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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

تایید کمیته علمی

0000

شماره پرونده:  0
کد ملی:  0

نام پدر:  ----
نام مدرسه:  ----

استان:  ----
منطقه:  ----

پایه تحصیلی:  ----

-حوزه:  ----



 

9از  1صفحه   
 

یحی   )-1سوال   نمره( 11تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

سولفات اضافه کرد. پس از چند روز بلورهای    (II)در آزمایشگاه، پتاسیم اگزالات را به محلول آبی مس    ی آموز دانش 
ن فرمول بلور تشکیل   تشکیل شد. برای تعیی 

ی
 های زیر انجام شد: شده آزمایش آبی رنگ

مقدار  1آزمایش   نمونه   0.2059.  از  آبی   ی گرم  در  بلور  حرارت  به کمک  و  شد  وزن    M2محلول   mL40رنگ، 
شد. محلول  ی جوش حرارت داده ه و تا نزدیک نقطه آب به آن اضافه شد   mL30سولفوریک اسید حل شد. سپس  

محلول   با  نقطه   4KMnO   0.02054حاصل  به  رسیدن  برای  شد.  تیتر  پایابن  مولار  محلول  میل   89.32ی  لیتر 
 پرمنگنات مصرف شد. 

شده . در ادامه، محلول  2آزمایش   ن   و همراه با متصاعد شدن گاز شد  ی کافن حرارت داده به اندازه    تیتر ر ، رنگ  اکست 
بنفش کم  از  تنظیم  محلول  بعد از سرد شدن و  تغیت  کرد.  به آبی  افزوده    KIگرم جامد    2محلول،    pHرنگ  به آن 

ای رنگ حاصل  ای تغیت  کرده و رسوب سفیدی تشکیل شد. محلول قهوه شد. در این لحظه رنگ محلول به قهوه 
 و در حضور شناساگر نشاسته تیتر شد.    3O2S2Naمولار   0.04826محلول  لیتر  میل   .7112با افزودن  

(63.5  =Cu  ،1.0  =H  ،16.0  =O  ،12.0  =C  ،39.1  =(K  

 
 شده را برای مراحل زیر بنویسید: ی موازنه معادله -1-1

 
اسیون  - لفا  نمره(  1) 1 آزمایشدر  واکنش تیتر
 
 نمره(  2) 2آزمایش رنگ به آبی و آزاد شدن گاز در ی تغیت  رنگ از بنفش کم واکنش مرحله  -ب
 
 نمره(  1) 2آزمایش در   KIی افزودن واکنش مرحله -ج
 
اسیون با  -د  نمره(   1) 2آزمایش  در   3O2S2Naواکنش مربوط به تیتر

 
ن شده را به دست آورید. -1-2  نمره(  6)فرمول شیمیابی بلور آبی رنگ سنتر

 



 

9از  2صفحه   

یحی -2سوال  نمره( 12)تشر   

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

وع از ترکیب است.    2Z-دارای آنیون    Aرکیب یوبن  ت ی  را به دست آورد. در مرحله   Gترکیب    طی چهار مرحله   توانم ،  A  با سرر

با ترکیب    Bی بعدی حدواسط  کند. در مرحلهرا تولید م  Dو    B  ،Cدهد و محصولات  واکنش م   SiCl3)3(CHبا    Aاول،  

شود. در  تبدیل م   Fیک مولکول هیدروژن آزاد کرده و به ترکیب پایدارتر    Eکند. سپس  را تولید م   Eدهد و  واکنش م   Xآلی  

 دهددست مرا به عنوان محصول نهابی واکنش به  Gواکنش داده و ترکیب   Xدوباره با Fی آخر مرحله 

(1  A + 2(CH3)3SiCl → B + 2C + 2D 

(2  B + X → E 

(3  E → F + H2(g) 

(4  F + X → G 

                                        به نکات زیر توجه کنید: 

 

  سیلیسیم است.   % 37.85حاوی    C  ترکیب  •

 کند. یک نمک معدبن است که رنگ شعله را قرمز م   Dترکیب   •

 شوند. باز لوییس تشکیل م - های اسید کنش دو پیوند جدید بر اثر برهم در هریک از مراحل دوم و چهارم،   •

                                                       (28.09   =Si  ،35.45   =Cl   ،12.01   =C  ،10.81  =B   ،1.01  =H) 

 با توجه به اطلاعات داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید: 

 نمره(  1) را بنویسید.  A فرمول ترکیب  - الف

 نمره(   9)  . را رسم کنید  B  ،C ،E   ،F   ،Gترکیبات  را بنویسید و ساختار  Dترکیب فرمول شیمیابی  -ب

ون جفت   2دهد که این ترکیب دارای  نشان م   Gهای بیشتر ترکیب  بررسی   - ج    Gساختار برای    دو نشده است.  الکتر

ون رسم کنید که در آن  مجاور قرار داشته باشند.  نشده روی اتم های جفت ها الکتر وژن غت 
 نمره(   2)های نیتر



 

9از  3صفحه   

یحی )-3سوال  نمره( 15تشر  

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

شود که واکنش آن    یند موند استفاده م آ از فر   % 99.99به    % 99.90برای خالص کردن نهابی نیکل از درجه خلوص  

 به صورت زیر است: 

)g(4Ni(CO) ⇌) g) + 4CO(sNi( 

وبی مولی استاندارد در دمای  
استاندارد تشکیل و آنتر آنتالپی  به  کلوین در جدول زیر آمده    298اطلاعات مربوط 

بالا مستقل از دما هستند. به  واکنش    °ΔSو    °ΔHمقادیر  های این سوال، فرض کنید که    بخش   ی است. برای همه 
 ( K1-Jmol 8.3145 = R  ، 58.7    =Ni-1)   واحدهای اعداد در جدول توجه کنید. 

