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وقت قبل از شروع آزمون دقیقه  51دفترچه سوالات برای خواندن  : سوالات آزمون خواندن

کنید، در غیر اینصورت از آزمون  محاسبهیا  بنویسید در طول این مدت اجازه ندارید. دارید

نسخه انگلیسی این آزمون در صورت درخواست برای رفع ابهام در . اخراج خواهید شد

. خواهد گرفت اختیارتان قرار
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دستورالعمل کلی

صفحه است 15 سوال در 55 آزمون تئوری شاملسوالات دفترچه  :تعداد صفحات .

در طول این مدت . دقیقه قبل از شروع آزمون وقت دارید 51رای خواندن دفترچه سوالات ب :آزمون خواندن سوالات

نسخه انگلیسی این آزمون در . کنید، در غیر اینصورت از آزمون اخراج خواهید شد محاسبهیا  بنویسید اجازه ندارید

.صورت درخواست برای رفع ابهام در اختیارتان قرار خواهد گرفت

وقت دارید ساعت 1آزمون این   برای :زمان آزمون. 

دستور  بعد از  :خاتمه/شروع“Start” دستور بعد ازو  می توانید شروع کنید “Stop”   باید کار خود را فورا

   .دمتوقف کنی

       دستور  اینکه   اگر بعد از  “Stop”      دقیقه کار خود را متوقف نکنید از این آزمون یک   مدت   ظرف    داده شد

 .صفر می گیریدنمره 

 عد از اینکه دستورب “Stop”  داده شد، دفترچه آزمون را به داخل پاکت برگردانید و در جای خود منتظر

. دفترچه را از شما تحویل خواهد گرفتنزد شما آمده و مسئول آزمون . بمانید

به آن ها تا  شده باشندتمام نتایج و جواب ها باید به طور واضح و در جای مناسب تعیین شده نوشته  :پاسخ نامه

.نمره تعلق می گیرد نوشته شده باشندفقط به جواب هایی که با خودکار . شودداده نمره 

 فقط از قلمی که به شما داده شده استفاده کنید.

 این بخش تصحیح نمی شود. می توانید از پشت برگه ها به عنوان چرکنویس استفاده کنید .

49اشین حسابی که از طرف        برای تمام محاسبات خود فقط از م   :ماشین حسابth IChO به شما داده شده استفاده

. کنید

    پرچم    (  به دستشویی   به عنوان مثال برای نوشیدنی یا خوراکی یا رفتن                      ) اگر نیاز به کمک داشتید           : نیاز به کمک ،

 . تکان دهید را که روی میز شماست IChOنارنجی 

@hamsaz_group 
hamsaaz.ir
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  

Table of Content 

 عنوان سوال شماره سوال
شماره 

فحهص  
درصد از کل 

 امتیاز

1 Production of propene using heterogeneous catalysts 5 6% 

2 Kinetic isotope effect (KIE) and zero-point vibrational 
energy (ZPE) 9 6% 

3 Thermodynamics of chemical reactions 15 6% 

4 Electrochemistry 19 5% 

5 Phosphate and silicate in soil 24 5% 

6 Iron 29 6% 

7 Chemical Structure Puzzles 34 6% 

8 Silica Surface 40 5% 

9 Into the Unknown 44 6% 

10 Total Synthesis of Alkaloids 47 7% 

11 Twist & Chirality 52 2% 
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Problem 1 
A B C Total 

A1 A2 A3 
Total 4 1 2 7 6 20 
Score       

 
 

 تولید پروپن با استفاده از کاتالیزگرهای ناهمگن: 5سوال 

یک مثال  .روپن یا پروپیلن یکی از با ارزش ترین مواد شیمیایی برای صنایع پتروشیمی در تایلند و سایر مناطق دنیا استپ

 .می باشد( PP)برای تهیه پلی پروپیلن استفاده از آن  ،پروپیلنتجاری  کاربرد از خوب

 .Aبخش 

با این حال، چنین . را می توان از طریق هیدروژن زدایی مستقیم از پروپان در حضور یک کاتالیزگر ناهمگن سنتز کرد پروپن

 :اطلاعات بیشتر. واکنشی به دلیل ماهیت واکنش از نظر اقتصادی قابل قبول نیست

  Hbond(C=C) = 1.77Hbond(C-C), Hbond(H-H) = 1.05Hbond(C-H), Hbond(C-H) = 1.19Hbond(C-C), 

 .در بالا آنتالپی متوسط پیوند در پیوند شیمیایی مورد نظر هستند Hbondمقادیر 

1-A1 ) هیدروژن زدایی مستقیم پروپان چقدر است؟ محاسبات خود را بنویسید و جواب را میزان تغییر آنتالپی برای واکنش

 .گزارش کنید Hbond(C-C)بر حسب 

 
 

 :محاسبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5سوال   

کل امتیاز 6٪  
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1-A2) کدام قانون یا اصل این پدیده را بهتر توضیح. نمی توان با افزایش فشار در دمای ثابت مقدار پروپن را افزایش داد    

 .از دایره ها نشان دهید یکیدر  ”“می دهد؟ جواب خود را با علامت 

 ⃝  قانون بویل    

 ⃝  قانون شارل   

 ⃝  قانون دالتون    

 ⃝  قانون رائول    

 ⃝  شاتلیهاصل لو    

1-A3 )1بر اساس سوال. در ابتدا، سیستم در تعادل است-A1) ) علامتهای صحیح متغیر های ( ها)، کدام گزینه

 ”“ی خود را با علامت (ها)ترمودینامیکی سیستم را برای واکنش هیدروژن زدایی مستقیم پروپان نشان می دهند؟ جواب 

 .ی زیر نشان دهید(ها)در دایره 

  H  S  G  T* 
 ⃝  - + + lower (کمتر) 

 ⃝  - + - higher ( تربیش ) 

 ⃝  - - + lower (کمتر) 

 ⃝  - - - higher ( تربیش ) 

 ⃝  + + + lower (کمتر) 
 ⃝  + + - higher ( تربیش ) 

 ⃝  + - + lower (کمتر) 

 ⃝  + - - higher ( تربیش )   
 ⃝        None of the above is correct (هیچکدام صحیح نیستند) 

 به دمای ابتدایی در فشار جزئی یکساننسبت   *                                                         

 
  

@hamsaz_group 
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 . Bبخش 

یژن مولکولی با گاز اکس ،(ODH)هیدروژن زدایی همراه با اکسایش  واکنش بهتر برای تولید مقادیر زیاد پروپن، واکنش یک

به احتمال  روی این واکنش در حال انجام است و تحقیقات زیادی بر. در حضور یک کاتالیزگر جامد مانند وانادیم اکسید است

 .زیاد در آینده این واکنش برای تولید پروپن در مقیاس صنعتی جایگزین واکنش هیدروژن زدایی مستقیم خواهد شد

 

1-B)  برابر است باواکنش ر مصرف شدن پروپان د کلیسرعت : 


















283

8

OoxHCred

HC

pk
p

pk
p

1r
3 

  

توسط پروپان و واکنش اکسایش اکسید فلزی به ترتیب ثابت های سرعت برای واکنش کاهش کاتالیزگر  koxو  kredکه در آن، 

نشان داده اند  دمایش های متعدآز. را نشان می دهد bar 1فشار استاندارد  pکاتالیزگر توسط اکسیژن مولکولی هستند، و 

     معادله سرعت تجربی در دمای .سریعتر از واکنش اکسایش پروپان استبرابر  100000که واکنش اکسایش کاتالیزگر 

600 K به صورت 
p

p
kr HC

obsHC
3

3

8

8


 
 mol s-1 0.062ثابت سرعت مشاهده شده و برابر با  kobsاست که در این معادله 

عبور کنند، مقادیر  bar 1راکتور حاوی کاتالیزگر، به طور پیوسته گازهای پروپان و اکسیژن با فشار کل  وندر زا اگر. می باشد

فرض کنید که فشار جزئی پروپن قابل . است، تعیین کنید bar 0.10را هنگامی که فشار جزئی پروپان   koxو  kredعددی 

 .صرف نظر کردن است

  

 :محاسبات
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 .Cخش ب

. عمل می کنند ODHاکسیژن دارد که به عنوان سایت های فعال برای واکنش  اتمهای خودتالیزگر اکسید فلزی روی سطح کا

از  یبرای یک اتم اکسیژن روی سطح کاتالیزگر باشد، یک O(s)نشان دهیم و نماد  *redاگر یک سایت کاهیده شده را با نماد 

 : در حضور کاتالیزگر را می توان به صورت زیر نوشت ODHش مکانیسم های پیشنهاد شده برای واکن

C3H8(g) + O(s)  1k  C3H6(g) + H2O(g) + red*     (1) 

C3H6(g) + 9O(s)  2k  3CO2(g) + 3H2O(g) + 9red*       (2) 

O2(g) + 2red*  3k  2O(s)         (3) 

، (نسبت تعداد سایت های کاهیده شده به تعداد کل سایت های فعال) βتعریف  با
 sitesactive of number total

 sitesreduced of number
 

 : قوانین سرعت برای سه مرحله بالا عبارتند از

)1(
8311  HCpkr ,         

)1(
6322  HCpkr ,         


233 Opkr  .          

 
1-C)    داد اتم های اکسیژن روی سطح در طول واکنش در هر زمانی ثابت می ماند، فرض اینکه تعباβ  را به صورت تابعی از

k1  ،k2  ،k3  ،
83HCp  ،

63HCp   و
2Op به دست آورید. 

 
 :محاسبات
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Problem 2 
A 

Total 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

Total 2 2 7 3 3 1 5 1 24 
Score          

 

 ( ZPE)و انرژی نقطه صفر ارتعاشی ( KIE)سینتیکی ی ایزوتوپاثر . 2سوال 

 KIEو  ZPEمحاسبه 

به پدیده ای گفته می شود که ثابت سرعت واکنش در اثر جایگزینی یک اتم با ( KIE)سینتیکی ایزوتوپی  اثر

 KIEبرای تایید شکسته شدن پیوند یک اتم هیدروژن خاص در واکنش مورد مطالعه، می توان از . کندایزوتوپ آن تغییر می 

      از مدل نوسانگر هماهنگ استفاده C-Dو  C-Hبرای تخمین زدن تفاوت سرعت بین شکسته شدن پیوند . استفاده کرد

   = D)می شود 
 )  .  

 :برابر است با در مدل نوسانگر هماهنگ( )ارتعاش فرکانس 

                                  



k

2
1  

 
.جرم کاهش یافته است μثابت نیرو و  kکه در آن 

 

 :انرژی ارتعاشی مولکول از رابطه زیر به دست می آید

                            
2
1

hnEn 







 

انرژی پایین ترین تراز انرژی ارتعاشی . داشته باشد... ، 2، 1، 0تواند مقادیر  عدد کوانتومی ارتعاشی است و می nکه در آن 

(En at n= 0) انرژی نقطه صفر (ZPE) نامیده می شود. 

2-A1)    جرم کاهش یافتهC-H  وC-D (CH  وCD ) را در واحد جرم اتمی(amu )فرض کنید که جرم   .محاسبه کنید

 .ستدوتریوم دو برابر جرم هیدروژن ا

 

 :محاسبات

 

 

 

 

 

محاسبه کنید، برای بخش های بعدی این سوال به ترتیب از مقادیر  A1-2را در بخش  CDو  CHاگر نتوانستید مقادیر )

 .(مقادیر داده شده لزوما نزدیک به مقادیر صحیح نیستند: توجه. برای این دو استفاده کنید 2.016و  1.008

2سوال   

کل امتیاز 6٪  

@hamsaz_group 
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2-A2)    و دانستن اینکه ثابت نیربا(k ) برای کششC-H  و کششC-D  یکسان بوده و عدد موج کششC-H  برابر با

2900 cm-1  است، عدد موج مربوط به کششC-D  را بر حسبcm-1 به دست آورید. 

 

 :محاسبات
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2-A3 ) با توجه به اعداد موج به دست آمده برای کششC-H  وC-D  2در سوال-A2ر ، انرژی نقطه صف(ZPE ) را برای

.به دست آورید  kJ mol-1بر حسب  C-Dو  C-Hکشش 

:محاسبات

. زیر استفاده کنیدمحاسبه کنید، برای بخش های بعدی این سوال از مقادیر  A3-2را در بخش  ZPEاگر نتوانستید مقادیر )

ZPECH = 7.23 kJ/mol, ZPECD = 2.15 kJ/mol .اده شده لزوما نزدیک به مقادیر صحیح نیستندمقادیر د: توجه).

(KIE)سینتیکی  یایزوتوپاثر 

معادل به دلیل تفاوت در انرژی نقطه صفر ارتعاشی، انتظار می رود که یک ترکیب پروتون دار و ترکیب دوتریم دار 

پس . یکسان است C-Dو C-H انرژی حالت گذار برای واکنش های شکستن پیوند . با سرعت های متفاوتی واکنش دهندآن 

 .کنترل می شود C-Dو  C-Hپیوندهای  ZPEتفاوت در  بااثر ایزوتوپی 

@hamsaz_group 
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2-A4 ) تفاوت انرژی تفکیک پیوند(BDE ) بین پیوندهای C-H وC-D  را به صورت(CHCD BDEBDE  ) بر حسب

kJ mol-1 به دست آورید . 

