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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

1- 

 الف(-1

برای حل این سوال باید به این نکته توجه داشت که مقدار انرژی شبکه رابطه مستقیم با ضرب بار کاتیون در آنیون و 

 رابطه معکوس با فاصله دو یون ناهمنام دارد.

 

 ب(-1

 

 

 

 زاویه900مربع مسطح  زاویه109.50         چهاروجهی         زاویه600 هرمی                     

𝐶𝐻4 > 𝑋𝑒𝐹4 > 𝑃4 

 پ(-1

با افزایش مرتبه پیوند طول پیوند کاهش می یابد. با توجه به ساختار لوئیس ترکیبات داده شده مرتبه پیوند در 

𝑆𝑂3
1به دلیل وجود ساختارهای رزونانسی به ترتیب برابر  𝑆𝑂2 و𝑆𝑂3و در مولکول های  1برابر با  −2

1

3
1 و

1

2
می  

 باشد.

 

 

 

𝑐 > 𝑏 > 𝑎 

 

 

𝑂2− 𝐼− 𝐵𝑟− 𝐶𝑙− 𝐹−  

9292     𝐿𝑖+ 
 407  484  𝑁𝑎+ 
     𝐾+ 
    5202 𝐵𝑒2+ 
   9297  𝑀𝑔2+ 
  9142   𝐶𝑎2+ 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 ت(-1

11 

 نوع مولکول آب خواهیم داشت 18 حالت وجود دارد. در نتیجه جمعا 2برای هر ایزوتوپ اکسیژن 

𝑶𝑯𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑻𝟏𝟔  

 ث(-1

𝑌𝐶𝑙2با اصلاح صورت سوال به 
𝑋𝐶𝑙2 و+

 خواهیم داشت: +

𝑌𝐶𝑙2ساختار زیر را برای  9
𝑋𝐶𝑙2 و+

 می توان در نظر گرفت: +

 

 

X  وY  می باشند. در نتیجه خواهیم داشت: 14و  12متعلق به گروه 

𝑋𝐻3 یا 𝐻𝑌         𝑌𝐻3یا 𝐻𝑋 

 ج(-1

 .برای مشخص نمودن اتم ها با عدد اکسایش متفاوت باید به ساختار لوئیس ترکیبات توجه نمود

 

 

 

 

         1: -1                                     1: -3                           1: -1                          1: +3 

         2: +5                                    2: -2                           2: -1 

                                                     3: -3 

𝑁2𝑂 , 𝐶3𝐻8 , 𝑆2𝑂3
2− 

 چ(-1
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 ح(-1

𝐶𝐻2𝑁2 , 𝑁2𝐻2 , 𝑁2𝐻4 

 خ(-1

 

 د(-1

 

2- 

  .می باشد 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4در قسمت دوم وزن رسوب مربوط به 

 میلی لیتر خواهیم داشت: 92گرم می باشد پس در  0.229میلی لیتر برابر با  20در  𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4وزن 

25 𝑚𝑙 ×
0.552 𝑔

50 𝑚𝑙
= 0.276 𝑔 

 میلی لیتر: 92در حجم  𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)4وزن 

0.617 − 0.276 = 0.341 𝑔 

 میلی لیتر محلول: 100در 

100 𝑚𝑙 ×
0.276 𝑔 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4

25 𝑚𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

358.33 𝑔 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
×

138.21 𝑔 𝐾2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑂3

= 0.21290 𝑔𝑟𝐾2𝐶𝑂3 

100 𝑚𝑙 ×
0.341 𝑔 𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)

4

25 𝑚𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

337.27 𝑔 𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)
4

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

×
53.49 𝑔𝑟𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙
= 0.2163 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

%𝐾2𝐶𝑂3 =
0.2129

1.475
× 100 = 14.43 % 

%𝑁𝐻4𝐶𝑙 =
0.2163

1.475
× 100 = 14.66% 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

3-  

 الف(-3

𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 ب(-3

 𝑁𝑎𝑂𝐻مصرفی جهت خنثی سازی  𝐻2𝑆𝑂4مقدار 

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص ×
1.85 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

= 0.0185 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

→ 0.0185 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 18.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

18.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 ×
106 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

= 1.961 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

= 3.959 − 1.908 = 1.998 𝑔 𝐻2𝑂 →
2.051

18
= 0.111 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂وزن آب 

 را می دهد xنسبت مولی آب به نمک بی آب مقدار 

𝑥 =
0.111

0.0185
= 6 

4- 

 الف(-4

 مسیرهای مجاز:

5𝑑 → 4𝑓 → 3𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 3𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 3𝑠 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 3𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 ب(-4

∆E = 𝐸2 − 𝐸1 = −2.18 × 10−18 × 𝑍2 × (
1

𝑛2
2 −

1

𝑛1
2) 