 Ni(s) CO(g) 4Ni(CO) 

)1−° (kJ molHfΔ 0.0 110.5 − 607.0 − 

)1−mol 1−° (J KmS 30 198 417 

 

 نمره(  2) را محاسبه کنید.  )pK=  K(و ثابت تعادل ترمودینامیگ  GΔ°کلوین،   298برای واکنش بالا در دمای   - لفا

در حال تعادل با    g(4Ni(CO)(و    )gCO(باشد، در چه دمابی تعداد مول    bar  6.0اگر فشار کل گازهای در حال تعادل    -ب

 نمره(  2)شود؟  هم برابر م 

 نمره(  1) کلوین محاسبه کنید.   550و  330مقدار ثابت تعادل ترمودینامیگ را در دماهای  -ج

د و با   با فشار نسبتا بالا قرار م  COکلوین در مجاورت گاز    330یند موند، نیکل در دمای  آ فرض کنید در مرحله اول فر  -د گت 

شود.   ثابت نگه داشته شده و تعادل شیمیابی در این فشار و دمای ثابت برقرار م  bar  12.0فشار کل در    CO افزودن گاز  

ایط چقدر است؟ )اگر ثابت تعادل را در بخش    4Ni(CO)کش مولی   اید، از عدد   به دست نیاورده ج  در فاز گاز در این سرر
 نمره( 3) استفاده کنید.( 1×  401

کلوین برسانیم، و ظرف    550یند موند، گاز در حال تعادل در مرحله اول را جدا کرده و آن را به دمای  آ اگر در مرحله دوم فر   -ه

ایط   4Ni(CO)برسد، کش مولی    bar  1.60ای بزرگ باشد که در نهایت فشار کل به   واکنش به اندازه  در فاز گاز در این سرر

 نمره(  3) استفاده کنید.( 1× 10−4 اید، از عدد  به دست نیاورده ج چقدر خواهد بود؟ )اگر ثابت تعادل را در بخش 

ایط فوق    2.0کیلوگرم نیکل در یک ظرف به حجم    60اگر در ابتدای مرحله اول    -و متر مکعب داشته باشیم، با توجه به سرر

 نمره(  2) حجم ظرف مرحله دوم چند متر مکعب بوده است؟

متر مکعب داشته باشیم، در مرحله دوم چند    2.0کیلوگرم نیکل در یک ظرف به حجم    60اگر در ابتدای مرحله اول    -ز

 نمره(  2) کیلوگرم نیکل خالص تشکیل شده است؟



 

9از  4صفحه   

یحی )-4 سوال نمره( 16تشر  

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

 بالابی در پوسته هیدروژن جایگزین مناسپی برای سوخت 
ن دارد و در  های فسیل است زیرا فراوابن ،    اثر ی زمی  ن سوخیر

ین است( در جدول زیر  م  تنها بخار آب تولید  ن ن برای گاز هیدروژن و اکتان )که جزء اصل بتن کند. آنتالپی سوخیر
 است.  آمده 

 
 

 

   

  
با ولتاژ   ن آب  ولت 

آمتی استفاده شود و برای تولید    1.0ولت و جریان    2.0فرض کنید برای تولید هیدروژن از الکتر
)توان مصرفن یک  وارد اتمسفر شود.   2COگرم   600های فسیل حدود ( برق از سوخت kWhهر کیلووات ساعت ) 

یگ برابر با حاصل  ب شدت  مدار الکتر  جریان و ولتاژ است.( ضن
 
ن اکتان،    5470بر اساس جدول بالا، به ازای تولید    - لف ا  شود.  وارد اتمسفر م   2COمول   8کیلوژول انرژی از سوخیر

ن هیدروژن به دست آوریم، برای تولید هیدروژن مورد نیاز چند مول   ن مقدار انرژی را از سوخیر اگر بخواهیم همی 

2CO   نمره(   4)   شود؟ وارد اتمسفر م 

های پاک  های فسیل باشد، تولید آن باید با استفاده از انرژی برای اینکه هیدروژن جایگزین معقولی برای سوخت 
از  نهاد شده برای تولید هیدروژن، استفاده از نور خورشید است.  های پیش و تجدیدپذیر انجام گردد. یگ از روش 

یدین است، م ی بی دودندانه لیگاند    bpyکه در آن   Ru(bpy)]3[+2نارنحیی  - کمپلکس قرمز  ی  توان در یک چرخه پت 
ی )مطابق شکل زیر( برای تولید هیدروژن از آب استفاده کرد.   ن  فوتوکاتالت 

ΔH°   سوخت (kJ mol-1)  سوخت 

249 − 2H 

5470 − 18H8C 



 

9از  5صفحه   

2+]3[Ru(bpy)   طول م با  فوتون  یک  جذب  با  حالت    nm  452موج  تواند  حالت    1Eبه  این  شود.  برانگیخته 
تابشر از دست داده و با نیم  ی  به حالت برانگیخته   fs  22عمر  برانگیخته، مقداری از انرژی خود را به صورت غت 

2E   رود ) مs 15−(1 fs = 10 2ی  . حالت برانگیختهE    تری است  عمر طولابن دارای نیم (ns  590  ) توان آن را  و م
ی بالا از آسکوربیک اسید  در چرخه  .  s 9−s = 10n(1)  کاهش داد   Ru(bpy)]3[+توسط عوامل کاهنده به کمپلکس 
  کمپلکس است.    6O8H6][C2[EqR=k[و قانون سرعت این واکنش به صورت    است به عنوان کاهنده استفاده شده 

+]3[Ru(bpy)    به هیدروژن،  به  آب  بازم   Ru(bpy)]3[+2با کاهش  پایه  حالت  چرخه در  وارد  دوباره  و  ی  گردد 
ی  ن  است.  در جدول زیر آمده   2Eدر حالت پایه و   Ru(bpy)]3[+2های کاهشر استاندارد برای شود. پتانسیل م   کاتالت 

 

 

 

موج این  برود، طول   2Eانرژی خود را با نشر یک فوتون از دست داده و به حالت    1Eی  برانگیخته ت  اگر حال   - ب 
 نمره(   3)   فوتون چند نانومتر خواهد بود؟ 

V 0.244  =مرجع
oE  ، sJ.    34−01    ×6.626    =h  ثابت پلانک =   ، J/mol.K  8.3145    =R 

حالت     سرعت کاهش  )   2Eثابت  اسید  آسکوربیک  برابر  qkتوسط   )1-s1-M  701 ×7.2    حاوی محلولی   است. 

mM2.0   2از]Cl3[Ru(bpy)  وmM 100 .کلوین    300لیتر از این محلول در دمای میل  50آسکوربیک اسید است
د. پس از چند  قرار م   W  10.0و توان    nm  452موج  فام با طول اتمسفر در معرض تابش نور تک   1.0و فشار   گت 

