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𝑭𝒆است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -91 = 𝑶 و ۵۶ = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 اند. شده  ها با استفاده از فلزها ساختهآثار بجا مانده از زمان گذشته، نمادی از هنر زمان خویش بوده و برخی از آن( 1
 شود.درصد می 28گرم سیلیس خالص، درصد جرمی آهن برابر  120و   ( اکسید𝐼𝐼𝐼آهن)  گرم 80در مخلوطی از ( 2
 پذیری کم مواد سازنده این آثار دارد.عمر طولانی آثار بجا مانده از زمان گذشته، نشان از پایداری بالا و واکنش( 3
 کنند. ها، رنگ خاک را تعیین میعناصر فلزی موجود در خاک رس، همواره به شکل اکسید بوده و برخی از آن (4

 ( 3012 ـحفظی و مسأله  ـ)آسان       4گزینه پاسخ:   

دهد و به همین دلیل، پذیری بسیار ناچیز، با گاز اکسیژن واکنش نمیی خاک رس، فلز طلا از جمله عناصر فلزی است که به علت واکنشبین مواد سازنده در  

در بین اجزای    ( اکسید𝐼𝐼𝐼فام بودن خاک رس به علت وجود آهن) شود. توجه داریم که سرخاین فلز به صورت عنصری در یک نمونه از خاک رس یافت می

 ی این خاک است. سازنده 

  
 تغییر   را  هاآن   نیاز،  رفع  برای  و  کرده  تأمین  زمین  کره  در  شدهگسترده   الهی  هاینعمت  از  را  خود  زندگی  برای  نیاز  مورد  و  ضروری  مواد  همواره  ها( انسان 1

  بسیار   شمار  ما نیز  اطراف  در.  اندداشته   نقش  نیز  هاافسانه   و  ادبیات  حتی  و  رسوم  و  آداب   ها،آیین   زندگی،  شیوه  و  محیط  بر  افزون  مواد،  این  تغییر  در.  اندداده 

بسیاری از این مواد،  .  اندآمده   پدید  مندنظام   چیدمانی  و  آرایش  با  اتم   معینی  شمار  از  تنها  که  دارند  وجود  گوناگون  هایویژگی  و  رفتارها  با  مواد  انواع  از  زیادی

 شود. می   دیده...    و  سنگی  سفالی،  فلزی،  هاینمونه   گذشتگان،  از  ماندهجای به  آثار  میان  هستند. توجه داریم که درهای گذشته  مربوط به زمان 

 بر این اساس، داریم: آوریم.  ( اکسید بدست می𝐼𝐼𝐼گرم آهن)  80ی درصد جرمی فلز آهن در این مخلوط، ابتدا جرم آهن را در  ( به منظور محاسبه2

? 𝑔 𝐹𝑒 = 80 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 56 𝑔 

دهد. بر این اساس، درصد جرمی فلز آهن را در مخلوط موردنظر  ی موردنظر نشان میدرصد جرمی هر ماده در یک نمونه، گرم آن ماده را در صد گرم از نمونه 

 نیم:کمحاسبه می

درصد  جرمی ماده =
جرم  مادهی موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× درصد  جرمی آهن ⟹ 100 =

56
80+ 120

× 100 = 28% 

 درصد است.   28بنابراین درصد جرمی آهن در مخلوط حاصل، برابر با  

نمودار    .باشند  نیز  دسترس  در  باید  بودن،  مستحکم  و  بودن  پایدار  بودن،  فراوان  بر  افزون  گذشتگان،  از  مانده  بجا  آثار  ساختن  برای  استفاده  مورد  یاولیه   ( مواد3

 دهد: ی استفاده شده برای ساختن این مواد را نشان می زیر، خواص مواد اولیه

 
 . دارند  همراه   به  خود  با  کنند،می   فاش  را  ماندگاری  و  زیبایی  هنر،  اسرار  که  بیشتری  هایگفتنی  باشد،  بیشتر  ماندهجای به   آثار  عمر  چقدر  توجه داریم که هر

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -92

 کند. های ساخته شده با استفاده از خاک رس، درصد جرمی سیلیس در این ماده افزایش پیدا میآ( با پختن سفالینه 

 شود.خورشیدی یافت می  را نداشته و در سلول اتمیترین عنصر پوسته جامد زمین، توانایی تشکیل یون تکب( فراوان

 توان استفاده کرد.است، از واژه مولکول نمی شده سنگی هایسازه ماندگاری استحکام و ای که باعثپ( برای توصیف ماده

 ت.گرم منیزیم اکسید اس 100گرم سدیم اکسید، بیشتر از جرم خاک لازم برای تهیه  100ت( جرم خاک رس لازم برای تهیه 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 3012 ـ حفظی و مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 اند. های )ب( و )ت( نادرست عبارتهای )آ( و )پ( درست بوده و  عبارت 

  

 دهد:آ( جدول زیر، درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک رس که از یک معدن طلا استخراج شده است را نشان می 

SiO2 Al ماده  O2 3 H O2 Na O2Fe O2 3 MgO    و دیگر مواد 

46/ درصد جرمی  2 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96 /0 44 /0 1 

ویژگی های مواد اولیه ی مورد نیاز برای ساختن آثار بجا مانده از زمان های گذشته

فراوانی در دسترس بودن واکنش پذیری کم استحکام زیاد پایداری مناسب
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ترین ماده موجود در این نوع خاک است. هنگام  اکسید(، فراوان یا همان سیلیسیم دی  𝑆𝑖𝑂2های سفالی استفاده شده و سیلیس) از خاک رس، برای تهیه ظرف 

شده از خاک رس، مقداری از آب موجود در این ماده تبخیر شده و به دنبال آن، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس از جمله های ساخته پختن سفالینه

 کند.سیلیس افزایش پیدا می 

توجه داریم که   .دارد  زمین  جامد  پوسته  در  را  فراوانی  بیشترین  سیلیسیم  اکسیژن،  از   پس.  است  اکسیژن  زمین  جامد  یپوسته  در  موجود  نصرع  ترینب( فراوان 

تناوبی و عنصر اصلی  جدول سوم یدوره   از فلزیشبه کند. سیلیسیم ( را تولید می−𝑂2اتمی اکسید)الکترون کاهش یافته و یون تک 2اتم اکسیژن، با گرفتن 

  الکترون   4  عناصر،  سایر  هایاتم  با  نشواک  در   سیلیسیم   و  کربن  هایاتم.  دارد  جای  چهاردهم   گروه  در   کربن،  های خورشیدی است که همانندی سلولسازنده 

 ترکیبی   هیچ   در  اتمی تک  یون  تاکنون  عناصر  این  از.  رسندمی  پایدار  تاییهشت  آرایش  به  اشتراکی،  پیوند  4  تشکیل  با  و  گذاشته  اشتراک  به   را  خود  ظرفیتی

 . است  نشده  شناخته

  هایها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهصخرهها،  های اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2پ( سیلیس)

آن روی  نقشکندهای  و  کووالانسی محسوب میسنگی  جامد  نوعی  سیلیس  است.  می  و  شودها شده  جامد  ،دانیمهمانطور که  ساختار  کووالانسی،    هایدر 

  را  آساهم پیوسته و غولو ساختاری به  مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده  این های مجزا وجود ندارد و  مولکول

 مولکول استفاده کرد.   توان از واژهنمی  جامدهای کووالانسیبرای توصیف    با توجه به توضیحات داده شده،  اند.تشکیل داده

  ( وجود دارد.𝑀𝑔𝑂گرم منیزیم اکسید)   44/0و    (𝑁𝑎2𝑂) گرم سدیم اکسید  24/1گرم خاک رس،    100، در هر  اطلاعات داده شده کتاب درسیه به  ت( با توج

ید  ی مقدار مشخصی از منیزیم اکسی خاک رس، جرم خاک رس لازم برای تهیهکمتر منیزیم اکسید نسبت به سدیم اکسید در یک نمونه  به علت درصد جرمی

 لازم برای تهیه همان مقدار از سدیم اکسید، بیشتر است.    نسبت به جرم خاک

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -93

 .دارند اشتراکی پیوند هم با   که است بسیار  های اتم از یاه مجموعگرافیت، نسبت به الماس درجه سختی کمتری داشته و ( 1
 کند، کاربرد دارد. ای که نور سفید خورشید را تجزیه میکوارتز نمونه خالصی از سیلیس بوده و این ماده در ساخت وسیله( 2
 شود.های کربن میبعدی از اتمای آن، شامل یک چینش سهالماس، نسبت به گرافیت چگالی بیشتری داشته و ساختار ذره( 3
 اند. اتم مجزا ساخته شده  12موجود در ساختار آن، با استفاده از های حلقه  همه واده جریان الکتریسیته را عبور ند سیلیس، ( 4

 ( 3012 ـ حفظی و مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 ی جامدهای کووالانسی است. ساختار این ماده به صورت زیر است: اکسید، عضوی از خانواده سیلیس یا سیلیسیم دی

 
های  اتم اکسیژن( و برخی از حلقه  3اتم سیلیسیم و    3اتم)  6های موجود در ساختار سیلیس با استفاده از  نشان داده شده، برخی از حلقه با توجه به ساختار  

های  یس حلقهتوان گفت در ساختار سیلاند. بر این اساس، میاتم اکسیژن( ساخته شده   6اتم سیلیسیم و    6اتم)  12موجود در ساختار این ماده نیز با استفاده از  

 ضلعی وجود دارد. ضلعی و دوازدهشش 

  
آسا از  ای به هم پیوسته و غول ی جامدهای کووالانسی قرار دارند. این مواد شبکهشوند که در دستههایی از کربن محسوب می( الماس و گرافیت، دگرشکل1

ای، نسبت به بلور الماس درجه  داریم که گرافیت به علت داشتن ساختار لایه  اند. توجهشمار بسیار زیادی اتم هستند که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده

 سختی کمتری دارد. 

  ماندگاری   و   استحکام  باعث  ماده  این  وجود.  است  ماسه  و  شن  نیز  و  هاصخره   ها،سنگ  از  بسیاری  اصلی  هایسازنده   از  یکی  رس،  برخاک   افزون( سیلیس  2

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن نیز به دو اتم سیلیسیم متصل    .است  شده  آنها  روی  نقشکندهای  و  سنگی  هایسازه 

  های نمونه  جمله از  ماسه و  خالص هاینمونه  جملهشده است. با توجه به ساختار نشان داده شده، این ماده مقاوت بالایی در برابر سایش و گرما دارد. کوارتز از  

ای  دانیم، منشور وسیلهو همانطور که می   رودمی  کار  به  هاعدسی   و  منشورها  ساخت  در   ، ویژه  نوری  خواص  داشتن  دلیل  به  خالص   سیلیس  .است  سیلیس  ناخالص

 توان نور سفید رنگ خورشید را به پرتوهای مرئی سازنده آن تجزیه کرد. است که با استفاده از آن می 
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 ( ساختار قسمتی از بلور الماس، به صورت زیر است: 3

 
 به صورت زیر است:   نیز  ساختار گرافیت.  شودمی   کربن  هایاتم   از  بعدیسه  چینش   یک  شامل  الماس  ایذره   ساختاربا توجه به تصویر نشان داده شده،  

 
  بین  که جااز آن .  اندشده  متصل یکدیگر  به دوبعدی ساختار  یک با مطابق کربن هایاتم  آن،  از لایه هر در و  دارد ایلایه ساختار گرافیت تصویر، این به  توجه با

  گرافیت   خاطر،   به همین  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی  به  توانندمی   هالایه  این  دارد،   وجود  دروالسیوان   ضعیف  نیروی  گرافیت  یسازنده   مختلف  هایلایه

  رسانایی   ماده،  این  از  خالص  نمونۀ  یک  اما  است،  الکتریسیته  جریان  قوی  رسانای  الماس  برخلاف  گرافیت توجه داریم که  .است   نرمی  بسیار  مادۀ  الماس  برخلاف

در   کربن  هایاتم  تراکم  از  تر کم  ماده  این  در  کربن  هایاتم  تراکم  گرافیت،  ساختار  در  موجود  کربنی   هایلایه  میان  زیاد  نسبتاً  فاصلۀ  به  توجه  با  .ندارد  گرمایی

 الماس بوده و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از چگالی الماس است. 

