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   چند ژول است؟   زیر   انرژی واکنش   ، باشد   003074.14و    003241.14به ترتیب    amuبر حسب    N14و     C14جرم اتم    اگر   -1


−1
0

      →   N7
14     +   C6

14 

1) 14-10  ×5.2                       2) 31-10  ×8.2                       3) 18-10  ×1.3                                                         4 )10-10  ×3.5                       

این ذره  بر حسب  دوبروی در حال حرکت است، طول موجکیلومتر بر ساعت   35با سرعت  گرم 15ذره ای به جرم  -2
                     است.  ژول ثانیه 626.6× 10-34برابر با  ثابت پلانک نانومتر چقدر است؟

ن همسایه ها،  (Body Centered Cubic)در یک شبکه مکعبی مرکز پر   -3 ین همسایه های یک اتم )اولی    - تعداد نزدیکتر
(Nearest Neighbors   ن همسایه ها    و تیب از راست به چپ کدام است؟   (Next-Nearest Neighbors)تعداد دومی   بتر

 8و  8( 4 4و  8 (3 6و  8 (2 6و  4( 1

 ؟ هستند غت  قطبی  هر دو ترکیب    گزینهکدام  در   -4

ستان دو محلول  -5  با مشخصات زیر موجود است:    3HNOدر آزمایشگاه شیم یک دبت 

     A-  3محلولHNO  چگالیو   12 %با درصد جرمیL g/m 053.1    
     B-  3محلولHNO  چگالیو   35  % با درصد جرمیg/mL  11.1      

)از تغیت  حجم   را با هم مخلوط می کنیم، مولاریته محلول بدست آمده چقدر است؟  محلولجرم های مساوی از این دو  
 نظر کنید(در اثر مخلوط کردن صرف 

1 )3.0 2 )5.2 3) 3.3    4)   4.0 

2-و  3IFساختار هندسی ملکول های   -6
3O2S تیب از راست به چپ کدام است؟  بتر

1 )T   ی         –مثلبی مسطح  (2 چهاروجهی                                     – شکل  زنجت 

 مسطح مربعی –( چهار وجهی 4  چهار وجهی                                 – ( منشور مثلبی 3

وژن )8H3C(، پروپان )6H2C(، اتان )4CHنمونه ای از گاز طبیعی حاوی متان )  -   7 ( با ترکیب درصد حجم به  2N( و نیتر
ور  فرض کنید  می باشد.    7و    13،  17،  63ترتیب   ن به    % 100با بازده  در گاز طبیعی  موجود  کربن    کلبا استفاده از یک کاتالت 

 ؟گرم گاز طبیعی چند گرم بوتادی اِن بدست می آید   100. به ازای شود ( تبدیل 6H4Cبوتادی اِن )

1 )58 2 )193 3 )80 4 )38 

نیکل   چگالیدر نظر گرفته شود،    nm  0.124اگر نیکل در شبکه مکعبی با وجوه مرکزپر متبلور شود و شعاع یک اتم نیکل    -8
 (      g/mol 58.7=Ni ) متر مکعب چه مقدار خواهد بود؟بر حسب گرم بر سانبر 

1 )8.7 2 )6.8 3 )10.2 4 )9.0 

 

1 )33-10  ×5.4                       2) 33-10  ×6.3                       3) 26-10  ×8.6                                                         4) 24-10  ×5.4                       

1) 2SnCl  ،5AsF                                                      2) 2SnCl  ،2TeO                                                3)  −2IF  ،5AsF                         4 )−
2IF  ،2TeO                                    
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 ؟دهد را درست نشان میترتیب نقطه جوش نرمال گزینه  کدام  -9

1) < NO < RbCl 3Ar < NH    2 )< RbCl 3Ar < NO < NH    

3 )< RbCl 3NO < Ar < NH  4 )< NO 3Ar < RbCl < NH     

حاوی چند مولکول بخار آب    atm  0.95و فشار    C  27°روی سطح آب، در دمای    cm  3یک حباب کروی به قطر    -10
 است؟ فرض کنید تمام حجم کره را مولکول های بخار آب تشکیل داده اند. 

1) 2010   ×3.3                       2) 2110   ×6.2                     3) 1410   ×3.3                      4) 1510   ×6.2 

ن   -11 می پروتئی  مولکول ها  از  برخن  با  فعالتوانند  جایگاه  دو  پروتئیبن  فرض کنید  دهند.  تشکیل کمپلکس  )لیگاندها(    ها 

ن تشکیل کمپلکس می   هاآن دارد و با    Y  لیگاند   برای  یک   و   Xلیگاند  برای    یک   اختصاصی  دهد. اتصال این لیگاندها به پروتئی 

ن   اتصال شود و  مستقل از یکدیگر انجام می  ی بر ثابت    پروتئی  ن   تعادل اتصالبا یک از لیگاندها تاثت  با لیگاند دیگر ندارد.    پروتئی 

ن به لیگاند   ن پروتئ   و ثابت تعادل اتصال    5.0×    610برابر  ، در جایگاه اختصاصی خودش  Xثابت تعادل اتصال پروتئی  به   ی 

ن و دو لیگاند در جدول زیر  غلظت تجزیه   و   است   1.0×    710برابر    ، در جایگاه اختصاصی خودش  Yلیگاند   داده  ای پروتئی 

 است:  شده

Y X  ن  پروتئی 

 میکرومولار  10 میکرومولار  10 میکرومولار  10

ن بر حسب میکرومولار به هیچ کدام از لیگاندهای    متصل نشده است؟  Yو    Xپس از برقراری تعادل، چه غلظبر از پروتئی 

