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)١ آزمايش(دستورالعمل   
 

 .صفحه است 10و پاسخنامه آن شامل  1آزمايش عملي در اين امتحان،  •

 .دقيقه وقت داريد 15، قبل از شروع آزمايش دستوركاراين براي مطالعه  •

 .وقت داريد قيقهد 15ساعت و  2،  1آزمايش عملي براي انجام  •

داده شد  )STOP( وقتي دستور توقف. داده شود) START( وقتي مي توانيد آزمايش را شروع كنيد كه به شما اجازه شروع •
بعد  .به آزمون عملي شما نمره اي تعلق نمي گيرد دقيقه، 5تاخير به اندازه  در صورت .بايد كارتان را به سرعت متوقف  كنيد

محل كار شما را چك خواهد  آزمايشگاه كارشناس  .در محل كار خود باقي بمانيدداده شد،  ) STOP( دستور توقفازاينكه 
 :ذكر شده زير وجود داشته باشد موردشما بايد  روي ميز كار .كرد

 )اين دفترچه( پاسخنامه / سوال  •

يا  عينك ايمنيدر مدتي كه در ازمايشگاه حضور داريد بايد از  .هستيد IChOمطابق با قوانين  قواعد ايمنيشما ملزم به رعايت  •
 .استفاده كنيد دستكش وقتي مواد شيميايي را بر مي داريد بهتر است كه از. عينك خودتان كه برايتان تجويز شده استفاده كنيد

از آزمايشگاه اخراج دوم تكرار شود،  چنانچه براي بار. به شما تذكر داده مي شود فقط يك باراگر قواعد ايمني را رعايت نكنيد،  •
 .متحان عملي شما نمره صفر منظور مي گرددو براي ا شده

 .با كارشناس آزمايشگاه صحبت كنيد ي سوالي داريد يا اگر لازم است آزمايشگاه را ترك كنيداگر راجع به رعايت موارد ايمن •

 .كنيد ته شده است مي توانيد كارفقط در محلي كه براي شما در نظر گرف •

 . براي پاسخ گويي فقط از خودكار داده شده استفاده كنيد و از مداد استفاده نكنيد •

 .از ماشين حساب داده شده استفاده كنيد •

اگر نياز به چركنويس . اگر پاسخ را در جاي ديگري بنويسيد تصحيح نمي شود. پاسخ را فقط در محل هاي تعيين شده بنويسيد •
 .استفاده كنيدداريد از پشت صفحه ها 

 .قرار دهيد مشخص شده است ”Used Vials“علامت  باويال هاي استفاده شده را در ظرف مخصوصي كه  •

 .بريزيد مشخص شده است ”Liquid Waste“علامت  كه باظرفي  محلول ها را درور ريز د •

 .استفاده كنيدمشخص شده  ”Broken Glass Disposal“براي دور ريز آمپول ها از ظرفي كه با علامت  •

بخواهيد، براي بار اول نمره اي كسر نمي شود ولي به ازاي هر درخواست  اضافيچنانچه مواد شيميايي يا ظروف آزمايشگاهي  •
 .مي شود كسرنمره امتحان عملي شما  40از  يك نمرهبعدي 

 .ر خواهد گرفتدر اختيار شما قرا در صورت درخواستفقط  ،ليسي اين امتحان نياز داشته باشيدبه نسخه انگ اگر •
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Chemicals and Equipment (Task 1) 
 
Chemicals (the actual labeling for each package is given in bold font)  
 

  

Risk Phrase+ 
 

Safety Phrase+ 

~2 M HCl,* solution in water, 50 mL in a 

bottle  

R34, R37 S26, S45  

~0.01 M KI3,* solution in water, 10 mL in a 

bottle, labeled “I2”.  

  

Acetone, (CH3)2CO, M = 58.08 g mol-1, 

density = 0.791 g mL-1, 10.0 mL in a vial  

R11, R36, R66, R67 S9, S16, S26  

Acetone-d6, (CD3)2CO, M = 64.12 g mol-1, 

density = 0.872 g mL-1, 3.0 mL in a pre-

scored ampule  

R11, R36, R66, R67 S9, S16, S26  

+ See page 3 for definition of Risk and Safety Phrases. 
* The exact molarity is indicated on the label, with the concentration given before the name of the 
substance.  
 