پایا م   Ruهای مختلف  ثانیه، غلظت گونه  رسد. در این حالت سرعت تولید گاز هیدروژن ثابت بوده و  به حالت 
 میکرولیتر در ثانیه است.    246برابر  

 
 نمره(   4)   قرار دارد؟   2Eدر حالت    Ru(bpy)]3[+2از کمپلکس    چند درصد در حالت پایا،    - ج 

ایط، توسط محلول جذب  های تابیده چند درصد از فوتون   - د   نمره(   5)   شوند؟ م شده در این سرر

 

 

 

[Ru(bpy)3]
2+  + e− → [Ru(bpy)3]

+ 

ون  کمپلکس  ود مرجع Ru(II) (V)oEحالت الکت   نسبت به الکت 

 − 1.33 حالت پایه

 + 2E 0.77ی حالت برانگیخته 



 

9از  6صفحه   

یحی )-5سوال  نمره( 13تشر  

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ر بی   و   ماری   علم   زوج   توسط   نوزدهم   قرن   اواخر   در (  Ra88)   رادیم   و (  Po84)   پولونیم   عناض    اورانیت   کابن   در   کوری   ی 
وع   با  توانست   کوری   ماری   بعد،   سال   چند .  شدند   کشف    به   فلزی   رادیم   گرم   1.0  اورانیت،   کابن ناخالص   تن   7  از   سرر
  موجود   رادیم   و   پولونیوم .  باشد م   2UO  شامل   عمده   طور   به   که   است   اورانیوم   از   اکسیدی   اورانیت،   کابن .  آورد   دست 

،   این   در  وع   با  کابن ه   اثر   بر   و   U238  از   سرر   به   اند همراه   β−   و   α  ذرات   شدن   آزاد   با  که   ای هسته   های واکنش   از   ای زنجت 
ه  این . آیند م  وجود  ه،  این  در . است  شده داده  نشان  زیر  در  است  معروف  اورانیوم«  واپاسیر  »توالی  به  که   زنجت    زنجت 

  مجهول   عناض   اتم   عدد   ترتیب   و   هستند   عنصر   یک   از   متفاوت   های ایزوتوپ   ی دهنده نشان   متفاوت   زیروندهای 
 . است   واکنش   هر   عمر نیم   بیانگر   هافلش   روی   اعداد .  است   A>B>C>D  صورت   به 

 

  خوبی   تقریب   با  ها آن   مصرف   و   تولید   سرعت   یعپن   رسد؛ م   پایا  حالت   به   توالی   این   در   تولیدشده   های نوکلید   فراوابن 
  های کابن   در   عناض   این   درصد   توان م (  سال   200  از   کمتر )   کوتاه   زمابن   های بازه   در   بنابراین   شود. م   برابر   هم   با

  بالا   توالی   در   موجود   ای هسته   های واکنش   فقط   که   کنید   فرض .  گرفت   نظر   در   ثابت   را  اورانیوم   های نمونه   و   اورانیت 

 . شوند م   انجام 

،   نماد   همراه   به   و   کرده   شناسابی   را  مجهول   نوکلیدهای   - الف   ( نمره   4)   . بنویسید   جرم   عدد   و   اتم   عدد   شیمیابی

 : است آمده   زیر   در   Z ≤ 94 ≥ 79  با  عناض   شیمیابی   نماد   و   نام   
 

86Rn   
  رادون

85At 
ن      استاتی 

84Po 
 پولونیم 

83Bi 

بیسموت   
82Pb 
  سرب

81Tl 
 تالیم 

80Hg 
   جیوه

79Au 
  طلا 

Pu94 
 پلوتونیم 

Np93 
 نپتونیم 

U92 
   اورانیم

91Pa 
 پروتاکتینیم 

90Th 
 توریم 

89Ac 
  اکتینیم

88Ra 

   رادیم
87Fr 

 فرانسیم
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ین   نوکلید   کدام   پایا،   حالت   برقرای   از   پس   - ب   ( نمره   1)   داشت؟   خواهد   را   فراوابن   کمتر
 

  و   هاایزوتوپ   این   عمر نیم   و   اتم   جرم   ، فراوابن   درصد .  دارد   وجود   اصل   ایزوتوپ   سه   صورت   به  طبیعت در  اورانیوم
ن   : است آمده   زیر   در   Ra226  همچنی 

 

 ایزوتوپ (amu) اتمی جرم فراوان   درصد  (سال) عمر نیم

901  ×4.50 99.27 238.0508 238U 

801  ×7.04 0.73 235.0439 U235 

ن  22.4×  501  U234 234.0410 ناچت 

1599 100 226.0254 Ra226 

 
ی اندازه   برای   . شود م   استفاده (  Ci)   کوری   واحد   از   مختلف،   مواد   رادیواکتیو   فعالیت   گت 

  Ci  1.00   از   گرم   1.00  ی نمونه   یک   در   ثانیه   یک   طی   شده انجام   های واپاسیر   تعداد   صورت   بهRa 226   خالص  
 .  گردد م   تعریف 

 
  قابل   طور   به   آن   جرم   آنکه   بدون   سال   چندین   گذشت   از   پس   خالص،   U238  از   گرم میل   50.0  ی نمونه   یک   - ج 

ن همه )  نمونه  این  رادیواکتیو   فعالیت . رسد م  پایا حالت  به  کند   تغیت   توجه    در β)  و  α  های واپاسیر  ی با در نظرگرفیر

 ( نمره   3)   بود؟   خواهد (  Ci)   میکروکوری   چند   پایا  حالت 
 
 ( نمره   2)   (  O=    16است؟ )   ppm  چند   2UO  از   طبیع   ی نمونه   یک   در   U234  فراوابن   - د 
 
 ( نمره   1)   دارد؟   وجود   اورانیوم   اتم   چند   ، Ra226  اتم   هر   ازای   به   اورانیت،   کابن   از   طبیع   ی نمونه   یک   در   - ه 
 