 کدام گزینه صحیح است؟ کرومات(  ی آمونیوم دی در آزمایش کوه آتشفشان )تجزیه -12

ن رخ می دهد.  (1  نوعی سوخیر

ون های جفت نشده کروم در ساختار محصول برابر ( تعداد 2  می باشد.  4الکتر

 ( یون های آمونیوم در نقش کاهنده ظاهر می شوند. 3

 ( ترکیب جامد حاصل فقط خصلت اسیدی دارد. 4

   ( 80، 48، 30اعداد اتم روی ، کادمیم، جیوه به ترتیب برابر است با  است؟ ) نادرستکدام گزینه در مورد جیوه  -13

ن یونش روی می باشد. 1  از انرژی نخستی 
ن یونش آن کمتر  ( انرژی نخستی 

 ( در دمای اتاق چگال تر از کادمیوم و روی می باشد. 2

 اکسید نم شود.   H+ بر خلاف روی و کادمیوم توسط  (3

ی از  4  کادمیوم و روی دارد. ( نقطه جوش کمتر

وژن -14 وژن از همه کمتر است؟-در کدام گزینه طول پیوند نیتر  نیتر

1 )4H2N             2 )O2N            3 )2N              4 )4O2N                  

1 )0.23 2)  0.13 3 )0.95 4 )1.2 
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به حداقل چه مقدار آب نیاز است؟    2AYو یک گرم  2AXیک گرم   کامل  های زیر، برای حل کردنبا توجه به واکنش  -15

 (g/mol 200= 2AY  ،g/mol 100= 2AX) از تغیت  حجم در اثر افزودن جامد به آب صرف نظر کنید. 

3-= 1.0 × 10 K (aq)           −(aq)   +   2X2+A ⇌(s) 2AX 

4-= 5.0 × 10 K (aq)        −(aq)   +   2Y2+A ⇌(s) 2AY 

1)   144 2 )55 3) 114 4 )182 

در روش    -16 منظور  این  برای  استفاده کرد.  تجزیه وزن سنجی  از  نمونه  یک  در  ان گوگرد  ن مت  ن  تعیی  برای  آموزی  دانش 
ی می شود. او با فرض اینکه تمام رسوب  استاندارد،  گوگرد به صورت باریم سولفات رسوب داده شده و وزن آن اندازه گت 

درصد از رسوبی    30درصد گزارش کرد. در حالی که در واقع    20حاصل باریم سولفات است، درصد گوگرد در این نمونه را  
 . درصد واقعی گوگرد در نمونه چه قدر بوده است؟4BaSOبود و نه   BaSکه به دست آورده بود  

(137=Ba  ،32=S  ،16=O) 

1) 32 2) 22 3 )18 4 )14 

  100گرم در   545، است که حلالیت آن  4AgClOنمک پرکلرات آن،  (I)ترکیبات معدبن نقره   انحلال پذیرترینیک از -17
شده   100ی اختلاط  گرم آب است. در نتیجه درصد پتاسیم کلرید    5گرم محلول    100ی نقره پرکلرات و  گرم محلول ست 

  0.76ت  انحلال پذیری پتاسیم پرکلرا  نظر کنید. صرف انحلال پذیری نقره کلرید در آب  از  آید؟  به دست میچند گرم رسوب  
 (Ag  ،39=K   ،35.5=Cl   ،16=O=108)  است.  گرم آب  100گرم در 

1 )35 2 )68 3) 10 4 )18 

ید: واکنش  -18  های موازی و مرتبه اول زیر را در نظر بگت 

 

شوند.  ( تولید میC  %50و    B  %50برابر )  با نسبت  Cو    Bانجام شوند، محصولات    C°  25ها در دمای  این واکنش   اگر  
 ؟  داد انجام باید ها را در چند درجه سلسیوس باشد، این واکنش  %60در محصولات تولید شده  Cبخواهیم درصد  اگر 

(1-mol 1-K J 3145.8  =R) 

1 )174 2 )373 3 )100 4 )55 

وجهی از تیتانیم است. بر اثر واکنش یک گرم از ترکیب  حاوی کمپلکسی هشت  yClx)3Ti(NHترکیبی با فرمول شیمیابی    -19
ات،   گرم از این ترکیب    2.0  شود. در واکنشگرم رسوب نقره کلرید تشکیل می 1.80فوق با مقدار اضافن محلول نقره نیتر

ن،   ژ شود. تعداد  تولید می ( اکسید  IVتیتانیم)گرم  میل   667مجهول با محلول غلیظ سدیم هیدروکسید در مجاورت اکست 
 های هندسی ممکن برای این ترکیب و عدد اکسایش تیتانیم در این ترکیب کدام است؟  ایزومر 

(1=H  ،14=N  ،16=O ، 47.8=Ti ،  35.5  =Cl  ، 107.8 =Ag    ) 

 Ti+3-دو ایزومر   ( Ti     4+2-یک ایزومر   ( Ti    3+3 -یک ایزومر   ( Ti 2+4 -دو ایزومر    ( 1
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یک اسید با فلز قلع،  در   -20  دهند: دو واکنش زیر رخ میهر اثر واکنش نیتر

O(l)2(s) + NO(g) + H2(aq) → SnO3Sn(s) + HNO 

O(l)2(g) + H2(s) + NO2(aq) → SnO3Sn(s) + HNO 

ایط  اند.  ها موازنه نشدهواکنش یک اسید  میل   3.0گرم فلز قلع، به    2.03  ، برای واکنش کاملمشخصیدر سرژ   68لیتر نیتر
ایط چقدر   NOتولید شده به حجم    2NO( نیاز است. نسبت حجم  L kg  1.41-1درصد )با چگالی   تولید شده در این سرژ

 (    H  ،14=N  ،16 =O  ،118.7 =Sn=1) است؟

1 )3 2 )1.5    3 )2.5 4 )1 

حاوی    - 21 صنعبر  پسآب  نمونه  اگر  IIسرب)  ppm  169یک  است.  آزید   )spK    3(2برایPb(N  5.2×    10-9   برابر                      
وع به رسوب دادن کند؟IIباشد، چند درصد از آب نمونه باید تبخت  شود تا سرب)     (   N   ،207.2 =Pb=14)      ( آزید سرژ

