
ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی،

مستحضرید که )همانطور اند آمده پدید مند نظام چیدمانی و آرایش با اتم معینی شمار از تنها گوناگون، رفتارهای با مواد از بسیاری کلمهمثشمار کلی ل

گهربار جملات ازو فقط میشن23که ساخته (.حرف

ضرو مواد گذشته از ها برایانسان و کرده تأمین زمین جای جای از را خود اندری داده تغییر را آنها نیاز شیوةرفع و محیط بر افزون مواد، این تغییر در .

از یک هر توصیف، این با اند. داشته نقش نیز ها افسانه و ادبیات حتی و رسوم و آداب ها، آیین ماندهزندگی، جا به توآثار می را جهان در گذشتگان نااز

از ای نشانه زیبایی، بر علاوه که دانست خویش زمان هنر از رود.ماندگارینمادی می شمار به نیز اثر آن

بر علاوه آثاری چنین ساخت برای اولیه مواد که است درفراوانیبدیهی بودنو بایددسترس کم، پذیری زیاد،واکنش مناسبیواستحکام داشتهپایداری

ای البته )باشند. آثار این موآینکه های مجسمه همین نذریمثل صف ایستردر جزیرة داشتدر طولانی عمر ا( است.ه ها ویژگی این بر تأییدی ند،

( شیمی ویژه به علوم پیشرفت و رشد تونبا علاقه مورد ودرس ها سازه ساخت برای ای پایه و شده شناسایی گذشته آثار اسرار می( فراهم امروزی بناهای

نخست،د.گرد گام در ها دان توانستندرفتاروساختار،مقدار،نوعشیمی شیمی دانش از گیری بهره با سپس و کردند بررسی را مانده جا به آثار سازندة مواد

یابند. دست جدیدتری مواد به

این رود. می شمار به بشر دسترس در مواد نخستین از رس مقدامخلوطخاک و نوع در تفاوت دلیل کهبه طوری به است، متنوع بسیار سازنده اجزای ر

خ از که است انسان های سازه دست ترین کهن از خاک و آب جادوی به معروف سفالِ گیرد. می بر در را چینی ظروف تا آجر از آن های رسفرآورده اک

شود. می ساخته

جرمی درصد

داریم: جرمی درصد جور چند

د نوع از جرمیغلظت ه:رصد محلول غلظت بحث درداشتیمادر ضرب حلال بر شونده حل جرم میشد نداریمالبته،011که کاری باهاش اینجا

عنصری جرمی عنصری:درصد جرمی درصد مورد فرمولدر )در ماست نظر مد که عنصری جرم عنصر، مولی×تعداد جرم بر رو عنصر( مولی جرم

درکل و کنیم می تقسیم مون نماییم.011ترکیب می ضرب

AxBy در A عنصر جرمی درصد = 
𝑥 × 𝐴مولی جرم

(𝑥 × 𝐴مولی 𝑦)+(جرم × 𝐴مولی (جرم
CO2 :مثال       ⟹       011×  در Cجرمی درصد = 

(0×02)

(0×02)+(2×01)
 ×011=22/222 

مخلوط در گونه جرمی :درصد
در را ماده یک دهد.011گرم می نشان نمونه بگرم نظر داریمدر مشخصی جرم با ماده چند مخلوط که کل؛گیرید جرم به رو ها گونه از یکی جرم اگه

و کنیم جرم011درتقسیم درصد نماییم، آید.ضرب می دست به نظر مورد گونة ی

دارند: وجود شده مشخص درصدهای با جدول داخل مواد رس خاک نمونه یک در مثال عنوان به

مو شدن اضافه یا حذف و* شود می زیاد ها گونه سایر درصد گونه یک حذف صورت در شد. خواهد مواد این درصد تغییر باعث مخلوط، در موجود اد

شود خارج مخلوط از و شده بخار مخلوط این در موجود آب تمام گرما اثر بر کنید فرض گون؛برعکس. از کدام هر درصد صورت این کمکهدر به ها

زیر جدوفرمول تشکیل تناسبیا نسبت آید:ل می بدست

A جدید A=درصد قبلی  × درصد
011

حذفی−011) گونة (درصد
SiO2 :مثال       ⟹                   جدید درصد = 61/2  × 

011

(011−01/12)
  = 31/11  %        

( آهن وجود *III.گردد می خاک شدن فام سرخ باعث رس، خاک این در اکسید )

ا1 نمونه در است؟)( داده تشکیل روی فلز را آلیاژ این درصد چند دارد؛ وجود مس اتم سه روی، اتم هر ازای به برنز آلیاژ از (65()تجربیZn=56,Cu=56ی
56/56د(52/51ج(56/52ب(56/16الف(
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آمده5 دست به نتایج اساس بر که( است شده مشخص هیدروکربن یک تجزیة آمده%02از گزینه کدام در ها اتم نسبت ترین ساده است. کربن آن جرم

)تجربی )61است؟ )1, H=15C=)الف )5CH)بCH)3جCH)3دH5C

جرمی(3 اکسیدXدرصد جرمی%6/55برابرXOدر درصد اکسید، کدام در است؟%5/56برابرXاست.

O5Xد(3O5Xج(3XOب(5XOالف(

شانز(6 گروه از عنصری و آلومینیوم از دوتایی ترکیب )65/10دهم،در است؟ کدام عنصر این دارد. وجود آلومینیوم  (=mol/g55Alدرصد

mol/g5/155=Teد(=mol /g65/50Seج(=mol/g25/35Sب(=mol/g2/15Oالف(

و(6 کربنات کلسیم از کلسی52دارایO5H6.6CuSOمخلوطی جرمی )ریاضیدرصد دهد؟ می تشکیل آب را مخلوط جرم درصد چند است. )66م

(Cu=56,Ca=62,S=35,O=15,H=1,C=15)
6/55د(6/13ج(10ب(6الف(

تهیة(5 باید1برای که ویژه شیمیایی مخلوط را16کیلوگرم آن جرم پتاسیمدرصد گرم چند و سولفات آمونیوم گرم چند ترتیب به دهد، تشکیل نیتروژن

( کنیم؟ مخلوط هم با باید را (65()تجربی=O=35,S=1,H=36,K=6/36,Cl=16N,15کلرید
362و552د(662و652ج(652و662ب(552و362الف(

گرم(5 گرمKClچند یک محتویNaClبا ای نمونه تا شود )65مخلوط آید؟ دست به کلر وزنی  (=mol/g53, Na=6/36, Cl=36Kدرصد

63/5د(61/1ج(5ب(0/2الف(

جرم(0 به فلزهای g0/1آلیاژی بهZnوSn،Cuحاوی را آن مس و روی بتوان واکنش چند طی اگر مخلوط5/1است. تبدیل6CuSOوZnOگرم

که جرمیZnOآن%52کرد درصد دهد؛ می )Sn-1تشکیل است؟ کدام آلیاژ این (=g.mol35, S=15O=, 56, Cu=56, Zn=116Snدر
6/55د(5/65ج(5/63ب(0/66الف(

است؟(6 درست رس، خاک دربارة مطالب، از مورد 6(36(53(15(1خارج(60)تجربیچند
است. آن سازندة جزء ترین عمده اکسید، دی سیلیسیم *

اند. رنگ سفید یا رنگ بی آن، دهندة تشکیل های ترکیب بیشتر *
دارند. وجود یونی و کووالانسی جامدهای آن، دهندة تشکیل مخلوط در *

برخی در شود.* می یافت نیز استخراج برای زیاد اقتصادی ارزش دارای فلزهای آن، انواع از

دهید:(12 پاسخ زیر سوالات به جدول به توجه با

چالف( شود؟ می جرم کاهش دچار بیشتری میزان به رس، خاک این های سفالینه پختن هنگام ماده را؟کدام
باشند؟ داشته ارتباط جدول های ترکیب کدام به توانند می رو، روبه های شکل از هریک ب(

شود؟ نمی دیده رو روبه الگوهای در شیمیایی فرمول کدام ج(

حرارت اثر بر اگر خاک،1ج( نوع این از حاصل%62کیلوگرم خاک از گرم چند شود، بخار آن در پایین جوش نقطة با ماده ترکیباز تشکیل3O2Feرا آن
دهد؟ می

رخ6اگر(11 زیر اتفاق کدام شود، بخار آن آب تمام تا دهیم حرارت را زیر مشخصات با رس خاک دهد؟نمیتن

بهالف( حدوداً آن در سیلیس جرمی یابد.3/63درصد می افزایش درصد
افزایشب( است، رس خاک بودن سرخ باعث که عاملی جرمی یابد.درصد می

دستة اکسیدهای جرمی درصد افزایش با کند.sج( می پیدا بازی خاصیت خاک تناوبی، جدول
خاک آب، تبخیر ضمن دهد.35/13د( می دست از را خود جرم درصد
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گزینه(15 کدام آن به توجه با دهد؛ می نشان را رس خاک نوع یک سازندة ترکیبات جرمی درصد زیر است؟نادرستجدول

از بیش آن در موجود یونی ترکیبات جرمی درصد مجموع است.%62الف(
از کمتر جرمی درصد با ترکیبی به رس خاک این بودن فام سرخ است.%1ب( مربوط

جرمی درصد تنها رس، خاک نوع این از شده تهیه های سفالینه پختن هنگام کند.O5Hج( می تغییر
آن در موجود ترکیب ترین فراوان است.د( ماسه و شن و ها صخره ها، سنگ از بسیاری اصلی سازندگان از یکی ،

جامد ترکیبات انواع

ما فصل این در کلی طور به اما شوند؛ می یافت مختلفی فیزیکی های حالت به ما اطراف در جامد4مواد اونها فیزیکی حالت که موادی از بی)جامدِنوع نه و منظم

بررسیشکل( رو کنیم.هستش می

جامد4 مواد برای بندی دسته

اومده: نمونه یه جامدی هر از که بندازین نگاه یه زیر های شکل به اول جامدات انوع درک برای

کووالانسی کووالانسی(جامدات شبکه اند:)یا داده تشکیل بزرگ حلقه( )یا شبکه یک کووالانسی پیوند با که ها اتم از شده تشکیل .جامدهای

مولکولی: هاجامدات مولکول یا ها اتم از که مجزاجامدهایی نیروهایی و شده دارد.بینتشکیل می نگه هم کنار را ها آن مولکولی

هادروننکته: کووالانسیمولکول پیوندهای داریم.،

یونی: قرجامدات هم کنار یونی پیوند توسط که مخالف بار با های یون از شده تشکیل گرفتهجامدهای .اندار

فلزی: موجودجامدات های الکترون ترین سست آنها، میان فضای در که هستند بعد سه در ها کاتیون از از منظمی آرایش جامدات، اتماین ون)الکتردر

الکترونیظرفیت(یها اندریای شوساخته می جا جابه آزادانه آن در و ند.د

جدول کلیدر نکات اشارهبه ترکیبات است:این شده
جامد مادة ذوبمثالنوع الکتریکینقطة سازندههدایت جاذبهواحدهای نیروهای

کووالانسی
سیلیسیم،گرافن،الماس،گرافیت، سیلیس،

کاربید سیلیسیم
بالا پیوسته(نارسانااغلببسیار هم )به ها کووالانسیاتم

ضعیفکم2O , CO2Ne , Hمولکولی بسیار رسانای یا هاانارسانا مولکول یا )منفرد( ها تم
و کووالانسی
مولکولی بین

بالاCsCl , NaCl , ZnSیونی بسیار یا حالتبالا هانارساجامددر یونییون

فلزیرسانامتنوعFe , Cu , Naفلزی های فلزیاتم

جامد: نوع تشخیص

تنهایی- به فلزی دیگر)آلیاژها(عناصر فلزات با ایجادیا فلزی کنند.جامد می

باشد.- می یونی اغلب نافلز و فلز یک ترکیب

گروه- گروهHو02تا03نافلزات همچنین کنند؛ می ایجاد مولکولی مولکولی01ترکیبات نوع از جامدات بنیز بگوییم،اتمی(ه)یا .دارندتر

فلز- ،01)گروهBشبه )Siنافلز06)گروه و )Cکووالاناغلب(06)گروه دهند.جامد می تشکیل مولکولیه(2CO)مثلاًسی
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کند: می کمک جامد نوع کردن مشخص به نیز زیر ایشون(جدول هستن هم ای دوره )تمرینات

به(13 توجه ای(35با دوره )تمرینات دهید: پاسخ ها پرسش به تناوبی، جدول نخست عنصر
هستند؟ مولکولی مواد جزو ها گروه کدام عنصرهای الف(
هستند؟ کووالانسی مواد جزوه گروه کدام عنصرهای ب(

( دسته کدام عنصرهای فلزند؟dیاp , sج( همگی )

عبارت(16 درست شکل کنید. مشخص را زیر عبارت نادرستی یا بنویسید.درستی را نادرست  (65)دیهای

ترکیبترکیب جزو هستند، مایع حالت به اتاق فشار و دما در که یونیهایی میهای شمار روند.به

نمودار(16 به توجه باشد؟DوA،B،Cبا تواند می ها گزینه از یک کدام
گرافیت فسفات-آمونیاک-الف( گوگرد-کلسیم

الماس خشک-فسفر-آهن-سیلیس-ب( یخ
تیتانیم گرافن-یخ-آرگون-ج(

کاربید سیلیسیم سیلیکات-نئون-د( وانادیم-کلسیم

کووالانسی جامدات

تجربییاف های طبیعت،ته در کووالانسی جامدهای سازندة اصلی عنصرهای که دهد می آنهستندسیلیسیموکربننشان از کنون تا که عنصری دو یون. ها

شناخته ترکیبی هیچ در اتمی هاینشدهتک اتم زیرا رسند.Si06وC1است، می تایی هشت الکترونی آرایش به اشتراکی پیوندهای تشکیل با

دارن* بالایی ذوب دمای موادی چنین بنابراین و دارد وجود )کووالانسی( اشتراکی پیوندهای ها اتم همة میان کووالانسی جامد یک ساختار ودر د

هستند. دیرگداز

فامیلاش و فک و سیلیسیم

کسیلیس:2SiO(s)سیلیس جامدهای به و هستند جامد حالت به اتاق فشار و دما در مشابه مواد اند.و معروف ووالانسی

Si06گروه از فلزی تناوب06شبه گروه1و هم باشدکربنباو می است نافلز یک ساختارکه تصور برخلاف اما ،SiشبیهCساختارنبوده مانند2SiOو

2COنیست.

های2SiOدر- اتم تمام انسیلیسیم، شده متصل هم به کووالانسی قوی پیوندهایِ با اکسیژن دیو کربن در اما اند؛ داده تشکیل کووالانسی شبکة یک و د

بین بنابراینمولکولاکسید و باشد می تر ضعیف کووالانسی از بسیار که دارد وجود واندروالسی نیروهای بسیار2SiOها ذوب نقطة دارای و تر سخت

از است.2COبالاتری

جا پوستة در عنصر ترین فراوان اکسیژن از پس ازسیلیسیم بیش عنصر دو این گوناگون های ترکیب که طوری به است زمین را012مد زمین جامد پوستة

رو این از دهند. می رود.2SiO)سیلیستشکیل می شمار به ما سیارة از لایه این در اکسید ترین فراوان ،)

کوارتز ضلعی شش های حلقه دوبعدی، واقع)نمای نیستنددر  (مسطح
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حاشیه: سیلیکاتدر یون SiO6فرمول
است.−6

گزینه(15 کدام اند، رسیده تایی هشت آرایش به آن در ها اتم همة که زیر یون ساختار به توجه است؟نادرستبا
پیوندی به ناپیوندی های الکترون جفت شمار نسبت است.الف( برابر سولفات یون با آن در

است. برابر کربنات یون مرکزی اتم اکسایش عدد با آن در مرکزی اتم اکسایش عدد ب(

بار مطلق قدر مطلقباqج( است.قدر برابر آمونیوم و فسفات های یون بار مجموع
شود. نمی یافت کووالانسی جامدهای در مجزا یون صورت به ساختار این د(

درست(15 مطالب، از مورد ت1(60)تجربیاند؟کدام پ، ب، ت5( پ، آ، ت3( آ، ت6( ب، )

دارد. فلزی شبه خاصیت کربن، مانند سیلیسیم اتمآ( هر سیلیس، ساختار در است.Siب( متصل اکسیژن اتم چهار به
ساخ دیپ( سیلیسیم بلور دیاکسید،تار کربن ساختار است.مشابه فراواناکسید سیلیسیم اکسیژن، از پس پوستةت( در عنصر است.ترین زمین جامد

است؟(10 درست مطلب کدام
باشند داشته زیاد استحکام و کم پذیری واکنش باید بودن کمیاب بر افزون باستانی، آثار ساخت برای اولیه مواد .الف(

هستند. دار اکسیژن ترکیبات رس، خاک سازندة مواد اغلب ب(
سیلیسیم دهد.ناج( تشکیل کووالانسی پیوند تواند می و است کربن با گروه هم فلزی
مولکول است.5SiOد( ها سنگ از بسیاری اصلی های سازنده از یکی رسی، های خاک بر افزون

پو(16 اکسید ترین فراوان دربارة مطلب زمین،کدام جامد است؟نادرستستة
دارد. جامد اکسید دی کربن به نسبت بیشتری سختی و ذوب نقطة اکسید این الف(

است. یافته گسترش بعد سه در که آساست غول و پیوسته هم به ساختاری دارای ب(
شود. می محسوب مولکولی جامد یک و است جامد حالت به اتاق فشار و دما در اکسید این ج(

در است.د( دیگر عنصر اشتراکی پیوندهای نصف اکسیژن، اتم هر اشتراکی پیوندهای شمار آن ساختار

خالصیسیلیس :Si (s))م ) 

باشد. می سیلیس صورت به عمده طور به و شود نمی یافت خالص حالت به طبیعت در پیوندسیلیسیم آنتالپی که است این امر این ازSi-Oعلت Si-Siبیشتر