 

 :محاسبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-A5  )ژی فعالسازی فرض کنید که انر(Ea ) برای شکستن پیوندC-H/C-D  تقریبا برابر با انرژی تفکیک پیوند آنها است و

را برای  (kCH/kCD)نسبت ثابت های سرعت . یکسان است C-Dو  C-Hضریب پیش نمایی آرنیوس برای شکستن پیوند 

 .به دست آورید oC 25در دمای  C-H/C-Dشکستن پیوند 
 

 :محاسبات
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 برای مطالعه مکانیسم واکنش  KIEاستفاده از 

 .  شده و دوتریم دار شده با استفاده از مقدار اضافی کرومیک اسید مطالعه شدندر یک آزمایش اکسایش دی فنیل متانول دوتریم دار 

 

2-A6 )دوتریم دار شده با  دوتریم دار نشده یا دی فنیل متانول غلظت اولیه دی فنیل متانولC0 ظت آن در زمان و غلt  باCt 

به دست آمده اند که می توان از آنها ثابت سرعت  از این آزمایش( 2bو شکل  2aشکل )دو منحنی زیر . نشان داده شده است

 .مرتبه اول را به دست آورد

  

Figure 2a     Figure 2b 

به اکسایش دی فنیل متانول دوتریم دار شده نمودار برای اکسایش دی فنیل متانول دوتریم دار نشده و کدام یک مربوط کدام 

 .در دایره های خالی نشان دهید ”“است؟ پاسخ خود را با علامت 
 

(nondeuterated)  اکسایش دی فنیل متانول دوتریم دار نشده :  ⃝   Figure 2a  ⃝   Figure 2b   

(deuterated)  اکسایش دی فنیل متانول دوتریم دار شده :  ⃝   Figure 2a  ⃝   Figure 2b   
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2-A7)  2بخش با استفاده از نمودارهای-A6 ثابتهای سرعت ،kCH  وkCD  را بر حسبmin-1 و نسبت ،kCH/kCD  را برای

.این واکنش به دست آورید

:محاسبات

2-A8)  برای این واکنش به صورت زیر استمکانیسم پیشنهادی:

 ، کدام مرحله باید مرحله تعیین کننده سرعت باشد؟A7-2و  A6-2اطلاعات بخش بر اساس 

 .در دایره های خالی نشان دهید ”“پاسخ خود را با علامت 

⃝   Step (1) 
⃝   Step (2) 
⃝   Step (3)   

@hamsaz_group 
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Problem 3 
A B Total 

A1 A2 A3 
Total 7 3 8 6 24 
Score      

 

 ترمودینامیک واکنش های شیمیایی: 5سوال 

 .Aبخش 

 :مس اکسید تهیه می شود/ کاتالیزگر روی اکسیداستفاده از متانول به صورت تجاری از مخلوط کربن مونوکسید و هیدروژن با 

CO(g) + 2H2(g)  CH3OH(g).  
Hf)آنتالپی استاندارد تشکیل 

o ) و آنتروپی مطلق(So )دمای اتاق  برای هر یک از سه گاز فوق در(298 K ) و فشار استاندارد

(1 bar )در زیر داده شده است. 

Hf گاز
o (kJ mol-1) So (J K-1 mol-1) 

CO(g) -111 198 
H2(g) 0 131 

CH3OH(g) -201 240 
 

3-A1 ) مقادیرHo ،So،Go  وKp  298را برای این واکنش در K محاسبه کنید. 
 

 :محاسبات

 
              

 Ho  = ………..………    kJ            
 

              
 So  = ………….……..    J K-1              

 
         

 Go  = ………..……….      kJ   
 
 
 
 
   

Kp  = ….…………….                 
 

 .نیداستفاده ک Kp = 9 × 105محاسبه کنید، در محاسبات بعدی از  K 298را در  Kp  نتوانستید A1-3در سوال  اگر

5سوال   

کل امتیاز 6٪  
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3-A2 ) 600راکتور تجاری در دمای یک K مقدار . کار می کندKp فرض کنید که . را در این دما محاسبه کنیدHo  و

So مستقل از دما هستند.

:محاسبات

Kp                  = ……………………….. 

 .استفاده کنید Kp = 1.0 × 102دی از محاسبه کنید، در محاسبات بع K 600را در  Kp  نتوانستید A2-3در سوال  اگر
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3-A3 ) هایگاز مخلوطمتانول صنعتی تولید برای  CO وH2   عبور داده می شوداز درون راکتور با نسبت مولی یک به دو .

برقرار شده است،  K 600 با فرض اینکه تعادل در دمای. تعیین شد  0.18کسر مولی متانول در گاز خروجی از راکتور برابر با 

 فشار کل درون راکتور چقدر است؟ 

 

 :محاسبات

                  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total pressure  = ………………………. bar. 
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 .Bبخش 

3-B ) 300سیستم بسته زیر را در K سیستم از دو قسمت تشکیل شده است که با یک شیر بسته با حجم . در نظر بگیرید

گاز  mol 0.200حاوی  Bگاز آرگون و قسمت  mol 0.100حاوی  A، قسمت  P در فشار یکسان. یز از هم جدا شده اندناچ

 .  به گونه ای هستند که گازها مانند گاز ایده آل رفتار می کنند VBو  VAحجم های . نیتروژن است
 

 
 

 
 
 

 
 

فرض می کنیم که مخلوط این دو گاز هم . تعادل برسد باز کردن آهسته شیر، به سیستم فرصت داده می شود تا به پس از

  .محاسبه کنید K 300را در دمای ( G)تغییرات انرژی آزاد گیبس . رفتار ایده آل دارد

 
 :محاسبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G  = ………..………. J  
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Problem 4 
(5%) 

A 
Total 

A1 A2 A3 A4 
Total 4 1 5 6 16 

Score      

 

  الکتروشیمی: 4سوال 

 سل گالوانیک:  Aبخش 

دارد  [Pt(s)│H2(g)│H+(aq)]نیمه پیل هیدروژن  یک سل الکتروشیمیایی. می شودانجام   30.00ºCآزمایش در دمای 

شامل نوار فلز نیمه پیل هیدروژن به نیمه پیلی . پلاتین در محلول بافر تحت فشار گاز هیدروژن است یشامل الکترود فلزکه 

(M)   در محلولM2+(aq)  نشان  5دو نیمه پیل از طریق پل نمکی بطوری که در شکل . با غلظت مجهول متصل شده است

 .داده شده متصل می باشند

 .  داده شده است Table 1پتانسیل های کاهش استاندارد در : توجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figure 1 The galvanic cell 

 

 

 

 

  

4سوال   

 یازکل امت% 1
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Table 1. Standard reduction potential (range 298-308 K) 

Half-reaction E๐ (V) 
Ba2+(aq) + 2e-   Ba(s) -2.912 
Sr2+(aq) + 2e-   Sr(s) -2.899 
Ca2+(aq) + 2e-   Ca(s) -2.868 
Er2+(aq) + 2e-   Er(s) -2.000 
Ti2+(aq) + 2e-   Ti(s) -1.630 
Mn2+(aq) + 2e-   Mn(s) -1.185 
V2+(aq) + 2e-   V(s) -1.175 
Cr2+(aq) + 2e-   Cr(s) -0.913 
Fe2+(aq) + 2e-   Fe(s) -0.447 
Cd2+(aq) + 2e-   Cd(s) -0.403 
Co2+(aq) + 2e-   Co(s) -0.280 
Ni2+(aq) + 2e-   Ni(s) -0.257 
Sn2+(aq) + 2e-   Sn(s) -0.138 
Pb2+(aq) + 2e-   Pb(s) -0.126 
2H+(aq) + 2e-   H2(g)  0.000 
Sn4+(aq) + 2e-   Sn2+(aq) +0.151 
Cu2+(aq) + e-   Cu+(aq) +0.153 
Ge2+(aq) +2e-   Ge(s) +0.240 
VO2+(aq) + 2H+(aq) +e-   V3+(aq) + H2O(l) +0.337 
Cu2+(aq) + 2e-   Cu(s) +0.340 
Tc2+(aq) + 2e-   Tc(s) +0.400 
Ru2+(aq) + 2e-   Ru(s) +0.455 
I2(s) + 2e-   2I-(aq) +0.535 
UO2

2+(aq) + 4H+(aq)+ 2e-   U4+(aq) + 2H2O(l) +0.612 
PtCl4

2-(aq) + 2e-   Pt(s) + 4Cl-(aq) +0.755 
Fe3+(aq) + e-   Fe2+(aq) +0.770 
Hg2

2+(aq) + 2e-   2Hg(l) +0.797 
Hg2+(aq) + 2e-   Hg(l) +0.851 
2Hg2+(aq) + 2e-   Hg2

2+(aq) +0.920 
Pt2+(aq) + 2e-   Pt(s) +1.180 
MnO2(s) + 4H+(aq) + 2e-   Mn2+(aq)  + 2H2O(l) +1.224 
Cr2O7

2-(aq)+ 14H+(aq) + 6e-   2Cr3+ (aq) + 7H2O (l) +1.360 
 Co3+(aq) + e-   Co2+(aq) +1.920 

S2O8
2-(aq) + 2e-   2SO4

2-(aq) +2.010 
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4-A1 )خارج قسمت واکنش اگر(Q)  30.00کل سل گالوانیک در  برای๐C 2.18با برابر  10-4   باشد، نیروی

 .ن کنیدیرا تعی”M“را محاسبه کنید و فلز  (E๐)مقدار پتانسیل کاهش استاندارد . خواهد شد V 0.450+الکتروموتوری 

QRTGG: توجه o ln 
 

 محاسبات        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

The standard reduction potential of M is ……....………..………V  
 (پاسخ تا سه رقم بعد از اعشار)
 

  Therefore, the metal “M” strip is …………..………             

               .ین کنیدرا تعی Mفلز             

 

4-A2 )سل گالوانیک را بنویسید خودبخودی کاهش -معادله موازنه شده واکنش اکسایش. 

 

. 
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4-A3 )  غلظت محلولM2+(aq) سل وندر(Figure 1)   25.00. کرد تعیینرا می توان با تیتراسیون یدومتری cm3 

 نقطه اکی والانبه  برای رسیدن. به آن اضافه می شود KIو مقدار اضافی شده داخل ارلن ریخته   M2+(aq)از محلول

25.05 cm3 0.800تیوسولفات سدیم mol dm-3  این  کاهش مربوط به –یش نش های اکساتمام واک. نیاز است

 .را محاسبه کنید  M2+(aq)تیتراسیون را نوشته و غلظت محلول

 

 محاسبات       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       The concentration of M2+(aq) solution is……….………mol dm-3  

 (پاسخ تا سه رقم بعد از اعشار)
 

 .در نظر بگیرید   mol dm-3 0.950را برابر   +M2اگر نتوانستید جواب را پیدا کنید در ادامه محاسبات غلظت  
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4-A4 ) درFigure 1  0.360 ، اگرنیمه پیل هیدروژن تحت فشار هیدروژن bar  500پلاتین درباشد و الکترود cm3  

فرو برده شود،  (C3H5O3Na)مول سدیم لاکتات   0.025 و  (HC3H5O3)مول  لاکتیک اسید   0.050 ول بافر شاملمحل

محلول بافر و ثابت تفکیک لاکتیک  pH.  اندازه گیری می شود V 0.534+نیروی الکتروموتوری برای سل گالوانیک برابر 

 .کنیدمحاسبه  30.00๐Cرا در   (Ka)اسید

 Calculations of pH of the buffer solution  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

pH of the buffer solution is ……………………………………                                                                                  
                                                ( از اعشار رقم بعد دوپاسخ تا  )                        

 
 .در نظر بگیرید  3.46بافر را برابر  pHاگر نتوانستید جواب را پیدا کنید در ادامه محاسبات 

 Calculations of the dissociation constant (Ka) of lactic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

The dissociation constant of lactic acid is   ……………………………………  
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Problem 
5 

A 
B 

C 
D 

Total 
A1 A2 C1 C2  

Total 1 1 3 1 2 2 10 
Score        

 

 لیکات در خاکیفسفات و س:  1سوال 

استخراج . بررسی می شود( sequential extraction) معمولا توزیع و تحرک فسفر در خاک توسط استخراج مرحله ای

ه نمونه خاک بیک . که فسفر معدنی در خاک را جدا می کند انجام می شودمرحله ای با استفاده از عوامل اسیدی یا بازی 

 :شدطریق زیر استخراج و آنالیز 

PO4)تعیین فسفات  . Aبخش 
SiO4)و سیلیکات   (-3

 کل  (-4

 .شودمی  cm3 50.0حجم نهایی سیمسیلیکل فسفر و  شده و پس از حل شدننمونه خاک در محلول هضم کننده هضم از  گرم  5.00

و      mg dm-3 5.16ترتیبه ب سیمغلظت های فسفر و سیلی. کل آنالیز می شود سیمسیلیاز نظر غلظت فسفر و حاصل محلول 

5.35 mg dm-3  دست آمده ب.  

5-A1 )جرم  PO4
 .کنید تعیین میلی گرم در یک گرم خاک حسبرا بر   -3

 

 

     

 

 

 1 g of soil contains PO4
3-   =                               mg (پاسخ تا سه رقم بعد از اعشار) 

 

5-A2 )  مقدارSiO4
 .کنید تعیین میلی گرم در یک گرم خاک بر حسبرا    -4

   
 

 

 

 

 

 1 g of soil contains SiO4
4-    =                                    mg (پاسخ تا سه رقم بعد از اعشار) 

 

1سوال   

کل امتیاز% 1  
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PO4 تعیین . Bبخش 
 ترس در استخراج اسیدیقابل دس  -3

یک مول فسفات به یک مول ترکیب . آنالیز کرد(  molybdenum blue method) بلوفسفات را می توان با روش مولیبدن 

 nm 800در    (T)عبورو   (A)جذب. فسفات در استخراج اسیدی بکار می رود تعییناین روش برای . تبدیل می شود بلومولیبدن 

بوده و تمام اندازه گیری ها در سل   dm3 mol-1 cm-1 6720برابر   بلوب مولی ترکیب مولیبدن ضریب جذ .گزارش می شود

1.00-cm  انجام می شود . 