(aq)          −
3(aq) + 2N2+Pb ⇌(s) 2)3Pb(N 

1 )32 2 )67 3 )58 4 )43 

ترین کنیم. در کدام گزینه، محلول حاصل نزدیک های یکسان با هم مخلوط می های زیر را دو به دو و با حجم محلول    - 22
pH  را خواهد داشت؟ 7.0به     

 (9.3=+
4NH aKp    ،12.3 ،7.2  ،2.1   =4PO3H a1,2,3Kp    ،1.9=−4HSO aKp  ) 

 M 0.015 4NaHSOب( محلول            M 0.015 4SO2Kالف( محلول  

 M 0.02 4SO2)4(NHد( محلول                   M 0.01 4PO3Kج( محلول 

 الف و د ( 4 ج و د ( 3 ب و ج ( 2 الف و ب( 1

تسهیم نامتناسب  ( و فلز مس  IIهای آبی ناپایدار است و طبق واکنش مرتبه دوم زیر به مس )( در محلولIمس)  یون -23
 شود: می

(aq)   +   Cu(s)2+Cu  →(aq)  +2Cu 

ی ثابت سرعت واکنش بالا در دمای  برای اندازه  کنیم و با استفاده از  تهیه می  Cu+از    M  0.01، یک محلول  C  25گت 
، پتانسیل کاهسیژ مربوط به جفت   ود پلاتیبن ود استاندارد هیدروژن در ز   Cu/2+Cu+الکتر های مختلف  مانرا نسبت به الکتر

یم. در زمان  اندازه می یپتانسیل اندازه   tگت  ، پتانسیل tدقیقه از زمان    45 ولت است و پس از گذشتمیل  89برابر     شدهگت 
ی میولت اندازه میل  126   چقدر است؟  s1 -L mol-1( بر حسب Iشود. ثابت سرعت واکنش تسهیم نامتناسب مس)گت 

1-C mol 96485=F   ،V 0.159=)+Cu/2+(CuE°  

1 )0.0156 2) 0.0205    3) 0.0078                                4) 0.0197 

میل متر جیوه    4.50فشار اسمزی محلول  ،  حل شود K  298میل لیتر آب در دمای    25گرم از آنزیم کاتالاز در    0.20اگر    -24
   (K 1−atm L mol  0.08206=R−1)   ؟ می شود. جرم مولی کاتالاز چند کیلوگرم بر مول است 

1) 21 2 )33 3 )17                                 4 )43     
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 شوند: های زیر برقرار می تعادل  OH−و  Al+3های های آبی حاوی یوندر محلول   -25

Ksp = 10-32 Al(OH)3(s) ⇌ Al3+ (aq) + 3OH−(aq) 

Kf = 4×1033 Al3+(aq) +  4OH−(aq) ⇌ Al(OH)4
−(aq) 

 است؟های مختلف، به درسبر رسم شده  pHدر  3Al(OH)پذیری در کدام گزینه، نمودار کیفن انحلال 

3) 4) 

یک اکسید،    GfΔ°مقدار    -26 برابر  K  298، در دمای  NO(g))انرژی آزاد گیبس استاندارد تشکیل( برای یک مول گاز نیتر
ن در هوا به ترتیب     +86.60با   ژ وژن و اکست 

بار بوده    0.21  و    0.78کیلوژول بر مول است. اگر در این دما، فشار گازهای نیتر
 در یک لیتر هوا وجود دارد؟  NOباشند، چند مولکول  NOو این دو در حال تعادل با گاز 

 (1−K 1−J mol  8.3145=R  ) 

1) 701  ×6.1                                                          2) 1401   ×3.3                                                          3 )601  ×5.6                                                          4) 1401   ×1.8                                                          

 بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟   4O2(g) → 2N3O2(s) + N5O2N(g)  واکنش  HΔبا توجه به اطلاعات زیر،    -27

ΔH = −39.8 kJ/mol NO(g) + NO2(g) → N2O3(g)  

ΔH = −112.5 kJ/mol (g)5O2(g) → N2(g) + O2NO(g) + NO 

ΔH = −57.2 kJ/mol (g)4O2(g) → N22NO 

ΔH = −114.2 kJ/mol (g)2(g) → 2NO22NO(g) + O 

ΔH = +54.1 kJ/mol (g)5O2(s) → N5O2N 

1) 22.2-   2) 76.3 - 3) 31.9 + 4) 35.0 +  

1)   

 
2)   
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یم خالص    های یکسان از جرم  جداگانه،در دو آزمایش   -28 ن یم )آزمایش الف(  منت  ن با مقدار )آزمایش ب(  آلومینیم  -و آلیاژ منت 
برابر جرم    1.14)ب( دقیقا    آزمایش اضافن محلول هیدروکلریک اسید واکنش داده اند. اگر جرم گاز هیدروژن آزاد شده در  

 )الف( باشد، درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ چقدر است؟ آزمایشگاز هیدروژن آزاد شده در  
 (g/mol 27.0=Al   ،24.3 =Mg    ) 

1 )37 2 )28                       3 )12   4 )40                  

 است؟ دمای جوش کدام محلول از بقیه بالاتر  -29

 در آب  4MgSOمولار    0.1محلول    (2 در آب  4SO2Naمولار  0.03( محلول 1

 مولار اتانول در آب 0.3( محلول  4 در آب NaClمولار  0.1( محلول  3

در   H+مولار در اختیار داریم. برای آنکه غلظت   0.1ضعیف با غلظت خیل میل لیتر محلول از یک اسید   10مقدار   -30
 ؟این محلول به یک سوم مقدار اولیه برسد، چند میل لیتر آب خالص باید به آن اضافه کرد 

1 )60                        2 )80                            3 )40 4 )20  

است. فشار بخار آب در حال تعادل چند میل متر  +  kJ/mol  139 کلوین برابر با    298در دمای    °ΔGبرای واکنش زیر،    -31
 است؟   جیوه 

