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اصول کوانتومی رزونانس مغناطیسی

دومیبینیملشکدرهمانطورکه.دارددومیکمثبتومنفیاسپینپروتونکهمیدانیم•
یادمیشودومیکمثبتکهاستخارجیمیدانجهتدرپروتونیاداریم،حالت

.میگردددومیکمنفیکهخارجیمیدانجهتخلاف
حالتواستبالاترانرژیمنفیحالت•

.ترپایینانرژیمثبت
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پدیده رزونانس مغناطیسی هسته ای

ذب کند و این پدیده زمانی روی میدهد که پروتون تحت تاثیر میدان مغناطیسی خارجی، انرژی ج•
.جهت اسپین خود را عوض کند
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پدیده رزونانس مغناطیسی هسته ای چطور رخ میدهد؟
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Magnetic shielding

د، بنابراین ممکن پروتون ها در ترکیبات مختلف، در همسایگی با ابر الکترونی اطرافشان قرار دارن•
.است تحت تاثیر آن قرار بگیرند
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Deshielding

ه عامل الکترونگاتیو پروتون متصل به اکسیژن، که پروتون هیدروکسی است، چون مستقیما متصل ب•
ی را مثل جاروبرقی اطراف پروتون هیدروکس( مانع یا سپر)مثل اکسیژن است، اکسیژن ابر الکترونی 

!شده استdeshieldبنابراین پروتون سپرش افتاده یا . می مَکَد
. س خواهد کردیعنی اینکه خیلی راحت تحت تاثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار میگیرد و رزونان•

lower fieldپس اصطلاحا در . نیازبه اعمال میدان مغناطیسی خیلی قوی نیست تا رزونانس کند
.جذب یا رزونانس نشان خواهد داد
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Info from H NMR

تعداد جذب ها، سیگنال یا پیک ها بیانگر تعداد انواع پروتون های حاضر است( اول
شیلد شدن یا نشدن پروتون، بیانگر ساختار کلی نزدیک به پروتون است( دوم
شدت سیگنال ها بیانگر این است که چه تعداد از هر پروتون وجود دارد( سوم

چندشاخه شدن هر سیگنال بیانگر شرایط همسایگی پروتون می باشد( چهارم
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Shielded and deshielded

Downfield (low field) ….. Deshielded (left on the x axis) …. Decreasing 
magnetic field

Upfield (High field) ….. Shielded (right on the x axis) …. Increasing 
magnetic field
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طیف مربوط به متانول
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شیفت شیمیایی

هررونیالکتمحیطواندشدهاحاطههاییالکترونباهاپروتونشدیممتوجهپس•
.باشدمیمتفاوتدیگریباپروتون

.میشوندshieldاطرافشانهایالکترونواسطهبههاپروتونکهگرفتیمیادو•
شروعتونپرواطرافهایالکترونمیشود،اعمالمغناطیسیمیدانبیرونازکهوقتی•

رونیبیمیدانجهتخلافکهجدیدیمغناطیسیمیدانیکومیکنندچرخشبه
دیامغناطیسیروپیآنیزوتیادیامغناطیسیشیلدینگمیداناینبهکهمیشود،تولیداست

.میگوییم
بهبستگیاینکهمیشود،شیلدخودشاطرافهایالکترونتوسطپروتونهر:نتیجه•

.داردپروتوناناطرافالکترونیوضعیت
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آنیزوتروپی دیامغناطیسی
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شیفت شیمیایی

میدانبیشترودمیشوشیلدبیشترباشد،بیشترپروتونیکاطرافالکترونیتراکمچقدرهر•
هرچه.میگرددخنثیالکترونیجریانتوسطشدهایجادمغناطیسیمیدانتوسطخارجیمغناطیسی

.بودخواهدترقویشانمخالفالقاییمیدانباشد،بیشترهاالکترونتراکم
فرکانسفاوتتآنجایبهاست،دشواربسیارترکیبدوبینارتعاشفرکانستفاوتبررسی•

می(سیلانرامتیلتتنامبهاستترکیبشیلدترینکه)مرجعترکیبیکبهراترکیبارتعاش
.سنجیم

تلفمخهایقدرتباهاییدستگاهمختلفمحققیناینکهانوداردوجودمشکلیهمبازاما•
جابجاییوممفهتعریفانودادندانجامکارینتایجبودنیکسانبرایپسمیکنند،استفاده
.بودشیمایی
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جابجایی شیمیایی

ازپروتونارتعاشفرکانساختلافکهمیشودتعریفاینگونهپروتونهربرایشیمیاییجابجایی•
دستگاهیرکانسفبرتقسیم(استسیلانتترامتیلهایپروتونارتعاشفرکانسهمانکه)صفر

مگاهرتزحسببرمیکند،گیریاندازهکه
میشودبیانمیلیوندرقسمتشکلبهونداردواحدشیمیاییجابجاییپس•
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خط کش جابجایی شیمیایی
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نمایی از یک طیف انمار
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برابر شیمیایی