 .می شوند تعریفزیر  روابطو جذب با  عبور

T  =  I / Io 

A =  log (Io / I) 

 .شدت نور ورودی است  Ioو   عبور کردهشدت نور    Iکه  

5-B1  )          ترکیب    یک محلول مرجع       از   بالای فسفات مورد آنالیز قرار گرفت و برای تنظیم جذب صفر،                           محلولی دارای غلظت

غلظت  .  اندازه گیری شد         0.55محلول نمونه برابر          عبور  سپس .  استفاده شد      x 10-5 mol dm-3 7.5با غلظت   بلو مولیبدن    

 . در محلول نمونه را محاسبه کنید  (mol dm-3)فسفات بر حسب 

 

 سباتمحا        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 concentration of an unknown sample  =                                            mol dm-3  
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PO4 تعیین:  Cبخش 
SiO4و    -3

 در استخراج قلیایی  -4

ولیبدوسیلیکات زرد هر دو یون فسفات و سیلیکات با مولیبدات در محلول قلیایی واکنش داده و یون های مولیبدوفسفات و م

 جذب ماکزیمم. رنگ شدید می شودبا  بلومولیبدن  اتترکیبکاهش با اسکوربیک اسید سبب تولید . رنگ را تشکیل می دهند

 .فسفات را حذف می کند تعیینافزایش تارتاریک اسید مزاحمت سیلیکات در . است nm 800هر دو کمپلکس  در 

. شدندبدون تارتاریک اسید ساخته  و یک سری استاندارد سیلیکات( با و بدون تارتاریک اسید)فسفات از دو سری استاندارد 

 :معادلات خطی حاصل از منحنی های کالیبراسیون آنها بصورت زیر است

Conditions Linear equations                                             شرایط               معادلات خطی 

Phosphate with and without tartaric acid y = 6720x1 

Silicate without tartaric acid y = 868x2 

y is absorbance at 800 nm,  
x1 is concentration of phosphate as mol dm-3,  
x2 is concentration of silicate as mol dm-3 
 

ترتیب ه پس از عمل آوری با و بدون تارتاریک اسید بقلیایی  برای خاک استخراج شده به روش nm 800مقدار جذب در   

 . می باشد 0.510 و 0.267برابر 

5-C1 ) را بر حسب در محلول خاک استخراج شده به روش قلیایی غلظت فسفاتmol dm-3   مقدار فسفر . حساب کنید

 .حساب کنید  mg dm-3مربوطه را بر حسب

 

 

 

 

 

 concentration of PO4
3- =                      mol dm-3       

 

 

 concentration of P =                        mg dm-3  

( رقم بعد از اعشار دوپاسخ تا  ) 
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5-C2 ) را بر حسبدر محلول خاک استخراج شده به روش قلیایی غلظت سیلیکاتmol dm-3   مقدار . حساب کنید

 .حساب کنید mg dm-3مربوطه را بر حسب  سیمسیلی

 

 

 

 

 

     concentration of SiO4
4- =                                   mol dm-3   

( رقم بعد از اعشار دوپاسخ تا  ) 

   

 

 

       concentration of Si =                           mg dm-3   

( رقم بعد از اعشار دوپاسخ تا  ) 
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 ونیم فسفومولیبداتپیش تغلیظ آم:  Dبخش 

100 cm3   آمونیم فسفومولیبدات محلول آبی((NH4)3PMo12O40)   5.0با cm3 ضریب . حلال آلی استخراج می شود

برای آمونیم   Kow. تعریف می شود (cw)به فاز آبی   (co)بصورت نسبت غلظت ترکیب در فاز آلی  (Kow)آبی -توزیع آلی

 . می باشد  dm3 mol-1 cm-1 5000جذب مولی آمونیم فسفومولیبدات در فاز آلی  ضریب . است  5.0فسفومولیبدات برابر 

5-D )در محلول نمونه آبی اولیه را محاسبه کنید میلی گرم باشد، جرم کل فسفر بر حسب 0.200 اگر جذب در فاز آلی برابر. 

 .است cm 1.00طول مسیر نوری سل برابر 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

total amount of P in the original aqueous solution =                              mg    
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 Problem 6 
(6%) 

A B C Total 
 
 

A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2 

 Total 3 8 4 3.5 5 2 4 29.5 
 Score         

 
 آهن  :6سوال 

 .استفاده بشر قرار گرفته است سال مورد 1555آهن چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین است و بیش از 

 : Aبخش 
یکی از عناصر آلیاژ ساز است که برای بهبود  Xعنصر . آهن خالص به آسانی اکسید می شود و بنابراین کاربرد محدودی دارد

 .اضافه می شود ندر برابر اکسایش به آآهن مقاومت 

6-A1 ) در زیر اطلاعاتی در مورد عنصرX  آورده شده است: 

 .می شود جدا  n1 = 4 – l1یونش، یک الکترون با اعداد کوانتمی در اولین  (5

 .می شود جدا   n2 = 5 – l2در دومین یونش، یک الکترون با اعداد کوانتمی (2

 .کمتر از آهن است X جرم اتمی (5

 . را مشخص کنید  Xعنصر  

 (با نوشتن علامت عنصر بر اساس جدول تناوبی پاسخ دهید)

 

 
 
  

             

6 

کل امتیاز% 6  
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6-A2 )هم آهن و هم X مرکز پر  یدر ساختار مکعب(body centered cubic )اتم های آهن بصورت . متبلور می شوند

حجم سلول . است 1.5910-23 cm3 تم های آهن داخل سلول واحد برابرکره های سخت بوده و حجم اشغال شده توسط ا

 . است  nm3 0.0252 برابر X واحد

          = Rاگر

   
 تشکیل می شود با جا به جایی کامل محلول جامد یک ،باشد 51برابر یا کمتر از        

(complete substitutional solid solution). RX    وRFe ترتیب شعاع اتمی ه بX   هستندو آهن. 

اگر محاسبات . دتشکیل دهند؟ محاسبات خود را نشان دهی با جا به جایی کامل محلول جامدو آهن می توانند یک   Xآیا   

 .است  4/3r3حجم کره برابر . را ننویسید نمره ای تعلق نمی گیرد

 
Answer  (Mark  in an appropriate box.) 

 Yes (R  15)           No (R > 15)    

Calculation  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RFe  = ...…………...…..nm               RX   = ………………….nm                   R =  ……………..….. 
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 : B بخش

HCO3و   +Fe2وجود دارد که به    Fe(HCO3)2آهن در آب طبیعی به شکل 
برای حذف آهن از آب، . یونیزه می شود   -

Fe(HCO3)2   به کمپلکس نامحلولFe(OH)3   کردن است صافاکسید می شود که قابل                    . 

6-B1 )Fe2+  را می توان با  KMnO4  هایتا رسوب  اکسید کرددر محلول بازیFe(OH)3   و MnO2  تشکیل شوند .

 .معادلات یونی موازنه شده برای این واکنش در محیط بازی را بنویسید

 
 
   
 
 

HCO3 یون های ،تحت این شرایط
   بهCO3

2 معادلات یونی موازنه شده برای این واکنش در محیط  .تبدیل می شوند

 .ویسیدبازی را بن

 
   
 
 
 

6-B2 ) یک ترکیب کووالانسیA   بشمار می آید را می توان با  بالقوهعامل اکسنده یک شامل بیش از دو اتم بوده و  ، که

 .تهیه نمود  NaQO2 و  (Q2)دو اتمی  هالوژنواکنش بین مولکول 

                          1Q2  +  xNaQO2      yA  +  zNaQ     where x+y+z  ≤ 7 
  

کمترین   HQاز میان ترکیبات دوتایی بین هالوژن ها و هیدروژن،  . ضرایب برای واکنش موازنه شده هستند zو   x   ،yکه  

بار را با A یک الکترون جفت نشده داشته باشد ساختار لوئیس ترکیب  Aاگر را مشخص کرده و  Q. نقطه جوش را دارد

 .نیدرسم ک صفر برای تمام اتم ها قراردادی

 (. پاسخ دهیدمناسب بر طبق جدول تناوبی  نمادبا نوشتن )  

 
 
Q = ……………........      
 
Lewis structure of compound A  
 

 

 
 

 
 
 
What is the molecular geometry of compound A? (Mark  in an appropriate box.)  
 
 linear         bent         cyclic         tetrahedral         trigonal planar        other 
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6-B3 ) ترکیبD نرا برای حذفآاست که می توان  یک عامل اکسنده ناپایدارFe(HCO3)2   این . از آب طبیعی بکار برد

 یدروژن به عنصردر این ترکیب، ه. است  1+برابر  در آن Zو هیدروژن بوده و عدد اکسایش   Z و Gترکیب شامل عناصر 

 :آورده شده است  Z و G در زیر اطلاعاتی در مورد عناصر. متصل استبالاتر  دارای الکترونگاتیویته

5)  G   در حالت طبیعی بصورت مولکول دو اتمیG2  است. 

2) Z  یک پروتون کمتر از عنصرE  دارد .E تحت شرایط استاندارد یک گاز است .Z2 یک جامد فرار است. 

 .کل هرمی داردش  EG3ترکیب   (5

 .را رسم کنید Dرا مشخص کنید و ساختار مولکولی    Zو G عناصر

 (.پاسخ دهیدمناسب بر طبق جدول تناوبی  نمادبا نوشتن )

 
 

  

 
G = …….………….……        Z = ……………….…..       
 
Molecular structure of compound D  
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  . C بخش

   59Fe  در اثر فروپاشی این ایزوتوپ . یک ایزوتوپ رادیو دارو می باشد که در مطالعه متابولیسم آهن در طحال بکار می رود

 .می شودتبدیل  59Co  به

 
                 

        
     +  a  +  b           (1) 

 
6-C1  )a  وb  مشخص کنید  (1)در معادله را( . کادر علامت دو در بزنید.) 

proton neutron beta positron alpha gamma 

      

 
6-C2)   59پ  اگر ایزوتو. را در نظر بگیرید  (1)معادلهFe   روز بحال خود بماند که   571بمدتn     برابر نیمه عمر آن است

(t1/2)     59، نسبت مولیCo    59بهFe    اگر   .می شود  1به  15برابرn    59یک عدد صحیح باشد، نیمه عمرFe   بر حسب

 .روز چقدر است؟ محاسبات خود را بنویسید

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Half-life of 59Fe = …………………….days  (1 decimal place)     
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Problem 7 

(6%) 
A Total 

 A1 A2 A3 A4 A5  
Total 4.5 1.5 6 6 2 20 
Score       

 
 معمای ساختار شیمیایی: 7سوال 

و اندازه روی  عوامل زیادی همچون ایزومری .گرفته اندهای تیتانیم بخاطر فعالیت ضد سرطانی مورد بررسی قرار  پلکسکم

 .های تیتانیم مربوط است لکساین سوال به سنتز و شناسایی بعضی کمپ. ها تاثیر دارد توانایی این کمپلکس
 

7-A1 ) 2اکی والان  2واکنش-tert-butylphenol  اکی والان فرمالدهید  با 2 و 

 N,N'-dimethylethylene-1,2-diamine  75تحت شرایط اسیدی در C سه محصول اصلی با فرمول شیمیایی 

 .محصول را رسم کنیدسه ساختار هر . ه استبطوری که در معادله زیر نشان داده شد می دهد C26H40N2O2 یکسان
 

 
Product 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Product 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7سوال   

کل امتیاز% 6  
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Product 3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7-A2 )2جای  ه اگر ب-tert-butylphenol    7در واکنش-A1  ،  2,4از-di-tert-butylphenol با همان استوکیومتری 

 .را رسم کنید  Xساختار . می آیدبدست  Xاستفاده شود تنها یک محصول 
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است  در دی اتیل اتر تحت اتمسفر بی اثر و  [iPr = isopropyl]که   Ti(OiPr)4و     ( A2-7بخش  از)  Xواکنش بین  

 . ل می دهدوی زرد رنگ و ایزوپروپانرا بصورت رسوب کریستال Yدر دمای اتاق، کمپلکس تیتانیم شش کوردینه 
    

(equation 1) 
 

. داردجذب     = 370 nmدر   Yنشان داد که تنها محصول   Yو    X    ،Ti(OiPr)4ترکیب های  UV-Visطیف 

. در حلال بنزن با هم مخلوط شدند  mol dm-3 0.50هر کدام با غلظت   Ti(OiPr)4و     Xهای مختلفی از   حجم

 :در زیر داده شده است  = 370 nmدر  جذب محلول های حاصلاطلاعات 
 

Volume of X 
(cm3) 

Volume of Ti(OiPr)4 
(cm3) 

Volume of benzene 
(cm3) 

Absorbance 

0 1.20 1.80 0.05 
0.20 1.00 1.80 0.25 
0.30 0.90 1.80 0.38 
0.50 0.70 1.80 0.59 
0.78 0.42 1.80 0.48 
0.90 0.30 1.80 0.38 
1.10 0.10 1.80 0.17 
1.20 0 1.80 0.02 

 
7-A3 ) پر کنیدرا با نوشتن مفادیر مناسب جدول زیر. 

 
mole of X

mole of X + mole of Ti(Oi Pr)4

 Absorbance 

 0.05 

 0.25 

 0.38 

 0.59 

 0.48 

 0.38 

 0.17 

 0.02 

(تا دو رقم بعد از اعشار)                                 
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mole of X  بین نموداری که رابطه
mole of X + mole of Ti(Oi Pr)4

 .و جذب را نشان دهد در زیر رسم کنید   

 

      
 
 
 
 

 عددی مقدار
mole of X

mole of X + mole of Ti(Oi Pr)4

نشان دهنده  ماکزیمم می شود Yمقدار محصول به ازای آن که  

 ؟ چقدر است Y در کمپلکس Ti:Xنمودار بالا، نسبت مولی  اساسبر . است Yدر فرمول شیمیایی  Xاستوکیومتری 

 

The molar ratio between Ti:X in the complex Y is  ................................................ 