 

Equipment - Kit #1  
Kit #1 وسايل موجود در  

 يك بطري شيشه اي كه با آب مقطر پر شده است •

 پانزده ويال شيشه اي در پيچ دار با در هاي تفلوني •

مدرج شده  mL 0.25 كه با مقياس حجمي mL-1پيپت پلي اتيلني ده  •

 )نشان داده شده است چپدر سمت ( است 

مدرج شده  mL 0.50 كه با مقياس حجمي mL-3ده پيپت پلي اتيلني  •

 )نشان داده شده است در سمت چپ( است 

 (stopwatch)يك تايمر ديجيتالي  •

 

1.00 mL

0.50 mL

0.75 mL

0.25 mL

3.0 mL

1.0 mL

2.0 mL



Name:  Code: IRN 

3 
The 44th IChO – Practical Examination. The official English version  

Risk and Safety Phrases (Task 1) 
 
R11 Highly flammable  

به شدت آتشگير   
R34 Causes burns  

 منجر به سوختگي مي شود
R36 Irritating to eyes  

چشم حساسيت ايجاد مي كندبراي   
R37 Irritating to respiratory system  

 براي سيستم تنفسي حساسيت ايجاد مي كند
R66 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking  

 تماس مكرر موجب خشكي و ترك پوست مي شود
R67 Vapors may cause drowsiness and dizziness  

شود ممكن است موجب خواب آلودگي و سردردبخارات آن   
S9 Keep container in a well-ventilated place  

 باشداز تهويه مناسبي برخوردار ظرف را در جايي قرار دهيد كه 
S16 Keep away from sources of ignition  

  دور از منبع حرارت قرار دهيد
S26 In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek medical advice 

 و توصيه هاي پزشكي را دنبال كنيدتماس با چشم، با مقدار زيادي از آب بشوييد در صورت 
S45 In case of accident or if you feel unwell, seek medical advice immediately  

 توصيه هاي پزشكي را دنبال كنيداحساس ناراحتي  در صورت
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  نمره كل% 18                                                        1آزمايش 

 
a b c d e f g Task 1 18% 

10 2 10 12 16 12 8 70  

         

 

  سينتيك، اثر ايزوتوپي و مكانيسم يددار شدن استون

يكي از قويترين ابزارها براي بررسي . كشف مكانيسم واكنشهاي شيميايي تاثير زيادي در پيشرفت دانش كاتاليز و سنتز دارد 

واكنشها مطالعه سينتيك آنها است، زيرا نحوه تغييرات سرعت واكنش با شرايط واكنش مستقيما به مكانيسم واكنش بستگي مكانيسم 

در حالي كه ايزوتوپها واكنش . يك ابزار قدرتمند ديگر، مطالعه مولكولهايي است كه در آنها جابجايي ايزوتوپي انجام شده است. دارد

  .كوچكي در سرعت واكنشهاي آنها ديده مي شود كه به دليل تفاوت جرم هسته ها است پذيري مشابهي دارند، تفاوتهاي

در اين آزمايش، شما از سينتيك و اثر ايزوتوپي براي به دست آوردن اطلاعات در مورد واكنش يددارشدن استون در محلول  

 :آبي اسيدي استفاده مي كنيد

R3C CR3

O

+  I3-

R3C C
R2

O

I +  R+  +  2I-

R = H or D  
  :ادله سرعت زير انجام مي شودواكنش با مع

Rate = k[acetone]m[I3
-]n[H+]p  

شما همچنين واكنش پذيري استون را با . را تعيين كنيد pو  m ،n) اعداد صحيح(و مرتبه هاي واكنش ) k(كه شما بايد ثابت سرعت 

جايگزين شده اند، را مقايسه خواهيد كرد ) 2H, D(با اتمهاي دوتريم ) 1H(كه در آن شش اتم پروتيم ) acetone-d6(استون دوتره 

 .به كمك اين اطلاعات شما در مورد مكانيسم واكنش نتيجه گيري مي كنيد. را تعيين كنيد) kH/kD(تا اثر ايزوتوپي واكنش 

  .لطفا شرح كامل اين آزمايش را در ابتدا بخوانيد و قبل از شروع، براي انجام كار خود برنامه ريزي كنيد  
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  كارروش 

 ).از كارشناس آزمايشگاه بپرسيد(دماي اتاقي كه در آن كار مي كنيد را در زير يادداشت كنيد . سرعتهاي واكنش به دما بستگي دارند

         oC 
 

 
  :روش استفاده از زمان سنج ديجيتال

  .پديدار شود COUNT UPرا چند بار فشار دهيد تا كلمه  [MODE]دكمه ) 1(
  .را فشار دهيد [START/STOP]براي شروع اندازه گيري زمان، دكمه ) 2(
  .را فشار دهيد [START/STOP]براي پايان اندازه گيري زمان، دكمه ) 3(
  .را فشار دهيد [CLEAR]براي پاك كردن صفحه، دكمه ) 4(
 

  روش كلي انجام آزمايش

را انتخاب مي كنيد ) نوشته شده ”I2“كه روي آن (ري يديد حجم هايي از هيدروكلريك اسيد، آب مقطر و محلول پتاسيم ت

لازم نيست كه (غلظتهاي اوليه واكنشگرها در مخلوط واكنش بايد در محدوده هاي زير باشند . مي ريزيد) ويال(و درون ظرف واكنش 

  ):كل محدوده هاي زير را بررسي كنيد، اما اعداد شما نبايد به ميزان قابل توجهي خارج از محدوده هاي زير باشند