ولدینگشیازنظر)اطرافشانالکترونیمحیطودارندوجودترکیبیکدرکههاییپروتون•
برابریشوند،مظاهریکسانیشیمیاییجابجاییدرآننتیجهدرکهباشدیکسان(دشیلدینگ

.میگوییمشیمیایی
نظرازکهییهاپروتونگروهتعدادباهستندبرابرمیشوند،دیدهطیفدرکههاییپیکتعداد•

.هستندبرابرهمباشیمیایی
پروتونیمیاییشنظراز،(دیدخواهیمپیشرفتهمباحثدرکه)استثناییموارددرهستممکنالبته•

.نباشندبرابرشیمیاییجابجاییومغناطیسینظرازاماباشند،برابرها
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مثال تک پیک در طیف
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مثال دو پیک در طیف
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مثال سه پیک در طیف
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انتگرال و انتگراسیون

چهپروتون،عنوهرازکهمیکندمعینبلکهمیکندمشخصراهاپروتونانواعتنهانهانمارطیفاز•
.داردوجودپروتونتعداد

کارهایوتنگرفنسبتباخودمانبایداینکهیامیشود،نوشتهپیکهرزیرپروتونتعدادیا•
.بیاوریمبدستراتعدادریاضی،
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ترینیافتن تعداد پروتون های طیف قبلی با تقسیم بر کوچک
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خلاصه عملیات تعدادیابی با توجه به انتگراسیون
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محیط شیمیایی و شیفت شیمیایی

بهکهداردردیفبهمنحصرشیمیاییجابجاییمحدودهیکپروتوننوعهرانالیز،تکنیکایندر•
.میدهدسرنخهاپروتوننوعبهراجعمحقق

هایوجیمعدددرمختلفهایپیوندیاعاملیگروهکهداشتیم،فروسرخدرحالتهمینمشابه•
بدستاملیعهایگروهوهاپیوندنوعازکلیتصوریکاتفاق،اینباکهمیشوندظاهرمختلف

.آوریممی
یمیاییشجابجاییهایمحدودهفصل،اینازمتعددومختلفهایتمرینحلبابایستمیشما•

دهیدپاسخراسوالاتخوبیبهبتوانیدهمامتحاندرتا.کنید"حفظ"رامختلفهایپرتونبرای
.کنیدتفسیرراهایتانطیفیا
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شیلدینگ دیامغناطیسی محلی

کردخواهدددشیلبیشترراآنباشد،بیشترپروتونمجاورتالکترونگاتیواتمتعدادهرچه•
کردهدخوادشیلدبیشترراآنباشد،کمترپروتونباالکترونگاتیواتمفاصلههرچه•
کردخواهددشیلدبیشتررامجاورهایپروتونباشد،ترالکترونگاتیواتمهرچه•
ممانعتیاثروکشدمیراپروتوناطرافالکترونیابرجاروبرقی،همانندزیرامیکند؟دشیلدچرا•

.کنیدلاحظهمرابعدیصفحهجدول.میشوددشیلدبنابراین.میدهدکاهشپروتونبرراالکترون
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اثرات هیبریداسیون

• sp3
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اثرات هیبریداسیون

الکترونsاوربیتالودارد،وجودsp3بهنسبتبیشتریsچونموقعآنباشد،sp2کهحالتیدر•
پس.میداردنگهدخونزدیکراهاالکترونو(هستالکترونگاتیوتر)داردبالاییبسیارکشندگی

.باشندمیتردشیلدsp3بهنسبتهستندsp2کههاییپروتون
علتهمینبه،pاوربیتالبهنسبتدارندمینگههستهبهنزدیکترراهاالکترونsهایاوربیتال•

.هستترکشندهالکترونsکهاست
.sp3بهنسبتهستتردشیلدsp2هایپروتونپس•
اصرفالبتههستند،دشیلدترsp3انواعبهنسبتآروماتیکهایپروتونووینیلهایپروتون(مثال•

هایپروتون.اردمیگذخودرااصلیاثراینجاآنیزوتروپیبلکهنیستهیبریداسیوناثردلیلبه
.استکردهشدشیلدالعادهفوقآنیزوتروپیبیشتروهیبریداسیونیاثرهمهمینطور،همآلدهید
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اثرات هیبریداسیون

درد،شودشیلدخیلیبایدبگوییمشایدموقعآنباشد،spنوعازهیبریداسیونکهحالتیدراما•
.بگیریمدرنظرهمراآنیزوتروپیبحثبایدگفتیمحالیکه

میشودشیلداتفاقآنیزوتروپی،دلیلبهدید،خواهیمافتد،میکهاتفاقیspنوعازهیبریداسیوندر•
.چربدمیsاوربیتالبالایدرصدبرقدرتشو
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اسید، پروتون قابل تعویض و پیوند هیدروژنی