O(g)2(s) + 10H4SO2Na ⇌O(s) 2.10H4SO2Na 

ید نو   در کدام گزینه  -32   ؟یکسان استهر دو ترکیب  اتم مرکزی در ع هیتی

1 )3, ClF3PF 2 )  2F2, XeO¯4ICl 3 )4, SF−
3I 4 )−

2F2, IO4XeOF 

برابر    3BaCO(s)برای نمک    spKو مقدار عددی    10.3و    6.4به ترتیب برابر با     3CO2Hبرای    a,2Kpو    a,1Kpمقادیر    -33

 است. ثابت تعادل واکنش زیر کدام است؟   10 6.1-9 با 

(aq)−
3(aq) + 2HCO2+Ba ⇌(aq) 3CO2(s) + H3BaCO 

1 )5-10   ×3.1        2 )13-10  ×0.2                        3 )26-10  ×2.3                        4)  710   ×0.8    

به علت ساختار خاص مکعب  -34 ترکیب  - مولکول کوبان  بوده است.  دانان آلی  به فرمول    Aمربعی مورد توجه شیم 
کربن به هم متصل هستند. چند ساختار  -سه واحد کوبان در ساختار خود دارد که با پیوند یگانه کربن  20H24Cمولکولی  

 محتمل است؟ Aبرای 

 

 3بیشتر از   (4 1 (3 3  (2 2 (1

1 )2.75 2 )3.66 3 )0.00366    4 )0.00275 



 

ن ی اگزينهچهار  هایسوال  دوره المپیاد شیم مرحله دوم سی و دومی   

 

 9 از   7 صفحه     
 

35-  A    وییک اسید است که در ساختار آن سه گروه ن ایط مشخصی این ترکیب تحت     فنولی وجود دارد.   OHمشتفر از بتن   سرژ

ی مناسب است، به    تحتتبدیل می شود و    Bبه    ایط دیگری که برای  تشکیل پیوند استر گرم    474با جرم مولکولی  Cسرژ

 ( O  ،1=H  ،12 =C=16)  توان متصور شد؟می  Cشود. چند ساختار برای تبدیل می بر مول  

 

 5بیشتر از  (4 5 (3 4 (2                         3 (1

با خواص بیولوژیک تهیه شده است.    Xزیر و تنها از طریق تشکیل پیوند آمیدی، ترکیب     استفاده از سه آمینواسیدبا    -36
گرم بر مول گزارش شده است. چه تعداد    418.497برابر    Xبا استفاده از دستگاه طیف سنج جرمی ، جرم مولکولی  ترکیب  

 باشند()ایزومرهای فضابی مد نظر نم ؟ رسم کرد می توان  Xساختار مختلف برای 
 (15.999=O  ،14.007=N   ،1.008=H   ،12.011 =C ) 

 

 

 

 

 3( بیشتر از 4 3 (3 1( 2 2( 1

کتواسیدها  -شود.  کتواسید گفته می-آن یک گروه کربونیل وجود دارد ،    به کربوکسیلیک اسید زیر که در موقعیت    -37
ایط مناسب   دهد(: را نشان می C14دهند )علامت ستاره موقعیت  از دست می  2COدر اثر حرارت در سرژ

 

( شده و سپس حرارت داده می   Aترکیب   ن ایط مناسب آبکافت )هیدرولت  شود. این واکنش با متصاعد شدن گاز ابتدا در سرژ
 2CO    همراه است و ترکیبC  آید. اگر درصد جرمی کربن در  بدست میC    درصد باشد،    81.84برابرR    علامت  کدام است؟

ن محل اتصال خط  (O  ،008.1=H  ،003.14=C14  ،011.12=C12=999.15)دهد. نشان می  را چی 

 

1)  2)  3)  4)  

 



 

ن ی اگزينهچهار  هایسوال  دوره المپیاد شیم مرحله دوم سی و دومی   

 

 9 از   8 صفحه     
 

 های زیر توجه کنید: به واکنش -38

 

ایط واکنش معادله )  Aاز ترکیب   ایط واکنش معادله )  P1محصول  در بالا  (  1در سرژ  آید.  دست می به  P2( محصول  2و در سرژ
  کدام است؟  P2درصد جرمی کربن در 

(15.999=O   ،14.007=N   ،1.008=H   ،12.011 =C) 

)علامت ستاره( کمک گرفته   C14به واکنش زیر توجه کنید. برای بررسی مکانیسم واکنش از نشاندار کردن کربن با ایزوتوپ   -39

 : شده است  

 

آید. سپس از واکنش  بدست می   Dترکیب  شود و  آزاد  می   HBrدهد ،  واکنش می طی یک مرحله    ( C)   برومواستات   اتیل با    Bترکیب  
   کدام است؟   D  ساختار شود.  محصول مورد نظر تشکیل می   نول اتا در حلال    اتوکسید با سدیم    Dترکیب  

 
 
 
 

1)  2)  3)  4)  

1 )77.23                          2 )77.91 3 )78.35                               4 )76.57 



 

ن ی اگزينهچهار  هایسوال  دوره المپیاد شیم مرحله دوم سی و دومی   

 

 9 از   9 صفحه     
 

40-   
 
تهیه می ها طی یک واکنش برگشتتال سِ ا یا کتون ها  از آلدهیدها  ( در محیط  پذیر  ن آبکافت )هیدرولت  اثر  شوند. در 

 شوند )مست  برگشت در واکنش زیر(.  ها به آلدهید یا کتون اولیه تبدیل میاسیدی، استال 

 

 محصول واکنش آبکافت زیر کدام است؟

 

 

 

 

 

 

 

1)  2)  3)  4)  

 



 



