ → +2 22

×Kcal  انــرژی نیــاز داشــته باشــد و ایــن انــرژی را از ســوزاندن گلوکــز به‌دســت  21 10 اگــر شــخصی در مــدت یــک ســاعت بــه 
KO2 بــرای یــک ســاعت لازم خواهــد بــود؟ آورد چنــد گــرم 

 /6 12 6 2
01274 393 5∆ = − ∆ = −f f

KJ KJH C H O H COmol mol

( ) /2 286 00∆ = −lf
KJH H O mol  

63/5 )184/7 )220/26 )315/2 )4

O

O

(III)

O
O

(I)

O O

(II)

( ),  : .K O g mol−= = 139 16
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ــه  C25 ب ــای  ــولار در دم ــود 0/006 م ــول س ــر محل ــا 80 میلی‌لیت ــولار را ب ــید 0/01 م ــر سولفوریک‌اس 30. 20 میلی‌لیت
ــدام اســت؟ ــی ک ــول نهای ــگ محل ــم. رن ــوط می‌کنی ــم ســرخ مخل ــراه آب کل هم

4( قرمز3( بنفش2( طوسی1( زرد

ROOH به‌دســت آمــده‌ اســت. اگــر درصــد جرمــی اکســیژن در  ــا کربوکسیلیک‌اســید  A از واکنــش اتانــول ب 31. اســتر 
A در نظــر گرفــت؟ ایــن اســتر برابــر %24/6 باشــد چنــد ســاختار می‌تــوان بــرای اســتر 

( ), , : .C O H g mol−= = = 112 16 1

4( یک3( دو2( سه1( چهار

pH بزرگ‌تری است؟ 32. محلول مولار کدام‌یک از ترکیبات آلی زیر دارای 

4( متیل‌آمونیوم3( اتیل‌آمونیوم‌پروپانوات2( متیل‌آمونیوم‌استات1( اتیل‌آمونیوم‌استات

MnI2 چیست؟ 33. براساس داده‌های زیر محصول حاصل از الکترولیز محلول 

( ) ( ) /saqMn e Mn E V+ −+ → = −2 2 1 180  

( ) ( ) /g aqH O e H OH E V− −+ → + = −2 22 2 2 0 830  

( ) /aqI e I E V− −+ → =2 2 2 0 530

( ) ( ) /g aqO H e H O E V+ −+ + → =22 4 4 2 1 230   

 I2 H2 و   )1O2 H2 و   )2Mn O2 و   )3I2 Mn و   )4

ــر از  ــد میلی‌لیت ــانیم. چن ــر می‌رس ــه 500 میلی‌لیت ــرده و حجــم آن را ب ــداری آب حــل ک Cl را در مق O2 7 ــرم  34. 9/15 گ
ــر 11/3 و  C25 به‌ترتیــب براب pH و درجــه یونــش آن در دمــای  CN کــه  − ــول  ــر محل ــا 50 میلی‌لیت ــول ب ایــن محل

0/02 اســت خنثــی می‌شــود؟

 12/5 )1 4 )22 )325 )4

( )/ , : .Cl O g mol−= = 135 5 16
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pH یک واحدی به مقدار بیش‏تری سدیم‌هیدروکسید نیاز داریم؟ 35. در کدام گزینه‌ی زیر، برای تغییر 

pH از 7 به 8  pH از 8 به 19( افزایش pH از 9 به 210( افزایش pH از 10 به 311( افزایش 4( افزایش

36. نمونــه‌ای مــس داریــم کــه حــاوی ناخالصــی روی اســت و می‌خواهیــم از طریــق الکترولیــز آن را خالــص کنیــم. کاتــد و 
ــد؟ ــب کدام‌ان ــد به‌ترتی آن

2( نمونه ناخالص- مس خالص1( روی خالص- مس خالص
4( مس خالص- نمونه ناخالص3( روی ناخالص- نمونه ناخالص

37. در فرایند هابر نمودار درصد مولی آمونیاک برحسب فشار کدام است؟

38. باتوجه به واکنش‌های مقابل، کدام گزینه درست است؟

 ) /I NH H O NH OH k+ − −+ + = × 5
3 2 4 1 75 10

 ) /II CH COO H O CH COOH OH k− − −+ + = × 10
3 2 3 5 7 10

NH خاصیت خنثی دارد. CH COO4 3 1( نمک 
2( قدرت اسیدی هر دو اسید مزدوج این دو ترکیب یکسان است.

3( قدرت اسیدی یون آمونیوم از استیک‌اسید بیش‌تر است. 
4( هر دو باز خاصیت آمفوتری دارند.
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α است. حجم این محلول را با افزودن آب مقطر تا 4 برابر  1 A دارای درجه تفکیک  − 39. محلول یک مولار باز ضعیف 
α کدام است؟ α

2
1

α می‌نامیم. نسبت  2 افزایش می‌دهیم و درجه‌ی تفکیک ثانویه را 

 4 )12 )21
2

  )31
4

 )4

40. کدام عبارت درست است؟

−NO است.
2 bk بزرگ‌تری نسبت به  −BrO دارای   )1

ak هیدروسیانیک‌اسید کوچک‌تر است. ak هیدوربرمیک‌اسید از  2( مقدار 

−HSO کم‌تر است. 
4 3( قدرت اسیدی نیتریک‌اسید از 

صــورت  بــه   ( ) ( ) ( ) ( )aq l aqaqHCl NH NH Cl+ −+ +3 4 واکنــش  بــرای  یونــش  ثابــت  رابطــه‌ی   )4

اســت.   a
Cl NH

k
NH HCl

− +   
      =
   

     

4

3
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