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ز جرمی دو ترکیب   -1 وژن به صورت زیر است. هر دو ترکیب در    Bو   A   نتایج آنالی  ن، هیدروژن و نییر ژ متشکل از مولیبدن، اکسی 
 کنند. کدام عبارت در مورد این دو ترکیب صحیح است؟  اثر حرارت بخارات بازی ایجاد می 

 (95.95  =  Mo  ،16=  O  ،14=  N ،  1=  H )  

O% Mo%  ترکیب 

32.66 48.97 A 

33.13 61.14 B 

  V+2 هایتوان به یوندهد. برای مثال میهای متنوع تشکیل می های متفاوت با رنگ یون  ،های آب  نادیم در محلول ا و   -2
( ،     V+3   ، )بنفش( ز ( و    VO+2)سی  )آب 

+
2VO    جذب ها  مربی که این یونانرژی فوتون  )زرد( اشاره کرد. کدام گزینه، ترتیب  

 ؟دهد میبه درستر نشان  کنند می

 دهد؟نشان می درستر  ه را ب در آب ترکیبات زیر پذیری ترتیب انحلال کدام گزینه   -3

 

1 )A>B>C>D 2) D>C>B>A     3) C>B>A>D  4 )C>A>B>D 

 

 در این دو ترکیب متفاوت است.  مولیبدنعدد اکسایش ( 1

ی آزاد می  Bیکسان به ازای یک گرم از این ترکیبات، ترکیب و فشار در دما ( 2  کند. بر اثر حرارت حجم گاز بیشیر

ن در این دو آنیون    ،به ازای هر مول از مولیبدن( 3 ژ =  0.80نسبت اکسی 
𝐀

𝐁
 است.  

بز وجود دارد. پل  Bدر ترکیب  ( 4 ژ  های اکسی 

1 ) +
2< VO2+ < V2+ < VO3+ V  

2 ) 3+< V2+  < V2+ < VO+ 
2VO  

3 ) +
2< VO2+ < VO2+ < V3+ V  

4 ) 2+< V2+ < VO3+ < V+ 
2VO  
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 به کدام گروه جدول تناوب  تعلق دارند؟  Yو  Xاکتت مشخص کنید که  یبا رعایت قاعده -4

 

1 )5=X ،  5=Y 2 )3=X ،  5=Y 

3 )3=X ،  7=Y 4 )4=X ،  4=Y 

و    pm  194است. اگر شعاع اتمی آهن    pm  384.5طول سلول واحد  ساختار بلورین با  دارای  آلیاژی از آهن و کروم    -5
 ؟شود میاین آلیاژ در کدام ساختار بلوری متبلور   ، باشد  pm 139کروم 

ز حالات پُرspin-crossoverکمپلکس زیر دارای خاصیت تقاطع اسپیتز )  -6 - ( است، به این معنا که تفاوت انرژی بی 
و کم ا ز  )-سپی  ز  را می scoEΔاسپی  این حالات  و  بوده  هم  ( کوچک  به  فشار  یا  دما  تغیی   با  دمای  توان  در یک  تبدیل کرد. 

ز باشد از رابطه-کمپلکس در حالت پُریک مولکول از این  ( اینکه p) مشخص، احتمال   آید: به دست می  زیر ی اسپی 

  

 

 

خصلت دما  افزایش  با  و  است  دیامغناطیسی  ز  پایی  دماهای  در  بالا  می پارامغناطیسی    کمپلکس  خصلت  پیدا  اگر  کند. 
 نصف مقدار بیشینه  K  230در دمای    ماده این  پارامغناطیسی  

ً
برای این    scoEΔی ممکن برای این ترکیب باشد، مقدار  دقیقا

 ( K1-Jmol 8.3145=R-1) است؟ Jmol-1 ترکیب چند 

اب سلطابز یک اسید بسیار قوی است که  –  7 ز نجیب  فلزات  تواند  می  و شود  حاصل می  HClو    3HNO  کردن  از مخلوط  تی 
ز  اب سلطابز   . د را در خود حل کند نپذیری کمی دار که واکنش   مانند طلا و پلاتی  ز   تواند و هم می   ی خوب  است اکسندههم   ،تی 

 : کلرید پایدار کند   کمپلکسهای فلزی اکسیدشده را با تشکیل  یون

 Pt(s)  +  HNO3(aq)  +  HCl(aq)  →  H2PtCl6(aq)  +  NO(g)/NO2(g)  +  H2O(l) 

Au(s)  +  HNO3(aq)  +  HCl(aq)  →  HAuCl4(aq)  +  NO(g)/NO2(g)  +  H2O(l) 

ز به جرم یک اونس ) اب    به طور کاملناخالصی طلا است. این شمش  مقداری    حاویگرم(    28.35یک شمش پلاتی  ز در تی 
ایط    9.94به حجم    2NOو    NOو مخلوطی از گازهای    شد سلطابز حل   به    . این مخلوط گازیگردید آزاد    STPلییر در شژ
ایط میل  704با طور کامل  ن در شژ ژ  اکسی 

ز چقدر بوده واکنش می  STPلییر   است؟دهد. درصد خلوص شمش پلاتی 
 (195=Pt  ،197=Au) 

1)    SC                  2)    BCC                        3)     FCC                      4)   HCP 

1) 2101 2) 3824 3) 2868  4) 1912 

1) 92 2) 97 3) 79  4 )51      
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ی گاز هیدروژن آزاد اندازه برای    -8 یم با محلول  گی  ز   22شود. اگر در دمای  از روش زیر استفاده می  HClشده از واکنش منی 
یم با محلول  حجم گاز هیدروژن آزاد   mmHg660 هوای  و فشار   سلسیوس درجه   ز برابر    HClشده از واکنش کامل فلز منی 
، ارتفاع آب در استوانه مدرج )میل  100 ، فشار بخار آب برابر    7برابر     (hلییر و چگالی جیوه و آب    mmHg  19.8سانتیمیر

یم بر حسب گرم بر میل  1.0و  13.5به ترتیب  ز  باشند، وزن منی 
  (Mg=  24.3) کدام است؟گرم  میل لییر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  درستر به  را    n+]6)2[M(OHهای  یوندر    O–M   پیوند قدرت    کدام گزینهشده،  داده اسیدی    هایخصلت با توجه به    -9
 دهد؟ نشان می

aKp  یون فلزی هیدراته 

11.4 2+]6)2[Mg(OH 

10.6 2+]6)2[Mn(OH 

9.86 2+]6)2[Ni(OH 
  

1 )2+Ni > 2+Mn > 2+Mg 2 )2+Mn > 2+Mg > 2+Ni 

3 )2+Mg > 2+Ni > 2+Mn 4 )2+Mg > 2+Mn > 2+Ni 

 بر حسب دما )درجه سلسیوس( به صورت زیر است:   اتانولدر  X یپذیری مادهانحلال  یمعادله  -10

+ b aT =S 

درصد    20درجه سلسیوس،    10درصد و در دمای    10شده،  در محلول سی    Xد جرمی  درص  سلسیوس در دمای صفر درجه  
ز می  40تا    60را از دمای    Xشده  گرم محلول سی    100است. اگر   شود؟  درجه سلسیوس خنک کنیم چند گرم رسوب ته نشی 
 ( اتانولگرم   100در   وندهشحل یپذیری=گرم ماده )انحلال 

 

