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 2014 –المپیاد بریتانیا 

 باشد.این سؤال مربوط به کنترل مقدار فسفات می -1

POباشد ولی مقدار بیش از حد یون فسفات، که ترکیبات فسفردار در رژیم غذایی انسان بسیار حیاتی میبا وجود این 3
، در 4

های کاهش این مقدار فسفات در خون استفاده از داروی فُسِرنول ضرر به همراه داشته باشد. یکی از درمانتواند خون می

 باشد.ی فعال موجود در این دارو لانتانیم کربنات میباشد. مادهمی

وجود با یون دهد پس یون لانتانیم مشود ابتدا کربنات با اسید هیدرولیک معده واکنش میکه این قرص جویده میهنگامی

باشد. تمام ترکیبات طور کامل نامحلول در آب میدهد تا رسوب لانتانیم فسفات تشکیل شود. این رسوب بهفسفات واکنش می

"صورت لانتانیم موجود در این سوال به "  باشند.می 3

a(   )iد را بنویسید.( واکنش صورت گرفته بین لانتاینم کربنات و هیدروکلریک اسی 

     (iiمعادله ).ی یونی تشکیل لانتانیم فسفات را بنویسید 

 دست آورد.تواند به سادگی از مخلوط کردن محلول لانتانیم نیترات و سدیم کربنات بهلانتانیم کربنات می

bی این واکنش را بنویسید.ی موازنه شده( معادله 

 باشد.صورت لانتانیم کربنات آبدار میبهرسوب لانتانیم کربنات در فرآیند بالا 

صورت کلر و اتانوئیک اسید بهتری ابتدا محلول خالص بدون آب لانتانیم کربنات با حل کردن لانتانیم اکسید در محلول آبی

نوات و کلر و متاساعت به ما کربنات مطلوب، تری 6مدت آید. گرما دادن این محلول بهکلر و اتانوات درمیلانتانیم تری

 دهد.اکسید میدیکربن

c  ) (iفرمول ساختاری تری ).کلر و اتانوئیک اسید را رسم کنید 

     (iiمعادله )کلر و اتانوئیک اسید را بنویسید.ی انجام شده بین لانتانیم اکسید و تری 

    (iiiمعادله ).ی تشکیل لانتانیم کربنات را بنویسید 

آید. دست میفسرول از مخلوط کردن محلول آبی لانتایم کلرید و آمونیوم هیدروژن کربنات به لانتانیم کربنات موجود در قرص

 شود.اکسید خارج میدیدر این فرآیند کربن

dی این فرآیند را بنویسید.( معادله 
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است. این مقادیر متناوب با مقدار یون لانتانیم  mg500و  mg1000 ،mg750فسرول قرص جامدی با ابعاد مختلف مانند 

 موجود در قرص است. 

e( )i مقدار لانتانیم کربنات دو آبه موجود در قرص )mg1000 .را محاسبه کنید 

   (iiمقدار کاهش فسفات به )ی مصرف قرص واسطهmg1000 .فسرنول را محاسبه کنید 

 های سدیم خیابان است.ال در مورد لامپاین سؤ -2

طور کلی به رنگ کنند. این نور بههای شارژی کم فشار سدیم روشنایی خود را تأمین میها با استفاده از لامپبسیاری از خیابان

شود. های مختلف در این طیف نور دیده میول موجها در طتروسکوپی تعداد زیادی از رنگباشد ولی با استفاده از اسپکزرد می

 مین زد.توان اولین انرژی یونش سدیم را تخنفت در این آنالیز طیف می

 گویند.ها با کمترین انرژی در آن حضور دارند، سطح انرژی پایه میبه پایدارترین سطح انرژی که اتم

(a( و )bآرایش الکترونی سدیم را به ) ی ظرفیت آن را مشخص کنید.و آرایش لایهطور کامل بنویسید 

باشد که طول موج تولیدی می 35به  P3علت بازگشت الکترون برانگیخته از اورینال ها بهرنگ زرد دیده شده در این لامپ

/در این شرایط  nm589  باشد.می 8

(c با توجه به ثوابت )
/h   346 626 /و  10

mC
s

  82 998  انرژی این انتقال را برحسب  10

(i )J (atm )1        (ii )kj
mol

 محاسبه کنید.  