یوی بالای پروتون های اسیدی جزو دشیلدترین پروتون ها هستند که هم به دلیل الکترونگات•
اکسیژن و هم به دلیل مزومری ایجاد شده توسط اکسیژن اتفاق می افتد
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اسید، پروتون قابل تعویض و پیوند هیدروژنی

اکسیژناینیتروژنبهمتصلهایپروتونصورتیکهدر•
شتهداترکیبدر(هاهیدروکسیلییاوآمینیمثل)

داشتهنیهیدروژپیوندمیتواننداینکهدلیلبهباشیم،
.میشونددشیلدترباشند،

هایپیوندادتعدباشد،بیشترترکیبغلظتهرچهیعنی•
تعدادشکیلتباومیشودبیشترتشکیلقابلهیدروژنی

.میشوددشیلدترهیدروژنیپیوندبیشتری
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اسید، پروتون قابل تعویض و پیوند هیدروژنی

ر خواهد بود، همانطورکه در زیر ملاحظه میکنید، هرچه رقیق تر باشد، تعداد پیوند هیدروژنی کمت•
ه در جدول و هیدروکسی در رقیق ترین حالت ممکن است در جابجایی شیمیایی نیم ظاهر شود ک

.صفحه قبلی آن را دیدیم
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پدیدهباکهدیدخواهیمهمچنین•
کیباتتربعضیدرپروتونیتعویض

کهشدخواهیمروروبههاحلالو
درتغییراتباعثتعویضاینخود
بهمربوطپیکشدنظاهرمحل

.باشدمیپروتون
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آنیزوتروپی مغناطیسی

وینیلآروماتیک،هایپروتونشدیدشدندشیلددلیلنمیتوانیمآموختیم،الانتابهانچهبهتوجهبا•
.دهیمتوضیحراآلدهیدو
.نداردراتونپروکردندشیلدتواناییاندازهانبهالکترونگاتیوعاملیکبهنزدیکیکهچرا•
درقاشدهالمغناطیسیمیدانشوند،دشیلدشدتبهمذکورهایپروتونمیشودباعثکهعاملی•

درکهاشدبمیترکیباتآندرپایهایالکترونجریانتوسطبیرونیمغناطیسیمیدانجهت
.میدهیمتوضیحهااسلایدهایشکل

پخشمحیطردیکنواختویکسانمغناطیسیمیدانیعنینیست،ایزوتروپیعنیآنیزوتروپی•
.بینیممیبعدیاسلایدهایترکیباتدرچنانچه.استنشده
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آنیزوتروپی دیامغناطیسی در بنزن
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آنیزوتروپی دیامغناطیسی در استیلن
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مثال های آنیزوتروپی

همانطورکه مشاهده میشود ترکیبات •
لن همگی اروماتیک، کربونیل، اتیلن و استی

ی سهمی از پدیده انیزوتروپی مغناطیس
شیلد دارند، بعضی شیلد و بعضی دیگر د

.هستند
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مثال های آنیزوتروپی
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مثال های آنیزوتروپی
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قاعده چند شاخه شدن  (n+1)
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قاعده چند شاخه شدن  (n+1)

دنششاخهچندقاعدهطبقموجود،هایپروتونتعدادوپروتونبرنوععلاوهتکنیکاین•
.میدهدنیزپروتونهایهمسایهتعدادازمهمیاطلاعات

•nبعلاوههمسایهتعدادهمانبهمبداپروتونوسیگنالباشدمیپروتونهایهمسایهتعدادبیانگر
.میشودشاخهیک

بصورتکلشانومیشوندگرفتهنظردرگروهیکهستند،برابرشیمیایینظرازکههاییپروتون•
.میشوندشاخهچندخودهمسایهباگروهی

amirmahdiimanzadeh.com 46



قواعد چند شاخه شدن با مثال

برابرچونb&cهایپروتونیعنیمیدهند،کوپلاژaباگروهیکبصورتcوbکنیددقتاگر•
پسaنامهبدارندهمسایهیکچونامامیشوندظاهرشیمیاییجابجایییکدرهستند،شیمیایی

.شدخواهندشاخهدو
.شدخواهدشاخهسهپسدارد،همسایهدوچونهمaپروتون•
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تفسیر طیف اتیل یداید
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نیتروپروپان-2تفسیر طیف 
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نیتروپروپان-2نحوه چند شاخه شدن در 
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مثالهایی از چندشاخه شدن
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مثالهایی از چندشاخه شدن
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ریشه و تفسیر چند شاخه شدن

موقعآن،(اشندبویسینالیعنیپیوندسهفاصلهبه)هستندهمدیگرمجاورتدروقتیهاپروتون•
.بگذارداثرمبداپروتونرویمیتواندهمسایههایالکترونازهرکداماسپین