 

گرمی از این آلیاژ فلزی با چند لیتر محلول هیدرویدیک    40است. یک نمونه    %۶۵پذیرتر برابر با  روی و آهن، درصد جرمی فلز واکنش  در آلیاژی از فلزهای  -94

𝒑𝑯اسید با  = 𝒁𝒏دهد؟ )به طور کامل واکنش می 1/3 = 𝑭𝒆 و ۶۵ = ۵۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/6 2 )5/1۹ 3 )13 4 )26 

 (3012 ـ مسأله ـ متوسط)          4 گزینهپاسخ:   

گرمی آلیاژ برابر با   40ی توان گفت درصد جرمی فلز روی در نمونهپذیری بیشتری دارد. بنابراین میفلز روی نسبت به فلز آهن واکنش ،دانیمهمانطور که می

 آوریم.رفته در آلیاژ را بدست می  کاردرصد است. با توجه به توضیحات ذکرشده، جرم فلز روی به  65

درصد  جرمی ماده =
جرم  مادهی موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 100 ⟹  65 =

جرم  فلز  روی

40
× 100 ⟹ جرم  فلز  روی = 26 𝑔 

شده  دهند. معادله موازنه اسید واکنش میی آلیاژ وجود دارد که با محلول هیدرویدیکآهن در نمونه  فلز  گرم 14روی و فلز گرم  26شده، بنابر محاسبات انجام

 اسید به صورت زیر است. روی و آهن با محلول هیدرویدیکفلز  واکنش  
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛𝐼2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐼2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

است، بنابراین    3/1اسید برابر با  محلول هیدرویدیک  𝑝𝐻کنیم.  ی این محلول را تعیین می، مولاریتهشدهاسید مصرف یدیکهیدرو ی حجم محلول  قبل از محاسبه

 غلظت یون هیدرونیوم در این محلول برابر است با: 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/3 = 10−2 × 100/7 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 
است. بر این    1آن برابر با  اسید را حساب کنیم. هیدرویدیک اسید، اسیدی بسیار قوی بوده که درجه یونش  ی محلول هیدرویدیک توانیم مولاریتهاکنون می

 اساس، داریم: 

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 ⟹ 𝑀 =
[𝐻+]

𝛼 × 𝑛
=

5 × 10−2

1 × 1
= 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

شده در واکنش با فلزهای روی  اسید مصرف ها، حجم محلول هیدرویدیکشده واکنشی موازنه اسید و معادله در نهایت با استفاده از غلظت محلول هیدرویدیک

 کنیم: و آهن را محاسبه می

? 𝐿 𝐻𝐼 = 26 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

65 𝑔 𝑍𝑛
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

1 𝐿 𝐻𝐼

5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
= 16𝐿 

? 𝐿 𝐻𝐼 = 14 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

1 𝐿 𝐻𝐼

5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
= 10𝐿 

 شود. لیتر از این محلول مصرف می  26اسید،  هیدرویدیکبنابراین در واکنش این آلیاژ با محلول  
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 انجام شده است؟ نادرستاکسید به صورت هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک کدام  -9۵

سیلیسدمای ذوب: ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس( آنتالپی پیوندهای اشتراکی:  3 < 𝐶𝑂2 4 )سیلیسپذیری در آب:  مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 

 ( 3012 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده  ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرارگرفتن اتم(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید) دیسیلیس یا سیلیسیم

𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  است و در ساختار این ماده، اتم  کووالانسیاکسید، نوعی جامد  دیاست. سیلیس بر خلاف کربن − 𝑂 − 𝑆𝑖 

های آشکاری با یکدیگر دارند. به همین علت، خواص این دو ماده نیز متفاوت از  تفاوت  (𝐶𝑂2) اکسیددی اند. ساختار سیلیس و کربنبه یکدیگر متصل شده 

 گر خواهد بود. ساختار این دو ماده به صورت زیر است:  یکدی

                    
کربن گاز  از جمله  گازی  نافلزی  اکسیدهای  میدی اغلب  واکنش  آب  با  محلول   دهنداکسید  میو  ایجاد  را  اسیدی  میهای  پس  مواد  توان گفت  کنند،  این 

 ( در آب نامحلول است.  𝐶𝑂2اکسید) دیبرخلاف کربن  ،(𝑆𝑖𝑂2سیلیس)  توجه داریم که  پذیری بالایی در آب دارند.انحلال

  
های موجود  برای ذوب کردن و یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم .( سیلیس، یک جامد کووالانسی است1

اکسید  دیی مقابل، گاز کربنی ذوب بالایی دارند. در نقطهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقظهدر این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامده

ها غلبه کنیم. به همین دلیل،  برای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی در آن  دانیم،. همانطور که میی مولکولی استیک ماده 

 ی نقطه ذوب پایینی دارند.چنین مواد

، دارای دو مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. با توجه به اینکه عنصر سیلیسیم در  (𝐶𝑂2) اکسیددیهمانند هر مول کربن  ،(𝑆𝑖𝑂2( هر مول سیلیس) 2

اکسید،  دیربن دارد. بنابراین سیلیس نسبت به کربنشده است، جرم اتمی بیشتری نسبت به جرم اتمی عنصر کی پایینی عنصر کربن در جدول تناوبی واقع  خانه 

، نتیجه اما سیلیس جرم مولی بالاتری دارد  های اکسیژن در یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر استجرم مولی بیشتری خواهد داشت. از آنجا که شمار اتم

 ، بیشتر خواهد بود. ( تری داردمولی پایینکه جرم  ای  )ماده اکسید دیگیریم درصد جرمی عنصر اکسیژن در کربنمی

ساختار   کربن توسط دو پیوند دوگانه به دو اتم اکسیژن متصل شده است.ی مولکولی است که در هر مولکول آن، یک اتم ( یک ماده𝐶𝑂2اکسید) دی( کربن3

 این ماده به صورت زیر است: 

 
𝐶از آنجا که آنتالپی پیوند   = 𝑂    نسبت به𝑆𝑖 − 𝑂  اکسید نسبت به سیلیس بیشتر  دی توان گفت آنتالپی پیوندهای اشتراکی در کربناست، پس می  بیشتر

 ی عکس دارد. های دخیل در پیوند، رابطهی مستقیم و با شعاع اتمی اتمی پیوند رابطه خواهد بود. به خاطر داریم که آنتالپی یک پیوند با مرتبه

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۶

 شود.تری ذوب میسیلیسیم خالص، سطحی درخشان داشته و در مقایسه با الماس، در دمای پایین یک نمونه از  (1
 های کربن ایجاد شده و نسبت به فولاد، مقاومت کششی بالاتری دارد. گرافن یک ماده شفاف است که از اتصال اتم( 2
𝑆𝑖پیوندهای   به نیروی  ( برای ذوب سیلیس، باید3 − 𝑂  آید. کرده و در این حالت، یک ماده مذاب رسانا بدست میغلبه 
𝐻(𝐶∆پیوندهای اشتراکی موجود در گرافن به  آنتالپی میانگین ( 4 − 𝐶)   در مقایسه با∆𝐻(𝐶 = 𝐶) تر است. نزدیک 

 (3012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

𝑆𝑖   سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکیهای  سیلیس یک جامد کووالانسی است که در ساختار آن، اتم − 𝑂 − 𝑆𝑖 طور که  ناند. همابه یکدیگر متصل شده

های این مواد غلبه کنیم. توجه داریم که جامدهای کووالانسی بر خلاف  پیوندهای اشتراکی بین اتم  نیروی  ، برای ذوب جامدهای کووالانسی باید بردانیممی

 ای جریان الکتریسیته نیستند.جامدهای یونی، در حالت مذاب رسان
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سطحی درخشان دارند. به علاوه    ها در حالت جامدهمانند فلز  ها،فلزی است که در تناوب سوم جدول تناوبی قرار گرفته است. شبه فلز( سیلیسیم شبه1

عاع اتمی سیلیسیم در مقایسه با کربن بیشتر است،  دانیم، هرچه میانگین آنتالپی یک پیوند بیشتر باشد، شکستن آن پیوند دشوارتر است. از آنجا که شمی

𝐶آنتالپی پیوند   − 𝐶    در مقایسه با پیوند𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  اشتراکی  بیشتر خواهد بود. بنابراین به علت کمتر بودن آنتالپی پیوندهای  𝑆𝑖 − 𝑆𝑖   موجود در سیلیسیم

𝐶نسبت به آنتالپی پیوندهای   − 𝐶  شود.تری ذوب میا الماس، در دمای پایینموجود در الماس، سیلیسیم در مقایسه ب 

گرافن با  .  اندداده   تشکیل  گوشهشش   هایحلقه  اشتراکی،  پیوندهای  با  کربن  هایاتم  آن  در  که  شودمی  گفته  گرافن  گرافیت،  سازنده  هایلایه  از  یک  هر  ( به2

 به  توجه  برابر فولاد است. با  100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد بهویژهزنبورعسل(، استحکام    کندوی  مانند الگوی خاص در ساختار خود)الگویی

 ساختار گرافن به صورت زیر است:  .گرفت  درنظر  دوبعدی  شیمیایی  گونه  یک  توانمی   را  ماده  این  است،  کربن  اتم  یک  اندازه  به  گرافن  ضخامت  کهاین

 
های  این ماده، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون   .است  پذیرانعطاف   و  ی شفافگرافن، یک گونه

  جداکردن   برای  گرافیت  و  نوارچسب  از  استفاده  گرافن،  یتهیه  ساده برای  روش  رود. یک شود، گرافیت یک رسانای الکترونی به شمار میموجود در آن انجام می

 . است  گرافن  همان  که  شودمی   ایجاد  سطح نوارچسب  در  کربن   هایاتم  از  نانومتر  ضخامت  به  ایلایه  کار،  این  با.  است  نآ  از  هاییلایه

 ( ساختار گرافن به صورت زیر است: 4

 
𝐶با توجه به ساختار بالا، گرافن یک جامد کووالانسی دو بعدی است که در ساختار آن، هر اتم کربن توسط یک پیوند   = 𝐶    و دو پیوند𝐶 − 𝐶  های  به سایر اتم

 کنیم: ی میانگین پیوندهای اشتراکی به صورت زیر عمل میکربن متصل شده است. پس برای محاسبه

میانگین  پیوندهای  اشتراکی  =
1 × (𝐶 = 𝐶) + 2 × (𝐶 − 𝐶)

3
 

𝐻(𝐶∆شده، میانگین پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار گرافن به  با توجه به توضیحات داده − 𝐶)    در مقایسه با∆𝐻(𝐶 = 𝐶)  تر است. نزدیک 

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -97

 کنند. گیری پیدا نمیکند که ذرات آن در میدان الکتریکی جهتدر واکنش با کربن، گازی را ایجاد می اکسیددیآ( سیلیسیم

 ها متصل شده است.پیوند هیدروژنی به سایر مولکول 2توسط  𝑯2𝑶ها، هر مولکول  های یخی شفاف بوده و در آنب( سازه

 ده و مقدار آن به قدرت نیروهای بین مولکولی بستگی دارد. پ( دمای جوش مواد مولکولی، بیشتر از دمای ذوب این مواد بو 

𝝁ت( آمونیاک،  >  شود. تر با رنگ قرمز مشخص میداشته و در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آن، اتمی با شعاع بزرگ 0

 . است ای یخگوشه در ساختار ذرههای ششحلقه  آن، وجود تشکیل مبنای ث( دانه برف، یک سازه یخی طبیعی بوده و

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 3012 ـ حفظی و مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 .هستند)ب( نادرست    )آ( و  ردامو  موارد )پ(، )ت( و )ث( درست بوده و 

  

واکنش سیلیسیم از  تهیهدی آ(  برای  با کربن،  استفاده میاکسید  اصلی سازندهی سیلیسیم  معادله های  ی سلولشود که عنصر  است.  واکنش  خورشیدی  ی 

+𝑆𝑖𝑂2(𝑠)   است.    مقابلشده به صورت  انجام  2𝐶(𝑠)
∆
→𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