و است.است بیشتر نیز آن پایداری و تر پایین آن انرژی سطح بنابراین شود، می آزاد بیشتری گرمای سیلیس تشکیل هنگام ایدر شکلساختار در را ماده ن

بینید: می

گزینه(52 کدام شکل، به توجه است؟نادرستبا

گرمایی مقاومت نشانة سنگ، های دانه روی بر سنگک نان شدن پخته است.Aالف(

دمایAب( در که بوده زمین جامد پوستة در اکسید ترین فشار56℃فراوان دارد.atm1و وجود جامد فرم به
فرمول در موجود ترِ سبک نافلز از است.Cج( نشده شناخته اتمی تک یون هیچ حال به تا

ناخالص نمونة همان ماسه، است.Bد(

اشتراکی پیوندهای با اکسیژن و سیلیسیم های اتم از زیادی بسیار شمار شامل آساست.Si-O-Siسیلیس، غول و پیوسته هم به ساختاری دارای و است

کهساختار است.ی آن مشابه مواد و آن بودن دیرگداز و بالا سختی بر دلیلی

2SiOه صخره ها، سنگ از بسیاری اصلی های سازنده از یکی رسی، های خاک بر وعلاوه استحکام باعث ماده این وجود است. ماسه و شن نیز و ا

است. شده آنها روی نقشکندهای و سنگی های سازه ماندگاری

سی گرمایی مقاومت از ای نشانه توان می را سنگ درشت های دانه روی بر سنگک نان شدن پخته که طوری به دارد بالایی گرمایی مقاومت یسلسیلیس

می که کانی یک مقاومت میزان همچنین )دانست. موس یکای با و است شدن خراشیده برابر در آن مقاومت بینMohsزان )اعدادی می01تا0( سنجیده )

به توان می سیلیس خالص های نمونه کرد.کوارتزاز اشاره ماسه به توان می آن ناخالص های نمونه از مادهو این خورده، تراش و خالص حالت در

است سخت و .شفاف،زیبا

رود. می کار به منشورها و ها عدسی ساخت در ویژه نوری خواص داشتن دلیل به خالص سیلیس *

در دقت ازبا بخشی سیلیسشکل بهساختار سیلیسیم اتم هر که شویم می است6متوجه متصل اکسیژن ایناتم ساخو هرشبکة و باشد می دار ادامه تاری

به نیز است؛2اکسیژن متصل سیلیسیمسیلیسیم هر باشد.اطراف می متان شبیه هندسی لحاظ از

برابر کوارتز همان یا سیلیس به مربوط کانی برای .است2شود
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51)( کربید سنبادهSiCسیلیسیم تهیة در که است ارزان سایندة یک ای( دوره )تمرینات رود: می کار (65دی-به
کدام در را ماده این چرا؟الف( دهید؟ می جای مواد از دسته

کنید. بینی پیش سیلیسیم و الماس با مقایسه در را آن سختی ب(

تبارش و ایل و کربن

عنصرC1گروه دارد.06جزو قرار دوم تناوب در هایالماس  و شکل دگر از گرافن و گرافیت کووالانسی، جامدهای جزو و روند می شمار به عنصر این

باشند. می

الماس:

( موس مقیاس در آن سختی درجة که است طبیعت در موجود مادة ترین برابرMohsسخت باشد01( محکممی پیوندهای از ناشی که بالا سختی علت به ؛

دارد. کاربرد سازی( جواهر ایضاً )و شیشه برش ابزار و ها مته ساخت در ماده این است، کربن های اتم بین کووالانسی

ساخ* بهدر متان شبیه آرایشی با کربن هر الماس آورد.6تار می پدید آسا غول شبکة و داشته ادامه اتصالات این و است متصل دیگر کربن

بالاتر پیوند آنتالپی دلیل به که گرفت نتیجه توان می باشد، داشته الماس به شبیه ساختاری خالص سیلیسیم اگر زیر، جدول به توجه با غلبد* الماس، برر ه

است. بالاتر الماس ذوب نقطة بنابراین دارد؛ نیاز بالاتری انرژی به و بوده تر سخت پیوندها، این

جمع اگه نتیجه در کنید( نگاه رو فامیلاش و فک و سیلیسیم بخش )برید کردیم مقایسه خالص سیلیسیم با قبلاً هم رو کربید سیلیسیم ضمن کنیمبدر ندی

داریم:

پیوند: الماس⟸C-C>Si-C>Si-Siآنتالپی : ذوب کربید<نقطه سیلیسیم<سیلیسیم

پیوند آنتالپی بالاترولی گرفت.میآن نظر در آن برای را بالاتری ذوب دمای و سختی توان می بنابراین باشد؛

کربید :(SiC)سیلیسیم

ار سایندة پیوندهاییک سیلیسیم ساختار در اینکه به توجه با است. کووالانسی جامدات جزو نیز ماده این دارد. کاربرد ها سنباده تهیة در که است Si-Siزان

پیوندهای کربید سیلیسیم ساختار در بودنSi-Cو تر کوچک دلیل به که بگیریم نتیجه توانیم می پیوندSiازCاتمداریم، ،Si-Cپیو بودهSi-Siنداز تر کوتاه
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:گرافیت

را گرافیت نرمی و بلغزند هم روی به توانند می ها لایه این دلیل همین به دارد، وجود واندروالسی ضعیف نیروی گرافیت های لایه بین ندر آن میبه سبت

لایه این شدن جدا با همچنین ماند.دهند. می باقی کاغذ روی بر مداد اثر که است مداد مغز در ها

مولکولی* بین نوع از دارد می نگه هم کنار را صفحات این که نیروهایی اما ، )کووالانسی( است قوی صفحه هر در موجود باضعیفپیوندهای به.دشمی

پیو از ها لایه فاصلة گرافیت، در ای لایه بین ضعیف پیوندهای کووالانسیدلیل بودهC-Cندهای نتیجهبیشتر در یابد، می افزایش ساختار کلی حجم و

گرافیت الماس)1g.cm22/21)چگالی از )g.cm30/1.است کمتر )

کربن های اتم گرافیت، ساختار در سه1* بین کربن اتم هر آنها در که اند داده تشکیل هایی است.1گوشه مشترک ضلعی

گرا در کربن هر به* دارای1فیت کربن که آنجا از اما است، متصل دیگر کربن الکترون6اتم چهارمین بنابراین است، ظرفیت میالکترون و بوده آزاد

است. رسانا ماده این نتیجه در شود، جا جابه راحتی به لایه یک طول در دارن(تواند تشریف بنزن شبیه حلقه )هر

زیر(56 عبارات از مورد الف(نادرستچند 6د(3ج(5ب(1هستند؟

پیوند طول *C-Cپیو طول از تر کوتاه الماس کربندر است.-ند گرافیت در کربن
است. برق جریان رسانای الماس برخلاف گرافیت *

*5SiOبه است.Siنسبت پایدارتر تر قوی پیوندهای داشتن دلیل به
دارند. متفاوتی ساختار اما است اکسید دی کربن مشابه خالص سیلیس مولکولی فرمول *

دربارة(56 مورد است؟5SiOکدام درست خارج(60)ریاضی،
یون1 پیوندهای آن، ساختار در دارند.هماننی( نقش کووالانسی پیوندهای نمی5د یافت طبیعت در خالص صورت به شود.(
است.3 مولکولی جامدهای جزو بیشتر6( گرافیت از آن سختی است.(

اند.گرافن داده تشکیل ضلعی شش های حلقه اشتراکی، پیوندهای با کربن های اتم آن، در که است گرافیت از ای لایه تک :

است. کربن اتم یک اندازة به گرافن ضخامت ه* ویژگی لحاظ گفتاز توان می گرافیتگرافندرا، بینمانند کربن به1حلقة1هر و است مشترک ضلعی

رساناست. آزاد، الکترون دارن(دلیل تشریف آروماتیک بنزن شبیه ها حلقه هم )اینجا

گرافن تهیه ساده روش

: لازم لازممواد مقدار به نرم( مداد )مغز گرافیت گرد ، عدد یک نازک چسب نوار

تهیه:رو گرافیتش از هایی لایه ترتیب این به کنید. جدا را ها چسب نوار از یکی سپس دهید، فشار چسب نوار تکه دو بین را گرافیت گرد مقداری

ماند می باقی چسب نوار چسبنده سطح روی بابر آن از تری نازک لایة تا کنیم می جدا دوباره و داده فشار چسب نوار این روی را دیگری چسب قی.

است. گرافن همان که ماند می باقی نانومتر ضخامت به نازکی بسیار لایة کار این ادامة با بماند.

ساختا(55 که گرافیت بلور ...در با کربن اتم هر دارد ای لایه ........ر به کووالانسی پیوند دیگر......... کربن اتم وسیل. به ها لایه و است شده نیرویةمتصل
دارند............... قرار هم روی ....

سه ) قوی-سه–الف چهارجاذبه قوی-چهار-ب( و-چهار–سهج(جاذبه چهاراندروالسیضعیف واندروالسی-سه-د( ضعیف

است؟(53 گرافیت از تر بیش الماس در زیر های ویژگی از تعداد 6د(3ج(5ب(1الف(چه
آ * کربن اتم هر اشتراکی پیوند تعداد کربن* هر به متصل های اتم شمار * سختی * پیوند نتالپی
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کنید:(55 پر مناسب عبارات با را خالی جاهای
است. زمین جامد پوستة در اکسید ترین فراوان ............................... الف(

نمونهکوارتب( جمله از نمونهز جمله از ماسه و خالص ناخالصهای »های
سیلیسیم

سیلیس
(60)خرداداست.«

است زمین .............................. در عنصر ترین فراوان ............................ از پس ...................... عنصر .ج(
........ به اکسیژن اتم هر سیلیس در است.د( متصل اکسیژن اتم ................. به سیلیسیم اتم هر و سیلیسیم اتم ....

از بیش .............................. و ....................... عنصرهای دهد.%62هـ( می تشکیل را زمین جامد پوستة

فرمول با سیلیس )مولکولی2SiOو( .......................... جامد است.ک/، ووالانسی(
است.ز( بعدی ................ چیدمان با جامد گرافیت و بعد .............. در ها اتم از چیدمانی (60)خردادالماس

است. ........................ نوع از گرافیت در ها لایه بین نیروی ح(
......... سیلیسیم از کربید سیلیسیم در پیوندها آنتالپی میانگین است.ط( ......................... الماس از و .............

)سیلیسیم ......................... صورت به طبیعت در سیلیسیم است./ی( سیلیس(
)کووالانسی ....................... جامدی و اتم ......................... اندازة به گرافن های ورقه ضخامت ./ک( حالت با )شفافمولکولی( است./.................. تیره(

عبارت(55 درست شکل کنید. مشخص را زیر عبارت نادرستی یا بنویسید.درستی را نادرست (60)خردادهای
لایه» تک اتمگرافیت آن، در که است گرافن از حلقهای اشتراکی پیوندهای با کربن دادههای تشکیل گوشه شش «اند.های

در(50 شکل و کرده تعیین را زیر های عبارت از یک هر نادرستی یا )شهریوردرستی بنویسید. را نادرست عبارات (66ست
است. بعدی سه شیمیایی گونه یک و است گرافن از ای لایه تک گرافیت، الف(

است. سوز درون موتور در گاز این سوزاندن بازدهی برابر سه سوختی، سلول در هیدروژن گاز اکسایش بازده ب(

کاغذ رنگ )pHج( اکسید باریم محلول قرمزBaOدر است.( آرنیوس اسید ماده این زیرا است

ج(56 به توجه کهبا میدول نشان را رس خاک نوعی سازندة مواد جرمی پرسشدرصد به دهید.دهد پاسخ (60)خردادها

ماده مواد5SiO3O5AlO5HO5Na3O5FeMgOAuفرمول دیگر و

جرمی 52/6556/3535/1356/165/266/21/2درصد

ایساختار ؟؟؟؟ذره

در گر1آ( چند رس خاک نمونه این از دارد؟تن وجود سیلیس م
می نسبت ماده کدام وجود به را رس خاک نوع این بودن فام سرخ  دهید؟ب(

ذره ساختار دارد؟پ( همخوانی زیر الگوی کدام با جامد و خالص حالت در شده خواسته مواد از هریک ای

هاماده اتم الکتریکیشفافیت(1g.cm)چگالیسختیچینش کربنرسانایی هر به متصل کربناتم هر اطراف هندسة

بعدیالماس 6نارساناشفاف30/1سخت سه

گرافیت
دوبعدی

لایهچند
1رساناتیره22/2نرم

گرافن
دوبعدی

لایه تک

پذیر: انعطاف و مستحکم

کششی فولاد011مقاومت برابر
1رساناشفافکم
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عبارت(32 است؟نادرستکدام
از استفاده گرافن تهیة برای ساده روش یک است.الف( آن از هایی لایه کردن جدا برای نازک چسب نوار و گرافیت

است. کربن مول یک اندازة به گرافن ضخامت ب(
دهند. می تشکیل گوشه شش های حلقه اشتراکی پیوند با کربن های اتم آن، در که است گرافیت از ای لایه تک گرافن، ج(

بعدی دو کووالانسی جامد یک گرافیت همانند گرافن است.د(

شکل(31 به توجه دهید.با پاسخ (65)دیها
( شکل می1آ( نشان را جامدی نوع چه دهد؟(

می نشان را الماس ساختار شکل کدام دهد؟ب(
( ساختار چگالی اگر 3-1پ( برابر )g.cm55/5،باشد( ساختار کدام5چگالی عددهاست؟( از یک

3-g.cm65/1b)  3-g.cm61/3a)

دهید:35 پاسخ سوالات به ها شکل به توجه با )
چیست؟الف( شکل در آب فیزیکی حالت

و استحکام یاbسختیب( است چرا؟cبیشتر ؟
است؟ بعدی دو و کووالانسی جامدی ترکیب کدام ج(

ترکیب نرمی دلیل چیست؟aد(
چرا؟ است؟ بهتری رسانای ترکیب کدام هـ(

یاaترکیبو( است چcپایدارتر ؟را؟

است:33 کربید سیلیسم به مربوط رو روبه ساختار )
است؟ چند ترکیب این در سیلیسیم اکسایش عدد الف(

کنید. مقایسه الماس به نسبت را آن ذوب دمای ب(
است؟ چگونه الماس به نسبت ترکیب این در پیوند طول ج(

سیلیس؟ یا است تر شبیه الماس به ترکیب این در ها اتم چیدمان د(

ترکیب(36 کدام در کربن های اتم میان پیوندهای نوع به ها آن میان پیوندهای نوع و است متصل دیگر کربن اتم چند به کربن اتم هر گرافن، تر،در شبیه
بنزن3(1(60)ریاضیاست؟ بنزن6(5، سیکلوهگزان3(3، سیکلوهگزان6(6، ،

شکل(36 در شده داده گونة دربارة مطلب است؟نادرستکدام
است. پذیر انعطاف و شفاف ای گونه الف(

دارد. گوشه شش های حلقه با ساختاری که است اتم یک ضخامت به ای گونه ب(
دو ساختاری سیلیس و الماس سیلیسیم، برخلاف که است گرافیت از ای لایه تک دارد.ج( بعدی

دارد. نانومتری ضخامت زیرا کرد، تهیه را گونه این توان نمی چسب نوار و گرافیت از استفاده با د(

مولکولی جامدات

مجزا های مولکول خود، ساختار در مولکولی اند.ودارندمواد معروف مولکولی جامدات به جامد حالت در

اتم تک صورت به که نجیب گازهای مورد در هستند* عهمی باشند، جامد که مواردی حاویدر نجیب گاز از نمونه هر رود؛ می کار به مولکولی جامد بارت

واند کنش برهم با هایی است.راتم اتموالس از معینی شمار میان مولکولی، جامد یک ساختار در *

دارد وجود اشتراکی پیوندهای مولکها بین تر ضعیف پیوندهای ها مولکول بین دو وجود ارد،ولی

دارند. پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل همین به

هستند.اغلب* مولکولی مواد جزو آلی های ترکیب

مثال عنوان اکسیدبه دی جامدیککربن آن به جامد حالت در که است مولکولی مادة

های مولکول از زیرا گویند، می ها2COمولکولی مولکول این بین و شده بینتشکیل نیروهای

است. برقرار واندروالسی مولکولی

02



:آید.آب شمارمی به مولکولی جامدات جزو جامد حالت در نیز ترکیب این

سیلیسِ* شبیه یخ فیزیکیظاهر حالت این در است. شفاف خورده، تراش و های،خالص هایO2Hمولکول حلقه تشکیل با بعدی سه و منظم آرایش یک در

شب گوشه، کووالانسیشش پیوند با هیدروژن اتم دو به اکسیژن اتم هر ساختار این در آورند. می پدید ویژه استحکام با عسل زنبور کندوی همانند ای که

دیگر مولکول از هیدروژن اتم دو به و یکدی)اشتراکی( به اشتراکی پیوند با ها اتم همة سیلیس در که حالی در است؛ متصل هیدروژنی پیوندهای متصلگبا ر

اند. شده

است. گوشه شش های حلقه آن تشکیل مبنای که است طبیعی یخی سازة یک برف های دانه

مولکولی ترکیبات های ویژگی

آید.

شود؟(35 می شکسته کووالانسی پیوندهای تغییر، کدام در
اکسید دی کربن تصعید د( الماس تبخیر ج( کلرید سدیم ب(ذوب آب تبخیر الف(

را(35 درست عبارت مورد هر )کنیدانتخابدر  (60خرداد.