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  1صفحه   

یحی   )-1سوال   نمره( 8تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

برنج آلیاژی از مس و روی با نسبت تقریبی )به ترتیب( چهار به یک است که در کنار آن ها مقادیر کم از قلع، سرب و آهن  

ن وجود دارد. درصد جرمی مس و روی بوسیله ی روسیر که با حل کردن برنج در  یک  نی  ن  نییر اسید داغ آغاز می شود قابل تعیی 

دهد  با محلول آبی آمونیاک جهت کاهش اسیدیته واکنش می   2Zn+و    2Cu+ن های  محلول حاوی یو   ،است. در ادامه این روش

گردد.  ( تیوسیانات میIرسوب مس )تشکیل  اسید افزوده می شود که منجر به  سولفورو  سدیم تیوسیانات و    به آنو در ادامه  

دهد که  و سپس با پتاسیم یدات واکنش می   شود می در محلول اسیدی حل    ،شده  جمع آوری صاف شدن  این رسوب پس از  

ی مقدار رویبرای اندازه  . گردد   افزوده می به آن وسولفاتیت  میشده و سپس محلول سد د ی  لیمنجر به تشک زیر  محلول   ،گی 

 
ن
و پس از آن محلول دی آمونیوم هیدروژن    شده، با افزودن محلول آمونیاک خنبی  ( تیوسیاناتIمس )پس از جدا شدن    صاف

درجه    900. حرارت دادن این رسوب در دمای  شود اضافه می گردد و رسوب روی آمونیوم فسفات تشکیل می    به آنفسفات  

و فسفات )  سلسیوس گردد. معادلات این واکنش  محصول توزین میاین  در ادامه  که  ( تبدیل می کند  7O2P2Znآن را به روی پی 

ح زیر است: ها به   سرر

− NO(g)            2+Cu →(aq) + (aq) )در اسید( 
31) Cu(s) + NO 

−   (aq) )در اسید( 
4(s) + HSOCuSCN→ (aq) −

3(aq) + HSO−(aq) + SCN2+2) Cu 

Cu+(aq) + IO3 (3 )در اسید( 
−(aq) →  Cu2+(aq) + I2 (s)          

 (aq)         –2
6O4(aq) + S−I → (aq) –2

3O2S ) +s( 24) I 

 5) ZnNH4PO4 → Zn2P2O7 + H2O +  NH3 

 

   نمره  4  . کنید موازنه   های فوق را واکنش  تمام( الف

ن قرار گرفت،     0.544به جرم  ای از آلیاژ برنج  زمابن که نمونه  (ب   0.122میلی لییر محلول    10.82گرم با این روش مورد آنالی 

یمولار سدیم تیوسولفات برای   نمره  2 است؟ چقدر این آلیاژ  جرمی مس در  . درصد مصرف شد ید  اندازه گی 

(63.5=Cu   ،65.4=Zn  ،31.0=P  ،16.0=O   ،32.1=S   ،126.9=I ) 

ن در بخش ب، مقدار   آلیاژ  از همان مقدار    (ج وفسفات بدست آمد. درصد  0.246برنج مورد آنالی  روی در  جرمی  گرم روی پی 

 نمره  2  . کنید این نمونه را محاسبه  



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  2صفحه   

یحی )-2سوال  نمره( 7تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

ایزوتوپهای مختلف     دهند. می  تحت فشار از میان غشاهای متخلخل عبور را    6UF  گاز   روشهای غبن سازی اورانیوم،یکی از  در  

بالا    برای  . افتد اتفاق میسازی  غبن   از این غشاها عبور کرده و   متفاوبر با سرعتهای  مولکولی    جرم تفاوت در    اساس اورانیم بر  

 تکرار شود. تعداد زیاد  به  فرآیند عبور گاز از غشاءباید بردن درصد خلوص غبن سازی  

و    04.235به ترتیب    U238  و    U235  اتم   هایجرم   است.   درصد   28.99و     72.0به ترتیب    U238    و    U235  طبیعی  فراوابن 

 گرم بر مول است.       18.998و جرم اتم فلوئور   238.05

 نمره  2را برای یک مرحله عبور از غشاء محاسبه کنید.  6UF238   و  6UF235گازهای های نفوذ  ( نسبت سرعتالف

  درصد   5.3تا خلوص    6UF235برای غبن سازی  عبور از غشاء  چه تعداد مرحله  با استفاده از این روش  به لحاظ تئوری  (  ب

   نمره  5لازم است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  3صفحه   

یحی )-3سوال  نمره( 10تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

های حاوی یون  است. استفاده از محلول   OH3)4(PO5Caآپاتیت  ی مینای دندان، هیدروکسیدهندهترکیب اصلی تشکیل 

    F3)4(PO5Caفلوئورآپاتیت    ل تشکیفلوئورید به دلیل  
ی

بر سطح مینای دندان، سبب افزایش مقاومت دندان نسبت به خوردگ

 شود. در برابر اسید می 

17.3=)HF( aKp  58-10  ×91.1=) آپاتیتهیدروکسی( spK 

12.35 ،7.23  ،2.11  =)4PO3H( a1,2,3Kp     61-10  ×17.2=) آپاتیتفلوئور( spK 

 

ن استفاده از محلول فلوئورید منجر به تشکیل فلوئورآپاتیت بر سطح دندان می  الف( شود را بنویسید و ثابت  واکنسیر که حی 

 نمره   2 تعادل آن را محاسبه کنید. 

و غلظت یون فسفات را در این محلول    pHاست.    M  0.015  4PO2NaHو    M  0.001  4HPO2Na  حاوی  Aمحلول  ب(  

  نمره  2 محاسبه کنید. 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب  Aآپاتیت را در محلول پذیری هیدروکسی لال انح ج(

(19.00=F  ،1.01=H  ،16.00=O  ،30.97=P  ،40.08=Ca ) 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب   Aآپاتیت را در محلول پذیری فلوئور انحلال  د(

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  4صفحه   

یحی )-4 سوال نمره( 10تشر  

 جواب سوال را حتما  داخل کادر های داده شده در پاسخ نامه  بنویسید. 