 
 
  

0.00	

0.10	

0.20	

0.30	

0.40	

0.50	

0.60	

0.70	

0.80	

0.90	

1.00	

0.00	 0.10	 0.20	 0.30	 0.40	 0.50	 0.60	 0.70	 0.80	 0.90	 1.00	

A
b

so
rb
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ce

 

mole of X 
mole of X + mole of Ti(OiPr)4 
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7-A4 ) کمپلکس تیتانیمY طیف . شش کوردینه استIR  کمپلکسY   3600–3200در ناحیه cm-1  ندارد جذب پهن .

Y  بطور واضح ساختار این سه دیاسترومر را با صرف نظر از شیمی فضایی روی اتم نیتروژن، . وجود داردبصورت سه دیاسترومر

 .رسم کنید
را  تنها اتم های دهنده که در اتصال با تیتانیم در گیر هستند. توجه کنید که لازم نیست ساختار کامل لیگاند را رسم کنید

 .و اسکلت لیگاند بین اتم های دهنده را بصورت زیر رسم کنید نشان دهید
 
For example:     can be drawn as:    
 
 
 

و   A. )استفاده کنید  Xدست آورید از علامت زیر برای نمایش لیگاند  ه ب(  A2-7)را درقسمت  Xاگر نتوانستید ساختار **

Z اتم های دهنده هستند.) 
 

 

 

 

Diastereomer 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diastereomer 2: 
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Diastereomer 3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7-A5 )حت شرایط خاص، واکنش نشان داده شده در تequation 1   تنها یک دیاسترومرY  با فرض اینکه . می دهدرا

در حلال   Yبرای  1H NMR ، طیف(درون مولکولی نداشته باشد هیچ حرکت)باشد  ("fixed") "ثابت" Yساختار  

CDCl3  یکتایی  سیگنالچهار(singlet )در  که به گروه های نشان می دهد 1.72 ,1.66 ,1.30 ,1.25 برابرtert-
butyl ساختار دیاسترومر . مربوط استY  رسم کنیدرا. 

و را نشان دهید در گیر هستند  کوردیناسیونتنها اتم های دهنده که در . لازم نیست ساختار کامل لیگاند را رسم کنید(

 .(رسم کنید ذکر شد( A4-7)اسکلت بین اتم های دهنده را بصورتی که در 
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Problem 8 A Total 
(5%) A1 A2 A3 A4 A5  
Total 6 5.5 3 4 1.5 20 
Score       

 
 سطح سیلیکا:  1سوال

با استفاده از ( sol-gel process)ژل  –سیلیکا را می توان از فرایند سل . به اشکال مختلفی مثل آمورف و بلوری وجود دارد سیلیکا

  :کردبه طریق زیر سنتز   (TEOS)و تترااتوکسی سیلان  (TMOS)تترامتوکسی سیلان  مانند سیمهای سیلیالکوکسید
 

a. Hydrolysis  
 

 
 
b. Water condensation  
  

 
  
c. Alcohol condensation  
 

 

 
 
 
 

1سوال   

کل امتیاز% 1  
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بصورت چهاروجهی به چهار اتم اکسیژن متصل بوده و یک شبکه جامد سه بعدی تشکیل  سیمدر سیلیکا، تمام اتم های سیلی

 :داخل سیلیکا بصورت زیر است سیمسیلیمحیط . می دهند

 
8-A1) برای  سه ساختار. سیلیکا مشاهده می شود سطحدر ( بالا مشابه مثال)  سیمسیلیاتم اطراف سه نوع محیط  معمولا

 .رسم کنیددر کادرهای زیر  سیمسیلیاتم  اطراف محیط
             
 
 
 
 
 

سیلیکا  –ساختار پیشنهادی برای کمپلکس فلز . فلزی در آب بکار برد های سیلیکا را می توان بعنوان یک جاذب موثر یون

 :بصورت زیر است
 

          

 
 
 
 

 

  
 
I 

  
II 

8-A2  ) پس از جذبCu2+ ، با )یک نوار جذبی پهن آن  طیف مرئی. رنگ سیلیکا از سفید به آبی کم رنگ تغییر می کند

را به  IIیکا متصل شده و ساختار مشابه  بتواند به سیل  +Cu2فرض کنید  . نشان می دهد  max = 550 nmدر  ( یک شانه

در کمپلکس را رسم کرده و انتقال   dشامل علامت اربیتال های    +Cu2یون  dنمودار شکافتگی اربیتال های . خود بگیرد

  .مشخص کنیدالکترونی مربوطه را برای جذب ناحیه مرئی ( های)
 
      The splitting diagram  :     دیاگرام شکافتگی    
 
 
 
 
 
 
     The corresponding electronic transition(s) (indicate the lower energy d-orbital and  
     higher energy d-orbital) 

 (با انرژی بالا و پایین را مشخص کنید dاربیتال های )جهش های الکترونی مربوطه 
 
 
 
 
 
 
 

x 

y 
z 
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8-A3)  یی با سیلیکا مشابه با سری اول کمپلکس هاواسطه اگر یون های فلزیCu2+ یفلز (یها)دهند کدام یون  تشکیل 

لطفا توجه . باشند  3+یا   2+فلزی باید در حالت اکسایش ( یها)خواهند داشت؟ یون  +Cu2 الکترونی مشابه با( های)جهش 

 .هستندو آب لیگاند های میدان ضعیف   (Si-OH)کنید که گروه های سیلانول
 

 
سیلیکا از سطح پذیری،  گزینشبرای افزایش . انواع مختلف یون های فلزی متصل می شود به تصادفیبه صورت اما سیلیکا 

                                      aminopropyltrimethoxysilane-3 مانندمولکولهای آلی مختلف  متصل کردنطریق 
  .اصلاح می شود  mercaptopropyltrimethoxysilane-3و

 

 
 

 

8-A4 ) اگرHg2+  به سایت های گوگرد درتنها silica-SH  متقارنمتصل شود، کمپلکس[Hg(silica-SH)2]2+    

 .مشخص کنیددر کنار آن را مختصات  هایجهت محورو را رسم کرده  +2[Hg(silica-SH)2] ساختار. تشکیل می شود

استفاده  R-SHاز    silica-SH می توانید بجای رسم کامل ساختار . )را نشان دهیدمربوطه  dشکافتگی اربیتال های ه نحو

 .(کنید
 
  The structure:                                                       d-orbital splitting diagram : 
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8-A5 )ام درست و کدام غلط است؟ت زیر کداز جملا 

 

a)  انتقالاتd-d   در[(Hg(silica-SH)x)]2+   دیده می شود. 
 

 True    False 
 

b) داریم  انتظار[(Cu(silica-NH2)x]2+   مشابه با دیگر کمپلکس های آمین مس  ساختار هندسیکه(II  )رنگ  ،دارد

 .داشته باشد ها مشابه آن
 

 True    False 
 

c) در طیف جذبی مرئی  ، max   برای[(Cu(silica-NH2)x]2+      بیشتر از[(Cu(silica-OH)x]2+   است. 
 

 True    False 
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Problem 9 
A 

Total 
A1 A2 A3 

Total 6 6 11 23 
Score     

 

 ناشناخته ها به سوی: 9سوال 

A1-9)  ترکیب آلیA  ،وزن مولکولی . د می باشددر ساختار خو و فقط شامل سه عنصر است کایرال(MW ) این ترکیب

  (.به نزدیک ترین عدد صحیح گرد شده است)است  549

در ناحیه آروماتیک نشان می دهد و طیف سه نوع پروتون علاوه بر سیگنال های دیگر،  Aترکیب  H NMR1طیف 

C NMR13  آن هشت سیگنال نشان می دهد که از آن ها چهار سیگنال در ناحیهpm140 p-120 قرار می گیرند. 

های تمام فرمول . تهیه کرد NaBH3CNاز واکنش یک ترکیب کربونیل دار با متیل آمین و سپس واکنش با را می توان   Aترکیب 

  .در نظر نگیریدبنابراین ایزومر های فضایی را  .نیازی به نمایش شیمی فضایی نمی باشد. را رسم کنید Aساختاری محتمل برای ترکیب 

 

 
 

 

 

 

 

  

9سوال   

امتیاز کل% 6  
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9-A2 ) یکی از ایزومر های ساختاری ترکیبA ( ساختارA2, A1  یاA3 ) را می توان به صورتی که در شمای زیر نمایش

  .را رسم کنید B-Fفرمول ساختاری ترکیبات . تهیه کرد Dو  Cیا با استفاده از  Bداده شده است از ترکیب 

 

 A1-A3یکی از ساختار های  
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9-A3  )  ترکیب  A ،    فرم(R)            از یکی از ساختارهایA1-A3  از دی ال های مجاور             را می توان       ترکیب   این   .  استX   وY 
دی ال ها نسبت به هم ایزومر های ساختاری هستند و ساختار                     این   .  تهیه کرد   همانطور که در شمای زیر نشان داده شده است                  

را   Aترکیب    (R)و فرم     G-N   ،X  ، Yفرمول های ساختاری ترکیب های             .  دارد     Aیک کربن کمتر از ترکیب    از آن ها هریک 

 .شما باید شیمی فضایی تمام ترکیبات را نشان دهید. رسم کنید
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Problem 10 
(6%) 

A B 
Total 

A1 B1 B2 
Total 20.5 4 5.5 30 
Score     

 
 

  سنتز آلکالوییدها: 55سوال 

پیچیدگی ساختاری و . آلکالویید ها دسته ای از فراورده های طبیعی هستند که در ساختار آن ها نیتروژن وجود دارد

در سوال های زیر  pancratistatinو  sauristolactamدو مثال از آلکالویید ها . فعالیت بیولوژیکی آن ها جالب توجه است

 .د بررسی قرار گرفته اندمور

 Aبخش 

Sauristolactam  طیف. )این ترکیب با روش سنتزی زیر قابل تهیه است. از خود نشان می دهدسرطانی  ضدخواص 

 (اند ثبت شده MHz 300 در CDCl3در حلال  1H-NMR های

  

55سوال   

کل امتیاز% 7  
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10-A1 )ساختار ترکیب های A-G  بنویسید صفحه بعدده در پاسخ های خود را در جاهای خالی داده ش. را رسم کنید.  
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 A-G ساختار های ترکیبات

A B 

C D 

E F 

G  
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 Bبخش 
Pancratistatin  نام  گیاه بهاز یکspider lily   علاوه بر خواص ضد  این ترکیب .جدا شده است رشد می کند هاواییکه در

 .دارد نیز را یرشد سلول های سرطان توانایی بازدارندگی ،ویروسی

 

 
 

 
Pancratistatin از طریق حدواسط های  را می توانX1   وX2  سنتز این حدواسط ها در . کردسنتز  آمیزبه طور موفقیت

 . نشان داده شده استشمای زیر 

 
10-B1 ) ساختارهایA  وB را رسم کنید. 
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10-B2 )حدواسطX1  (استدر زیر ر با شیمی فضایی نشان داده شده که فقط شامل یک انانتیوم)  دوتریومبا (2H)  علامت

. به فرم صندلی رسم کنید ،را با در نظر گرفتن شیمی فضایی Eترکیب  .است نشان داده شدهآن در زیر پیکربندی  وشده دار 

 .دیسیونب رداک رد ؟ (2H)وتریوم د یااست   (1H)روتون پ Yآیا . را با در نظر گرفتن شیمی فضایی رسم کنید Fساختار 
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Problem 11 
A 

Total 
A1 A2 

Total 10 2 12 
Score    

 

 پیچش و کایرالیته : 55سوال 

trans-Cyclooctene پیوند دوگانه .نشان می دهد و سد انرژی بالایی برای راسمی شدندارد صفحه کایرال  یک     

trans-cyclooctene  مولکول در واکنش های حلقه افزایی  ،در نتیجه ده است وبه صورت پیچ خور(cycloaddition)  

 .نشان می دهداز خود  فعالیت غیر عادی

یک روش سنتز فتوشیمیایی ارائه  trans-cycloocteneمشتقات متنوعی از  و همکارانش برای تهیه Fox، 2555در سال 

 . ست، از نظر شیمی فضایی قابل کنترل نیستآن در پایین آمده اشمای سنتزی که این فرایند . کردند

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

55سوال   

کل امتیاز% 2  
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11-A1 )پیکربندی  تعیین. به دست می آیند رسم کنید 2ترکیب  کاهشرا که از  3 تمام ایزومرهای فضایی محتمل ترکیب

R,S ضروری نیست. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-A2  )                به دست     4یل شود، چه تعداد ایزومر فضایی برای ترکیب                    تبد  4به ترکیب     3اگر یکی از ایزومر های فضایی ترکیب

 خواهد آمد؟
  

 =  4 ترکیب برای تعداد ایزومرهای فضایی محتمل

به کمک  ،4ایزومر های فضایی به دست آمده برای ترکیب جداسازی اگر بیشتر از یک ایزومر فضایی وجود داشته باشد، آیا 

 ؟ستامکان پذیر ا غیرکایرالکروماتوگرافی روش 

 

  Yes   No    
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 آزمون عملی
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 توضیحات کلی

 آزمایشهای عملی و پاسخنامه ها می باشدصفحه برای  63این دفترچه آزمون شامل  :صفحات. 
 .2آزمایش و  1Bزمایش آ، 1A آزمایش :سه آزمایش در کل وجود دارد 
 در صورت . دقیقه وقت دارید که این دفترچه آزمون را مطالعه کنید 51قبل از شروع آزمایش ها،  :خواندن آزمون

 . درخواست شما و فقط برای رفع ابهام، نسخه انگلیسی این آزمون در اختیارتان قرار خواهد گرفت
 هنگامی که برای کار خود برنامه . آزمایش ها را کامل کنیدفرصت دارید که همه  ساعت 1در کل شما  :زمان آزمون

 .دقیقه زمان نیاز است 62-02ریزی می کنید، توجه داشته باشید که برای بعضی از مراحل به 

 با شنیدن فرمان دانش آموزان باید  :شروع و پایان"Start" د و پس از شنیدن فرمان آزمایش را شروع کنن

"Stop" دخود را متوقف کننید بلافاصله کار با .  
  دقیقه قبل از پایان آزمایش زمان را اعلام خواهد کرد 62مسئول آزمایشگاه.  