1) 570 2) 840 3) 57  4 )84      

1) 18.0 2) 17.3     3) 14.3     4 )15.1 
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کنش های زیر منجر به تشکیل اربیتال  از برهم   تعداد چه  ،  ABبا توجه به شکل زیر برای تشکیل مولکول دو اتمی    -11

 د. ن می شو  (non-bonding)لکولی ناپیوندی و م

dxz(A) + px(B)           dz
2(A) + pz (B)            dx

2
-y

2(A) + dxy(B) 

dxz(A) + dz
2(B)           dyz(A) + dxy(B)           dx

2
-y

2(A) + d x
2

-y
2(B)          

 

 

 

             

در دمای  ∆Gفلزات قلیابی طبق واکنش زیر بر اثر حرارت تجزیه می شوند. کدام گزینه ترتیب    هایکربناتهیدروژن  -12
 دهد؟درستر نشان می ه ب  این ترکیبات یبرای تجزیهدرجه سلسیوس را  25

2O   +   CO2+  H   3CO2→    M   3MHCO 

 نشان می دهد؟ )از اثرات ازدحام فضابی  ه  را در ترکیبات زیر در حالت گازی ب  P─Pکدام گزینه ترتیب طول پیوند    -13
درستر

 ها صرف نظر کنید(گروه 

1 )4H2< P 4F2< P 4)3(CH2P 2 )4)3(CH2= P 4F2< P 4H2P 

3) 4H2< P 4)3(CH2< P 4F2P 4 )4)3(CH2< P 4H2< P 4F2P 

ز به درستر نوشته شده واکنش کدام    -14  است؟هیدرولی 

1 )2+ HCl + O 2PO3O → H2+ H 3PCl 2) + HF 3O → XeO2+ H 6XeF 

3 )+ HOCl 6H2O → B2+ H 3BCl 4 )+ HCl 2O →  HNO2+ H 3NCl 

دهیم تا جامدی  حرارت می   3AlClگرم  میل   34را به همراه    NaClگرم    100با آلومینیوم،    NaClبرای دوپ کردن نمک    -15
به ازای یک  ها  تعداد حفره نوع و  اند.  جایگزین شده   Al+3با     Na+های  تشکیل شود که در آن برخز از  یون  NaClبا ساختار  

 (Cl  ،27=Al   ،23=Na=35.5) است؟ کدام در این ساختار   NaClمول 

 ( پنج 4  چهار (3  سه (2 دو (1

1 ) 3> CsHCO 3> RbHCO 3> KHCO 3NaHCO  

2 ) 3> KHCO 3> NaHCO 3> CsHCO 3RbHCO   

3 ) 3> NaHCO 3> CsHCO 3> RbHCO 3KHCO   

4 ) 3> NaHCO 3> KHCO 3> RbHCO 3CsHCO   

،  (2            27× 1910 ،کاتیوبز   (1 ، (3             18 ×1910آنیوبز ،   (4            27×  1910 آنیوبز              18  ×1910کاتیوبز
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هیدروژن در   هایاتم   s1و اربیتال    Aاتم     zpو    xp, yp های  کنش اربیتال لکولی ناشژ از برهم و های مسه مورد از اربیتال   -16

های  انرژی اربیتال  کند لکول مطابق شکل از مسطح مثلتی به هرم مثلتی تغیی   و شکل زیر نشان داده شده است. اگر ساختار م

 ؟    کند چگونه تغیی  می لکولی و م

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ظرفز حاوی یکی از مواد خالص زیر را در دمای اتاق، در یک میدان مغناطیسی قرار می دهیم. اگر انجام این فرآیند    -17

وی دافعه باشد، چه تعداد از مواد زیر می  مند نیاز   ی درون ظرف باشند؟  توانند ماده انجام کار برای غلبه بر نی 

CsAu [N5][SbF6] ClO2 Pb3O4 

O2 Rb3[Co(CN)6] Ni2O3 Li3BN2 

  شش  ( 4 ( پنج 3    چهار ( 2 ( سه 1
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18- Thermogravimetric Analysis (TGA)  ی جامدات ز است که در آن یک ترکیب جامد به آرامی  ، یک روش آنالی 
گردد. ترکیب  ی آن در دماهای مختلف ثبت می ی مرحله به مرحلهشود و کاهش جرم ناشژ از تجزیهو در خلأ حرارت داده می 

 ترکیب کدام است؟این  دهد. زیر را می  TGAاثر و پایدار، نمودار درصد ناخالصی ب   7جامدی حاوی 
(1=H ،16=O ،12=C  ،14 =N ،40=Ca)   

 

1 )2)3Ca(HCO 2 )O2.H3CaCO 3 )O2.2H2)3Ca(NO 4) O2.H4O2CaC  

 به صورت زیر است:   A⇌Bقانون شعت برای واکنش تعادلی   -19

 

  هایثابت   k-1و    1kبوده و    Aی  و غلظت اولیه   A، غلظت تعادلی  tدر زمان    Aبه ترتیب غلظت   0Aو    tA    ، eqAکه در آن  
وع  (  B)بدون    Aمولار  میل   156  غلظت  با یک آزمایش   . هستند رفت و برگشت    هایشعت مرتبه یک واکنش  و    شدهشژ

  Bمولار  میل   156  غلظت  با که  آزمایش دیگری    در   یابد. مولار کاهش میمیل   50به    Aدقیقه غلظت    4پس از گذشت  
وع  (  A)بدون   این واکنش  .  یابد میمولار کاهش  میل   129به    Bدقیقه غلظت    5پس از گذشت    شود میشژ تعادل  ثابت 

 (eqA/eqB=  eqK  ) است؟   کدام 

 تا واکنش زیر انجام شود:  شود می  دادههای جامد، گاز کلر از روی کلسیم هیدروکسید عبور کنندهبرای تولید سفید   -20

2+ H 2→ Ca(OCl) 2+ Cl 2Ca(OH) 

قرار   برای چندین ساعت تحت عبور گاز کلر  د مییک کیلوگرم کلسیم هیدروکسید خالص  از جامد    1.50. سپس  گی  گرم 
ی به حجم رسانده می میل   250شده و در یک بالن حجمی  حاصل در آب حل   لییر از محلول حاصل  میل   50  به  . شود لییر

با محلول    اضافه شده و   KIمقدار اضافز   محلول    mL  14.7. اگر  شود میسدیم تیوسولفات تییر    M  0.50یُد آزادشده 
 است؟تبدیل شده 2Ca(OCl)، چند درصد از کلسیم هیدروکسید اولیه به باشد شده تیوسولفات مصرف 

1 )3.25 2 )2.95 3 )2.17 4 )4.88 

1 )87.6 2 )75.2 3 )50.4 4 )66.9 



 

دوره المپیاد شیمی چهارمی   ای مرحله دوم سی و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   7 صفحه     
 

ز   -21 با  مشابه    Graphyne-nهای دوبعدی کربن هستند. ساختار  ی جدیدی از آلوتروپ ( دستهGraphynesها )گرافی 
با پیوند سه   nدر آن، تعداد    ولی گرافِن )یکی از صفحات گرافیت( است   ز حلقهجفت کربن  ضلعی قرار  های شش گانه بی 

ند. می  آمده است. Graphyne-1 )که همان گرافن است( و  Graphyne-0در شکل زیر بخسیژ از ساختار   گی 

 