ها در  دهد. ثابت تعادل تشکیل این کمپلکس وجهی تشکیل می های پایدار هشتکمپلکس   ،یون سیانید با آهن در محلول آبی 

  (  mol 1-J K  8.3145=R-1)   : استدر زیر آمده  C° 25دمای 

(1)  6 CN− + Fe(H2O)6
2+ ⇌ Fe(CN)6

4− + 6 H2O  K1 = 1.5×1035 

(2)  6 CN− + Fe(H2O)6
3+ ⇌ Fe(CN)6

3− + 6 H2O  K2 = 2.0×1043 

ات انرژی آزاد گیبس    الف(   نمره  2 (kJ/molهای بالا محاسبه کنید. )برحسب برای واکنش  را  C° 25در دمای  (GΔ°)تغیی 

برابر    CN–Fe(II)−و انرژی متوسط پیوند    kJ/mol  143برابر    2OH–Feانرژی متوسط پیوند    Fe(II)برای ترکیبات  ب(  

kJ/mol  179   وبی برای واکنشاست. می
ات آنتالبی  2( و )1های )توان فرض کرد که تغیی  آنیر  برابر است. تغیی 

ً
( HΔ°)( تقریبا

ن بزنید. )برحسب  C° 25در دمای     نمره  kJ/mol) 3را برای هر دو واکنش بالا تخمی 

یکی استاندارد را برای نیم   ج(  نمره   C mol 96485 = F           5-1( محاسبه کنید. 4) واکنشپتانسیل الکیر

(3)             Fe(H2O)6
3+ + e- ⇌ Fe(H2O)6

2+            E°(Fe3+/Fe2+) = 0.771 V 

(4)  Fe(CN)6
3−+ e- ⇌ Fe(CN)6

4-   

 

 

 

 

 

 



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  5صفحه   

یحی )-5سوال  نمره( 10تشر  

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

یم کلرید را نشان می دهد که در آن یونهای کلر ساختار مکعبی ساده دارند و در مرکز  بخش اول : شکل زیر یک سلول واحد سرن

یم قرار گرفته است.    مکعب یون سرن

 

 نمره   1 ( عدد کئوردیناسیون کلر در این جامد چند است؟الف

یم کلرید   (ب یم چند پیکومیر است؟   pm 181و شعاع یوبن کلر   3g/cm 99.3اگر چگالی جامد سرن باشد، شعاع یوبن سرن

یم و کلر به ترتیب  ن سرن  نمره  3  (. گرم بر مول است  35.5و   132.9)جرم اتم میانگی 

نشان داده شده است که در آن یونهای سولفید ساختار   (ZnS) : در شکل زیر، یک سلول واحد روی سولفید بخش دوم

 روی نیم از حفره های چهاروجهی را اشغال کرده اند.   ( دارند و یونهای fccمرکز پر )با وجوه مکعبی 

 

 نمره  1 ( عدد کئوردیناسیون گوگرد در این جامد چند است؟ج

ن هسته های  pm 541( اگر طول ضلع سلول واحد د ین فاصله بی 
در این ساختار چند پیکومیر است؟   Sو  Znباشد، کمیر

 نمره  5



 

ن دوره المپیاد شیم  هایسوال  یحی مرحله دوم سی و دومی  تشر  

 

6از  6صفحه   

یحی )-6سوال   نمره( 15تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

یافت  PAHای )های آروماتیک چند حلقههیدروکربن با ساختارهای متنوع هستند که در هوا، آب و خاک  ترکیبابر آلی   )

ن جنگلمانند از واکنش های  شوند. این مواد که در محیط زیست مدت ها بافر می می  نظی  سوخیر
افر ها، دود خودروها،  احیر

ای، دارای  های آروماتیک چند حلقهزابی هستند. هیدروکربنشوند و دارای خواص سم و سرطاندود سیگار و .... تولید می 

بن حلقه ن ک هستند، جوش خورده    حلقهدو  )  باشند می به هم جوش خورده    های آروماتیک بین که در یک پیوند با هم مشیر

 ای است. آروماتیک چند حلقه ترین هیدروکربنشوند(. نفتالن ساده میده می نا

 

 (PAHای )های آروماتیک چند حلقهچند نمونه از هیدروکربن

ایط مناسب در حضور پودر سلنیوم به ترکیب  (  X)  هیدروکربن بدون شاخهاز یک یک مول   مطابق تعریف بالا  که    Yدر سرر

درصد جرمی سلنیوم آزاد    97.51  با    Zمول گاز    6شود و  ( است تبدیل میPAHای )آروماتیک چند حلقه  یک هیدروکربن

باشد. می   94.70و    89.94  به ترتیب  Yو     Xشود. درصد جرمی کربن در  شود. در این واکنش اسکلت کرببن دچار تغیی  نم می

X  وY  .هر یک دارای دو ایزومر ساختاری مونوکلرو هستند(1.008=H  ، 12.011 =C ،  78.96=Se) 

 نمره     8را رسم کنید.  Zو   Yو  X های ساختار ( الف

به عنوان  را رسم کنید.   قراردادیبدون بار سی  نهای رزونافرمفقط . د یرسم کن  شش فرم رزونانسی Y هیدروکربن ی( براب

 نمره   3 . داده شده است  شینفتالن در شکل بالا نما رزونانسی  یاز فرم ها مثال، دو فرم 

( باشند را  PAHای )های آروماتیک چند حلقهبه صورت هیدروکربنمطابق تعریف بالا  که    Yتمام ایزومرهای دیگر  (ج

 نمره  4 رسم کنید. 

