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 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یرا بررس هاسؤال ۀدفترچ یهابرگه ۀداخل دفترچه و هم هایلبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤا -1

 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2

 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

  .پس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ ۀبرگ-3

 مورد نظر را كاملاً سیاه كنید. ۀنرم در محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان یرا با مداد مشک سوالپاسخ هر -4

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -5

 دارد. یمنف ةنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  ةنمر 3 سوالپاسخ درست به هر  -6

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -7

  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-8

خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .تاپ ممنوع استلپ

  د.ش

 .استبرگ  9 با احتساب جلدو  سوال 40 اين دفترچه شامل-9

 توضیحات مهم

 

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق اين سؤالات برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  1 صفحه     
 

ن به صورت جزئی دیمر م   mol g 122-1با جرم مولی    Aجامد آلی    -1 ز از جامد  گرم    3.42شود. هنگام که  در اثر انحلال در بنز
A    ن حل م گرم    100در ز ن  بنز ز ن در مقیاس    Aیابد. ثابت تعادل دیمریزاسیون  کاهش م C  1.32°شود، نقطه انجماد بنز ز در بنز

ن  کدام است؟  مولال در دمای انجماد محلول   ز  باشد( م   C kg mol  5.07°−1)ثابت مولال نزول نقطه انجماد بنز

ن محلول  -2 ز ن و بروموبنز ز ز از این دو ماده در دمای  آل تشکیل م های مایعی با رفتار تقریبا ایده کلروبنز   C90°دهند. یک محلول معی 
ی  اندازه L g  0.41-1برابر با  اتمسفر    0.1و فشار    C100°در دمای  جدا شده و چگالی آن    فاز بخار  با بخار خود در تعادل است.  گن 

تیب    شده است.  ن بنر ز ن و بروموبنز ز ن در محلول مایع چقدر است؟ )جرم مولی کلروبنز ز  و    mol g  113-1کسر مولی کلروبنز
1-gmol  157    ن خالص در دمای ز ن و بروموبنز ز تیب    C  90°است. فشار بخار کلروبنز .  باشد م atm   0.138و  atm  0.263بنر

                                                                                                                        )1-K 1-mol atm L 0.0821=R ) 

از دو مایع  محلول   -3 ثابت  Yو    Xهای دوتائی متشکل  ایده   1  در فشار  از رفتار  انحراف منفز زیادی  آلی نشان اتمسفر، 
ز نسبت    در یکدهند. این دو مایع  م  Yاز    Xدهند. با فرض اینکه دمای جوش  تشکیل محلول آزئوتروپ م   ،ترکیب معی 

 است؟  نادرستهای دوتائی این دو مایع  بیشنر باشد، چه تعداد از عبارات زیر در مورد محلول 

 کمنر است. Y و  Xنقطه جوش محلولی با ترکیب آزئوتروپ از نقاط جوش  -
 بیشنر است. Y و  Xنقطه جوش محلولی با ترکیب آزئوتروپ از نقاط جوش  -
 را از هم جدا کرد. Y و  Xتوان با تقطن  جز به جز نم  -
 تر است. غنز  Xدر مقایسه با محلول مایع، بخار در تعادل با محلول همواره از گونه  -
 تر است. غنز  Yدر مقایسه با محلول مایع، بخار در تعادل با محلول همواره از گونه  -

  نکه ی. با فرض ا کند تغین  م  C  17.3° به مقدار اتمسفر    1.74به  اتمسفر    1.00فشار از  شی با افزا  ع یما  کیجوش    یدما  -4
، در نقطه جوش نرمال  از قاعده تروتون  بخوئ    عیما  نیا وی کند )یعنز   مولی   یگرما  ،(K 1−mol J  87  =  mSvapΔ−1  پن 

 (K 1-mol J 8.314   =R-1) کدام است؟  mol kJ-1آن بر حسب  ن  تبخ

ب انحلال پذیری )  C  25°های ترمودینامیکی جدول زیر که مربوط به دمای  با توجه به داده   -5 برای  (  spKاست، حاصل ضز

2PbI  دمای  در آب در°C 25   ؟استکدام (1-K 1-mol J 8.314   =R) 

(aq)3HNO (aq)2)3Pb(NO HI(aq) (s)2PbI  

207.4−  416.5−  55.2−  175.4−  ∆f𝐻°(kJ mol−1) 

146.4 303.3 111.3 174.8 𝑆°(J mol−1K−1) 

6-     ، کلوین تنظیم    500سپس، دما در مقدار ثابت    .افزوده شد 5PClمول    0.048به یک محفظه خالی با حجم یک لینر
ایط، فشار کل برابر با     2(g) + Cl3PCl ⇄(g) 5PCl(g) گردید تا واکنش ی  بار اندازه   3.85به تعادل برسد. در این شر گن 

 بر حسب بار   پس از برقراری مجدد تعادل  5PClکلوین افزایش یابد )و سپس ثابت بماند(، فشار    11شد. اگر دمای محفظه  
، فرض کنید رفتار گازها  و مستقل از دما در نظر   mol kJ 69.8-1 را HΔ°کدام است؟ )برای این واکنش،   ز ید. همچنی  بگن 

 (      K 1-mol bar L 0.0831  =1-K 1-mol J 8.314  =R-1) . آل باشد ایده 

1) 0.35 2) 0.29 3) 3−10×1.7  4) 5.2 

1) 0.71 2) 0.57 3) 0.86  4) 0.48 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

1) 34.5 2) 43.9 3) 18.4 4) 26.9 

1) 10−10×6.5 2) 11−10×1.2 3) 11−10×2.4  4) 9−10×8.9 

1) 0.138 2) 0.124 3) 0.105    4 )0.087 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  2 صفحه     
 

شود، نسبت به هر دو  درجه سلسیوس و در یک حلال آلی انجام م  65که در دمای    → C + D   2A + Bواکنش  -7
تیب( با غلظت   Bو    Aاز مرتبه اول است. اگر در ابتدا تنها    Bو    Aدهنده  واکنش   مولار و   2.5× 10−3 های اولیه )بنر

مولار    1.0×10-3با    برابر   Aدقیقه غلظت    17 در ظرف واکنش حضور داشته باشند، پس از گذشتمولار    2.5× 1−10
 کدام است؟ s 1−M−1برحسب  درجه سلسیوس  65است. ثابت شعت این واکنش در دمای 

ز ستارهگازی یکی از گونه   He+کاتیون   -8 وئز  He+ای است. فرض کنید های مهم در فضای بی    (،  n= 1) در حالت پایه الکنر
ز حالت    nm  23.74فوتوئز با طول موج    جذب کند و به حالنر با انرژی بالاتر منتقل شود. سپس، با نسرر نور در دومی 

د. طول موج نور نسرر شده بر حسب   (n=  3)برانگیخته    کدام است؟  nmقرار گن 

                                                             (1-m  710 × 1.09678  =HR  ،s J 34−10 ×6.626   =h  1و-s m 810×3  =c) 

ز عمدتا محصول    Bبا ماده    Aاز واکنش ماده    -9 آید. کدام  بدست م   2Pو در دمای بالا عمدتا محصول    1Pدر دمای پایی 
فت واکنش را به صورت کیفز به درسنر نشان مگزینه دیاگرام انرژی بر   دهد؟حسب پیسرر

1)  2)  

3)  4)  

 

 

1) 2−10×4.5 2) 3−10×1.8 3) 3−10×6.3  4) 4−10×1.7 

1) 1281.1 2) 320.5 3) 108.8  4 )164.4      
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  3 صفحه     
 

 1.5کلوین و    360اتمسفر به    0.5کلوین و    305آل، طی فرآیند برگشت ناپذیری از  مول از یک گاز ایده  3دما و فشار    -10

وئی گاز در این    R  2.5کند. ظرفیت گرمائی مولی در حجم ثابت برای این گاز  اتمسفر تغین  م
و مستقل از دماست. تغین  آننر

                    (K 1-J mol  8.314   =R-1)( کدام است؟ J K-1فرآیند )بر حسب 

1) 10.3 2) 41.2− 

    توان محاسبه کردچون فرآیند برگشت ناپذیر است نم   (4 −12.9( 3

𝑟به صورت    → 2C   A + 2Bقانون شعت مشاهده شده برای واکنش  -11 = 𝑘 [A]
1

2 [B]   است. یک مکانیسم پیشنهادی
های فعال سازی مراحل بنیادی واکنش بر حسب کیلوژول بر مول به صورت  به صورت زیر است. اگر انرژیبرای این واکنش  

 ( K 1-J mol 8.314   =R-1شود؟ )چند برابر م  𝑘کلوین ،    320کلوین به   300باشند، با افزایش دما از  شدهداده

