
  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  1صفحه 

 کدام گروه از مواد معمولاً فقط فرمول تجربی دارند؟. 1
 ترکیبات یونی) 2 ترکیبات کووالانسی) 1
 فلزات) ترکیبات یونی و 4 ) فلزات3
 
اي  تواند به دو صورت به حالت پایه برگردد. مسیر اول دومرحله شده (برانگیخته) می در حالت تحریک X. اتم 2

λ است، به این صورت که با نشر  λ دنبال آن با نشر رسد و به به یک حالت حدواسط می 1 به حالت پایه  2
λ اي است که با نشر  مرحله ایند تکگردد. مسیر دوم یک فر برمی مستقیماً از حالت برانگیخته به حالت پایه  3

 در کدام گزینه آمده است؟ هاي این سه نشر ن فرکانسرسد. رابطۀ بی می
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طول موج (برحسب نانومتر) مربوط به اولین جهش الکترونی در یون زیر کدام است؟ فرض کنید تمام . 3

هاي  الکترون در الکترون 2و  1ترتیب  به Nو  +Nو  هستند Å 40/1داراي طول برابر  C–Nو   C–Cپیوندهاي 

π کنند. سیستم وارد می ( /  kg, /  J.s,  m.s )em h c− − −= × = × = ×31 34 8 19 1 10 6 625 10 3 10 
 

(CH3)2N+
 =CH–CH=CH–CH=CH–N(CH3)2 

 

1 (501 2 (641 3 (483 4 (532 
 
 تري در سرعت نفوذ و سرعت جاري شدن گرما در میان یک گاز است؟ عامل مهم گزینه کدام. 4
 ) فرکانس برخورد2 هاي گاز سرعت مولکول) 1
 هاي گاز  ) جرم مولکول4 مسافت پویش آزاد) 3
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  15از  2صفحه 

 کدام گزینه درباره گازهاي حقیقی درست است؟ .5

PVدر فشارهاي بسیار بالا، مقادیر) 1
RT

 آل ناشی از غلبۀ حجم مولکولی است. بسیار بیشتر از ایده 

PV) در فشارهاي بسیار بالا، مقادیر2
RT

 هاي بین مولکولی است. جاذبهآل ناشی از غلبۀ  بسیار بیشتر از ایده 

PV) در فشارهاي تقریباً بالا، مقادیر3
RT

 آل ناشی از غلبۀ حجم مولکولی است. کمتر از ایده 

PV) در فشارهاي تقریباً بالا، مقادیر4
RT

 هاي بین مولکولی است. آل ناشی از غلبۀ جاذبه بیشتر از ایده 

 
 مربوط به کدام گاز است؟ xنمودار  ،شده با توجه به شکل داده. 6

 

 
 

1 (2N 2 (2O 3 (He 4 (O2H 
 

 درست است؟ (b)آب - و هگزان (a)آب - هاي بنزن ثابت قانون هنري براي مخلوط ۀکدام گزینه دربارة مقایس. 7

 a > b) 2 هاي بیشتري لازم است. براي مقایسه داده) 1
3 (a = b 4 (a < b 
 
 دهد؟ را بهتر نشان می 2NOو  2NCN ،2SO-ترکیبات  افزایش زاویه پیونديِ کدام گزینه ترتیبِ. 8
1 (-2> NCN 2> SO 2NO 2 (-2> NCN 2> NO 2SO 
3 (-2< NCN 2< NO 2SO 4 (2> NO -2> NCN 2SO 

 
 



  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  3صفحه 

گذاري  نشان داده شده است. نام pهاي اتمی  هاي مولکولی از اوربیتال در شکل زیر شیوة تشکیل اوربیتال. 9
 ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ به dتا  aهاي مولکولیِ  اوربیتالدرست 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

1( * *, , ,π π σ σ  2 (* *, , ,π π σ σ   
3( * *, , ,σ σ π π 4 (* *, , ,σ σ π π  
 

Cl−2،Cl هاي مولکول مرتبۀ پیوند در. 10 −2
2 ،N−

Nو 2 −2
 ترتیب از راست به چپ کدام گزینه است؟ به 2

 5/2،  2،  5/0) صفر ، 2 2،  5/2،  5/0صفر ، ) 1
 2،  5/2، صفر ،  5/0) 4 5/2،  2، صفر ،  5/0) 3