 
کووالانسی

جامد یک ساختار در
مولکولی

میان ،
همة

از معینی شمار
 اتم

بالایی
ذوب دمای موادی چنین دلیل همین به دارد وجود اشتراکی پیوندهای ها

پایینی
هستند. دیرگداز و دارند

عبارت(30 درست شکل کنید. مشخص را زیر عبارت نادرستی یا ناددرستی بنویسید.های را  (65)دیرست

واژ» از مولکولی»ةاستفاده ترکیب«فرمول است.5O15H5C(s)برای «مناسب

میواژه(36 زیر مواد کدام توصیف برای را مولکولی بین نیروهای و مولکولی فرمول مولکولی، مادة مانند رایج شیمیایی برد؟های کار به (60ادخرد)توان

O(l)5(s) , KCl(s) , H5O(l) , Si16H5(g) , C5CO

)شهریور(62 کنید: انتخاب را مناسب وازة شده، داده واژة دو بین از مورد هر (66در
شیمیا واژة توصیفالف( برای مولکولی ماده رود.«5SiO(g)یا5Cl(g)»یی می کار به

مخلوط یک عسل و آب ناهمگن»ب( / را«همگن نور پخش توانایی که دهند می «.دارد/ندارد»تشکیل
کهنه های قوطی بازیافت از آلومینیومی های قوطی تولید برای لازم انرژی تهیة«کمتر/بیشتر»ج( برای لازم انرژی اساز هال فرآیند از قوطی تعداد ت.همان

کنندة پاک یک از باید سماور دیوارة روی بر شده تشکیل رسوب زدودن برای را«صابونی/خورنده»د( ها آلاینده با واکنش توانایی که کرد داشته»استفاده
باشد «.باشد/نداشته

گزینه(61 است؟نادرستکدام
است. سخت و زیبا شفاف، خورده، تراش و خالص حالت در سیلیس الف(

است. کمتر آن سختی اما دارد، سیلیس شبیه ظاهری نیز یخ ب(
می پدید ویژه استحکام با ای شبکه بعدی، سه و منظم آرایش یک در یخ ساختار در آب های مولکول آورند.ج(

شود. می محسوب کووالانسی جامد بالا، سختی دلیل به یخ و است هیدروژنی پیوند دو دارای آب مولکول هر یخ، ساختار در د(

تع در کلیدی نقش و بوده اشتراکی پیوندهای با اتم چند یا دو شامل که مجزایی واحدهای هستند، مولکولی مواد سازندة واحدهای ها، خواصینیمولکول

دارند. مواد این رفتار و

رفتار نیروهایفیزیکی* قدرت و نوع به مولکولی )بینمواد تبخیر آنتالپی نمونه برای دارد. بستگی آنها یمولکولی تبخیر جهت لازم مادهآنتالپی مول ک

خود جوش دمای ترکیبِدر یک جوش نقطة و آن( مولکولی بین نیروهای به مایع حالت به رفتارمولکولی که حالی در است، مانندآنشیمیاییوابسته

عمدهبهقطبیت هایطور الکترون )جفت اشتراکی پیوندهای هایپیوندیبه الکترون جفت و است.ناپیوندی( وابسته مولکول در موجود

بحث: به شدن وارد قبل ذوب پدیدة مورد در نکته معینیه فشار و دما در خالص مادة یک ذوب بهفرآیند جامد حالت از ماده شرایط، آن در که دهد می رخ

مولکولی=مولکول جامد )در جامد حالت در ماده سازندة های ذره جنبشی انرژی میانگین فرآیند، این در شود. می تبدیل کووالانسی=ات/مایع جامد م(در

یکدیگر روی لغزیدن با توانند می ها ذره که جایی تا یابد می افزایش تدریج میبه پدید مایع حالت شرایط این در ؛ کنند حرکت دیگر جای به جایی از



است؟(65 درست زیر عبارت کدام
دارد. وجود گرافن مانند گوشه، شش های حلقه تشکیل با بعدی سه و منظم آرایش یک یخ ساختار در الف(

یخ، بلور در دارد.ب( هیدروژنی پیوند دیگر اکسیژن اتم دو با و اشتراکی پیوند اکسیژن اتم یک با هیدروژن اتم هر
نیستند. اشتراکی پیوندها همة جامد حالت در ها آن ساختار در و هستند مولکولی ترکیبات جزء آلی ترکیبات اغلب ج(

پیوند به آن جوش نقطة و تبخیر آنتالپی مولکولی، ترکیب یک در است.د( وابسته آن های مولکول درون اشتراکی های

است؟(63 کدام کووالانسی جامدهای تعداد به مولکولی ترکیبات تعداد نسبت زیر، ترکیبات بین از

«کوارتز-گرافن-5N-KF(s)-(l)5Br-(s)5PbI-SiC(s)-Sn(s)-(l)16H5C-OH(l)6H5C(g)-الماس»
33/1د(1ج(6/2ب(5الف(

هستند؟(66 مولکولی مواد جزو مواد، تمام گزینه کدام در
آب اتان-آمونیاک-الف( ب( کلرید اسید-اتانول-آمونیوم اتانوئیک

اکسیدگلوکز-گرافن-ج(گرافیت دی کلرید-د(کربن تترا کربید-کربن سیلیسیم

الف((66 هستند؟ صحیح زیر عبارات از مورد 6د(3ج(5ب(1چند
هستند. مولکولی مواد جزو آلی ترکیبات اغلب *

آورند. می پدید ویژه استحکام با ای شبکه گوشه، شش های حلقه تشکیل با منظم و دوبعدی آرایش یک در یخ ساختار در آب های مولکول *
بین نیروهای به مایع حالت به مولکولی ترکیب یک تبخیر آنتالپی و جوش نقطة است.* وابسته آن مولکولی

است. وابسته مولکول آن پیوندی های الکترون به صرفاً طور به مولکولی ترکیبات شیمیایی رفتار *

)تجربی(65 زیر: های داده به توجه (66با

است.aمادة گاز اتاق دمای در :
است.bمادة عدسی ساخت در استفاده مورد سخت جامد :

محلcمادة و مذاب حالت در است.: برق جریان رسانای ول،

کند.dمادة می گیری جهت الکتریکی میدان در آن مولکول که است ترکیبی :
است؟ مربوط ماده کدام به ترتیب به )ت( )پ(، )ب(، )آ(، های شکل از هریک

b , a , d , cد(b , c , a , dج(c , d , a , bب(c , b , d , aالف(

ها الکترون توزیع و ها مولکول رفتار

پ های الکترون جفت توزیع اساس بر اتم هر که دهد می نمایش طوری را شیمیایی گونة یک سازندة های اتم ظرفیت های الکترون لوویس، ویساختار وندی

قاعدة از تاییناپیوندی جزهشت )به کند می یکHپیروی تنها شود(.که می داده نمایش آن پیرامون اشتراکی پیوند یک یا پیوندی الکترون جفت

در که داشتیم آزاد های رادیکال بخش در یازدهم کتاب رسهNO3وNO)در می تایی هفت به نیتروژن نداریماتم تایی هشت همیشه لزوماً (.و

تعی در مهمی نقش مولکول هر در ها الکترون جفت این توزیع الکتریکی* میدان در ویژه به آن رفتار مولکولین قطبیت تعیین داردو

است(.یادآوری) صفر از بالاتر آن دوقطبی گشتاور و بوده قطبی نمود، گیری جهت الکتریکی میدان در مولکولی اگر =

الکترواستاتیکی پتانسیل های نقشه

الکتریکی بارهای توجیه برای نظری مباحث در ها دان کمیتیزئیجشیمی گیرند. می بهره الکترونگاتیوی نام به نسبی کمیت یک از شیمیایی گونة یک در

شیمیا های گونه در عنصر یک های اتم برای کهیکه الکترواستاتیکی پتانسیل های نقشه کمیت این کمک به است. متفاوت مختلف، بررسیابزای برای مناسب ری

سازندة های اتم روی الکتریکی بار استتراکم شیمیایی گونة شودیک می طراحی قدرت، پذیری، واکنش تا کنند می کمک ها دان شیمی به ها نقشه این .

کنند. مقایسه یکدیگر با و بینی پیش شیمیایی های گونه برای را ... و بازی قدرت  اسیدی،

بگیم: ساده زبون به بذارین نفهمیدیم. هم خودمون گفتیم؟! چی فهمیدین وجداناً

امیدید یه با کدام هر که دارند دخالت مگولی گوگولی اتم تا دو اشتراکی یا کووالانسی پیوند یک اما2یا1،3ر بشن. شریک دیگه اتم با که آوردن الکترون

خودfifty-fifty (05/05شراکتاغلب، برای بیشتر رو اشتراکی های الکترون و میره زیرآبی ها اتم از یکی و نیست خودشورمیدش( اطراف بیشتر و اره

از کدوم هر به باید که رسیدن نتیجه این به هم با ها اتم مقایسه با اومدن دانشمندان بشناسیم رو موذی اتم این اینکه برای یهمیچرخونه، گری موذی لحاظ

تره!!! موذی همه از کی بشه معلوم تا بدیم نسبی نمره

گن می الکترونگاتیوی عدد نسبی، عدد این مثلاًبه .Fاز4برابرعددشکه برابرOهستش مولکول0/2که یه لوویس ساختار ما اگر حالا تره. موذی باشه می

بیایم و کنیم رسم رورو الکترونها گریحضور موذی همین به توجه اطرافبا هایدر میشه مولکولاتم شکل این کنیم، مشخص رنگی و مانند ابر بصورت

الکت پتانسیل ابرهانقشة کتاب در جا هر بودنرواستاتیکی. قرمز رنگ بیشتره،به تراکمش و الکترون ترهحضور منفی قسمت اون تو بودن آبی هرجا راکمو

ترهکمتره مثبت .و



بزند، هم به اتمی چند های مولکول در را الکتریکی بارهای یکنواخت توزیع و تقارن تواند می که عواملی از یکی الو* جفت مرکزیناپیوندیکترونجود اتم است.روی

الکترواستاتیکی پتانسیل اتمینقشة دو های :HClو2Clمولکول

مانند هایی مولکول هستند؛ اتمی دو ها، مولکول ترین ساده *2H2وCl.شوند می نامیده هسته جور اتمی دو مولکول اند، شده تشکیل یکسان اتم دو از که

در هایی مولکول دیگرچنین سوی از هستند. ناقطبی های مولکول و بوده صفر آنها دوقطبی گشتاور سخن، دیگر به کنند، نمی گیری جهت الکتریکی میدان

مانند اتمی دو های هستند.HClمولکول قطبی و بوده هسته ناجور دواتمی مولکول خواهیم؛)، می معذرت شما جزوات در ها نقشه نبودن رنگی از پیشاپیش

بخ دیگه!(اگه امکاناته کمبود بندازین؛ نگاه یه کتاب رنگی های شکل به نشدین متوجه رو مثبت و منفی ش

در ها الکترون متقارن و یکنواخت مانند2Clتوزیع هسته ناجور دواتمی های مولکول در که حالی در و بودن ناقطبی یکنواختHClنشانة ها الکترون توزیع ،

الکتریک بار تراکم و منفینبوده جزئی بار است، بیشتر آن روی الکتریکی بار تراکم که اتمی به شرایط این در نیست؛ یکسان آن سازندة های اتم روی ی

(-δ)+( مثبت جزئی بار دیگری به دارند.δو صفر از تر بزرگ دوقطبی گشتاور هایی مولکول چنین است بدیهی دهند. می نسبت )

الکترواستاتیکی پتانسیل هاینقشة :2COوO2Hاتمیسهمولکول

مولکولخطی2COمولکول- و دارند.O2Hاست قرار راست خط یک روی بر آن سازندة اتم سه هر هستة اتمی، سه خطیِ مولکول در باشد. می خمیده نیز

مولکول این مرکزی، اتم روی بر ناپیوندی های الکترون وجود دلیل به نیز آب مولکول است.خمیدهدر

مولکول منفیخطیدر جزئی بار اکسیژن های اتم به رو این از است، کربن اتم از بیشتر اکسیژن های اتم روی بر الکتریکی بار تراکم اکسید، دی کربن

(-δ+( مثبت جزئی بار کربن اتم به و )δمر اتم پیرامون الکتریکی بار متقارن توزیع دلیل به که چند هر شود؛ می داده نسبت مولکول( این میدانکزی، در

ا بیشتر اکسیژن اتم هستة روی الکتریکی بار تراکم آب، خمیدة مولکول مورد در است. صفر آن دوقطبی گشتاور و کند نمی گیری جهت بارتسالکتریکی و

( )+δ-آن ها هیدروژن اطراف که حالی در است )δ.است کل( باردر مولکول این در اکسید، دی کربن اندبرخلاف نشده توزیع متقارن الکتریکی های

است. قطبی مولکولی بنابراین  و

پیوند هر اکسید دی کربن در کنیم(. می بررسی بودنشو ناقطبی و قطبی نکته این با رو پیوندی هر داشتیم کل،C=Oپیوند در ولی قطبیه

ناقط کنن، می خنثی رو همدیگه ها قطبیت این اینکه خاطر به اکسید دی کربن نشونمولکول فلش چندتا با شکل تو رو پیوندها قطبیت این بیه.

+( بار دارای اتم سمت از که )δدادیم دارای اتم سمت به )-δکردن؛ خنثی رو همدیگه و کردن عمل هم خلاف ها فلش کنین دقت اگه است؛ )

کاغذ!!! رو نه و بعدین سه فضای در ها مولکول چون نیست، سادگی این به همیشه البته

مولکول الکترواستاتیکی پتانسیل سولفید(SCOاتمیسهنقشة اتمیو)کربونیل :)اتین(2H2Cچهار

منفی جزئی بار اتین ساختار است.(δ-)در ناقطبی مولکول این بار، تراکم بودن متقارن و خطی ساختار دلیل به اما است کربن های اتم روی بر

سولفید کربونیل مولکول در مقابل بودندر خطی وجود باشد.با می قطبی ساختار دلیل همین به و است اکسیژن اتم روی بر بار تراکم ،

اتمیِ سه های مولکول یکسانباخطینتیجه: کناریِ های اتمیِاتم سه های مولکول و هستند ناقطبی باشند.خمیده، می قطبی

ب داشتن فرق دارند، پیوند هم با که هایی اتم وقت هر نرفته، یادم تا چندتاراستی مولکول یک تو اگه )حتی اغماض( یکم )با قطبیه پیوند گین



مولکول الکترواستاتیکی پتانسیل چهارنقشة :1OSو1HNاتمیهای

تقار و است نیتروژن هستة روی بر بار تراکم آمونیاک مولکول رودر این از ندارد، وجود نیز بار قطبین باشد.مولکول شکل(می )هرمی

رود می شمار به ناقطبی مولکول بارها، این تقارن دلیل به ولی است اکسیژن های اتم روی بر بار تراکم اکسید، تری گوگرد مولکول مورد .در

همة مولکول، دو هر در استپیوندها* ناقطبی اکسید تری گوگرد و قطبی آمونیاک مولکول اما اند اقطبی ها قطبیت کنن)چون می خنثی رو همدیگه (ثر

مولکول الکترواستاتیکی پتانسیل پنجنقشة کلرید(6CClو)کلروفرم(1ClHCاتمیهای تترا :)کربن

در کننده هوش بی عنوان به گذشته در است. آور اعتیاد و سمی آن بخار که بوده رنگ بی مایعی کلروفرم،

عملِ مولکاتاق در شد. می استفاده تقارنِبیمار عدم بدلیل و است کلر اتم روی بر بار تراکم آن ترکیبی،رباول

باشد. می قطبی

به اما باشد، می کلر های اتم روی بر بار تراکم آن مولکول در که است رنگ بی مایعی نیز کلرید تترا کربن

است. ناقطبی مولکولی بار، تقارن کاردلیل ناقطبی، خودش اما قطبیه پیوندهایش بی)همة می رو نی(خدا

نزدیک باردار پلاستیکی میلة یک مایعات این از ای باریکه به اگر کلرید، تترا کربن بودن ناقطبی و کلروفرم مولکول بودن قطبی دلیل باریکةکبه نیم،

شود. نمی انحراف دچار کلرید تترا کربن ولی شده منحرف کلرفروم

عبارت(65 بنویسید.ذیلبرای کلروفرممولکول»(60خرداد)دلیل جهتCHCl)3(های الکتریکی میدان میدر «کنند.گیری

گزینه(60 است؟نادرستکدام

مولکول در نیست.HClالف( متقارن و یکسان ها، هسته روی پیوندی های الکترون حضور احتمال ،
بی هسته دو بین فضای در پیوندی الکترون جفت حضور احتمال کلر، مولکول در تراست.ب( ش

نیست. صفر آن دوقطبی گشتاور اتین، برخلاف ولی باشد می خطی مولکولی اتین همانند سولفید کربونیل ج(
کند. می گیری جهت الکتریکی میدان در کلروفرم همانند اکسید تری گوگرد د(

66)....................... مولکول برخلاف ................. .....................مولکول ..............
آمونیاک است.-الف( منفی جزئی بار دارای مرکزی اتم مولکول دو هر در اما بوده، ناقطبی آب،

اکسید تری گوگرد نیست.-ب( برابر ها آن کووالانسی پیوندهای تعداد و بوده ناقطبی تتراکلرید، کربن
اتن س-ج( دارای دو هر و است ناقطبی اکسید، دی هستند.گوگرد خطی اختار

سولفید کربونیل کنند.-د( می گیری جهت الکتریکی میدان در دو هر و است خطی ساختار دارای کلروفرم،

ها(62 مولکول قطبیت با ارتباط در زیر مطالب از یک است؟نادرستکدام
ن منفی یا مثبت جزئی بار توان نمی ناقطبی های مولکول برخی سازندة های اتم به داد.الف( سبت

هستند. خطی اند، شده تشکیل اتم نوع یک از که هایی مولکول تمامی ب(
دارد. را شعاع کمترین که است اتمی روی الکتریکی بار تراکم بیشترین سولفید، کربونیل مولکول در ج(

