
 بخش سوم 

 هنر، زیبایی و ماندگاریای از  شیمی جلوه

 مقدمه 

   امداتج  یا موادانواع 

 ابتدا باید به نوع اتصالات   کند. برای شناخت ساختار مواد،های تشکیل دهنده آن مواد را مشخص میو مولکول  هاها، یونارتباط بین اتم  ساختار مواد،

 ،  کنند. بنابراین تفاوت پیوندهای شیمیایی مختلف رارا مشخص می  هاها و یون اتصال میان اتمپی برد. پیوندهای شیمیایی، نحوه  ها ها و یونبین اتم 

 . توان مشاهده کردهای ناشی از این پیوندها، در مواد مختلف می در ویژگی 

طبقه بندی   به طور کلی در چهار دسته توانمی آنها و خواص یکدیگر را بر مبنای نوع ذرات سازنده، نحوه اتصال ذرات سازنده به مواد یا جامدات  

   کرد:

 مولکولی  مواد (1

 جامدات کووالانسی  (2

 جامدات یونی  (3

 جامدات فلزی  (4

تواند برای طبقه بندی مواد نیز بکار رود و مختص حالت جامد نباشد.  این طبقه بندی همچنین می   

 جامدات کووالانسی 

مولکولی اینست که جامدات  مواد  ای از اتمهای متصل بهم با پیوندهای کووالانسی هستند. تفاوت جامدات کووالانسی با  جامدات کووالانسی شبکه

که در جامدات  ند که معمولاً هر مولکول از تعداد محدود و کمی اتم تشکیل شده است، در حالیهست مولکولی متشکل از مولکولهای مجزا ازهم

مهای ماده )بعنوان مثال در حد عدد آووگادرو تا اتم( بصورت پیوسته با پیوندهای کووالانسی به همدیگر متصلند و در واقع  کووالانسی معمولاً کلیه ات

 شود. ه جامد کووالانسی بصورت یک مولکول غول پیکر است که تمام اتمها را شامل میکل یک تکّ

 های جامدات کووالانسی ویژگی

 پس:   قوی هستند ،کووالانسی که پیوندهای ییآنجااز 

همی دارند یا بدون   هدمای ذوب و جوش جامدات کووالانسی بالا است. جامدات کووالانسی معمولاً دمای ذوب و جوش بسیار نزدیک ب (1

 شوند. مذاب شدن مستقیماً تصعید می 
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وانند انرژی مورد نیاز برای  تحلال معمولاً نمی  -های حل شوندهشوند، چرا که برهم کنشها حل نمیمعمولاً در حلال (2

 شکسته شدن پیوندهای کووالانسی قوی در جامد کووالانسی را تأمین نمایند. 

 جریان الکتریکی ندارند و نارسانای برق هستند.  هدایت گرافیت  جزءهب (3

و به سرعت به  علت اتصال اتمها با پیوندهای کووالانسی قوی گرمای یک اتم براحتی ه رسانای خوب گرما هستند. ب معمولاً (4

 . اتمهای دیگر منتقل می شود. از این رو گرما براحتی از یک سر جامد به سر دیگر آن منتقل می شود 

اند. این جامدات معمولاً تحمل ضربه بالایی دارند، اما انعطاف پذیر نیستند  جامدات کووالانسی معمولاً سخت، ترد و شکننده (5

دهند و از هم پاشیده شده و خرد می  تحمل آنها معمولاً تغییر شکل نمیدر صورت اعمال یک ضربه سنگین تر از حد  و

 .شوند

 به دلیل تعداد زیاد پیوندهای یک اتم چگالی بالایی دارند.  (6

 از گروه چهاردهم   میس یلیکربن و س  عت،یدر طب یکووالانس  یجامدها ة سازند یاصل یدهد که عنصرهاینشان م  یتجرب یهاافتهی

 آنها شناخته نشده است.   از یبیترک چی در ه یتک اتم  ون یکه از آنها تاکنون  یدو عنصر  هستند، ایجدول دوره

 و ... اشاره کرد.  و سیلسیم کربید سیلیسیم گرافیت،  الماس، سیلیس،  توان بهجامدات کووالانسی می از