.میکنندcoupleراهمدیگرهاپروتونمیگوییمحالتاینبه•
بررسیکههست،ائاتیاسثنالبته)باشدمیفاصلهپیوندسهاغلبمیکنیم،بررسیکهکوپلینگی•

(کردخواهیم
.میکنیمبررسیراکاپلینگاینبعدی،اسلایدشکلدر•
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ریشه و تفسیر چند شاخه شدن

هروبترکیباینازکهمحلولیکدر•
استممکن(B)همسایهاسپینداریم،رو

.جهتخلافیاباشدAباهمجهت
YحالتدرAپروتونسیگنالبنابراین•

هچراکمیشودشیلدمیشود،تضعیف
اما.هستAاسپینمخالفهمسایهاسپین

میشودتقویتXحالتدرAسیگنال
بداماسپیندرجهتهمسایهاسپینزیرا
.میشوددشیلدوباشدمی
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ریشه و تفسیر چند شاخه شدن
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تفسیر چند شاخه شدن اتیل
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تفسیر چند شاخه شدن اتیل
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پاسکال-مثلث خیام
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ثابت کوپلاژ    (J)

.وییممیگکوپلاژثابتآنبهواستثابتیعددچندشاخه،یکدرهاپیکبینفاصله•
.باشدمیاشهمسایهاسپینتاثیرتحتچقدرهستهیککهمیدهدنشانرااینکوپلاژثابت•
.باشدمیهرتزهمکوپلاژثابتواحد•
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ارتباط بین شیفت شیمیایی و ثابت کوپلاژ
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یک مثال از حالت چند همسایگی به کمک ثابت کوپلاژ

.گر هستندآن دسته هایی که ثابت کوپلاژشان یکسان باشد، همان هایی هستند که همسایه همدی•
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جدول ثابت کوپلاژ های مهم
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ینمقایسه طیف به دست آمده از دستگاه با فرکانس بالا و پای

طیفالایبتااستنیازاغلبکهمیدهدایفشردههایچندشاخهوطیفبالا،فرکانسدستگاه•
expandدهیمقراررااششده.

خاصهایدنشچندشاخهمیتوانندداریم،ایپیچیدهکوپلاژکهمواردیدربالا،فرکانسدستگاه•
.نشوددیدهپایینفرکانسدستگاهدرشایدکهبدهدنشانرا
فرکانسازهتراستب،ندارندغریبیعجیبوپیچیدهکوپلاژالگویکهترکیباتیبرایبنابراین•

.کنیماستفادهپایین
خواهمضیحتوبعداکهمیشودجلوگیریبالافرکانسدستگاهدردومدرجهتعاملاتازهمچنین•

.میشوندجداترتمیزهاشاخهداد،
.باشدمیذکرشدهمواردگویایخوبیبهبعدیصفحهشکل•
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Leaning or skewing
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نکات تفسیر طیف بر حسب انواع ترکیبات
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آلکان ها
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طیف اکتان نرمال را تفسیر کنید؟
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آلکن ها
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پنتن را تفسیر کنید؟-1-متیل-2طیف 
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تفسیر

اینجاودادخواهمتوضیحبعدابرایتانکهداریمباهمویسینالوژمینالپیچیده،هایکوپلاژاینجا•
.کردخواهیممرورصرفا

•e:میدهدکوپلاژآلیلیوژمینالبصورتوهستدشیلدترهمهازوینیل.
•d:ثوابتنبودنبربرابدلیلبنابراینوینیل،باسپسمیدهدکوپلاژخودویسینالهمسایهبااول

هستیمایننیازمندآلیلیکوپلاژافتادناتفاقبرای.داشتخواهیمپیچیدهکوپلاژهرکدام،کوپلاژ
.باشدحداکثربرهمکنشتاباشدپیوندبرعمودآلیلکه

•c:وینیلبانگرفته،رارقدوگانهپیوندبرعموداینکهبدلیلمیشود،شیلدانیزوتروپیپدیدهبدلیل
.بدهدنمیتواندکوپلاژ

•dازcبدهدخرمیتواندآلیلیبرهمکنشوگرفتهقرارپیوندبرعمودزیراهستدشیلدتر
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ترکیبات آروماتیک
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زایلن را تفسیر نمایید؟-پارا-کلرو-طیف آلفا
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تفسیر

•a:بهرهزوتروپیانیاثراتازتاحدیحلقهنزدیکواستبنزیلیکهچرانیست،معمولیمتیلیک
(3حوالی)استرفتهترضعیفهایمیدانبهومیشودمند

•b:ضعیفهایدانمیبهومیگرددمنتفعآنیزوتروپیازواستبنزیلیهماست،شدههمدشیلدتر
هایمیدانبهتربیشکهمیباشدکلرکشندهالکترونعاملبهوصلاینکههمومیشودکشیدهتر