 

 



یحی - 1نامه سوال  پاسخ                                                                                                                                نمره( 8)  تشر

 نمره    4های داده شده را موازنه کنید. تمام واکنش ( الف

 3Cu(s) + 2NO3 
–(aq) + 8H+(aq) → 3Cu2+(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l)   1) 

)(aq++ 2H  (aq)–
4+ HSO (s)2CuSCN → (l)O2+ H (aq)–

3+ HSO (aq)–+ 2SCN  (aq)2+2Cu  2) 

10Cu+(aq) + 2IO3
–(aq) + 12H+(aq) → 10Cu2+(aq) + I2(s) + 6H2O(l) 3) 

  (aq)–2
6 O4+ S (aq)–2I  → (aq)–2

3O2+ 2S (s)2I  (4 

2ZnNH4PO4 → Zn2P2O7 +  H2O + 2NH3 (5  

 

      نمره 2 درصد جرمی مس در این آلیاژ چقدر است؟  (ب

 77.0   درصد جرمی مس: 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را    مقدار محاسبه شده نمره دارد که در صورتی تعلق می گیر

ن راه حل، هی د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چشما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

  راه حل:  

 
 

-2
3O2(0.01082 L) = 0.00132 mol S (0.122 M)  

 

2= 0.00066 mol I )-2
3O2/ 2 mol S 2(1 mol I  -2

3O20.00132 mol S 

 

= 0.0066 mol Cu += 0.0066 mol Cu 2/ 1 mol I +(10 mol Cu  20.00066 mol I 

 

= 0.4191 g Cu 1-63.5 gmol  0.0066 mol 

 

(0.4191 g Cu / 0.544 g)  100 = 77.04044 % Cu 



یحی -1نامه سوال  ادامه پاسخ    تشر

          نمره  2  درصد جرمی روی در این نمونه را محاسبه کنید. 

      19.4   درصد جرمی روی : 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را    مقدار محاسبه شده نمره دارد که در صورتی تعلق می گیر

ن راه حل، هی د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چشما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل:  

 

 (2  65.4 g / 304.8 g)  100 = 42.9134 % Zn  :   (Zn2P2O7 در)   
 

0.429134  0.246 = 0.10557 g Zn  :  (Zn2P2O7 در) 
 

(0.10557 g Zn/ 0.544 g)  100 = 19.40625 % Zn  :  )در برنج) 

 



 

 

یحی )  - 2نامه سوال  پاسخ  نمره(  7تشر

 نمره   2را برای یک مرحله عبور از غشاء محاسبه کنید.  6UF238و    6UF235های نفوذ گازهای ( نسبت سرعتالف

   0.9957یا          1.0043    های نفوذ گازها=نسبت سرعت

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را  محاسبه شدهنسبت  نمره دارد که در صورتی تعلق می گیر

ن راه حل، هیچ نمره ای به جواب آخر تعلق نم  د.  شما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل: 
Molar mass 235UF6 = 349.028      ,       Molar mass 238UF6 = 352.038 

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓  235𝑈𝐹6 
𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓  238𝑈𝐹6 
𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛

= √
𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 238𝑈𝐹6 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 235𝑈𝐹6 

= √
352.038

349.028
= 1.0043027187 

 یا 

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓  238𝑈𝐹6 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓  235𝑈𝐹6 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛
= √

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 235𝑈𝐹6 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 238𝑈𝐹6 

=  √
349.028

352.038
= 0.9957157158      

 

 

درصد با استفاده از این روش    3.5تا خلوص    6UF235( به لحاظ تئوری چه تعداد مرحله عبور از غشاء برای غنن سازی  ب
 نمره    5لازم است؟ 

 مرحله  375 تعداد مراحل: 

د که    5بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا    محاسبه شده  تعداد مراحل نمره دارد که در صورتی تعلق می گیر

ن راه حل، هیچ نمره ای به جواب آخر تعلق نم  د.  راه حل شما درست باشد. بدون نوشتی  گیر

 راه حل:  

 فراواتن  برای عبور از یک غشاء: 
          

 235𝑈𝐹6   عبور از غشاء 

 238𝑈𝐹6 عبور از غشاء 

:      
3.5

96.5
=

0.72

99.28 
 × (1.0043027187)𝑁 

          
    ln 5.001149   =   𝑁 (ln 1.0043027187)  

𝑁 =   374.909  ≅   375    
 

 



یحی - 3نامه سوال  پاسخ   نمره(  10)  تشر

ن استفاده از محلول فلوئورید منجر به تشکیل فلوئورآپاتیت بر سطح دندان می  الف( شود را بنویسید و ثابت  واکنشی که حی 

 نمره   2 تعادل آن را محاسبه کنید. 

 F (s) + OH3)4(PO5Ca →(aq)  -OH (s) + F3)4(PO5Ca- (aq)                                  واکنش: 

Keq= 880 

د که راه حل    2بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتما را    تعادل ثابت  مقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

880=  61-10  / 2.17 58-10  (FAP) = 1.91sp(HAP)/KspK=  eqK 

 

 

 

 نمره  2  و غلظت یون فسفات را در این محلول محاسبه کنید.  pH  ب(

 pH=      6.054 

[PO4
3-] = 5.06  10-10 M 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر  داخل کادر داده شده  حتما را  محاسبه شده  مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

 راه حل:  

pH = pKa2 + log( [HPO4
2-]/[H2PO4

-] ) ≈ 7.23 + log(0.001/0.015) = 6.054 

 

Ka3 = [H+][PO4
3-]/[HPO4

2-] = 10-12.35    =>    [PO4
3-] = 10-12.35+6.054  0.001 M = 5.06  10-10 M 

 

 

 

 

 



 نمره  3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب  Aآپاتیت را در محلول پذیری هیدروکش انحلال  ج( 

S= 4217 µg/L       ≅        4.2  103  µg/L 

د که راه حل    3بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا   پذیریانحلالمقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

 

[Ca2+]5[PO4
3-]3[OH-] = 1.91  10-58  => [Ca2+]5 = 1.91  10-58 / (5.06  10-10)3(106.054-14) = 