 
 هاي دواتمیِ ناجورهسته درست است؟ هاي زیر دربارة مولکول چند عبارت از عبارت. 11

 تر از صفر هستند. همه داراي مرتبۀ پیوند بزرگ -

 بیشتر است.هاي مولکولیِ ضدپیوندي  هاي اتمیِ اتم با الکترونگاتیویتۀ کمتر در اوربیتال سهم اوربیتال -

 هاي جورهسته است. تر از نمودارهاي اوربیتال مولکولی براي مولکول هاي مولکولی آنها متقارن نمودار اوربیتال -

 هاي مولکولیِ پیوندي بیشتر است. هاي اتمیِ اتم با الکترونگاتیویتۀ بیشتر در اوربیتال سهم اوربیتال -

 تر است.  کننده بیشتر باشد، پیوند قطبی هاي اتمیِ همپوشانی هر چقدر اختلاف انرژي بین اوربیتال -
1 (2 2 (5 3 (3 4 (4 
 

شود. براي این  ) استفاده میU238 99و % U235 72/0طبیعی (%  اورانیمِاي از  براي تهیه سوخت هسته .12
در آن  U235سازي شود و مقدار  کند تا غنی از میان یک غشاء متخلخل نفوذ مولکولی می 6UFمنظور گاز 

 سازي لازم است؟ باشد، چه تعداد مراحل غنی U235درصد مولی  6افزایش یابد. براي تولید اورانیمی که شامل 
)00/19 (F: 

1 (358 2 (494 3 (521 4 (613 
 



  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  4صفحه 

شود. مشخص  اي است که در اثر تجزیۀ کودها وارد اتمسفر می یک گاز گلخانه O)2(Nاکسیژن مونوکسید  دي. 13
به منبع آن بستگی دارد. چند جرم  O2Nدر  O16به   O18و همچنین  N14به  N15شده که نسبت ایزوتوپیِ 

 درصد است.) 8/99برابر با  O16درصد و براي  6/99برابر با  N14تر است؟ (درصد فراوانیِ  متداول O2Nمولکولی از 
1 (6 2 (4 3 (3 4 (2 
 

 در کدام گزینه دلیل استفاده از جیوه در بارومترهاي آزمایشگاهی بهتر بیان شده است؟. 14
 کند. پذیر می مناسب براي بارومتر را امکان ةدانسیتۀ بالاي جیوه، استفاده از یک انداز) 1
 رود. تر در ستون بارومتر بالا و پایین می راحت چسبد، به دیوارة ظرف می جیوهاز آنجا که ) 2
 گیرد. شکل جاي می Uراحتی در لولۀ  )چون جیوه سنگین است، به3
 شود. راحتی تبخیر نمی ) جیوه به4
 

 دربارة تعادل درست است؟ (ها)کدام عبارت .15
 (a = 0 سیستم∆G  (b = 0 سیستم∆S  (c = 0جهان∆S 

1 (b 2 (a  وb 3 (a 4 (a  وc 
 

هاي ضدتقه  افزودنیبرخی گرفته شده است و در  »بوي بد«معنی  به »برموس« نام عنصر برم از واژة یونانیِ. 16
 شود: صورت زیر تفکیک می شود. گاز برم به در بنزین استفاده می

Br ( ) Br( )g g→2 2   
 چگونه است؟ (Ptot)این واکنش به فشار کل  PK وابستگیِ

totP2متناسب با ) 1
) متناسب با 2 

totP
1  

) متناسب با Ptot 4متناسب با ) 3
totP2
1  

 

به پیوند سیگما، پیوند پاي و هاي هیبریدي مربوط  ترتیب از راست به چپ در مورد اوربیتال کدام گزینه به. 17
 درست است؟اکسید  هاي تنها در مولکول کربن دي زوج الکترون

1 (sp-sp3 ،d-d ،sp3 2 (sp2-sp2 ،d-d ،sp2 
3 (sp2-sp3 ،p-p ،sp3 4 (sp-sp2 ،p-p ،sp2 