.بردهضعیف
ستانزدیککلربهزیرامیشوددشیلدترکمیd.داریمd&cطرفهردودرواستحاکمتقارن•

.باشدمیپاراهایاستخلافحضوربیانگردوشاخهدوتا.طیفدرداریمدوشاخهتادوو
.کردخواهیمبحثهمرامتاواورتوشناساییمدل•
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آلکین ها
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پِنتین را تفسیر کنید؟-1طیف 

ندمانهمهاآلکینمورددرآلیلیکوپلاژ•
.شودمیگرفتهدرنظروداردوجودهاآلکن

•cوdکاملبطوردارندآلیلیکوپلاژ
طبقندهستپابرجاهمویسینالهایکوپلاژ•

روال
•dهادامدرکهدادخواهدپیچیدهکوپلاژ

.میدهمتوضیح
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(اشتباه ریز در عکس وجود دارد)پِنتین را تفسیر کنید؟ -1طیف 
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تفسیر

•d:دارد،زرگتریبثابتچراکهمیدهدکوپلاژخودویسینالیهمسایهپروتونباابتداقاعدهطبق
.بودهدخوادرختینموداروداردتریکوچکثابتزیرامیدهدکوپلاژآلیلیهمسایهبابعد

Triplet of soubletsشدخواهدایجاد.
•c:بافقطdسیگنالشاخهسهمیشودهستند،دوتاچونکهمیدهدالیلیکوپلاژc

•b:sextetهستندویسینالدارد،وجودهمسایهپنجزیرامیگرددایجاد
•a:هستندویسینالشد،خواهدشاخهسهپسداردهمسایهدو
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آلکیل هالید ها
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کلروبوتان را تفسیر کنید؟-1طیف 
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تفسیر

•d:پسداردویسینالههمسایدووباشدمیالکترونگاتیوعاملبهنزدیکترینزیرااستدشیلدترین
.میشودشاخهسه

•c:الکترونگاتیوعاملدشیلدینگتاثیرمیشویم،الکترونگاتیوعاملازدورترکههرکربنبرحسب
.میشودشاخهپنجپسداریمویسینالهمسایهچهارکههماینجامیشود،کمترهم

•b:میگرددشاخهششپسداریمویسنالهمسایهپنج.
•a:داردویسینالهمسایهدوزیرامیگردد،شاخهسه.
بهبیشترکترونگاتیوالاتمتعدادهرچهدشیلدتر،نسبتهمانبهنزدیکتر،الکترونگاتیوعاملبههرچه•

.بیشترشدندشیلدشدتنسبتهمان
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الکل ها
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پدیده تعویض پروتون هیدروکسیلی

دیگر،دارپروتونیاآبیهایحلالباهیدروکسیلپروتونتعویضبالایسرعتدلیلبه•
پروتون.میشودندیدههیدروکسیهایپروتونباهیدروکسیبهویسینالپروتونبینکوپلاژی

.بدهدکوپلاژیتاایستدنمیخودشسرجایهیدروکسی

.کندمیتسریعراپروتونتعویضاینآبواسیدبالا،دمایحضور•
باعثباشد،شدهتقطیرزیادیدفعاتمثلاباشد،خالصبسیاربسیارما،الکلحاوینمونهاگر•

.بدهدرویآنویسینالپروتونوهیدروکسیپروتونبینکوپلاژکهمیشود
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پدیده تعویض پروتون هیدروکسیلی

خالصبصورتباریک.نهیاساختاردرداریمهیدروکسیآیاکهبفهمیمتکنیکی،انجامبامیتوانیم•
.میگیریمطیفنمونهبهدوتره،آبیاسنگینآبقطرهچندافزودنباهمیکبارومیگیریم،طیف
محووکسیهیدربهمربوططیفموقعآنمیگیرد،قرارهیدروکسیپروتونجایبهدوتریمچون

.میشود

وکسیهیدرونداردخارجیوجودکلاهیدروکسیانگاربدهد،رخپروتونتعویضاگرواقعدر•
ودخسرجایهرحالبههیدروکسی...وشدیددمایکاهشوخلوصافزایشبااگراما.نیست
.بودخواهددخیلهمهاکوپلاژدرموقعآنبماند،
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پروپانول را تفسیر کنید؟-1-متیل-2طیف 
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تفسیر

•d:پروتونباوپلاژکثابتبابرابرتقریباویسینالشپروتونباکوپلاژثابتاینکهدلیلبه
اخش.شوددیدهشاخهسهکهمیدهدایگونهبهدوشاخهتادوهمینبخاطراست،هیدروکسی

هکاستایگونهبهشرایطمثالایندر.همرویاندافتادهکهاستشاخهدودرواقعوسط
دلیلبهمیشداخهشدوصرفانکند،شرکتاگرامامیکند،شرکتکاپلینگدرهیدروکسیپروتون
.داردکهمتینویسینالهمسایه

•c:یشپنمیتواندقیقاراانشدنظاهرمحلگفتیمکهشدهظاهر2.5حوالیهیدروکسیپروتون
هیدروژنییوندپآنجاکهازباشدبیشترالکلغلظتهرچهدارد،غلظتبهبستگیوکردبینی