 [H+]    : مولار  1.0و  0.2بين  
[I3

  مولار 0.002و  0.0005بين :     [–
[acetone]  : مولار 1.5و  0.5بين  

براي شروع شدن واكنش، حجمي از استون را كه انتخاب كرده ايد به محلولي كه حاوي بقيه واكنشگرها است اضافه مي كنيد، در ظرف 

ي زنيد، ظرف واكنش را يك مرتبه تكان شديد مي دهيد و آن را روي يك سطح واكنش را سريع مي بنديد، دكمه شروع زمان سنج را م

  .يادداشت مي كنيد) a(حجم واكنشگرهايي را كه استفاده كرده ايد در جدول قسمت . سفيد رنگ در كنار خود قرار مي دهيد

تر از سطح مايع درون آن است را با دست هنگامي كه يك واكنش را آماده كرده و انجام مي دهيد، قسمتهايي از ظرف واكنش كه پايين 

. زرد يون تري يديد بررسي كرد –پيشرفت واكنش را مي توان به صورت چشمي، با مشاهده ناپديد شدن رنگ قهوه اي . نگاه نداريد

در كناري قرار هنگامي كه واكنش كامل شد، ظرف واكنش را . زماني كه لازم است تا رنگ ناپديد شود را اندازه گيري و يادداشت كنيد

  .دهيد و در آن را بسته نگاه داريد كه بخارات تركيب يدواستون به شما نرسد
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غلظتهاي واكنشگرها كه استفاده كرده ايد را در . به هر تعدادي كه مي خواهيد آزمايش را با غلظتهاي متفاوت واكنشگرها تكرار كنيد

  .از غلظتها را تغيير دهيد در هر بار آزمايش فقط يكي: راهنمايي. بنويسيد) c(جدول 

توجه . را بررسي كنيد) (acetone-d6هنگامي كه مطالعه سرعت واكنش استون را به پايان رسانديد، بايد سرعت واكنش استون دوتره 

كه اين به دليل  ميلي ليتر استون دوتره به شما داده شده است، 3.0كنيد كه اگرچه شما مقدار زيادي استون در اختيار داريد، فقط 

يك نمره به عنوان جريمه كم مي  acetone-d6بنابراين به ازاي هر بار درخواست مقدار اضافي . قيمت بالاتر مواد ايزوتوپي مي باشد

هنگامي كه مي خواهيد از اين واكنشگر استفاده كنيد دست خود را بالا ببريد تا كارشناس آزمايشگاه آمپول در بسته اين . شود

بنابراين به شما قويا توصيه . واكنشهاي تركيبات دوتريم دار معمولا آهسته تر از تركيبات پروتيم دار هستند .براي شما باز كندماده را 

 .شرايط واكنش را طوري انتخاب كنيد كه واكنش سريعتر انجام شود 2CO(CD3)مي شود كه هنگام كار كردن با 

  

  :هنگامي كه كار شما به پايان رسيد

)a(  ظرف آب را خالي كنيد و آن را با بقيه وسايل استفاده نشده، در جعبه“Kit #1” قرار دهيد. 

)b( پيپت هاي استفاده شده و ظروف واكنش در بسته را درون ظرف مخصوص زير هود قرار دهيد. 

)c(  قسمتهاي شيشه اي آمپول شكسته شده را در ظرفBroken Glass Disposal قرار دهيد. 

  .انجام دهيد STOPخود را مي توانيد بعد از فرمان تميز كردن محل كار 
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)a ( ،نتايج خود براي استون(CH3)2COلازم نيست كه كل جدول را پر كنيد. ، را در جدول زير بنويسيد.  

Run # Volume HCl 
solution, mL 

Volume 
H2O, mL 

Volume I3
– solution, 

mL 
Volume 

(CH3)2CO, mL  
زمان لازم براي ناپديد 

I3شدن 
-  ،s 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

 

)b ( ،نتايج خود براي استون دوتره(CD3)2COلازم نيست كه كل جدول را پر كنيد. ، را در جدول زير بنويسيد. 

Run # Volume HCl 
solution, mL 

Volume 
H2O, mL 

Volume I3
– solution, 

mL 
Volume 

(CD3)2CO, mL 
 زمان لازم براي ناپديد

I3شدن 
-  ،s 

1d      

2d      

3d      

4d      
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)c (فرض كنيد كه حجم هر . از جدولهاي زير براي محاسبه غلظتها و سرعتهاي متوسط واكنشهايي كه مطالعه كرده ايد استفاده كنيد

، لازم نيست كه از )fو  eدر قسمتهاي ( kبراي محاسبه . مخلوط واكنش مساوي مجموع حجمهاي اجزاي تشكيل دهنده آن است

استفاده كرده ايد  kد، اما بايد نشان دهيد كه از كدام آزمايش يا آزمايشها براي محاسبه همه آزمايشهاي انجام شده استفاده كني

  ).در ستون سمت راست جدولهاي زير علامت بزنيد(

(CH3)2CO: 