  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  5صفحه 

واکنش بین  میانی یا پایانیِ هاي فراوردهتواند جزء  واکنشگرهاي لازم، کدام گزینه نمی همۀبا در نظر گرفتن . 18
 پروپانول باشد؟ -1اتانول و 

 پنتن-1) 4 پنتن-2) 3  پنتانول-2) 2 پنتانول-1 )1
 

وجود  atm 1و فشار  ºC100گرم از یک ترکیب گازي در دماي  345/0، مقدار mL 120اي بسته به حجم  در محفظه. 19
اکسیژن باشد، فرمول مولکولی این ترکیب کدام است؟  4/36هیدروژن و % 10/9کربن، % 5/54دارد. اگر این ترکیب حاوي %

/L.atmاند و  (درصدها جرمی  
mol.K

R =0 0821 ،1-g.mol 0/16 O: ،00/1 H: ،0/12 C:( 

1 (O4H2C 2( 2O8H4C 3( O6H2C 4( 2O12H6C 
 

مجاورت گاز اکسیژن اضافی گرما  در سولفید یک فلز حاويِ یسنگ معدناز گرم  913/5اي به جرم  . نمونه20
دست  به torr 755و فشار  ºC0/35خشک در دماي  اکسید گاز گوگرد دي L 177/1شود و در نتیجه  داده می

 آید. درصد جرمی گوگرد در این سنگ معدن کدام است؟ می

(S: /  g.mol , /  L.atm.mol .K )R− − −=1 1 132 066 0 0821   

1 (15 2 (25 3 (5/17 4 (22 
 

 تشکیل شده است.اثر  مواد بی ازآن  بقیۀو  وجود دارد (A)گرم ماده موثر دارویی  میلی 200 ،یک قرصدر . 21
زمان  واز نوع مرتبه اول  (A→B)شود. سینتیک این واکنش  تبدیل می Bة ماده موثر دارویی در بدن به ماد

براي اینکه اثر مفید دارو در بدن بیمار مشاهده شود،  فرض کنید ثانیه است. 08/1×  104عمر واکنش  نیمه
ةماد حداقل غلظت A  را  بعدي قرص کند،ظهر مصرف  12را  اولین قرص بیمار گرم باشد. اگر میلی 50باید برابر

 ؟مصرف کندباید در چه ساعتی 

1( 18 2 (17  3 (19 4 (20 
 

و طول پیوند  6/41پیوند % درصد یونی بودنِ H–X . اگر در ترکیبِاست 2/2اتم هیدروژن  ۀالکترونگاتیویت. 22
خواهد ترتیب از راست به چپ کدام گزینه  به Xاتم  ۀپیکومتر باشد، میزان بار جزئی و مقدار الکترونگاتیویت 7/91

 )است. C.m 30-10  ×336/3؟ (یک دباي معادل بود

1 (20-10  ×32/4 ،2/3 2 (20-10  ×25/5 ،4/3 3 (20-10  ×66/6 ،0/4 4 (20-10  ×21/4 ،6/2    



  دوره المپیاد شیمی ویکمین سی دوممرحله  1کد سؤالات: 
 

  15از  6صفحه 

 ؟است pH = 0/7انحلال مولی آن در  چند برابرِ pH = 0/4در  4O2ZnC انحلال مولی. 23

(ZnC O ) / ,  (H S) / ,  (H S) /sp a aK K K− − −= × = × = ×9 2 5
2 4 1 2 2 21 5 10 3 8 10 5 0 10    

1( 7/1 2 (3/2  3 (2/1 4 (1/3 
 

محلول از کافی  با مقدارلیتر  گرم بر میلی 79/0 ۀمطلق با دانسیتلیتر اتانول  میلی 25 اکسیداسیون کاملِ. 24
 کسیداسیون است؟ا فراوردة مقدارشود. کدام گزینه بیانگر نوع و  پتاسیم پرمنگنات در محیط اسیدي انجام می

 گرم 9/18استالدهید، ) 2 گرم 8/37استالدهید، ) 1
 گرم 6/25استیک اسید، ) 4 گرم 3/51استیک اسید، ) 3
 

و  Cu% ،2/7 Fe% ،36 Al% ،8/2 Zn% ،1/2 Pb% ،3/3 Sn 1/20یک کامپیوتر % در ضایعات برد اصلیِ. 25
%7/0 Ni آورند و با نیتریک اسید  صورت پودر درمی این ضایعات را به ،وجود دارد. براي جدا کردن مواد فلزي