های قطبی ساخته شده است. این در  دانیم، کربن مونوکسید از مولکول شود و همانطور که می کربن مونوکسید نیز تولید می   ی این واکنش، گازطبق معادله 

 اکسید به صورت زیر است: دیی پتانسیل الکترواستاتیکی کربن. نقشهرودد، اکسید ناقطبی کربن به شمار می اکسیدی کربن  حالی است که
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( و  −δی منفی)ئهای اکسیژن بار جزهای اکسیژن بیشتر از اتم کربن است، از این رو به اتماکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدی در مولکول خطی کربن

  گیری شود. به علت توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول در میدان الکتریکی جهت( نسبت داده می+δی مثبت) ئبه اتم کربن، بار جز 

 کند و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. مین

خالص تشکیل شده باشند، ظاهر شفاف خواهند داشت. مطابق شکل زیر، در ساختار یخ هر مولکول آب با چهار    𝐻2𝑂های یخی، به شرطی که از  سازه ب(  

 از طریق پیوندهای هیدروژنی متصل است.  مولکول آب دیگر  

 
  پیوندهای   با  دیگر  𝐻2𝑂  هایمولکول   از  هیدروژن  اتم  دو  به  و   اشتراکی  پیوند  با  هیدروژن  اتم  دو  به  اکسیژن  اتم  هر  یخ  ساختار  شده، در  مطابق تصویر نشان داده 

 . است  متصل  هیدروژنی

با توجه به  به حالت بخار است.    مایع  به حالت مایع و دمای جوش، دمای لازم برای تبدیل یک ماده  جامد  پ( دمای ذوب، دمای لازم برای تبدیل یک ماده

دمای جوش یک ماده، از دمای ذوب آن بیشتر است. توجه داریم که رفتار فیزیکی مواد مولکولی مانند  توان گفت های مختلف، میسطح انرژی مواد در حالت 

پذیری، به طور عمده به پیوندهای اشتراکی)جفت  ها و رفتار شیمیایی این مواد مانند واکنشیروهای بین مولکولی آندمای ذوب و جوش، به نوع و قدرت ن

 های ناپیوندی موجود در مولکول بستگی دارد.های پیوندی( و جفت الکترونالکترون

 ی پتانسیل الکترواستاتیکی آمونیاک به صورت زیر است: ت( نقشه

 
نیتروژن که نسبت به    تر از صفر دارد. همانطور که در این نقشه مشخص است، اتمی پتانسیل الکترواستاتیکی، آمونیاک گشتاور دوقطبی بزرگنقشه با توجه به  

 تری دارد، با رنگ قرمز مشخص شده است. های هیدروژن شعاع اتمی بزرگاتم

در   .است یخ  ایذره  ساختار در گوشهشش  هایحلقه  وجود  های برف،دانه  تشکیل داریم که مبنایتوجه  رود.به شمار می   طبیعی یخی سازه یک برف، ث( دانه

اتم اکسیژن)در    6اند. در ساختار هر حلقه،  گوشه در کنار هم قرار گرفتههای شش در یک آرایش منظم و با تشکیل حلقه  𝐻2𝑂های  واقع در ساختار برف، مولکول 

 دهد.در ساختار یخ را نشان می   𝐻2𝑂های  ) در وسط هر ضلع( قرار گرفته است. تصاویر زیر، مدل قرارگیری مولکول اتم هیدروژن  6راس هر ضلع( و  

 
 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -98

 مقابل است.  صورتها بهها خاصیت اسیدی داشته و ساختار آندار هالوژنآ( در دمای اتاق، ترکیب هیدروژن

 های اکسیژن موجود در آن بار نسبی منفی دارند.ب( مولکول هیدروژن پراکسید، ساختار خطی داشته و اتم

 ، از ذرات جورهسته تشکیل شده و توزیع بار الکتریکی نسبی در تمام نقاط مولکول آن همگن است. 𝑪𝒍2پ( گاز  

 یابد.یگزین کنیم، گشتاور دوقطبی و دمای جوش این ماده افزایش میاتیلن را با اتم فلوئور جا 𝑯های  ت( اگر یکی از اتم

 ب و پ ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ت ( 1

 ( 3012  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 اند. موارد )آ( و )ت( درست 
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شوند و خاصیت  اسید آرنیوس محسوب می  توان گفت مواد مورد نظرمی  بنابراین  ،کنندآ( هالیدهای هیدروژن، با حل شدن در آب یون هیدرونیوم تولید می

 ها به صورت زیر است: اسید ضعیف است. ساختار این ترکیب  𝐻𝐹اسید قوی و    𝐻𝐼و    𝐻𝐶𝑙  ،𝐻𝐵𝑟اسیدی دارند. در بین هالیدهای هیدروژن،  

 
 ( به صورت زیر است: 𝐻2𝑂2ب( ساختار هیدروژن پراکسید) 

 
. های ناپیوندی هستندهای اکسیژن موجود در ساختار این ماده حاوی جفت الکترونچراکه اتم  اختار بالا، هیدروژن پراکسید ساختار خطی نداردبا توجه به س

 گیرد.( تعلق می+δی مثبت) ئ( و به اتم هیدروژن، بار جز−δی) فی منئدر مولکول این ماده، به اتم اکسیژن که خصلت نافلزی بیشتری دارد، بار جز

 ی پتانسیل الکترواستاتیکی شوند. نقشههای دو اتمی جور هسته نامیده میاند، مولکولتشکیل شده  به هم  دو اتم یکساناتصال  که از    𝐶𝑙2هایی مانند  پ( مولکول

 به صورت زیر است:  𝐶𝑙2  مولکول

 
توان  بر این اساس، می  کنند.بیشتر وقت خود را در فضای بین دو اتم سپری می  های پیوندیهای دواتمی جورهسته، الکترونبا توجه به تصویر بالا، در مولکول

 گفت فضای بین دو اتم کلر در ساختار این مولکول دارای بار جزئی منفی و دو سر مولکول دارای بار جزئی مثبت است. 

شود که گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر  حاصل می  (𝐶2𝐻3𝐹) مولکول فلوئورواتن( را با اتم فلوئور جایگزین کنیم،  𝐶2𝐻4های هیدروژن اتیلن) ت( اگر یکی از اتم

 . فلوئورواتن نسبت به اتن، گشتاور دوقطبی و جرم مولی بیشتر شوددر نظر گرفته میبرابر با صفر  تقریبا  که گشتاور دوقطبی اتن)اتیلن(    است  در حالیاین  دارد.  

ها وابسته است،  ی دارد و از آنجا که رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آنترقوی   و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی

 . تری خواهد داشتبالاتوان نتیجه گرفت فلوئورواتن نسبت به اتن، دمای جوش  می

 

های کربن موجود در ساختار  ده و درصد جرمی اتمترکیبی با ساختار مقابل، دارای ............... پیوند اشتراکی در ساختار خود بو   -99

 برابر درصد جرمی کربن در گاز ............... است.  7۵/0آن، 

(𝑶 = 𝑪 و  1۶ = 𝑯 و  12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  اتان  -  37( 2 پروپان  -  37( 1
 اتان  -  35( 4 پروپان  -  35( 3

 (3012 ـ  مسأله ـ  متوسط)          2 گزینهپاسخ:   

  های هیدروژن شمار اتم  برای محاسبهرود.  این ماده نوعی کربوکسیلیک اسید دوعاملی به شمار می است.    𝐶12𝐻16𝑂5فرمول شیمیایی ماده موردنظر به صورت  

 کنیم:از رابطه زیر استفاده می  شود،اتم کربن می  𝑛که شامل   آلی  یک ماده  مولکولی  در ساختار  موجود

 𝐻 تعداد اتم = 2𝑛+ 2 − 2 × تعداد حلقه ) + (تعداد پیوند  دوگانه  − 4 × ( گانه سه (تعداد پیوند   − 𝑋⏞

تعداد  هالوژنها

+ 𝑁⏞

تعداد  نیتروژنها

 

 گیریم:ی زیر بهره می ، از رابطه 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑁𝑥𝑂𝑦همچنین برای محاسبه تعداد پیوندهای کووالانسی موجود در یک ترکیب آلی یا فرمول  

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4𝑛 +𝑚+ 3𝑥 + 2𝑦

2
 

 برابر است با:   𝐶12𝐻16𝑂5  مولکول  بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی در

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
(4× 12) + 16+ (2× 5)

2
= 37 

 کنیم:در قدم بعد درصد جرمی کربن در ترکیب آلی موردنظر را محاسبه می

𝐶 درصد  جرمی =
جرم  اتمهای 𝐶 موجود در ترکیب

جرم  ترکیب آلی
× 100 =  

(12 × 12)

(12 × 12) + (16 × 1) + (5 × 16)
= 60% 
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( از  𝐶𝑛𝐻2n+2هایی با فرمول مولکولی کلی  ترکیبها)جرمی کربن در آلکاندانیم که درصد درصد است. می 60پس درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر با 

12𝑛ی  رابطه 
14𝑛+2

×  آوریم.دست میبرا    (𝐶3𝐻8) و پروپان  (𝐶2𝐻6) آید. با استفاده از این رابطه درصد جرمی کربن در اتانبدست می   100

درصد  جرمی 𝐶 در اتان    =
12𝑛

14𝑛 + 2
 × 100 =

24

30
× 100 = 80% 

درصد  جرمی 𝐶 در پروپان  =
12n

14n+ 2
=

36
44
= 82% 

 است.   60%درصد جرمی کربن در اتان و معادل با    برابر  75/0،  گیریم درصد جرمی کربن در ترکیب موردنظرنتیجه میبا توجه به محاسبات بالا،  

 

 است؟ نادرستمتیل اتر یک از مطالب زیر در رابطه با دیکدام  -100

 شود.اتانول، ایزومر بوده و در مقایسه با این ماده، به مقدار کمتری در آب حل مینسبت به مولکول ( 1
 است.  𝑁𝑂2𝐶𝑙برابر مقدار این نسبت در    8های پیوندی به ناپیوندی در این ماده، نسبت شمار جفت الکترون( 2
 شود.یکه از مسیر خود منحرف میرا به میله باردار نزدیک کنیم، بار آن، اگر یک باریکه مایع از 𝐶𝐶𝑙4همانند  ( 3
 یابد. های متیل موجود در این ماده را با گروه اتیل جایگزین کنیم، درصد جرمی اکسیژن در آن کاهش میاگر گروه( 4

 (3012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

باریکه مایع از    به باریکه مایعی از آن،  باردار  ایی شیشهقطبی است و با نزدیک کردن میله  ، یک ماده(𝐶𝐶𝑙4تتراکلرید) برخلاف کربن    ،(𝐶2𝐻6𝑂اتر) متیل دی

ای باردار را به  توانیم یک میله شیشههای سازنده یک مایع، میشود. توجه داریم که برای تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مولکولمنحرف می  مسیر خود

های  بریم که مولکولمنحرف شود، پی می از مسیر خود ایباریکه مایع تحت تاثیر میدان ایجاد شده توسط میله شیشه ای از آن مایع نزدیک کنیم. اگرباریکه

اتر و  متیلهای سازنده آن ماده ناقطبی هستند. ساختار دی بریم که مولکولسازنده آن ماده قطبی هستند در حالی که اگر باریکه مایع منحرف نشود، پی می

 تتراکلرید به صورت زیر است: کربن  

                        

  
( با وجود داشتن فرمول  𝐶2𝐻6𝑂متیل اتر) ( و دی 𝐶2𝐻5𝑂𝐻گوییم. اتانول) به موادی که فرمول شیمیایی یکسان و ساختار مولکولی متفاوت دارند، ایزومر می  (1

پذیری آن در آب  شود و انحلالشوند. توجه داریم که اتانول به هر نسبتی در آب حل میمی   شیمیایی یکسان، ساختار متفاوتی دارند و ایزومر یکدیگر محسوب

 متیل اتر بیشتر است. از دی

 به صورت زیر است:   𝑁𝑂2𝐶𝑙  مولکول( ساختار لوویس  2

 
  است.  2های ناپیوندی برابر با  و تعداد جفت الکترون  8برابر با  متیل اتر  های پیوندی در ساختار دی با توجه به ساختار لوویس این دو ماده، تعداد جفت الکترون

جفت الکترون    2اتر، فقط  متیلتوجه داریم که در ساختار دی است.    4های پیوندی به ناپیوندی در ساختار این ماده برابر با  از این رو نسبت شمار جفت الکترون

های ناپیوندی آن  و تعداد جفت الکترون  4برابر با    𝑁𝑂2𝐶𝑙های پیوندی در ساختار  اد جفت الکتروناز طرف دیگر، تعد  ناپیوندی روی اتم اکسیژن وجود دارد.