باشد که همه از برانگیختگی طیف نشری اتمی سدیم شامل سری از خطوط می

 ةآید که معکوس طول موج این خطوط با مجذور معکوس شماردست میبه اتمی

 عکس دارد. ةهایی که الکترون برانگیخته در آن حضور دارد رابطلایه

 /8181 /5681 498 /466 6 (nm) طول موج 
3 4 5 6 n 

)ی خطی با مجذور معکوس شماره لایه منشأ این رابطه )
n2

یاز رابطه 1
n2

گیرد. این ( سرچشمه میIFبا انرژی یونش ) 1

صورت توان بهحضور دارد مربوط است که می dی اُم از زیر لایه nی ی اتم سدیم که در لایهانرژی یونش از الکترون برانگیخته

 زیر آن را فرموله کرد:

IE(nd) k
n

  2
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nی لایه است. بدین معنا که اگر هشمار nدر آن ثابت و  kکه  1 های ممکن برای باشد یعنی انتقالs1 و برایn  های انتقال 2

nهای که در لایهجاییشود از آنطور که در نمودار دیده میاست. همان p2و  s2ممکن به  1 وn  وجود  dی زیر لایه 2

 ها نیز وجود ندارد.های دیگر این لایههایی به زیر لایهندارد پس انتقال

dی لایه ی زیر( مقدار انرژی یونش برای الکترون برانگیختهd ی ممکن چقدر است؟در دورترین لایه 

 نهایتبی  دارد. kبستگی به  

 یک  صفر 

 باشد.برانگیخته می dی از زیر لایه p3یدر نمودار و جدول انتقال در هر لایه مربوط به فرو افتادن الکترون به زیر لایه

eاوریتالای برای انتقال الکترون از ( رابطهp3  بهnd  برحسبIE ( p)3  وIE (nd) دست آورید.به 

f( )iبا توجه به نمودار )IE ( p)3  را برحسبJ
atom

 محاسبه کنید.  

   (iiانرژی ی ) ونش سدیم در حالت پایداری را محاسبه کنید برحسبkj
mol

  

 باشد.های پوستی میربوط به کرماین سؤال م -3

طور کلی در این دارو . بههای پوستی استفاده شودتواند به عنوان کرم برای رفع آکنه و جوش( میtazaroteneداروی تازروتِن )

             شود.ی مؤثر استفاده میجرمی ماده 005/%از 

 

aکه جرم مولی تازروتن ( با توجه به این/

g
mol

که چگالی آن باشد با فرض اینمی 35146
/

g
cm309  باشد، غلظت این دارو

molرا برحسب 
dm3 به کنید.محاس 

 ها نشان داده شده است.سنتز این دارو در زیر نشان داده شده است. تمام واکنش

 شود.آغاز می Bمتیل پریدین به استر  5کلر و  2سنتز با تبدیل 
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b ساختار )A  وB .را رسم کنید 

 انجامد.می Iشود و به تولید محصول بخش دوم سنتز با تیوفتول آغاز می

  

c ساختار )D  وE  وF  وI  وC  وG  .را رسم کنید 

d واکنش رخ داده در تبدیل )H  بهI گیرد؟در کدام دسته قرار می 

 جایگزینی حذفی                        افزایش              کاهش یافتن             اکسیداسیون 

 شود.تبدیل می J، با واکنش با باز بسیار قوی به آنیون Iدر نهایت 

 واکنش دهد تا تزارتون ساخته شود. Bتواند با می Jآنیون 
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e ساختار آنیون )J بینی کنید.را پیش 

f چه تعداد پیک در طیف اسپکترومتری )C13 آید؟از تازارتون بدست می 

باشد. فرم فعال این دارو در بدن که جرم مولی آن در داخل بدن و غیرفعال قبل از مصرف میاین دارو دارای فرم فعال 

/

g
mol

323 خود نسبت به فرم غیرفعال موجود در قرص قبل از  NMR C13های کمتری در طیف است دارای تعداد پیک 41

 مصرف دارد.

gبینی کنید.بدن را پیش ( فرم فعال این دارو در 

 باشد.افکن میمورد سوسک بمب این سؤال در -4

ها ست. آنبرد اقتباس کرده اکار میی دیگر موجودات بهافکن نام خودش را از سیستم دفاعی که به هنگام حملهسوسک بمب

ها در شکم خود دو بخش مجزا دارند که یکی شامل محلول آنکنند. ترکیبات داغ شیمیایی را به سمت دشمنان خود اسپری می

 دهیم.آن را نمایش می Aجا در اختصار با ی آلی است که اینهیدروژن پراکسید و دیگری شامل محلولی از یک ماده