 آید؟ دست می زیر در نتیجۀ این واکنش به دارِ نیتروژن  دهند. چند ترکیب از ترکیبات واکنش می
 

NH۳OH+ , N۲O۳ , N۲ , NH۳ , N۲O , NO۲ 

 

1 (6 2 (5 3 (4 4 (3 
 

یک مولار مورد  3HNO شود. حداقل حجمِ آزاد می NO، گازِ Cuیک مولار با  3HNOدر نتیجۀ واکنش . 26
 چند لیتر است؟ Cuگرم  100نیاز براي حل کردن کاملِ 

(Cu: 55/63 , H: 00/1 , N: 01/14 , O: 00/16 ) 

1 (20/4 2 (40/2 3 (60/3 4 (20/5 
 

 شود؟ گیري و فیلم استفاده می هاي قالب پلاستیک ساختن یک از پلیمرهاي زیر برايکدام . 27
 ) تفلونPVC 4) 3 اتیلن ) پلی2 پروپیلن پلی) 1
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  15از  7صفحه 

زیر کدام است؟  جدول هاي دادهگرم آب با استفاده از  72گرم استون و  116نقطه جوش محلولی شامل . 28
 :C: 00/16 ,O: 00/1 (H, 01/12( آل فرض کنید. محلول را ایده

 
 (ºC)دما  (atm)فشار بخار استون  (atm)فشار بخار آب 

198/0 14/1 60 
312/0 58/1 70 
456/0 12/2 80 
694/0 81/2 90 

 
1 (70 2 (75 3 (80 4 (90 
 

 است. Yبا شده برابر  لیتر و درصد جرمی ماده حل گرم بر میلی Xیک ترکیب داراي دانسیته  محلول آبیِ. 29
 گزینه آمده است؟ کدامدر  Yو  Xمحلول بر حسب  (m)و مولالیته  (C)بین مولاریته  ۀرابط

1 (Y XC
m
−= 10

100
 2 (( )X YXC

Y
−=
−

10
100

  

3 (( )Y XC
m

−= 100
100

  4 (( )Y mXC −= 100
100

 

 
درصد کاهش دهیم،  5آن را تا  آبِ مقدار ،که با حرارت هنگامی دارد.% آب A  23ترکیب شیمیایی ناخالصِ. 30

 کدام گزینه است؟ A ۀ. درصد ناخالصی در نمونه اولیرسد میدرصد  45 به Aترکیب شیمیایی  مقدار
1 (99/29 2 (52/40 3 (25/36 4 (64/43 
 

−BrOدر محیط اسیدي با یون  4H2(N(. هیدرازین 31
کند. براي اکسید شدن کاملِ  می −Brو  2Nتولید  3

نیاز است. درصد  3KBrOنرمالِ  103/0لیتر محلول  میلی 13/38ناخالص هیدرازین،  گرم از یک نمونۀ 132/0
 جرمی هیدرازین در این نمونه در کدام گزینه آمده است؟

1 (8/23 2 (1/47  3 (9/11 4 (5/18 
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  15از  8صفحه 

در این سلول واحد  نترتیب از راست به چپ چه تعداد اتم کلسیم و کرب ، به2CaCبا توجه به سلول واحد . 32
 وجود دارد؟

 
1 (6  ،3 2 (4  ، 2 3 (3  ،6 4 (2  ،4 
 

صورت  ـ مانند به هاي هیدروژن ام اتم nشعاع بوهر مدار  که مشخص شد 1913در سال  در مدل بوهر. 33

nr k
Z

=
2

به انرژيِ الکترون در حالت پایۀ  3Be+یک الکترون در حالت پایۀ یون  آید. نسبت انرژيِ دست می به 

 کدام است؟ Hاتم 
1 (4 2 (9 3( 16  4 (1 
 

 مستطیل را در نظر بگیرید: اي به شکل مکعب فرضی بین دو اتمِ مکعبی براي تشکیل ذرهواکنش . 34
 

 
اي توپر نشان داده شده است. با صرفنظر از  صورت دایره هر اتمِ مکعبی یک الکترون دارد که در شکل بالا به