است. یکسان جزئی بار دارای مولکول سر دو دارند، خطی ساختار که ناقطبی های مولکول در د(

دیا(61 کربن در اکسیژن اتم دو هر جای به است؟گر درست مورد کدام گیرد، قرار گوگرد اتم  (60)تجربیاکسید،

می1 تغییر آن در کربن اتم اکسایش عدد کند.(

کربن5 اتم جزیی بار δحالت( δبه+ شود.− می تبدیل

تغیی3 نمی( ایجاد مولکول قطبی دو گشتاور میزان در شود.ری
بزرگتر6 اتمی شعاع دلیل به آن در مولکولی بین نیروهای قدرت )Sمی کاهش یابد.،



کنید:(65 انتخاب پرانتز داخل از را شده داده های مولکول برای شده داده های دوقطبی گشتاور
هیدروژن فل-الف( )-وئوریدهیدروژن برمید ،05/2هیدروژن صفر ،50/1)

تتراکلرید کربن اکسید-ب( تری ،-گوگرد )صفر صفر(65/1کلروفرم ،
فلوئورید تری نیتروژن )-ج( (06/1،53/2آب

د63 است؟( برابر ها آن پیوندی های الکترون جفت شمار و ناقطبی مولکول دو هر گزینه کدام ر

5H5Cو5COد(6CFو3SOج(5SOClوHCNب(6SFو6SiFالف(

66)( نیتریت یون تبدیل NO5ضمن
الف(− دهند؟ می روی زیر تغییرات از مورد چند نیترات به 6د(3ج(5ب(1(

های اتم اکسایش عدد افزایش * ناقطبی به قطبی از گونه تبدیل *NوO

ناپیو های الکترون جفت شمار کاهش * مرکزی اتم های الکترون تعداد مرکزی*تغییر اتم ندی

دربارة(66 گزینه O5N،Cl5NO،O5گونة6کدام
+NوO3

−Clباشد؟ می صحیح

های مولکول ترتیبCl5NOوO5Nالف( به ها آن مرکزی اتم و بوده قطبی و ناقطبی ترتیب است.NوOبه

NO5ب(
ClO3و+

باشند.− نمی یکسان قطبیت لحاظ از

الکتر تعداد ناپیوندیج( های O3وCl5NOون
−Cl.است یکسان

اکسایش عدد درNد( برابرO5Nها و هم است.1شبیه +

دارند؟(65 شدن تشکیل امکان ترتیب به زیر موارد گزینه کدام در است. مفرض زیر های گونه آرایش
قطبی» پیوند)های( با قطبی قطبی-مولکول پیوند)های( با ناقطبی قطبیگون-مولکول پیوند با خطی فضایی شکل دارای «ة

B3, EBB6 ,3ب(AB5, ED5BD ,5الف(
3−C

ED5, EBB3 ,6ج(
−A)3د, AD3, EBB5

+A 

الکترونی(65 های آرایش به توجه پیوندهایکدامFتاAبا و الکتریکی دوقطبی با مولکولی نمایش است؟قطبیگزینه
3p35s35p55s55s1C:                              6            p35s35p55s55s1B:                           6                 p35s35p55s55s1A:

1p55s55s1F:                                  5        p35s35p55s55s1E:                     6                                p55s55s1D: 

D6ج(6EBب(6ADالف(
−F)دB6

+C

توج(60 دهید:با پاسخ جدول به ه
چرا؟ است؟ بیشترین کدام و کمترین ماده کدام جوش نقطة الف(

در ها باریکه کدام کنیم، ایجاد آنها از ای باریکه و باشد مایع صورت به جدول در موجود مواد اگر ب(
شوند؟ می منحرف باردار میلة کنار

ترکیب اگر الکCج( پتانسیل نقشة در باشد، آمونیاک رهمان مولکول منفی قطب اتم کدام اترواستاتیکی
دهد؟ می تشکیل

ذکرد( بگویید5با اکسیدAترکیبدلیل دی )کربن باشد؟ مولکول کدام به مربوط تواند اکسید(/می دی گوگرد

شکل66 در بارداری( پلاستیکی میلة مجاورت در ها مولکول از تعدادی
الک بار مورد هر در اند، کرده گیری کنید.تریکیجهت مشخص را میله

دهند؟(52 می نشان شکل مانند رفتاری باردار ای شیشه میلة مجاورت در مایع حالت در زیر مواد مولکول از تعداد چه
سولفید-آمونیاک-کلروفرم» کلرید-اتین-متان-هیدروژن «هیدروژن

5الف(
6ب(
6ج(
3د(

ای(51 ماده های نشانمولکول خود از را زیر شکل در شده داده نشان مایع های مولکول مانند رفتاری الکتریکی، میدان در
در کننده شرکت های اتم و دارند تایی هشت آرایش همگی ماده، این های مولکول این لوویس ساختار در بدانیم دهند.اگر می

جف تعداد نسبت همچنین ندارند؛ وجود ها مولکول این در هاکلروفرم آن در ناپیوندی الکترون جفت تعداد به پیوندی الکترون ت
است؟6/2برابر کدام مایع( حالت )در ماده این است.

اکسید تری گوگرد آمونیاکالف( ب(
سولفید کربونیل اوزونج( د(



های(55 قطب ؛ کرده رسم رو روبه های مولکول در را قطبیت کنید:بردارهای تعیین را آنها بودن ناقطبی یا قطبی و کرده مشخص را منفی و مثبت

53) A عنصر دو از حاصل مولکول چراB02و11الف( ناقطبی؟ یا باشد می ؟قطبی

مولکول اگر 1XHXب( ، باشد ناقطبی مولکول تواندیک چرامی باشد؟ تناوبی جدول گروه کدام ؟جزو
ب اکسیژن اتم دو اگر عناصرج( از اتم یک دوما هایتناوب یا15و16،16گروه قطبی ؛ بسازند جداگانه مولکول کنیدسه مشخص را هرکدام بودن  .ناقطبی

تکمیل(56 درستی به را زیر جملة شده، داده های عبارت از یک کند؟کدام  نمی

«y کلی فرمول با هایی مولکول با رابطه مولکولیClxCHدر گفت توان می ،........... آن در «.......که . .....................

کند.x=yالف( می گیری جهت الکتریکی میدان در اکسید تری گوگرد برخلاف است،

باشد.y=3xب( می رنگ بی مایعی تتراکلرید کربن برخلاف است،

دارد.y=1ج( صفر از بزرگتر دوقطبی گشتاور کلروفرم همانند است،

نیست.استx=5د( یکسان آن سازندة های اتم روی بر الکتریکی بار تراکم آمونیاک همانند ،

ترکیباتینقطة(56 کنیدجوش مقایسه هم با دلیل ذکر با را است آمده شکل در آنها مولکول .که

سرد(55 هنگام یکساندر شرایط در زیر گازهای ابکردن چرا، شود؟ می تبدیل مایع به کدامیک ؟تدا

1H1Cو1H2Cهـ(1NHو6CHد(2Oو2Clج(2Nو2COب(KrوNeالف(

اکسید،(50 دی کربن و آب مولکول مورد در گزینه است؟نادرستکدام
الک بار تراکم مولکول، دو هر در است.الف( تر بیش اکسیژن های اتم روی بر تریکی

است. تر بیش مرکزی اتم پیرامون الکتریکی بار تراکم اکسید، دی کربن برخلاف آب، مولکول در ب(
( منفی جزئی بار آب، همانند اکسید، دی کربن مولکول در است.δ-ج( صفر از تر بیش ها آن دوقطبی گشتاور و شده داده مرکزی اتم به )

تعدا نیست.د( یکسان الکتریکی میدان در ها آن رفتار همانند مولکول، دو در کووالانسی پیوند د

یابد؟56 می افزایش مورد کدام دهیم، قرار اکسیژن اتم گوگرد، اتم جای به سولفید، کربونیل ساختار در اگر )(1-g.mol32, S=11O=)

حاصل مولکول دوقطبی گشتاور کربنالف( روی بر الکترواستاتیکی پتانسیل نقشة در منفی الکتریکی بار تراکم ب(
حاصل مولکول در کووالانسی پیوند تعداد د( حاصل مولکول در کربن جرمی درصد ج(

است؟52 شده نوشته صحیح مولکول کدام هندسی شکل )
د کربن ب( خطی = آب خمیدهالف( = سولفید کربونیل د( خمیده = اکسید دی گوگرد ج( اکسید=خمیده ی

الف((51 است؟ صحیح زیر عبارات از تعداد 6د(3ج(5ب(1چه
ساخت در کنند.* پیروی تایی هشت قاعدة از ها اتم همة که شوند می داده نمایش طوری سازنده های اتم ظرفیت های الکترون لوویس، ار

است. وابسته آن ساختار در پیوندی های الکترون جفت توزیع نحوة به تنها الکتریکی میدان در ویژه به ها مولکول رفتار *
آن دوقطبی گشتاور که هایی مولکول کنند.* می گیری جهت الکتریکی میدان در و بوده قطبی است، صفر برابر ها

دهد. می نشان آن در را ها الکترون توزیع نحوة مولکول، یک الکترواستاتیکی پتانسیل نقشة *

55)( اکسید دی گوگرد الکتروستاتیکی پتانسیل نقشة به توجه دهید.)خرداد5SOبا پاسخ ها پرسش به )66)
مو این چرا؟الف( ناقطبی؟ یا است قطبی لکول

دلیل،اتم بابیان )+Sب( با نقشه در )δرا یا )-δ.کنید دار نشان )

)شهریور(53 دهید: پاسخ ها پرسش به زیر، الکترواستاتیکی پتانسیل های نقشه به توجه (66با
بنویسید. دلیل گرفت؟ نظر در صفر با برابر توان می را مولکول)ها( کدام دوقطبی گشتاور الف(

پتانسیل نقشه در چیست؟ب( دهندة نشان آبی رنگ الکترواستاتیکی
مولکول دهندة نشان تواند می شکل کدام باشد؟«3SO»ج(

55) A مولکول دو جوش نقاط ترتیبBواگر :ةدرج55و66به باشد گراد سانتی
مو بین نیروی چرالکالف( ؟ است تر قوی یک کدام در ؟ولی

کردن سرد هنگام در دوب( این از گازی مساوی()ترکیبترکیب شرایط ابتدر چرا، شود؟ می تبدیل مایع به یک کدام ؟دا
دادن حرارت هنگام در دوج( این مایعات مساوی()ترکیببه شرایط ابدر چرا، شود؟ می بخار یک کدام ؟تدا



مولکول(56 پتانسیل نقشه به توجه )با شکل )1های و دهید.5( پاسخ (60)خرداد(

( شکل کدام )1آ( یا نشان5( مولکول( است؟«3NH»دهنده
( شکل مولکول ناق5ب( یا است قطبی ؟( چرا طبی؟

( شکل در جای1پ( به )Aعلامت کدام ؟می«−𝛿»یا«+𝛿»از چرا کرد؟ استفاده توان

56). باشد می مولکول کدام به مربوط شده داده استاتیک الکترو پتانسیل نقشه

 OCSد(HClج(5SOب(CO5Hالف(

به(55 هم به نزدیک مولی جرم با اتر متیل دی و پروپان الکترواستاتیکی پتانسیل های نقشه
ای( دوره دهید:)تمرینات پاسخ ها پرسش به آنها به توجه با است؛ زیر صورت

چرا؟ کند؟ نمی گیری جهت الکتریکی میدان در یک کدام الف(
این از یک کدام دهید توضیح شود؟ب( می تبدیل مایع به تر آسان شکل، گازی مادة دو

مورد(55 چند شکل، به توجه ب(نادرستبا صفر الف( 3د(5ج(1است؟
کند. می گیری جهت الکتریکی میدان در متان مولکول برخلاف مولکول این *

ا لوویس ساختار در اند.* رسیده تایی هشت آرایش به ها اتم همة مولکول ین

مولکول در ها اتم هستة اطراف ها الکترون توزیع *5N.است شیوه همین به نیز
گیرد. می قرار تر سبک اتم روی بر مثبت جزئی بار آمونیاک، مولکول مانند مولکول این در *

داد(50 های عبارت از تعداد چه ها، شکل به توجه الف(با کند؟ می تکمیل درستی به را زیر عبارت شده، 6د(3ج(5ب(1ه
«. ....................................................... مولکول «در

سو کربونیل مولکول در اکسیژن که دارند را جزئی بار نوع همان کربن های اتم اتین، دارد.الف( لفید
برابر ناپیوندی به پیوندی های الکترون جفت نسبت سولفید، کربونیل باشد.1ب( می

است. صفر برابر دوقطبی، گشتاور سولفید، کربونیل مولکول برخلاف اتین، ج(
است. برابر سولفید کربونیل ناپیوندی های الکترون جفت شمار با پیوندی، های الکترون جفت شمار اتین، د(

ب((56 صفر الف( هستند؟ صحیح زیر عبارات از تعداد چه شده، داده الکترواستاتیک پتانسیل های نقشه به توجه 3د(5ج(1با
باشد. خطی ساختار با اکسید دی کربن به مربوط تواند می )ب( ساختار *

آب مولکول به مربوط تواند می )آ( ساختار کند.* می گیری جهت الکتریکی میدان در که باشد
اند. شده توزیع متقارن و یکنواخت صورت به ها الکترون سیانید، هیدروژن مولکول همانند )ب( ساختار در *

اکسا مرکزیعدد اتم الکترونیش جفت پیوندیشمار هندسیهای شکل و الکترونقطبیت جفت اتمهایشمار روی هاناپیوندی

آمونیاک،(05 مولکول دربارة گزینه خارج(60)ریاضیاست؟ستدرناکدام
است.1 صفر برابر آن، قطبی دو گشتاور )
جهت5 الکتریکی، میدان در می( کند.گیری
است.3 ناپیوندی الکترون جفت یک دارای آن، در نیتروژن اتم )

ات6 هر جزیی( بار آن، در هیدروژن جزیی+𝛅م بار دارای نیتروژن اتم است.−𝟑𝛅و

03)( منفی جزئی بار دارای خط، با شده مشخص اتم گونه، کدام δدر است؟− خارج(60)تجربی(

0)NO1
−2)C2H2

1)SCO6)NH6
+

منفی) جزئی بار مرکزی اتم باشند، فلوئور کناری های اتم اگر )آ( ساختار در *-δ.داشت خواهد )

کرب(02 دربارة مورد است؟کدام درست اکسید، تری گوگرد و سولفید  (60)ریاضیونیل

دارند.1 خطی صورت به و مشابه هندسی شکل )5( جزیی بار دارای مرکزی اتم دو، هر در )δ است.+ )
دارند.3 صفر از بزرگتر قطبی دو گشتاور دو، هر است.6( یکسان دو، هر در مرکزی اتم اکسایش عدد )

دارند؟یون(01 تفاوت باهم مورد، چند در هشتایی قاعدة رعایت با سولفات، و آمونیوم 6(36(53(15(1(60)تجربیهای



است؟(06 صحیح جدول ردیف کدام در شده داده اطلاعات
1الف(
5ب(
3ج(
6د(

مولکولیقطبیتترکیبردیف بین پیوندینیروی الکترون جفت تعداد

13ClFواندندارد( 3والس(رلوندون

53POClواندندارد( 5والس(رلوندون

3OH3CH6هیدروژنیدارد

6O5Nوانندارد( 6والس(ردلوندون

است؟(06 صحیح عبارت کدام
است. آب مولکول در آن جزئی بار با متفاوت سولفید، کربونیل مولکول در اکسیژن اتم جزئی بار نوع الف(

الکت حضور احتمال هسته، جور اتمی دو های مولکول در ازب( بیشتر مولکول هستة دو بین فضای در احتمال این و است یکسان ها هسته اطراف پیوندی رون
است. ها آن بیرونی فضای

است. برابر مولکول کل در بار تراکم اتین، الکترواستاتیکی پتانسیل نقشة در ج(
صفر از بزرگتر دوقطبی گشتاور دارای آب مولکول برخلاف اکسید دی کربن مولکول است.د(

است؟(05 درست گزینه کدام
دارد. وجود گوشه شش های حلقه با بعدی سه و منظم آرایش یک گرافن مانند یخ ساختار در الف(

با و اشتراکی پیوند اکسیژن اتم یک با هیدروژن اتم هر یخ بلور در است.5ب( وابسته هیدروژنی پیوند با دیگر اکسیژن اتم
آنت مولکولی، ترکیب یک در است.ج( وابسته آن های مولکول درون اشتراکی پیوندهای به آن جوش نقطة و تبخیر الپی

وج اشتراکی پیوندهای ها اتم از معینی شمار میان جامد حالت در ها آن ساختار در که هستند مولکولی ترکیبات جزو آلی های ترکیب اغلب دارد.د( ود

عناصر(05 اتمی عدد اینکه فرض ازYوXبا ناپیوندی12کمتر های الکترون مجموع و ترتیب6YFو3XFاست عبارات56و52به از تعداد چه باشد؛ می
الف(نادرستزیر 6د(3ج(5ب(1است؟

ترکیب دو هر *3XF6وYFهستند.ناقط بی

مولکول *5YO3مانندSO.است ناقطبی

ظرفیت های الکترون تعداد *XوYترتیب است.6و5به

عنصر *Y.است آن پیوندی الکترون جفت تعداد برابر دو آن ناپیوندی الکترون تعداد که دهد می تشکیل ترکیبی گوگرد با

اند:(00 مفروض زیر های گونه الکترونی آرایش

A3- , B5- , D- : 1s5 5s5 5p5                                      C3- , E5- : 1s5 5s5 5p5 3s5 3p5 

قطبی پیوند با قطبی )مولکول ترتیب با هایی ترکیب گزینه، کدام قطبی-در پیوند با ناقطبی پی-مولکول با خطی فضایی شکل دارای امکانگونة قطبی( وند
دارند؟ شدن تشکیل