 ( نمره   2)   است؟   بوده   چقدر   کوری   ماری   توسط   استفاده   مورد   تپن   7  اورانیت   ی نمونه   خلوص   درصد   - و 
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یحی )-6سوال   نمره( 13تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ن   به کمک کربن  - پیوند های کربن   تشکیل  مورد توجه قرار گرفته است.  بسیار  های فلزی در سال های اخت   ور کاتالت 
ن مولکول این واکنش ها      اند. های طبیع مورد استفاده قرار گرفته هابی با ساختارهای پیجیده و فراورده در سنتر

ایط مناسب فلورید  توان در حضور یون  دار با ساختارهای ویژه را م ترکیبات آلی سیلسیم  ن   در سرر های انتهابی  به آلکی 
 تبدیل کرد:   

 

 

 

ن  ن توان به کمک  های انتهای را م آلکی  کربن به کار گرفت.  - های تشکیل پیوند کربن در واکنش های فلزی  ور کاتالت 

ن واکنش یگ از این   ن آلکی  ا واکنش  شود به  های انتهابی و آریل یدیدها انجام م ها که بی   معروف است:   سونوگاشت 

 

ن بار توسط  که    در واکنش دیگری ر اولی  ن ن شد،  گزارش    گلت  ن آلکی  ن به کمک  های انتهابی  بی  پیوند    های فلزی ور کاتالت 

 شود: م   تشکیل کربن  - جدید کربن 

 

ن موفق شدند به کمک واکنش   2012در سال     ،  Aی  مواد اولیه   با استفاده از   های بالا و هابی نظت  واکنش محققی 

B    وC   مانند  هابی با ساختارهای پیچیده  مولکولX1  ،X2    وX3    ن کنند را ن    . سنتر نشان زیر    این ترکیبات در مراحل سنتر

 : داده شده است
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 با توجه به اطلاعات داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید: 

رسم کنید.    P1-P6ساختارهای    - الف  ایزوپروپیل   P2را  خود گروه  ساختار  طریق    X3و    X1    ،X2  دارد.   در  از 
به واکنش  مولکولی  درون  م های  به  آیند.  دست  را  علامت   طور کامل ساختارها  از  استفاده  از  و  های  رسم کنید 

برای    i-Prگروه متیل و  نمایش  برای    Me  میتوانید از )   . ساختارها خودداری کنید در نمایش    غت  متعارف   اختصاری 
 نمره(   9)   (  استفاده کنید   گروه ایزوپروپیل نمایش  

   به سوالات زیر پاسخ دهید.   X3و    X1    ،X2  با توجه با ساختارهای   - ب 

 نمرهX1    (1   )های متیل در  تعداد گروه   - 1- ب 

 نمرهX2    (1.5   )کربن در  - گانه کربن تعداد پیوندهای سه   - 2- ب 

 نمرهX3    (1.5   )  شیمیابی فرمول    - 3- ب 
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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

تایید کمیته علمی

0000

شماره پرونده:  0
کد ملی:  0

نام پدر:  ----
نام مدرسه:  ----

استان:  ----
منطقه:  ----

پایه تحصیلی:  ----

-حوزه:  ----
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 کنند؟ گاز آزاد م   ، چه تعداد از ترکیبات زیر بر اثر انحلال در آب سرد  -1

2KO                         2O2Na                      3CsO                  P3Li                     6H2B 

                       پنج( 4                                                      چهار  (3                     سه (2 دو (1

ی فضایی یکسان باشند ولی تعداد گره دو اربیتال اتمی دارای شکل و جهت  اگر  -2 ها متفاوت باشد، کدام  های شعاعی آنگیر
 گزینه در مورد آنها صادق است؟

 های زیر صحیح است؟در گونه  B-Bطول پیوند  یکدام گزینه در خصوص مقایسه -3

 

1 )X < Z < Y 2) X < Y < Z     3) Y < X < Z  4 )Z < Y < X 

ز    است،  Rh(III)و    Cu(II)شامل یونهای    که  یک محلول آی    -4 ولیر
  0.1394  پس از عبور جریان با شدت  . شود م الکیر

کولن    96485ثابت فارادی  کرده کدام است؟  فلز رسوب م کند. فلز رسوب  گرم0.8257آمیر به مدت پنج ساعت، مقدار  
 (  Rh   ،63.5  =Cu=  102.9 ).  بر مول است

 درصد 99.99با خلوص    رودیم (2 درصد 99.99با خلوص   مس( 1

 درصد مس  2درصد رودیم و   98آلیاژ ( 4 درصد رودیم  2درصد مس و   98آلیاژ ( 3

درصد کروم(    33.5)حاوی    A  شود، بخار قرمزرنگ غلیظ حرارت داده   4SO2Hو    7O2Cr2Kدر حضور    KClکه  هنگام   -5
  32.1)حاوی    Bنمک زردرنگ    حاوی، منجر به تشکیل محلولی  NaOHشود. عبور این بخار از درون محلول  تولید م 

  16.1)حاوی    Cاستات، رسوب زردنگ    (II)شود. این محلول زردرنگ در حضور استیک اسید و سربدرصد کروم( م 
 صحیح است؟ Cو  A ،Bهای زیر در مورد محصولات کند. کدامیک از گزینهدرصد کروم( را تولید م 

                         (39.1  = K،  23.0  =Na  ، 52.0   =Cr  ،35.5  =Cl  ،16.0  =O  ،32.1  =S  ،207.2   =Pb) 

2-دارای   Bو  A ترکیبات  (2 هستند.               Cr(VI)دارای  Cو  A  ،B( ترکیبات 1
4CrO  .هستند 

 دارای آنیون استات است.  C( ترکیب 4 است.                       Cr(III)دارای  A( ترکیب 3

ون از کدام گونه برای جدا  -6 ی نیاز است؟ در حالت گازی کردن یک الکیر  به انرژی کمیر

 هستند.  𝑚𝑙 ولی مقادیر متفاوت lهر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 1

 هستند.  lولی مقادیر متفاوت  𝑚𝑙هر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 2

 هستند.  𝑚𝑠ولی مقادیر متفاوت  𝑚𝑙هر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 3

 هستند.   nولی مقادیر متفاوت  lهر دو اربیتال دارای مقدار یکسان  ( 4

1) 2O   2)   CO 3)   +
2O   4)  NO 
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کیلوژول  مقادیر در این چرخه بر حسب    ی. اگر همهاستآمدهدر زیر    3X2Mهابر برای تشکیل جامد  -بورن  یچرخه   –  7
 ؟باشند، کدام گزینه صحیح است  بر مول