Run # غلظت اوليه  
 [H+], M 

  غلظت اوليه
[I3

–], M  
  غلظت اوليه

[(CH3)2CO], M
I3سرعت متوسط ناپديد شدن 

-
  

M s-1 
  

آيا از اين آزمايش در 
  استفاده شده؟ kHمحاسبه 

    Yes          No 
1    

     �    �
2     

     �    � 
3     

     �    � 
4     

     �    � 
5     

     �    � 
6     

     �    � 
7     

     �    � 
8     

     �    � 
 

 

 

(CD3)2CO: 

Run # غلظت اوليه  
 [H+], M 

  غلظت اوليه
[I3

–], M  
  غلظت اوليه

[(CD3)2CO], M
I3سرعت متوسط ناپديد شدن 

-
  

M s-1 
  

آيا از اين آزمايش در 
  استفاده شده؟ kDمحاسبه 

    Yes          No 
1d    

     �    � 

2d     
     �    � 

3d     
     �    � 

4d     
     �    � 
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)d ( مرتبه واكنش)نسبت به استون، تري يديد و يون هيدروژن را بنويسيد) عدد صحيح. 

rate =  

  

 m =    n =    p =   

 
 

)e ( ،ثابت سرعتkH ،را براي واكنش استون ،(CH3)2COمحاسبه كنيد و واحد آن را بنويسيد ،.  

 

 kH  =   

 

 

)f ( ،ثابت سرعتkD ،را براي واكنش استون دوتره ،(CD3)2CO محاسبه كنيد و نسبت ،kH/kD )را به دست ) اثر ايزوتوپي واكنش

  .آوريد

 

 

  kD  =   

 

  kH/kD  =  
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)g (در زير يك مكانيسم . با استفاده از اطلاعات سينتيكي و اثر ايزوتوپي، شما مي توانيد در مورد مكانيسم واكنش نتيجه گيري كنيد

است و همه مراحل ) .R.D.S(يكي از واكنشهاي زير، مرحله تعيين كننده سرعت . براي يددار شدن استون نوشته شده استممكن 

  .قبل از آن به سرعت به تعادل مي رسند، تعادلي كه قويا به سمت توليد واكنش دهنده ها است

  :قرار دهيد) X(يا ) ✔(در جدول زير، در اولين ستون چسبيده به مراحل واكنش، علامتهاي  

باشد ) .R.D.S(، با اين فرض كه آن مرحله، مرحله تعيين كننده سرعت  )dقسمت ( قانون سرعت تجربي تعيين شده توسط شمااگر 

در دومين ستون بعد از مراحل واكنش، . استفاده كنيد) X(قرار دهيد و اگر ناسازگار است از علامت ) ✔(سازگار است، علامت چك 

باشد سازگار ) .R.D.S(، با اين فرض كه آن مرحله، مرحله تعيين كننده سرعت  )fقسمت ( تعيين شده توسط شما پياثر ايزوتواگر 

 .استفاده كنيد) X(قرار دهيد و اگر ناسازگار است از علامت ) ✔(است، علامت چك 

  R.D.S. با قانون
 سرعت سازگار است؟

R.D.S.  با اثر ايزوتوپي
  سازگار است؟
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 )2آزمايش (دستورالعمل 
 .و پاسخنامه است، يك جدول تناوبي  2صفحه براي آزمايش  13اين امتحان شامل  •

 .دقيقه وقت داريد 15براي خواندن اين دستور كار قبل از شروع آزمايش  •

 .دقيقه وقت داريد 45ساعت و  2،  2آزمايش براي انجام  •

داده شد بايد كارتان  )STOP(وقتي دستور توقف . داده شود) START(شروع كنيد كه به شما اجازه شروع وقتي مي توانيد آزمايش را  •
 دستور توقفبعد ازاينكه . به آزمون عملي شما نمره اي تعلق نمي گيرد دقيقه، 5به اندازه  تاخيردر صورت . را به سرعت متوقف  كنيد

)STOP  ( ،شما بايد مورد  روي ميز كار. كارشناس آزمايشگاه محل كار شما را چك خواهد كرد.  در محل كار خود باقي بمانيدداده شد
 :ذكر شده زير وجود داشته باشد

  )اين دفترچه(پاسخنامه / سوال 

  در يك كيسه در زيپ دار با كد دانش آموز TLC plateيك 

 مشخص شده است  ”Product“ويالي كه با علامت 

يا عينك  عينك ايمنيدر مدتي كه در ازمايشگاه حضور داريد بايد از  .هستيد IChOمطابق با قوانين  قواعد ايمنيشما ملزم به رعايت  •
 وقتي مواد شيميايي را بر مي داريد بهتر است كه از. براي پر كردن پيپت استفاده كنيد پواراز . خودتان كه برايتان تجويز شده استفاده كنيد

 .استفاده كنيد دستكش

چنانچه براي بار دوم تكرار شود، از آزمايشگاه اخراج شده و براي . به شما تذكر داده مي شود فقط يك باراگر قواعد ايمني را رعايت نكنيد،  •
 .امتحان عملي شما نمره صفر منظور مي گردد