نسبت خواسته    مقدار  شده،خواهد بود. با توجه به توضیحات داده  5/0های پیوندی به ناپیوندی در این ماده برابر با  است. بنابراین نسبت جفت الکترون  8برابر با  

4شده برابر با  
0/5
=  است.   8

شود. با توجه به اینکه  ( حاصل می𝐶4𝐻10𝑂اتر) اتیلدی ترکیبی با نامهای اتیل، ( با گروه𝐶2𝐻6𝑂اتر) متیل دی از مولکول های متیل ( با جایگزین کردن گروه4

  عنصراتر، درصد جرمی  متیلاتر نسبت به دیتیلامولی دی های اکسیژن در هر مولکول این دو ماده با یکدیگر برابر است، به علت بیشتر بودن جرم  تعداد اتم

 اتیل اتر کمتر خواهد بود. اکسیژن در دی
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𝑺های زیر درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -101 = 𝑶 و 32 = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کنند. گیری پیدا میهای سولفات جهتآ( پس از قرار گرفتن محلول آبی سدیم سولفات در مسیر مدار الکتریکی، یون

 شوند.های آب احاطه میمولکول 𝑶تر، توسط اتم  هایی از محلول با شعاع بزرگب( با انحلال نمک خوراکی در آب، یون

 پیوندهای اشتراکی در مولکول آن در مقایسه با متان کمتر است. پ( کلروفرم یک ترکیب قطبی بوده و مجموع آنتالپی 

 جفت الکترون ناپیوندی داشته و درصد جرمی کربن در آن برابر با درصد جرمی کربن در اوره است. 4ت( کربونیل سولفید، 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 3012  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 اند. موارد )آ( و )ب( نادرستموارد )پ( و )ت( درست بوده و  

  

مین علت، با قرار گرفتن محلول آبی سدیم سولفات  هآ( یون سولفات به علت داشتن ساختار متقارن، ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. به  

 د. ساختار یون سولفات به صورت زیر است: کننگیری پیدا نمیهای سولفات جهتدر مسیر مدار الکتریکی، یون

 
 کوچکی بلور  که اند. هنگامیگرفته  جای بعد سه  در  منظم با آرایشی  −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎های  یون  آن در  که است  مکعبی بلورهای با  یونی  ترکیب یک کلرید  ب( سدیم

 برقرار هاآن  میان ایجاذبه  شده و نیروی نزدیک بلور بیرونی هاییون  به مخالف سرهای  از آب قطبی هایمولکول  شود،می آب وارد در ی جامدماده  این از

  ها به آنیون   )سر مثبت مولکول آب(هاها و از سمت هیدروژن به کاتیون   )سر منفی مولکول آب(های آب از سمت اکسیژن شود. به این صورت که مولکول می

 دهد:ید در آب را نشان میشوند. تصویر زیر، فرایند انحلال سدیم کلرنزدیک می

 
 .گرفته استتری دارند( قرار  هایی که شعاع بزرگ های کلرید)یون های آب در مجاورت با یون توجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

کنند و  یکدیگر را خنثی نمی  آن  های اطراف اتم مرکزی، بردارهای بار الکتریکیی قطبی است که با توجه به متفاوت بودن اتم( یک ماده𝐶𝐻𝐶𝑙3پ( کلروفرم) 

 د. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این ماده به صورت زیر است:گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر داربه همین دلیل  

 
𝐶پیوند    3در ساختار خود، دارای    ،(𝐶𝐻𝐶𝑙3کلروفرم)  − 𝐶𝑙    پیوند    1و𝐶 − 𝐻    پیوند    4است در حالی که متان در ساختار خود𝐶 − 𝐻  همانطور که  د.  دار

 شعاع اتمی   نسبت به  𝐶𝑙  اتمی  پیوند رابطه عکس دارد. پس با توجه به بیشتر بودن شعاع  تشکیل آن  های دخیل درآنتالپی پیوند با شعاع اتمی اتم  دانیم،می

𝐻  آنتالپی پیوند ،𝐶 − 𝐻    نسبت به𝐶 − 𝐶𝑙    تر خواهد بود.  کمبیشتر است. بنابراین آنتالپی پیوندهای اشتراکی در مولکول کلروفرم نسبت به متان 
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 ساختار این دو ماده به صورت زیر است:

 
 ( به صورت زیر است:𝐶𝑆𝑂ت( ساختار لوویس کربونیل سولفید) 

 
است. در قدم بعد درصد جرمی کربن را در کربونیل سولفید و  عدد    4رکیب برابر با  های ناپیوندی در ساختار این تطبق ساختار بالا، شمار جفت الکترون

 کنیم: ( مقایسه می𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2اوره) 

𝐶𝑆𝑂 ∶ درصد  جرمی کربن  =
12

60
× 100 = 20% 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ∶ درصد  جرمی کربن  =
12

60
× 100 = 20% 

 است.  20%  با  درصد جرمی کربن در این دو ترکیب با یکدیگر برابر و معادل  گیریمبا توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -102

 شود. کرده و در طول شب، موجب تولید برق میمولکولی انرژی خورشید را ذخیرههای خورشیدی، یک شارهآ( در نیروگاه

 ها کمتر از گلوکز است.های موجود در واحد فرمولی همه آندر حالت جامد نارسانا بوده و شمار اتم  های یونیب( ترکیب

 کند. کمک پرتوهای الکترومغناطیسی به سمت زمین گسیل میترین منبع انرژی برای زمین، انرژی خود را بهپ( بزرگ

 شوند.ما و در نهایت، تبخیر یک ماده مذاب میهای خورشیدی، انرژی پرتوهای نورانی موجب افزایش دت( در نیروگاه

 فقط پ ( 4 ب و پ ( 3 ب و ت ( 2 آ و پ ( 1

 ( 3012 ـ متوسط ـ مفهومی)       4 گزینهپاسخ:   

 فقط مورد )پ( درست است. 

  

های موجود در این  آینه   واقع،  در.  شودمی   استفاده  خورشید  گرمای  جذب  برای  مذاب  کلرید  سدیم  مثل  یونی  ترکیب  یک   از  های خورشیدی،نیروگاه   آ( در

طی این فرایند،    .کنندمی  منتقل  یونی)سدیم کلرید مذاب(  یشاره   به  را  پرتوها  این  انرژی   و  کرده  متمرکز  گیرنده  برج  روی  بر  را  خورشید  پرتوهای  هانیروگاه 

شب و یا در طول روزهای ابری، در منبع    طول  در  استفاده  برای  ها،یونی بسیار داغ تولید شده در این نیروگاه   یشاره   کند.دمای شاره یونی افزایش پیدا می

 . کندمی   ذخیره  ی انرژی گرماییذخیره 

 آید. ها در آب، یک محلول الکترولیت به دست میکردن این مواد یا انحلال آنهای یونی در حالت جامد رسانای جریان الکتریسیته نیستند اما با ذوبب( ترکیب

، شمار بیشتری اتم در هر واحد فرمولی خود  𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها مانند  اتم وجود دارد در حالی که بعضی از انواع صابون  24(،  𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز) در هر مولکول  

 شوند. های صابونی و غیرصابونی، جزء مواد یونی محسوب میکنندهدارند. توجه داریم که پاک

 آن   از  که کندمی   گسیل(  زمین)ما  سمت  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  قالب  در  را  خود  انرژی  ستاره  این.  است  مینز  برای  انرژی  منبع  ترینبزرگ   پ( خورشید،

  شود،می  محیطیزیست   ردپای  کاهش  موجب  پاک   انرژی  این  از  بیشتر  گیریبهره   که  جاآن  از.  کرد  استفاده  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک  عنوان  به  توانمی

.  کنند  مصرف  چرخه  وارد  الکتریکی  انرژی  شکل  به   و  کرده  ذخیره  را  رایگان  و  خدادادی  انرژی  این  از  بخشی  بتوانند  که  هستند  هاییفناوری   دنبال  به  دانشمندان

  کشورهای   از  برخی  در  فقط  که  است  خاطر  همین  به  و  دارد  نیاز  پیشرفته  فناوری  و  دانش  به  و  نبوده  آسانی  فرایند  الکتریکی،  انرژی  به  خورشیدی  پرتوهای  تبدیل

 . شودمی   انجام  یافتهتوسعه
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 : دهدمی   نشان  را  های خورشیدیخورشیدی در نیروگاه   پرتوهای  از  الکتریکی  انرژی  تولید  برای  نیاز  مورد  یفناوری پیشرفته  از  شمایی  زیر،  ت( تصویر

 
ی یونی)سدیم کلرید مذاب(  به شاره   را  خود  انرژی  و  شده  متمرکز  برج  ینقطه   بالاترین  در  ها،آینه  سطح  از   بازتاب  از  پس  خورشیدی  پرتوهای  ها،نیروگاه   این  در

توجه داریم که طی این فرایند، دمای سدیم کلرید مذاب    .شوندمی  ماده  این  دمای  افزایش  موجب  و  کنندمی  منتقل  است،  قسمت  این  از  عبورکردن  که در حال

 شود. کند اما چون دمای نهایی آن کمتر از دمای جوش خود است، ماده مورد نظر تبخیر نمیافزایش پیدا می 

 

 کنند: تایی پیروی میهای موجود در آن از قاعده هشتدهد که همه اتمتصویر زیر، ساختار یون چنداتمی را نشان می  -103

 
 شود، چقدر خواهد بود؟  ختم می 3𝒅۶درصد جرمی فلز آهن در ترکیب یونی حاصل از این آنیون با یونی از آهن که آرایش الکترونی آن به  

(𝑭𝒆 = 𝑵 و ۵۶ = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75 2 )25 3 )60 4 )40 

 ( 3012  ـ مسأله ـ سخت )          4 گزینهپاسخ:   

 کنیم. تایی میها را هشتی اتمابتدا همه  ،روش اول در    توانیم عمل کنیم. برای تعیین بار یون به دو روش می

 
های ظرفیتی هر اتم کنیم. الکترونهای ظرفیتی را که در ساختار لوویس رسم شده است، کم میها، مجموع الکترونی اتمهای ظرفیت اولیه از مجموع الکترون

  8  مجموعا  شده نیز الکترون ظرفیتی در ابتدا وجود داشته است. در یون داده   15اتم نیتروژن داریم؛ پس    3است.    5ی گروه آن، یعنی  نیتروژن برابر با شماره

 الکترون است، وجود دارد. بر این اساس، داریم:   16جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی که معادل  

بار  یون  = (3 × 5) − (8 × 2) = −1 

گذارد تا به آرایش گاز نجیب برسد)تعداد پیوند مجاز( را  هایی را که به اشتراک مینیم و تعداد الکترون کابتدا شماره گروه عنصر را مشخص می ،روش دومدر 

 : شود. در این شرایط، سه حالت زیر ایجاد می کنیممحاسبه می
صفر است.  آن اتم برابر  اگر به همان تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، بار  •
گیرد. پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند بیشتر از حد مجاز، بار مثبت میاگر بیشتر از تعداد   •
گیرد. اگر کمتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند کمتر از حد مجاز، بار مثبت می •

دانیم که همچنین می شود. می -1ین روش نیز بار الکتریکی یون مورد نظر برابر با طبق ا پیوند است. 3قرار دارد، پس مجاز به برقراری  15نیتروژن در گروه 

شود. پس فرمول شیمیایی ترکیب یونی تبدیل می  +𝐹𝑒2به یون    4sالکترون از زیرلایه    2با از دست دادن    ،3𝑑6[𝐴𝑟]اتم آهن برای رسیدن به آرایش الکترونی  

 کنیم:را محاسبه می  𝐹𝑒(𝑁3)2خواهد بود. در نهایت درصد جرمی فلز آهن در ترکیب   𝐹𝑒(𝑁3)2به صورت  از این دو یون  حاصل  