ی شود. یکمخلوط می با هم در بخش دیگری با کمک آنزیمی کند مواد موجود در هر دو بخشیمکه سوسک حمله هنگامی

 کند.ست که هیدروژن پراکسید را به اکسیژن و آب تبدیل میها، کاتالیستی ااز این آنزیم

a( )iیسید.طور کامل بنوی این واکنش را به( معادله 

   (iiاین واکنش در کدامیک از دسته )گیرد؟های زیر قرار می 

 تسهیم نامتناسب هیدرولیزدی   هیدرولیز    کاهش            اکسایش 

 Bی آلی وارد واکنش شده و ماده Aی آلی ی هیدروژن پراکسید با مادههای تشکیل شده به هنگام تجزیهبعضی از حد واسط

( دانست که i( )aبا تمام اکسیژن تولید شده در بخش ) Aتوان حاصل واکنش ی کلی واکنش رخ داده را میسازند. معادلهرا می
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A O B H O  2 2

1
2

  

bی واکنش ( معادلهA  با هیدروژن پراکسید را برای تولیدB .بنویسید 

الاتر از دمای عادی بدن سوسک برسد. این دما بسیار ی جوش آب میافکن به دمای نقطهدمای بخش اختلاط در سوسک بمب

 رسد.است، می C20که تقریباً 

c( )i )مقدار انرژی موردنیاز برای حرارت دادنdm3 ی محلول از این مخلوط را محاسبه کنید. فرض کنید ظرفیت گرمایی ویژه

/همانی 
J

g mol
gآب خالص است و چگالی مخلوط را  418

cm31 .درنظر بگیرید 

  (iiاگر فرض شود که دو ح ) ر بخش دجم برابر از محلول وارد بخش اختلاط شده است. حداقل غلظت هیدروژن پراکسید

 خالص خود را محاسبه کنید.

kj( موردنظر است( برابر bآنتالپی استاندارد کلی برای این واکنش )واکنش بخش )
mol

203  به ازای هر مولA باشد.می 

 باشد:       های جایگزین شده میاتم xرو درنظر گرفته شود که صورت روبهبه Aی اگر ماده

 

      A یماده   

d چند ساختار مختلف برای )A توان ترسیم کرد به شرطی که:می 

(i تمام )x.ها با هم متفاوت باشد 

(ii )2  تا ازx.ها یکسان باشد 

Cمشخص کرد که این ماده فقط شامل کربن، هیدروژن و اکسیژن است.   Aی آنالیز ماده H

O H




  

و  Iدو دو طیف مهم مشاهده شده در این ماده مشخص کر IRهای طیف توان با پیک، میدان کشش پیوندها را میAی در ماده

II .بوده که در شکل نیز داده شده است 

eهای پیوندهای مربوط به پیک ( با توجه به جدول مقابلI  وII در طیف  1500های زیر را شناسایی کنید. )طول موجIR 

 باشد.(مربوط به ساختار ترکیب نمی
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 شود.(نمایش داده می bXو  aX ،aXصورت باشند. )از این به بعد بهیکسان می Xتا از سه  A ،2در ترکیب 

NMR،Bطیف  C  باشد.سیگنال می 7این ترکیب شامل 

 این ترکیب در زیر آمده است: NMR H1طیف 

Dهنگام اضافه کردن H1 ،NMRدر طیف  IVو  IIIهای پیک O2 آید.دست میبه نمونه به 

f( )iساختاری برای )aX .پیشنهاد کنید 

   (iiساختاری برای )bX .پیشنهاد کنید 

 Aنیز مانند  Cند. ترکیب کنیز به همین منظور استفاده می C افکن همچنین از ترکیب آلی مشابه دیگری با نامسوسک بمب

 ی بنزن، چهار هیدروژن وجود دارد. موجود است و بر حلقه Xجانشین شده است با این تفاوت که در این ترکیب دو  Xتوسط 

 باشد.سیگنال می 2، تنها دارای Cترکیب  NMR H1طیف 

A (Hی بنزن در ترکیب های حلقهپروتون ,H ,H )3 2 های مشاهده ، نشان داده شوند. تقسیم شدن پیکNMR ،H1تواند با آنالیز می 1

( قرار 2و  1ی بنزن که در کنار هم )ی جفت شدن دو هیدروژن غیر یکسان از نظر موقعیت بر روی حلقهواسطهشده در طیف به