 .ناس آزمايشگاه صحبت كنيداگر راجع به رعايت موارد ايمني سوالي داريد يا اگر لازم است آزمايشگاه را ترك كنيد با كارش •

 .فقط در محلي كه براي شما در نظر گرفته شده است مي توانيد كار كنيد •

 . براي پاسخ گويي فقط از خودكار داده شده استفاده كنيد و از مداد استفاده نكنيد •

 .از ماشين حساب داده شده استفاده كنيد •

اگر نياز به چركنويس داريد از پشت . ا در جاي ديگري بنويسيد تصحيح نمي شوداگر پاسخ ر. پاسخ را فقط در محل هاي تعيين شده بنويسيد •
 .صفحه ها استفاده كنيد

 .مشخص شده قرار دهيد  ”Broken Glass Disposal“را در ظرفي كه با علامت  شده دورريز ويال هاي استفاده •

 .بريزيد مشخص شده است ”Liquid Waste“دور ريز محلول ها را در ظرفي كه با علامت  •

يك بخواهيد، براي بار اول نمره اي كسر نمي شود ولي به ازاي هر درخواست بعدي  اضافيچنانچه مواد شيميايي يا ظروف آزمايشگاهي  •
 .مي شود كسرنمره امتحان عملي شما  40از  نمره

 .ار خواهد گرفتاگر به نسخه انگليسي اين امتحان نياز داشته باشيد، فقط در صورت درخواست در اختيار شما قر •
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Chemicals and Equipment (Task 2)  
 
Chemicals and materials (the actual labeling for each package in given in bold font)  

  

Risk Phrase+ 
 

Safety Phrase+ 

(salen)H2,a ~1.0 gb in a vial  R36/37/38 S26 S28A S37 S37/39 

S45 

Mn(OOCCH3)2 4H2O, ~1.9 gb in a vial  R36/37/38 R62 R63 S26 S37/39  

Lithium chloride solution, LiCl, 1M solution 

in ethanol, 12 mL in a bottle  

R11 R36/38  S9 S16 S26  

Ethanol, 70 mL in a bottle  R11  S7 S16  

Acetone, (CH3)2CO, 100 mL in a bottle  R11 R36 R66 R67 S9 S16 S26  

(salen*)MnClx,c ~32 mL of a  ~3.5 mg/mLb 

solution in a bottle  

  

KI3, ~0.010 M solution in water,b 50 mL in a 

bottle, labeled “I2”. 

  

Ascorbic Acid, ~0.030 M solution in water,b 

20 mL in a bottle  

  

1% Starch, solution in water, 2 mL in a bottle    

TLC plate – one 5 cm × 10 cm silica gel strip 

in a plastic zipper bag  

  

+ See page 15 for definition of Risk and Safety Phrases.  
a (salen)H2:  

OH

N N

OH
   

b The exact value is indicated on the label.  
c (salen*)MnClx (both R groups are equal and can be either H, or COOH or SO3H):  

  )باشند SO3Hيا  H   ،COOHيکسان ھستند و می توانند  Rھر دو گروه ( 

O

N N

O

Clx
Mn

R R
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 وسايل

ترازو: استفاده عمومي  

 كه با كد شما زير هود قرار دارد گيرهو  پايهدو  •

 hotplate stirrerيك  •

 mm 300يك خط كش  •

 يك مداد •

           :                                                                                                                                         Kit #2  

  )يكي براي سنتز ، يكي براي تبلور(  mL Erlenmeyer flasks 250دو •

  mL 50مدرج ،  استوانهيك  •

 )  mm )magnetic stirring bar 20 تخم مرغي يك مگنت •

  Hirsch funnelيك قيف  •

 TLCو براي تانك  Hirsch funnel براي شكل  اي دايره هاي كاغذ صافي •

  خلا به كمك  صاف كردن  براي  mL 125يك ارلن خلا •

 واشر لاستيكي براي ارلن خلا •

  L 0.5يخ پلاستيكي يك حمام  •

 يك ميله شيشه اي •

 )در سمت چپ نشان داده شده(  mL 1دو پيپت پلاستيكي  •

 يك اسپاتول پلاستيكي •

 براي محصول واكنش مشخص شده است ”Product“خالي كه با علامت  mL 4 ويال در داريك  •

 :                                        
Kit #3  

 )TLCبراي محلول هاي ( ويال در پيچ دار كوچكسه  •

 TLCبراي    (mm 100) لوله مويين كوتاهده  •

 )TLCبراي تانك ( شيشه ساعت يك  •

 TLCبراي تانك  mL 250 بشريك  •

 :                                                                                                                                                   Kit #4  

 نصب شده و آماده استفاده mL 25 بورتيك  •

  كوچك قيف پلاستيكييك  •

 mL Erlenmeyer flasks 125چهار  •

 يك پوار براي پيپت ها •

 mL 10 پيپت حجمييك  •

 mL 5 پيپت حجمييك  •
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Risk and Safety Phrases (Task 2)  
 