∆E = −2.18 × 10−18 × 22 × (
1

52
−

1

42
) = 1.962 × 10−19 𝐽 

 (پ-4

پس خواهیم  در نظر می گیریم ∞برای کنده شدن الکترون شماره مداری را که الکترون باید به آن انتقال یابد را 

 داشت:

∆E = 𝐸2 − 𝐸1 = −2.18 × 10−18 × 32 × (
1

∞2
−

1

12
) = 1.962 × 10−17 𝐽برای یک اتم 

 برای یک مول:

1.962 × 10−17 × 6.022 × 1023 = 11815.6 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

5- 

 الف(-5

∆𝐸0 = 𝑞 + 𝑤 

𝐻∆در فشار ثابت  = 𝑞𝑝   و از طرفی چون کار بر روی سامانه انجام شده است، مقدار کار از لحاظ عددی مثبت می

 باشد

∆𝐸0 = −230 + 5 = −225 𝑘𝐽 

 ب(-5

∆𝐻0 = ∑ ∆𝐻𝑓
فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑠)) = ∆𝐻0 (واکنش ) + 4∆𝐻𝑓

0(𝐻𝐹(𝑔)) + ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝑂2(𝑠)) − 2∆𝐻𝑓

0(𝐻2𝑂(𝑔)) 

→ ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4) = −1915 𝑘𝐽 

 پ(-5

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑠)) = ∆𝐻0 (واکنش) + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹4(𝑠)) + ∆𝐻𝑓
0(𝐹2(𝑔)) = −283 − 1915 + 0

= −2198 𝑘𝐽 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 ت(-5

1760 𝑔 𝑈𝐹6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑈𝐹6

352 𝑔 𝑈𝐹6 
×

50 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑈𝐹6

= 250 𝑘𝐽 

 ث(-5

کیلوژول بر مول در نظر می گیریم و با توجه به واکنش های تصعید  xرا برابر  𝑈𝐹4و   𝑈𝐹6مقدار آنتالپی تصعید 

 خواهیم داشت:

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 𝑥 + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹6(𝑠)) = 𝑥 − 2198 

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑔)) = 𝑥 + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹4(𝑠)) = 𝑥 − 1915 

∆𝐻0 = ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑔)) + ∆𝐻𝑓

0(𝐹2(𝑔)) − ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 𝑥 − 1915 + 0 − 𝑥 + 2198

= 283 𝑘𝐽 

∆𝑆0 = 𝑆0(𝑈𝐹4(𝑔)) + 𝑆0(𝐹2(𝑔)) − 𝑆0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 203 + 300 − 376 = 127 
𝐽

𝑘
 

∆𝐺0 = ∆𝐻0 − 𝑇∆𝑆0 = 283 × 103 − 300 × 127 = 2.449 × 105 𝐽 

 ج(-5

 واکنش غیر خود به خودی است 𝐺0∆به دلیل مثبت بودن 

6-  

 الف(-6

 پیوند تشکیل می شود 5شکسته شده و پیوند  5همان طور که در مکانیزم واکنش مشاهده می کنید 
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

 ب(-6

𝑺𝟏:                                                          𝑺𝟐:             

 

 

 

 

 

 پ(-6

 

 ت(-6

برای حل این سوال از انتها به ابتدا حرکت می کنیم. آخرین مرحله اوزونولیز بوده است که منجر به شکستن پیوند 

( بعد از اوزونولیز تغییر نیافته است. نتیجه می 8دوگانه و تشکیل گروه کربونیل می شود. از آنجاییکه تعداد کربن ها )

فقط کافی  Mگانه می باشد. برای بدست آوردن ساختار ترکیب یک ترکیب حلقوی با پیوند دو Mگیریم که ترکیب 

کربن گروههای کربونیل را با پیوند دو گانه به یکدیگر متصل کنیم. )برای جلوگیری از اشتباه در رسم ساختار  9است 

 کربن ها را شماره گذاری کنید(
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المپیاد شیمی خنامه تشریحی مرحله دوم بیست و دومینپاس  
 تهیه و تنظیم : صادق یعقوب نژاد

 

می توان ساختارهای زیر را   𝑆4و  𝑆3برای تشکیل شده است پس  7با  2و  5با 9پیوند آلدر -با توجه به واکنش دیلز

 رسم کنید:

𝑆3:                                                𝑆4:     

 

 صورت زیر خواهد بود: 9از  یبه یک 𝑆3و  𝑆4واکنش بین 
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1- 

 الف(-1

برای حل این سوال باید به این نکته توجه داشت که مقدار انرژی شبکه رابطه مستقیم با ضرب بار کاتیون در آنیون و 

 رابطه معکوس با فاصله دو یون ناهمنام دارد.