 سیلیس

 ترین ترکیب اکسیدی موجود در پوسته زمین است.  فراوان  2SiO سیلیسیم دی اکسید یا سیلیس با فرمول شیمیایی

 سنگ سخت، سنگ آتش زنه یا سنگ چخماق گرفته شده است.  SiO)2 (به معنی  (Silicis)از واژه لاتین   Siliconنام سیلیس 

 شود. به کار برده می هایی با فرمول عمومینام سیلیس برای کلیه کانی 

 گیرند. ان در گروه کوارتز قرار میاین کانیها با فرمول شیمیایی یکس 

   سیلیس است.   خالص ی هاجمله نمونه از کوارتز 

گردد که در این  کوهی ظاهر می رّکوارتز در حالت خاص به صورت دُ 

ن بصورت  اتم اکسیژ 4داخلی هرکدام از اتمهای سیلیسم بوسیله  ارکند. از نظر ساختحالت، تمام خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خود را آشکار می 

 محاط شده است.  چهاروجهی

 .باشد ترکیب شیمیایی، و خواص فیزیکی سیلیس، تعیین کننده کیفیت و موارد مصرف آن در هر یک از صنایع مورد استفاده می

در زندگی ما  ، این دو عنصر، نقش بسیار مهمی متر سطح زمین پوشیده از شن است. شن فقط از دو عنصر ساخته شده است: اکسیژن و سیلیس بیش

 . و حیات بشر دارند

 های سیلیس ویژگی
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هم پیوسته و به  ی ساختار ی بوده و دارا Si ــ O ــSi  های کووالانسیهای سیلسیم و اکسیژن با پیونداز  اتم  یادیز  اریشامل شمار بس  (1

 آساست. غول

 .دهدبه خوبی در مقابل هوازدگی ازخود مقاومت نشان می  (2

 . مقاومت گرمایی بالایی دارد  پس شودگراد ذوب می درجه سانتی 1670دمای تقریبی  در (3

 ( دارد. شدن دهیمقاومت آن را در برابر خراش زانیمیی ) بالا یسخت (4

 ی زمین است. ترین اکسید در پوستۀ کره فراوان (5

 ترین عناصر در پوستۀ زمین است. عناصر تشکیل دهندة آن فراوان (6

 در ساختار هر واحد سازندة آن چهار پیوند کووالانسی ساده وجود دارد.   (7

 . است یاریبس  یهااتم ساخته شده از  یکووالانس  جامد (8

   .و تمایل شدیدی به تشکیل پیوند با اکسیژن دارد پایداری آن از سلیسیم خالص بیشتر است (9

 گرم بر میلی لیتر دارند،   3تا   2چگالی نسبتاً بالایی بین   (10

 جامدهای کووالانسی کربن 

توان نسبت داد؛ زیرا در هر دو شکل این ماده )که تنها  های کربن نمی را به نوع اتصال و پیوند شیمیایی اتم  و الماس تیرفتار و خواص گراف تفاوت 

  .پیوند شیمیایی وجود دارد. علت در »چگونگی اتصالات و پیوندهای شیمیایی« این دو شکل کربن است های کربن است( یک نوع دارای اتم 

 گرافیت 

 از اتصال شش اتم   در هرلایه هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر با آرایش سه ضلعی مسطح متصل شده است.  ای است. گرافیت دارای ساختار سه لایه

 های کربن در هر های کووالانسی بین اتمپیوند آید. ای مشبک به وجود می اند که از اتصال آن ها به هم صفحهشش گوشه هایی ایجاد شده کربن,

 گرفت. رای در نظ آسای ورقهتوان یک مولکول غولبسیار قوی هستند از این رو هر صفحه را می صفحه,

 دهندزنبور تشکیل می ای شبیه به یک لانه های پیوستههای کربن شش ضلعیدر گرافیت اتم 

 های شش ضلعی ساخته شده با قرار گرفتن لایه . که در یک سطح گسترده شده است 

 گوییم. واضح است که در ساختار  دهند که به آن گرافیت می روی هم، حجمی را تشکیل می  

های  اتم گرافیت دو نوع اتصال وجود خواهد داشت: یک نوع اتصال، اتصالی است که بین  

هر لایه لانه زنبوری وجود دارد و جنس آن از نوع پیوند کوالانسی است؛ نوع دوم    کربن 