   2I                            تعادل شی    ع
k1

 ⇄ 

k−1

 A 

   C                                   آهسته
k2

 →  I + B  

وییک اسید )  -12 ز ن تجزیه مOH2PhCOپراکسی بنز ر وییک اسید و اکسن  ز ز  ( در محیط آئ  به بنز شود. قانون شعت تعیی 
𝑟شده برای این واکنش به صورت   = 𝑘obs𝐶T

وییک اسید و    𝐶Tاست که    2 ز  𝑘obsغلظت کل )غلظت فرمال( پراکسی بنز
 دارد. بررس  pHاست که به  شدهثابت شعت مشاهده 

ی
ز کنندهندهها نشان مبستکی شعت، واکنش دو   د که مرحله تعیی 

وییک اسید است. با توجه به این اطلاعات، نمودار   ز   pHبر حسب    𝑘obsمولکولی میان اسید مزدوج و باز مزدوج پراکسی بنز
 در کدام گزینه بدرسنر نشان داده شده است؟ 

1)  2)  

3)  4)  

 

90  =a,2E 15  =a,−1E 45  =a,1E 

1) 13.9 2) 20.2     3) 9.5     4 )8.4 

www.amoozz.ir آموزشگاه علمی ذھن زیبا

https://t.me/Sampaadia گروه آموزشی سمپادیا



ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  4 صفحه     
 

داده  و دیاگرام فازی  زیر  از ساختار بلوری    ،دهد درصد جرم آن را کروم تشکیل م  23.63آلیاژی از آهن و کروم که    -13

وی م   شده   cm g−3برسد چگالی شبکه بلور بر حسب    C  007به  C  1400از    bar  4کند. اگر دمای این آلیاژ در فشار   پن 
 (6.022 ×2310 =  گادرو و عدد آو ،  Fe ،51.996  =Cr=  55.845)چه مقدار تغین  م کند؟ 

 

،O2.6H2)3Co(NOاز واکنش    -14 نه در محیط آئ 
ر ترکین  یوئز که بخسیر از آن   ، آمونیوم کربنات، آمونیاک و آب اکسن 

بار ترکیب است(. ترکیب تهیه شده پس از تبلور در محلول آئ     pشود )  تهیه م   است،  p]n)3(COm)3[Co(NHبه فرم  
ز ترکیب متبلور شده به صورت زیر باشد مقادیر  ز کنید.  m ،n ،pدارای آب تبلور است. اگر آنالن   و تعداد آب تبلور را تعیی 

 
 

1) 4=m ،2=n ،2−=p  5 (2 آب تبلور     3و=m ،1=n ،0=p  آب تبلور     1و 

3 )5=m  ،2=n ،2−=p  4( 4 آب تبلور    2و=m  ،1=n ،1 +=p  آب تبلور    3و 

پیوندهای    −10O4P  ،2385(g) آنتالنی تشکیل  -15 انرژی متوسط  بر مول و  ترتیب    P–Pو    P–O  ،O=Oکیلوژول  به 

 را بر حسب کیلوژول بر مول حساب کنید.  4P(s)کیلوژول بر مول است. آنتالنی تصعید   184.82و   497، 377.7

 

1) 0.6 2) 0.4     3) 0.3     4 )0.2 

 درصد وزئز  جرم مولی  عنصر

Co 58.93 19.44 

N 14.01 23.10 

H 1.01 5.98 

C 12.01 3.96 

O 16 47.51 

1) 64.32 2) 59.41     3) 53.29     4 )73.46 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  5 صفحه     
 

16- PbS    در شبکه بلوریNaCl  یونهای ،شود متبلور م +Ag 2یونهای جایگزین توانندم+ Pb ساختار درPbS   .شوند 

  اند شده   جایگزین Ag+نقره هاییون  با Pb+2از بخسیر  آن در  که ،0.5x-1SxAgx-1Pb نقره با فرمول حاوی  PbSای ازنمونه
ان سولفید هاییون جاهای خالی  با  بار  کاهش و مکعب وگرم بر ساننر   7.21چگالی   دارای شود،م جن     شبکهپارامنر   منر

م است 5.88 یب مقدار  .آنگسنر ی ضز  ( Pb   ،107.868  =Ag  ،32.065  =S=   207.2) کدام است؟ x استوکیومنر

توانند انرژی دریافت شده را هنگام برگشت به حالت  روند و مها پس از جذب فوتون به حالت برانگیخته ممولکول -17
(، کاتیوئز  HQبه سه فرم مختلف خننی )  HQشود. ترکیب آلی   صورت فوتون آزاد کنند که به آن نسرر گفته مپایه به  

(+Q2H( و آنیوئز )–Q)    از این سه گونه با غلظت مشابه در شکل زیر نشان داده شده    لینر میل  3. طیف جذئ   دارد وجود
ها مشخص کنید کدام گونه از راست به چپ، شدت نسرر بیشنر و کدام گونه انرژی  است. با توجه به طیف جذئ  این گونه

ی دارد؟   نسرر بیشنر

 

ز عنصری ترکیب  از واکنش زیر حاصل م  Aترکیب    -18 ز عنصری  دادهدر جدول    Aشود. آنالن    ، شده است. با توجه به آنالن 
 اکسایش فلز مرکزی کدام است؟)های( عدد

+ … ACOOH → 3+ CH 2COO)3+ Mn(CH 4KMnO 

 

 

 

 

 

1 )0.14 2 )0.16 3 )0.18 4 )0.20 

1 )HQ - +Q2H  2 )–Q - +Q2H  3 )–Q -HQ    4 )+Q2H –HQ    

 درصد جرم  جرم مولی  عنصر

C 12.0107 28.3022 

O 15.9994 40.3943 

H 1.00794 3.5627 

Mn 54.9380 27.7408 

 3( 4  4و  3 (3    3و 2 (2 2 (1
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  6 صفحه     
 

ز کرد    4=[EtB[dIcNو    EtA]=bIaN]4دانش آموزی دو ترکیب  -19 برابر    cبه    aها نسبت  که در آن  را در آزمایشگاه سننر
  ها محلول   از   لینر از هر یکمیل  10لینر آب حل کرد و به  میل  50  را در گرم از هر ترکیب  10موز  آاست. این دانش    0.75
حاوی    و رنگ ارغوائز دارد(. رنگ ارغوائز محلول   بوده  کلرومتان محلول)ید در دی   کرد کلرومتان اضافه  لینر دی میل   10

پس    Bمولار و رنگ ارغوائز محلول حاوی ترکیب    0.5فات  لتیوسو سدیم  لینر محلول  میل   19.6پس از افزودن    A ترکیب  
ز م 0.5فات  لتیوسو سدیم  لینر محلول  میل 21.7از افزودن   در این دو ترکیب چقدر   dبه    b   ترود. نسب مولار کاملا از بی 

 (C   ،1  =H  ،14  =N  ،126.9  =I=   12) است؟

دهد. شکل زیر نمودار فراست برخز از مختلف یک گونه را نشان م   د اکسایشاعد ا نمودار فراست پایداری نسن     -20
با حل   دهد. با توجه به این نمودار به ترتیب از راست به چپ چه تعداد از این فلزها فلزات را در محیط اسیدی نشان م 

ن عدد اکسایش )  ر کنند و چه تعداد در  هیدروکلریک اسید +( ایجاد م 2شدن در هیدروکلریک اسید غلیظ در غیاب اکسن 
 شوند؟غلیظ حل نم 

 

 است:    ها در زیر داده شده های تعادل واکنش کند. ثابت را تولید م   5ClFو    ClF  ،3ClFفلوئور در اثر واکنش با کلر سه ترکیب    - 21

 Cl2 + F2 ⟶ 2ClF Cl2 + 3F2 ⟶ 2ClF3 Cl2 + 5F2 ⟶ 2ClF5 واکنش

Kp,298 K 5.0 1.1×108 1.1×1012 

شوند. اگر  وارد م  Co 25است، در دمای  bar 1.00،که فشار هر کدام  2Clو  2Fدر یک ظرف با حجم ثابت، گازهای 
 ( K 1-L bar mol 0.0831  =R-1(دمای ظرف ثابت نگه داشته شود، محصول اصل واکنش کدام است؟ 

1   )
4

5
 2  ) 

7

5
 3  ) 

13

22
 4  ) 

11

7
 

 1و  7( 4       1و  4 (3 1و  5 (2 و صفر  5 (1

1 )ClF 2 )3ClF 3 )5ClF 4 )  شوند. هر سه ترکیب به مقدار برابر تولید م 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  7 صفحه     
 

و هوا پر شد. فشار و دمای محتویات ظرف    HCl  محلول   لینر میل   100لینر با    10.10دررو به حجم  یک ظرف ئ    -22
. در اثر این اتفاق، فشار و دمای  دهد م داخل محلول افتاده و با آن واکنش    Xاست. یک تکه از فلز    Co  20اتمسفر و    1.00

، آنتالنی تبخن  آب  CoJ  470– 1  آن  محتویاتظرف و  . اگر ظرفیت گرمائی  رسد م   Co70و atm 1.95محتویات ظرف به  
واکنش زیر چند کیلوژول بر مول است؟ فشار   ΔHباشد،    شدهداده کیلوژول بر مول و فشار بخار آب مطابق نمودار    42.6