.شودتردشیلدکهشدخواهدباعثمیشودبرقراربیشتری
•b:9یامیشودشاخهnonetداردهمسایه8چونمیشودتشکیل.
•a:میشوندشاخهدووهستندیکسانمتیلگروهدو.
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اترها

.میشودظاهرناحیهایندرشارپسیگنالیکبامتوکسی•
متمایزارشاخهچهوفیلدآپدرشاخهسهمیدهد،سیگنالناحیهایندرتیپیکخیلیهماتوکسی•

.آناز
دیده3.5-2.5حوالیوباشندمیشیلدترمقداریآنهاهستند،حلقویهایاترکههااپوکسی•

.میشوند
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طیف بوتیل متیل اتر را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•e:متیلبهنسبتکمیمتیلنمعمولاکردیم،راصحبتشهمقبلاومیشوددیدهکههمانطور
اخهشسهکهداردویسینالدوهمسایهو.داردکاربردقاعدههمینهماینجامیشود،دشیلدتر
ازخاصموارددراینکهمگرمیگیریمدرنظرراویسینالمعمولاهمسایهکهشوددقت.میگردد
یا(داشتندکافیقدرتاگر)دارندفاصلهپیوند3ازبیشترکههاییهمسایهیاژمینال،هایهمسایه
.میکنیمبحثبعداکهپروتونازغیرهاییهمسای

•d:استشاخهتکواضحااکسیژن،نزدیکواستمتیل.
•c:شدنشیلدتریعنیاکسیژنازدورترهرکربناست،شدهشاخهپنجوهمسایهچهار.
•b:استشدهشاخهششوداردهمسایهپنج.
•a:استشدهشاخهششوداردهمسایهدو.
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آمین ها
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نکات تفسیری آمین ها

دلیلبه.برودکاربهاآمینشناساییبراینمیتواندواستتغییرقابلآمینبهمتصلپروتونمحل•
...ولالکاسید،آب،مثلمحیطدرموجودهایپروتونانواعباآمینیپروتونتعویضپدیده

میتوانیمت،اسحاکمشرایطهمانهماینجاداشتیم،هیدروکسیهایپروتونبرایکهحالتیمشابه•
بههیچی.تنیسانگار.نشوددیدهآمینبهمربوطپروتونکهکنیمکاریدوتره،آبافزودنبا

.هیچی
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طیف پروپیل آمین را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•d:بهامینپروتونودخاینجازیرانمیدهدکوپلاژیامینپروتونبامیدهد،کوپلاژویسینالمتیلنبا
.بدهدکوپلاژکهبایستدخودسرجاینمیتوانددیگرمحیطیعواملوپروتونیتعویضپدیدهدلیل

•c:داردبستگی...ودما،غلظتبهونیست،بینیپیشقابلظاهرشدنشمحل.
•b:شدخواهدشاخهششبنابراینداردویسینالهمسایهپنج.
•a:شدخواهدشاخهسهپسداردهمسایهدو
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نیتریل ها

.میشودبه دلیل پدیده انیزوتروپی پروتون الفا نسبت به استخلاف نیتریل دشیلدتر•
.تفسیر بقیه پروتون ها نکته خاصی ندارد•
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طیف مربوط به والرونیتریل را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•d:داردهمسایهدوواستنیتریلبهنزدیکتراینکهدلیلبههاستپروتونبقیهازدشیلدتر.
•c:هشاخپنجیعنیداردهمسایهچهار.میشودشیلدترقدمیکفاصله،کربنهرازایبه.
•b:میشودشاخهششیعنیداردهمسایهپنج.
•a:میگرددشاخهسهوداردهمسایهدو.
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آلدهید
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پروپانال را تفسیر کنید؟-متیل-2طیف 
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تفسیر

•c:اختصاصیخیلیانماربا.استاختصاصیالدهیدیپروتونبرایزیادبسیارظاهرشدن9حوالی
.پرداختآلدهیدتشخیصبهمیتوانفروسرخازتر
•b:روهگیککهمتیلهایپروتوندیگریوآلدهیدیپروتونیکیدارد،همسایهگروهدو

پروتونوپروتوننایبینکوپلاژثوابتنبودنبرابردلیلبهباشند،میشیمیاییمعادلوهستند
ازوپیچیدهلاژکوپپس(هستالفاآنبهنسبتکه)آلدهیدیپروتونباپروتوناینومتیل،های
کهمیدهدوپلاژکداردبزرگتریکوپلاژثابتکهمتیلگروهبااولیعنی.بودخواهددرختینوع

شاخهدوالدهیدیپروتونباکوپلاژدلیلبهشاخههفتازکدامهربعدمیشود،شاخههفت
Septet.میگردد of doubletsمیشودایجاد.