  اگر از اعلام فرمان"Stop" آزمون عملی شما  بهبگذرد و شما کار خود را متوقف نکرده باشید،  یک دقیقه

    .نمره ای تعلق نمی گیرد

  بعد از شنیدن فرمان"Stop" ر پاکت آزمون قرار دهید و در جای خود منتظر بمانیددفترچه آزمون را د .

مسئول آزمایشگاه برای تحویل گرفتن دفترچه آزمون و سایر چیزهایی که باید به او تحویل دهید، و 

   . همچنین برای کنترل کردن محل آزمایش پیش شما خواهد آمد

 شما باید قوانین ایمنی را بر اساس دستورالعمل های  :ایمنیIChO هنگامی که در آزمایشگاه هستید، . عایت کنیدر

آزمایشگاه، عینک طبی به جای عینک ایمنی قابل  در صورت تایید مسئول. تفاده کنیدباید از عینک ایمنی اس

 .هنگام کار کردن با مواد شیمیایی می توانید از دستکش استفاده کنید. استفاده خواهد بود
 

 اساس دستورالعمل های  در صورت رعایت نکردن قوانین ایمنی برIChOفقط  ، مسئول آزمایشگاه به شما 

اگر بعد از یک بار اخطار دوباره قوانین ایمنی را نقض کنید از آزمایشگاه اخراج . می دهد یک بار اخطار

 .خواهید شد و به کل آزمون عملی شما نمره صفر داده خواهد شد

 خوردن و آشامیدن در آزمایشگاه ممنوع است.  

 پیپت کردن با دهان اکیدا ممنوع است: منینکته ای. 
 اگر می خواهید برای . اگر هر گونه سوالی در مورد نکات ایمنی دارید حتما از مسئول آزمایشگاه بپرسید

خوردن، آشامیدن و یا استفاده از سرویس بهداشتی آزمایشگاه را ترک کنید، به مسئول آزمایشگاه اطلاع 

  . دهید
 

 فضای مشترک و . کار کنید ی که برای شما تعیین شده استا اجازه دارید که فقط در محلشم :محل انجام آزمایش

  .وسایل مشترک باید پس از استفاده شما تمیز باشند

 نمی مواد شیمیایی یا وسایل آزمایشگاه به طور کلی تعویض یا مجددا پر :پر کردن مجدد یا تعویض مواد شیمیایی 

تعویض یا پر کردن مجدد مواد شیمیایی فقط برای بار اول بدون جریمه خواهد . شوند، مگر اینکه گفته شده باشد

 .شما کم خواهد شداز  عملی نمره کل آزمون 02برای هر بار تعویض یک نمره از پس از آن . بود

 اید مواد شیمیایی دور ریختنی ب. همه مواد شیمیایی و وسایل آزمایشگاه را در محل کار خود نگه دارید :دور ریختن

  .مربوط به همان آزمایش ریخته شوند "waste bottle " دور ریز در ظرف های مخصوص
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 همه نتایج و پاسخ ها باید به طور واضح در محل های مناسب در پاسخنامه نوشته شوند تا به آنها  :صفحات پاسخنامه

 . نوشته شوند نمره داده می شود با خودکارفقط به پاسخ هایی که . نمره تعلق گیرد
 

 کد دانش آموزی خود را روی همه صفحات بنویسید. 

 فقط از خودکار داده شده به شما استفاده کنید. 

 شما می . به هر چیزی که خارج از محل تعیین شده در پاسخنامه نوشته شود نمره ای داده نخواهد شد

 .توانید از پشت صفحات به عنوان چرک نویس استفاده کنید

  از ماشین حساب داده شده استفاده کنیدبرای انجام محاسبات فقط. 

  نوشیدنی و خوراکی در بیرون آزمایشگاه فراهم است .در طول آزمون عملی آب و مایعات بنوشید. 

  دستگاه اسپکتروفوتومتر برای شما و یک دانش آموز دیگر مشترک است. 

ای استفاده باید صبر کنید تا کار دانش آموز بر. ساعت اول، هر وقت دستگاه آزاد بود از آن استفاده کنید 0طول در   

از اگر کار شما بیشتر )دستگاه را در اختیار داشته باشید بطور مداوم ساعت  5شما نمی توانید بیش از . دیگر تمام شود

د دستگاه آزا در صورت(. طول بکشد باید دستگاه را به دانش آموز دیگر تحویل دهید تا او کارش را انجام دهدیک ساعت 

 .کار خود را برنامه ریزی کنید تا وقتتان در انتظار تلف نشود. دوباره از آن استفاده کنیددستگاه می توانید  ن بود

 14:00-13:00 1300-12:00 12:00-11:00 11:00-10:00 10:00-09:00 بازه زمانی

 آزاد راست چپ آزاد آزاد استفاده از دستگاه

 .ه اسپکتروفوتومتر قرار دارددانش آموزی که در سمت چپ دستگا: چپ

 .دانش آموزی که در سمت راست دستگاه اسپکتروفوتومتر قرار دارد: راست

 

 شما می توانید آزمایش ها را به هر ترتیبی که می خواهید انجام دهید. 
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 آزمون عملی

 1Aآزمایش 
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 (1Aآزمایش )مواد شیمیایی و وسایل  

 I .  مواد شیمیایی( برچسب هر ماده با فونتBold نشان داده شده است.) 

 Hazard Statementsa 

 aنکات ایمنی 

Instrument check solution, 80 cm3 in a plastic bottle 
 در یک بطری پلاستیکی cm3 80 محلول تست کردن دستگاه،

 

2.00  10-4 mol dm-3 Methyl orange indicator solution, 30 

cm3 in a wide mouth glass bottle 
در یک  30 cm3، ( 10-4 mol dm-3 2.00)متیل اورانژ  محلول شناساگر

 ظرف شیشه ای دهانه گشاد

H301 

1.00  10-3 mol dm-3 Bromothymol blue indicator 
solution, 30 cm3 in a wide mouth glass bottle 

در  30 cm3، ( 10-3 mol dm-3 1.00)برموتیمول بلو  شناساگر محلول

  یک ظرف شیشه ای دهانه گشاد

H226 

Methyl red indicator solution, 10 cm3 in a wide mouth 

glass bottle 
 در یک ظرف شیشه ای دهانه گشاد cm3 10متیل رد،  محلول شناساگر

H225-H319-H371 

1 mol dm-3 HCl, 30 cm3 in a plastic bottle 
 در یک بطری پلاستیکی HCl (1 mol dm-3)، 30 cm3محلول 

H290-H314-H335 

1 mol dm-3 NaOH, 30 cm3 in a plastic bottle 
 در یک بطری پلاستیکی NaOH (1 mol dm-3) ،30 cm3محلول 

H290-H314 

buffer solution A, 110 cm3 in a plastic bottle 
 در یک بطری پلاستیکی A ،110 cm3 بافر محلول

 

Unknown solution X, 50 cm3 in a plastic bottle 

 در یک بطری پلاستیکی X ،50 cm3 مجهول محلول

 

Unknown solution Y, 50 cm3 in a plastic bottle 

 در یک بطری پلاستیکی Y ،50 cm3 مجهول محلول

 

Unknown solution Z, 50 cm3 in a plastic bottle 

 در یک بطری پلاستیکی Z ،50 cm3 مجهول محلول

 

 a  را ببینید 60برای تعریف عبارات ایمنی صفحه. 
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II .دستگاه و وسایل آزمایشگاه 

Shared Equipment Quantity  دستگاه مشترک   تعداد

UV-Visible spectrophotometer 
 فرابنفش -اسپکتروفوتومتر مرئی 

1 per 2 students 
 یک دستگاه برای دو دانش آموز

Personal Labwares شخصی آزمایش  وسایل   Quantity تعداد 

Beaker, 25 cm3 
 cm3 25 بشر،

2 

Volumetric flask, 25.00 cm3 
 cm3 25.00بالن حجمی، 

9 

Measuring pipette, 2.00 cm3 
 cm3 2.00پیپت مدرج، 

2 

Measuring cylinder, 10.0 cm3 
 cm3 10.0استوانه مدرج، 

3 

Pasteur pipette   
 پیپت پاستور

6 

Rubber bulb for Pasteur pipette 
 حباب پلاستیکی برای پیپت پاستور

6 

Pipette filler bulb (3-way)  
 (پوار)حباب پر کردن پیپت 

1 

Pipette tray 
 سینی نگهداری پیپت

1 

Test tube (13 x 100 mm)  
 ( x 100 mm 13)لوله آزمایش 

6 

Test tube rack 
 قفسه نگهداری لوله آزمایش

1 

Plastic cuvette, optical path length = 1.00 cm 
 cm 1.00= سل پلاستیکی، طول مسیر نوری 

1 

Waste bottle, 1 dm3 
 dm3 1ظرف دور ریز، 

1 

Sticker label set in a zipped bag 
 بسته برچسب در پاکت پلاستیکی

1 
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Task 1A 
13% 

a b c Total 
a1 a2 b1 b2 b3 c1 c2 

Total 12 2 6 1 1 2 2 26 
Score         

 

 کل امتیاز% 56

 pHباز و کاربرد آن برای اندازه گیری  -اسید  شناساگر:  1Aآزمایش 

 یا بازی   (5رنگ ) HIn ضعیفی هستند که وقتی در محلول بصورت فرم اسیدی باز اسیدها یا بازهای –های اسیدشناساگر

In- ( 0رنگ )می شوندواکنش زیر  متحملآنها در محلول آبی رقیق . دهندنشان می  باشند، رنگ های مختلفی از خود 

HIn  H+ + In- 

 جا به جا  (-In)یا محصولات  (HIn)تغییر می کند، تعادل بالا به سمت واکنش دهنده ها  شناساگرمحلول حاوی  pH وقتی

به فرم   شناساگر بیشتر در محلول اسیدی قوی،. شده و سبب تغییر رنگ محلول بسته به غلظت فرم های موجود می شوند

HIn به فرم  بیشترو در محلول بازی قوی،   (5رنگ )  بودهIn- میانی در مقادیر(. 0رنگ ) می باشدpH   بسته به مقادیر ،

 0که در طول موج ) 0رنگو ( جذب می کند 5که در طول موج ) 5رنگ موجود، رنگ محلول مخلوطی از -In و  HInنسبی 

 .می باشد( جذب می کند

 .را محاسبه کرد -Inو  HInمی توان غلظت  ا اندازه گیری مقادیر جذب در دو طول موج، و استفاده ازمعادلات زیرب

  

 Aλ1
total =  Aλ1

HIn + Aλ1
In- 

   =   λ1
HIn b[HIn] +  λ1

In-b[In-] 

 Aλ2
total =  Aλ2

 HIn + Aλ2
In- 

   =   λ2
HIn b[HIn] +  λ2

In-b[In-] 

 .ضریب جذب مولی می باشد محلول و  طول مسیر bکه در آن 

بستگی   (Ka) شناساگردر محلول به ثابت تفکیک اسیدی   -Inو  HIn مقادیر نسبی طبق معادله زیر، ،  معین pH یکدر 

 .دارد

      
]HIn[

]In[]H[Ka



  

در  -Inو  HInن مقادیر نسبی را می توان با دانست شناساگر  (Ka)، ثابت تفکیک اسیدی pH  معینمقدار یک بنابراین، در 

 .محلول محاسبه کرد
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 سوار کردن وسایل آزمایش

 دستورالعمل استفاده از اسپکتروفتومتر

با استفاده از دستورالعمل نشان داده شده در دیاگرام ،اسپکتروفتومتر را برای اندازه گیری جذب در طول موج مورد نظر . 5

 .آماده کنید

 .پر کرده و جدار خارجی آن را با دستمال خشک کرده و در محفظه نمونه قرار دهید سل دستگاه را از آب مقطر. 0

 .تنظیم کنید مقطر جذب صفر را با آب. 6

قبل از قرار دادن سل در محفظه نمونه  .کنید جایگزینسل را خارج کرده، آب داخل سل را با محلول نمونه مورد آنالیز . 0

 . رج شده و جدار خارجی آن خشک باشدمطمئن شوید که همه حباب ها از سل خا

 .جذب نمونه را بخوانیدعددی مقدار . 1

 .کنیدجذب را صفر  مقطر با آب دوبارهوقتی طول موج را تغییر می دهید، : توجه

 

 
 

 

 

 

 

 

  

Spectrophotometer	No.	

Keypad	

Sample	Compartment	 Screen	
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 را فشار دهید 5دکمه :    5مرحله 

 .روی صفحه کلید مد فتومتریک انتخاب می شود 5با فشار دادن دکمه 

را   returnمنوی اصلی بطوری که در تصویر سمت چپ نشان داده شده ظاهر نشد کلید اگر: توجه

 .فشار دهید

 

 را فشار دهید 5 دکمه:  0مرحله  

 .شودمی روی صفحه کلید مد تک طول موج فتومتریک  انتخاب  5با فشار دادن دکمه 

 

 

 

 انتخاب طول موج:  6مرحله 

[GO TO WL]  ظیم طول موج فشار دهیدرا روی صفحه کلید برای تن. 