R11 Highly flammable  
 به شدت آتشگير

R36/37/38 Irritating to eyes, respiratory system and skin 
 حساسيت زا براي چشم، سيستم تنفسي و پوست

R62 Possible risk of impaired fertility  
  خطر از بين بردن باروري

R63 Possible risk of harm to the unborn child  
 خطر آسيب به نوزاد پيش از تولد

R66 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking  
 موجب خشكي و ترك پوست مي شود تماس مكرر

R67 Vapors may cause drowsiness and dizziness  
 بخارات آن ممكن است موجب خواب آلودگي و سردرد شود

S7 Keep container tightly closed 
 در ظرف را محكم ببنديد

S9 Keep container in a well-ventilated place 
 هويه مناسبي برخوردار باشدظرف را در محلي قرار دهيد كه از ت

S16 Keep away from sources of ignition  
 دور از منبع حرارت نگهداري شود

S26 In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek medical advice. 
 .هاي پزشكي را دنبال كنيد در صورت تماس با چشم ، به سرعت با مقدار زيادي آب بشوييد و توصيه

S28A After contact with skin, wash immediately with plenty of water. 
 در صورت تماس با پوست ، فورا با مقدار زيادي آب بشوييد

S37 Wear suitable gloves.  
 از دستكش مناسب استفاده كنيد

S37/39 Wear suitable gloves and eye/face protection. 
 صورت محافظت كنيد/ از دستكش مناسب استفاده كنيد و از چشم 

S45 In case of accident or if you feel unwell, seek medical advice immediately  
 در صورت احساس ناراحتي توصيه هاي پزشكي را دنبال كنيد
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 نمره از كل% 22                        2آزمايش  

 

 ن فرمول محصوليو تعي Salen Manganese Comple) (سالن منگنزسنتز يك كمپلكس 
 

A B-i B-ii C-i C-ii Task 2 22% 
10 15  4 4 2 35   

       
 

 ، bis(salicylidene)ethylenediamine (salen)اتيلن دي آمين ) ساليسيليدن(با ليگاند بيس  3dكمپلكس هاي فلز واسطه عناصر 

  . آلي مي باشندهاي اكسايش كاهش در سنتز كاتاليست هاي موثري در واكنش 

 

R OH

N N

HO R
 

(salen)H2, R = H  

(salen*)H2, R = H, COOH, or SO3H  

بويژه، با تهيه كمپلكس سالن منگنز . اهميت خاصي دارد  3dاكسايش بالا عناصر  حالت هايگاند سالن براي پايدار كردن توانايي لي

در اين آزمايش شما بايد يك كمپلكس . كرد وليدت بسته به شرايط واكنش را 5+تا  2+حالات اكسايش تركيبات منگنز در مي توان 

تحت اين . دهوا تهيه كني استات در اتانول ، در حضور ليتيوم كلريد در مجاورت) II(منگنز با H2(salen)سالن منگنز را از واكنش   

  .است x = 0, 1, 2, or 3كه     به دست مي آوريد   MnClx(salen)كمپلكسي با فرمول  احتمالاشرايط  شما 

  : شما بايد          

i (وزن محصول را بدست آوريد.ii  ( با استفاده از كروماتوگرافي لايه نازك(TLC) خلوص محصول را مشخص كنيد.  

iii ( جهت تيتراسيون اكسايش . كاهش يدومتري  عدد اكسايش فلز در كمپلكس را مشخص كنيد –با استفاده از تيتراسيون اكسايش– 

در ، كه  MnClx(*salen)مشابه محصول شما كه قبلا تهيه شده  در اختيار شما قرارداده خواهد شد،  ي از يك تركيبمحلول ،كاهش

 .مي باشد SO3Hيا    H ، COOH  روي حلقه بنزن Rرا دارد و استخلاف همان عدد اكسايش محصول آن منگنز 

بعضي از قسمت ها بايد بطور موازي . لطفا كل شرح آزمايش را خوانده و قبل از شروع براي خود برنامه ريزي داشته باشيد

  .آزمايش را به پايان رساند به موقعد تا بتوان نانجام شو
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  :روش كار
 

 .A سنتز (salen)MnClx 

OH

N N

HO + Mn(OOCCH3)2 + O2 + LiCl O

N N

O

Clx
Mn

(salen)MnClx  
 .از آن استفاده مي شود  TLCكه بعدا براي آزمايش  كنار بگذاريد را در يك ويال كوچك H2(salen)بلور   3 يا 2 .1

 mL 250 بداخل ارلن ماير  ر اختيار شما قرار داده شده راكه دوزن تقريبي يك گرم با  H2(salen)نمونه  .2

  .ميلي ليتر اتانول مطلق به آن اضافه كنيد 35. كنيد آن اضافهبه بريزيد و يك مگنت 
معمولا وقتي ( نرا گرم كنيد تا جامدات حل شونداطيسي قرارداده  و در حال همزدن آمغن با همزن ارلن را روي هيتر .3