، شدهپیوندهای داده شود. با توجه به طول  چگالی سطحی برای این ترکیبات به صورت جرم بر واحد مساحت تعریف می 
وم،   1.54برابر    C-C)طول پیوند ساده    است؟میر مرب  ع  نانوگرم بر سانتر   چند   Graphyne-2چگالی سطحی برای   آنگسیر
وم، طول پیوند سه  1.30برابر  C=Cطول پیوند دوگانه   وم و  1.20برابر  C≡Cگانه آنگسیر  (C= 12آنگسیر

1 )42.6 2) 38.5   3) 71.0  4 )55.3 

هستند. بر اثر اکسایش این مولکول با    معروف  Nanokidهابی است که به نانوکید مولکول زیر یک نمونه از مولکول   -22
 شوند: پتاسیم پرمنگنات گرم و غلیظ در محیط اسیدی، ترکیبات زیر حاصل می

 

 

ایط ذکرشده، به چند مول پتاسیم پرمنگنات نیاز بالا   نانوکید   برای اکسایش یک مول   است؟طبق شژ

 

1 )6.8 
 

2 )9 

 
3 )8.8 

 
4 )7 
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وژن و کلر است. این ترکیب در حلال    Xترکیب     -23 مایع به صورت زیر واکنش داده و    2SOشامل عناصر گوگرد، نییر
  .(استنشده سازد. )واکنش موازنه را می  Yترکیب 

+ AgCl Y→  6+ AgSbF 8+ S X 

Y   ز وسیکل )ها، ترکیبات  در اثر واکنش با آلکی  ز منجر به تشکیل  - 2با    Yسازد. برای مثال، واکنش  می  (ناجورحلقههیر بوتی 
 به صورت زیر است:   Zترکیب   کاتیوبز بخش  گردد. ساختار می واکنش به عنوان تنها محصول  Zترکیب یوبز 

 

 

شود، کدام گزینه  گرم نقره کلرید به عنوان محصول جانت  تشکیل میمیل   X  ،457از    Yگرم    1.0اگر بدانیم به ازای تولید  
 ( F ،107.9=Ag ،121.8=Sb  ،35.5=Cl  ،14=N ،32=S=19) را به درستر نشان دهد؟ Xتواند فرمول شیمیابی می

، روش در سال   -24 ز ترکیبات آلی مورد توجه ویژه قرار گرفته های اخی  ی برای سنیر ز وکاتالی 
الکیر است. برای مثال، های 

ور   ز یکی و کاتالی 
ید: انجام می در یک حلال آلی    Mn+2تبدیل زیر که به کمک جریان الکیر  شود را در نظر بگی 

 

 500آمیر برای انجام واکنش استفاده کنیم، برای تولید  میل 15باشد و از جریان    %85با فرض اینکه بازده این واکنش  
 کولن است.  96485گرم از محصول باید واکنش را برای چند دقیقه ادامه دهیم؟ ثابت فاراده برابر  میل 

 (12 =C    ،1 =H     ،35.5=Cl   ،19 =F) 

حاوی    و   لییر   1.0را در ظرفز با حجم ثابت    Q  مجهول   گرم از ترکیت  شامل کربن، هیدروژن و عنصر میل   500  -25
bar  1.0    ن خالص در دمای ژ سوزد و  . با ایجاد جرقه، ترکیب مورد نظر به طور کامل میدهیم قرار می   K  300گاز اکسی 

اق، پس از  تولید می  Rگرم جامد  میل   451مخلوطی از گازها به همراه   شود. فشار و دمای محتویات گازی ظرف پس از احیر
   کدام است؟  Qعنصر  است. در جدول آمده NaOHافت دما، و پس از عبور از درون محلول 

ید.  1.0)حجم را   در نظر بگی 
 (C  ،1=H  ،16=O  ،112.4=Cd   ،24.3=Mg  ،63.5=Cu   ،6.9=Li=12لییر

P(bar) T(K)  

اق  420 1.521  پس از احتر

 پس از افت دما  300 0.824

 پس از عبور از محلول سود  290 0.627

 

 

1 )  2Cl2N4S  2 )3Cl3N3S    3 )3SNCl    4 )4Cl2SN    

1) 560    2 )496 3) 990                                4) 1120 

1 ) Li 2)  Mg 3 ) Cu                                  4 ) Cd 
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 ؟ در محلول آب  درست استاول و دوم ترکیبات زیر  bKp مقایسه تئوری  در خصوص کدام گزینه -26

 

 bKp  اول bKp دوم 

1) A>B A<B 

2) A>B A>B 

3) A<B A>B 

4) A<B A<B 

ادامه آمده  در در دماهای مختلف   C⇌ B⇌A طبق مکانیسم Aاز  C( برای تولید obskشده )ثابت شعت مشاهده  -27 
 : است

840 560 350 T (K) 

5.60 5.77 5.86 kobs (min-1) 

فت واکنش را به طور کیفز به درستر نشان می  دهد؟کدام گزینه، نمودار سطح انرژی برحسب پیشژ

 
1 ) 2 ) 

3)  

 

4 ) 
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لییر    2ها را در  میر را با طلا آبکاری کنیم. برای این منظور آن سانتر   1.0ی فلزی یکسان به قطر  گلوله   50خواهیم  می  -28
متصل می غوطه  4HAuClمحلول   ولیتر  الکیر سلول  یک  به کاتد  و  لایه ور کرده  بخواهیم  اگر  به ضخامت  کنیم.    35ای 

مولار باشد؟ چگالی طلا برابر  چند میل باید  حداقل   4HAuClها نشانده شود، غلظت محلول  میکرومیر از طلا روی گلوله 
3-gcm 19.3 ( .1است=H   ،35.5=Cl  ،197=Au) 

ود، و   شده روی مس ( شامل گرافیت نشانده Li-ion Batteriesهای لیتیومی ) از باتری   بعصیز   - 29 کبالت    به عنوان یک الکیر
ود دیگر  شده روی آلومینیوم  ( نشانده 2CoOاکسید )  ولیت مورد استفاده به طور معمول شامل محلول  به عنوان الکیر است. الکیر

6LiPF   ون   ، هنگام شارژ یا استفاده از باتری های آلی است.  در حلال ز    Li+های  ها از درون مدار و یون الکیر از درون محلول بی 
ود  ها مربوط به  دهد که یکی از آن شکل زیر یک باتری لیتیومی را در دو حالت مختلف نشان می شوند.  می جا  جابه   Bو    Aهای  الکیر

 ؟ هستند شده در مورد این باتری صحیح  باتری شارژ شده و دیگری مربوط به باتری خالی است. چه تعداد از عبارات داده 

 

-A   .قطب مثبت باتری است 
 است.  Bبه   Aاز  Li+های هنگام شارژ باتری، جهت حرکت یون -
 شوند. کاهش می -به طور مستقیم وارد واکنش اکسایش  Li+ های یون  -
 کاتد است.   Bدر زمان استفاده از باتری،  -

ید و بازه   yو    xمقادیر   -30 ای برای مقدار عددی  زیر را در نظر بگی 
𝒙

𝒚
ز بزنید.       ز حدود  تخمی   کیلومیر است(   6400)شعاع زمی 

 

1 )14 2 )54 3 )18 4 )27 

    