ز آنتالنی تبخن  آب را مستقل از دما فرض کنید.    بخار آب خالص و محلول داخل ظرف را یکسان فرض کنید. همچنی 
)1-K 1-mol atm L    .08210  =R ) 

(g)2(aq) + H2XCl ⟶X(s) + 2HCl(aq)  

 

کدام است؟ )دمای   PbOآب خالص اشباع شده با    pHواکنش زیر،  با توجه به پتانسیل استاندارد کاهسیر دو نیم   -23
ید.(   1.00×10- 14 کلوین و ثابت تفکیک آب را در همان دما    298ها را ی واکنش همه   در نظر بگن 

                                                                                (mol⁻¹ C 410 ×  9.6485  =F ،1-K 1-mol J  8.3145  =R ) 

V                             1.458  = +oE PbO2(s) + 4H+ + 2e– ⟶ Pb2+(aq) + 2H2O(l) 

V                             0.252  = +oE PbO2(s) + 2e– + H2O (l) ⟶ PbO(s) + 2OH–(aq)   

 

 

1) 153 − 2) 21 − 3) 126 −  4 )98 − 

1 )8.73 2 )13.70 3 )4.98 4 )9.03 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  8 صفحه     
 

ید. به این ظرف با توان ثابت گرما    Co  100کلرید را با دمای  مولال سدیم   2محلول    mL  100یک ظرف حاوی    - 24 در نظر بگن 

شود ) داده م 
انرژی 

زمان 
مانده  کلرید جامد باقر کند که تمام آبِ محلول تبخن  شده و دمای سدیم = توان(. گرما دادن تا جائی ادامه پیدا م   

افزایش یابد. با توجه به اطلاعات زیر کدام نمودار دمای محتویات ظرف بر حسب زمان را برای این آزمایش به درسنر نشان  
یب افزایش دمای جوش:    دهد؟ م   کلرید تقریبا مستقل از دما است! ( ، آنتالنی انحلال سدیم   m Co  0.51    =bk–1)ضز

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ورها برای حذف آلاینده  -25 ز ین کاتالن 
وفنول هستند. تجزیه-4هائی همچون  نانوذرات طلا یکی از بهنر وفنول  - 4ی  نینر نینر

وفنول انجام م -4ی اول نسبت به  روی سطح نانوذرات طلا با سینتیک مرتبه  شود. ثابت شعت این واکنش به دو دلیل  نینر
 کند:  زیر به سایز نانوذرات ارتباط پیدا م

،   نانوذرات • ی به ازای جرم یکسان از نانوذرات فراهم م  کوچکنر س بیشنر  کنند. سطح در دسنر

 دهد. سازی واکنش را تغین  م تغین  اندازه نانوذرات، انرژی فعال •

، در دو دما برای تجزیه   3.57×1310  نانومنر و غلظت  nm  96در یک تحقیق از نانوذرات کروی طلا با قطر   ی ذره بر لینر
وفنول استفاده شد. بر اساس نتایج این تحقیق نیمه -4 وفنول به ترتیب  -4ی  عمر تجزیهنینر ثانیه در دو    520و    925نینر

ذره بر لینر    3.57× 1310و غلظت    nm  72کلوین بود. در تحقیق دیگری از نانوذرات کروی طلا با قطر    310و    300دمای  
وفنول استفاده شد و نیمه -4ی کلوین، برای تجزیه  300در دمای  ( در Aنمائی )دست آمد. ثابت پیش ثانیه به 670عمر نینر
)معادله آرنیوس  ور Ea/RT–k=Aeی  ز برای کاتالن  به شکل  (  مساحت سطح کل    Sشود که  تعریف م  A=S×Gهای جامد 

ور و   ز ی چند کیلوژول بر    72سازی برای نانوذرات  ست. انرژی فعالثابنر مستقل از اندازه و شکل نانوذرات ا  Gکاتالن  نانومنر
 ( K 1-mol J  8.3145  =R-1مول است؟ )

 

1 )42.8 2 )43.7                        3 )45.2                        4)  42.3    
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  9 صفحه     
 

برای واکنش    oGrΔهستند. در این نمودارها    Ellinghamژی نمودارهای  ر یکی از نمودارهای بسیار پرکاربرد در متالو   -26
ر در دماهای  یکدیگتوان رفتار اکسیدها را نسبت به  شود. در نتیجه مبر حسب دما رسم م   2Oیک عنصر با یک مول  

 شوند: چهار واکنش اکسایش زیر مشاهده م  ،بینز کرد. در نمودار داده شدهگوناگون پیش 

 

 

 

 

 

 

 

یم  ز  است؟  نادرستی سلسیوس باشد، کدام گزینه درجه 1091اگر دمای جوش منن 

 است.  2CO ⟶ 2C + Oدر نمودار مربوط به واکنش   2( خط شماره 1
 ی سلسیوس استفاده کرد. درجه  700مونوکسید در دمای بالاتر از توان برای کاهش کربنم از آهن ( 2
یم و آهن )ی سلسیوس مدرجه  1000( در دمای 3 ز  ( اکسید تهیه کرد. IIIتوان آهن را از واکنش منن 
ز دمای  Mgبه   MgO( کربن توانائی کاهش 4  ی سلسیوس ندارد. درجه 1800تا   صفر را بی 

  اسید در محیط شدید استواستیک  -27
ً
 شود. ی اول تجزیه م اسیدی بر اساس واکنش زیر با سینتیک مرتبه ا

(g)2(aq) + CO3COCH3CH ⟶COOH(aq) 2COCH3CH 

  Aصفر تهیه شد. محلول    pHمولار در    0.0100اسید  استواستیک   mL  100شامل    Aبرای بررس سینتیک واکنش، محلول  
  pH( قرار گرفت.  B)محلول    M  0.0100با غلظت     NaOHمحلول    mL  100  در کنار مطابق شکل زیر در یک فضای بسته  

ی اندازه های مختلف  در زمان   Bمحلول   ز تجزیه شد و جدول زیر به   گن    اسید ی استواستیک دست آمد. با توجه به شعت پایی 
 توان مابفر فرآیندهای درون ظرف را تعادلی در نظر گرفت.  م 

 

 pH  )زمان )دقیقه 

 صفر 12.00 

 11.52 10 

 10.63 20 

 10.09 30 

 9.76 40 

ی باشد، بر اساس اطلاعات داده شده ثابت شعت تجزیه   10.35و    6.35کربنیک اسید به ترتیب    a2pKو    a1pKاگر مقدار  
 کدام است؟  min–1اسید بر حسب استواستیک

C + O2 ⟶ CO2 

2C + O2 ⟶ 2 CO 

4

3
 Fe + O2 ⟶ 

2

3
 Fe2O3 

2Mg + O2 ⟶ 2MgO 

1 )0.043 2 )0.033 3 )0.015 4 )0.056 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  10 صفحه     
 

ات  IIمولار و مس)   0.01فرمات    یک محلول حاوی نقره   -28 ز م   0.01( نینر ولن 
ز  مولار الکنر ولن 

شود. پس از یک ساعت الکنر
های زیر، کدام نمودار جرم کاتد و کدام نمودار  واکنش رنگ تغین  کرد. با توجه به نیم با جریان ثابت، رنگ محلول از آئ  به ئ  

 (  H  ،12=C  ،16=O  ،14=N  ،64=Cu  ،108=Ag=1)  دهد؟ حجم گاز آزاد شده در آند را بر حسب زمان به درسنر نشان م 

  Ag+ + e– ⟶ Ag         V 0.80 = +oE    NO3
– + 4H+ + 3e– ⟶ NO + 2H2O         V  0.95 = +oE     

  Cu2+ + 2e– ⟶ Cu      V 340. = +oE    CO2 + H+ + 2e– ⟶ HCOO–         V  0.01 = + oE 

  2H+ + 2e– ⟶ H2        V 000.  =oE    O2 + 4H+ + 4e– ⟶ 2 H2O         V 1.23 = +oE 

  

1) 

  

2) 

  

3) 

  

4) 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  11 صفحه     
 

با غلظت    - 29 ات در آب  از این محلول در لینر  میل   100است.    pH=    8.40 دارای  M  0.0100محلولی از سدیم بوتن 

د تا تعادل فاز زیر  هگزان قرار م لینر  میل   100مجاورت    : برقرار شود گن 

K=
[C3H7COOH]

هگزان

[C3H7COOH]
آب

=6.71 

 جدید محلول آئ  کدام است؟ pHبا توجه به اطلاعات داده شده  

بسیار کوچکی )کمنر از    اندازههستند که معمولا    کروی  ی مهم از نانوذرات( دستهQuantum Dotsنقاط کوانتوم ) -30

ز دلیل خواص بسیار ویژه   10 ( نسبت به دیگر نانوذرات دارند و به همی  . نقاط کوانتوم دهندای از خود نشان منانومنر

  mg 162در محیط آئ  و فشار و دمای بالا تهیه کرد. در آزمایسیر  NaOHو  3Cd(NO(2توان از واکنش کادمیم اکسید را م 

تهیه  برای  ات  نینر نقاط کوانتوم  ی  کادمیم  لینر محلول  ز    CdOیک  میانگی  اگر    nm  8.2با قطر  در    CdOاستفاده شد. 