 .عدد را روی صفحه کلید فشار دهید

را روی صفحه کلید فشار    0و   6  ،0    ،باشد 060برای مثال، اگر طول موج دلخواه : توجه

 .دهید

[ENTER]  را روی صفحه کلید فشار دهید. 

[GO TO WL]  4 3 2  [ENTER] 

 .تغییر کند Abs به T% را روی صفحه کلید فشار دهید تا [F1]روی صفحه نمایش ظاهر نشد،   Absاگر : توجه

 

 

ثبت مقدار عددی جذب: 0مرحله   

سل حاوی آب را در محفظه نمونه قرار داده و روی صفحه کلید 

[AUTO ZERO] را فشار دهید 

 اسل حاوی محلول نمونه را در محفظه نمونه قرار داده تا جذب رسپس 

 یری کنیداندازه گ

 

 .را جهت اندازه گیری در طول موج دیگر تکرار کنید 0 و 6 احلمر

  

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	

 
:شستشو با آب مقطر دیونیزه  

ارتفاع سل را با  ¾  حدود

کرده و جدار خارجی  محلول پر

 دستمال خشک کنید نرا باآ

1 Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 

3 Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  

 

Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 

 

Press [ENTER] on the keypad  
 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	


Rinse	with	water	1	-	2	 me	
	

Fill	the	solu on		around	¾		
of	cuve e	height	&	Wipe	with	paper	

4 Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	
another	wavelength	
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 :کلیاطلاعات 

 .دنمی باش  (HIn)تنها به فرم اسیدی هاشناساگر،  mol dm-3 HCl 0.1در محلول 

 .دنمی باش  (-In)تنها به فرم بازی  هاشناساگر،  mol dm-3 NaOH 0.1در محلول 

 :توجه

در دو طول  "دستگاه تست کردنمحلول "استفاده با اندازه گیری مقادیر جذب  دانش آموزان باید اسپکتروفتومتر را قبل از

 . نانومتر چک کنند 302و  062موج 

 شماره دستگاه اسپکتروفوتومتر

  Spectrophotometer No. ________  is used throughout the experiment. 

 .کنیدگزارش اندازه گیری و را  "محلول تست کردن دستگاه"مقادیر جذب 

 (nm 620در ) جذب (nm 430در ) جذب 
 

Measured value 
 مقدار اندازه گیری شده

 

________________ 
 

________________ 

Guided value 
ی که باید باشدمقدار  0.220 – 0.260 0.450 – 0.510 

 

یش را شروع کنید، در غیر این صورت به ، آزماداشتهمخوانی در بالا با اعداد داده شده  اندازه گیری شدهدر صورتی که مقادیر

 .مسئول آزمایشگاه اطلاع دهید

 aبخش 

 و باز قوی قوی در محلول اسید( متیل اورانژ)باز -اسید شناساگر یک اندازه گیری جذب

 cm3-25.00را به بالن حجمی  متیل اورانژ شناساگر   10-4 mol dm-3 2.00از محلول   cm3 1.50 ،پتتوسط پی. 5

مقادیر . مقطر به حجم برسانید را به بالن اضافه کرده و سپس با آب mol dm-3 HCl 1محلول  cm3 2.5 نید،منتقل ک

 .گزارش کنید nm 520و nm   470جذب را در  

 cm3-25.00را به بالن حجمی  متیل اورانژ شناساگر   10-4 mol dm-3 2.00از محلول   cm3 2.00 ،پتتوسط پی. 0

جذب را . را به بالن اضافه کرده و سپس با آب مقطر به حجم برسانید mol dm-3 NaOH 1محلول  cm3 2.5 نید،منتقل ک

 . گزارش کنید nm 520و  nm 470در 

 .محاسبه کنید متیل اورانژفرم اسیدی و بازی  را برای nm 520و  nm  470 ضرایب جذب مولی در. 6
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a1   ) بازی گزارش کنیدمقادیر جذب متیل اورانژ را در محلول اسیدی و. 

 (لازم نیست تمام جدول را پر کنید)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

a2) ب جذب مولی فرم اسیدی و بازی متیل اورانژ را محاسبه کنیدضرای.  ( واحدdm3 mol-1 cm-1 ) 

 محل انجام محاسبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

methyl orange in acidic form  
 (nm 520در ) جذب (nm 470در ) جذب متیل اورانژ در فرم اسیدی 

Replicate 1    
Replicate 2   
Replicate 3   

 

Accepted valueعدد مورد قبول شما 

 (تا سه رقم بعد اعشار)

 
_____________ 

 

 
_____________ 

 

methyl orange in basic form  
 (nm 520در ) جذب (nm 470در ) جذب متیل اورانژ در فرم بازی

Replicate 1    
Replicate 2   
Replicate 3   

 

Accepted valueعدد مورد قبول شما 

 (تا سه رقم بعد اعشار)

 
_____________ 

 

 
_____________ 
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 (dm3 mol-1 cm-1واحد ) :گزارش کنیدضرایب جذب مولی متیل اورانژ را در این جدول     

 acidic form (HIn) basic form (In-) 
methyl orange 
 
 
 


470

HIn 
520

HIn 
470

In- 
520

In- 
 

____________ 
 

 
____________ 

 

 
____________ 

 

 
____________ 

 
 

  bبخش 

 در محلول بافر( تیمول بلو وبرم)باز  -اسید شناساگراندازه گیری جذب یک 

ماکزیمم . استآبی رنگ  (-In)زرد رنگ و در فرم بازی  (HIn)باز است که در فرم اسیدی-اسید شناساگرتیمول بلو یک  وبرم

تیمول بلو در فرم  وضرایب جذب برم. است nm 620و در فرم بازی در  nm 430تیمول بلو در فرم اسیدی در  وجذب برم

dm3 16600اسیدی 
 mol-1

 cm-1  430در nm   0و dm3 mol-1 cm-1  620در nm وضرایب جذب مولی برم. است 

 .است nm 620 در dm3 mol-1 cm-1 38000و   nm 430در  dm3 mol-1 cm-1 3460تیمول بلو در فرم بازی 

 cm3-25.00را به بالن حجمی  mol dm-3 3-10 × 1.00 تیمول بلو وبرم شناساگرمحلول  cm3 1.00 ،پتتوسط پی. 5

 (.است  pH = 7.00محلول بافر با  Aمحلول : توجه. )به حجم برسانیدآن را  Aمنتقل کرده و سپس توسط محلول 

 .ثبت کنید nm 620و  nm 430جذب را در . 0

 .را در بالن حجمی محاسبه کنید تیمول بلو وبرم شناساگرغلظت های فرم اسیدی و بازی محلول . 6

 .را محاسبه کنید تیمول بلو وبرمثابت تفکیک اسیدی . 0

 

b1  )تیمول بلو را در محلول بافر گزارش کنید ومقادیر جذب برم. 

 .(دلازم نیست تمام جدول را پر کنی)    

 

 

  

bromothymol blue in buffer solution 
 (nm 620در ) جذب (nm 430در ) جذب تیمول بلو در محلول بافر وبرم

Replicate 1    
Replicate 2   
Replicate 3   

 

Accepted value        عدد مورد قبول شما 

 (تا سه رقم بعد اعشار)

 
_____________ 

 

 
_____________ 
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b2 )تیمول بلو را در محلول حاصل محاسبه کنید وبرم شناساگرای فرم اسیدی و بازی غلظت ه. 

 محل انجام محاسبات

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 :را در جدول زیر گزارش کنید تیمول بلو در محلول حاصل وغلظت های فرم اسیدی و بازی برم

[HIn], mol dm-3 [In-], mol dm-3 
 

___________________ 
(یبا سه رقم با معن)  

 
___________________ 

(با سه رقم با معنی)  
 

b3  )این آزمایش محاسبه کنیدرا بر اساس تیمول بلو  وثابت تفکیک اسیدی برم. 

 محل انجام محاسبات

  

 

 

 

  

 :گزارش کنیدزیر  را در جدولتیمول بلو در این آزمایش  وثابت تفکیک اسیدی برم

 ثابت تفکیک اسید       

The acid dissociation constant =    ___________________________   (با سه رقم با معنی)  
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 cبخش 

 ( متیل رد)باز -اسید شناساگرمحلول توسط  pHتعیین 

ضرایب  .زرد رنگ است (-In)صورتی و در فرم بازی -قرمز  (HIn)باز است که در فرم اسیدی-اسید شناساگرمتیل رد یک 

در   dm3 mol-1 cm-1 21500و   nm 470در   dm3 mol-1 cm-1 9810اسیدی متیل رد در فرم مولی جذب 

520 nm 12500ضرایب جذب مولی متیل رد در فرم بازی . است dm3 mol-1 cm-1   470در nm و         

1330 dm3 mol-1 cm-1  520در nm است .pKa  است 4.95با متیل رد برابر. 

 .دقت اندازه بگیرید چون روی صحت نتایج حاصل تاثیر چندانی نداردا خیلی ب در این بخش لازم نیست حجم ها را: توجه

به آن اضافه کرده و هم  متیل ردقطره  سه. مجهول پر کنید  pH با  Xمحلول یک لوله آزمایش را با از یک چهارم . 5

 .رنگ را گزارش کنید. بزنید

به آن اضافه کرده و هم  متیل ردقطره  سه. ول پر کنیدمجه  pH با  Yمحلول یک لوله آزمایش را با از یک چهارم . 0

 .رنگ را گزارش کنید. بزنید

به آن اضافه کرده و هم  متیل ردقطره  سه. مجهول پر کنید  pH با  Zمحلول یک لوله آزمایش را با از یک چهارم . 6

 .رنگ را گزارش کنید. بزنید

 (.دندارنمره این قسمت ) .گزارش کنید فوقنمونه محلول های را در  شناساگررنگ 

indicator Color observed 
in sample X in sample Y in sample Z 

Methyl red    
 

c1  ) یکی از سه محلول زیر که می توانpH  ین یتع شناساگراز طریق اسپکتروفتومتری با استفاده از متیل رد بعنوان آن را

 .کرد را انتخاب کنید

  Sample X    Sample Y    Sample Z 

 

سه قطره . به یک بشر منتقل کنید ،با استفاده از استوانه مدرجرا  در بالا از محلول مجهول انتخاب شده cm3 10 مقدار . 0

 .ثبت کنید nm 520و  nm 470جذب را در . .مخلوط کنید کامل به آن اضافه کرده و متیل رد شناساگر

 .را در محلول محاسبه کنید ل ردمتیاسیدی فرم نسبت غلظت فرم بازی و . 1

3  .pH  را محاسبه کنیددر بالا محلول مجهول انتخاب شده. 

 .مقادیر جذب محلول حاصل را گزارش کنید

selected unknown solution 
 (nm 520در ) جذب (nm 470در ) جذب محلول مجهول انتخاب شده
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c2 ) را در محلول مجهول و مقدارمتیل رد  شناساگراسیدی نسبت غلظت فرم بازی و pH محلول مجهول را محاسبه کنید. 

 محل انجام محاسبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

محلول مجهول بصورت زیر  pH متیل رد را در یک محلول مجهول و مقدار شناساگراسیدی فرم نسبت غلظت فرم بازی و 

 :است

sample [In-] / [HIn]  pH 
  

_________________ 
(رقم بعد اعشارتا دو  ) 

 
_____________ 
(تا دو رقم بعد اعشار ) 
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 آزمون عملی

 1Bآزمایش 
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 (1Bآزمایش )مواد شیمیایی و وسایل 
I .  مواد شیمیایی( هر ماده با فونتبرچسبBold  نشان داده شده است.) 

 Health Statementsa 
 aایمنی  کد های

Solution A (KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3), 60 cm3 in 
a plastic bottle 

در یک  A  (KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3) ،60 cm3محلول

 بطری پلاستیکی

H272-H315-H319-H335 

Solution B (Saturated Ca(IO3)2 solution), 50 cm3 in a 
plastic bottle 

در یک بطری  cm3 50، )سیرشده Ca(IO3)2محلول )  Bمحلول

 ستیکیپلا

H272-H315-H319-H335 

Solution C (Saturated Ca(IO3)2 in unknown dilute 
KIO3 solution), 50 cm3 in a plastic bottle 

سیرشده در یک محلول رقیق از  Ca(IO3)2محلول )  Cمحلول

KIO3) ،50 cm3 در یک بطری پلاستیکی 

H272-H315-H319-H335 

Solution of Na2S2O3  200 cm3 in a plastic bottle 
 در یک بطری پلاستیکی Na2S2O3 ،200 cm3محلول 

 

KI 10% (w/v), 100 cm3 in a plastic bottle 
KI 10% (w/v)، 100 cm3 در یک بطری پلاستیکی 

H300+H330-H312-H315-H319-
H335 

HCl 1 mol dm-3, 100 cm3 in a plastic bottle 
HCl 1 mol dm-3، 100 cm3 پلاستیکی در یک بطری 

H290-H314-H335 

Starch solution 0.1% (w/v), 30 cm3 in a dropping 
glass bottle 

 در یک قطره چکان شیشه ای 30 cm3، (w/v) %0.1محلول نشاسته 

 

Distilled water, 500 cm3 in a wash bottle 
 در یک پیست cm3 500 ،آب مقطر

 

Distilled water, 1000 cm3 in a plastic gallon 
 در یک ظرف پلاستیکی cm3 1000 ،آب مقطر

 

 a  را ببینید 60برای تعریف عبارات ایمنی صفحه. 
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II .دستگاه و وسایل آزمایش 