کند. نوع این پیوند از جنس  های لانه زنبوری را به یکدیگر وصل می اتصالی است که لایه 

تر از اتصال اولیه  بنابراین پیوند به هم پیوستگی دوم ضعیف  های بین مولکولی است. نیروی

توان انتظار داشت که گرافیت، در جهت  ه یک پیوند کوالانسی است، خواهد بود. پس می ک

به دلیل داشتن پیوند قوی کووالانسی استحکام بالایی داشته باشد؛   زنبوریه  صفحات لان

بالعکس، استحکام این ساختار، در جهت عمود بر صفحات لانه زنبوری ، به علت وجود پیوند  

ها، به مراتب کمتر از استحکام درون آنها است. از سوی دیگر، به دلیل  ه ضعیف ثانویه بین لای
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ز این رو,گرافیت به عنوان  ا .های لانه زنبوری بتوانند بر روی یکدیگر بلغزندرود که با اعمال نیروی بیشتر، لایه ای انتظار می پیوندهای ضعیف بین لایه 

 گیرد و وجود همین ویژگی باعث کاربرد آن در مغز مدادها است. قرار می کننده در دمای زیاد مورد استفاده روان

 کند( همانند فلزها رسانای جریان برق است. های نامستقر ) تک الکترونی که در تشکیل پیوند ساده شرکت نمیگرافیت به دلیل داشتن الکترون

 های گرافیت ویژگی

 لایه لایه است.  یساختار ی بوده و دارا C ـ C های کووالانسیتعدادی پیوندهای کربن با از اتم  یادیز  اریشامل شمار بس  (1

 ی ضلع 6 ن یساخت شده از حلقه کر هیلا ه یلا یهماد (2

 هم جامد مولکولی و هم جامد کووالانسی است.  (3

 زنگ و مقاوم در برابر حرارت  ضد (4

 یی دارد.  بالا  یعیطب ی روانکار (5

 سانتیگراد درجه  2500بالا تا   یحرارت مقاومت دارای   (6

   ی کیالکتر ی رسانا (7

 ی حرارت رسانای  (8

 پایداری شیمیایی  (9

 و لغزنده  کم اصطکاک (10

 گرم بر میلی لیتر  2/ 21دارای چگالی نسبتاً بالا حدود  (11

 

 

 الماس

ا در یک سطح )در  در گرافیت پیوندهای اولیه یعنی پیوندهای اتمی تنه. ای استای گرافیت، الماس دارای یک ساختار شبکه در مقابل ساختار لایه 

 ای سه بعدی فضا را پر شود، در حالی که در ساختار الماس این پیوندها به صورت شبکه یک وجه( برقرار می 

کنند. در ساختار گرافیت هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر اتصال اتمی از جنس کوالانسی ایجاد  می

 کند،  می

کربن با چهار اتم کربن دیگر پیوند اتمی و از جنس کوالانسی برقرار  در حالی که در ساختار الماس هر اتم 

 .نماید می

 گردد که دلیل نرمی  های ساختاری گرافیت و الماس داده شد، مشخص می با توضیحاتی که راجع به تفاوت 

 گرافیت و سختی الماس در چیست. 
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 های الماس ویژگی

 آساست. هم پیوسته و غولبه    یساختار یبوده و دارا C ـ C های کووالانسیپیوندهای کربن با از  اتم  یادیز  اریشامل شمار بس  (1

 درخشش خیره کننده الماس همراه با دوام فوق العاده  (2

 (شهیها و ابزار برش شساخت مته)بالاترین درجه سختی در بین کل مواد   (3

 مقاومت کامل آن در مقابل بیشترین مواد شیمیایی و اسیدها   (4

 .کمیابی آن موجب ارزشمندی این گوهر بی همتا شده است  (5

 . باشدهای درونی و یا سطح خارجی مربوط میشفافیت الماس به نبود ناخالصی (6

 .تفاوت رنگی باعث ایجاد یک تفاوت بسیار زیاد در کیفیت و قیمت الماس می شود  (7

 .شودز الماس منعکس میتمام نور ا (8

 سانتیگراد درجه  3500بالا تا  ی حرارت مقاومت (9

 ی حرارت رسانای  (10

 پایداری شیمیایی  (11

 گرم بر میلی لیتر دارند.   3/ 5چگالی بسیار بالا حدود  (12

 ز طریق مطالعه در ساختار ثیر به سزایی در خواص مواد دارد. بنابراین اأتشکیل دهنده مواد، ت  ساختار مواد از طریق نوع، تعداد و چگونگی پیوندهای