 لینر است؟  متبلور شود، غلظت این محلول چند نقطه بر میل NaClی شبکه

(16=O ،14=N  ،112=Cd های، شعاع  :  (6.022 ×2310: عدد آووگادرو ، pm140 =–2O  ،pm  95 =2+Cd  یوئز

1 )1310×3.7 2 )1210×4.7                       3 )1410×1.5 4)  1310×2.9 

ید که واکنش زیر در آن انجام م  bar  10یک سیلندر با فشار خارخ  ثابت    -31   180واکنش در    oGrΔ.  شود را در نظر بگن 

 + کیلوژول بر مول است. 13.70درجه سلسیوس برابر 

 

 بار تکرار شد!  nی زیر برای مول از هر واکنشگر وارد پیستون شد و چرخه  10

I                 )  ور جامد وارد پیستون شده و دما تا ز  یابد تا تعادل برقرار شود. افزایش م  Co 180کاتالن 
II              ) ور جامد از پیستون خارج م ز ور صفر است.( شود. )شعت واکنش بدون  کاتالن  ز  کاتالن 
III             )  دمای ظرف تاCo 120  یابد تا بخسیر از فاز گازی، مایع شود. کاهش م 
IV            )  شود. فاز مایع از پیستون خارج م 

  120در دمای     Pترکیب  دست آید. اگر فشار بخار محصول مایع بهkg  1.450شود که حداقل  این فرایند تا جائی تکرار م
برابر    P، جرم مولی  K 1-J mol  8.3145    =R-1)کدام است؟    nبار باشد، حداقل مقدار    0.078درجه سلسیوس برابر   

 (. گرم بر مول است  168

1) 15                         2) 17 3) 20 4) 23 

 

 

 

1 )7.36 2 )8.99 3 )8.93 4 )8.84 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  12 صفحه     
 

وشیمیائی   -32
   : پژوه المپیاد شیم طراخ شده استدانش  یک توسط زیر  خودکار الکنر

 

ز با این خودکار باید از کاغذهای رسانا استفاده شود. جوهر استفاده شده  در این خودکار از جنس محلول آئ    برای نوشیر
است که یک قطب آن با یک سیم به کاغذ رسانا و  ( سولفات است. در این خودکار از یک باطری استفاده شده IIمس)

وشیمیائی متصل شده
کن تبدیل  است. این خودکار با یک تغین  به یک پاکقطب دیگر آن با یک قطعه مسی به جوهر الکنر

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟های خود را پاک کند. تواند نوشتهشود که م م

ز - ز نوشیر  . صفحه رسانا به قطب مثبت باطری وصل است ،حی 
ز - ز نوشیر  . شود تر ممحلول جوهر بازی  ،حی 
ز پاک کردن، مانند یک سلول گالوائز عمل م کند این -  . خودکار در حی 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2                         ( صفر 1

مولار   0.01میل لینر محلول    100داخل    تریپتوفان که از بافت کبد جداسازی شده استگرم از نمونه  میل 102  مقدار   -33
2+VO  باpH پس از   . ، گاز کربن دی اکسید از محلول خارج شد و دمای تنظیم شده ریخته شد. بعد از گذشت نیم ساعت

ی هم زده شد   که  گذشت یک ساعت اگر تنها یک تغین     بوی بخار آمونیاک تشخیص داده شد. ،  مخلوط با شدت بیشنر
ز واکنش رخ داده باشد،   VO+2استالدهید باشد و تمام  -3-ی موجود در محصول، ایندولبا فرض آنکه تنها گونه   رنگ در حی 

 توجه کنید: (. C ،16=O  ،14=N=12) انجام واکنش کدام است؟ رنگ غالب محلول بعد از   مصرف شده باشد،

ز و ایندول  •  شوند: استالدهید تشکیل م -3-در مراحل متابولیسم تریپتوفان، تریپتامی 

 

 رنگ غالب محلول حاوی یون های وانادیم درمحلول آئ  به شکل زیر است:  •

V2+( بنفش) , V3+( ز V ,(آئ  )+V4 , (سن 
 (زرد )+5

 

ز 4 ( آئ  3 (  زرد 2                        بنفش( 1  (  سن 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  13 صفحه     
 

ز شارژ نشان م -34 ولیت آئ  را حی   دهد: شکل زیر یک باطری سیال با الکنر

 

ولیت حامل گونه های جامد طراخ شدهایه همان اصول اساس باطریپهای سیال بر باطری های اند با این تفاوت که الکنر
وفعال آب م  و اکتیو مداوما به محفظههای حاوی گونهباشد. در این باطری ها محلول الکنر ود  های الکنر های حاوی الکنر

کند که فقط  پذیر مانند نافیون از هم جدا م آند یا کاتد پمپاژ م شوند. دو محفظه کاتولیت و آنولیت را یک غشاء گزینش
و پتانسیل    1)پتانسیل کاهش واکنش    . شده را تکمیل کنید عبارت داده  2و  1های  دهد. با توجه به واکنش اجازه عبور م   H+به  

 داده شده است.(  2اکسایش واکنش 

 

 دارای غلظت بالائی از ... در محفظه سمت.... است. باطری کاملا شارژ شده 

1 )Y -  2                         چپ )Y - 3                         راست )X -  4                         چپ )X - راست                         

 دارند؟ ی اتم های کربن در یک صفحه قرار  در چه تعداد از ترکیبات زیر همه   - 35

 

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2                        ( یک1
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  14 صفحه     
 

ایط مناسب  و   - 36 اکنش زیر به نوآرائی کورتیوس معروف است. در طی این واکنش، آسیل آزیدها در مجاورت حرارت، در شر
وژن آزاد کرده و  ها  نوکلئوفیل های مهم هستند و در اثر واکنش با حدواسط ها شوند. ایزوسیانات م   ها تبدیل به ایزوسیانات نینر

) های عامل دیگر  به گروه  اوره  ) ( Ureaنظن   ز    ( Carbamate، کاربامات  آمی  با فرمول مولکولی    Aترکیب  شوند.  تبدیل م و 

6N2O8H6C     ترکیب حلقوی یک    ، باشد. این ترکیب در اثر حرارت در مجاورت آب م   ی آسیل آزید   عامل  گروه   2دارای   (B  )  با
 ؟  در نظر گرفت   Bبرای  توان  م   با احتساب ایزومرهای فضائی   کند. چند ساختار تولید م را    O2N10H5C  مولکولی   فرمول 

 

آب   گرم   5  ، . پس از اتمام واکنش شود اسنر م تشکیل پل وارد واکنش    Bال  با مقداری از تری   Aکربوکسیلیک مقداری از دی - 37
ز    اسنر پل شود. در ساختار  اسنر تولید م گرم پل   40و   بدست آمده هیچ گروه هیدروکسیل آزادی وجود ندارد. جرم مولی میانگی 

 (C ،16=O ،1=H=12)پل اسنر در زیر داده شده است.    این   ساختار شماتیک   پلیمر را محاسبه کنید. 

 

 

 

 14( بیشنر از 4 14( 3 13( 2                        12( 1

1 )2560                        2 )1260 3 )760 4 )2260 
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  15 صفحه     
 

که پیوند کربن با    شود تشکیل م در یک مرحله    P)3O24H24(CCحدواسط رادیکالی    ، B  با گونه رادیکالی   Aدر اثر واکنش    - 38
  شود. درصد جرم فسفر در تجزیه م   Eو مولکول   Dبه گونه رادیکالی    در یک مرحله   و   است ناپایدار     C. حدواسط فسفر دارد 

D   و  E   ونگاتیوی کربن و فسفر به ترتیب برابر  تعداد از عبارات زیر صحیح است؟    ه داده شده است. چ   2.19و    2.55الکنر
 ( H  ،12 =C  ،16 =O  ،31 =P= 1. ) باشد م 

 

وی  ها  در آن که    است فرم رزونانسی بدون بار    16دارای    Dگونه رادیکالی    -   کنند. م حداکنی تعداد اتم های کربن از اکتت پن 

 یکسان است.   Eو    Aعدد اکسایش فسفر در    - 
ون منفرد روی    Cهای رزونانسی حدواسط رادیکالی  در فرم -   . شود توزی    ع م کربن    3، الکنر