 ( چهار 4 (  سه3 (  دو2 (  یک 1

 xگرمی =   100های موجود در یک عدد سیب تعداد اتم 

ز جا می کره درون  گرمی که    100های تعداد سیب  yشوند =  ی زمی 

 250تا   150( 4 1.5تا  0.5( 3 50تا   15( 2 0.05تا   0.01( 1
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اثر    -31 محلول    100افزودن  بر  مولار    1.0میکرولییر  آمینوبوران  میل   100به    4PdCl2Kمیل  آب   محلول   
لییر

 (3BH-N3H  ،)(آمینوبوران پالادیمIV  را به نانوذرات کروی )Pd   دهد. سطح این نانوذرات بسیار فعال بوده و  کاهش می
ز آمینوبوران ز می  را    واکنش هیدرولی  قانون    . استآمونیاک، بوریک اسید و گاز هیدروژن    کند. محصولات این واکنشکاتالی 

این واکنش به صورت   برای  آن     = 3NH-B3[HPd A kr[شعت  دو    PdAاست که در  ور است.  ز مساحت سطح کاتالی 
شوند با این تفاوت که نرخ  مولار( انجام میمیل  50ی برابر از آمینوبوران )آزمایش مختلف در دمای یکسان و غلظت اولیه

. حجم  شود ی مختلف می هابوده و منجر به تشکیل نانوذرات پالادیم با اندازه   ها متفاوتدر آن  4PdCl2Kافزودن محلول  

ایط   است: ( بر حسب زمان برای این دو آزمایش در زیر آمده STPگاز هیدروژن آزادشده )در شژ

 )دقیقه(  t صفر 1 3

 mL)) 1حجم گاز هیدروژن آزادشده آزمایش  صفر  54 135

 mL)) 2حجم گاز هیدروژن آزادشده آزمایش  صفر  117 237

 چند نانومیر است؟   2شده در آزمایش  نانومیر اند، شعاع نانوذرات تشکیل   30دارای شعاع  1شده در آزمایش  اگر بدانیم نانوذرات تشکیل  

 شود: انجام می ( در آب از طریق سه تعادل زیر  HAفرآیند انحلال مولکول زیر )  -32

 هاتعادل ثابت تعادل

sK HA(s) ⇌ HA(aq)    

1K HA(aq) ⇌ H+(aq) + A−(aq)    

2K H2A
+(aq) ⇌ H+(aq) + HA(aq)  

 
، در بافر    7.96مقطر برابر پذیری این مولکول در آب انحلال    pH=9گرم بر لییر و در بافر  9.67برابر با  pH=4گرم بر لییر
ب گرم بر لییر است. حاصل  9.34برابر با   است.( 173.11برابر   HAچقدر است؟ )جرم مولی   2K×1Kصرز

کرده و دمای محلول را پس از هربار ذره پتاسیم یدات جامد به آن اضافه گرم آب مقطر است. ذره   100ظرفز عایق حاوی    -33

ی می افزودن اندازه  شده  افزوده   3KIOنظر کنید(. نمودار دمای محلول برحسب گرم  کنیم )از افزایش حجم محلول صرف گی 

ین خطوط عبوری از داده در ادامه آمده است و معادله  ز روی آن نشان داده ی بهیر ات شده است. با فرض اینکه  ها نی  تغیی 

وبر برای این فرآیند مستقل از دما هستند، مقدار  
است؟   K1-Jmol-1انحلال پتاسیم یدات در آب چند   برای  S°Δآنتالتر و آنیر

 (3KIO = 214)   نظر کنید. صرف در نظر گرفته و از ظرفیت گرمابی ظرف   K1-Jg  4.184-1ظرفیت گرمابی محلول را  

 

1 )94 2 )46 3 )65 4 )52 

1  )7.6-10                    2 )6.4-10 3  )9.8-10                     4  )13.1-10                     

1 )157 2) 202 

3 )164 4 )173 



 

دوره المپیاد شیمی چهارمی   ای مرحله دوم سی و  گزينه های چهار سوال    

 

 14 از   12 صفحه     
 

جابی اتم هیدروژن و  بهاند. این دو فرم که با جا توان رسم کرد که با هم در تعادلبرای استون دو ساختار مختلف می   -34
 شوند. نامیده می شوند توتومر  ( به هم تبدیل می Piپیوند پای )

 

 ؟  ندارد وجود    −2NHها گروه تواند وجود داشته باشد که در ساختار آن می  Aبا در تعادل از نظر تئوری چند فرم توتومری 

 

   بیشیر از چهار   (4                        چهار ( 3                        سه( 2 دو( 1

های حلقوی لاکتون نامیده می  -35 ایط مناسب در نتیجه واکنش درون   (Xylonic acid)   شوند. زایلونیک اسید اسیر در شژ

ی  مولکولیی  ی   Xو    Y  لاکتون  دو   شدن، با اسیر ی  شدن آرایش فضابی گروه در تعادل است. در واکنش اسیر کند. نمی ها تغیی 

 کدام است؟  X ساختار لاکتون

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ون پای   32  دارای   ]6N12C[2-  آنیون   -36 (  الکیر و فقط یک نوع    1: 1: 2های  با نسبت  سه نوع کربن  ،)شامل بارهای منفز

وژن وژن ی همه. باشد می  در ساختار خود  نییر یل ا هنییر با  توان را می این آنیون  . هستند  −(C≡N) به صورت گروه عامل نییر

  ایندر مورد  چه تعداد از عبارات زیر    . تبدیل کرد   6N30H12Cبا فرمول    نتی خاشباع    ترکیبیک  به  ،  حفظ اسکلت کربتز 

   صحیح است؟آنیون 

  دارند. یکسابز بار   چگالی  ی آنهاکربن  یهمه  -
ون پای وجود دارد  8یک حلقه شش عضوی با  آندر ساختار  -  . الکیر
  . خواهد داشت با پیکربندی متفاوت سه ایزومر فضابی آید، که از آن به دست می  6N30H12C ترکیب -
 

 سه (4 دو (3 یک  (2                         صفر  (1
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ز از واکنش    -37 با آب، یک فسفول اکسید و ترکیب    Aآید. از واکنش  به دست می  Aترکیب    ، Yو ترکیب  Xفسفول    زیر بی 
B  شده هستند. ها موازنهواکنش   آید. بدست می 

 

 

 

 

 

 

 

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟

- B .آروماتیک است 
-B   .یک اسید برونستد است 
   شود. می  Yمنجر به تشکیل  Bکاهش  -
 بیشیر است.  X عدد اکسایش فسفر در ترکیب از  Aدر ترکیب عدد اکسایش فسفر  -

ز  -38 ایط مناسب  ها ها و آلدهید از واکنش آمی  ز در شژ  شود: استفاده می  ها برای تهیه ایمی 

 

 ؟باشد  زیر  واکنشدر  A محصول تواند می گزینه  کدام   با توجه به آن،

 

 

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 
 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1
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نشان داده شده است.   تمامی اتم های هیدروژن و بار کل ترکیبات   زیر رادیکال می باشند؟چه تعداد از گونه های    -39
 ها تا حد امکان رعایت شده است. اکتت در تمامی گونه  یقاعده

 

ن در حضور ترکیب وانادیم   ی حلقه   - 40 ز ایط مناسب   اکسید بیز  شود: انیدرید حاصل می مالئیک   شده و   ، اکسید در شژ

 

ز می شوند:   انیدریدها   در محیط اسیدی به شکل زیر هیدرولی 

 