 مقایسه پایداري این ذرات درست است؟  ها، کدام گزینه دربارة برهمکنش بین الکترون
 هاي مکعبی است. شده ناپایدارتر از هر کدام از اتم مستطیلیِ تشکیل ذرة مکعب) 1
 هاي مکعبی است. شده پایدارتر از هر کدام از اتم مستطیلیِ تشکیل ذرة مکعب) 2
 کند. ها نیست، پایداري تغییر نمی ) با توجه به اینکه هیچ برهمکنشی بین الکترون3
هاي مکعبیِ اولیه  شده، ممکن است این ذره نسبت به اتم ترون در ذرة تشکیلبه فاصلۀ بین دو الک بسته) 4

 پایدارتر یا ناپایدارتر باشد.
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  15از  9صفحه 

با غلظت  2Fe+ هاي محتوي یون ، یک سیم پلاتینی در محلول الکترولیتیک پیل گالوانی سلِ اگر در یک نیم. 35
پیل، یک قطعه فلز کادمیم در محلول  سل دیگرِ مولار قرار داده شود و در نیم 85/0با غلظت  3Fe+ مولار و 01/0

2+ محتوي الکترولیتCd  ؟استمولار قرار داده شود، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام گزینه  50/0با غلظت 

Fe /Fe Cd /Cd/  V, /  V, Fe: ,  Cd: /E E+ + += = −2 3 20 771 0 403 56 112 5    

1( 1039 × 68/2 2 (1039 × 36/5  3 (1012 × 84/2 4 (1012 × 42/1 
 

ند. ترکیبات ا ) هم عامل اکسیدکننده و هم عامل کاهندهPbو  Sn( 14دانیم که دو عنصر آخر گروه  می. 36
+2Sn  مانندSnO  2وSnCl 2اند و  هاي کاهنده عاملPbO است. کدام گزینه دربارة پایداري   عامل اکسیدکننده

 شده درست است؟  هاي داده یون
1 (+2Sn  4+پایدارتر ازSn .است 
2 (+4Pb  2+پایدارتر ازPb .است 
3 (+4Sn  2+پایدارتر ازSn .است 
4( +2Pb  4+پایدارتر ازPb .است 
 

//آل در مقابل فشارِ  مول گاز ایده 2/1. 37 V
rP e−= × 0 03210 لیتر منبسط  22اتمسفر و حجم  6از فشار  1

برابر خواهد بود و rP  این فرایند، فشار گاز با  برحسب لیتر است). در پایانِ Vبرحسب اتمسفر و  Pشود ( می
این گاز  شود. ظرفیت گرماییِ ژول گرما به محیط وارد می 38رسد. در حین این فرایند  لیتر می 45حجم به 

/L.atm کدام است؟  
mol.K

R =0 082 

1 (121/0 2 (128/0 3 (146/0 4 (175/0 
 

است. در  ºC60و دماي  bar 6کنندة یخچال به فشار  شامل گاز خنک 3m 25/0یک ظرف بسته به حجمِ . 38
کار روي گاز  kJ 10شود. همزن  کننده با یک همزنِ موتوردار، ظرف خنک می حین هم زدنِ گاز خنک

 یجرم گاز برحسب کیلوگرم و فشار نهایرسد.  می ºC12کننده به  دهد و دماي گاز خنک کننده انجام می خنک

/L.atm است؟ گزینه آمده کدام در ترتیب از راست به چپ آن برحسب بار به  
mol.K

R 
 
 

=0 0821 

1 (90/7  ،75/3 2 (25/7  ،23/2 3 (18/8  ،17/3 4 (04/6  ،43/4 
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f پذیرِ مطالعۀ واکنش برگشت . در39

r
A B Ck

k
+ 



معین مشخص شده که سرعت واکنش در شرایطی  ،

fرفت [A]k واکنش برگشت کدام است؟ است. در این شرایط سرعت 
fسرعت واکنش رفت بایستی ) 1 [A][B]k .باشد 
2 (r[C]k  

3 (r
[C]
[B]

k 

4 (r
[B]
[C]

k 

 
 مرتبه سه چه ارتباطی با غلظت اولیه آن دارد؟ عمر یک واکنشِ زمان نیمه. 40

1 (
[A]2

1


  2 ([A]2


  3 (
[A]