 دو سوال بعد پاسخ دهید. ا توجه به اطلاعات داده شده در زیر به  ب 

ت  • با  ایط مناسب م هیدرازون سیل و از واکنش بورونیک اسیدها  باز و در شر با  ها در حضور  توان بورونیک اسیدهائی 
ز واکنش  این  تر تهیه کرد. مثالی از  ساختارهای پیچیده  در شکل زیر داده شده    B  هیدرازون سیل و ت   و   Aبورونیک اسید    بی 

 ( معروف است: Barluenga. این واکنش، به نام محقق آن، بارلینگا ) است 

 

 سیل هیدرازیدها تهیه کرد: و ها و ت کتون   ( دادن آب   همراه با از دست )   توان از واکنش تراکمی ها را م هیدرازون سیل و ت  •

 

 

 

 

 ( سه4 ( دو3 ( یک 2                        ( صفر 1
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ن دوره المپیاد شیم گزينههای چهار سوال ای مرحله دوم سی و پنجمی   

 

 16 از  16 صفحه     
 

 دهد؟ کدام گزینه محصول واکنش زیر را درست نشان م  - 39

 

 

 

نه بور در بورونیک - های کربن اکسایش پیوند   - 40 ر ایط مناسب   اسیدها با آب اکسن  های مرسوم برای تهیه  ، یکی از روش در شر
ایط به گروه این  های معادل است. گروه عامل الکل در  الکل  با  ابتدا    A  شود. ترکیب هائی با عدد اکسایش بالاتر اکسید نم شر

کت م   سیل هیدرازید و ت  ایط واکنش بارلینگا قرار م   کند و سپس در یک واکنش تراکم شر د و  در شر تبدیل    ( Bزیر )   به ترکیب گن 
نه  با آب   Aشود. اگر ترکیب  م  ر ایط مناسب  اکسن   آید؟  دست م اکسید شود کدام محصول به در شر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
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 »امام خمینی )ره(« هاست.     جو و كشف واقعیتّوكردن روح جست علمی برای جوانان، زنده مبارزة 

 

   دوممرحلة آزمون  تشریحی  هایل دفترچة سؤا

 شیمیدورة المپیاد  وپنجمینسی 
 ۱۴۰3  -۱۴۰۴ یلی سال تحص

 

 

 

 دقیقه    3۰۰:  (ای و تشریحیچندگزینه ) مدت کل آزمون  -    8:۰۰ساعت :  -   ۱۴۰۴/ 3۱/۰۱ تاریخ : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

 یبا مشخصات شما همخوانبرگ  از صفحات پاسخ   یکی  یكه حت  یدر صورت  دیده  قیهر صفحه تطب  یخود را با اطلاعات بالا  مشخصات -1

 .دییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

  دی سیبنو  یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت  ای. چنانچه همه  دیسیشده خود بنو  نییهر سوال را در محل تع  پاسخ -2

 .ردیگ  یتعلق نم یبه شما نمره ا

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  چگونهی به نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  برگپاسخ  یبا توجه به آنکه برگه ها  -3

 .دیینما سیپاكنو برگدر پاسخ آنگاه ، حل كرده و سیرا در برگه چرک نو هاابتدا سوال شودیم

علامت مشخصه    ایگونه نوشته  سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر  برشپس از    نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل  -4

از ادامه حضور    دیكه باش  یصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله ا  نیا  ریغ  در.دیینما  یكه نشان دهنده صاحب برگه باشد. خوددار

 .شد دی محروم خواه ادیدر المپ

صورت   نیا  ریدر غ  .دیكن  یخوددارجداً    برگپاسخ  ۀدفترچ  درصفحه    شۀگودر چهار  هامربعو    باركدها  از مخدوش كردن  -5

 شد.  نخواهد حیشما تصح ۀبرگ 

تاپ ممنوع  دستبند هوشمند و لپ   ، ساعت هوشمند  ، تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ، جزوه  ، داشتن هر گونه كتاب  همراه -6

 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد ای دی اگر از آن استفاده نکن یحت  لیوسا لیقب نیاست همراه داشتن ا

 .برگ است  6 با احتساب جلدسوال و  6این دفترچه شامل -7

 

 .است مجاز حساب ماشینهرنوع استفاده از 

 

 است. كلّیۀ حقوق این سؤالات برای باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ 

 ysc.medu.gov.ir اینترنتی: پایگاه آدرس 

 

 

 توضیحات مهم 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  1صفحه   

یحی   یحی آزمون )سوالات تشر  بنویسید.   پاسخ برگدر  داده شده    هایحتما داخل کادر را  (  6تا    1پاسخ کلیه سوالات تشر
د  ها مربوط به جواب آخر بوده و در صوریی تعلق م هایی از سوالات که نیاز به انجام محاسبه است، نمرهدر بخش  گی 

 درست باشند. که محاسبات نوشته شده و 

یحی )-1سوال   ترکیبات کروم    نمره(:  15تشر

ی مقدار کروم در این مخلوط  II( اکسید و آهن) IIIیک مخلوط معدنی شامل کروم)  ( اکسید موجود است. برای تعیی 
ان اضافی پتاسیم   این مخلوط گرم از 5به   استفاده شده است. برای این منظور،  روش حجم سنج   از  ی پراکسید  به می 
 (2O2K اضافه شده داده م  (  مستقیم حرارت  به طور  روی شعله  بر  بوته چینی  در  )واکنش  و  به  Iشود  (. سپس 

 حرارت داده 
ً
پراکسید اضافی تجزیه شود.  شود تا پتاسیم  م محتویات بوته چینی آب اضافه شده و محلول مجددا
ایجاد م  نامحلول در آب  از اضافه کردن  محلولی زرد رنگ و رسون   از رسوب جدا شده و پس  شود. محلول زرد 

(.  IIشود )واکنش  حاوی کروم تشکیل م   Aکند و ترکیب  سولفوریک اسید غلیظ، رنگ محلول به نارنج  تغیی  م 
اسیدی  به محلول  افزوده م IIشده در واکنش  تهیه  سپس  نهانی محلول  ، آب مقطر  تا حجم  لییر  میل   100شود 

مولار و چند قطره شناساگر باریم    1( سولفات با غلظت  IIلییر آهن) میل   10لییر از این محلول  میل   10شود. به  
کرومات با  لییر محلول پتاسیم دی میل   4.1شود. با افزودن  سولفونات و سولفوریک اسید کافی اضافه م فنیل دی 

ی به بنفش تغیی  م میل   17غلظت    کند.  مولار رنگ شناساگر از سی 

  نیاز به موازنه ندارد(   Iرا بنویسید. )واکنش    IIو    Iهای  نمره( معادله واکنش   2)   - 1-1

ی کنید و واکنش   این مخلوط نمره( درصد کروم را در    2.5)   - 2-1  مربوط به حجم سنج  را بنویسید.    معدنی تعیی 

 عنص  جرم مول 

55.8 Fe 

52 Cr 

12 C 

16 O 

1 H 

39.1 K 

اسید   اگزالیک  ترکیب    4O2C2(H(واکنش  )واکنش   Aبا  آن   محلول  فرمول                     III  در  به  ترکین    )
m ]n)4O2(C2n-6O)2[Cr(H  =B   دهد. در این ترکیب تشکیل مn  تعداد یون اگزالات موجود در ساختار وm   برابر

 است.    Bبار ترکیب  

از تشکیل ترکیب   به محلول آن  آن    Bپس   ،KOH   داده م اثر واکنش کامل  اضافه شده و کمی حرارت  شود. در 
،   Bترکیب   (. رسوب از محلول جدا شده و  IVشود ) واکنش  م  تشکیل   3O2Crرسوب    گرم  2.128 با پتاس اضافی

لییر از  میل   10رسد.  م لییر  میل   100شود وحجم آن با اضافه کردن آب به  محلول با سولفوریک اسید، اسیدی م 
در محیط کاملا اسیدی، در حضور سولفوریک   مولار  0.2پرمنگنات با غلظت  لییر پتاسیم میل  11.2این محلول با 

 تشکیل م دهد و محلول تقریبا ن  اسید واکنش م 
ی

  (. Vشود )واکنش  رنگ

 ؟  را مشخص کنید   Bنمره( ترکیب    2)   - 3-1

 چند گرم است؟    Bبرای تشکیل      Aگرم ترکیب    0.4نمره( مقدار اگزالیک اسید لازم برای واکنش با    1)   - 1-4

 را بنویسید.    Vو    III  ،IVهای  واکنش نمره( معادله موازنه شده    3)   - 5- 1
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  2صفحه   

واکنش   اسید از  ترکیب    ، اگزالیک  و  اگزالات  دیگری تشکیل م Aپتاسیم  ترکیب  آن   در محلول  )ترکیب  ،  ( که  Cشود 
ی ساختار ترکیب  VIIاست )واکنش    Bفرمول کل آن مانند ترکیب   ی استفاده    C(. برای تعیی  وفوتومیر از روش اسپکیر

ترکیب  0.5شود.  م  از  )   Cگرم  پرسولفات  پتاسیم  آن  به  و  افزوده م 8O2S2Kدر آب حل شده  اضافی  شود. سپس  ( 
 شود تا مجدد محلول حرارت داده م 

ً
(. پس از خنک شدن محلول تا دمای اتاق،  VIII)واکنش    تشکیل شود   Aترکیب    ا
  nm  420شود. مقدار جذب این محلول در طول موج  لییر رسانده م میل   100با افزودن آب مقطر حجم محلول به  

در جدول زیر    nm  420های مشخص در طول موج  با غلظت   Aهای استاندارد ترکیب  جذب محلول است.    0.56برابر  
 داده شده است. 