ید. مقداری از    Aپلیمر   شود.  آزاد می   2COشده و گاز  بطور کامل اکسید  بالا  واکنش  مشابه  اکسید،  وانادیم   به کمک   Aرا درنظر بگی 
ز می   دست آمده به محصول     8.4  به کمک اصل  ح   مخلوط سپس    به مونومرهای خود تبدیل شود.   شود تا به طور کامل هیدرولی 

   ؟ کدام است شده    استفاده پلیمر    ی . جرم اولیه شود طور کامل تییر می   ه ب   KOHدرصد جرمی    20گرم از محلول  
 (12  =C    ،1 =H     ،16 =O    ،39.1   =K ) 

 

 

 

 

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1

1  )1.41 2  )1.69 3  )2.12 4  )1.88 



 

 

15از  1صفحه   

یحی-1سوال   استخراج نیکل    : نمره( 15) تشر

  ، های سوال که نیاز به محاسبه دارند در کلیه بخش  بنویسید.  نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست در صورتی تعلق میها مربوط به جواب آخر است و نمره   باشند. گیر

وشیمی و نفت  فلز نیکل و ترکیبات آن از جمله کاتالیست . هستند های بسیار ارزشمند در فرآیندهای شیمیاتی و صنایع پیی

باشد. در  بسیار مهم و ارزشمند می  آنهای  ه بازیاتی نیکل از کاتالیستر کشور ایران فاقد منابع و معادن کافی نیکل بوده و هموا
و سولفید    (II)ی نیکل، این فلز در فرم سولفیدی خود پیدا می شود که در کنار آن سولفید آهن  شدهاغلب معادن شناخته 

ی یافت می (I)مس   زیر است:  مراحلشود. فرآیند استخراج نیکل شامل نیر

شود. انجام این فرآیند منجر به حذف  ذوب می SiO)2(سیلیکا   حضور هوا و شده در تغلیظ  سنگ معدن   : 1مرحله  •
 شود.  می خارج صورت سرباره بهشود که می  3FeSiOبه صورت  آهن

شامل  و  بودهلایه زیرین سیاه رنگ  ؛است S2Cuشامل و ای رنگ نقره  1باقیمانده از مرحله   ی رویـــیلایه  : 2مرحله  •

3S2Ni شوند. صورت مکانیکی از هم جدا می . این دو لایه به باشد می 

 می  3S2Niترکیب   : 3مرحله  •
ی

رنکی ی  گردد. در حضور هوا حرارت داده می شود و تبدیل به جامد سیی

ی رنگ مرحله   واکنش:  4مرحله   • منجر به تشکیل     C50°( در دمای  COو    2Hآب )مخلوط  - در حضور گاز  3  جامد سیی
 ترکیبات جانبی دیگر می  gmol  170.73-1یک کمپلکس فرار با جرم مولکولی 

 شود. و برخی

جامد خالص    Niمنجر به تشکیل     C230°و در دمای    در حضور هوا   4ی حرارتی  کمپلکس مرحله  تجزیه :  5مرحله   •
 شود. می

ی کنید.   4های زیر را در خصوص مرحله  درسبی یا نادرسبی هر یک از عبارت  نمره(  2)  -1-1 عبارت درست را با حرف    تعییر
     . مشخص کنیدپاسخ نامه  "ص" و عبارت نادرست را با حرف "غ" داخل کادر داده شده در 

 شود. های نیکل واکنش داده و باعث کاهش آن می با یون   2Hگاز   - 
 شود. تشکیل می   COکمپلکسی مولکولی از نیکل فلزی با   - 
 شود. های نیکل می باعث کاهش یون   COفقط گاز   - 
 شوند. های نیکل می باعث کاهش یون   COو    2Hهر دو گاز   - 

واکنش   نمره(   4)   - 2-1 موازنه معادلات  مراحل  شده های  پاسخ در کادر را    5و    4،  3،  1ی  در  داده شده  نامه  های 
 بنویسید.  

 نظیر  
دهد. برخی از این آلیاژها دارای ساختار بلوری  تشکیل آلیاژ می  Znو    As  ،Al  ،Cd  ،Crنیکل خالص با عناصر مختلفی

 شده است. نشان داده  1در شکل  yAsxNiهستند. سلول واحد 
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 yAsxNi. ساختار سلول واحد  1شکل  

ی آرایش هندسی را برای اتم کوئوردیناسیون  اعداد    -نمره(    2)  -3-1  نامه داده شده در پاسخ در جدول    Niو    As  هایو همچنیر
ی آرایش آرایش هندسی هر کدام از اتم بنویسید.     های زیر انتخاب کنید: ها را از بیر

،      دوهرمی مثلبی هشت وجهی،          ،      ضد منشور مثلبی  چهار وجهی،      هرم مربــع القاعده،      منشور مثلبی

. )نمره این بخش در صورتی  نامه بنویسید و در کادرهای داده شده در پاسخ   را بدست آورید   y و    xمقادیر    - نمره(    1)  - 4-1

د که تعلق می   هر دو درست باشند.(    y  و xگیر

اکسیددوپ نیکل  اکسید کردن  لیتیم  رنگ   با  سیاه  جامد  تشکیل  به  می   Ox-1NixLiمنجر  یک  می شود که  عنوان  به  تواند 
 رسانا عمل کند.  نیمه 

ی کنید. عبارت درست  های زیر را در کادرهای داده شده در پاسخدرسبی یا نادرسبی هر یک از عبارت نمره(  2) - 5-1 نامه تعییر
 را با حرف "ص" و عبارت نادرست را با حرف "غ" داخل کادر داده شده در پاسخ نامه مشخص کنید.  

 های خالی کاتیوتی و آنیوتی است.  دارای مکان    Ox-1NixLiترکیب   - 
 دارای نیکل با عدد اکسایش صفر است.    Ox-1NixLiترکیب   - 
 شود. ( می mixed valanceبا لیتیم باعث تشکیل نیکل با اعداد اکسایش مختلف )   NiOدوپ کردن   - 
 . است   pنوع    رسانایک نیمه   Ox-1NixLiترکیب   - 

فولاد ضدزنگ   نظیر  نیکل  از  متعددی  نیکروم  (stainless steel)آلیاژهای   ،(nichrome)    و کوپرونیکل(cupronickel)    با
درصد نیکل است.    8درصد کروم و    18درصد آهن،    73کاربردهای مختلف در صنعت وجود دارند. فولاد ضدزنگ شامل  

ی مقدار نیکل آن  ی قرار گرفت:  روش  بهیک نمونه صنعبی از فولاد ضدزنگ برای تعییر  شیمیاتی مورد آنالیر

کسیم  گلیمتیللیت دودندانه دی مول لیگاند ک   2با افزودن    در این روش
ُ
، رسوب  به نمونه  3C(NOH)C(NOH)CH3[CH[ا

ه   نشان داده شده است.  2اکسیم در شکل متیل گلی شود. ساختار شیمیاتی دی تشکیل می Ni4N4O14H8Cقرمز تیر
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 اکسیمگلیمتیلساختار شیمیاتی دی .  2شکل  

 را رسم نمایید.   Ni4N4O14H8Cساختار ترکیب  - نمره(  2) - 1-6

اب سلطاتی حل شد و فلزات آهن و کروم آن با روشهای مشخصی از محلول جدا شد   1.4مقدار   ی .  ند گرم فولاد ضدزنگ در تیر