 

1  )1HΔ    تشکیل) s(3X2M   .2 همیشه مثبت است) ∆H1 = 2∆H2 +
1

2
∆H3 +  2∆H4 +  3∆H5 +  ∆H6 

ون( 3 ز الکیر  همیشه منفز است.  s(3X2M (تشکیل  1HΔ( 4 مثبت است.  Xخواهی آنتالپر دومیر

 صحیح است؟در آب  زیر اکسیدهای  از انحلال یِ اسید حاصلکدام گزینه در مورد قدرت اسید -8

1)  

 

2) 

 

3 ) 

 

4) 
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 بر حسب کیلوژول بر مول در زیر آمده است.   C 25° پوشی در دمای و آنتالپر آب  اطلاعات مربوط به انرژی شبکه -9
 

 

 

 

 

 

 

های پوشی یونهای آبدر آب برحسب اختلاف آنتالپر   MXدر کدامیک از گزینه های زیر، نمودار آنتالپر انحلال نمک  
 است؟ نادرست (  X−و  M+ی آن )دهندهتشکیل

2) 

 

1) 

 

 

 

 

 

 

4) 

 

 

 

 

 

3)  

 

 
 
 
 
 
 
 

Cs Li 

 انرژی
ی شبکه
MX 

740 1036 F 

659 853 Cl 

631 807 Br 

604 757 I 
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هیدروژن   هایاتم  s1  و اربیتال  Aاتم    xpو    zp  ،  ypهای  کنش اربیتالکه از برهم   2AHهای مولکولی  مورد از اربیتال  سه  - 10

داده  تشکیل شده  نشان  زاویه اند،  اگر  است.  تغییر کند   HÂH  (θ)پیوند    یشده  به خطی  حالت خمیده  این    ، از  انرژی 
 مولکولی چگونه تغییر خواهد کرد؟ هایاربیتال

 

1)  

 

 

 

2) 

 

 

 

 

3 ) 

 

 

 

 

4) 

 

 

11-   
 

ز ر های مهم پیکی از ویژگ  بار کلی آنوتئیر
 

های مختلف دارای    pHدر    یهای اسید گروه باشد.  م  pHها به  ها وابستکی
ز بار کلی  ای که در آن    pHهای مختلف دارای بار مثبت یا خنپی هستند.    pHدر    بازیهای  بار منفز یا خنپی و گروه    پروتئیر

یک نام دارد است، نقطهصفر  ز پروتئیپز به نام . ی ایزوالکیر یکی در محلول  BSA) یگاو سرم  آلبومیر ( تحت تاثیر میدان الکیر
ز آی  مهاجرت م   ی نقطهدر  است.  بررش شده های مختلف    pHدر  ،  به سمت قطب منفز   کند. سرعت مهاجرت این پروتئیر

یک این پر  ز و ایزوالکیر    .دارد pH سرعت مهاجرت رابطه خطی با  در است؟قچ  pH ، تئیر

6.30 5.65 5.20 4.56 4.20 pH 

 ( m/sسرعت ) + 0.50 + 0.18 − 0.25 − 0.65 − 0.90

1) 4.6                       2) 4.8                     3) 5.0                      4) 5.1 
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 دهد؟  به درسپر نشان مهای زیر  در مولکول  پیوند را  یاربیتال مولکولی، کدام گزینه ترتیب مرتبه یبر اساس نظریه   -12

1 )2< BO < C 2OF < B 2) < BO 2< C 2OF < B 

3 )2< OF < BO < C 2B 4 )< BO 2< OF < C 2B 

ن در آن وجود دارد. چگالی این جامد    32  پیکومیر است و   809  مکعپ  با طول ضلع ،  4MgO2Alسلول واحد    - 13 ی اتم اکسیر
   (  O    ، 27.0=Al    ،24.3 =Mg= 16.0) میر مکعب است؟  چند گرم بر سانپر 

ن به طور کامل م  2CSو    S2Hمخلوطی از    -14 ی است. درصد    2COتولید شده پنج برابر جرم    2SOسوزد. جرم گاز   در اکسیر
 ( O  ،32.0 = S  ،.012 = C  ،1.0  = H = 16.0) است؟در مخلوط اولیه چقدر بوده  2CSجرم 

)پروتون و  ها  آن  یدهندهبه اجزای تشکیل  He4و    He3   هایهای لازم برای تبدیل هسته به ترتیب انرژی   bو    aاگر    -15

 صحیح است؟ bو  a ادیر نوترون( باشند، کدام مقایسه در مورد مق

 برای واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است؟ °ΔHشده، با توجه به اطلاعات ترمودینامیکی داده  -16

  s) + S(sCl(4) + NHs(4N4S →) g(3) + NHl(2SCl(          است()واکنش موازنده نشده  

)1−ΔH° (kJmol واکنش 

460 - )g(2) + 2Ns4S( →) s(4N4S 

91.8 - )g(32NH →) g(2) + 3Hg(2N 

50.0 - )l(2SCl →) g(2) + ClsS( 

214 - )g) + 2HCl(l(2SCl → )g(22Cl) + gS(2H 

155 - )g) + 2HCl(gS(2H →) g(2) + 2Hl(2SCl 

176 - )sCl(4NH → )g) + HCl(g(3NH 

1) 3195 − 2) 2821 − 3 )1541 − 4 )2275 − 

فت واکنش از   است. دو دقیقه    A → P  ی اول  مرتبه  واکنشعمر  زمان نیمه  -17   99درصد به    92  زمان لازم برای پیشی
 چند ثانیه است؟ درصد 

1 )360 2 )17 3) 606 4 )195 

1 )3.57 2) 1.78   3 )7.14 4 )14.3 

1 )61 2) 48 3 )39 4 )41 

1)   b0.75= a   2 ) b0.75>a   3 ) b > a > b 0.75 4 ) a = b  
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دهیم که  ای قرار ماست. این محلول را در محفظه Co+2مولار از میلی  0.1و  Zn+2مولار از میلی  0.1محلولی حاوی   -18
این محلول را در چه مقداری   pHاشباع گردد.    S2Hاست تا مطابق تعادل زیر از    bar  0.5با فشار ثابت    S2Hحاوی گاز  