باشد. به همین ترتیب ( می3و  1های غیر مجاور )های مشاهده شده برای هیدروژنای بیشتر از تقسیمطور قابل ملاحظهدارند، به

 باشد.تر برای مشاهده میسیار کوچک( ب1و  4ی بیشتر )های مشاهده شده برای هیدروژن با فاصلهتقسیم

g )H1  وH2  وH3  را بهVII  وVI  وV .مربوط کنید 

h ساختارهای )C  وA .را پیشنهاد دهید 

 

 اکسید شده است. Bبه  Aطور که شود هماناکسید می Dبه  Cترکیب 

 باشد.تنها دارای یک سیگنال می D، برای ترکیب NMR H1طیف 

(i برای ترکیبات )B  وD .ساختارهایی را پیشنهاد دهید 
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 این سؤال در مورد آتش و یخ است. -5

 -ها متانباشد. یکی از این مثالهای کوچک دیگر نیز میهای مختلف حبس شده درآید که شامل مولکولتواند به فرمآب می

Xهیدراته شده است که به فرم  Y(CH ) (H O)4  آید.درمی 2

راته در رود بایکال در روسیه بسیاری از تقاضای گاز طبیعی را برطرف کند. مقدار بسیاری از این متان هید تواندمتان هیدراته می

 شود.یافت می

aسید.ی سوختن کامل متان را با اکسیژن اضافی بنوی( معادله 

Xی دو که به صورتی شمارهاخته شدهی متان هیدراته. در فرم شنگرم نمونه 100 Y(CH ) (H O)4 است موجود است. پس از  2

84/ماند و گاز آزاد شده با عبور از آب آهک،گرم آب در ظرف واکنش باقی می 11692پایان واکنش کامل با اکسیژن،  گرم 73

CaCO3 کند.تولید می 

b( )iعات بالا مشخص کنیدی دو را با توجه به اطلا( فرمول تجربی ساختار شماره. 

   (ii اگر جرم این هیدراته )/

g
mol

2835  باشد، فرمول مولکولی این هیدراته را مشخص کنید. 18

c ًتقریبا )/ kg 116 67 ود حجم گاز متان در بستر دریاچه بالکال وجود دارد. اگر در زمستان تمام این گاز از دریاچه خارج ش 10

gاشغال شده را محاسبه کنید. فرض کنید دما به  C1 .برسد 

که فرمول آن  ی شماره یک نیز موجود استصورت ساختار حبس شدهمتان هیدراته موجود در بستر دریاچه، به

(CH ) (H O)4 8 2 /بوده و جرم مولی آن  46

g
mol

957  باشد.می 07

d( )i.درصد متان موجود در متان هیدراته ساختار یک را بیابید ) 

   (ii با توجه به ).پاسخ قبل مقدار متان هیدراته موجود در بستر دریاچه را بیابید 

 

  (iii اگر چگالی کریستال متان هیدراته برابر )/

g
cm3059 .باشد، حجم متان هیدراته موجود در بستر دریاچه را محاسبه کنید 

 نامند.یکوچکترین بخش تکرار شونده در کریستال متان هیدراته را سلول واحد م

 مولکول آب است. 46 ومتان  8صورت مکعبی بوده و شامل این سلول واحد به
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e( )i.جرم هر سلول واحد را محاسبه کنید ) 

   (ii اگر چگالی هر سلول برابر )
/

g
cm3095 .باشد طول ضلع مکعب شامل این سلول واحد را محاسبه کنید 

کنیم و شعاع معادل ها را کره فرض میصورت کره نیست ولی ما در حل مسئله آنهای آب و متان بهکه شکل مولکولبا این

/برای مولکول آب را  nm014  و برای متان را/ nm021 .درنظر بگیرید 

  (iiiحجم مولکول )لول واحد را محاسبه کنیدهای متان و آب موجود در یک س. 

  (iv.درصد حجمی فضای خالی موجود در یک سلول واحد را محاسبه کنید ) 

CH)که هنگامی ) (H O)4 8 2 /ن برابر آسوزد، آنتالپی سوختن در اکسیژن اضافی می k298در دمای  46

kj
mol

66904 باشد.می 

fان هیدراته را از متان و آب درهای زیر آنتالپی تشکیل متبه داده ( با توجهk298 .محاسبه کنید 

/ / /
kj

( )
mol

H f CH , H O : , CO :    
298

4 2 274 8 285 8 393 5   
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