Personal Labwares وسایل شخصی آزمایش    Quantity تعداد 

Beaker, 100 cm3 
 cm3 100بشر، 

2 

Beaker, 250 cm3 
 cm3 250بشر، 

1 

Erlenmeyer flask, 125 cm3 
 cm3 125ارلن مایر، 

9 

Transfer pipette, 5.00 cm3  
 cm3 5.00پیپت حبابدار، 

2 

Transfer pipette, 10.00 cm3 
 cm3 10.00پیپت حبابدار، 

1 

Measuring cylinder, 10.0 cm3  
 cm3 10.0استوانه مدرج، 

1 

Measuring cylinder, 25.0 cm3  
 cm3 25.0استوانه مدرج، 

2 

Pasteur pipette   
 پیپت پاستور

1 

Rubber bulb for Pasteur pipette 
 حباب پلاستیکی برای پیپت پاستور

1 

Glass funnel, 7.5 cm diameter 
 cm 7.5قیف شیشه ای، با قطر 

2 

Plastic funnel, 5.5 cm diameter 
 cm 5.5قیف شیشه ای، با قطر 

1 

Filter paper in a zipped bag 
 در یک پاکت پلاستیکی کاغذ صافی

3 

Burette, 50.0 cm3 
 cm3 50.0بورت، 

1 

Burette stand and clamp 
 پایه و گیره بورت

1 

O-ring with bosshead 
 گیره حلقوی

2 
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 کل 1B a b c آزمایش

 a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3  
Total 1 5 1 6 1 2 6 1 3 26 
Score           

 

 کل امتیاز 56%

 کلسیم یدات:  1Bش آزمای

بین نمک . در آب کم محلول است  Ca(IO3)2. کلسیم یدات یک نمک معدنی شامل یون های کلسیم و یدات است

 .حل نشده و محلول اشباع نمک تعادلی برقرار می شود

 Ca(IO3)2 (s)         Ca2+
(aq)  +    2 IO3

- 
(aq) 

استفاده می شود وسپس    Ca(IO3)2ن غلظت یون های یدات در محلول اشباع یداده های تیتراسیون برای تعیاز 

 .ن خواهد شدیتعی Ca(IO3)2برای  Kspمقدار 

 (KI)در حضور پتاسیم یدید  (Na2S2O3)غلظت یون یدات با تیتراسیون محلول استاندارد سدیم تیوسولفات 

 .استفاده می شود شناساگرنشاسته بعنوان . ن می شودیتعی

 .تعین خواهد شد Ca(IO3)2برای   b   ،Kspدربخش.  می باشد Na2S2O3شامل استاندارد کردن   aبخش 

تعادل  ،سه روز  پس از گذشت. شده استمجهول حل  KIO3جامد در یک محلول رقیق  c  ،Ca(IO3)2در بخش 

ن شده ین روش تیتراسیون تعیغلظت یون یدات با استفاده از هما. شده استبین نمک حل نشده و محلول اشباع نمک برقرار 

 .بکار می رود KIO3و سپس برای محاسبه غلظت محلول رقیق 

  a بخش

 Na2S2O3استاندارد کردن 

 .پر کنید Na2S2O3بورت را با محلول  .5
 ،شده استداده  Aبا نام محلول که )  KIO3محلول استاندارد  cm3 10.00 ،پتسط پیتو .0

KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3 )10. مایر بریزید را در ارلن cm3  محلول

10%(w/v) KI  10و cm3  1محلول mol dm-3 HCl محلول باید بخاطر . را به ارلن اضافه کنید

 .آزاد شدن ید، قهوه ای تیره شود

 (w/v)%0.1محلول نشاسته  cm3 2. تیتر کنید تا محلول به رنگ زرد کم رنگ در آید Na2S2O3با محلول  .6

حجم  .بی رنگ ادامه دهید نقطه پایانیتا  اتیتراسیون ر .رنگ آبی تیره در آید محلول باید به. اضافه کنید

 .را گزارش کنید مصرفی  Na2S2O3محلول  

a1 ) را موازنه کنیدمربوط معادلات شیمیایی. 

…… IO3
- 

(aq) +  …… I-
(aq) + …... H3O+ 

(aq)       …… I2(aq)   +  …… H2O(l)    

……I2 (aq)   + …… S2O3
2-

(aq)      …… I-
(aq)   +  …… S4O6

2-
(aq)      
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a2 ) حجم محلولNa2S2O3 را گزارش کنید مصرفی. 

 (لازم نیست تمام جدول را پر کنید)   

 Titration no.          شماره تیتراسیون 

1 2 3 

Initial reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Final reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Consumed volume of Na2S2O3 solution, cm3 

 مصرف شده Na2S2O3حجم محلول 

  

 

 

 

 

Accepted volume, cm3;      V1 =      

                   حجم مورد قبول شما 

 

a3 ) غلظت محلولNa2S2O3 را محاسبه کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

Concentration of Na2S2O3
 , mol dm-3: ………… (answer in 4 digits after decimal point) 

 تا چهار رقم بعد از اعشار Na2S2O3   غلظت محلول

 

 (برای محاسبات بعدی استفاده کنید mol dm-3 0.0700را بدست آورید، از مقدار  Na2S2O3 اگر نتوانستید غلظت)  
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 bبخش 

 Ca(IO3)2 برای  Ksp نیتعی

 (Solution B)  .شده استداده  Ca(IO3)2ل اشباع فیلتر شده به شما محلو .5

 از محلول cm3 10. ارلن مایر منتقل کنیدیک را به B  (Solution B)محلول  از cm3 5.00 ،پتتوسط پی .0

 10% (w/v) KI  10و cm3  1از محلول mol dm-3 HCl را به آن اضافه کنید. 

 (w/v)%0.1محلول نشاسته  cm3 2. زرد کم رنگ در آید تیتر کنید تا محلول به رنگ Na2S2O3با محلول  .6

حجم محلول   .بی رنگ ادامه دهید نقطه پایانیتا  اتیتراسیون ر .محلول باید به رنگ آبی تیره در آید. اضافه کنید

Na2S2O3  را گزارش کنید مصرفی. 

b1 ) حجم محلولNa2S2O3 را گزارش کنید مصرفی. 

 (کنید لازم نیست تمام جدول را پر)   

 Titration no.          شماره تیتراسیون 

1 2 3 

Initial reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Final reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Consumed volume of Na2S2O3 solution, cm3 

 مصرف شده Na2S2O3حجم محلول 

  

 

 

 

 

Accepted volume, cm3;      V2 =      

                   حجم مورد قبول شما 

b2 ) غلظتIO3
 .محاسبه کنید( (B  solution Bمحلولرا در  -

 

 

 

 

 

 

 

Concentration of IO3
- , mol dm-3: …………………(answer in 4 digits after decimal point) 

IO3   غلظت
   د از اعشارتا چهار رقم بعبر حسب مول بر لیتر -
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b3 ) عددی مقدارKsp  را برایCa(IO3)2 محاسبه کنید. 

 

   

 

 

 

 

 

 

Ksp for Ca(IO3)2 = ……………………………………………….. (پاسخ با سه رقم با معنی)  

 (استفاده کنید  710-7محاسبات بعدی از مقدار  برای ،را بدست آورید Kspاگر نتوانستید مقدار ) 

 c بخش

 مجهول KIO3 ن غلظت محلول رقیقیتعی

شده داده به شما  C، فیلتر شده و با نام محلول مجهول KIO3در محلول رقیق  Ca(IO3)2محلول اشباع  .5

 (Solution C)  .است

 از محلولcm3 10 . را به ارلن مایر منتقل کنیدC  (Solution C)محلول از  cm3 5.00 ،توسط پیپت .0

            10% (w/v) KI  10 و cm3 1از محلول mol dm-3 HCl را به آن اضافه کنید. 

محلول نشاسته  cm3 2. تیتر کنید تا محلول به رنگ زرد کم رنگ در آید Na2S2O3با محلول  .6

0.1%(w/v) بی رنگ ادامه  نقطه پایانیتا  اتیتراسیون ر .محلول باید به رنگ آبی تیره در آید. اضافه کنید

 .را گزارش کنید مصرفی  Na2S2O3حجم محلول   .دهید

c1)   حجم محلولNa2S2O3 (لازم نیست تمام جدول را پر کنید.  ) را گزارش کنید مصرفی 

 Titration no.          شماره تیتراسیون 

1 2 3 

Initial reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Final reading of the burette of Na2S2O3 solution, cm3    

Consumed volume of Na2S2O3 solution, cm3 

 مصرف شده Na2S2O3حجم محلول 

  

 

 

 

Accepted volume, cm3;      V3 =      

                   حجم مورد قبول شما 
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c2)  غلظتIO3
 .محاسبه کنیدC (solution C )محلول   را در  -

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Concentration of IO3
-, mol dm-3: ………………… (answer in 4 digits after decimal point)  

IO3   غلظت
 تا چهار رقم بعد از اعشاربر حسب مول بر لیتر -

 

c3)    غلظت محلول رقیقKIO3 مجهول را محاسبه کنید. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentration of KIO3
 , mol dm-3: ………………   (answer in 4 digits after decimal point) 

 تا چهار رقم بعد از اعشارحسب مول بر لیتر بر KIO3   غلظت   
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0آزمایش   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@hamsaz_group 
hamsaaz.ir



                  Student Code       IRN-1 

Practical problems (official English version), 49th IChO 2017, Thailand  25 
 

(0آزمایش )مواد شیمیایی و وسایل   

مواد شیمیایی  . I  

Chemicals       مواد شیمیایی Labeled 
as 

Health Statements a کد های ایمنی
   

3-Pentanone (MW 86.13),  
~0.86 gb in a vial  A H225-H319-H335-H336 

p-chlorobenzaldehyde (MW140.57),  
~3.5 gc in a vial  B H302-H315-H319-H335 

Ethanol, 200 cm3 in a wash-bottle Ethanol H225-H319 
2 mol dm-3 NaOH solution in water 
(labelled as 2N NaOH), 25 cm3 in a bottle 2N NaOH H290-H314 
 

را ببینید 60د های ایمنی صفحه برای تعریف ک  a 
b  3ظرف محتوی-pentanone  مقدار دقیق براساس اطلاعات داده شده روی برچسب . وزن کنید درست قبل از استفادهرا

 .قابل محاسبه است

.داده شده استنشان ظرف روی برچسب مقدار دقیق  c 
 

.II  وسایل آزمایش 

Shared equipment وسایل مشترک          Quantity              تعداد  
Balance Shared 12 per room                           ترازو                          در هر اتاق مشترک عدد 50
Water aspirator خرطوم خلاء                               Shared  2 per bench  در هر میزعدد مشترک  0 

   
Foam bucket filled with ice    ظرف محتوی یخ 

 
Shared 1 per row (Refill could be 
requested) عدد مشترک در هر ردیف                5
  

Personal Equipment وسایل شخصی      Quantity تعداد          
Hotplate stirrer with temperature probe 

استیرر با پروب اندازه گیری دما -هیتر  
1 

Stand  1                                                    پایه        
Clamps  2                                                  گیره         
100-cm3 Round bottom flask           1 بالن ته گرد 
Measuring cylinder, 25 cm3  1              استوانه مدرج 
Measuring cylinder, 50 cm3  1             استوانه مدرج  
Air condenser  1               مبرد که با هوا خنک می شود  
Crystallizing dish, 250 cm3 1       ظرف کریستالیزور 
125-cm3 Erlenmeyer flask  2             ارلن مایر          

 Suction flask, 250 cm3 1                          ارلن خلاء
Buchner funnel, 25 cm3  1                     قیف بوخنر   
Watch glass  1                           شیشه ساعت              
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Pasteur pipettes (droppers)  
 (قطره چکان)پاستور پیپت 

5 

Rubber bulbs  2                      حباب لاستیکی             
Suction rubber                           واشر لاستیکی خلاء   1 
Rubber support ring    نگهدارنده لاستیکی بالن ته گرد  1 
Magnetic bar                                              مگنت     1 
Filter papers                                        کاغذ صافی    3 (pack in 1 zipped bag) 
Spatula                                                     اسپاتول      1 
Stirring Rod                                     میله شیشه ای          1 
Forceps                                                        پنس     1 

 Plastic joint clips 1                           یکی تگیره پلاس
Wash Bottle (filled with EtOH) 

 (پرشده با اتانول)پیست 
1 (can be refilled) 

Nitrile gloves                                           2 دستکش (exchange size if needed) 
Towels  2                          حوله                                 

 Paper clip 1                                   کاغذ گیره مخصوص
“Waste Task 2”, 500 cm3-glass bottle 

 cm3 500، ظرف شیشه ای  "0دور ریز آزمایش "
1 

Vial labeled “Student code” for submitting 
product. 