B3, EBB6 ,3ب(AB5, ED5BD ,5الف(
3−C)6ج, ED5, EBB3

−A)3د, AD3, EBB5
+A 

06) -3 ظرفیت لایة الکترونی آرایش Y 5-وXاگر صورت است؟p35s3به درست مطلب کدام باشد،

دارایYوXالف( دو باالک15هر هستند.l=1ترون

اکسایش عدد بالاترین هایشانYوXب( ترکیب است.1و3در

فرمولYوXج( با ترکیبی توانند کند.3XYمی می گیری جهت الکتریکی میدان در که دهند تشکیل

مولکول در است.6XYد( قطبی و است نشده رعایت مرکزی اتم مورد در پایدار تایی هشت قاعدة

62)( است؟ صحیح گزینه کدام نمودار، به توجه هستند(BوAبا گروه یک در

است.Aالف( خمیده ساختار با قطبی مولکول

ازHBrمولکولBب( بیشتری جوش نقطة که دارد.Se5Hاست

دارند.BوAج( متان و آمونیاک به نسبت بیشتری جوش نقطة

باBوAد( هیدروژنی پیوند تشکیل نظر اند.از متفاوت هم

است؟(61 آمده گزینه کدام در زیر پرسش سه هر صحیح پاسخ
چیست؟1 سیلیس بودن گداز دیر و سختی دلیل )
کند؟5 می تأیید را ویژگی چه گذشتگان از مانده جای به سنگی و سفالی فلزی، های نمونه طولانی عمر )
پی3 به عمده طور به ویژگی کدام مولکولی، های ترکیب در است؟( وابسته ناپیوندی های الکترون جفت و اشتراکی وندهای

زیاد اشتراکی پیوندهای شیمیاییSi-O-Siالف( رفتار ، اولیه مواد مناسب پایداری و زیاد استحکام ،

زیاد اشتراکی پیوندهای جوشSi-O-O-Siب( نقطة و تبخیر آنتالپی ، اولیه مواد فراوانی ،

زیاد اشتراکی پیوندهای شیمیاییSi-O-O-Siج( رفتار ، اولیه مواد فراوانی ،

زیاد اشتراکی پیوندهای جوشSi-O- Siد( نقطة و تبخیر آنتالپی ، اولیه مواد مناسب پایداری و زیاد استحکام ،
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های(65 اتم الکترونی آرایش D 5وA،B،Cاگر های زیرلایه به ترتیب گزین6p5وp5،3p5،6p5به کدام شود؛ است؟نادرستهختم

مولکول دوقطبی گشتاور است.3BDالف( صفر از تر دوقطبیبزرگ گشتاور است.5BCهمانند6ADب(

های مولکول مولکول5Bو5Cج( د( کنند. می اشغال را هواکره حجم ترین است.مولکو5ACبیش ناقطبی و خطی لی

یونی جامدات

کن می ستد و داد الکترون یکدیگر با ها اتم واکنش این در دانیم؛ می نافلز با فلز یک واکنش فرآوردة توان می را دوتایی یونی ترکیب واکنشندهر در .

الکترو آوردن دست به با نافلز اتم و الکترون دادن دست از با فلز اتم دست، این از بههایی مثال عنوان به شوند. می تبدیل آنیون و کاتیون به ترتیب به ن،

نمایید: توجه کلرید سدیم در الکترون ستد و داد

مقایس(63 گزینه کدام ، خوراکی نمک مورد دهد؟ةاندازةدر می نشان درستی به مربوطه های اتم با را ها یون شعاع
  Cl>Cl->Na+>Na )د                 Cl->Cl>Na>Na+ )ج               Cl->Na>Cl>Na+ )ب            Na> 𝐶𝑙−>Na+>Cl )الف 

شکل(66 به توجه گیریبالابا نتیجه ؟نادرستکدام است
هستالف( در کمتری مثبت بار و است بزرگتر کلر اتم با مقایسه در سدیم دارد.ةاتم خود
پایدارب( یون به سدیم اتم شدن تبدیل شدضمن اشغال الکترونی های لایه شمار از شود.ةخود می کاسته آن
یوناتمج( به شدن تبدیل ضمن ، وکلر سدیم رسندهای می خود از قبل نجیب گاز الکترونی آرایش به خود پایدار  .های

اندازد( خود پایدار یون به کلر اتم شدن تبدیل بزرگةضمن اشآن الکترونی های لایه شمار ، شده شدتر ماند.ةغال می ثابت آن

دهندة* نشان شود می آزاد واکنش این در که زیادی گرمای و است.نور واکنش این بودن مولکولیگرماده ترکیب با فلزی جامد یک واکنش این در

شود. می تشکیل یونی جامد و داده واکنش

ک(66 اش، سازنده عناصر از کلرید سدیم تشکیل واکنش مورد گزینهدر است؟نادرستدام
نیستند. الکترون( ایزوالکترون)هم ها یون حاصل، فرآوردة در الف(

است. برابر یکدیگر با شده انجام واکنش در ها فرآورده و ها دهنده واکنش ضرایب مجموع ب(

عددی مقدار و بوده همراه زیادی گرمای و نور تولید با واکنش است.ΔHج( منفی آن
انجام واکنش اکسایشد( واکنش یک است.-یافته کاهش

اتفاق(65 مورد کدام کلر، گاز و سدیم فلزات از کلرید سدیم نمک تشکیل هنگام افتد؟نمیدر
سدیم های اتم الکترونی های لایه تعداد کاهش ب( یونی جامد به مولکولی ترکیب و فلزی جامد تبدیل الف(

لایه تعداد افزایش نورج( و گرما صورت به انرژی شدن آزاد د( کلر های اتم الکترونی های

جاذبة نیروی ناهمنام، های یون میان ها، یون تشکیل و الکترون ستد و داد از اینپس از یک هر اگر آید. می پدید دافعه نیروی همنام های یون میان و

بار ای کره مانند ها یونیون از معینی شمار به نیروها این دیگر عبارت به شود، وارد آن به ها جهت همة از دافعه و جاذبه نیروهای رود می انتظار باشد، دار

شود. می وارد گوناگون های فاصله در و آنها همة میان بلکه نشده، محدود ها

کهوجود دهد می نشان طبیعت در یونی جامدات دیگر و کلرید همنامنسدیم های یون میان دافعه نیروهای بر ناهمنام های یون میان جاذبه یروهای

ها یون از منظمی آرایش آمدن پدید باعث روندی چنین شوند. می کشیده یکدیگر سوی به ها یون از زیادی بسیار شمار که چنان آن است؛ بعددغالب سه ر

است. یونی جامد بلوری شبکة تشکیل و
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با مواظب ها،البته اتم منظم و بعدی سه آرایش و نیست یونی ترکیبات به مربوط فقط بلور شبکة که حالتمولکولشید در ها یون و بلوربجامدها شبکة ه

است. معروف

می متوجه و بینید می را کلرید سدیم بلور شبکه پرکن فضا مدل چپ سمت شکل در

ی از بلوری شبکة سرتاسر در ها یون آرایش که کنشویم می پیروی تکراری الگوی د؛ک

سدیم، یون هر اطراف که دهد می نشان نیز راست سمت شدة ساده کلرید1شکل یون

نیز کلرید یون هر اطراف و دارد دارد.1وجود وجود سدیم یون

بلور شبکة در یون هر پیرامون موجود ناهمنام های یون ترین نزدیک شمار یعنی عدد این یونیبه گویند،ترکیبات می کئوردیناسیون همیشه،عدد طبیعتاً که

و1 باشدنیست متفاوت است ممکن هرترکیب )؛برای فلوئورید کلسیم نیست؛ یکسان آنیون و کاتیون کئوردیناسیون عدد یونی ترکیبات از بسیاری (2CaFدر

برابراز کاتیون کوئوردیناسیون عدد یونی ترکیب این در آنهاست. آن1جملة برای )-6یونو آنیون نسبت کنید دقت اگر باشد. )+F2می به )Caفرمول در )

کاتیون2 کوئوردیناسیون عدد و است باشد.2برابر داشته خوانی هم فرمول با که باشد می آنیون باشه؟برابر داشته همخوانی چی یعنی وقآقا تییعنی

به رو ها کوئوردیناسیون ک4عدد هر اطراف انگار کنیم، فرمول3اتیونتقسیم همون میشه که هست آنیون نمک3CaFتا تو .NaClاگه هم

های کوئوردیناسیون میشه6عددهای کنیم ساده هم با نمک1به1رو فرمول همون هستش!NaClکه

در(65 آنیون به کاتیون کوئوردیناسیون عدد کاتNaClنسبت به آنیون شمار نسبت برابر ............... است.، ................... ترکیب در یون

ب(-5الف( نیترات ج(-5منیزیم اکسید -3سدیم
3

د( نیترید آلومینیوم
5

-( اکسیدIIIآهن )

است؟60 صحیح عبارت کدام )
بلور شبکة یک در دافعه و جاذبه نیروهای است.الف( برابر هم با یونی

است. برابر هم با کاتیون و آنیون برای همیشه یونی ترکیبات در کئوردیناسیون عدد ب(
گیرد. می قرار استفاده مورد یونی ترکیبات برای تنها بلور شبکة واژة ج(

است. اکسنده گونة نافلزی عنصر سازنده، عناصر از کلرید منیزیم ترکیب تشکیل در د(

کدام(66 ازدر درستی تصویر است؟)تجربیLiF(s)شکل، شده داده خارج(-66نشان

( منظم و مشخص چیدمان با کاتیون و آنیون زیادی تعداد یونی ترکیبات ترتیبدر و نظم با دسته به توان!دسته نمی اما اند، گرفته قرار هم کنار )

نوشت فرمول در را آنها مولکوتعداد نام به واحدی اینکه یا نمود؛و تصور آنها برای میل نشان شیمیایی فرمول کمک به را آنها نسبت ترین ساده بنابراین

صورت به که کلرید سدیم مانند شود.NaClدهیم می نوشته

،اند شکننده اما سخت یونی مترکیبات در همنام های یون ضربه، یا فشار اثر بر که است این تصویر به توجه با آنها شکنندگی قرارجاورتعلت همدیگر

شود. می هم از ساختار جدایی باعث شده ایجاد دافعة و گرفته
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امکان دلیل به محلول یا مذاب حالت در اما نیستند، برق جریان رسانای جامد حالت در یونی ترکیبات

گردد. می ایجاد رسانایی ها، یون جایی جابه

کاتیون(122 تعداد نسبت ترکیب کدام است؟در بیشتر آنیون تعداد به
سیلیکات کلسیم مس)الف( سولفاتIIب( کربنات( آمونیم )ج( آهن کلریدIIIد( )

اکسیژ(121 های نمک شکل به طبیعت در که طوری به هستند دوست اکسیژن عنصرهای جمله از گوگرد و فسفر بسیلیسیم، شوند. می یافت دار بهن توجه ا
ای( دوره )تمرینات دهید: پاسخ ها پرسش به زیر های آنیون لوویس ساختار

و کرده کامل ها نتقطه جفت با را لوویس ساختارهای از هریک الف(
کنید. مشخص را آنیون هر الکتریکی بار

و سدیم یون با را ها آنیون این از حاصل نمک شیمیایی فرمول بنسب( کلسیم یون ویسید.پس

ها یون شعاع و باربار چگالی آوردن بدست و

شع که رو روبه جدول به توجه دهد:با می نشان را ها یون یا ها اتم اع

راست- به چپ بالااز به پایین از تنو جدول یابد.در می کاهش ها اتم شعاع اوبی،
Li>O>F                                  Na>Mg>S>Cl                       

آو- دست به الکترون زیرا است بیشتر عنصر آن اتم از منفی های یون است.ردشعاع ه
-F>F2-O>O-Cl>    Cl2-S>S

است.- داده دست از الکترون زیرا است کمتر عنصر آن اتم از مثبت های یون شعاع
2+<MgNa                  Mg<++<Li                      NaLi 

مستقل و بار بدون های مولکول بلور، سازندة ذرات ید در هستند.5Iالف(
ید برخلاف جامد کلرید سدیم یونی ترکیب شود.ب( نمی محسوب الکتریکی رسانایی

باشد. تر قوی است ممکن آنیون و کاتیون جفت یک میان موجود نیروی از ید، اتم دو بین کووالانسی پیوند ج(
است. ید ذوب نقطة از تر بیش کلرید سدیم ذوب نقطة د(

ای((125 دوره )تمرینات کنید: توصیف دلیل با را رفتار آن مورد هر در دهد؛ می نشان را یونی مواد از رفتاری زیر، های شکل از هریک

است؟(123 صحیح یونی ترکیبات دربارة عبارت کدام
شده تشکیل بارداری های بنیان یا ذرات از ها نمک همة آیند.الف( وجود به الکترون ستد و داد نتیجة در توانند می که اند

شود. می گرماگیر واکنش یک طی رنگ سفید کلرید سدیم تشکیل به منجر کلر گاز و مذاب سدیم واکنش ب(
است. برابر ها کاتیون تعداد با آن در ها آنیون تعداد که طوری به است، خنثی ترکیبی یونی، ترکیب ج(

ن تعداد به شود.د( می گفته کوئوردیناسیون عدد بلور، شبکة در یون هر پیرامون موجود نام هم های یون ترین زدیک

ةمقایسة(126 دربار گزینه است؟نادرست5I(s)وNaCl(s)کدام
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اس- تر کوچک آن اندازة باشد، بیشتر یون مثبت بار هرچه و بزرگتر آن اندازة باشد، بیشتر منفی یونِ بار چه هر الکترون، هم های گونه ت.در

                                                                                                                            Li+<F-<O2-                                  Mg2+<Na+<Cl-<S2- 

منفیِ،اغلب- های جدولیون )در دارند. دوره آن های اتم از بزرگتری اندازة بهF-قبلنافلزات است(Liنسبت 2S>Cl<Mg<Na-استثناء

های- اتم به نسبت جدول در مثبت های + یون دارند. کوچکتری اندازة خود دورة Cl<S<Mg<Naهم

است؟126 بزرگتر همه از یون کدام و تر کوچک همه از یون کدام اندازة است، تناوبی جدول از بخشی که رو روبه جدول به توجه با )

+5+الف((61)ریاضی , BeNa)5+ب+ , LiMg)ج++ , LiNa)55+د+ , BeMg
IIAIA
BeLi
MgNa

است،(125 زیر های گزینه در که هایی یون شعاع مورد در مقایسه باشد؟نادرستکدام می

مطلب(125 است؟نادرستکدام
یابد. می کاهش اتمی شعاع راست، به چپ از تناوبی جدول از دوره هر در الف(

 5+ یون طبیعت در برلیم عنصر دهد.Beب( نمی تشکیل
ا فرآوردة شعاع است.ج( تر کوچک خود از فلز یک کسایش

کن می ایجاد سبز رسوب هیدروکسید با که است آهنی یونِ شعاع از بزرگتر کند می ایجاد رنگ قرمز رسوب هیدروکسید با که آهنی یون شعاع .دد(

مطلب(120 است؟نادرستکدام
پیر پیوندی های الکترون حضور احتمال هسته، جور اتمی دو مولکول در است.الف( یکسان ها اتم هستة امون

کند. نمی گیری جهت الکتریکی میدان در خطی، هندسی شکل با مولکول هر ب(

x ناقطبی مولکول در قطبیSOج( مولکول گروهYو3برابر3YCl،xو از عنصری تواند باشد.16می تناوبی جدول
ک فلز شعاع ها، الکترون مبادلة ضمن یونی ترکیبات تشکیل در یابد.د( می افزایش نافلز شعاع و اهش

توان می یونی ترکیبات در ها یون میان کنش برهم مقایسة وبرای گرفته درنظر باردار ای کره صورت به را یون کآن این گرفت، کمک بار چگالی میتاز

است: یون آن حجم به بار نسبت ارز هم

بار  = چگالی
بار

یون حجم
 

تری- ساده کمیت نسبتالبته آوردن دست به نیست، آن در یون حجم و کولن برحسب بار آوردن بدست به نیاز و دهد می انجام ما برای را کار همین که

برایتعداد مثال عنوان به است. آن شعاع به یون )+2بار منیزیم عددMgیون )بار2( آن شعاع بر بهpm21/22را شعاع به بار نسبت تا کنیم می تقسیم )

آید:دست

 

-+( بار کمتر عدد و شعاع بزرگترین پتاسیم یون اینکه دلیل به ها، کاتیون بین با0در منیزیم مقابل در دارد. را شعاع به بار نسبت کمترین بنابراین دارد، را )

+( بار بزرگتر دارد.2عدد را شعاع به بار نسبت بالاترین شعاع، کوچکترین و )

ک- ها، آنیون بین نسبتِدر بزرگترین و است کلرید به مربوط شعاع به بار نسبت است.مترین اکسید آنیون به مربوط شعاع به بار

جا و کنند می جذب بیشتری قدرت با را همدیگر آنها باشد، بیشتر کاتیون و آنیون یک برای شعاع( به بار نسبت اینجا )در بار چگالی آنهاذهرچه بین بة

بالعکس و است تر هایقوی یون بین بالا، جدول در یونی جاذبه ترین قوی نتیجه در کلرید. و پتاسیم بین ها جاذبه این ترین ضعیف و است اکسید و منیزیم

است.

به یکدیگر از آنها کامل کردن جدا یا آن فروپاشی برای و بوده بیشتر یونی شبکة استحکام باشد، تر قوی ها یون میان جاذبة نیروی چه بیشترینرژاهر ی

است. نیاز

پتاسیم یون سدیم<الف( سولفید<یون یون ب( منزیم اکسید<یون فلوئورید<یون یون
سدیم یون آلوم<ج( سولفید<ینیومیون یون د( اکسید کلرید<یون سدیم<یون یون
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را(126 درست عبارت مورد هر )انتخابدر  (60خردادکنید.