ین مقدار روی سولفید رسوب کند، بدون آنکه رسوب حاصل آلوده به کبالت سولفید باشد؟   تنظیم کنیم تا بیشیر

H2S (aq) ⇌ H2S(g)       K = 11.5 bar.Lmol−1 

Ksp(CoS) = 5.110-22 Ksp(ZnS) = 2.710-25  pKa1,2(H2S) = 7.0 , 13.0 

1 )2.3 2 )2.0 3 )0.4 4 )1.5 

ی واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟    -19 ایب استوکیومیر  مجموع ضز

Cu3[Co(NO2)6]2 + I− + H+ → CuI2
‾ + CoI4

2− + NO + I3
‾ + H2O 

ن )-02 شی
ُ
 شود: ( از واکنش گاز کلر با کربن مونوکسید طبق مکانیسم زیر تولید م 2COClگاز ف

Cl2                    2Cl 

CO + Cl                  COCl 

COCl + CO                 2CO + Cl 

COCl + Cl2                  COCl2 + Cl 

ایط در  مکانیسماین اگر در  ایط کدام است؟ 4k>>  3k مشخصی سری ن در این سری  باشد، قانون سرعت برای تولید فشی

1 )]2[CO][Clk=  r 2  )1/2]2[CO][Clk=  r    3 )1/2]2[Clk=  r 4 )3/2]2[Clk=  r 

شود. این  دروالس معروف است برای توصیف رفتار گازهای حقیفر استفاده می حالت وان به معادلهی زیر که  معادله   -21
د.   و حجم ذرات گاز را در نظر م   معادله اثرات مربوط به جاذبه   های وان ثابت   bو    aگیر

 
دروالس هستند و به نوع گاز بستکی

 دارند. 

(𝑃 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
) (𝑉 − 𝑛𝑏) = 𝑛𝑅𝑇 

 ( صحیح است؟2)شماره   4CCl( و گاز 1)شماره   4SiHدروالس گاز ی ثابت های وان قایسهکدام گزینه در مورد م

1 )232 2 )132   3 )204 4 )168    

1 )2b>1b,  2a>1a 

 
2 )2b>1b,  2a<1a 

 
3 )2b<1b,  2a>1a 
 

4 )2b<1b,  2a<1a 

 

k1 

k-1 

k3 

k4 

k2 
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لوله    -22 یک  شکل،  نیمه-Uی  مطابق  یک غشای  توسط  مولکول شکل  به  تنها  آب  تراوا که  های 
است. سطح مقطع لوله در هر دو بخش برابر  دهد، به دو بخش برابر تقسیم شدهی عبور ماجازه 

2cm  5.0    بخش حاوی هر  و  به قسمت سمت چپ،  میلی   50.0بوده  است.  مقطر    2.5لییر آب 
جرم جامد  ،  K  298دمای    در   م. پس از برقراری تعادلکنی( کرومات جامد اضافه مIگرم تالیم)میلی 

  kgm  1000−3را    مایع هر دو سمتچگالی   گرم خواهد بود؟  ی سمت چپ چند میلی باقیمانده در لوله 
ید.   ms   9.81−2و شتاب گرانش را     (O   ،52.0 = Cr  ،204.4 = Tl = 16.0) در نظر بگیر

 

 

 

 

یک فسفاویولوژن است و بر اثر کاهش )شکل زیر( وجود دارد که    Pv+2  آلی   کاتیون    ،  3SO3[Pv][CF[2در نمک    -23
مشاه  شدیدی  رنگ  تغییر  آن،  وشیمیایی 

م م ده  الکیر ترکیبات  اینگونه  از  شیشه شود.  ساخت  برای  های توان 
وکرومیک )  یکی، به صورت برگشت electrochromicالکیر ه م ( استفاده کرد که بر اثر اعمال یک ولتاژ الکیر شوند. پذیر تیر

ویز این ترکیب برابر  پتانسیل استاندارد برای کاهش تک  ان جذب نور توسط محلو   − mV  176الکیر ز های این ل است. میر
وی م   −)bcε) = 0I/Ilogی  ترکیب از رابطه  شده شده به محلول و خارج نور تابیده   شدت به ترتیب    Iو    0Iکند که در آن  پیر

عددی یک ثابت با مقدار    ε( و  Pv•+یافته )ی کاهشغلظت گونه   cطول مسیر عبوری نور از درون محلول،    bاز محلول،  
1-cm1-Lmol  11700  .ای با ضخامت  اگر بخواهیم لایه استmm 0.50  3[2از یک محلولSO3[Pv][CF   بر اثر اعمال

ه کلوین    298در دمای    − V  0.200ولتاژ   ی  ٪ از نور ورودی باشد، غلظت اولیه  99.9شود، به طوری که مانع از عبور  تیر

2]3SO3[Pv][CF  1   مولار باشد؟در این محلول باید چند میلی-Cmol  96485=F  ،1-K1-Jmol 8.3145=R                

 

( در بسیاری zOyExNaاتم در هر مولکول خود است. نمک سدیم این اسید )  18دارای    zOyExHاسیدی با فرمول    -24
لییر  میلی   5.0گرم از این نمک را در  میلی   54است.    Eدرصد عنصر    25.3شود و حاوی  های امروزی استفاده ماز شوینده

کنیم تا تمام سدیم موجود رسوب کند.  استات اضافه ماستات/اورانیلآب حل کرده و به آن مقدار کافز از محلول روی 
ه  آمددستتبدیل گردد. جرم جامد به   7O2(U2Zn2Na(3شود تا به طور کامل به  حرارت داده م   C  300°رسوب حاصل در  

 تواند باشد؟کدام گزینه م  Eگرم است. عنصر  میلی  712

                             (238 =U   ،65.4 =Zn    ،23 =Na    ،16 =O    ،1 = H  ،31.0 =P    ،10.8  =B    ،12  =C    ،32.1  =S)                                

1 )P 2) B 3 )C                                 4 )S  

Ksp(تالیم کرومات) = 8.710-13 

1                                -K1-Jmol 8.3145  = R                

1 )  0.20 2 )0.56   3 )0.68   4 )0.80   

1 )0.7 2) 5.1    3) 7.1                                4) 5.7 
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 است. برشی از یکی از این   شونده تکرار های  ترکیب جامدی از بور، بریلیم و هیدروژن در ساختار بلورین خود دارای مارپیچ   -25