1.303  10-22 

[Ca2+] = 4.197  10-5 M = 5  S   =>   S = 8.395 µM 

 

Ca5(PO4)4OH = 502.32 g/mol    =>   S = 4217 µg/L 

 

 

 نمره   3 محاسبه کنید.  µg/Lبرحسب   Aآپاتیت را در محلول پذیری فلوئور انحلال  د(

S= 454 µg/L 

د که راه حل    3بنویسید. جواب آخر    داخل کادر داده شده   حتمارا   پذیریانحلالمقدار   نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

 

[Ca2+]5[PO4
3-]3[F-] = 2.17  10-61 = (5S)5(5.06  10-10)3(S)   =>    

S6 = 2.17  10-61/(5.06  10-10)3(55) = 5.36  10-37 

S = 0.9013 µM 

 

Ca5(PO4)4F = 504.31 g/mol   =>   S = 454 µg/L 

 

 



 

 

یحی - 4نامه سوال  پاسخ  نمره(  10)  تشر

ات انرژی آزاد گیبس )  الف(  نمره  2  (kJ/molهای بالا محاسبه کنید. )برحسب برای واکنش  را  C 25°در دمای  (GΔ°تغیی 

ΔG°1 =   -200.7 kJ/mol 

ΔG°2 =   -247.0 kJ/mol 

د که راه حل   2بنویسید. جواب آخر  داخل کادر داده شده  حتما را محاسبه شده مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

ΔG°1 =    -RTlnKeq = -8.3145  298  ln(1.5  1035) = -200685 J/mol = -200.7 kJ/mol 

 

ΔG°1 =    -RTlnKeq = -8.3145  298  ln(2.0  1043) = -247039 J/mol = -247.0 kJ/mol 

 

 

ات آنتالپی ب(  ن بزنید. )برحسب   C 25°در دمای  (HΔ°)تغیی   نمره   kJ/mol) 3را برای هر دو واکنش بالا تخمی 

  ΔH°1 =     -216 kJ/mol          

  ΔH°2 =     -262.4 kJ/mol     

د که راه حل   3بنویسید. جواب آخر  شده داخل کادر داده  حتما را  محاسبه شده  مقادیر  نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

216 kJ/mol-179) = -(143  = 61 ΔH° 

 

ΔS°1 = ΔS°2     =>     ΔG°2 - ΔG°1 = ΔH°2 - ΔH°1    =>    ΔH°2 = ΔH°1 + (ΔG°2 - ΔG°1) 

ΔH°2 = -216 + (-247+200.6) = -262.4 kJ/mol 

 

 



 

 

یکی استاندارد را برای نیم   ج(  نمره  5 ( محاسبه کنید. 4) واکنشپتانسیل الکیی

E°4 = +0.29 V 

د که راه حل   5بنویسید. جواب آخر   داخل کادر داده شده  حتما را  مقدار محاسبه شده   نمره دارد که در صورتی تعلق می گی 

ن راه حل،  د.  نمره ای به جواب آخر تعلق نم   چهیشما درست باشد. بدون نوشیی  گی 

  راه حل: 

Fe(CN)6
3− + 6 H2O ⇌ 6 CN− + Fe(H2O)6

3+  ;     ΔG′= +247.0 kJ/mol 

Fe(H2O)6
3+ + e- ⇌ Fe(H2O)6

2+        ;        ΔG″ = -nFE° = -96485  0.771/1000 = -74.39 kJ/mol 

6 CN− + Fe(H2O)6
2+ ⇌ Fe(CN)6

4- + 6 H2O    ;    ΔG‴ = -200.6 kJ/mol 

------------------------------------------------------- 

Fe(CN)6
3−+ e- ⇌ Fe(CN)6

4-                                ΔG°4 = +247 – 74.39 – 200.6 = -27.99 kJ/mol 

                                                                 =>       E°4 =  -ΔG°4/nF = +27990/96485 = +0.29 V 

 

 

 

 

 



 
یحی ) -5پاسخنامه سوال   نمره(  10تشر

 ( عدد کئوردیناسیون کلر در این جامد چند است؟الف

     8نمره( عدد کئوردیناسیون کلر = 1)

یم چند پیکومتر است؟( ب شعاع یونی سی  

یم بر حسب پیکومتر =   3)    176نمره( شعاع یونی سی

 راه حل:  

  pm412cm1001.7
10022.6

)5.359.132(
99.3 3233

233
==



+
= − dd

d
                            

  ( ) pm17618124123
2

1
)22(3 =−=+= CsClCs rrrd  

 

 ( عدد کئوردیناسیون گوگرد در این جامد چند است؟ ج

     4نمره( عدد کئوردیناسیون گوگرد = 1)

ی هسته های د ین فاصله بی   در این ساختار چند پیکومتر است؟   Sو  Zn( کمتر

ی هسته های  5) ین فاصله بی       234بر حسب پیکومتر =  Sو  Znنمره( کمتر

 راه حل:  

  ( ) pm234
4

5413

2
3

2

1
=


=















=+

d
rr SZn  

 



 

 

یحی - 6نامه سوال  پاسخ  نمره(  15)  تشر

 نمره     8را رسم کنید.  Zو   Yو  X های ساختار  (الف

Se2H                                                                       Z 

 

Y 

 

 

X 

 

 
 

 

به عنوان  را رسم کنید.   بدون بار قراردادیهای رزونانسی  فقط فرم. د یرسم کن  شش فرم رزونانسی Y ی هیدروکربنبرا( ب

 نمره  3 . داده شده است ش ینفتالن در شکل نما رزونانسی  یاز فرم ها مثال، دو فرم 

 

 
 

( باشند  PAHای )های آروماتیک چند حلقهبه صورت هیدروکربن  داده شدهمطابق تعریف که    Yتمام ایزومرهای دیگر  (ج

 نمره   4 را رسم کنید. 
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