𝐹𝑒 درصد  جرمی =
𝐹𝑒 جرم  اتمهای

جرم  ترکیب یونی 
× 100 =  

(1 × 56)

(1 × 56) + (6 × 14)
× 100 = 40% 

 است.   40%برابر با    𝐹𝑒(𝑁3)2پس درصد جرمی فلز آهن در ترکیب یونی 

 

 است؟ درستاز مطالب زیر  یککدام  -104

1  )𝐶𝑎𝐶𝑙2کاهش است.-ها، یک ترکیب یونی بوده و واکنش تولید آن از عناصر سازنده از نوع اکسایش، همانند سایر الکترولیت 
 دهد.  میواکنش  𝐶𝑙2با گاز    𝐻2گاز  ، وجود داردبه حالت مایع  𝐻𝐹  ، برخلاف 𝐻2𝑂از  در آن یک نمونه  ( در بازه دمایی که 2
 تر است. آن ماده ضعیف راتذ میان جاذبه نیروهایبیشتر باشد،   خالص ه ماد یک  جوش و ذوبنقطه  بین  تفاوت هرچه( 3
 دهد. از دست می 2در واکنش میان گاز زرد رنگ کلر با فلز سدیم، هر اتم فلزی یک الکترون با عدد کوانتومی اصلی ( 4
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 ( 3012 ـحفظی و مفهومی  ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

ی  درجه   100تا    1۹ی دمایی بین  گفت که در بازه توان  می  بر این اساس،گراد است.  درجه سانتی  1۹برابر با    𝐻𝐹و نقطه جوش    100برابر با    𝐻2𝑂نقطه جوش  

گراد(،  ی سانتیدرجه   25دانیم گاز هیدروژن با گاز کلر در دمای اتاق)طور که میشود. همانبه صورت مایع دیده می  𝐻𝐹بر خلاف    𝐻2𝑂یک نمونه از  گراد،  سانتی

ها با گاز  جدول زیر، شرایط واکنش انواع هالوژنشود.  بیشتر می  وژن با گاز کلرگاز هیدربا افزایش دمای محیط، سرعت واکنش    دهد.به آرامی واکنش می

 دهد:هیدروژن را نشان می 

 

  
، رسانای یونی  و محلول هیدروکلریک اسید  𝐶𝑎𝐶𝑙2  محلول  رسانای الکترونی محسوب شده و برخی دیگر همانند  ،همانند فلزها و گرافیت  مواد رسانا( برخی از  1

توجه داریم  پذیرد.  ها انجام میی یونهای آزاد و در رساناهای یونی به وسیلهی الکتروند. رسانایی الکتریکی در رساناهای الکترونی به وسیلهشونمحسوب می

شوند در  های یونی نبوده و نوعی ماده مولکولی محسوب می که برخی از مواد الکترولیت از جمله گازهای هیدروژن کلرید و هیدروژن برمید، از جمله ترکیب

کاهش بوده  -یک واکنش اکسایش  ،زندهکلرید از عناصر ساواکنش تولید کلسیمها از جمله کلسیم کلرید، نوعی ماده یونی هستند.  حالی که برخی از الکترولیت 

 شده به صورت زیر است: و معادله واکنش انجام
𝐶𝑎(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) 

نیمواکنش  اکسایش  ∶ 𝐶𝑎(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎2+(𝑠) + 2𝑒 

نیمواکنش  کاهش  ∶ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒⟶ 2𝐶𝑙−(𝑔) 

  هیدروژن  مثال،   برای.  است  ترقوی   ماده  آن  سازنده  هایذره   میان  جاذبه  نیروهای  باشد،  بیشتر  خالص  ماده  یک  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت  چه  هر  کلی،  طور  ( به3

  سدیم  جوش  و   ذوب  نقطه  تفاوت  بیشتربودن  به  توجه  با  پس  است؛  یونی  ترکیب  یک  نیز  کلرید  سدیم  و  هستند  مولکولی  هایترکیب  جزء   نیتروژن  و  فلوئورید

  پیوند   یا  و  دروالسیوان   جاذبه  نیروی  از  ترقوی   یونی،  هایترکیب  در  هاکاتیون  و  هاآنیون   میان  جاذبه  نیروی  گفت  توانمی  دیگر،  ترکیب  دو  به  نسبت  کلرید

 . است  مولکولی  هایترکیب  سازنده  ذرات  میان  هیدروژنی

  .شودمی تولید  سفیدرنگ خوراکی نمک ،واکنش این  در. است همراه زیاد گرمای و نور  شدن آزاد  با و بوده گرماده بسیار کلر،  و گاز فلز سدیم میان ( واکنش4

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می

 
 دهد: های سدیم و کلر در زمان تشکیل سدیم کلرید را نشان میتصویر زیر نیز روند مبادله الکترون بین اتم

 
 . دهدمی  دست  از  3  (𝑛اصلی)   کوانتومی  عدد  با  الکترون  یک  سدیم  اتم  با توجه به اطلاعات موجود در تصاویر بالا، طی این فرایند هر
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 های یونی مختلف، در کدام گزینه آمده است؟ها و ترکیبهای زیر در رابطه با یونپاسخ درست پرسش   -10۵

 تواند باشد؟های منیزیم و کلرید برابر با چند نانومتر میباشد، مجموع شعاع یون 28۶𝒑𝒎های سدیم و سولفید برابر آ( اگر مجموع شعاع یون

تواند  باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم برمید برابر با چند کیلوژول بر مول می 842𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1ب( اگر آنتالپی فروپاشی شبکه لیتیم کلرید برابر با 

 باشد؟

1) 253/0 - 882 2 )253/0- 738 3 )314/0 - 882 4 )314/0 - 738 

 (3012 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 شده به صورت زیر است: های مطرحپاسخ درست پرسش

های موجود در تناوب سوم به صورت ی شعاع آنیونیابد. به عنوان مثال، مقایسه ها افزایش میها، شعاع آنیک دوره، با افزایش بار یونهای  آ( از میان آنیون

𝑃15
 3− > 𝑆16

 2− > 𝐶𝑙17
های  که تعداد پروتونها با هم برابر است در حالی  های موجود در آنبریم که شمار الکترونمی  ها، پیاست. با توجه به نماد این یون  − 

های اطراف خود را با  ها الکترونهای موجود در هسته بیشتر باشد، این پروتونها با هم متفاوت است. در هر یونی که شمار پروتونی این یونموجود در هسته 

های برابری دارند،  هایی که تعداد الکترونآنیون  تر خواهد بود. به عبارت دیگر، با افزایش عدد اتمی درکنند و شعاع آن یون کوچک قدرت بیشتری جذب می

یابد. به عنوان  ها کاهش میها، شعاع آنهای یک دوره، با افزایش بار یونکند. از میان کاتیونی هسته افزایش یافته و شعاع یونی کاهش پیدا مینیروی جاذبه

𝑁𝑎11در تناوب سوم به صورت   موجودهای ی شعاع کاتیونمثال مقایسه
 + > 𝑀𝑔12

 2+ > 𝐴𝑙13
بریم که ها پی میاست. مجددا با دقت در نماد این یون +3 

طور که گفته شد، در هر  همان  ها با هم متفاوت است.ی آنهای موجود در هستهها با هم برابر است در حالی که تعداد پروتونهای موجود در آنشمار الکترون

تر  های اطراف خود را با قدرت بیشتری جذب کرده و شعاع آن یون کوچک ها الکتروناشد، این پروتونبهسته بیشتر  موجود در  های  ر پروتونیونی که شما

کند. نمودار  میهای برابری دارند، نیروی جاذبه هسته بیشتر شده و شعاع یونی کاهش پیدا  هایی که تعداد الکترونشود. پس با افزایش عدد اتمی در کاتیونمی

 دهد: ها را در تناوب سوم نشان میزیر، روند تغییرات شعاع یون

 
 های موردنظر به صورت زیر خواهد بود: ی شعاع یونبا توجه به نمودار بالا، مقایسه 

شعاع  کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+     شعاع  آنیونها      و ∶  𝐶𝑙− < 𝑆2− 

های سوال، این مقدار برابر با  های منیزیم و کلرید بیشتر است. با توجه به گزینهسدیم و سولفید از مجموع شعاع یونهای  بر این اساس، مجموع شعاع یون

 پیکومتر( خواهد بود.   253نانومتر)معادل با  253/0

  آنتالپی فروپاشی   ، بر مول( در فشار ثابتهای گازی)بر حسب کیلوژول  ی بلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یونب( به گرمای لازم برای فروپاشی شبکه

ی میان  ی ترکیب یونی بیشتر باشد، نیروی جاذبه های سازندهدهند. هرچه چگالی بار یوننشان می  فروپاشی 𝐻∆گویند و آن را با نماد  می  بلور آن ماده  شبکه

توان آنتالپی  زیر، می  مراحلشبکه به انرژی بیشتری نیاز است. به کمک    و استحکام و پایداری شبکه بیشتر است. در نتیجه برای فروپاشی  تر بودهها قوییون

 :های یونی را با هم مقایسه کردی ترکیبفروپاشی شبکه 

تر است. به عنوان  ی آن ترکیب بزرگتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکههرچه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ گام اول:

بیشتر است، بنابراین    −𝐶𝑙نسبت به    −𝑂2را در نظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب یکسان است اما از آنجا که قدرمطلق بار    𝑀𝑔𝑂و    𝑀𝑔𝐶𝑙2مثال، دو ترکیب  

 اکسید نسبت به منیزیم کلرید بیشتر است. آنتالپی فروپاشی منیزیم  

ی موجود  ها کنیم. هر چه شعاع یونها را با هم مقایسه میکاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، شعاع یون  اگر مجموع قدرمطلق بار یک گام دوم:  

ها  ونرا درنظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب و بار آنی  𝑁𝑎3𝑃و    𝑁𝑎3𝑁دو ترکیب    ،تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بزرگتر است. به عنوان مثالکوچک   در شبکه بلور

 نیترید نسبت به سدیم فسفید بیشتر خواهد بود. است، آنتالپی فروپاشی سدیم    −𝑃3تر از یون  کوچک  −𝑁3از آنجا که شعاع یون    اما  یکسان است،

ها یکسان است،  ها و آنیونبار کاتیونکنیم.  ( را با هم مقایسه می𝑁𝑎𝐵𝑟( و سدیم برمید) 𝐿𝑖𝐶𝑙شده، آنتالپی فروپاشی لیتیم کلرید) با توجه به توضیحات داده

 پردازیم:ها می ی شعاع یونبنابراین به مقایسه

شعاع  کاتیونها  ∶  𝐿𝑖+ < 𝑁𝑎+     شعاع  آنیونها      و ∶  𝐶𝑙− < 𝐵𝑟− 

ی سدیم برمید نسبت به لیتیم فروپاشی شبکههای موجود در ساختار لیتیم کلرید نسبت به سدیم برمید کمتر است، در نتیجه آنتالپی  بر این اساس، شعاع یون

 ول بر مول است. ژکیلو  738های سوال این مقدار برابر با  خواهد بود. با توجه به گزینه  کمترکلرید  
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 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -10۶

 در بلور منیزیم برمید، بیشتر از کاتیون است. تر از یون منیزیم است، عدد کوئوردیناسیون آنیون چون شعاع یون برمید بزرگ( 1
 است. غالب ناهمنام  های یون میان  دافعه  نیروهای  بر همنام هاییون میان در شبکه بلوری جامدهای یونی، نیروهای جاذبه( 2
 تر است.دوتایی به شمار رفته و دمای ذوب یک نمونه از آن نسبت به منیزیم کلرید پایین سدیم سولفید، یک ترکیب یونی( 3
 .است  بار  چگالی پذیرترین عنصر، دارای بیشترینپایدار حاصل از واکنش یون کات ،سوم تناوب موجود در  عناصر فلزی بین( 4

 (3012 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

تشکیل شده است. هرچه آنتالپی فروپاشی شبکه یک ترکیب    −𝑆2و    +𝑁𝑎های رود که از یونیک ترکیب یونی دوتایی به شمار می  ،(𝑁𝑎2𝑆سولفید) سدیم  