توان ساختار را متناسب با آنها طراحی  بینی کرد. همچنین برای دستیابی به برخی خواص ، می توان پیش رفتارها و خواص آنها را می   مواد، بسیاری از

   .نمود

 اتم  کیبه ضخامت  یاگرافن، گونه

 . اندداده لیشش گوشه تشک ی هاحلقه یاشتراک یوندهایکربن با پ  یهااست که در آن، اتم تیاز گراف یاهی گرافن، تک لا •

 ای است. که دارای استحکام ویژه زنبور عسل  یمانند کندو ییبا الگو  یساختار •

چون همانند فلزها   .استگرافن را به عنوان یک رسانای قوی جهت کاربردهای الکترونیکی از جمله کاربرد در ترانزیستورها مستعد ساخته  •

 باشد. های نامستقر میدارای الکترون

گرافن، محکم، سخت و بسیار سبک است. امروزه مهندسین هوافضا جهت کاهش وزن و افزایش استحکام بدنه فضاپیماها از ترکیبات  •

 .  برنددارای نانوالیاف بهره می 

 برابر فولاد است.   100مقاومت کششی آن حدود   •
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 کدام گزینه جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟  

 . ............ قرار دارد و افزون بر این عنصری ........... می باشدجدول تناوبی در دوره ............ و گروه  14عنصر درخشان و شکننده شمارة  

 رسانا   -16  -2( 4                      نیمه رسانا   -14 -  3(  3                  رسانا –  14-3(  2                              نیمه رسانا   -  2-14( 1

1)  

 جدول  مشترک می باشد؟   14گروه نخست کدام گزینه در مقایسۀ میان دو اکسید عناصر  

   درجۀ سختی در حالت جامد  (1

 نوع جامد بلوری از لحاظ ساختاری  (2

 تشکیل محلول اسیدی بر اثر انحلال در آب   (3

 تشکیل پیوند اشتراکی و رسیدن به آرایش هشتایی (4

2)  

 سیلیسیم مشترک هستند؟ چه تعداد از موارد زیر بین کربن و 

 ها  الف( ساختار بلور جامد اکسید آن 

 های دیگر  ب( تشکیل پیوند اشتراکی با اتم 

 پ( عدم تشکیل یون تک اتمی  

 ت( یافت شدن به صورت خالص در طبیعت  

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

3)  

 مواد زیر در حالت جامد ساختاری غول آسا با پیوند اشتراکی دارند؟ چه تعداد از  

 «متان –سیلیسیم خالص   -کربن دی اکسید  -الماس   -سیلیسیم کربید   - آلومینیوم اکسید  « 

1 )5                       2 )6                        3)3                4 )4  

4)  

 تیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ پاسخ صحیح هر سه پرسش زیر، به تر

 گداز بودن سیلیس چیست؟ الف( دلیل سختی و دیر 

 کند؟ ب( عمر طولانی نمونه های فلزی، سفالی و سنگی به جای مانده از گذشتگان چه ویژگی را تأیید می  

 های ناپیوندی وابسته است؟  های اشتراکی و جفت الکترونکدام ویژگی به طور عمده به پیوندهای مولکولی، پ( در ترکیب

 ، استحکام زیاد و پایداری مناسب مواد اولیه، رفتار شیمیایی  Si-O-Siپیوند های اشتراکی زیاد   .1

 ، فراوانی مواد اولیه، آنتالپی تبخیر و نقطۀ جوش    SI-O-O-Siپیوند های اشتراکی زیاد  .2

 ، فراوانی مواد اولیه، رفتار شیمیایی    SI-O-O-Siپیوند های اشتراکی زیاد   .3

 پایداری مناسب مواد اولیه، آنتالپی تبخیر و نقطۀ جوش ، استحکام زیاد و Si-O-Siپیوند های اشتراکی زیاد   .4