 است. ها در شکل زیر آمده مارپیچ 

 

ز  فنیل گرم از این ترکیب، با مقدار اضافز تری   1.0   11.2  )حاوی   Xگرم از ترکیب    14.3دهد و  واکنش م   5H6P(C(3فسفیر
 تواند باشد؟کدام گزینه م   Yکند.  تولید م   Yی  گرم از ماده   0.28درصد بور( و    3.9درصد فسفر و  

                                                                                                     (1   =H     ،12   =C    ،  31   =P     ،10.8   =B     ،9   =Be ) 
 

1) 6H2B 2 )Be  3 )2BeB                                 4 )2BeH 

های  های اسیدی و هم در محلول های زیر، هم در محلول اساس تعادلبریلیم هیدروکسید خاصیت آمفوتری دارد و بر    -26
 شود: قلیایی حل م 

Ksp = 6.910-22 Be(OH)2 (s) ⇌ Be2+ (aq) + 2OH−(aq) 

Kf = 4.11019 Be2+(aq) + 4OH−(aq) ⇌ Be(OH)4
2−(aq) 

ین مقدار خود م خصوصی، انحلال به   pHدر   پذیری این نمک  انحلال   pHرسد. در این  پذیری بریلیم هیدروکسید به کمیر
 (H    ،16 =O    ،9 =Be= 1) است؟  ppmچند 

1) 7−01  ×2                                                          2) 12−01  ×9                                                          3 )7−01  ×4                                                          4) 13−01  ×5                                                          

 پارامغناطیسی هستند؟ شده دارای خاصیت ی ترکیبات دادهدر کدام گزینه، همه  -27

1 )3VO4, NH 6Fe(CN)4, Na 4KMnO 2 )4, (VO)SO 6Fe(CN)3, Na 4MnO2K 

3) 3NO2, VO 6Fe(CN)3, Na 4KMnO 4 )19O6V8, Na 6Fe(CN)4, Na 4MnO2K 
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،    شود. استفاده م   پزیکیک  هایپودر   برای پف کردن کیک از -28  اجزای موجود در این پودرها در محلول آی 
ز واکنش بیر

کربنات و کلسیم  سدیم کربنات، سدیم هیدروژنپزی شامل  د. یک نمونه از پودر کیک گردم   2COمنجر به آزاد شدن گاز  
رسانیم.  لییر م میلی  250گرم از این پودر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به   6.0فسفات است. هیدروژندی

ی از این محلول در دو آزمایش مختلف توسط محلول میلی   50.0های   حجم شوند و  های استاندارد اسید یا باز تییر م لییر
 آید: دست منتایج زیر به 

 تغییر رنگ شناساگر  pH شناساگر    محلول استاندارد 
 حجم محلول مورد نیاز 

 (mL)  ی پایایز برای رسیدن به نقطه

M 0.20 NaOH  ز  9.46  9.0 فنل فتالئیر

M 0.20 HCl  52.70 4.0 متیل اورانژ 

12.0  ،7.0 ،2.0  =) 4PO3H(  1,2,3pKa   11.0  ،6.0  =)3CO2H( 1,2Kap                                  

 ( Ca    ،23 =Na    ،31 =P    ،12 =C    ،16 =O    ،1 =H= 40) پزی چقدر است؟ درصد سدیم کربنات در این نمونه از پودر کیک 

ایزومرهای نوریO)Br]2(H2[Co(gly)    )−وجهی  کمپلکس هشت  -29 ز  نظر گرفیر )بدون در  ایزومر هندش  دارای چند 
ن لیگاند دودندانه   gly−است؟   ی وژن گروه آمیپز و از طرف دیگر با اتم اکسیر

ی گلیسینات است که از یک طرف با اتم نییر
−   (دهد. های فلزی پیوند م گروه کربوکسیلات به صورت سیس با یون

2CO-2CH-N2= H −(gly  

یک فلز مجهول است در ساخت   Mو    x   >0<  1که در آن    2Se)x−1(InxMGaرسانا با فرمول تجری   یک ترکیب نیمه   -30
یک اسید دا میلی   25گرم از این ترکیب در    2/ 0شود.  های خورشیدی استفاده م سلول  شود. بر اثر این حل م  غ لییر نییر

شود. بخسیی از + اکسید م4رسند و سلنیم به عدد اکسایش  ی فلزات به بالاترین عدد اکسایش خود م واکنش، همه 
کند که گرم رسوب م میلی   658به صورت یک جامد سفیدرنگ به جرم    ، ایندیم موجود در نمونه سلنیم به همراه کل  

ن است. حرارت دادن این رسوب در دمای   ی درصدی   54/ 5باعث کاهش جرم   C 800°تنها حاوی ایندیم، سلنیم و اکسیر
های اولیه که اکنون حاوی یون ی محلول  مانده رسوب، بافر   این   شود. پس از جداسازی م  3O2Inو تبدیل کامل آن به  

لییر محلول میلی  19/ 67شود. برای ظاهر شدن رنگ بنفش پرمنگنات به  تییر م   4KMnOاست با    Mگالیم، سلنیم و  
شود کردن جامد سفیدرنگ دیگری م به محلول حاصل، سبب رسوب   2BaClنیاز است. افزودن    4KMnOمولار    0/ 20

ی   کدام است؟   Mدرصد است. فلز   49ن است و درصد جرم باریم در آن  که تنها حاوی باریم، سلنیم و اکسیر
 (137.3   =Ba   ،114.8   =In   ،69.7   =Ga   ،79   =Se   ،16   =O     ،85.5    =Rb    ،58.9    =Co    ،63.5    =Cu    ،109.7    =Ag )    

1 )Ag    2 )Cu        3 )Co 4 )Rb  

1  )15 2  )31 3  )50 4 )20   

 ( شش  4 (  پنج 3 (  چهار 2 (  سه1



 

 14 از   10 صفحه     
 

ات را در دمای -31  گردد: های زیر تجزیه محرارت دهیم، مطابق واکنش  C °600هنگام که کلسیم نییر

)g(2) + Og(2) + 4NOs2CaO(   ⇌   )s(2)32Ca(NO (1) 