( با هم 𝑀𝑔𝐶𝑙2( و منیزیم کلرید)𝑁𝑎2𝑆شود. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون سدیم سولفید) یونی بیشتر باشد، این ترکیب در دماهای بالاتری ذوب می

اش، نسبت به سدیم سولفید آنتالپی فروپاشی بیشتری دارد و بنابراین در دماهای بالاتری  های سازندهبرابر است اما منیزیم کلرید به علت کمتر بودن شعاع یون

   این دو ترکیب به صورت زیر است:  سازنده  هایی شعاع یونشود. مقایسهذوب می

شعاع  کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+     شعاع  آنیونها      و ∶  𝐶𝑙− < 𝑆2− 

  
های  ترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیون( در بلور ترکیب1

که از کنار هم قرار گرفتن    𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی  می   نام موجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیونناهم

𝑛ایجاد شده است، نسبت میان عدد کوئوردیناسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر با    −𝐵𝑚و    +𝐴𝑛های  یون

𝑚
شود. به عبارت دیگر، نسبت عدد  می  

شود. بر این اساس،  ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب میها به کاتیونی یک ترکیب یونی برابر با نسبت شمار آنیونآنیون در شبکهکوئوردیناسیون کاتیون به 

 ها در آن است. برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون  2ها در این ترکیب،  (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون𝑀𝑔𝐵𝑟2با توجه به فرمول شیمیایی منیزیم برمید) 
 نام از نوع جاذبه است. در این رابطه، داریم:همنام، از نوع دافعه و نوع نیروی بین دو ذره باردار نا( توجه داریم که نوع نیروی بین دو ذره باردار هم2

 
  و   جاذبه  نیروی  نامناهم  هاییون   نمیا  ها،یون  تشکیل  و  الکترون  دادوستد  از  پس  این مواد،  سازنده  عناصر  از  جامدهای یونی  تولید  مراحل  توجه داریم که در

  وارد  گوناگون  هایفاصله  در  و  هایون   همه  میان  بلکه  شود؛نمی   محدود  هایون  از  معینی  شمار  به  نیروها  این  .شودمی   ایجاد  دافعه  نیروی  نامهم  هاییون   میان

  کلرید   سدیم  وجود.  شود  وارد  آن  به  هاجهت   همه  از  دافعه  و  جاذبه  نیروهای  که  رودمی  انتظار  باشد،  باردار  ایکره   همانند  هایون   از  یک  هر   اگر  واقع  در.  شوندمی

  خاطر،  همین  به  و  است  غالب  نامهم  هاییون  میان  دافعه  نیروهای  بر  نامناهم  هاییون   میان  جاذبه  نیروهای  که  دهدمی  نشان  طبیعت  در  یونی  جامدهای  دیگر  و

 در   هاکاتیون   و  هاآنیون   مواد،  از  دسته  این  در.  سازندمی  را  کلرید  سدیم  مثل  یونی  جامدهای  و  شوندمی   کشیده  یکدیگر  سوی   به  هایون   از  زیادی  بسیار  شمار

 .دهندمی   تشکیل  را  موردنظر  یونی  جامد  بلوری  شبکه  و  گیرندمی  قرار  هم  کنار  در  بعدیسه   و  منظم  آرایش  یک

 دهد:موجود در تناوب سوم را نشان میی شعاع یونی عناصر  ( نمودار زیر، مقایسه 4

 
پذیری را دارد. با توجه به نمودار داده شده، از  بیشترین واکنش  ی موجود در این تناوبفلز سدیم، عنصر فلزی از تناوب سوم است که در مقایسه با سایر فلزها

ها بیشتر است؛  ترین شعاع یونی را دارد؛ درحالی که بار الکتریکی آن در مقایسه با سایر کاتیونهای موجود در این نمودار، یون آلومینیم کوچک میان کاتیون

های موجود در این نمودار، یون  ی مقابل، بین یونهای موجود در نمودار بیشتر است. در نقطه کاتیونتوان گفت چگالی بار این یون در مقایسه با سایر  پس می 

 کلرید دارای کمترین چگالی بار است. 

 
 

 

 

 

نوع نیروی بین ذرات باردار
ذرات هم نام باشند نیروی دافعه

ذرات ناهم نام باشند نیروی جاذبه
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𝑺های زیر درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -107 = 32 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 رسد. مولار می 2/1در محلول به  +𝑲آب، غلظت  ۵𝑳گوگرد است در   9۶𝒈ای از پتاسیم سولفات که حاوی آ( با انحلال نمونه

 یابد.های فلزی کاهش میب( رنگ شعله لیتیم برمید، زرد بوده و در مراحل تولید این ماده از عناصر سازنده آن، شعاع اتم

9/03پ( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن،   ×  شود.می ها مبادلهالکترون بین گونه 1023

 شود. های گازی اکسیژن تولید می، همراه با جذب انرژی بوده و طی این فرایند، اتم𝑨𝒍2𝑶3فروپاشی شبکه بلور ت( 

 است. لیتیم کلرید فروپاشی𝑯∆ مقدار از ، بیشتربرمید لیتیمفلوئورید و   لیتیم فروپاشی𝑯∆ ث( میانگین مقدار

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 3012 ـ مفهومی و مسأله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 اند. موارد )ب( و )ت( نادرستهای )آ(، )پ( و )ث( درست بوده و  عبارت 

  

گرم گوگرد است، محاسبه    ۹6( که حاوی  𝐾2𝑆𝑂4سولفات)   ای از پتاسیم(، ابتدا مقدار این یون را در نمونه+𝐾ی غلظت مولار یون پتاسیم) آ( به منظور محاسبه 

 :. در این رابطه، داریمکنیممی

? 𝑔 𝐾+ = ۹6 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

32 𝑔 𝑆 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4
= 6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:محاسبه میمول است. اکنون با توجه به حجم محلول، غلظت مولی این یون را    6ی پتاسیم سولفات برابر با  بنابراین مقدار یون پتاسیم در نمونه 

غلظت  مولی =
مول

(𝐿) حجم
=

6 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

5 𝐿  محلول
= 1/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مولار خواهد بود. 2/1بر این اساس، غلطت مولی یون پتاسیم در محلول ایجادشده برابر با 

الکترون از دست    𝐿𝑖های  های برم، اتممولکولهای لیتیم و  ی لیتیم و ترکیبات آن به رنگ قرمز است. در واکنش میان اتمدانیم رنگ شعلهب( همانطور که می

 کند.  ها افزایش پیدا میآورند و شعاع آنالکترون به دست می  𝐶𝑙های  کند، در حالی که اتمها کاهش پیدا میداده و شعاع آن

 است:   مقابلشده به صورت  ی واکنش انجام پ( معادله
 𝐺𝑎(𝑠) + 1/5𝐹2(𝑔) → 𝐺𝑎

3+ + 3𝐹−⟶ 𝐺𝑎𝐹3 
6/02جا که هر مول الکترون معادل  شود. از آنمول الکترون مبادله می  3ی بالا، به ازای تولید هر مول گالیم فلوئورید،  توجه به معادلهبا   × الکترون    1023

 کنیم:شده را به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید محاسبه میاست، مقدار الکترون مبادله 

? 𝑒 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3
×

6/02 × 1023𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= ۹/03 × 1023𝑒 

۹/03بر این اساس، به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید،   ×  شود. ها مبادله میالکترون بین گونه  1023

ی زیر، واکنش  همواره عددی مثبت است. معادله فروپاشی 𝐻∆ی بلور، واکنشی گرماگیر بوده و با جذب انرژی همراه است. از این رو،  ت( واکنش فروپاشی شبکه 

 دهد: ی بلور آلومینیوم اکسید را نشان میفروپاشی شبکه 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)⟶ 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔)⏞            

یونهای  گازی مجزا 

 
 شود. های گازی اکسیژن تولید می، یون𝐴𝑙2𝑂3فروپاشی شبکه بلوری بالا، طی  با توجه به معادله 

 دهد: ث( نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می

 
توان  . بر این اساس، میبا توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

با توجه به توضیحات داده شده، میانگین  لیتیم کلرید و لیتیم برمید است.    فروپاشی 𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بیشتر از تفاوت    فروپاشی 𝐻∆گفت تفاوت  

 لیتیم کلرید است.  فروپاشی 𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار    فروپاشی 𝐻∆مقدار  
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -108

 کنند. پیروی میعناصر آن از مدل دریای الکترونی  % 70ترین گاز نجیب هواکره متعلق به تناوبی است که بیش از فراوان( 1
 ها وجود دارند. ها بدست آمده و عناصر فلزی در ساختار برخی از آنهای طبیعی، با استفاده از منابعی مثل کانیرنگدانه( 2
 .دارد بشری  تمدن در فلزها برجسته  جایگاه  از  نشان  خود این  و شده دگرگونی  دچار جوامع  آهن، سپس و برنز دوره  در( 3
𝑙الکترونی با    دارای اولین عنصر فلزی که در آرایش الکترونی خود ( 4 =  شود.های رنگی یافت میاست، در تلویزیون 2

 ( 3012 ـ حفظی و مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

پس از آرگون، گازهای نجیب    ای قرار گرفته است.دوره ترین گاز نجیب موجود در هواکره بوده و در انتهای تناوب سوم جدول  ، فراوان 18آرگون با عدد اتمی  

فلزها    سدیم، منیزیم و آلومینیم، عناصری از تناوب سوم هستند که در دسته  ترین گازهای نجیب موجود در هواکره هستند. توجه داریم کهنئون و هلیم، فراوان 

 اریم: کنند. بر این اساس، دقرار گرفته و از مدل دریای الکترونی پیروی می 

درصد عناصر فلزی در تناوب سوم =
شمار عناصر فلزی در تناوب سوم 

شمار کل عناصر موجود در تناوب سوم 
× 100 =

3
8
× 100 =  درصد  37/5

)مثل آلومینیم و 𝑝)مثل سدیم و پتاسیم(، 𝑠های  دهند. این عناصر در دستهای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل میتوجه داریم که عناصر فلزی بخش عمده 

ای،  جدول دوره   𝑓و    𝑑های  کل عناصر موجود در دسته  دانیم،می  که  همانطورشوند.  ای یافت می)مثل آهن، مس و نقره( جدول دوره 𝑑)مثل اورانیوم( و  𝑓قلع(،  

 گیرند. در دسته فلزها قرار می

  
های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای  واقع، رنگدانه بخشد، رنگدانه نام دارد. در جزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می( 2

اکسید،    (𝐼𝑉)تیتانیم   ها است.خاطر وجود رنگدانه شوند. به عنوان مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به  های مختلف میمرئی، سبب ایجاد رنگ 

  از  را  مواد   این  گذشته  هایانسان   کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد میترتیب رنگ  هستند که بههای معدنی  اکسید و دوده، از جمله رنگدانه   (𝐼𝐼𝐼)آهن 

های حاصل  یون،  اکسید  (𝐼𝐼𝐼)آهن   و  اکسید  (𝐼𝑉)تیتانیمتوجه داریم که در ساختار    .کردندمی  تهیه  هاکانی   از  برخی  و  جانوران  گیاهان،  همچون  طبیعی  منابع

 شوند اما دوده، نمونه خالصی از کربن بوده و فاقد اتم فلزی است. افت می فلزی ی  هایاز اتم

  به   مواد  این کاربری  گستره  براساس  نیز  آغازی هایتمدن   که  جاآن   تا  اندبوده   ارزشمند  و ضروری  آن ادامه  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله از  ( مواد3

  داشته  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده   گذارینام   آهن  دوره  و(  مس  و  قلع  از  آلیاژی)برنز  دوره  سنگی،  دوره  صورت

 . دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  کارآمد  فناوری  با  پیشرفته  جامعه  پایداری  که  دارند  باور  بسیاری  و

𝑙( اولین عنصری که در آرایش الکترونی خود دارای الکترونی با  4 =  به صورت زیر است:   این عنصرآرایش الکترونی    بوده واست، عنصر اسکاندیم    2
𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22s22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

 ها وجود دارد. برخی شیشهاسکاندیم نخستین فلز واسطه در جدول تناوبی است که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و  

 

 ای، در کدام گزینه آمده است؟ عنصر اول موجود در جدول دوره ۵4های زیر در رابطه با پاسخ درست پرسش   -109