 از این محلول   میلی   10به    و   لییی رقیق شد میلی   100محلول باقیمانده با افزودن آب مقطر تا رسیدن به حجم  سپس  
لییی

 .  گردید گرم رسوب قرمز رنگ    0.0532اکسیم افزوده شد که منجر به تشکیل گلیمتیلشده ترکیب دی رقیق 

ی شده را تا   یدرصد نیکل در نمونه  - نمره(  2) - 7-1    . دست آورید معبی به رقم با  سهآنالیر

(58.69=Ni  ،12.01=C  ،1.008=H   ،16.00=O  ،14.01=N) 
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یحی )-2سوال     آلی             -های فلزچارچوب : نمره( 14تشر

های سوال که نیاز به محاسبه دارند،  در کلیه بخش  بنویسید.  در پاسخ نامهداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. در صورتی تعلق میها مربوط به جواب آخر است و نمره   گیر

فلزچارچوب )- های  پل MOFsآلی  لیگاندهای آلی  پیوند  از طریق  پلیمرهای کوئوردیناسیوتی متخلخلی هستند که  شونده  ( 

(Linkerبا مراکز فلزی در سه بعد رشد می ) .ی     کنند   . نشان داده شده است  1به صورت شماتیک در شکل    ها   MOFسنیی

است.    های عاملی مختلفها و گروهبه دلیل تنوع لیگاندهای آلی با اندازه   به طور عمده  آلی-های فلزچارچوبتنوع ساختاری  

از جمله جذب، جداسازی    زیاد برای کاربردهای مختلفی   یویژه آلی بسیار متنوعی با سطح -های فلزچارچوب  توانبنابراین می 

یگری طراخ کرد   . و کاتالیر

 

 آلی -های فلزشماتی کلی از تهیه چارچوب -1شکل 

چارچوب یک  واکنش    UiO-66  نام  به   آلی-فلز  پژوهشگران  )خوشهترکیب  یک  از  فرمول Clusterای  با   )  

12)2(HCO4(OH)4O6Zr    ن دی- 4،1و لیگاند ی ی کردهاسید(    ترفتالیککربوکسیلیک اسید )بیی آلی  -این چارچوب فلز   . اند سنیی

 است.  میی مربــع بر گرم 1200 ویژه بسیار بالای سطحدارای 

به    یخوشههر    UiO-66در ساختار    میان دو    12زیرکونیوم  لیگاند  اسید متصل است و هر  ترفتالیک  پل    خوشهلیگاند 

در صورت جایگزین کردن  زده  با    ترفتالیک است.  نخواهد کرد.    UiO-66  ساختار کلیاسید    ترفتالیکآمینو  -2اسید  تغییر 

 نشان داده شده است.  2در شکل    2NH-66-UiOبخسیی از ساختار 
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 اند. به رنگ نارنجی نمایش داده شده های زیرکونیومخوشه .  2NH-66-UiOبخسیی از ساختار   -2شکل 

 بر جا می  جامد سوزد و  کامل می  طور حرارت داده شود به    سلسیوسدرجه    600در دمای    2NH-66-UiOاگر   
ی

 ماند. سفیدرنکی

 چقدر است؟  2NH-66-UiOدرصد وزتی لیگاند پل شونده در ساختار   نمره(    2)   - 2-1

ی چه مقدار خواهد بود؟ نمره(    3)   - 2-2  (=91.22Zr= ،12C= ،16O= ،14N= ،1H)  درصد کاهش وزن در اثر سوخیی

ی و  قرار دادن آن  ،ت متخلخلاجامد ویژه  های محاسبه سطحیکی از روش وژن در دمای پاییر
کردن  دنبال ها در معرض گاز نییی

افزایش فشار است.  حجم گاز جذب  با  از یک    ،درصد   20در فشار نسبی  و    2NH-66-UiO  برایشده  تمام سطح جامد 

وژن پوشیده شده تک    است. لایه گاز نییی

وژن  گاز    مقدار اگر    نمره(    2)   - 3-2 ی سطح مقطع  باشد،مول بر گرم  میلی  6    برابر جذب شده  نییی    0.324  با در نظر گرفیی

وژن مولکول ع برای بــنانومیی مر  مربــع بر گرم حساب کنید.  یـــبی را به طور تقر  2NH-66-UiO ویژه سطح ،نییی   بر حسب میی

NH
2
 group 
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وژن برای    نمودار   نمره(    1)   - 2-4 در فشار نسبی حدود    نشان داده شده است.   3در شکل    2NH-66-UiOجذب گاز نییی

وژن پوشیده میکل سطح جامد از یک تک،    0.2 دلیل افزایش ناگهاتی حجم گاز جذب شده در فشار   شود. لایه مولکول نییی

بدر در کادر داده شده در پاسخ  کدام گزینه است؟  0.9حدود نسبی   نامه مشخص کنید. با علامت صری

 لایه کامل شدن جذب تک  -
وع جذب چند  -  لایهسری
 ها پر شدن حفره -
 

وژن  نمودار   -3شکل   جذب گاز نییی

های مس از طریق  از این ترکیب برای جذب یون توان  ، می   2NH-66-UiO  ساختار در      –2NHوجود گروه عاملی    به   با توجه 

، استفاده    ا کوئوردینه شدن مس ب  ی ساعت در   2به مدت     2NH-66-UiOاین منظور مقدار مشخصی از    برای .  کرد گروه آمیر

ات قرار گرفت مس  مولار از  محلول یک میلی   یک لییی   معرض  از محلول     2NH-66-UiOهای مس، ترکیب  پس از جذب یون   . نییی

ان یون   )هضم(  تخریب به طور کامل جاذب در محلول اسیدی پس از آن خشک شد.  و سپس در خل  شده  جدا  ی های  شد و میر

ی    شده گزارش شد.  در محلول هضم   ppm  1770و زیرکونیوم    ppm440. غلظت یون مس  گردید مس و زیرکونیوم آن تعییر

 (  =63.55Cu . )شده به ازای یک گرم جاذب را محاسبه کنید جذب  Cu+2 جرم نمره(    2)   - 2-5
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از   دیگری  فوتوکاتالیسبی    (UiO-66-X)  مختلفهای عاملی  با گروه    UiO-66مشتقات    اند ساخته شدهبرای کاربردهای 

. زماتی که انرژی  رسانش این ترکیبات نشان داده شده است نوار   ظرفیت و  (bandنوار )سطح انرژی   در این شکل   . (4 )شکل

ون در نوار ظرفیت برانگیخته شده و به نوار رسانش می   (band gapشکاف انرژی )از    یی بیش شده  تابیده فوتون   رود  باشد، الکیی

ی  و   می   ایحفره همچنیر ایجاد  ظرفیت  نوار  وندر  الکیی حفره شود.  و  شده  برانگیخته  ایجاد های  عامل های  ترتیب  به  شده 

   های کاهش و اکسایش هستند. واکنش

   ؟استبه متانول مناسب تر   2COکدام یک از این ترکیبات برای کاهش    ،4 شکلبه با توجه  نمره(    2)   - 2-6

 استفاده  شود، کدامیک از این ترکیبات درصد    400-700اگر از لامپ نور مرتی ) نمره(    2)   - 7-2 
ی

( برای برانگیختکی نانومیی
ی از کل نور تابیده شده را جذب می    نماید؟بیشیی

 

 