 )مولار( غلظت   جذب 

0.203 0.002 

0.380 0.004 

0.954 0.01 

1.912 0.02 

 را مشخص کنید.    Cنمره( ترکیب    2.5)   - 6-1

که تنها در تعداد آب تبلور متفاوت هستند، تشکیل دهد.    Fو    Eتواند دو جامد بلوری  م  ، Cیا    Bیگ از دو ترکیب  
ی کامل    600گرم از هر ساختار بلوری را در دمای    1اگر   گرم از    0.213درجه سلسیوس حرارت دهیم، پس از سوخیر

 ماند.  برجای م   Fگرم از ترکیب    0.224و    Eترکیب  

 را مشخص کنید.   Fو    E  های ترکیب  نمره(   2)   - 7-1
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  3صفحه   

یحی )16 نمره(:  واکنش های نوساین   سوال 2-تشر

اکیر واکنش ، غلظت گونهدر  یکنواخت تغیی  مهای شیمیانی به صورت  با زمان  این حال، واکنشها  با  های معدودی  کند. 
به این ترتیب، سرعت مصرف    . دهند های حدواسط در طول واکنش، رفتار نوسانی از خود نشان موجود دارند که غلظت گونه

ی به ها و تولید فرآورده دهندهواکنش  تغیی  مها نی 
ی پدیده غی  معمولی  ها نشان مکنند. بررسیصورت نوسانی دهد بروز چنی 

 ناسیی از وجود دو مجموعه جواب متفاوت برای معادلات سرعت است. 

ین واکنش ، اکسایش مالونیک اسید در محیط آن  توسط یونیگ از معروفیر های  برمات است که به وسیله  یون  های نوسانی
ی مIIIبرمید و سریم ) این واکنش، واکنش بلوزوف( کاتالی  به اختصار    Belousov-Zhabotinskyزابوتینسگ )-شود.  یا  و 

BZشود. واکنش ( نامیده مBZ  :به شکل زیر است 

2BrO3
− + 3CH2(CO2H)2 + 2H

+
Br−& Ce3+

→       2BrCH(CO2H)2 + 3CO2 + 4H2O 

 توان آنها را در سه گروه آلفا، بتا و گاما دسته بندی کرد.  از هشت واکنش تشکیل شده است که م BZواکنش 

 گروه آلفا متشکل از سه واکنش زیر است: 

BrO3
− + Br− + 2H+ → HBrO2 + HOBr                                                                                                  (1 )   

HBrO2 + Br
− + H+ → 2HOBr                                                                                                                  (2)  

HOBr + CH2(CO2H)2 → BrCH(CO2H)2 + H2O                                                                                     (3)  

 ( به صورت زیر است: نشدهواکنش نهانی آلفا )موازنه 

BrO3
− + Br− + CH2(CO2H)2 + H

+ → BrCH(CO2H)2 + H2O 

 گروه بتا متشکل از سه واکنش زیر است: 

BrO3
− + HBrO2 + H

+ → 2BrO2 + H2O                                                                                                      (4)  

BrO2 + Ce
3+ + H+ → HBrO2 + Ce

4+                                                                                                      (5 )  

2HBrO2 → BrO3
− + HOBr + H+                                                                                                                (6 )  

 زیر است:  ( به صورتنشدهواکنش نهانی بتا )موازنه  

BrO3
− +  Ce3+ + H+ → HOBr + Ce4+ + H2O 

 گروه گاما متشکل از دو واکنش زیر است: 

BrCH(CO2H)2 + 4Ce
4+ + 2H2O → Br

− + HCO2H + 2CO2 + 4Ce
3+ + 5H+                                       (7 )  

HOBr + HCO2H → Br
− + CO2 + H

+ + H2O                                                                                          (8)  

 ( به صورت زیر است: نشدهواکنش نهانی گاما )موازنه 

BrCH(CO2H)2 + Ce
4+ + HOBr + H2O → Br

− + CO2 + Ce
3+ + H+ 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  4صفحه   

 دهید: ، به سوالات زیر پاسخ شدهداده  با توجه به توضیحات

   . سه واکنش نهانی آلفا، بتا و گاما را موازنه کنید   نمره( 3) - 1-2

.  های حدواسط( بدست آورید )گونه  HBrO]2[و    BrO]2 [با استفاده از تقریب حالت پایا، معادلانر را برای   نمره( 4)  -2-2

  . بنیادی باشند( 6تا   1های )فرض کنید واکنش  نیازی به حل معادلات نیست

در آن حضور نداشته   BrO]2[بیابید که    HBrO]2[ای را برای  ، معادله2-2با استفاده از دو معادله قسمت    نمره(  2)  - 2-3
   . باشد 

  HBrO]2[را در دو حالت حدی حل کنید و دو جواب ممکن را برای    3-2معادله بدست آمده در قسمت  نمره(    4)  - 2-4
،   (6)بسیار بیشیر از سرعت واکنش  (1)بدست آورید.  در حالت اول، فرض کنید سرعت واکنش  r1باشد )یعنی ≫ r6 در .)

r6حالت دوم، فرض کنید   ≫ r1  . 

ترتیب بسیار زیاد و بسیار کم باشد. دو جواب هب  Br]−[دهند که  ، حالت اول و دوم وقنر رخ م 4-2در قسمت  نمره(    2)  -2-5
  . تر کنید در قسمت قبل را با توجه به این موضوع ساده بدست آمده 

 Br]−[متقابلا به یکدیگر وابسته هستند. هنگام که    Br]−[و   HBrO]2[دهند که  های قبل نشان مقسمت نمره(   1)  -2-6
" بزرگیر باشد، از دو جواب بدست آمده در قسمت   ، جواب حالت اول مثبت  HBrO]2[برای    4-2از یک مقدار "بحرانی
 )غی  قابل قبول( است. حال اگر  

از این مقدار بحرانی کوچکیر باشد، جواب    Br]−[)قابل قبول( و جواب حالت دوم منفی
،    Br]−[حالت اول منفی و جواب حالت دوم مثبت است. بنابراین، با عبور   )در حالت پایا( به    HBrO]2[از مقدار بحرانی

شود. با توجه  کند و این امر منجر به بروز رفتار نوسانی در این سیستم م طور ناگهانی از یک جواب به جواب دیگر تغیی  م 
   . را محاسبه کنید  Br]−[به این توضیحات، مقدار بحرانی 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  5صفحه   

یحی )-3سوال     COتولید های ترمودینامیکی و چالش نمره(:  12تشر

 های مورد نیاز: ثابت 
)                         1-K 1-mol atm L 060.082  =1-K 1-mol bar L 40.0831  =1-K 1-mol J  8.314   =R ) 

با فشار خارج     2CO(g)مول    1.000و    2H(g)مول    1.000فرض کنید   و دمای   اتمسفر   1.000در یک پیستون 

ند تا واکنش زیر انجام شود:   500ثابت    کلوین قرار بگی 

H2(g) + CO2(g) ⟶ H2O(g) + CO(g) 

500Kاگر  نمره(    1.5)   - 3-1
oGrΔ    1واکنش–kJ mol  11.2 -    باشد، محاسبه کنید چند مولCO   شود. )پاسخ  تولید م

 رقم اعشار داشته باشد.(   3شما باید  

ظرفیت گرمانی هر ماده در فرآیندهای فشار ثابت و حجم ثابت با هم متفاوت هستند. برای گازها ظرفیت گرمانی  

) p,mCمولی در فشار ثابت )  با رابطه V,mC( و ظرفیت گرمانی مولی در حجم ثابت  به هم    R V,m= Cp,mC +ی  ( 

 ثابت جهانی گازها است.   Rشوند که در آن  مرتبط م 

( است.  K 1–J mol–1)بر حسب   37.1و   28.8در فشار ثابت به ترتیب   2COو  2Hدر این واکنش ظرفیت گرمانی مولی  

ی ظرفیت گرمانی مولی   (  است،  K 1–J mol–1)بر حسب    29.1و    36.8در فشار ثابت به ترتیب     COو    O2Hهمچنی 

 لذا تغیی  آنتالنی واکنش مستقل از دماست. 