)g(2) + Og2NO(   ⇌   )g(22NO (2) 

ات مقدار اضافز از   قرار    bar  1.00حاوی هوا با فشار    C  °600دمای  و    oV  ثابت با حجمدربسته    ایرا در کوره   کلسیم نییر
وژن،    ٪79دهیم تا تجزیه شود )هوا را شامل  م ن و    ٪20نییر ی ید(. پس از رسیدن به تعادل،  1اکسیر ٪ آرگون در نظر بگیر

به طور کامل   2NOدهیم تا گاز  مخلوط گازی حاصل را از درون آب سرد عبور م   . رسد م   bar  5.78ه به  فشار کل داخل کور 
 ی زیر واکنش دهد: مطابق معادله 

)g) + NO(aq(3)               2HNOlO(2) + Hg(23NO 

شود )در این دما،  م   bar 1.86و فشار آن برابر    C°  50، دمای آن  oVپس از انجام این واکنش، حجم مخلوط گازی برابر   
 چقدر است؟ C  °600در دمای   (2برای واکنش )  pKبسیار کند است(.   2واکنش 

 
 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟ -32
 
 
 
 
 
 
 

 

   : ( است توجه کنید Metathesisبه واکنش زیر که نوعی واکنش متاتسیس )-33

 

ز مواد زیر    B یاولیه یهم از ماده  و  A یاولیه  یهم از ماده  ،توان با واکنسیی نظیر واکنش فوقرا م   P محصول که در بیر

تهیه کرد:   وجود دارند 

1  )3.1 2  )4.1 3  )5.6 4 )5.0   

• A  وB   های رزونانسی هستند. فرم • D  وB  .ایزومرهای ساختاری هستند 

•  C وD  های رزونانسی هستند. فرم • A  وC  های رزونانسی هستند. فرم 

• D  وB  های رزونانسی هستند. فرم • A  وC  .ایزومرهای ساختاری هستند 

 شش ( 4    چهار ( 3 دو( 2 ( صفر1



 

 14 از   11 صفحه     
 

 

 کدام است؟  Bترکیب  ،باشد   Bبه   Pکمیر از نسبت جرم مولی   Aبه  Pاگر نسبت جرم مولی 
(16=O  ،14=N  ،1=H  ،12=C) 

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

ها و آمیدها  در  -34 ز اسیر  د: نشکسته م شو  در شکل زیر  مشخص شده هایپیوند، واکنش هیدرولیر

 

 

 

ز کامل   ید(  د؟نآمینواسید مختلف تشکیل م شو   ند چ Aترکیب در اثر هیدرولیر  )ایزومرهای فضایی را در نظر بگیر

 

    پنج  (4                        چهار ( 3                        سه( 2 دو( 1

 یک پایدارتر است؟شده کدامداده  هایگونه  از  در هر جفتهای رزونانسی، فرم  یبر مبنای مقایسه  -35

  

1) (A،D                             ) 2) (B،D                            ) 3) (A،C                               ) 4) (B،C                          ) 
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نیستند. با حرارت    و نگهداری  که معمولا قابل جداسازی  شوند محسوب م های مهمی در شیمی آلی  اسط و ها حدرادیکال   - 36

وییل پراکسید دادن دی ز ن  ،بیز ی ن -پیوند اکسیر ی    : شود شده و رادیکال فنیل حاصل م جورکافتاکسیر

 

( ن  ز بیز با  فنیل  رادیکال  واکنش  پیوند کربن   از طریق (  6H6Cاز  رادیکالی    ،کربن-تشکیل یک  بسته    Mحدواسط  فرمول  با 

(11H12C )  واکنش    آید. از دست مبهM    با خودش احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاری قابل جداسازی با فرمول بسته

(22H24C وجود دارد )های شش عضوی استاسکلت کربپز محصول)ها( فقط شامل حلقه ؟ .   

 چهار (4 سه (3 دو (2                         یک (1

37- DDQ  وBQ ند. کدام گزینه صحیح است؟ واکنشگرهای به عنوان  اکسنده مورد استفاده قرار م گیر

 

 

 

 

1 )B2H   ازD2H  2- (2 تری است. اسید قویD  2-ازB   .کاهنده قوی تری است 

 اکسید کند.   BQرا به      2B-م تواند    DDQ(  4 بیشیر است.                                    DDQاز  BQ( قطبیت   3

   را به درسپر نشان م دهد؟ Xکدام گزینه ساختار   -38

 

 

1)                                         2                                         )3                                      )4 ) 
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ن در محیط سوپراسید  -39 ز  شود:  م دار پروتون  6SbF-( HF)مانند مخلوطی از   ی بیز

 

نمتیلتری -1،2،3  اگر   واکنش فوقتوجه به    با  ز د و    بیز دارشدن هر یک از شش  امکان پروتوندر محیط سوپراسیدی قرار گیر
یز وجود داشته باشد،   یکربن حلقه ز  چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟بیز

 وجود دارد.                      (  2CH) متیلپز  کربن  ،حاصل  کاتیویز آلی  هایدر تمام گونه-
 شود.                       م تشکیل کاتیویز آلی مختلف   یگونه سه   بیش از -
 ارز رزونانسی وجود دارد.      دو فرم هم ی کاتیویز آلی حاصل، هاگونهفقط در دو  گونه از  -
بار    3sp، حداقل یک کربن  حاصل  کاتیویز آلی  هایگونه   هریک از  مربوط به  های رزونانسی  فرم   یهمهدر  - به کربپز که 

 مثبت دارد متصل است. 

ز تری واکنش  از   -40 ن استفاده م مریزاسیون آلکیر ز  : شود ها برای تهیه مشتفات بیز

 

 

 

 

 

ز   ز (  diyne-1,3)   ها  ین ا دی - 1،3چنانچه واکنسیی مشابه واکنش فوق بیر ها انجام شود، شواهد نشان م دهد که واکنش با  و آلکیر
این همراه است  ز  . تشکیل حدواسط ناپایداری از نوع بیز

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                         ( یک1
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ایط واکنش    ؟ د ن شو تشکیل م   Aاز  ،  زیر در    شده های داده حدواسط   از ، چه تعداد  فوق در سری

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                         ( یک1

 



 