و پتانسیل   H) 3, I, SO2, NO2(X= H, NHX -66-UiOنوار ظرفیت و رسانش ترکیبات مختلف با فرمول کلی  - 4شکل  

 های شیمیاتی استاندارد ردوکس برخی از واکنش
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یحی )-3سوال  ِ ناپایدار  : نمره( 16تشر نارنحیی  

های سوال که نیاز به محاسبه دارند،  در کلیه بخش  بنویسید.  نامهدر پاسخ داده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. در صورتی تعلق میها مربوط به جواب آخر است و نمره   گیر

ن تحت تخلیه ی یکی در  بر اثر واکنش برم و اکسیر گردد. این ترکیب ناپایدار در  تولید می   Xرنگ  ، جامد نارنجی   - C50°ی الکیی

ن تولید می   Yتجزیه شده و ترکیب    -C50°دماهای بالاتر از   ی ی ترکیبات و گاز اکسیر به صورت زیر عمل    Yو   Xکند. برای آنالیر

 کنیم: می

کنیم. یُد آزادشده در این واکنش با محلول سدیم  می  KI  آتی   را برداشته و وارد محلول  Yیا     Xابتدا جرم مشخص و یکساتی از  

اسیون، محلول حاصل که اکنون حاوی یونشود می تییی    M  0.2تیوسولفات   است را با    Br−و    I−های  . پس از اتمام این تییی

ات   اسیون، نقاط های دستگاهی برای تشخیص نقطه. با استفاده از روش کنیممیتییی    M  0.1محلول نقره نییی ی پایاتی تییی

ات مورد  آید میدست  به   Br−و    I−برای    تی پایاتی مجزا ی حجم نقره نییی  و همچنیر
. در جدول زیر حجم سدیم تیوسولفات مصرفی

 (O ،79.9 =Br=16)است. آمده Yو X( برای ترکیبات Br−های استفاده )تنها مربوط به یون 

(mL) 30.1 M AgNO (mL)3 O2S20.2 M Na  

8.94 22.35 X 

9.62 19.24 Y 

 

  دست آورید. را به  Yو Xفرمول تجرتی ترکیبات  نمره(  6) - 1-3

   بنویسید: نامه در کادرهای داده شده در پاسخ های زیر شده را برای واکنش ی موازنه معادله  نمره(  5) - 2-3

  Xتولید -

  Xی تجزیه -

  KIبا محلول   Xواکنش -

  KIبا محلول   Yواکنش -

ی استفاده شده   Yیا     Xچه جرمی از ترکیبات    نمره(    2)  - 3-3 ی قرار گرفته    Yیا     X)جرم یکساتی از  است؟  برای آنالیر مورد آنالیر

 است.(

در آن   Br−Oدیامغناطیسی است و سه طول پیوند متفاوت    Xدهد که ترکیب  های بیشیی نشان میبررسی   نمره(    3)  -4-3

 رسم کنید.  نامه شده در پاسخ در کادر دادهشود. ساختار آن را  مشاهده می

 

 

 

 

 



 

 

15از  9صفحه   

یحی )-4 سوال گی  های درون فولرن : نمره( 61تشر  

دارند،  های سوال که نیاز به محاسبه  در کلیه بخش   بنویسید.  در پاسخ نامه داده شده    هایداخل کادر   حتما جواب سوال را 
د که محاسبات نوشته شده و درست باشند. ها مربوط به جواب آخر است و در صورتی تعلق مینمره   گیر

رن  ـ ود ها از طریق تخلیه فولــ ی الکیی یکی بیر
در زیر    70Cو    60Cشوند. برای مثال، ساختار دو فولرن  تهیه می  گرافیبی های  ی الکیی

 است. آمده

 

 

 

 

 

این   که  صورتی  شودتخلیه در  انجام  نجیب  گازهای  از  اتمسفری  در  یکی  الکیی درون ی  فولــرن  ترکیبات  گیر  ، 
 (Endohedral Fullerene )   اتم گاز نجیب درون فولرن به دام می شوند که در آن تشکیل می افتد. شکل زیر  ها یک 

 گیر افتاده است.   60Cاست که در آن یک اتم هلیم درون قفس    60He@Cی  دهنده نشان 

افتاده درون فقس انگارانه، انرژی  تواند ارتعاش کند. در یک مدل ساده ساکن نیست و می  ،اتم گیر
افتاده با قفس فولرتی را می پتانسیل ناسیی از برهم  توان به صورت زیر نوشت که  کنش اتـم  گیر

افتاده هستند. در این معادله، مبدأ مختصات را در مرکز   zو    yو     xدر آن   مختصات اتم گیر
یم. مقدار عددی  قفس فولرن در نظر می  و )    هایثابتگیر  به نوع قفس    zk  و   xk   ،  ykنیر

ی
( بستکی

 فولرتی دارند. 

  

ودینگر برای این سیستم، سطوح انرژی ارتعاسیی به صورت زیر بهبا حل معادله دست  ی سری
 آیند: می

 

منفی هستند.    znو    xn  ،ynکه در آن   وابسته به جرم اتم    و از جنس انرژی    هاتی ثابت   Zو    Yو    Xاعداد کوانتومی صحیح و غیر
افتاده ) و ) هایثابت ( و  mگیر  (Js34-10×1.0546=ħ ) ( هستند. kنیر
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و برای فولرن  هایثابت   یک ثابت است.   Cبه صورت زیر هستند که در آن   70Cو   60Cهای نیر

 

و برای  نمره(     3)  - 4-1 های زیر  یکی از گزینه  ها با بقیه فرق دارد؟یکی از آن  70C  با هم برابرند اما برای  60Cچرا هر سه ثابت نیر
بدر در کادر داده    کنید. نامه مشخص  شده در پاسخ را با علامت صری

 بیشیی است.  70Cجرم قفس در  -
 تری با آن دارد. پایدارتر است و بنابراین اتم گیر افتاده برهم کنش ضعیف 60Cقفس  -
 گون است. بیصیی   70Cکروی است اما قفس  60Cقفس  -
ون 70Cهای کربن در برخی از اتم  - افتاده دارند. ، الکیی  های آزاد جهت تشکیل پیوند با اتم گیر

ودهای گرافیبی در حضور مخلوطی از گازهای هلیم و گاز نجیب مجهول در یک آزمایش، تخلیه  ی الکیی یکی بیر
انجام   Gی الکیی

 گیر زیر حاصل شود: درون شود تا مخلوطی از چهار فولرنمی

60He@C 70He@C 70@CG 60               @CG 

  .شده در این طیف در جدول زیر آمده استهای مشاهدهبرخی از پیکطیف ارتعاسیی این مخلوط مورد بررسی قرار گرفت.  
  اند. ( انجام شده zn=  yn=  xn 0 =ی ارتعاسیی )شده از حالت پایه ی انتقالات  مشاهدههمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده، مربوط به کدامیک از چهار های مشاهدهپژوه توانست پس از تلاش فراوان مشخص کند هر یک از پیکیک دانش 
وی فراموش کرد نتایج کار خود را به درسبی ثبت  اما  ی ارتعاسیی است.  ترکیب بالا بوده و ناسیی از انتقال به کدام تراز برانگیخته 

است اما مشخص  آورده بود آمده های مختلف به دست  پژوه برای پیک، اطلاعاتی که این دانش صفحه بعد کند. در جدول  
ی پیک در جدول بالا است.   نیست که کدام سطر از این جدول مربوط به کدام شماره 