500K  نمره(   1.5)   - 3-2
oHrΔ    1واکنش–kJ mol  9.8  +  2است. اگر همان مقادیر ازH    2وCO    داخل همان پیستون

خارج    فشار  ثابت اتمسفر    1.000با  دمای  با  مول    کلوین   600  ولی  چند  محاسبه کنید  ند،  بگی  تولید    COقرار 

 رقم اعشار داشته باشد.(    3شود. )پاسخ شما باید  م 

این در حال است که دمای مخلوط واکنش به دلیل  شوند.  اغلب مسائل تعادل با فرض ثابت بودن دما حل م 

  O(g) + CO(g)2H ⟶(g) 2(g) + CO2Hبه عنوان مثال واکنش    کند. واکنش تغیی  م   گرمازا یا گرماگی  بودن 

فت واکنش افت م  با پیشی نتیجه دمای مخلوط واکنش  تغیی  دما  کند و همانطور که م گرماگی  است و در  دانید 

 دهد. ثابت تعادل را تغیی  م 

از  نمره(    3)   - 3-3 مقادیر  همان  کنید  پیستون    2COو    2Hفرض  یک  ثابت   دررو ی  در  خارج   فشار   با 

اولیه اتمسفر    1.000 دمای  داده کلوین    500  ی و  به  توجه  با  ند.  بگی  مول  قرار  قبل محاسبه کنید چند    COهای 

 دست آورید.( رقم اعشار به   3را باید با    COشود و دمای نهانی چند کلوین است. )مقدار مول  تولید م 

  ی و دمای اولیه  لییر  200 با حجم ثابت  دررو ی  در یک ظرف   2COو  2Hفرض کنید همان مقادیر از  نمره(  3)  - 3-4

داده   کلوین   500 به  توجه  با  ند.  بگی  قبل محاسبه کنید چند مول  قرار  نهانی چند  تولید م   COهای  شود و دمای 

  دست آورید.( رقم اعشار به   3را با    COکلوین است. )مقدار مول  

از   مولی   مقادیر با  واکنش    فرض کنید   نمره(   3)   - 3-5 در  لییر    10.00به حجم    دررو ی    در ظرفی   2COو    2H برابر 

از    چند گرم با  واکنش  کلوین است،    423. اگر بدانیم دمای نهانی محتویات ظرف  کلوین انجام شود   500دمای اولیه  

2H    باشد   ؟ است شده آغاز اعشار داشته  باید دو رقم  آب )   . پاسخ شما  تبخی   نهان  ثابت   گرمای  با    در فشار  برابر 

 دمانی گرمای نهان تبخی  صرف نظر کنید.   40.65
ی

  100نقطه جوش نرمال آب    کیلوژول بر مول است. از وابستگ

 ( . است   سلسیوس درجه  
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  6صفحه   

یحی )-4سوال  ن  نمره(:  11تشر  بررسی ترکیبات منگین

ی و    Aهای اخی  ترکیب  در سال  توجه فراوانی را به خود جلب کرده است. این ترکیب که یک اکسید مختلط از منگیی

 ( م zOyMnxBaباریم  نشان  مهمی  یک  ترموالکیر خواص  است،  م (  معنی که  بدین  انرژی  دهد.  به  را  تواند گرما 

ی این قابلیت را حفظ م  یگ تبدیل کند. اهمیت این ترکیب از این رو بالاست که در دماهای بالاتر نی  کند و در  الکیر

بازده نتیجه م  با  با اشعه توان  اکسید  این  تبدیل کرد. ساختار  یگ  الکیر انرژی  به  را  بالاتری گرما  ایکس بررسی  ی  ی 

 : ه است و اطلاعات زیر در مورد آن به دست آمد   ه شد 

به هم متصل شده و یک صفحه را در    ، مشخص شده   1همانطور که در شکل  ،    6MnOهای  وجه هشت  •

ن تشکیل م   xyراستای   ی ها بنفش و اکسی  ی هر صفحه را نامتناهی    yو    xها قرمز هستند. )در بعد  دهند. منگیی

 فرض کنید.( 

به صورت لایه  • این صفحات  از  زیادی  راستای    تعداد  قرار م   zلایه در  ند. )شکل  روی هم  این  2گی  ( در 

ن  ی ی، اکسی  ی لایه های ستاره نحوه قرارگی  ک هستند. )تعداد لایه دار بی   ها را نامتناهی فرض کنید.(  ها مشیر

ن ستاره درون حفره  • ی ( قرار م دار، یک اتم باریم )اتم های تشکیل شده به ازای هر اکسی  ی د.  های سی   گی 

 

   6MnOهای  وجه هشت - 1شکل 

 

 zلایه در راستای    تعداد زیادی از صفحات به صورت لایه - 2شکل  
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  7صفحه   

ی کنید.    نمره(   2.5)   - 1-4 ی در این ترکیب را تعیی   فرمول تجرن  این اکسید و عدد اکسایش منگیی

در سولفوریک   5.00 اکسید،  این  از  ترکیب سفید رسوب کرد  گرم  یک  و  اضافی حل شد  و  غلیظ، سرد  اسید کاملا 

 دست آمده از مابفر محلول جدا و وزن شد. (. رسوب به B)رسوب  

 ( H  ،16 =O  ،32 =S  ،137 =Ba  ،55 =Mn= 1چیست و چند گرم جرم دارد؟ )   Bفرمول رسوب    نمره(   1)   - 2-4

pH   ی آب تا صفر افزایش یافت. با افزایش  ی قبل، با افزایش آهسته مانده از مرحله محلول بافرpH    یک رسوب

 تشکیل شد! این رسوب از مابفر محلول جدا و وزن شد. (  C)رسوب  رنگ  جدید و سیاه 

  Cهای کاهشی زیر چه واکنش اکسایش و کاهشی انجام شده است و رسوب  با توجه به پتانسیل   نمره(   2.5)   - 3-4

ی صرف )از اکسایش و کاهش سایر گونه   چند گرم جرم دارد؟   نظر کنید(. ها غی  از منگیی

V  1.18–  =oE Mn2+ + 2e– ⟶ Mn 

V  56.0+  =oE MnO4
– + e– ⟶ MnO4

2– 

V  091.+  =oE MnO2 + 4H+ + e– ⟶ Mn3+ + 2H2O 

V  411.+  =oE Mn3+ + e– ⟶ Mn2+ 

V  511.+  =oE MnO4
– + 8H+ + 5e– ⟶ Mn2+ + 4H2O 

 

ی رسوب   10.0محلول تا    pHدر ادامه با افزایش سود   ی تشکیل شد.    ( D)رسوب    افزایش یافت و سومی   نی 

 چیست و چند گرم جرم دارد؟   Dرسوب    نمره(   2)   - 4-4

همراه    Cرسوب   واکنش    ه جامد ذوب شد   KOHبه  ن  ی اکسی  با  مذاب حاصل  یک  داده شد و  واکنش  این  اثر  در   .

ی  در صورت اضافه شدن به مقدار زیادی آب با آن واکنش داده    E. ترکیب  آمد دست  ( به Eرنگ )ترکیب  ترکیب سی 

 دهد. را تشکیل م   Cو رسوب    Fرنگ  و ترکیب محلول و بنفش 

 شود؟  در این مرحله تشکیل م   Cرا مشخص کنید و محاسبه کنید چند گرم    Fو    Eدو ترکیب    نمره(   3)   - 5-4
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  8صفحه   

یحی )-5سوال    های زیستی اسیدهای چرب به عنوان منبع انرژی در سیستم  : نمره( 14تشر

های    نی هاکربوکسیلیک اسید  ،اسید های چرب کربنی هستند که برای ادامه حیات سیستم های زیسنر الزام بلند  با زنجی 

یافت متری   . باشند م در خون  نوعی چرن  هستند که  یدها  ایفا م گلیسی  بدن  انرژی  ی  تامی  در  مهمی  نقش  و    کنند. شوند 

یدها تری  ی تهیه   توانرا م   گلیسی   از واکنش یک مولکول گلیشول با سه مولکول اسید چرب همراه با تشکیل پیوندهای اسیر

 .  کرد 

 

یدتریساختار کل                            گلیسی 

                                      

ید   ید را در نظر    6O60H33Cفرمول شیمیانی    با   Aتری گلیسی  ید به کار  که    اسیدهای چرن    . بگی  در ساختار این تری گلیسی 
 دارند و راست زنجی  هستند. کربن   10حداقل   اند هر یکرفته

ی شیمی فضانی  نمره(   3) - 1-5  در نظر گرفت؟ توان م  Aبرای  چند ساختار متفاوتبا در نظر گرفیر

ی جزنی   ید از هیدرولی  ایط مناسب    A  تری گلیسی  ها یک گروه عامل الکل وجود دارد  که در ساختار آن   Cو    B   دو ترکیب در سری

ی نمی   شوند حاصل م ی هیدرولی 
ی جزنی همه پیوندهای اسیر در    ایزومر فضانی قابل جداسازی ندارد.   B  . شوند()در هیدرولی 