بار
چه هر آ(

بار چگالی
یون

تر
آن شبکه باشد، کمتر یونی جامد یک سازنده های

آسان

دشوارتر
می  شود.فروپاشیده

اند؟(112 درست زیر مطالب از مورد 1(د3(ج6(ب5الف(چند
برابر* و مساوی هم با طعام نمک بلور در وکلرید سدیم های یون کوئوردیناسیون باشد.5باعدد  می
است.* بیشتر منیزیم یون از کلسیم یون بار چگالی
کلری* ازیون کمتر اکسید یون است.شعاع د
است* منیزیم یون شعاع از تر بزرگ پتاسیم یون .شعاع

دهید.(111 پاسخ جدول به توجه (60)خردادبا

ک یون بار چگالی کنید.(5Ca+)لسیمآ( محاسبه را

حسب بر را اکسید یون شعاع کنید.pmب( محاسبه

قوی همه از آنیون کدام با کاتیون کدام میان جاذبه نیروی ؟پ( چرا است؟ تر

شعاع(pm)شعاعکاتیون به بار شعاع(pm)شعاعآنیوننسبت به بار نسبت
+Na022-01×11/0-Cl0101-01×32/3

+2Ca002-؟O61/0×01-2؟

شده(115 بیان موارد از تعداد چه زیر، جدول به توجه اندبا الف(نادرست 1د(5ج(3ب(6؟

*3-12×0/6A=

*B=101 pm

*x=5 

*3-12×63/6C=

یونxM+Na+کلریدسولفید

016B11012( (pmشعاع

C1-01×3/32-01×11/1Aشعاع به بار نسبت

عنصر(113 وCاگر باشد نجیب گاز متوالEوA،B،C،Dیک عنصر صورتپنج به عناصر این اتمی عدد که طوری به باشند تناوبی جدول در ی

A>B>C>D>Eاست؟ مقدار ترین بیش دارای عناصر این از یک کدام از حاصل یون بار چگالی باشد؛

Dد(Eج(Bب(Aالف(

بلور شبکة آنتالپی

گویند.ب می سازنده گازی های یون به آن تبدیل و یونی شبکة از مول یک فروپاشی برای )آنتالپی( ثابت فشار در شده مصرف گرمای ه

عدد- یا علامت و است گرماگیر فرآیند )Qاین شود. می نوشته معادله چپ سمت (HΔ>1در

ازای- به آنتالپی حالتیونیترکیبمول0این در هم شودجامدآن می دیگر.تعریف شرایط نه و

واکنش،- این دیگر.گازیهاییونمحصول فیزیکی حالت یا اتم نه و است

عدد که زیر معادلات نمایید:Qبه توجه است، برمید پتاسیم و کلرید سدیم بلور شبکة فروپاشی آنتالپی دهندة نشان ها آن در

آن- شویم، می متوجه عددها از که طور یونِهمان هردو زیرا است، بالاتر برمید پتاسیم از طعام نمک فروپاشی هایتالپی یون از کلرید و سدیم

بین پیوند شکستن بنابراین کنند، می جذب را همدیگر بیشتری قدرت با و دارند بیشتری بار چگالی برمید، و بالاتپتاسیم انرژی به دارد.آنها نیاز ری

بالا- بلور شبکة آنتالپی است.هرچه بالاتر نیز ذوب نقطة باشد، تر

بلور شبکة آنتالپی مقایسة

کار این آنها سازندة های یون بار چگالی با است بهتر کنیم مقایسه را یونی ترکیب دو بلور شبکة آنتالپی است نیاز که زمانی کلی طور دهیم؛ربه انجام ا

باشد بیشتر یونی ترکیب سازندة های یون بار چگالی چه مقایسههر دو با توان می معمول های مقایسه در اما است. بالاتر ترکیب آن بلور شبکة آنتالپی ،

داد: انجام را کار این
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ها-0 یون بار مستقیم(مقایسة :)رابطة

مثال عنوان به است؛ بالاتر نیز بلور شبکة آنتالپی باشد، بیشتری مقدار ها یون بار چه شبکة2FMgهر آنتالپی

با ازبلور )+NaFلاتری منیزیم یون بار زیرا )+2دارد، سدیم یون بار که حالی در است است.0( )

بلور- شبکة آنتالپی باشد، نمی کاتیون برای فقط بار یون2FMgازOMgمقایسة بار زیرا است، بالاتر

( )2-اکسید فلوئورید از است.0-( بالاتر )

ها-2 یون شعاع عکس(مقایسة :)رابطة

آ خواهیم می مثال عنوان به کنیم. می استفاده مقایسه برای ها یون شعاع مقایسة از بود، برابر یونی ترکیب دو در ها یون بار مقدار شبکهنتالپیاگر فروپاشی

برای )+KBrوNaCl،KClرا برابر بار با کاتیون دارای ترکیب سه هر اینکه دلیل به کنیم. نیز0مقایسه ها آنیون و )( شعاع0-برابر مقایسة از پس هستند )

گیریم. می کمک ها شعاعیون با شبکه فروپاشی آنتالپی چون بنابراین دارد، کوچکتری اندازة برمید به نسبت نیز کلرید یون و پتاسیم به نسبت سدیم یون

صورت به آن عدد پس دارد، عکس .استNaCl(212)>KCl(202)>KBr(110)رابطة

روبه نمودار است:در بوده مؤثر چگونه شعاع که کنیم می مشاهده رو

یابد.- می کاهش شبکه فروپاشی آنتالپی شود می بیشتر آنیون شعاع چه هر یکسان، کاتیون با
KF>KCl>KBr               NaF>NaCl>NaBr                LiF>LiCl>LiBr 

شعاع- چه هر یکسان، آنیون آنتاکبا یابد، می افزایش یاتیون می کاهش شبکه فروپاشی ابد.لپی
LiF>NaF>KF               LiCl>NaCl>KCl               LiBr>NaBr>KBr 

شبک(116 فروپاشی ...ةآنتالپی گرمای ..........بلور، ..............در یک فروپاشی برای شبک......ثابت وةاز ....یونی به آن است....تبدیل سازنده .....

گازی–مول–حجم–آزادالف( های جامد–گرم–فشار–مصرفب(اتم های یون
ها–فشار–مصرفج( گازییون گازی–مول–دما–آزادد(ی های یون

بلور(116 شبکة فروپاشی ترتیبKBr(s)وLiBr(s)آنتالپی به506و031به توان می را زیر اعداد از یک کدام است. مول بر NaBr(s)کیلوژول

چرا؟ داد؟ kJ.mol002, 562, 562-1(66)شهریورنسبت

برابر(115 اکسید آلومینیم ی شبکه فروپاشی دهد؟lkJ.mo16615-1آنتالپی می نشان درستی به را واکنش این معادله کدام است

                                                   Al5O3(g) ⟶ 5Al3+(s) + 3O5-(s) + 16615 kJ )ب                            Al5O3(g) + 16615 kJ ⟶ 5Al3+(s) + 3O5-(s) )الف

                                                    Al5O3(s) ⟶ 5Al3+(g) + 3O5-(g) + 16615 kJ )د                                Al5O3(s) + 16615 kJ ⟶ 5Al3+(g) + 3O5-(g) )ج

عبارت(115 )خردادذیلبرای بنویسید. کلرید»(60دلیل منیزیم ذوب کلریدMgCl)5(نقطه سدیم ذوب نقطه از «است.(NaCl)بیشتر

گزینه(110 کدام شکل، به توجه است؟نادرستبا

 5+ برای شعاع به بار نسبت Mg-5الف( برابر تقریب است.23/3×12به

 5- شعاع به بار نسبت اگر است.pm162برابرAباشد،26/1×12-5برابرSب(
شعا با و مستقیم نسبت آنیون و کاتیون الکتریکی بار با فروپاشی آنتالپی دج( وارونه رابطة ها آن ارد.ع

صورت به شبکه فروپاشی آنتالپی مقایسة است.S>NaCl5>Na5MgS>MgClد( شده انجام درستی به

زیر(116 مطالب از مورد اندچند الف(نادرست 1د(5ج(3ب(6؟

انرژی *: واکنش انجام برای یونی F−+(s) + Na  ⟶NaF(s)(g)لازم شبکة فروپاشی انرژی نامند.NaFرا می

بلور آنیون بار مطلقی قدر نسبت به طعام نمک بلور در ها کاتیون کوئوردیناسیون عدد نسبت *MgOباشد.1برابر می
بیش ناهمنام های یون میان جاذبة نیروهای یونی، ترکیبات در است.* همنام های یون میان دافعة نیروهای از تر

ها، هالوژن و قلیایی فلزات واکنش از حاصل یونی ترکیبات بین در *LiFو ترین دارند.LiIبیش را بلور شبکة انرژی ترین کم

الف((152 کند؟ تکمیل درستی به را زیر جملة مفهوم تواند می شده داده عبارات از تعداد 6د(3ج(5ب(1چه
رود» کار به .................... مقایسة برای تواند می که است کمیتی ....................... یون هر «برای

بار چگالی ها-* یون میان کنش هم بر حجممیزان به بار نسبت ذوب-* نقطة
شعاع* به بار بلور-نسبت شبکة باراستحکام چگالی فروپاشی-* آنتالپی
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اتم(151 زیرلایة آخرین الکترونی آرایش X 6اگر صورت است؟p5به بالاتر بقیه از عنصر این ترکیب کدام ذوب دمای باشد؛

عنصر ترکیب عنصرXالف( ترکیب ب( هیدروژن فلوئXبا عنصربا دوتایی ترکیب ج( عنصرXور ترکیب د( کربن سدیمXو فلز با

الف((155 است؟ شبکه فروپاشی آنتالپی بیشترین دارای ترکیب NaFد(KClج(MgOب(CaSکدام

مقایسة(153 گزینه کدام است؟در صحیح شده داده بلور شبکة آنتالپی
KCl>NaBr>LiBrد(CaF5>CaCl5CaBr<5ج(O5MgO>CaO>Naب(MgO>AlF3O5Al<3الف(

است؟(156 صحیح گزینه کدام در بلور شبکة آنتالپی مقایسة ترتیب
CaO3>MgO>AlF3O5Al<ب(O>NaCl5>Na3CaO>AlFالف(

O>NaCl>CaO5MgO>Naد(MgO>CaO3>AlF3O5Al<ج(

فروپاشی(156 آنتاپی ترتیبKCl(s)و NaCl(s)اگر شبکه515و505به فروپاشی آنتالپی کدام باشد، برمول ژول بهکیلو توان می KBr(s)را

داد؟ 562(د055(ج1235ب(506الف(نسبت

ترتیب(155 به فلوئورید منیزیم و اکسید سدیم فلوئورید، آلومینیوم فلوئورید، سدیم شبکة انرژی انرژیک5665و653،6665،5601اگر است، مول بر یلوژول
الف( است؟ مول بر کیلوژول چند اکسید منیزیم 1235د(5566ج(16615ب(3561شبکة

دهید.(155 پاسخ جدول به توجه (60)خردادبا

یون بار چگالی یونF-آ( یا است ؟Cl-بیشتر چرا ؟

اکسید منیزیم شبکه فروپاشی آنتالپی اکسید(MgO)ب( سدیم یا است ؟O)5(Naبیشتر چرا ؟
داده به توجه با دارد؟پ( را ذوب نقطه کمترین ترکیب کدام جدول های

(pm)شعاعآنیون(pm)شعاعکاتیون

+Na02-F011
+K1/011-Cl010

+2Mg11-2O061

150) -1 یکای با را ترکیب چند شبکة فروپاشی آنتالپی که زیر جدول به توجه بلورkJ.molبا شبکة فروپاشی انرژی که دریافت توان می دهد، می نشان
خارج(60)تجربی.................................

1)3O5Al3ازکمترO5Fe.است

5)LiF -1 از است.kJ.mol655کمتر

3)CaOازMgOاز و است.NaFکمتر بیشتر
می6 افزایش همواره پایین، به بالا از اول، گروه در عنصرها، فلوئورید یابد.(

آنیون

کاتیون
F− O2− 

Na+ 0212611

Mg2+20131201

ج(156 به توجه تربا ................. که گرفت نتیجه توان می دهد، می نشان مول بر کیلوژول حسب بر را یونی ترکیب چند بلور شبکة انرژی که رو روبه دول
....... یون به نسبت ........................... از ناشی ......................... به نسبت ................... شبکة انرژی است......بودن ...........

بیش اکسید-الف( فلوئورید-منیزیم اکسید-منیزیم یون اندازة بودن تر فلوئورید-کوچک
کم فلوئورید-ب( اکسید-سدیم فلوئورید-سدیم یون اندازة بودن تر اکسید-بزرگ

بیش فلوئورید-ج( فلوئورید-آلومینیوم آلومینیوم-منیزیم یون الکتریکی بار بودن تر منی-بیش زیمیون
کم فلوئورید-د( اکسید-منیزیم آلومینیوم-آلومینیوم یون بار و اندازه بودن تر منیزیم-بیش

O2- F- 
آنیون     

 کاتیون

2610 021 Na+ 

1200 2032 Mg2+ 

03001 3602 Al1+ 

حروف(132 جای به دهد؛ می نمایش را یونی ترکیب تعدادی بلور شبکة آنتالپی زیر جدول

A،B،CوDداد؟ قرار توان می را اعداد کدام ترتیب به
5256-5656-562-5600الف(
5652-5556-052-5166ب(
5256-5556-052-5600ج(
5652-5656-562-5166د(

-2O-I-Fحسب بر ندهستkJ.mol-0اعداد

A213021+Na

2113B123+K

12012111C+2Mg

1613D2113+2Ca

مقا(131 کدام دهد؛ می نشان را یونی ترکیب چند شبکة آنتالپی زیر است؟نادرستیسهجدول

c3c<1ب(a3b<5الف(

b5c<5د(a5b<1ج(

اعداد(135 که صورتی 1- 3615و3565،5530،5606در حسب وkJ.molبر سوم های تناوب خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای اکسید بلور شبکة آنتالپی
است؟ صحیح جدول ردیف کدام باشند؛ تناوبی جدول چهارم

1الف(
5ب(
3ج(
6د(

خاکیردیف قلیایی و قلیایی فلز بلوراکسید شبکة آنتالپی

قلیایی1 فلز 3615دومین

خاکی5 قلیایی فلز 3565سومین

قلیایی3 فلز 5530سومین

خاکی6 قلیایی فلز 5606دومین



ت(133 بیش عنصر دو کدام از حاصل بلور شبکة آنتالپی زیر، جدول به توجه است؟ربا

C,Dب(A,Bالف(

A,Dد(C,Bج(

DCBAعنصر
1s36p51p36p3زیرلایه آخرین الکترونی آرایش

136) -1 برحسب را قلیایی فلزات هالیدهای شبکة آنتالپی که جدول به توجه دهد؛kJ.molبا می نشان

ر ذوب نقطة بیشترین فلوئور از ترکیب بلورکدام شبکة آنتالپی و دارد KBr -1ا حسب کدامkJ.molبر
باشد؟ تواند می عدد

505وCsFد(565وCsFج(505وNaFب(565وNaFالف(

-Cl-F-Iترکیب کاتیون و آنیون

505653526+Na

566562526+Cs

516051566+K

دارد؟(136 کمتری اختلاف اکسید، آلومینیوم با یونی ترکیب کدام بلور شبکة آنتالپی
فلوئورید سدیم فلوئوریدالف( د(آلومینیوم فلوئورید منیزیم ج( اکسید منیزیم ب(

مر(135 شبکه آنتالپی کاهش براساس ترکیب سه هر همچنین و دارند یکسانی الکترونی آرایش ترکیب، سه هر در ها یون گزینه، کدام شدر اند؟تب ده

اکسید-5MgF-5CaClالف( آلومینیوم ب( اکسید  5MgF-O5Na-منیزیم

کلرید-3AlFج( اکسیدNaF-استرانسیم سدیم کلرید-د( KCl-روی

بل(135 شبکة انرژی از همچنین است؛ برابر ........... بلور شبکة آنتالپی با اندازه نظر از ................ معادلة در شده مبادله است.گرمای .......... ، ............. ور

،5CaF  ⟶(g) 5Ca(s)+F(s)الف( فلوئورید کلسیم ،MgOتر کم ،

،5MgCl⟶(g)-Cl55+(s)+Mg(s)ب( کلرید منیزیم ،3AlFتر کم ،

،5CaF  ⟶(g) 5Ca(s)+F(s)ج( فلوئورید کلسیم ،MgOتر بیش ،
،5MgCl⟶(g)-Cl55+(s)+Mg (s)د( کلرید منیزیم ،NaClتر بیش ،

است؟)ریاضی(130 کمتر ترکیب دو کدام فروپاشی( )آنتالپی بلور شبکة انرژی (66تفاوت
5O , MgF5Naد(LiF , NaClج(LiBr , NaFب(, LiClKFالف(

پرسش(136 به نمودار به توجه دهید.با پاسخ (65)دیها
می تغییری چه شبکه فروپاشی آنتالپی هالید، آنیون شعاع افزایش با بنویسید.آ( دلیل کند؟

یون بار چگالی کنید؟هب( مقایسه را پتاسیم و لیتیم ای

فلوئورید لیتیم ذوب نقطه برمید(LiF)پ( پتاسیم ذوب نقطه یا است بنویسید.(KBr)بیشتر دلیل ؟

رو،(162 روبه نمودار به توجه عناصرCوA،Bبا کدام های یون هالیدهای بلور شبکة فروپاشی آنتالپی دهندة نشان ترتیب به
بزرگ با و فهستند آنتالپی هالوژن، کدام دربارة گروه، هم کاتیون شدن کند؟تر می تغییر بیشتر شبکه (63ریاضی)روپاشی

F , Li , K , Naالف(

I , K , Li , Naب(

F , K , Na , Liج(

I , Li , Na , Kد(

سری(161 هر زیر نمودار )6در هالیدهای بلور شبکة آنتالپی ای، قلیایی(IوF،Cl،Brنقطه فلز یک

(Li،Na،KوRbهستند؟ درست ها گیری نتیجه کدام دهد. می نشان را )
ب1 ج-ب-(الف6د-(الف3د-(ب5د-ج-(

است برمید لیتیم از کمتر کلرید پتاسیم در مجاور کاتیون و آنیون های هسته فاصلة  .الف(

 + های یون شعاع مجموع + F-وNaب( های یون شعاع مجموع از است.Cl-وLiکمتر

شبکة انرژی شبکةLiBrج( انرژی از تر است.RbFبیش
است. یدید روبیدیم به مربوط نقطه، ترین پایین و است فلوئورید لیتیم به مربوط نقطه، بالاترین د(

ه(165 شبکة انرژی تقریبی تغییرات است؟نمودار شده داده نشان درست گزینه کدام در قلیایی، فلزهای الیدهای
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دهد.(163 می نشان را ترکیب چند بلور شبکة فروپاشی آنتالپی زیر اند؟DوA،B،Cنمودار آمده گزینه کدام در ترتیب به
اکسید پتاسیم فلوئورید-الف( فلوئورید-آلومینیوم اکسی-لیتیم منیزیم

فلوئورید آلومینیوم اکسید-ب( فلوئورید-منیزیم اکسید-لیتیم پتاسیم
اکسید منیزیم فلوئورید-ج( فلوئورید-لیتیم اکسید-آلومینیوم پتاسیم
اکسید پتاسیم فلوئورید-د( اکسید-لیتیم فلوئورید-منیزیم آلومینیوم

است؟(166 صحیح مطلب کدام

بلو شبکة آنتالپی واکنشالف( به مربوط کلرید سدیم است.NaCl(s)   ⟶(g)Cl−+(g)+Naر
است. یونی ترکیب شکنندگی عامل انجامد، می یونی ترکیب یک بلور شدن شکسته به ضربه شدن وارد از پس که ای جاذبه نیروهای ب(

است. برابر ها آنیون و ها کاتیون تعداد همواره یونی ترکیب یک بلور در ج(
یک در دافد( نیروهای از بیشتر خیلی ناهمنام بار با های یون بین جاذبة نیروهای یونی است.جامد همنام بار با های یون بین عة

166)Aگروه از عنصر و1یک تناوبی اتمیDجدول عدد با نافلز15عنصری با عنصر دو این از یک هر واکنش از حاصل یونی جامدهای دربارة ،Xاست.