 

 ب(-1

 

 

 

 زاویه900مربع مسطح  زاویه109.50         چهاروجهی         زاویه600 هرمی                     

𝐶𝐻4 > 𝑋𝑒𝐹4 > 𝑃4 

 پ(-1

با افزایش مرتبه پیوند طول پیوند کاهش می یابد. با توجه به ساختار لوئیس ترکیبات داده شده مرتبه پیوند در 

𝑆𝑂3
1به دلیل وجود ساختارهای رزونانسی به ترتیب برابر  𝑆𝑂2 و𝑆𝑂3و در مولکول های  1برابر با  −2

1

3
1 و

1

2
می  

 باشد.

 

 

 

𝑐 > 𝑏 > 𝑎 

 

 

𝑂2− 𝐼− 𝐵𝑟− 𝐶𝑙− 𝐹−  

9292     𝐿𝑖+ 
 407  484  𝑁𝑎+ 
     𝐾+ 
    5202 𝐵𝑒2+ 
   9297  𝑀𝑔2+ 
  9142   𝐶𝑎2+ 



 

 ت(-1

11 

 نوع مولکول آب خواهیم داشت 18 حالت وجود دارد. در نتیجه جمعا 2برای هر ایزوتوپ اکسیژن 

𝑶𝑯𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝟐,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑻𝑯,𝟏𝟔 𝑶𝑫𝑻𝟏𝟔  

 ث(-1

𝑌𝐶𝑙2با اصلاح صورت سوال به 
𝑋𝐶𝑙2 و+

 خواهیم داشت: +

𝑌𝐶𝑙2ساختار زیر را برای  9
𝑋𝐶𝑙2 و+

 می توان در نظر گرفت: +

 

 

X  وY  می باشند. در نتیجه خواهیم داشت: 14و  12متعلق به گروه 

𝑋𝐻3 یا 𝐻𝑌         𝑌𝐻3یا 𝐻𝑋 

 ج(-1

 .برای مشخص نمودن اتم ها با عدد اکسایش متفاوت باید به ساختار لوئیس ترکیبات توجه نمود

 

 

 

 

         1: -1                                     1: -3                           1: -1                          1: +3 

         2: +5                                    2: -2                           2: -1 

                                                     3: -3 

𝑁2𝑂 , 𝐶3𝐻8 , 𝑆2𝑂3
2− 

 چ(-1

 

 

 



 

 ح(-1

𝐶𝐻2𝑁2 , 𝑁2𝐻2 , 𝑁2𝐻4 

 خ(-1

 

 د(-1

 

2- 

  .می باشد 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4در قسمت دوم وزن رسوب مربوط به 

 میلی لیتر خواهیم داشت: 92گرم می باشد پس در  0.229میلی لیتر برابر با  20در  𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4وزن 

25 𝑚𝑙 ×
0.552 𝑔

50 𝑚𝑙
= 0.276 𝑔 

 میلی لیتر: 92در حجم  𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)4وزن 

0.617 − 0.276 = 0.341 𝑔 

 میلی لیتر محلول: 100در 

100 𝑚𝑙 ×
0.276 𝑔 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4

25 𝑚𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

358.33 𝑔 𝐾𝐵(𝐶6𝐻5)4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
×

138.21 𝑔 𝐾2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑂3

= 0.21290 𝑔𝑟𝐾2𝐶𝑂3 

100 𝑚𝑙 ×
0.341 𝑔 𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)

4

25 𝑚𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

337.27 𝑔 𝑁𝐻4𝐵(𝐶6𝐻5)
4

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

×
53.49 𝑔𝑟𝑁𝐻4𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐶𝑙
= 0.2163 𝑔 𝑁𝐻4𝐶𝑙 

%𝐾2𝐶𝑂3 =
0.2129

1.475
× 100 = 14.43 % 

%𝑁𝐻4𝐶𝑙 =
0.2163

1.475
× 100 = 14.66% 

 

 

 



 

3-  

 الف(-3

𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 ب(-3

 𝑁𝑎𝑂𝐻مصرفی جهت خنثی سازی  𝐻2𝑆𝑂4مقدار 

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص ×
1.85 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص

1 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

= 0.0185 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

→ 0.0185 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 18.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

18.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 ×
106 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

= 1.961 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

= 3.959 − 1.908 = 1.998 𝑔 𝐻2𝑂 →
2.051

18
= 0.111 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂وزن آب 

 را می دهد xنسبت مولی آب به نمک بی آب مقدار 

𝑥 =
0.111

0.0185
= 6 

4- 

 الف(-4

 مسیرهای مجاز:

5𝑑 → 4𝑓 → 3𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 3𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 3𝑠 → 2𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 4𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 3𝑝 → 1𝑠 

5𝑑 → 2𝑝 → 1𝑠 

 