1


  4 ([A]


  

 
 کدام است؟ CHO3CHبا توجه به مکانیسم زیر مرتبۀ واکنش نسبت به . 41

CH CHO( ) CH ( ) CHO(g)
CH ( ) CH CHO( ) CH ( ) CH CO( )
CH CO( ) CH ( ) CO( )

CH ( ) C H

k

k

k

k

g g
g g g g

g g g
g

→

→

→

→

⋅ + ⋅

⋅ + + ⋅

⋅ ⋅ +

⋅

1

2

3

4

3 3

3 3 4 3

3 3

3 2 62

  

1 (2 2 (1
2

  3 (5
2

  4 (3
2

 

 
شود.  می تشکیلو گاز نیتروژن  (A)بسیار ناپایدار  ، یک ترکیب2N2(CHِ(زومتان آ گرما دادن به دي . با42

 کدام است؟ Aزومتان و ترکیب آ هاي ناپیوندي در دي مجموع تعداد جفت الکترون

(C: ,  H : ,  N :  g.mol )−112 1 14  

1 (2 2 (3  3 (1 4 (4 
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 آید: دست می به Bترکیب  O26H15Cبا فرمول بستۀ  Aدار شدن ترکیب  . از واکنش هیدروژن43

O
B

 
 

را  2O10H6E(C(و  C)2O8H5D( و دو ترکیبِ C)O)8H4C واکنش ازونولیز، کتون ۀدر نتیج Aترکیب 
 ،گذاري کنیم علامت 14-را با کربن 2CH هاي) مربوط به گروه(هاي) کربن( Aدهد. اگر در ترکیب  دست می هب

 دیگري متصل نیست؟ 14-وجود دارد که به هیچ کربن A در ساختارِ 14-چند کربن
 
 
1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
 

 هاي رزونانسی زیر سهم بیشتري در هیبرید رزونانس دارد؟ فرمیک از  . کدام44

O
H..

..

+

OH+

A B

NH

S
..

..

..

..

-
NH

S
..

..

..

..

C D

-

..

 
1 (A  وD 2 (C  وB 3 (A  وC 4 (B  وD 
 

 است؟ درستشده  هاي داده عبارتکدام یک از . 45

N N N

NO2

NO2

+
+

Pyridine A B 
(a  حدواسطA  ازB پایدارتر است. 
(b  حدواسطB  ازA پایدارتر است. 
(c  جفت الکترون آزاد نیتروژن پیریدین در اربیتالp قرار دارد. 
(d  جفت الکترون آزاد نیتروژن پیریدین در اربیتالsp2 قرار دارد. 
1 (a  وd 2 (b  وc 3 (b  وd 4 (a  وc 

O3 O O+

ozonolysis
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 :آلدر است ـواکنش زیر مثالی از واکنش دیلز. 46

CHO CHO
+

 
 

 Bبا  Aشود. از واکنش  آلدر با استفاده از ترکیبات استیلنی نیز با مکانیسم مشابهی انجام می ـواکنش دیلز
 شود: تبدیل می 26H36P(C( فراوردهاز دست داده و به  COگاز  با گرم کردن،آید که  بدست می Cترکیب 

 

O

Ph
Ph

Ph
Ph

( Ph = C6H5+

H

Ph
C heat

P + CO )

A B 
 

گذاري شده  علامت 14-هاي مشخص در آن با کربن با این تفاوت که یکی از کربن است، P هدف تهیۀ فراورده
و محقق دیگر  *Aاست. براي این منظور، یک محقق با استفاده از  *P گذاري شده  علامت فراوردةباشد، نام این 
 کرده است:را تهیه  فراوردهاین  *Bبا استفاده از 

 

O

Ph
Ph

Ph
Ph

C

C
H

Ph

*
*

A
*

B
*

 
 

گذاري با  دهد؟ (علامت دست می هب با راندمان بیشتري ) را*P( مورد نظر فراوردة بالایک از ترکیبات  کدام الف)
 ).ندارداثر  ها سرعت واکنشبر  14-کربن