جامد با مقایسه بگیرید()تجربیLiFیونیدر نظر در بلور شبکة انرژی با ارز هم را بلور شبکة فروپاشی )آنتالپی است؟ درست زیر مطلب چند ،66)

بلور شبکة فروپاشی آنتالپی *DباXبلور شبکة فروپاشی آنتالپی از بیشتر ،LiF.است

بلوری جامد فروپاشی آنتالپی *AXفر آنتالپی از کمتر یا برابر بلور، شبکة است.LiFوپاشی

اتم اگر *X،خود ظرفیت لایة بلور5در ذوب نقطة باشد، داشته بلورXباAالکترون ذوب نقطة است.LiFاز تر پایین

جای به اگر *Dبلور شبکة فروپاشیXباDدر آنتالپی به آن فروپاشی آنتالپی شود، جایگزین کلسیم یون ،LiF.شود می نزدیک
6د(3ج(5ب(1الف(

165)A،D،X،YوZبرابر ها آن اتمی عددهای مجموع که اند تناوبی جدول در متوالی عنصرهای چپ، به راست از ترتیب اگر66به تکYاست. گازی
زیر مطلب چند باشد، الف(-66یاست؟)تجربنادرستاتمی 6د(3ج(5ب(1خارج(

اسید یونش معادلة *HX.است تعادلی آب در
دار اکسیژن اسید دو هر یونش *A.است کامل آب، در

عنصر *D5درDX.دارد را خود اکسایش عدد بالاترین

حاصل ترکیب ذوب نقطة عنصر* واکنش ذوبDباZاز نقطة از بالاتر ،LiF.است

پایدار دار هیدروژن ترکیب فیزیکی های ویژگی و ساختار *Dمشابه ،S5H.است

ترکیب(165 و شبکه( )انرژی فروپاشی آنتالپی کمترین یکدیگر، با عنصر دو کدام واکنش از حاصل یونی ترکیب زیر، تناوبی جدول به توجه ناAبا کدام فلزبا
دارد؟)تجربی را جوش نقطه ترین خارج(-66پایین

J،MباDالف(

G،EباDب(

J،MباEج(

M،EباZد(

یونی(160 جامد بلور شبکة فروپاشی آنتالپی یونیADاگر جامد بلور شبکة فروپاشی آنتالپی درست5AXاز تواند می زیر، مطالب کدام باشد، بیشتر

یون مولد )ریاضیXوDهایباشد؟)عنصرهای دارند( جای تناوبی جدول از دوره یک خارج(-66در

اتمی شعاع اتمیDآ( شعاع است.Xاز تر بزرگ ،

آنیون شعاع آنیونXب( شعاع است.Dاز تر کوچک

آنیون الکتریکی بار آنیونDپ( الکتریکی بار از ،X.است بیشتر

گروهDت( از عنصری تواند ازXو15می باشد.15گروهعنصری
ت1 ، آ پ5( ، ب پ3( ، ب ، آ ت6( ، پ ، ب )

اتمیDوA،B،Cاگر(166 عدد با عناصر ترتیب گزینه6و0،15،13به کدام است؟نادرستباشند؛

عنا از حاصل بلور شبکة آنتالپی ازBوAصرالف( تر است.DوCبیش

 3+ صورت به ها آن پایدار یون شعاع مقایسة است.C<+5B<-D<-5Aب(

بلور شبکة آنتالپی است.CوAج( دیگر یونی ترکیبات سایر از بیشتر

از اصل ترکیب ذوب نقطة ازBوAد( حاصل ترکیب از تر است.DوBبیش
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ترموشیمیای(162 معادلات به توجه است؟)تجربیبا کدام مول بر کیلوژول حسب بر طعام نمک یونی شبکة فروپاشی آنتالپی زیر، (61ی
-6/560الف(
6/056ب(
6/505ج(
6/050د(

)خرداد(161 بنویسید: را زیر های عبارت از هریک (66دلیل
واستحک شود نمی خورده اما شده، اکسید هوا در سرعت به که است فعال فلزی آلومینیوم کند.الف( می حفظ را خود ام

کلرید پتاسیم شبکة فروپاشی آنتالپی برمید KCl(s)ب( پتاسیم شبکة فروپاشی آنتالپی از است.KBr(s)بیشتر
افزایند. می فسفات های نمک ها آن به شوینده مواد کنندگی پاک قدرت افزایش برای ج(

ها لوله برخی اسید، هیدروکلریک غلیظ محلول با توان می کرد.د( باز را گرفته جرم مجاری و

برق جریان تولید جهت یونی و مولکولی )شاره( سیاّلات همکاری

دارد. می گسیل ما سوی به الکترومغناطیسی پرتوهای با را خود انرژی که پذیر تجدید منبعی است. زمین برای انرژی منبع بزرگترین استبخورشید دیهی

انرژی این از گیری بهره دنبالکه به خورشید رایگان و خدادادی انرژی از بهینه استفاده برای دانشمندان دهد. می کاهش را محیطی زیست ردپِای پاک،

نیاز که هنگام شب ویژه نمایند)به مصرف چرخة وارد الکتریکی انرژی شکل به و نموده ذخیره را آن از بخشی بتوانند که هستند هایی بیشترآفناوری ن

شو می برخیاحساس در تنها رو این از است، نیازمند پیشرفته فناوری و دانش به الکتریکی انرژی به خورشیدی پرتوهای تبدیل برای که است گفتنی د(.

شود. می انجام یافته توسعه کشورهای

دهد. می نشان را خورشیدی پرتوهای از الکتریکی انرژی تولید برای پیشرفته فناوری از شمایی بالا، شکل

منبع به داغ بسیار شارة این و یابد می افزایش یونی( )شارة مذاب کلرید سدیم دمای برج، گیرندة روی بر خورشیدی پرتوهای شدن متمرکز انرژیذبا خیرة

تور داغ بخار کند. فراهم را داغ بخار به آب تبدیل برای لازم انرژی هنگام، شب و ابری روزهای در حتی تا شود می سرازیر اگرمایی تولید برای را نرژیبین

آورد. می در حرکت به گردد.الکتریکی می باز چرخه به و شده سرد دوباره نیز آب بخار

شود؟ می استفاده نمک از برج در چرا که اینجاست سوال حالا

بوده مایع صورت به بیشتری دمایی محدودة در ماده آن باشد، بیشتر خالص مادة یک جوش و ذوب نقطة بین تفاوت هرچه کلی، قاعدة یک مطابق و*

شود، می استفاده برج در که ای ماده گفت توان می جدول، به توجه با و توضیح این با است. تر قوی آن های ذره بین جاذبة محدونیروهای در دةبایستی

که نماید ذخیره را بیشتری گرمای بتواند تا باشد مایع ترکیبNaClِبیشتری زیرا است؛ مناسبی نیرویگزینة از تر قوی یونی ذرات بین نیروی و است یونی

است. مولکولی ترکیبات مولکولی بین

بودن مایع دمایی )محدودة جوش )(℃نقطة ذوب ماده(℃نقطة

00001-201-2N

0120011-HF

1020601110NaCl



مورد(165 هر را،در درست  (65)دیکنید.انتخابعبارت

ب تفاوت چه هر
بیشتر

خالص مادة یک جوش و ذوب نقطه ین
کمتر

های ذره میان جاذبه نیروهای و بوده مایع حالت به بیشتری دمایی گسترة در ماده آن باشد،

مایع سازندة
قویتر

ضعیفتر
است.

؟(163 است نادرست ، کلرید سدیم مورد در مطلب کدام
شدت(الف به سازنده عناصر از آن تشکیل است.واکنش منفی آن واکنش آنتالپی تغییر علامت و بوده گرماده
تقریب(ب به آن جوش و ذوب نقطه تفاوت که است دوتایی یونی ترکیب است.5یک آب در تفاوت این برابر
اند.(ج رسیده نئون و آرگون نجیب گازهای آرایش به ترتیب به آن در کاتیون و آنیون
قلیای(د فلز یک واکنش دارد.فراورده ها آن از کمتری پایداری که است هالوژن یک و ی

کلرید(166 سدیم مورد در گزینه است؟نادرستکدام
مالف( کار به الکتریکی به خورشیدی انرژی تبدیل فناوری در است، مایع صورت به زیادی دمایی گسترة در که علت این به و باشد می یونی رود.یترکیب

دا و جاذبه نیروهای برابرب( آن بلور شبکة های یون از یک هر کوئوردیناسیون عدد و شود می وارد ها آنیون و ها کاتیون بر ها جهت همة از است.5فعه
شود. می سدیم یون از بزرگتر کلرید یون شعاع الکترون، انتقال از پس اما است، کلر از بزرگتر سدیم اتم شعاع ج(

صورت به آن شبکة فروپاشی معادلة است.NaCl(s)+505kJ ⟶  Na(g)+Cl(g)د(

)خرداد(166 دهید: پاسخ ها پرسش به زیر جدول به توجه (66با
دمایی گسترة در ماده کدام چرا؟کمتریالف( است؟ مایع حالت به

ماده کدام توصیف برای را مولکولی فرمول و مولکولی مادة واژة توانب( چرا؟نمی برد؟ کار به

)ماده ذوب ج(℃نقطه )نقطه (℃وش

5N525-165-

5SiO15125532

)شهریور(165 دهید: پاسخ ها پرسش به زیر جدول به توجه (66با
در ماده کدام چرا؟الف( است؟ مایع حالت به کمتری دمایی گسترة

است؟ تر قوی ماده کدام در سازنده ذرات میان جاذبه نیروی ب(

گزینه(165 کدام زیر، جدول به توجه است؟نادرستبا
خورشیدی های سلول توسط الکتریکی جریان تولید در یونی شارة عنوان به تواند می مواد این از یکی تنها الف(

رود.به کار
مواد فشارBوAب( و اتاق دمای در که هستند مولکولی هستند.1مواد گاز صورت به اتمسفر

مادة موادCج( به نسبت بیشتری دمایی گسترة در که باشد یونی مادة یک تواند است.BوAمی مایع حالت به

صورت به مواد این سازندة ذرات بین جاذبة است.C>A>Bد(

)ماده ذوب )(Kنقطة جوش (Kنقطة

A1122

B001202

C01260111

مورد(160 )ریاضیچند است؟ درست زیر مطالب الف(66از 6د(3ج(5ب(1(
است. اتین و سولفید هیدروژن از بیشتر آب، دوقطبی گشتاور *

شارة خورشیدی، انرژی از برق تولید در *HFاز تر است.NaClمناسب
بار توان می اکسید تری گوگرد مولکول مرکزی اتم به داد.* نسبت را منفی جزئی

م منیزیم به آن، ترین کوچک و اکسیژن به یونی شعاع بزرگترین اکسیژن، و منیزیم فلوئور، سدیم، عنصرهای های یون ترین متداول میان از است.ر* بوط

)تجربی(166 است؟ درست زیر مطالب از مورد الف(66چند 6د(6ج(3ب(5(

مولکول قطبیت *S5Hمولکول از ،O5H.است کمتر
یابد. می افزایش آب در گازها پذیری انحلال آب، دمای کاهش با *

دارد. تری پایین جوش نقطة ناقطبی، مولکول با ماده مشابه، مولی جرم با مولکولی مواد در *
گ در مولکولی، مواد با مقایسه در یونی مواد مانند.* می باقی مایع حالت به بیشتری دمایی سترة

شود. می تبدیل مایع به اکسید دی گوگرد مولکول از تر آسان اکسید دی کربن مولکول یکسان، شرایط در *

گزینه(152 کدام رو روبه شکل با رابطه است؟نادرستدر
پرت از الکتریکی انرژی تولید برای پیشرفته فناوری از شمایی دهد.الف( می نشان را خورشیدی وهای

کند. می فراهم را داغ بخار به آب تبدیل برای لازم انرژی داغ بسیار یونی شارة ب(

حدود در فناوری این در مذاب کلرید سدیم دمایی گسترة است.062-1362℃ج(
آورد. می در حرکت به را توربین گرمایی انرژی ذخیرة منبع د(
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پ(151 شکل، به توجه است؟با آمده گزینه کدام در ترتیب به زیر پرسش سه صحیح اسخ
است؟1 کدام شود، می داغ بخار تولید باعث که داغ بسیار ای شاره )
است؟5 کدام آورد، می در حرکت به را توربین که ای شاره )
هستند؟3 کدام نور های کننده متمرکز )

A , C , Bب( B , D , Eالف(

A , E , Dد(B , C , Aج(

فلزی جامدات

به اند، بوده ارزشمند و ضروری آن ادامة و انسان زندگی برای همواره فلزات جمله از آنهامواد کاربری گسترة اساس بر نیز آغازی های تمدن که طوری

پس اند. شده گذاری برجستةنام جایگاه از نشان خود این و شدند چشمگیری رشد و دگرگونی دچار جوامع آهن، سپس و برنز دورة در سنگی، دورة از

با بسیاری که چنان آن روند، می شمار به زندگی کیفیت ارتقای و گسترش گسترش، رشد، کلید هم هنوز عنصرها این دارد. بشری تمدن در دارندوفلزها .ر

جامعه است.پایداری وابسته فلزی عنصرهای از استفاده گستردگی به کارآمد فناوری با پیشرفته

هر در که عنصرهایی دهند، می تشکیل را ای دوره جدول عنصرهای عمدة بخش فلزها که دانید وfوd , p , sدستة6می فیزیکی رفتارهای اما داشته جای

الکت رسانایی جلا، داشتن دارند. متنوعی پذیریشیمیایی واکنش که درحالی بوده فلزها فیزیکی رفتارهای جمله از پذیری شکل و گرمایی رسانایی ریکی،

است. آنها شیمیایی رفتارهای جمله از اکسایش اعداد تنوع و

شود؟(155 می محسوب فلزات فیزیکی رفتارهای جزء زیر موارد از تعداد 6د(6ج(3ب(5الف(چه
شدن* ورقه جلا*قابلیت چک*داشتن خواریخاصیت الکترون*ش دادن دست از اکسایش*  توانایی عدد گرمایی*تنوع و الکتریکی رسانایی

دستة(153 دستةdفلزهای فلزهای .....................pوsو مانند هایی ویژگی در اما اند؛ مشابه ................... مانند هایی ویژگی دارند.در تفاوت ..........
الکتریکی رسانایی و پذیری شکل گرمایی-الف( رسانایی و اکسایش عدد تنوع

پذیری شکل و گرمایی رسانایی ذوب-ب( نقطة و خواری چکش
الکتریکی رسانایی و خواری چکش ذوب-ج( نقطة و اکسایش عدد تنوع

سختی و جلا اکسایش-د( عدد تنوع و ذوب نقطة

رفتارهایبرای برخی شیمیایی(فیزیکیتوجیه میفلزات)نه زیر در را فلزها بلوری شبکة از ساده الگوی یک شود. می استفاده الکترونی دریای مدل از

بینید:

بوده- فلزات های الکترون ترین سست زیرا هستند، ظرفیت های الکترون سازند، می را الکترونی دریای که هایی الکترون

تو می شوند.و جا جابه ساختار در انند

فلز- بلور شبکة در موجود های الکترون که آنجا رساناییاز بحث بدر توانند کنندمی حرکت بلور شبکة در راحتی نابراینبه

دانست. خاصی اتم به متعلق را ها آن توان نمی

دا- وجود الکترونی دافعة نام( هم )ذرات فلز های کاتیون بین که آنجا جاذبهاز ایجاد باعث الکترونی دریای وجود رد،

کند. می حفظ را فلز چیدمان و کرده غلبه دافعه نیروی بر که شود می هایی

فلز، به ضربه با که گفت توان می شکل به توجه با پذیرند(؛ )شکل خوارند چکش فلزات شد، اشاره نیز قبلاً که همانگونه م* تغییر ها اماکاتیون دهند می کان

کج دلیل به یونی جامدات مورد در اما کند؛ می حفظ را فلز بلوری شبکة الکترونی، دریای و ها کاتیون بین دافعاذبه همنام، های یون گرفتن قرار هم هنار

شود. می ساختار شکنندگی باعث که شود می ایجاد

گونه این توان می شکل به توجه با هستند؛ الکتریسیته جریان رسانای فلزات علت* به که کرد دتوجیه اگر فلز، ظرفیت های الکترون آزادانة دوحرکت ر

اتف رسانایی و شده جا جابه کمتر پتانسیل با سمت به بیشتر پتانسیل با سمت از ها الکترون این شود، ایجاد پتانسیلی اختلاف فلز یک افتد.اسمت می ق



کنید.(156 کامل را زیر  (60)خردادعبارت

در مدل اساس الکترونبر فلزات، برای الکترونی ..یای می...............های را الکترونی دریای سازند....