•a:میشوددوشاخهولذااستمتینهمانودارندهمسایهیکهامتیل.
.دادخواهدمابهراکوپلاژهایثابتتصویرایندرکوچکشاخههرتفاوت•
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کتون ها

.میشونداهرظمعمولاناحیهایندرکربونیلبهنسبتآلفاهایپروتونواستمهمیخیلیناحیه•
آمین،الکل،ید،استرکیبچراکردحاصلیقینباید.میگیریمکمکهمفروسرخازمعمولاالبته•

.برسیمکتونبهانتهادرونیستمتوکسیآلدهید،
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هگزانون را تفسیر کنید؟-2-متیل-5طیف 
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تفسیر

•e :متیلن معمولا دشیلدتر است و چون دوهمسایه دارد پس سه شاخه میشود.
•d :که تک شاخه است. محل ظهور متیل کتون معمولا اینجاست.
•c :شاخه میشد9د با بغلیش سیگنالشون افتاده روی هم و خیلی قابل تشخیص نیست، اصولا بای.
•b :سه همسایه دارد و چهار شاخه میگردد.
•a :یک همسایه دارد و دو شاخه میگردد.
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استر

بایددارم،ربونیلیکانواعحضوربهمشکوککهترکیباتیطیفتفسیردرکهکنیمدقتمجددا•
ترومتریاسپکوفروسرخوانمارنکاتمجموعازکهبگیریمنظردرهمراکتوناسید،آلدهید،

.برسیمنهایینتیجهبهکربنوجرمی
.دادخواهمتوضیحمروربهراموارداینهمه•
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طیف ایزوبوتیل استات را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•d:هایمیدانبهواستاکسیژنبهمتصلدقیقازیرابود،خواهدبقیهازدشیلدترکهاستواضح
.رفتخواهدترضعیف

•c:یاندازهبهنهاما،کشندگیالکترونمقداریوداردقرارکربونیلانیزوتروپیتاثیرتحتصرفا
.dاندازهبهنهولیهست،دشیلدبقیهازبنابراین.اکسیژناتمبهچسبیدن

•b:8وداردهمسایهعددnonetمیگرددتشکیل.
•a:ت،اسمتینهمآنودارندهمسایهیکمیشوند،ظاهرجایهوهستند،گروهیههامتیلهمه

.میشودشاخهدوبنابراین
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کربوکسیلیک اسید

وهستند،ددشیلبسیارمولکولیدرونهیدروژنیپیوندحضوردلیلبههمانولیکهایپروتون•
(هستنددشیلداستثناییانولواسید).شونددیده15حوالیحتیاستممکن

حتیاستممکنوایدمیدرbroadشکلبهپروتونی،تعویضدلیلبهاسیدیپروتونپیک•
عاملردایتاییدبهاستکنندهکمکخیلیفروسرخشرایطایندر.بشوددیدهلاینبیس

.اسیدکربوکسیلیک
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بهنال مربوط میتوانیم در صورت نیاز از حلالی استفاده کنیم همانند اب دوتره که سیگ•
.اسید کلا محو شودکربوکسیلیک 

گرفته CDCl3بنابراین طیف این دسته از ترکیبات بهتر است در حلال هایی نظیر •
.شود
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کربوکسیلیک اسید



طیف اتیل مالونیک اسید را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•d:پروتونومیشوندقلمدادگروهیکهاراستیوچپسمتساختار،برحاکمتقارندلیلبه
.میشوددشیلدکاملامیشوددیدههمانطورکهکربوکسلیکی

•c:میشودشاخه3وبودخواهدبقیهازدشیلدترلذاگرفتهقرارکشندهالکترونعاملدوبینمتین.
•b:میگرددایشاخهپنجپسداردهمسایهچهار.
•a:میشودشاخهسهپسداردهمسایهدو.
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آمیدها
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طیف بوتیرامید را تفسیر کنید؟
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تفسیر

•d:میاتفاقکربونیلوناپیوندیالکترونبینمزومریاینکهدلیلبهنیتروژنبهمتصلپروتوندو
محیطیشرایطدما،بههمچنین.میبینیمهرکدامبرایجداگانهپیکدوونیستندشیمیاییبرابرافتد،

.ارددوسیعیحضورمحدوده.داردبستگیآمینیپروتونپیکشدنظاهرمحلحلالنوعو
•c:میشودشاخهسه.
•b:میگرددشاخهشش.
•a:میشودشاخهسه.
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نیتروآلکان ها

میکندایجادکهایآنیزوتروپیدلیلبههمچنینواستقویکشندهالکترونگروهیکنیترو•
.میشونددشیلدمربوطههایپروتون(کربونیلآلدهید،مشابه)
یتخاصالعادهفوقهمینکهباشدمیمثبتبارنیتروژنداراینیترو،گروهکهمیدانیم•

.میبردبالاراآنالکترونگاتیوی
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نیتروبوتان را تفسیر کنید؟-1طیف 
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حل تمرینات بیشتر
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نکات اساسی