5)  

 های زیر بین گرافیت و گرافن تفاوت دارد؟  چه تعداد از ویژگی

 « تعداد پیوند اشتراکی هر اتم کربن -ساختار کووالانسی   -رسانایی الکتریکی  - انعطاف پذیری  - ای بودن لایه – شفاف بودن  « 

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

6)  

 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد خاک رس، درست است؟ 

 .یابد های آن افزایش میها و تبخیر آب درصد جرمی ترکیبالف( با حرارت دادن و پختن سفالینه 

 .دهدجدول به خود اختصاص می 14ب( بیشترین درصد جرمی آن را اکسید نخستین شبه فلز گروه   

 .اکسید در مخلوط آن است  ( III)پ( سرخ فام بودن آن به دلیل وجود آهن 

 .ت( ترکیب های یونی موجود در خاک رس درصد جرمی بیشتری از ترکیب های موجود در آن دارا هستند

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

 

7)  

 است؟   نادرستدهد. با توجه به آن کدام گزینه جدول زیر درصد جرمی مواد سازندة نوعی خاک رس را نشان می

 

8)  
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 و دیگر مواد   2SiO 3O2Al O2H O2Na 3O2Fe MgO Au ماده 

 1/0 44/0 96/0 24/1 32/13 74/37 20/46 درصد جرمی

 

 . درصد است 40ماده و مواد دیگر درصد جرمی مجموع درصد جرمی ترکیب های یونی موجود در آن بیش از  .1

 . مربوط است 1سرخ فام بودن این خاک رس به ترکیبی با درصد جرمی کمتر از  .2

 . کندتغییر می آب  هنگام پختن سفالینه های تهیه شده از این نوع خاک رس، تنها درصد جرمی  .3

 . های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و ماسه استترین ترکیب موجود در آن، یکی از سازندهفراوان .4

  10ن نمونه خاک رس، درصد رطوبت به  هنگام تهیۀ سفال از ایدرصد رطوبت است.  18/ 1و  درصد سیلیس 45/ 5یک نمونه از خاک رس دارای 

 (. رسد. درصد جرمی سیلیس در این سفال چقدر است؟ )فرض کنید هنگام تهیۀ سفال فقط آب تبخیر شده استیم

1 )5 /49                       2 )50                       3)5 /50                4 )51  

9)  

 ؟ نمی باشدی زیر دربارة الماس و گرافیت صحیح کدام یک از گزینه ها

 . ای در نظر گرفتپیوندهای موجود در هر صفحۀ گرافیت بسیار قوی هستند و از این رو می توان هر صفحه را یک مولکول غول آسای ورقه  (1

 . های آن کمتر استفاصلۀ بین ورقههای کربن در یک لایۀ گرافیت بیشتر اما از  های کربن در الماس، از فاصلۀ بین اتمفاصلۀ بین اتم (2

 . تر از گرافیت استچگالی الماس کم (3

 . کوارتز نمونۀ خالص و ماسه نمونۀ ناخالص سیلیس است (4

10)  

 کدام علت سبب می شود که سیلیسیم به طور عمده به شکل سیلیس در طبیعت یافت می شود؟  

 Si -Si بیشتر نسبت به     Si-O   آنتالپی پیوند   (1

 نقطۀ ذوب بالاتر سیلیس نسبت به سیلیسیم   (2

 ساختار بلور جامد متفاوت در سیلیس   (3

 هشتایی شدن آرایش الکترونی اتم ها در سیلیس  (4

11)  

 های زیر در خصوص گرافن درست است؟ چه مقدار از ویژگی

 "فولاد  حدود در کششی  مقاومت  – پذیر انعطاف  و  شفاف  – کم  الکتریکی  رسانایی –ساختار سه بعدی   " 

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

12)  

 شود؟ جدول تناوبی محسوب می  14های اکسید سه اتمی دو عنصر نخست گروه  چه تعداد از موارد زیر جزء تفاوت
 

 * درجه سختی در حالت جامد             * حالت فیزیکی در دمای اتاق                                           

 درجه سانتی گراد  20گرم آب    100اتمسفر                                        * انحلال پذیری در    1* نقطه ذوب و جوش در فشار 
 