 



 

 ب(-4

∆E = 𝐸2 − 𝐸1 = −2.18 × 10−18 × 𝑍2 × (
1

𝑛2
2 −

1

𝑛1
2) 

∆E = −2.18 × 10−18 × 22 × (
1

52
−

1

42
) = 1.962 × 10−19 𝐽 

 (پ-4

پس خواهیم  در نظر می گیریم ∞برای کنده شدن الکترون شماره مداری را که الکترون باید به آن انتقال یابد را 

 داشت:

∆E = 𝐸2 − 𝐸1 = −2.18 × 10−18 × 32 × (
1

∞2
−

1

12
) = 1.962 × 10−17 𝐽برای یک اتم 

 برای یک مول:

1.962 × 10−17 × 6.022 × 1023 = 11815.6 
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

5- 

 الف(-5

∆𝐸0 = 𝑞 + 𝑤 

𝐻∆در فشار ثابت  = 𝑞𝑝   و از طرفی چون کار بر روی سامانه انجام شده است، مقدار کار از لحاظ عددی مثبت می

 باشد

∆𝐸0 = −230 + 5 = −225 𝑘𝐽 

 ب(-5

∆𝐻0 = ∑ ∆𝐻𝑓
فرآوردهها0 − ∑ ∆𝐻𝑓

 واکنش دهند ه ها0

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑠)) = ∆𝐻0 (واکنش ) + 4∆𝐻𝑓

0(𝐻𝐹(𝑔)) + ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝑂2(𝑠)) − 2∆𝐻𝑓

0(𝐻2𝑂(𝑔)) 

→ ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4) = −1915 𝑘𝐽 

 پ(-5

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑠)) = ∆𝐻0 (واکنش) + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹4(𝑠)) + ∆𝐻𝑓
0(𝐹2(𝑔)) = −283 − 1915 + 0

= −2198 𝑘𝐽 

 



 

 ت(-5

1760 𝑔 𝑈𝐹6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑈𝐹6

352 𝑔 𝑈𝐹6 
×

50 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑈𝐹6

= 250 𝑘𝐽 

 ث(-5

کیلوژول بر مول در نظر می گیریم و با توجه به واکنش های تصعید  xرا برابر  𝑈𝐹4و   𝑈𝐹6مقدار آنتالپی تصعید 

 خواهیم داشت:

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 𝑥 + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹6(𝑠)) = 𝑥 − 2198 

∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑔)) = 𝑥 + ∆𝐻𝑓

0(𝑈𝐹4(𝑠)) = 𝑥 − 1915 

∆𝐻0 = ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹4(𝑔)) + ∆𝐻𝑓

0(𝐹2(𝑔)) − ∆𝐻𝑓
0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 𝑥 − 1915 + 0 − 𝑥 + 2198

= 283 𝑘𝐽 

∆𝑆0 = 𝑆0(𝑈𝐹4(𝑔)) + 𝑆0(𝐹2(𝑔)) − 𝑆0(𝑈𝐹6(𝑔)) = 203 + 300 − 376 = 127 
𝐽

𝑘
 

∆𝐺0 = ∆𝐻0 − 𝑇∆𝑆0 = 283 × 103 − 300 × 127 = 2.449 × 105 𝐽 

 ج(-5

 واکنش غیر خود به خودی است 𝐺0∆به دلیل مثبت بودن 

6-  

 الف(-6

 پیوند تشکیل می شود 5شکسته شده و پیوند  5همان طور که در مکانیزم واکنش مشاهده می کنید 

 

 

 

 

 



 

 ب(-6

𝑺𝟏:                                                          𝑺𝟐:             

 

 

 

 

 

 پ(-6

 

 ت(-6

برای حل این سوال از انتها به ابتدا حرکت می کنیم. آخرین مرحله اوزونولیز بوده است که منجر به شکستن پیوند 

( بعد از اوزونولیز تغییر نیافته است. نتیجه می 8دوگانه و تشکیل گروه کربونیل می شود. از آنجاییکه تعداد کربن ها )

فقط کافی  Mگانه می باشد. برای بدست آوردن ساختار ترکیب یک ترکیب حلقوی با پیوند دو Mگیریم که ترکیب 

کربن گروههای کربونیل را با پیوند دو گانه به یکدیگر متصل کنیم. )برای جلوگیری از اشتباه در رسم ساختار  9است 

 کربن ها را شماره گذاری کنید(

 

 



 

می توان ساختارهای زیر را   𝑆4و  𝑆3برای تشکیل شده است پس  7با  2و  5با 9پیوند آلدر -با توجه به واکنش دیلز

 رسم کنید:

𝑆3:                                                𝑆4:     

 

 صورت زیر خواهد بود: 9از  یبه یک 𝑆3و  𝑆4واکنش بین 
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