 گیرد؟آ( عناصر موجود در کدام گروه، همگی در دسته مواد مولکولی قرار می

 ند؟ ای هستجدول دوره 𝒑ب( چند درصد از کل عناصر مورد نظر، متعلق به دسته  

 پ( آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از چند عنصر، مشابه آرایش الکترونی گاز نئون است؟ 

1 )14  – 4/44 - 6 2 )14  – 3/33 - 5 3 )17  – 4/44 - 6 4 )17  – 3/33 - 5 

 ( 3012 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 شده به صورت زیر است: های مطرحپاسخ درست پرسش

عناصر   نیتروژن) 𝐻2هیدروژن) آ(   ،)𝑁2 (اکسیژن  ،)𝑂2 (فلوئور  ،)𝐹2 (فسفر  ،)𝑃4 (گوگرد ،)𝑆8(کلر  ،)𝐶𝑙2 (برم  ،)𝐵𝑟2 (ید و   )𝐼2  مواد جزء  نافلزهایی هستند که   ،)

𝐹۹شوند. از بین این نافلزات، عناصر  مولکولی محسوب می
   ،𝐶𝑙17

   ،𝐵𝑟35
𝐼53و     

توان  اند. پس میجدول تناوبی قرار گرفته، عناصری هستند که در گروه هفدهم   

توجه داریم که عناصر کربن، سیلیسیم و ژرمانیم،    گیرند.ی مواد مولکولی قرار می، در دسته17ای، تمامی عناصر گروه  عنصر اول جدول دوره  54گفت در میان  

 گیرند. بوده و در دسته مواد کووالانسی قرار می   14متعلق به گروه  

قرار    تایی از عناصر()چهار گروه شش 𝑝ی  عنصر دیگر در دسته  24و    𝑑ی  عنصر در دسته  𝑠  ،20ی  عنصر در دسته  10جدول تناوبی،    اول  عنصر  54ب( در بین  

 اند، برابر است با: قرار گرفته  𝑝ی  در بین این عناصر درصد عناصری که در دسته  توان گفتبر این اساس، می اند.  گرفته

𝑝 درصد  عناصر  موجود در دسته =
24

54
× 100 = 44/4% 

𝑁𝑒10پ( گاز نئون)
 آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:    بوده وگازهای نجیب  از خانواده  دومین عنصر    ،( 

𝑁𝑒10
 ∶ 1𝑠22s22𝑝6 
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،های  توجه داریم که آرایش الکترونی آنیون  𝑁7
 3− 𝑂8

𝐹۹ و  −2 
𝑀𝑔 12های و همچنین آرایش الکترونی کاتیون− 

 2+، 𝐴𝑙13
𝑁𝑎11و  +3 

مشابه گاز نئون بوده  ، + 

 شود. ختم می  2𝑝6 زیرلایه  و به

 

𝑪𝑯4(𝒈)  موازنه نشده  واکنشدر    -110 + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  گرم گاز اکسیژن مصرف شده است. جرم گاز آمونیاک   9۶، مقدار

گیری  تولید شده طی این فرایند، در حضور میدان الکتریکی جهت  های فراوردهمصرف شده در این واکنش برابر با چند گرم بوده و چند درصد از مولکول

𝑵کنند؟ ) پیدا می = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )68  - 25 2 )68  - 100 3 )34  - 25 4 )34  - 100 

 ( 3012 ـ مسأله ـ آسان)         4 گزینهپاسخ:   

 شده واکنش به صورت زیر است: ی موازنهمعادله 
2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

  ۹6شده را به ازای مصرف  بنابراین جرم آمونیاک مصرف شود.  مول گاز اکسیژن مصرف می   3مول آمونیاک،    2شده، به ازای مصرف  ی موازنه با توجه به معادله 

 بر این اساس، داریم:  آوریم.گرم گاز اکسیژن به دست می

? 𝑔 𝑁𝐻3 = ۹6 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 34𝑔 

توان گفت که گشتاور دوقطبی  می های تولید شده،ساختار لوویس فراورده گرم خواهد بود. همچنین با توجه به  34در نتیجه مقدار آمونیاک تولیدشده برابر با 

 ساختار لوویس این مواد به صورت زیر است: ( بزرگتر از صفر است.  𝐻𝐶𝑁( و هیدروژن سیانید)𝐻2𝑂های آب) مولکول

 
 نسیل الکترواستاتیکی آب نیز به صورت زیر است:نقشه پتا

 
در میدان الکتریکی    در این واکنش،  های تولید شدههای فراوردهمولکولاز    100%گیریم که  های آب و هیدروژن سیانید، نتیجه میبه علت قطبی بودن مولکول

 کنند. گیری پیدا میجهت

 

 زیر درست هستند؟  هایچه تعداد از عبارت  -111

 . شوندمی شیمیایی مواد سطوح توسط خوردگی مانع بوده و کلوئید  شوند، می استفاده سطوح پوشش برای که هاییآ( رنگ

 شود.مولار، با نیم مول فلز روی به طور کامل واکنش داده و رنگ آن آبی می 1با غلظت  𝑽(𝑵𝑶3)3ب(یک لیتر محلول 

 شوند.بتابانیم، پرتوهایی با انرژی کمتر، توسط این ماده بازتاب می 𝑭𝒆2𝑶3پ( اگر گروهی از پرتوهای قرمز و سبز را به 

𝝀ت( اگر پرتوهایی با  = 400𝒏𝒎 شود.بتابانیم، آن جسم به رنگ بنفش دیده می را در یک اتاق تاریک به جسم سفید 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (3012 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 ها درست هستند. تنها مورد )ب( نادرست بوده و سایر عبارت

  

  و  رنگ  نیز  زیباشناختی  دیدگاه  از  باید  کیفی،   و  کمی   هایجنبه  در  رقابت  بر  افزون  هافراورده   این  صنعتی،  هایفراورده   تولید  گسترش  و  پیشرفت  با  آ( امروزه

  ساختمانی  و  نساجی  غذایی،  صنایع  در  هاآن   از  که   شوندمی  تولید  گوناگونی  ساختگی  هایرنگ   امروزه  اساس،  این  بر.  باشند  داشته  مناسبی  و  جذاب  آمیزیرنگ

 تا   کنندمی  ایجاد  سطح  روی  نازکی  لایه   که  هستند  کلوئید  نوعی  ،(روغنی  هایرنگ  مثل)شوندمی   استفاده  سطح  پوشش  برای  که   هاییرنگ .  شودمی  استفاده

 . شوند  شیمیایی  مواد  و  رطوبت  اکسیژن،  برابر  در  اجسام  خوردگی  مانع  و  کرده  جلوگیری  زیرین  هایلایه  به  اکسیژن  و  رطوبت  نفوذ  از  زیبایی،  بر  افزون

 شده به صورت زیر است: شده واکنش انجام معادله موازنه + است. بر این اساس،  3، برابر با  𝑉(𝑁𝑂3)3 ترکیب  ب( عدد اکسایش وانادیم در

2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)
2𝑒
→ 2𝑉2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
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 توان نوشت: معادله این واکنش را به صورت زیر نیز می

2 ((𝐼𝐼𝐼)  نمکی از وانادیم) + 𝑍𝑛
2𝑒
→ 2 ((𝐼𝐼)  نمکی از وانادیم) + 𝑍𝑛2+ 

کنند. چون یک  ها کاهش پیدا می های وانادیم موجود در محلول داده شده و این یون با مصرف نیم مول فلز روی در این واکنش، یک مول الکترون به کاتیون

((  𝐼𝐼𝐼یم که رنگ محلول اولیه)محلول نمک وانادیم)رسد. توجه دار+ می2+ به  3های این عنصر از  مول یون وانادیم در محلول وجود دارد، پس عدد اکسایش یون

توانستیم به نادرستی این عبارت دست پیدا کنیم چراکه رنگ (( بنفش است و بدون نیاز به حل سوال می𝐼𝐼سبز و رنگ محلول نهایی)محلول نمک وانادیم) 

 های حاوی وانادیم، داریم: در رابطه با رنگ محلول  تواند بنفش شود.(، پس از کاهش یافتن فقط می𝐼𝐼𝐼محلول حاوی نمک وانادیم)

 
کند.  ی را جذب میئمر  کند و سایر پرتوهایی قرمز را بازتاب میئعدنی قرمز رنگ است که پرتوهای مری م، یک رنگدانه𝐹𝑒2𝑂3یا همان    اکسید  (𝐼𝐼𝐼پ( آهن) 

 بیشتر و انرژی کمتری دارد. رنگ، طول موج    توجه داریم که پرتوی قرمز رنگ نسبت به پرتوی سبز

λت( پرتوهایی با   = 400𝑛𝑚  شوند  ها توسط جسم موردنظر بازتاب می ی آنشوند. اگر این پرتوها را به یک جسم سفید بتابانیم، همهبه رنگ بنفش دیده می

را  رنگ بنفش  اگر پرتوهایتوان گفت بر این اساس، می  .رسندو به چشم بیننده می   کنندو این پرتوها با هم جمع شده و رنگ پرتوی اولیه)بنفش( را ایجاد می

 شود. در یک اتاق تاریک به جسم سفید بتابانیم، آن جسم به رنگ بنفش دیده می

 

 های زیر در رابطه با فلز تیتانیم درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -112

 شود.ی ساخت بدنه دوچرخه استفاده میالکترونی بوده و از آن برا 2زیرلایه   ۶آ( در آرایش الکترونی خود، دارای 

𝑿۵8ب( با عنصر  
𝑺𝒊14ای قرار داشته و همانند  در یک گروه مشابه از جدول دوره  

 ، در حالت جامد سطح درخشان دارد.  

 شود.پ( در مقایسه با فولاد، دمای ذوب بالاتری داشته و به همین خاطر، از آن در ساخت قطعات موتور جت استفاده می

 دهد. ت( با قرار دادن آن در مسیر مدار، برخلاف سدیم کلرید مذاب، بدون انجام واکنش شیمیایی جریان برق را عبور می

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (3012 ـ ظیفمفهومی و ح ـ متوسط)       4 گزینه  پاسخ:  

 اند. موارد )پ( و )ت( درست 

  

این    های سازندهاتم  شود. آرایش الکترونیی دوچرخه استفاده میچگال و مقاوم در برابر خوردگی است که از آن برای ساختن بدنهآ( تیتانیم، فلزی محکم، کم

 فلز به صورت زیر است: 
𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22s22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 شود. الکترونی مشاهده می   2ی  زیرلایه  5همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی تیتانیم،  

𝑋58ب( عنصر  
در حالی که تیتانیم عضو    ،شوندمحسوب می  ایجدول دوره   از عناصر گروه سوم  𝑓ی  است. توجه داریم که عناصر دسته  𝑓ی جزء عناصر دسته   

𝑆𝑖14ای است. همچنین عنصر سیلیسیم)گروه چهارم جدول دوره
فلزها همانند عناصر  شبهدانیم،  همانطور که می ای است.  فلزی از تناوب سوم جدول دوره( شبه 

 سطحی درخشان دارند.   فلزی، در حالت جامد

در    آن  از  مناسب،  استحکام  و  مثل ماندگاری  انتظار  از  فراتر  و  باورنکردنی  هایویژگی  خاطر   به  ی موجود در تناوب چهارم است کهسطه پ( تیتانیم، دومین فلز وا

   .شوداستفاده می  هاساختمان   زیبای  نمای  و  جت  موتور  ساخت  مثل  مختلفی  جاهای

 

 

 

 

 



 

 81  
 

 است: های تیتانیم در مقایسه با فولاد به شرح جدول زیر  ویژگی

 
  و  اجزای ثابت)آن  سازندۀ  اجزای  همۀ  کند،می  کار  جت  موتور  که  هنگامی.  شودمی  استفاده  جت  موتور  قطعات  ساختن  برای  تیتانیم  همانطور که گفتیم، از

 از  باید  قطعات  این  طرفی،  از.  باشد  داشته  بالایی  ذوب  دمای  که  کرد  استفاده  فلزی  از  باید  قطعات  این  ساختن  برای  پس  کنند؛می  پیدا  دمای بالایی(  متحرک