 (cm-1عدد موجی ) ی پیک شماره

1 51.23 

2 109.54 

3 115.48 

4 164.32 

5 173.20 

6 211.42 

7 324.00 

8 344.57 

9 346.40 

10 527.14 
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ین انرژی    1ی  ( مربوط به پیک شماره یتا  آ  کنید کدامیک از سطرهای بالا )بیبی می پیش نمره(     1)  - 2-4 باشد که دارای کمیی
 )فقط حرف مربوط به سطر را بنویسید(است؟ 

 (He  ،20=Ne  ،40=Ar   ،84=Kr   ،131=Xe=4)را پیدا کنید.  Gگاز نجیب مجهول نمره(   3) - 3-4

ی کنید.  10تا  2ها )ی پیک سطر مربوط به بقیهنمره(   9) - 4-4 فقط حرف مربوطه را بنویسید. ( را تعییر

 (zn,  yn,  xn) حالتِ برانگیخته ماده  

 60He@C (1, 0, 0) آ

 60He@C (0, 2, 0) ب

 CG (2, 0, 0)@60 ج

 CG (0, 0, 3)@60 د

 70He@C (0, 1, 1) ه

 70He@C (2, 0, 1) و

 70He@C (0, 0, 2) ز

 CG (1, 0,3)@70 ح

 CG (0, 0, 1)@70 ط

 CG (0, 2, 0)@70 ی
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یحی )-5سوال   های سیگماتروپ  واکنش و  شیمی فسفول : نمره( 19تشر

 بنویسید.   نامه در پاسخداده شده  هایداخل کادر   حتماجواب سوال را 

ایط مناسب  مزدوج)دوگانه    پیوند ها  در ترکیباتی که در ساختار آن  شود.  انجام می   های سیگماتروت  واکنش ( وجود دارد در سری
این واکنش  اتم یا یک گروه که  در  پای قرار دارد ها، یک  اتم  )  در مجاورت سیستم  ید  کربن  روی  با   (1در شکل    3spبا هییی

ون  . اگر در ساختار ترکیب چند شوند می جا  پای جابه   ( های ) و پیوند   شود های خود به انتهای سیستم پای منتقل می الکیی

 کند. مهاجرت می به انتهای سیستم پای  مزدوج وجود داشته باشد، این گروه  ی پیوند دوگانه 

مهاجرت   H-[1,3]  مثال،  برای  . دهد می نمایش  ها را  نامگذاری این واکنش   یو نحوه   سیگماتروت    هایواکنش   شمای کلی  1  شکل
H    [1,5]و    3به کربن شماره-H    مهاجرتH    در داخل کروشه(    5و    3. اعداد  دهد مینشان    1در شکل    را   5به کربن شماره(

 شود.  دهند که جا به جاتی یا مهاجرت یک اتم )یا گروه( به آن ختم می شماره کرببی را نشان می

 

 های سیگماتروت  . نمایش واکنش 1شکل 

ایط مناسب دو محصول مختلف    [1,5]ترکیب زیر بر اثر واکنش سیگماتروت     نمره(    2)  - 1-5 با توجه  .  دهد به دست می در سری
 رسم کنید.  نامه شده در پاسخدر کادرهای داده ها را ساختار آنبه اطلاعات بالا، 
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هاتی نظیر آلکیل و آریل )مانند  د و گروه نشو های هیدروژن نمی مهاجرت اتم جاتی و  های سیگماتروت  محدود به جابه واکنش
ی حلقه ( نیر

تی ی کت می  های بیی  کنند. در این واکنش سری

ایط مناسب طی دو مرحله به محصول   A1ترکیب   نمره(  2)  - 2-5 در نتیجه    Xشود. ترکیب حدواسط  تبدیل می   P1   در سری
در کادرهای  شود.  تبدیل می   P1   به محصول  از طریق یک واکنش سیگماتروت    سپس شود و  تشکیل می   3CH-[1,7]یک واکنش  

  P1نوع واکنش سیگماتروت  که منجر به تشکیل    را رسم کنید و روی فلش    Xساختار حدواسط  نامه،  داده شده در پاسخ 
   های بالا بنویسید. شود را مانند مثال می

 

ول وسیکلها و فسفول پیر ها، شیمی این  به دلیل کاربردهای متعدد فسفولهای پنج عضوی غیر اشباع هستند.  ها از جمله هیی
 اخیر مورد توجه قرار گرفته است.  یدسته از ترکیبات در چند دهه 

 

 استفاده شده است:  Nفسفافروسنوفن طی چندین مرحله برای تهیه دی  A2از فسفول 
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منظور  این  می  A2فسفول    ،برای  داده  حرارت  مناسب  ایط  سری ایط  در  سری این  تحت  نتیجه  A2شود.  های واکنش  یدر 
شود که اسکلت کرببی و فرمول مولکولی  میتبدیل  مطابق شکل زیر    Fو    B    ،C    ،D    ،Eهای  به فراورده   ابتدا   سیگماتروت  

ی این فراورده   دارند. از بیر
   Fو    B   ،C  ،D  ،E لی، در کنار تشک  A2در اثر حرارت دادن  یک فسفول است.   Fتنها   ،ها یکساتی
ی ن  R بیترک ی دو تا از فر  آلدر -لزی واکنش د  کی یجهیدر نت  یر  .  شود می لیتشک   (Fتا  B) های ذکر شدهورده آ بیر

 

 آلدر داده شده است: - کلی واکنش دیلز   ی در زیر معادله 

 

 رسم کنید.  نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Fو    B  ،C ،D   ،Eساختارهای    نمره(    6)   - 3-5

ی    Fفسفول    حرارت دادناز   ی فسفر و کربن    Zبا ایمیر ور، همراه با تشکیل پیوند بیر ی   ابتدا   ،ایمیبی   2spدر حضور یک کاتالیر
ایط  G  سپسآید.  دست میبه  NP)30H25(CGفسفول   که  های سیگماتروت   واکنش  یو در نتیجه  حرارتی   تحت همان سری
 ساختار آن نشان داده شده است. شود که  تبدیل می Jو سپس به فسفول  Hابتدا به   شوند،انجام می  همسر پشت

 

 رسم کنید.  نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Hو    Gساختارهای    نمره(    3)   - 4-5
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ایط  در ادامه کربن و آزاد شدن -مولکولی که با تشکیل یک پیوند فسفراز طریق یک واکنش درون  J  ،واکنش و در همان سری
ی همراه است به   در همان    K  سپس  تاتی در ساختار خود دارد. سه   یشود که یک حلقهدیل میبت  P)17H19(CKیک آمیر

ایط،   ی مولکولی به  سری فسفر در ساختار خود دارد.  -شود که یک پیوند فسفرتبدیل می  2P34H38(CL(از طریق یک واکنش بیر
مشتفی    2FeClبا    Mآید. نهایتا از واکنش  دست میبه  2P2Na34H38(CM(با فلز سدیم، نمک    Lاز واکنش  در مرحله بعد،  

 آید.  به دست می (N)فسفافروسنوفناز دی

 

 رسم کنید. نامه  شده در پاسخ در کادرهای داده را    Mو     K   ، Lساختارهای    نمره(    6)   - 5-5

 

 

 

 

 

 



 


	شیمی 34-2.pdf (p.1-14)
	شیمی 34-2-1.pdf (p.15-29)
	شیمی 34.pdf (p.30)