زير نقطه جوش دماي محلول تا كاهش دهيد سپس دما را ). ، حل شدن كامل مي شود نزديك به جوشيدن استاتانول 
اگر ارلن به قدري گرم شد . را شديد نجوشانيد طوري كه گردن ارلن سرد بماند واكنش مخلوط. به آن باشدولي نزديك 

 .استفاده كنيد يك حوله كاغذيگرفت از  آنرا با دستكه نتوان 

 .اضافه كنيد،  1.9g به وزن تقريبي ،از قبل وزن شدهكه  Mn(OAc)2·4H2Oهيتر برداشته و به آن روي  ارلن را از .4

دقيقه ادامه  15ارلن را فورا روي هيتر قرار داده و گرم كردن و همزدن را براي . رنگ قهوه اي تيره اي ظاهر خواهد شد
  .مخلوط را نجوشانيد طوري كه گردن ارلن سرد بماند. دهيد

كه در اختيار شما ) مقدار اضافي به ميلي ليتر، 12(در اتانول  1M LiClارلن را از روي هيتر برداشته و به آن محلول  .5
. دقيقه ادامه دهيد 10و همزدن و گرم كردن را بمدت  قرار دادهارلن را روي هيتر . قرار داده خواهد شد اضافه كنيد

 .مخلوط را نجوشانيد طوري كه گردن ارلن سرد بماند

 5هر . دقيقه در حمام يخ قرار دهيد 30بمدت  به منظور تبلورنرا ارلن را از روي هيتر برداشته و آ پس از اين مدت .6
 MnClx(salen)تا  تبلور  خراش دهيددقيقه توسط ميله شيشه اي ديواره داخلي ارلن را در زير سطح مايع به آرامي 

 .دقيقه ظاهر شوند 15 تا 10گذشتا پس از يپس از سرد كردن بلافاصله ممكن است اولين بلورها . تسريع شود

استفاده كنيد و بلورهاي تشكيل ) مشخص شده است  ”Vacuum“با علامت كه شير آن (خلا در كنار هود  از شيلنگ .7
بدون اينكه ارلن را از خلا .  كنيد و ارلن خلا ، صاف)  Hirsch funnel(قيف هرش كوچك يك شده را با استفاده از 

را با چند قطره استن شستشو داده و در حالي كه رسوبات ) transfer pipette(پلاستيكي پتجدا كنيد با استفاده از پي
 .دقيقه نگه داريد تا خشك شوند 15الي  10بمدت  قيفهمچنان خلا كار مي كند رسوبات را روي 
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وزن كرده ايد انتقال دهيد و وزن از قبل مشخص شده و  ”Product“باعلامت كه داخل ويال ه محصول جامد را ب .8
و  ،  H2  ، mS(salen) :همچنين وزن مواد استفاده شده در سنتز. ل زير گزارش كنيد، را محاسبه و در جدو mp ،محصول 

Mn(OOCCH3)2·4H2O ، mMn   ،را گزارش كنيد.  
 .قرار دهيد كيسه زيپ دار را داخل productويال با برچسب  .9

 
 

  Product(                 _______________ g( وزن ويال خالي با برچسب محصول 
  

  g _______________                                                    ويال با محصول خشكوزن  
 

              mp   :                                         _______________ gوزن محصول،  
     

 
  mS :              _______________ g، ) از برچسب كپي كنيد( از روي برچسب ويال H2(salen)وزن  

 
         :  mMn، )از برچسب كپي كنيد( از روي برچسب ويال Mn(OOCCH3)2·4H2Oوزن   
        _______________ g              
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 .B  داده شده آناليز حجمي نمونه  (salen*)MnClx  

 

O

N N

O

Clx
Mn

(salen*)MnClx

O
HOH2C

O

HO OH O

N N

O
Mn

+ xHCl

O
HOH2C

O

O O

+ x/2

OH

+ x/2

HO

RR RR

 R = H, COOH, or SO3H  

 

 روش استفاده از پوار 

 .پت وصل كنيدحباب را به پي .1

 .حباب لاستيكي را محكم فشار دهيد .2

 .پت وارد شودهيد تا مقداري از محلول بداخل پيحباب را فشار د دكمه پيكان رو به بالاي  .3

 .تا مقداري از محلول بداخل ظرف مورد نظر منتقل شود رو به پائين حباب را فشار دهيدپيكان دكمه  .4

 .ندارند ي به شستن و كر دادنپيپت ها و بورت آماده استفاده بوده و نياز: توجه              

1. 10.00 mL  محلول مجهول(salen*)MnClx ميلي ليتري بريزيد 125داخل ارلن ه پت حجمي برا توسط پي . 

2. 5.00 mL دقيقه بماند 3- 4محلول  بگذاريد. محلول اضافه كرده و خوب مخلوط كنيد از محلول اسكوربيك اسيد را به اين. 