به    نسبت  فلز تیتانیم  برتری  به  توجه  با .  باشد  ترکم   نیز  آن  چگالی  امکان  حد  تا  و   باشد  داشته  خوردگی  برابر  در  بالایی  مقاومت  که  شوند  ساخته  جنس فلزی

 . است  فولاد  از  ترمنطقی  جت  موتور  ساختن  برای  فلز  این  از  استفاده   ها،زمینه  این  یهمه  در  فولاد

𝑇𝑖22ت( تیتانیم)
رود. تیتانیم همانند  ای از جامدهای یونی به شمار میای و سدیم کلرید نمونه تناوب چهارم جدول دوره  𝑑ی  ( یکی از فلزات موجود در دسته 

دهند. در فلزات که رسانای  یان برق را از خود عبور میدر حالت مذاب جرنیز  دانیم که جامدهای یونی  سایر فلزات رسانای جریان برق است. به علاوه، می

شوند،  رسانای یونی محسوب می  نوعی  که  مذاب  یونی  موادپذیرد در حالی که در  های آزاد انجام میشوند، رسانایی به کمک الکترونالکترونی محسوب می 

با برقکافت ترکیب یونی، جریان الکتریسیته نیز عبور داده    شود.ل میسازنده خود تبدی  عناصرشده و به    برقکافتیونی طبق یک واکنش شیمیایی    ترکیب

 شود. می

 

انرژی، به سدیم اکسید جامد تبدیل    کیلوژول  ۶20دهیم تا با آزاد کردن  های گازی سدیم و اکسید را در مجاورت با یکدیگر قرار میای از یونمجموعه  -113

محلول تولید شده چقدر   𝒑𝑯لیتر برسانیم،    2۵شوند. اگر سدیم اکسید تولید شده طی این فرایند را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به  

 است.( 2480𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1شود؟ )آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم اکسید برابر با می

1 )13 2 )12 3) 3/12 4 )7/12 

 (3012 ـ مسأله ـ متوسط)          3 گزینهپاسخ:   

 شده به صورت زیر است: ی واکنش انجام معادله 
2𝑁𝑎+(𝑔) + 𝑂2−(𝑔) ⟶ 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) 

اکسید خواهد  واکنش فروپاشی سدیم  H∆  قرینهاین واکنش،    H∆پس    ؛اکسید است ی بلور سدیمی واکنش فروپاشی شبکهی این واکنش، برعکس معادله معادله 

کیلوژول    2480اکسید،  گیریم به ازای تولید هر مول سدیمکیلوژول بر مول است. پس نتیجه می  -2480این واکنش برابر با    H∆بود. به عبارت دیگر، مقدار  

 کیلوژول انرژی برابر است با:   620اکسید تولیدشده به ازای آزادشدن  شود. بنابراین مقدار سدیمآزاد می  در این واکنش  انرژی

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 620 𝑘𝐽  انرژی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

2480 𝑘𝐽  انرژی
= 0/25𝑚𝑜𝑙 

 شده واکنش به صورت زیر است: شود. معادله موازنه هیدروکسید تولید می سدیم  ،اکسید تولیدشده با آب واکنش داده و در طی این واکنشسدیم
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

هیدروکسید تولیدشده به  شود. بر این اساس، مقدار سدیمهیدروکسید تولید میاکسید، دو مول سدیمشده، به ازای مصرف هر مول سدیمطبق معادله موازنه

 کنیم:هیدروکسید را حساب میمول سدیم  25/0ازای مصرف  

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

𝛼)نوعی باز قوی با  هیدروکسیددر ادامه، غلظت محلول سدیم =  کنیم:آن را محاسبه می  محلول حاصل از  نهایی  𝑝𝐻و    (1

غلظت  مولی =
مول

(𝐿) حجم
⟹ 𝑀 =

0/5
25
= 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⟹ [𝑂𝐻−] =𝑀×𝛼× 𝑛 = 0/02 × 1 × 1 = 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

2 × 10−2
= 5 × 10−13 ⟹ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (5 × 10−13) = 13 − 0/7 = 12/3 

 خواهد بود.  3/12برابر با    ایجاد شده طی این فرایند  نهایی محلول  𝑝𝐻بنابراین  
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -114

 شود.، با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه میهاپذیری آنرسانایی الکتریکی عناصر فلزی، برخلاف میزان واکنش( 1
 شوند.به اکسید تبدیل می  و داده واکنش اکسیژن با مناسب  شرایط  در آهن،  جمله  از  ایدوره جدول فلزی عناصر اغلب( 2
 شود.میفاده های اروتودنسی و استنت استنیتینول، آلیاژی از یک فلز اصلی و یک فلز واسطه بوده و از آن در ساخت سازه( 3
 به اتم خاصی دانست.توان متعلقالکترونی آن را نمیموجود در دریای نوع عدد اکسایش متفاوت داشته و هر الکترون  3مس، ( 4

 ( 3012 ـ حفظی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

  . است  معروف  هوشمند  آلیاژ  به  که  بوده  نیکل  و  تیتانیم  از  آلیاژی  نیتینول  مثال،  عنوان  به.  دارد  صنعت  در  ایگسترده   کاربرد  گوناگون  آلیاژهای  شکل  به  تیتانیم

𝑁𝑖28های نیکل) نیتینول از اتم   ،دانیممیهمانطور که  
𝑇𝑖22( و تیتانیم) 

بوده و    چهارماز تناوب    𝑑ی  ( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به دسته 

 .شودمی   استفاده  هاعینک   قاب  و  دندان  اورتودنسی  هایسازه   ها،رگ   برای  استنت  ساخت  در  ،نیتینول  شود.ختم می  4𝑠2ی ها به زیرلایهآرایش الکترونی آن 

  
  الکترونی  دریای  مدل  به   و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از  برخی  توجیه  برای  که   دهدمی  نشان  را  فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده  الگوی  یک  زیر،  ( تصویر1

 است:   معروف

 
. همانطور که گفتیم، شودمی  هاآن (  خواریچکش ) پذیریشکل   و  گرمایی  رسانایی  الکتریکی،  رسانایی  ،( جلا  داشتن)درخشندگی  شامل  فلزها  فیزیکی  رفتارهای

  این   هایاتم  اکسایش  عدد  تنوع  و  پذیریواکنش  شامل  فلزها  شیمیایی  رفتارهای  نقطه مقابل،  در  شوند.می این رفتارها با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه  

بوده و با استفاده از مدل    وابسته  الکترون  دادن  دست  از  به  هاآن  اتم  توانایی  میزان  به   فلزها  مختلف  شیمیایی  رفتارهای  دانیم،می  که  همانطور.  شودمی   عناصر

 . شودالکترونی توجیه نمیدریای  

کند، در حالی که با برخی فلزها مانند طلا و پلاتین  ها را به اکسید فلز تبدیل میدهد و آن( اکسیژن نافلزی فعال است که با اغلب فلزها مانند آهن واکنش می2

 دهد. واکنش نمی

های خود هستند در حالی که برخی از عناصر فلزی موجود  اکسایش در ترکیب  ای(، فقط دارای یک نوع عددجدول دوره   2و  1های  )گروه 𝑠ی  ( فلزهای دسته4

های خود هستند. عنصر مس، فلزی از عناصر  دارای یک نوع عدد اکسایش و برخی دیگر دارای چند نوع عدد اکسایش در ترکیب  𝑓و    𝑑 ،𝑝های  در دسته

های مس در حالت  کند. علاوه بر اعداد اکسایش گفته شده، عدد اکسایش اتم در ترکیبات خود شرکت می  2+و    1+است که با اعداد اکسایش    𝑑ی  دسته

ها  های موجود در ساختار فلزها آزادانه در فضای میان کاتیونشود. با توجه به مدل دریای الکترونی، از آنجا که الکترونعنصری برابر با صفر در نظر گرفته می

 توان متعلق به یک اتم دانست.هر الکترون موجود در دریای الکترونی را نمی  در حال حرکت هستند،

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -11۵

 شوند. آ( عناصر موجود در ماده کووالانسی که در تهیه سنباده کاربرد دارد، در ساختار آمونیوم سیلیکات نیز یافت می

 . به دنبال آن، بلور جامد پتاسیم کلرید شکننده است دافعه نیروی ایجاد و در اثر ضربه هایون جاییجابه بخاطرب( 

 شود.هایی از آن به حالت آزاد در طبیعت یافت میدوست به شمار رفته و نمونه پ( گوگرد، از جمله عناصر اکسیژن

 ذیری بیشتری دارد.پت( پتاسیم، سومین عضو خانواده فلزهای قلیایی خاکی بوده و در مقایسه با تیتانیم واکنش

 .کنندنمی پیدا گیریجهت الکتریکی  میدانیک  حضور در هابر،  فرایند در کنندهشرکت هایدهندهواکنشث( 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (3012 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 اند. موارد )آ( و )ت( نادرستهای )ب(، )پ( و )ث( درست بوده و  عبارت 

  

𝑆𝑖𝑂4یون سیلیکات)   ،از طرفی  .گیردی جامدهای کووالانسی قرار میی ارزان قیمت است که در دسته( یک ساینده𝑆𝑖𝐶کربید)  آ( سیلیسیم
های  ( یکی از یون−4

خواهد   4𝑆𝑖𝑂4(𝑁𝐻4) د. بنابراین فرمول شیمیایی آمونیوم سیلیکات به صورتشواکسیژن تشکیل می  هایه اتمسیلیسیم ب  اتم  از اتصال  چند اتمی است که

 شود. کربید بر خلاف ساختار آمونیوم سیلیکات، عنصر کربن دیده می  بود. همانطور که از فرمول شیمیایی این دو ماده مشخص است، در ساختار سیلیسیم
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  کنار  در  نامهم  هایجا شده و یونها( جابه ها و کاتیونذرات سازنده این ماده)آنیون   یونی مثل پتاسیم کلرید،  جامد  یک  بلور  به  ضربه  شدن  وارد  اثر   ب( در

تصویر زیر، نمایی از    .ودشمی  ماده جامد  این  شدن  خرد  و  هم   از   قطعه  دو  شدن  جدا  موجب   حالت،  این   در  هایون  میان  شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می  قرار  یکدیگر

 دهد: این فرایند را نشان می 

 
دهد. اغلب عنصرها در  های چنداتمی با اکسیژن تشکیل میپ( گوگرد از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار رفته به طوری که انواعی از ترکیبات و یون

هایی از طلا، نقره، مس و پلاتین و در میان نافلزات، عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن و  شوند هر چند در میان فلزات، نمونهطبیعت به شکل ترکیب یافت می

 گوگرد به صورت آزاد در طبیعت وجود دارند.  

وبی  ی فلزهای قلیایی بوده که در گروه اول و تناوب چهارم قرار گرفته است. همچنین تیتانیم، دومین فلز واسطه جدول تنات( پتاسیم سومین عضو خانواده 

شوند.  بندی می جزء فلزات واسطه طبقه  𝑑ی جزو فلزات اصلی و فلزات موجود در دسته  𝑝و   𝑠ی ی چهارم قرار دارد. فلزات موجود در دستهاست که در دوره

 پذیری فلزات واسطه بیشتر است. پذیری فلزات اصلی نسبت به واکنشبه طور معمول، واکنش

  450اتمسفر و دمای    200ی آهنی)کاتالیزگر( در دما و فشار مناسب)فشار  و هیدروژن در شرایط بهینه یعنی حضور یک ورقه  ث( طبق فرایند هابر، گاز نیتروژن

 شده به صورت زیر است: ی واکنش انجامشود. معادلهگراد( با یکدیگر واکنش داده و مقدار قابل توجهی از گاز آمونیاک حاصل می ی سانتیدرجه

3𝐻2(𝑔) +𝑁2(𝑔)
شرایط بهینه
→     2𝑁𝐻3(𝑔) 

ها  ها ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی آن ها، این مولکولاند، به علت توزیع متقارن الکترونکه از دو اتم یکسان تشکیل شده   𝑁2و    𝐻2هایی مانند  در مولکول

 .کنندی پیدا نمیگیری این دو گاز در میدان الکتریکی جهتهای تشکیل دهندهبرابر با صفر است. بنابراین مولکول

 
 