مواقعبعضیونیدکضربوتبدیلاستلازممواقعبعضی.کنیددقیقنهایتبیهاانتگراسیونبه•
.میشودمشخصمورداینمقایسهوزدنجمعباصرفا.نیستلازم

.کنیددقتشدهمحاسبهیاموجودانتگراسیونبهتوجهباپروتونهرتعدادبهبعد•
.کنیدمشخصهاراپروتونانواعسپس•
.گذاشتمنبراتوکهشیمیاییجابجاییبهمربوطجداولکنید،استفادهمیتوانیدهمجداولاز•
یادنشچندشاخهجملهمننکاتتمامموجودطیفباوکنیدترسیمرااحتمالیهایساختار•

رآنقدبایداست،محورخلاقیتاوقاتگاهیگیری،نتیجهقسمتاین.کنیدبررسینشدن
.برسیدمورددراینمناسبتسلطبهبتوانیدتاکنیدحلمختلفتمرینات
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Question1,2,3-answers
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Question4-answer

پروتون های متیل در دقیقا عین استیلن یا اتین است که آنیزوتروپی به گونه ای اتفاق می افتد که•
.مبحث آنیزوتروپی و شکل های آن مرور شوند. استونیتریل شیلد میشوند
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تصویر برای درک بهتر پاسخ
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Question5-answer

هایپیوندعدادتاینکهدلیلبهباشد،بیشترمحلولدرغلظتشهرچهکهگفتیمفنولدرزیرا•
پیوندتعدادونچگردد،تررقیقهرچهومیشود،تردشیلدکندبرقرارمیتواندبیشتریهیدروژنی

مکانو.گرددمیشیلدترعلتاینبهسازد،برقرارمیتواندکمتریمولکولیبینهیدروژنیهای
.استمتغیرآنسیگنالظهور

کهمیشودیلتشکمولکولیدرونهیدروژنیهایپیونداستوفنون،هیدروکسیترکیبمورددراما•
زومریایایجادبهمنجرمیتواندخوداینونداردغلظتبهربطیهیدروژنیهایپیوندنوعاین

پروتونازتربیشحتیمیکنددشیلدالعادهفوقراپروتونکهگردد،انول-کتوتوتومریازنوع
.هااسیدکربوکسیلیک
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8-7-6پاسخ سوالات 

شیلدهاتونپروکهمیگیردقراردوگانهباندازایناحیهدرمتیلهایپروتوناینکهدلیلبه-6•
.آنیزوتروپیمبحثتوضیحاتبهکنیدرجوع.میشوند

دیگرهایتونپروازدشیلدترکمیآلدهیدی،گروهبهنسبتاورتوپروتونتادواینکهدلیل-7•
یامزومریخاصیتازپروتوندواینحلقه،آنیزوتروپیبرعلاوهکهباشدمیایناست،

دربنزآلدهیدطیفرتفسیویدیویبهکنیدرجوع.میشوندمندبهرههمکربونیلگروهآننیزوتروپی
.آنیزوتروپیمبحثتوضیحاتهمچنینوآپاراتمکانال

برایشانیرونیبمیدانمخالفِکاملامغناطیسیمیدانومیشوندشیلدالعادهفوقاینکهدلیلبه-8•
جابجاییورددمیگخنثیبیرونیمغناطیسیمیداناثرکهمیشوندشیلدقدریبهومیشود،اعمال

بانددوگانهبهتنسبایناحیهدردرواقع.آنیزوتروپیمبحثبهکنیدرجوع.میشودمنفیشیمیایی
.میشوندشیلدکهمیگیرندقرار
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تصاویر بیشتر برای درک بهتر پاسخ ها
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Question9-answer

amirmahdiimanzadeh.com 128



Question9-help
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Question10-answer
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Question10-answer
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Question11-answer
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Question12-answer

• Two vicinal non-equivalent methylene groups will give two triplets of 
equal area in ¹H NMR due to vicinal coupling with 2 equivalent 
protons on the neighboring carbon.

amirmahdiimanzadeh.com 133



Question13-answer
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Question 14 - answer
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Question 15 - answer
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Question16-answer
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Question 17 – part - a
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Question 17 – part-b
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Question18-answer
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Question19-answer
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Question 20-part-a
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Question20-part-b

amirmahdiimanzadeh.com 154



Question20-part-c
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Question 21 part-a-answer

amirmahdiimanzadeh.com 158



Question 21 part-b-answer
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Q22 – part a
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Q22 – part b
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Question 23
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Question 24-part a
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Question 24-part b
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Question 25 – part a - answer
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Question 25 – part b - answer
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Question 25 – part c - answer

amirmahdiimanzadeh.com 176



Question 25 – part d - answer
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Question 26

amirmahdiimanzadeh.com 179



amirmahdiimanzadeh.com 180



Question 27 
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Question 28
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خسته نباشید
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