قطره  5و با استفاده از  KI3محلول را با محلول  فورا براي اجتناب از اكسايش اسكوربيك اسيد با اكسيژن هوا تاخير نكنيد و  .3

 .ثانيه باقي بماند 30بايد حداقل براي نقطه پاياني سبز در –رنگ آبي يا آبي . تيتر كنيد ،به عنوان شناساگر، نشاسته% 1محلول 

 .بار ديگر تيتراسيون را تكرار كنيد تا دقت اندازه گيري شما بهبود يابد 2يا  1اگر زمان اجازه مي دهد  .4

 :خود را در جدول زير بنويسيد )هاي(نتايج تيتراسيون 

 
حجم خوانده شده روي بورت  #

در شروع تيتراسيون،   KI3حاوي 
mL  

حجم خوانده شده روي بورت 
درپايان تيتراسيون ،  KI3حاوي 

mL 

 mL مصرف شده ،KI3حجم

1    

2    

3    
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   (i حجم محلولKI3  مصرفي)براي محاسبه جرم مولي  برحسب ميلي ليتر، كه)  يك آزمايش يا ميانگين نتايج نتيجه(salen*)MnClx 

  :مشخص كنيدرا  بكار خواهيد برد
 

  mL _____________                           :در محاسبات استفاده شده KI3حجم محلول 

 

 

  

     mg/mL __________ )     :از روي برچسب روي بطري( MnClx(*salen)      غلظت             

 

  M _________ )     :               از روي برچسب روي بطري(  ascorbic acidغلظت  
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(ii  مقدار ، به جدول زير  مراجعهاز روي اطلاعات تيتراسيون حاصله و باx  عدد اكسايش منگنز و هويت استخلاف روي ليگاند ،

  :آنها را در جدول زير بنويسيد. را مشخص كنيد (R = H, COOH, SO3H)سالن 

 

 

O

N N

O

Clx
Mn

 x = ________ 

 

Manganese oxidation state: ______________  

 

 

 

R  x (Theoretical molar 

mass)/x, g/mol 

H 1 357 

H 2 196  

H 3 143 

COOH 1 445 

COOH 2 240 

COOH 3 172 

SO3H 1 517 

SO3H 2 276 

SO3H 3 196 
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.C    شناسائي(salen)MnClx  توسطTLC 

از يك ويال كوچك و يك . ل كنيددر چند قطره اتانول مطلق ح خودتان تهيه كرده ايده را ك MnClx(salen)چند بلور  .1

  .پلاستيكي استفاده كنيد پت پاستورپي

 .ويال كوچك ديگر حل كنيد در يك را در چند قطره اتانول مطلق  H2(salen)چند بلور  .2

 TLC ريد طوري كه ارتفاع آن براي تانكرا بب TLCورق ) از مسئول آزمايشگاه بخواهيد( اگر لازم بود با استفاده از قيچي .3

 .مناسب باشد

باعث كار اين . طوري داخل بشر قرار دهيد كه تقريبا تمام ارتفاع بشر را بپوشاند لوله كرده و گرد بزرگ را يك كاغذ صافي .4

ر را لايه نازكي از ه بشاتانول را به بشر اضافه كنيد تا كاغذ را خيس كرده و ت. شود بخار اتانول محفظه را اشباع كندمي 

 .بشر را با شيشه ساعت ببنديد. ندميلي متر بپوشا 3-4 حلال به ارتفاع

 .شروع را علامت بزنيد محل .5

 .را با هر دو محلول نقطه گذاري كنيد TLCموئين صفحه  هاي با استفاده از لوله .6

7.  TLC دهيد نجامابا شيشه ساعت پوشانده شده است دقيقه  15الي  10بمدت كه  يرا در بشر. 

 .علامت بزنيدبا مداد را  TLCروي صفحه  و نقاط رنگي) solvent front(مرز حلال   .8

 .قرار دهيد كيسه زيپ دارداخل دوباره نرا را در هوا خشك كنيد و آ TLCصفحه  .9

10.   Rf  را براي(salen)H2    و(salen)MnClx محاسبه كنيد. 
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(i  تصوير ورقTLC  رسم كنيد پاسخنامهرا روي.  
 
 

 
 
 

ii (Rf  را براي(salen)H2  و(salen)MnClx ن و گزارش كنيديتعي.  
 
 
 Rf, (salen)H2:   _____      
  
 Rf, (salen)MnClx:   _____      
 
 
 

  :وقتي كارتان تمام شد
  

a( ي كه با علامتضايعات مايع را در ظرف Liquid Waste  بريزيدمشخص شده است. 
 

b( را داخل ظرفي كه با علامت ويال هاي مصرفي Broken Glass Disposal  قرار دهيدمشخص شده است. 

c(  وسايل شيشه اي مصرفي را در داخل جعبه هاي مربوطه كه با علايم“Kit #2”, “Kit #3” and “Kit #4”  مشخص
  .شده قرار دهيد

 
 