 احتمال تشکیل چند ایزومر ساختاري وجود دارد؟ ،را با دوتریوم جایگزین کنیم Pهاي  ب) اگر یکی از هیدروژن
 10و ب: بیشتر از  *B) الف: 2 10و ب:  *Bالف: ) 1
 10و ب: بیشتر از  *A) الف: 4 10و ب:  *Aالف:  )3
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هاي مجاور  کربن در ترکیبات آلی که داراي گروه-براي شکستن پیوند کربن HIO)4( از پریدیک اسید. 47
 استفاده می شود: ،) یا کربونیل هستندOHهیدروکسیل (

R1 R2

OH

HO

OH

R1 R2

O

O

O

H
OHH

HHIO4

 
OH

OH

R2R1 HIO4

O

O

R2
R1 H

H
 

O

O

R2R1

O

O

R2R1 OH
HOHIO4

 OH

O

R2R1

O

O

R2R1 H
HOHIO4

 
تار آن را به صورت زیر توان ساخ پلیمر طبیعی) است که در شرایط مناسب مییک ساکارید ( یک پلیسلولز 

 :نمایش داد

O
H

HO

H

HO
H

OHH
H

OH

OH

CHO

H

H

HO

H

OHH

OH

n

Cellulose OH

H

O

HOH

H

HO
H

O

HO

 
 406شوند. اگر از اکسایش  تشکیل می دیگر هاي فراوردهفرمیک اسید و   ،4HIO از واکنش کامل سلولز با

/ مقدار  ،4HIOگرم سلولز با  میلی −× 35 4 ) کدام nدست آید، طول زنجیر سلولز ( همول فرمیک اسید ب میلی 10
 )C ،1=H  ،16=O=12است؟           (

1 (2320 2 (928 3 (1856 4 (1390 
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شد. یکی از این  ساختارهاي مختلفی براي آن پیشنهاد می ،که ساختار بنزن هنوز مشخص نبود هنگامی. 48
 :ساختارهاي پیشنهادي در زیر نمایش داده شده است

 
بروموبنزن وجود داشته باشد.  باشد و در ظرفی ترکیبی با نام کلی دي درستفرض کنید این ساختار براي بنزن 

بدست  P فراوردةشود و  جایگزین می 2NO هاي این ترکیب با یکی از هیدروژن ،طی یک واکنش نیترودارشدن
 که نسبت به هم ایزومر ساختاري باشند؟ پذیر خواهد بود امکان Pآید. چند ساختار براي  می
 6) بیشتر از 4 6) 3 5) 2 4) 1
 

 به ترکیبات زیر دقت کنید:. 49
HO H H OH HO H H OH

A B C D 

A  وB ها یا  آرایش فضایی اتم اما نحوة ،ها یکسان است ها در آن نحوه اتصال اتم ،یکسان دارند که فرمول بستۀ
نمایش یک ترکیب  Dو  Cهاي فضایی هستند. از طرف دیگر  نسبت به هم ایزومر ،ها متفاوت است ها در آن گروه

 به سوال زیر پاسخ دهید: تاین اطلاعایکسان هستند. با توجه به  در واقع مختلف و ۀاز دو زاوی

کدام ماده  ،شدن به کمک واکنش استريزیر  لاکتونِ شود. براي تهیه دي هاي حلقوي لاکتون گفته می به استر
 اولیه مناسب است؟

O

H3C O CH3

O

O

Dilactone 
1( 

OH CH3

OH

COOHH3C

HOOC

 

2( 

OH CH3

OH

COOHHOOC

H3C

 

3( 

HOOC COOH

OH

CH3HO

H3C

 

4( 

OH CH3

COOH

OHH3C

HOOC
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 است؟ درستهاي زیر  کدامیک از عبارت. 50

N O NH

O
Et3N

N

I II III IV 
(a II  نسبت بهI  تري است. شود و باز قوي نیتروژن بهتر پروتونه می طرفاز 
(b I  نسبت بهII تري است. شود و باز قوي نیتروژن بهتر پروتونه می از طرف 
(c  ِدر واکنش با اسید لوویسB3)3(CH ،IV تري نسبت به  باز قويIII .است 
(d  ِدر واکنش با اسید لوویسB3)3(CH ،III تري نسبت به  باز قويIV .است 
1 (b  وc 2 (a  وc 3 (b  وd 4 (a  وd 
 
 
 