ی ترکیب اسیدی   4KMnOمحلول  به کمک  E1ترکیب شوند. حاصل م E2و  E1دو کربوکسیلیک اسید  C نتیجه هیدرولی 

در محلول اسیدی    Fترکیب  اگر یک مول  .  شوند م تولید    G و   F   کربوکسیلیک اسید جدید دو    شود و م در دمای بالا اکسید  

هیدروژن  با    X. گاز  شوند تولید م  X  گاز کربن دی اکسید و گاز   شود و استیک اسید حرارت داده    4COO)3Pb(CH  شامل  ملایم

ایط مناسب واکنش م   ( H ،12=C ،16=O=1) . یابد م افزایش   %7.14جرم مولی آن  ،و بعد از سی  شدن دهد در سری

 را رسم کنید. A, B, C, E1, E2, F, G, X  ترکیبات های ساختار نمره(   6)-2-5

 استیک اسید را بنویسید. در استات ( IV) با سرب Fمعادله مربوط به واکنش نمره(   1.5)-3-5

کربنی    زنجی  برای این منظور،  شود.  زنجی  اسیدهای چرب برای تولید انرژی استفاده م  اکسایش  در سیستم های زیسنر از 
ون تولید م دهد ماسید چرب طبق الگوی زیر واحدهای دو کربنی استیک اسید از دست   : کند و الکیر

 

ون آزاد ممرحله )مراحل( مشخص کنید در کدام نمره(   0.5) - 4-5 ه کربنی اسید، الکیر  کند؟ فوق، زنجی 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  9صفحه   

یگ  نمره(    3)  - 5-5 ود گرافیت طراج شدکه  یک پیل الکیر های اسید    است،ه با دوپ کردن آنزیم مخصوص روی الکیر زنجی 
شود(. فرض کنید  مبه واحدهای استیک اسیدی شکسته  چرب اسید  کربنی   تمام زنجی  یعنی ) . کند اکسید م تا انتها را چرب 
ید    10 ی    Aگرم از تری گلیسی    حداکیر آمیی کار کند.    0.1. اگر پیل با جریان ثابت  شود در سلول این پیل به طور کامل هیدرولی 

یگ گرفت؟ )از اکسید شدن گلیشول صرف نظر کنید(   چند ساعت م توان از پیل جریان الکیر

                                                                                                                                     (1-sAmol  96485.33=F) 

 سوال از تری گلیشید زیر بجای آن استفاده کنید.   بخش از   اید برای اینرا بدست نیاورده  Aاگر ساختار 
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  10صفحه   

یحی )-6سوال    نمره(:  12تشر
 

 (Ugi) واکنش اوگ

   واکنش 
ی

 است که به نام شیمیدان آلمانی ایوار   یک واکنش چهارجزنی اوگ
ی

ترکیبات    تهیهنامگذاری شده است و برای   (Ivar Ugi) اوگ

  واکنش  .شودپیچیده آلی با بازده بالا استفاده م 
ی

، یک ترکیب کربونیل  اوگ ی ی یک آمی   بی 
دار )مانند کتون یا آلدهید(،  یک واکنش چهارجزنی

شمای کل واکنش در زیر    شود. کربوکسیلیک اسید، و ایزوسیانید است که منجر به تشکیل یک محصول با دو گروه عامل آمیدی م 

 آورده شده است: 

 

  -های پسا واکنش 
ی

 روی محصول آن   د که پس از انجام واکنش نشو های شیمیانی اطلاق م به مجموعه واکنش  (Post-Ugi) اوگ
ی

اوگ

واکنشی است که شامل دو    Post Ugi / Diels–Alderبه عنوان مثال واکنش شوند تا ساختارهای پیچیده تری تهیه شوند.  انجام م

 و دیلز
ی

 Post Ugi / Buchwald–Hartwig   شوند و یا واکنش آلدر است که پشت سرهم و در یک ظرف انجام م -واکنش اوگ

 و بوخوالد
ی

 شوند. هارتویگ است که پشت سرهم انجام م -واکنشی است که شامل دو واکنش اوگ

 
ی

 واکنش -دیلز  /  واکنش اوگ
ٔ
ی کوتاه و کارآمدی  آلدر یک ابزار قدرتمند در شیمی آلی مدرن است که با ترکیب هوشمندانه ی های سنیر ها مسی 

 آلدر داده شده است: -شکل کل واکنش دیلز  ،در زیر   .دهدسیکلیک( ارائه م برای تهیه مولکولهای پیچیده و حلقوی )پُل 

 

ی مواد اولیه زیر، ترکیب    پژوهیدانش نمره(    4)   -1-6 ی    Post Ugi / Diels–Alderاز طریق واکنش  را    P1با در اختیار داشیر کرده  سنیر

ارزشمند  را  در محیط اسیدی با حذف آب و با حفظ اسکلت کربنی به ترکیب    P1در نظر دارد در مرحله بعد،    پژوهدانش این  است.  

 در ابتدا بدست م خورده دارد.  های به هم جوش که حلقه تبدیل کند  جدیدی  
ی

( و محصولی  Aآید )ساختار محصولی که از واکنش اوگ

/ دیلز  
ی

اوگ از طریق واکنش  بدنبال آن بدست م -که  )آلدر  داده P1آید  برگ رسم کنید. شیمی فضانی  شده در پاسخ ( را در کادرهای 

 باشد. محصول مد نظر نمی 

 

 پالادیوم( است  یک واکنش جفت (Buchwald-Hartwig) هارتویگ -واکنش بوخوالد
ً
شده با فلز واسطه )معمولا ی شدن متقاطع کاتالی 

وژن- که برای تشکیل پیوند کربن ی یک ترکیب آروماتیک هالوژن  (C–N) نییر ن  دار  بی  ی ه(  مانند بروموبیی ی )یا آمید، و غی  استفاده  و یک آمی 

ی ترکیبات آریل م ی و تهیه مولکول شود. این واکنش در سنیر دهای  آمی  این واکنش به افتخار   دارد. های پیچیده در داروسازی کاربرد گسیر

ی فلزی، نامگذاری شده است و امروزه به  عنوان یک ابزار  آقایان استفان بوخوالد و جان هارتویگ، دو شیمیدان پیشگام در حوزهٔ کاتالی 

وژن  ی ترکیبات نییر  شده است: شکل کل این واکنش در زیر داده   .شوددار شناخته م کلیدی در سنیر
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ن دوره المپیاد شیم سوال  یحی مرحله دوم سی و پنجمی  های تشر  

 

11از  11صفحه   

ی مواد اولیه زیر نمره(   3)  - 2-6 ی شده  Post Ugi / Buchwald–Hartwigاز طریق واکنش  P2ترکیب   ، با در اختیار داشیر است. سنیر

 ساختار محصولی
ی

 ( و محصولی که نهایتا از طریق واکنش  Bآید )در ابتدا بدست م    که از واکنش اوگ
ی

بدنبال آن   هارتویگ-بوخوالد   /اوگ

 باشد. شیمی فضانی محصول مد نظر نمی   رسم کنید.  برگشده در پاسخ داده   های در کادر ( را P2آید )بدست م 

 

 یک  یک واکنش شیمیانی مهم در شیمی آلی است   (Michael Addition) مایکل  افزایش  واکنش 
ً
که در آن یک نوکلئوفیل که معمولا

کربن  - کند و یک پیوند کربن حمله م   کربونیل کربن مزدوج با گروه  - پیوند چندگانه کربن به یک    است، در کنار گروه کربونیل  واقع    کربانیون 

هیدروکربن کربن  های  )هیدروژن   دهد. جدید تشکیل م  با  این  کنار گروه کربونیل در مقایسه  دارند(  ی  بیشیر اسیدی خیل  ها خصلت 

ایط مناسب انشکل کل این واکنش    .واکنش به افتخار شیمیدان آرتور مایکل نامگذاری شده است شده  داده شود در زیر  ام م جکه در سری

 است: 

 

برای تهیه محصولانر با ساختارهای پیچیده استفاده شده است.    Post-Ugi / Buchwald−Hartwig / Michael  کل  از واکنش 

 . شوندهم انجام م سر متفاوت است که پشت  واکنش شامل سه  کل خود   واکنشدهد این  همانظور که نامگذاری فوق نشان م

ی مواد اولیه زیر ترکیب  نمره(    5)  -3-6   Post-Ugi / Buchwald−Hartwig / Michaelاز طریق واکنش       P3با در اختیار داشیر

ی شده   است. ساختار محصولیسنیر
ی

 ( و محصولی که نهایتا از طریق واکنش کل  Cآید )در ابتدا بدست م   که از واکنش اوگ
ی

-بوخوالد   /اوگ

 باشد. شیمی فضانی محصول مد نظر نمی   رسم کنید.  برگشده در پاسخداده   هایدر کادر ( را P3آید )مایکل بدست م   /گ  ارتویه
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ن دوره المپیاد شیمی  دومآزمون مرحله                             سی و پنجمی 

                                                       12 /02 /1404 
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