 ای تحویل محصولبر "کد دانش آموز"ظرف با برچسب 

1 

Goggles عینک                                                       
      

1 
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0آزمایش   

 
a b 

 کل
a1 a2 a3 b1 

Total 2 2 2 18 24 
Score      

 

 از کل امتیاز% 50

 اسکلت کربنی گسترش :0آزمایش 

برای تهیه ساختار های کربن -کربن های تشکیل پیوند. کربن است-کربنساختار مولکول های آلی عمدتا بر اساس اسکلت 

کربن با کارایی -تشکیل پیوند کربن ی که منجر بههایبه همین دلیل سنتز. داردپیچیده از مواد اولیه کوچک تر نقش مهمی 

را  pentanone-3و   p-chlorobenzaldehydeدر این آزمایش، شما . می باشندکه مورد توجه  هاستمی شوند مدت بالا 

 . تبدیل می کنید پیچیده تربه ساختاری 

 :مهم نکات

  اتانول بدون کسر نمره دوباره پر می شودظرف. 
  مسئول آزمایشگاه پاسخ نامه برای نمره دادن لازم است . چک شودتوسط مسئول آزمایشگاه  نمونه ها بایدردن کوزن

 . ل آزمایشگاه تایید نشده باشند نمره ای تعلق نمی گیردبه مقادیری که توسط مسئو. امضا کندرا دانش آموز 
 51  اگر محصولی تحویل . تعلق می گیردنمره از امتیاز این آزمون به کیفیت و مقدار محصولی که تحویل می دهید

 . داده نشود هیچ نمره ای به این بخش داده نمی شود
   1از تکنیک هایH-NMR  خواهد شدکیفیت محصول شما استفاده و اندازه گیری نقطه ذوب برای تایید.  

 aبخش 

. کنیداز آن جدا و نوار پارافیلم را ( A305: ، به عنوان مثال  Axxxکد )را بردارید  pentanone (A)-3ظرف محتوی . 5

  .بنویسیدسوال این  a1در بخش را در پاسخ نامه  آن وزن. ظرف را با درب آن وزن کنید

حرارت  C°2±55آب بریزید و تا دمای است ،  cm3 250 که حجم آن در ظرف کریستالیزوربرای آماده کردن حمام آب، . 0

را روشن کنید تا هم بخورد و دما به طوریکنواخت ( استیرر)ید و همزن هدرا در حمام آب قرار کاغذ  گیره مخصوص. ددهی

 .    توزیع شود

و ( برچسب خورده است Aبا که )  pentanone-3سپس . باشد cm3-100چک کنید که یک مگنت داخل بالن ته گرد . 6

p-chlorobenzaldehyde ( با کهB برچسب خورده است)  50. را به بالن اضافه کنید cm3  اتانول به مخلوط اضافه کنید و

 . تا حل شودتکان دهید  به آرامی

کمک استوانه مدرج را به ( برچسب خورده است 2N NaOHبه صورت که ) mol dm-3 NaOH 2از  cm3 15مقدار . 0

 . آغشته نشود NaOHبه محلول  بالندقت کنید که رداژ . بردارید و به مخلوط واکنش اضافه کنید
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. قرار دهید C°2±55را در حمام آب در دمای  (ظرف واکنش)بالن  . سوار کنید 5شکل ظروف و وسایل آزمایش را مانند . 1

مخلوط . متصل کنید و آن را به کمک گیره پلاستیکی محکم کنید( نشظرف واک)بالن  بهمبرد که با هوا خنک می شود را 

 . دقیقه در حمام آب حرارت دهید 62به مدت در حالی که هم می خورد واکنش را 

 

 

نحوه سوار کردن ظروف و وسایل آزمایش برای حرارت دادن در حمام آب. 5شکل   
 

لاستیکی قرار نگهدارنده بالن را روی ( بالن ممکن است داغ باشد !مراقب باشید. )ظرف واکنش را از حمام آب خارج کنید. 3

 .یدده

بالا  به آن نیاز دارید برای مرحله تبلور که استیرر جدا کنید تا دمای هیتر-پروب اندازه گیری دما را از هیتر( توجه مهم. )7

را به اندازه گیری دما ب را چک کند و پرو اطلاع دهید تا آنبه مسئول آزمایشگاه  ،بعد از اینکه پروب را جدا کردید. نرود

 .مسئول آزمایشگاه تحویل دهید

را خالی کنید و به جای آن یخ و مقدار کمی آب بریزید و یک حمام آب یخ درست  cm3 250آب گرم در کریستالیزور  .1

ب جامدی بایستی تشکیل ترکیدر این مرحله . ظرف واکنش را در حمام آب یخ قرار دهید تا مخلوط واکنش سرد شود. کنید

بالن را خراش داخلی ردید، به کمک میله شیشه ای جدار دقیقه ترکیب جامدی مشاهده نک 1در مدت اگر : پیشنهاد. )شود

 (این کار به تشکیل رسوب کمک می کند. دهید

 .دقیقه سرد نگه دارید تا تشکیل رسوب کامل شود 02مخلوط واکنش را تقریبا به مدت . 9

متصل ( water aspirator)خلاء  پمپ به شیلنگارلن خلاء را . آماده کنید 0شکل اف کردن در خلاء را شبیه وسیله ص. 52

رسوب به دست . قیف قراردهیدیک کاغذ صافی در . قیف بوخنر را با استفاده از واشر لاستیکی به ارلن خلاء متصل کنید. کنید

دقیقه رسوب روی قیف باقی  3-2اجازه دهید . ی اتانول سرد بشوییدرا با مقدار کم آنآمده را به کمک خلاء صاف کنید و 

 . عبور کند تا محصول خشک شوداز آن بماند و هوا به کمک خلاء 
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نحوه سوار کردن وسایل برای صاف کردن به کمک خلاء: 0شکل   

وسایل را به (. انجام دهید( water aspirator)خلاء این کار را قبل از خاموش کردن پمپ )لنگ خلاء را جدا کنید یش. 55

ن را به ارلن مایر منتقل ا از روی کاغذ صافی جمع کنید و آرسوب ر. فضای مشترک را تمیز نگه داریدمیز خودتان برگردانید و 

مراقب باشید کاغذ صافی را محکم نتراشید چون ممکن است تکه های کوچک کاغذ به صورت ناخالصی به محصول . کنید

 . می توانید از اتانول برای شستنن قیف بوخنر استفاده کنید  .اضافه شود

تنظیم  C°120-100می توانید دما را روی  . )اتانول بریزید و آن را به آرامی روی هیتر حرارت بدید دیگر در یک ارلن. 50

 .قبل از حرارت دادن، مطمئن شوید که پروب اندازه گیری دما از هیترجدا شده است.( کنید

 . انید از روش کار زیر استفاده کنیدمیتو. تبلور مجدد کنیدداغ در اتانول  ل رامحصو. 56

در  به اضافه کردن اتانول داغ. مقدار کمی اتانول داغ را به ارلن حاوی محصول جامد اضافه کنیددر حالی که هم می زنید 

در تمام مدت فرآیند حل . ه طور کامل حل شودتا ترکیب جامد ب( هم بزنید اضافه کردنبعد ازهر بار )ادامه دهید  مقادیر کم

می توانید از  .مراقب باشید ارلن ممکن است داغ باشد. داغ نگه دارید ،، ارلن را با قرار دادن روی هیترکردن ترکیب جامد

کامل  به محض اینکه حل کردن ترکیب. دستمال کاغذی یا حوله برای نگه داشتن ارلن در حالی که هم می زنید استفاده کنید

سرد شده و به دمای اتاق  تکان بخوردترکیب حل شده را روی میز قرار دهید و اجازه دهید بدون اینکه شد، ارلن محتوی 

اگر تشکیل نشد، می توانید با استفاده از میله شیشه ای جدار ارلن را . محصول متبلور شده ممکن است تشکیل شود. برسد

 .رار دهید تا تبلور کامل شودارلن را در حمام یخ قسپس . خراش دهید

و محصول را با ( مراجعه کنید 52برای این منظور به روش کار مرحله )محصول متبلور شده را به کمک خلاء صاف کنید . 50

دقیقه رسوب روی قیف باقی بماند و هوا به کمک خلاء عبور کند تا محصول  3-2اجازه دهید . مقدار کمی اتانول سرد بشویید

دقیقه روی میز باقی بماند و  51لنگ خلاء را جدا کنید و اجازه دهید تا محصول خالص شده حداقل به مدت یش. خشک شود

 .در مجاورت هوا خشک شود

 a1 بخش مقدار وزن آن را در پاسخ نامه. آن است را وزن کنید یکه کد دانش آموزی شما رو( بدون درب)ظرف نمونه . 51

 . بنویسیدسوال این 
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جرم محصول خالص سازی شده را تعیین کنید و . تبلور شده را به ظرف نمونه که قبلا وزن شده منتقل کنیدمحصول م. 53

 . بنویسید سوالاین  a1بخش آن را در پاسخ نامه 

مسئول . ظرف حاوی محصول را روی میز قرار دهید. اطلاعات خواسته شده را روی برچسب ظرف محصول بنویسید. 57

هم  شما. کندرا امضاء می سوال این  bبخش پاسخ نامه  "توقف"دستور و بعد از اعلام  را بر می دارد آزمایشگاه ظرف نمونه

، ظرف را کردیدو مسئول آزمایشگاه امضاءشما اینکه  بعد از. دیرا برای گرفتن نمره امضاء کن  سوالاین  bبخش  باید پاسخ نامه

 . ل دهیددار قرار دهید و برای گرفتن نمره تحوی در کیسه زیپ

 :باید روی میزخودتان قرار دهید را موارد  ذکر شده زیر

 که داخل پاکت قرار گرفته است( همین دفترچه)آزمون  هدفترچه پاسخ نام 

 شما برچسب خورده است "کد دانش آموزی "ظرف نمونه که با 

 

 

 

 وقتی نمونه ها به صورت تصادفی توزیع می شوند

.می نویسد مسئول آزمایشگاه در اینجا یک کد   

 

Axxx (For example: A567)  =              Code of  vial containing 3-pentanone   
 (  pentanone-3کد ظرف حاوی )

 
Tared (w/caps):   Mass of (vial + label + caps) before adding 3-pentanone   

 (پنتانون -6قبل از اضافه کردن ( درب+ برچسب + ظرف )جرم )
 
Bxxx (For example: B567)  =                         Code of vial containing p-chlorobenzaldehyde 

 (p-chlorobenzaldehydeکد ظرف حاوی )
 
Net:                 Mass of p-chlorobenzaldehyde 

 (p-chlorobenzaldehydeجرم )
 

a1)   تمام نتایج را در جدول. استفاده کنید تان برای محاسباتدتجربی خواز اطلاعات داده شده در برچسب بالا و اطلاعات 

 . بنویسید زیر
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Mass of 3-pentanone and the vial provided (must weigh with caps) = ____________ 

 (باید به همراه درب ظرف وزن شود)ظرف  و pentanone-3جرم 

*Signature of the supervisor is required for grading 

 امضاء مسئول آزمایشگاه برای نمره دادن ضروری است

Mass of 3-pentanone = _____________________________ 

 pentanone-3جرم 

Mass of p-chlorobenzaldehyde (copy from the label):_________________________ 

 (بنویسید از روی برچسب نگاه کنید و) p-chlorobenzaldehydeجرم 

Mass of the empty vial for product (without cap):____________________________ 

  برای محصولبدون درب جرم ظرف خالی 

*Signature of the supervisor is required for grading  

 امضاء مسئول آزمایشگاه برای نمره دادن ضروری است

Mass of the vial with the recrystallized product (without cap) :___________________  

 و محصول متبلور شدهبدون درب جرم ظرف 

*Signature of the supervisor is required for grading 

 امضاء مسئول آزمایشگاه برای نمره دادن ضروری است

         Mass of the recrystallized product:_____________________   

:جرم محصول متبلور شده  
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a2 ) ایزومر های فضایی را  .این واکنش تشکیل شوند را بنویسید رکه ممکن است د قابل قبولآروماتیک ساختار چهار محصول

 .نظر نگیریددر 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

a3 ) 400با استفاده از طیفMHz 1H-NMR (in CDCl3) برای محصول زیر ، ساختار آن را رسم کنید . 
 

 

 .در طیف بالا سطح زیر پیک تمام پروتون های مولکول داده شده است

 

 

H2O 
CHCl3 TMS 

Frequency 

 

Integral 
8 2

2 

2

2 

6

2 

@hamsaz_group 
hamsaaz.ir



                  Student Code       IRN-1 

Practical problems (official English version), 49th IChO 2017, Thailand  33 
 

 ساختار       

 

    

 

 

 

 

 bبخش 

b1 ) اطلاعات محصولی را که . داده می شودبر اساس آن تعیین شده و نمره  می دهیدراندمان و خلوص محصولی که تحویل

 .تحویل داده اید را در زیر مشخص کنید

محصول حالت  

Status:           Solid  Liquid 

 

 

Signature of Supervisor: ___________________________(Signed when submitted) 

 امضاء مسئول آزمایشگاه 

 

Signature of Student: _____________________________ (Signed when submitted) 

 امضاء دانش آموز
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Health Statements 

 کد های ایمنی

 

H225    Highly flammable liquid and vapor 

H272    May intensify fire; oxidizer 

H290    Maybe corrosive to metals 

H300    Fatal if swallowed 

H301    Toxic if swallowed 

H302    Harmful if swallowed 

H314    Causes severe skin burns and eye damage 

H315    Causes skin irritation 

H319    Causes serious eye irritation 

H330    Fatal if inhaled 

H335    May cause respiratory irritation 

H336    May cause drowsiness or dizziness 

H371    May cause damage to organs 
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Characteristic 1H NMR Chemical Shifts 
 

Type of Hydrogen 
(R=Alkyl, Ar=Aryl)  

Chemical Shift 
(ppm)   

Type of Hydrogen 
(R=Alkyl, Ar=Aryl)  

Chemical Shift 
(ppm)  

(CH3)4Si 0 (by definition)    
RCH3 0.9  RCH=O 9.5-10.1 
RCH2R 1.2-1.4  RCOOH' 10-13 
R3CH 1.4-1.7  RCOCH3 2.1-2.3 
RCH2I 3.2-3.3  RCOCH2R 2.2-2.6 
RCH2Br 3.4-3.5  RCOOCH3 3.7-3.9 
RCH2Cl 3.6-3.8  RCOOCH2R 4.1-4.7 
RCH2F 4.4-4.5  R2C=CRCHR2 1.6-2.6 
RCH2NH2 2.3-2.9  R2C=CH2 4.6-5.0 
RCH2OH 3.4-4.0  R2C=CHR 5.0-5.7 
RCH2OR 3.3-4.0  RC≡CH 2.0-3.0 
RCH2CH2OR 1.5-1.6  ArCH3 2.2-2.5 
R2NH 0.5-5.0  ArCH2R 2.3-2.8 
ROH 0.5-6.0  ArH 6.5-8.5 
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 Periodic table of elem
ents 
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