156). ............... جز به اند، درست ها گزینه همة شکل، به توجه با
شوند. نمی خرد چکش ضربة اثر در یونی، جامدات برخلاف الگو این دارای مواد الف(

در موجود الکترون هر دانست.ب( اتم یک به متعلق تنها توان نمی را رو به رو الکترونی دریای
رود. می کار به فلزات فیزیکی های رفتار همة توجیه برای الگو این ج(

کند. می حفظ فلز بلوری شبکة در را ها کاتیون چیدمان که است عاملی ظرفیت لایة های الکترون د(

پا(155 ها پرسش به زیر های شکل به توجه )خردادبا دهید: (66سخ
دهد؟ می نشان را فلزها بلوری شبکة از ساده الگوی یک شکل کدام الف(

ای ذره ساختار دارد؟ MgO(s)ب( همخوانی شکل کدام با
چرا؟ شود؟ می فروریخته هم در شکل، کدام بلوری شبکة چکش، ضربة اثر بر ج(

مطلب(155 ،کدام روبرو شکل به توجه است؟نادرستبا
گیرد.لف(ا قرار استفاده مورد یونی ترکیب یک برای تواند می

است. استفاده قابل فلزها شیمیایی و فیزیکی رفتارهای توجیه برای ب(
است. معروف الکترون دریای مدل به ج(

وAد( فلز یک کاتیون تواند باشد. Bمی الکترون دریای

زیبایی نماد رنگ،

آ فیزیکی رفتارهای از یکی مستقیم* طور به آینه یک همانند را نور فلزها سطح است. وابسته آنها سطح از نور بازتاب به که بوده آنها جلای فلزها، شکار

شو می پخش ها جهت همة در آنها سطح از شده بازتاب نور شوند، می دیده مات که موادی اما دارند ای ویژه جلای رو این از کند، می د.بازتاب

اجس ما چرا بینیم؟اما می مختلف های رنگ به را ام

الکترومغنا* پرتوهای همان نورها این واقع در رسد، می ما چشم به پیرامون محیط از که است نورهایی دلیل به رنگ درک و احساس کلی طور یسیطبه

گسترة در آنها موج طول که بیند.nm211تاnm611بوده می را آنها ما چشم و است

در اگر رو این ببیند.از را خود پیرامون تواند نمی انسان نباشد، مرئی نور محیطی

سه آبی و قرمز سبز، شوند،نور* مخلوط آنها از تا دو که هنگامی هستند؛ سهنوراصلی هر مخلوط از آید. می پدید ارغوانی و ای فیروزه زرد، فرعی های

آید.نور، می پدید سفید

ر همة جسمی اگر شکل، اساس بر نور* اجسام، سایر برای همچنین شود. می دیده سفید رنگ به نکند جذب را هیچکدام اگر و سیاه کند، جذب را ها نگ

کند. می درک ما چشم را عبوری یا شده بازتابیده

شود؟ می دیده خاص رنگ به جسم یک چرا اما

جسمِ یک اصلی )سازندة دانه رنگ بخشد، می رنگ آن به که نامpigmentرنگی نمونه( برای و2TiOدارد، جمله1O2Fe)سفید( از )سیاه( دوده و )قرمز(

های دانه هستند.معدنیرنگ

های درآلیرنگدانه مواد این از است. متنوع و زیاد بسیار شمارآنها که طوری به دارند وسیعی شود.ییغذاصنایعگسترة می استفاده ... و نساجی ،

را رنگی مواد انسان گذشته، هایدر فرآورده تولید گسترش و پیشرفت امروزه کرد. می تهیة ها کانی برخی و جانوران گیاهان، همچون طبیعی منابع از

که است چشمگیر و سریع چنان آن رنگصنعتی و رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از کیفی و کمّی های جنبه بر افزون اقتصادی رقابت در ها فرآورده این

جذا و مناسب بهآمیزی ... و ساختمانی نساجی، غذایی، صنایع در که است شده گوناگونی ساختگی های رنگ تولید باعث اهمیتی چنین باشند. داشته بی

روند. می کار

زیبا بر افزون تا کنند می ایجاد سطح روی نازکی لایة که هستند کلویید نوعی شوند، می استفاده سطح پوشش برای که هایی رنگ کنید توجه مانعیی* ،

گردد. شیمیایی مواد و رطوبت اکسیژن، برابر در خوردگی



عبارت(150 است؟نادرستکدام
شوالف( می دیده رنگی ماده شود،آن داده عبور یا جذب ای ماده توسط مغناطیس الکترو پرتوهای مرئی بخش موجهای طول از موج طول چند یا یک .داگر

روبرو،جسم شکل به توجه با شود.رنگیAب( می دیده
تواند می سفید، نور معین موجهای طول جذب از استفاده با که است ای ماده رنگدانه بازتابج( یا دهد عبور را خاصی موجهای طول

کند.
شود. می استفاده آن از سیاه رنگ ایجاد برای که است معدنی های رنگدانه جمله از دوده د(

فلز دو بررسی

رفتاره بر افزون خودفلزها ویژة رفتارهای مشترک، رفتارهای بر افزون فلز هر واقع در دهند، می نشان رفتارها برخی در آشکاری های تفاوت مشابه، ای

دارد. نیز را

دستة فلزات نمونه دستةdبرای فلزهای هpوsهمانند پذیری شکل نیز و گرمایی رسانایی الکتریکی، رسانایی جلا، مانند هایی ویژگی دارای ا، درستند، ما

دارند. تفاوت آنها با اکسایش اعداد تنوع و ذوب نقطة سختی، مانند هایی ویژگی

وانادیم

شدیم آشنا دوم فصل در اکسایش عدد مفهوم فلزاغلب؛با که زمانی مثال عنوان به باشند. می رنگ دارای خود های اکسایش عدد در واسطه فلزات ترکیبات

از نمکی محلول به را )روی درVوانادیم که شود می اکسایش عدد تغییر دچار مرتبه چند زمان طول در و کند می پیشرفت به شروع واکنش افزاییم می )

آید. می در خاصی رنگ به حالت هر

وانادیم الکترونی عدد(1d12s6Ar]01V:[21)آرایش است:هایدر زیر صورت به خود اکسایش

        V (V): [01Ar]                              V(IV):[01Ar]6s0       V(III):[01Ar]6s2      V(II):[01Ar]6s21d0 

تغییر آن نور جذب بنابراین است، شده تغییر دچار آن ظرفیت های الکترون و است متفاوت وانادیم اکسایش عدد مرحله هر در اینکه دلیل رنگیبه به و افته

شود. می دیده متفاوتی

ب توجه اکسایبا روی که حالی در دارد، را اکسنده نقش و یافته کاهش واکنش در بنابراین است یافته کاهش زمان طول در وانادیم اکسایش عدد اینکه شه

است. کاهنده و یابد می

156) 5+ وانادیم نمک محلول توسط الکترومغناطیس امواج مرئی ناحیة های موج طول جذب درصد نمودار میVOکدام نشان دهد؟را

)ریاضی(152 اند؟ درست زیر مطالب از مورد الف(66چند 6د(3ج(5ب(1(
کند. می حفظ را بلور شبکة انسجام که است عاملی الکترونی دریای *

شرکت الکترونی دریای آمدن وجود به در فلز، هر های اتم های الکترون مجموع دارند.*
است. آن متنوع اکسایش اعداد منشأ سر وانادیم، فلز بلور شبکة در الکترونی دریای *

داد. توضیح الکترونی دریای مفهوم با توان می را فلزات خواری چکش و گرمایی و الکتریکی رسانایی *
در ها اتم هستة که شود می سبب الکترونی دریای و فلز های اتم هسته میان قوی جاذبة مکان* تغییر و بگیرند جای ثابت طور به مشخصی های مکان

ندهند.
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محلولmL522به(151 )256/2از وانادیم نمک کدامV،)mg356مولار محلول، نهایی رنگ زیر، جدول به توجه با است. شده اضافه روی فلز است؟از

شود.(g.mol:56=Zn-1)خارج(60)ریاضی می انجام کامل مرحله هر در واکنش ؛
V6+(aq) + Zn(s) → ⋯ + Zn5+(aq) 

بنفش1 آبی5( زرد3( سبز6( )

وانادیم اکسایش (II)(III)(IV)(V)عدد

محلول بنفشسبزآبیزردرنگ

تیتانیم

دستة عنصرهای میان تیتانیdدر ای، دوره جدول چهارم دورة )از استحکامTi22م و ماندگاری ماست. انتظار از فراتر فلزی نکردنی، باور های ویژگی با )

است. ها ویژگی این جملة از مناسب

آن- های کانی جمله از و شود نمی یافت آزاد حالت به طبیعت در عنصر این است. زمین جامد پوستة در فراوان عنصر نهمین است.1FeTiOو2TiOتیتانیم

آنج ازاز اغلب است، دشوار و گران خالص، تیتانیم فلز تهیة که مناسبی2TiOا کنندة منعکس و غیرسمی پایدار، که ترکیبی شود. می استفاده اولیه صنایع در

شود. می استفاده کاغذ صنایع و آفتاب ضد های کرم در سفید رنگ این از است. خورشید فرابنفش پرتوهای برای

ویژ برخی ذیل، جدول است:در شده مقایسه نزن زنگ فولاد با فلز این های گی

واکنش و خوردگی برابر در فلز این مقاومت اللخصوص و سایش برابر در مقاومت کم، چگالی دلیل به

فولاد جای به پیما اقیانوس کشتی پروانة ساخت در فلز این از دریا آب در موجود ذرات با ناچیز پذیری

شود. می استفاده

ازهنگام دارند؛ بالایی دمای متحرک( و )ثابت سازنده اجزای همة کند، می کار جت موتور یک که ی

است فولاد از بالاتر تیتانیم ذوب دمای که شود.آنجا می استفاده آن قطعات ساخت در فلز این از

خور مقابل در بالاتری مقاومت همچنین و بوده تر سبک آن قطعات کمتر، چگالی دلیل به گیدهمچنین

دارد. متحرک( اجزای )برای سایش و

مقاومت آن علل از یکی که است نموده استفاده تیتانیم بیرونی پوشش از نیز اسپانیا در گوگنهایم موزة

است. خوردگی برابر در فلز این

د صنعت در ای گسترده کاربرد نیز گوناگون آلیاژهای شکل به شده ذکر های ویژگی بر علاوه نتیتانیم و تیتانیم از آلیاژی نیتینول نمونه برای استارد. یکل

ار در فلزی سازة ساخت مانند کاربردهایی دارد. کاربرد پزشکی و صنعتی های فرآورده ساخت در آلیاژ این است. معروف هوشمند آلیاژ به نسی،تودکه

برد. نام توان می را ها رگ برای استنت و عینک  قاب

اون، به گرما دادن اول!()با روز مثل میشه گرم؛ آب تو بنداز بعد کن مچاله رو عینک فریم شما یعنی برمیگرده، ش اولیه شکل به

ای((155 دوره بنویسید:)تمرینات دلیل زیر های جمله از یک هر برای
است. کووالاتسی مواد از بیشتر مولکولی مواد شمار و تنوع الف(

ب اتاق فشار و دما در که هایی ترکیب روند.ب( می شمار به مولکولی مواد جزو هستند، مایع حالت ه

صورت به تیتانیم و کلسیم پتاسیم، فلزهای پذیری واکنش ترتیب است.Ti22>Ca22>K11ج(



عبارت(153 از یک هر نادرستی یا عبارتدرستی درست شکل کنید. مشخص را زیر بنویسید.های را نادرست  (60)خردادهای

پروالف ساخت در کشتی( اقیانوسانه میهای استفاده فولاد از تیتانیم جای به شود.پیما،

واکنش ترتیب صورتب( به تیتانیم و کلسیم پتاسیم، فلزهای است.K16Ti > 55Ca > 52پذیری
است.ج( یونی مواد از بیشتر مولکولی مواد شمار و تنوع

تیتانیم(156 فلز مورد در زیر های ویژگی از تعداد الف(چه است؟ بیشتر فولاد با مقایسه 1د(5ج(3ب(6در
ذوب* خوردگی*چگالی*نقطه برابر در سایش*مقاومت برابر در دریا*مقاومت آب در موجود ذرات با واکنش

آلی(156 این که شود می باعث فلز دو کدام آلیاژ از کند؟استفاده بازیابی را خود اولیه شکل اژ
نیکلالف( و وانادیمب(وانادیم و نیکلج(روی و تیتانیمد(تیتانیم و روی

)خرداد(155 است( اضافی واژه )چند کنید. کامل زیر های عبارت کادر، درون های واژه از استفاده (66با

سوختی-فولاد-آهک-نیتینول-آب الکتروسل-کلر-دما-سلول لیتیول

ش می استفاده عینک قاب همانند پزشکی و صنعتی های فرآورده ساخت در امروزه است معروف هوشمند آلیاژ به که ............ آلیاژ از ود.الف(
... اند، داده پیشنهاد زیست محیط آلودگی کاهش و انرژی تأمین تنگنای از گذر برای ها دان شیمی که گالوانی سلول نوعی است.ب( ......

.................... و ......................... نوع صابون، مقدار پارچه، نوع مانند گوناگونی عوامل به صابون کنندگی پاک قدرت دارد.ج( بستگی .......
افزایند. می ........................ آن به خاک بودن اسیدی میزان کاهش برای د(

جای(155 به توجه عنصربا )تجربیXگاه است؟ درست آن دربارة عبارت کدام ای، دوره جدول (60در
دارد. وجود الکترون دو آن اتم ظرفیت لایة در الف(

دارد. خاک در بالایی جرمی درصد آن اکسید ب(
است. بالاتر خود دورة هم عناصر از آن ذوب نقطة و چگالی ج(

ساخ در آن آلیاژ خاص، های ویژگی دلیل به دارد.د( کاربرد ها رگ برای استنت ت

است؟(150 درست گزینه کدام
است. جسم آن توسط شده جذب های موج طول مشخص، رنگ با اجسام شدن دیده علت الف(

( آهن دانة رنگ اگر شود.IIب( می بازتاب جسم آن از قرمز رنگ کنیم، اضافه جسم یک به را اکسید )

ب5TiOج( را مرئی های موج طول کند.همة می ازتاب
کنند. می بازتاب فقط را آن ماندة باقی و جذب را شده تابیده سفید نور از بخشی رنگی مواد د(

دانة رنگ *5TiO.کند می بازتاب را مرئی نور های موج طول تمام
است. کووالانسی مواد از تر بیش هم آن و مولکولی مواد از بیشتر یونی، مواد شمار و تنوع *

اند؟(102 درست زیر مطالب از موارد ج1کدام الف5د-( الف3د-( الف6د-ج-( ج-(

مجموع اختلاف برابرn+l)الف( یون همین اکسایش عدد با است، رنگ سبز آن محلول که وانادیم از یونی زیرلایة آخرین های الکترون است.5(
است. تیتانیوم فلز بودن سبک و چگال کم پیما، اقیانوس کشتی پروانة ساخت در فولاد جای به تیتانیم از استفاده اصلی مزیت ب(

( تیتانیم نمونة همIVج( اکسید )( آهن و مرئی های موج طول کند.IIIة می بازتاب را قرمز ناحیة های موج طول فقط اکسید )

از آلیاژی که هوشمند آلیاژ به معروف نیتینول، از ها رگ ویژة استنت ساخت برای کنند.NaوTiد( می استفاده است،

ا(101 درست تصویر در رفته کار به فلز دربارة زیر مطالب از مورد الف(چند 1د(5ج(3ب(6ست؟

رود. می کار به رگ استنت ساخت در خود دورة هم فلز با آلیاژ تشکیل با فلز این *
است. سفیدرنگ معدنی دانة رنگ فلز، این اکسیدهای از یکی *
ذ با آن برخلاف و کرده مقاومت سایش برابر در فولاد همانند دهد.* می واکنش ناچیزی میزان به دریا آب در موجود های ره

است. آن فیزیکی های ویژگی از پذیری شکل و الکتریکی رسانایی گرمایی، رسانایی *

زیر(156 مطالب از مورد الف(نادرستچند 1د(5ج(3ب(6اند؟
یک از ای نمونه شود.* می دیده سیاه رنگ به کند، می بازتاب را مرئی های موج طول همة که ماده

دهند. می تشکیل را مستقر غیر های الکترون از دریایی که است ها آن داخلی های لایه های الکترون به مربوط فلزات فیزیکی رفتارهای *