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

13)  

 است؟    نادرستکدام گزینه در مورد گرافن  

 .اندهای شش گوش تشکیل دادههای کربن با پیوند اشتراکی حلقهمانند گرافیت در آن اتم  

 .گونۀ شیمیایی سه بعدی، شفاف و انعطاف پذیر است 

 .ضخامت آن به اندازة یک اتم کربن است و در حد نانومتر می باشد

 .برابر فولاد است  100الگویی مانند کندوی عسل دارد و مقاومت کششی آن 

14)  

 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد سیلیس درست است؟

 . ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین استالف( فراوان  

 .های ناخالص آن در طبیعت استب( کوارتز از جمله نمونه 

15)  
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 . دهندپوستۀ جامد زمین را تشکیل می   %90های گوناگون سیلیسیم و اکسیژن بیش از  پ( ترکیب

 . شودت( سیلیس در پوستۀ جامد زمین به صورت مولکولی در شن و ماسه یافت می 

 های زیر در حالت جامد ساختاری مشابه ساختار ارائه شده در شکل زیر دارند؟چه تعداد از ترکیب

 بنزن  –هماتیت    - پتاسیم کلرید   - سیلیس   -آمونیاک    - سود سوزآور    -متانول   - وازلین  

1  )5                        2  )6                       3)3                4  )4  

16)  

با توجه به آن چه دهد که از یک معدن طلا استخراج شده است.  جدول زیر درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک رس را نشان می

 Al=27)تعداد از موارد زیر درست است؟)

 و دیگر مواد   2SiO 3O2Al O2H O2Na 3O2Fe MgO Au ماده 

 1/0 44/0 96/0 24/1 32/13 74/37 20/46 درصد جرمی
 

 سیلیسیم بالاترین درصد را بین عنصرهای موجود  در این خاک رس دارد. •

از نسبت آنیون به کاتیون درآلومینیم   نسبت کاتیون به آنیون آن بزرگترست که  ا  سرخی خاک رس مربوط به ترکیبی •

 کلرید است.    

 دهد.درصد این خاک را فلز آلومینیوم تشکیل می  20حدود   •

 دهند.درصد عناصر تشکیل دهنده این خاک رس را فلزات تشکیل می  50کم تر از   •

 دهند.اکسیژن تشکیل میدرصد این نمونه خاک رس را دو عنصر سیلیسیم و    90بیش از   •

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

17)  

 با توجه به شکل های داده شده چند عبارت درست هستند؟ 

به علت کاهش ،  هنگام پختن سفالینه های خاک رس •

ی مواد درصدجرمی ماده ای از نوع )ب(، درصد جرمی همه

 یابد. دیگر افزایش می

 .باشدخاک رس ممکن است فلزی وجود داشته  در ساختار •

 که ساختارآن همانند) پ( باشد.

 تواند ساختاری مشابه )آ( داشته باشد.سیلیس برخلاف سیلیسیم می •

تر از نسبت آنیون  سرخ فام بودن خاک رس می تواند مربوط به ترکیبی از نوع )آ( باشد که نسبت کاتیون به آنیون آن بزرگ   •

 است.    به کاتیون در آلومینیم کلرید
 

 ( صفر4                                    3( 3                                        1(  2                                       2(1

18)  

 چند است؟ Siدرصد جرمی     O 2.  2 H3O2.  2 Fe 3O2.5Al2SiO11در خاک رسی به فرمول   

 

(        -g.mol  28  =Si   ،27   =Al  ،56  =Fe  ،1   =H   16و   =O       ) 

 

1    )18 /20                %2   )25 /43                    %3  )64 /17               %         4   )23 /8 % 

19)  

ی نیروی  ها به وسیله ای دارد هر اتم کربن با ...... پیوند کووالانسی به ...... اتم کربن دیگر متصل شده است و لایهدر بلور گرافیت که ساختار لایه

 . ...... روی هم قرار دارند

   جاذبه قوی-چهار-(  چهار 2                                       قوی جاذبه  -  سه  –( سه  1 

20)  
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 ضعیف واندروالسی   -سه-( چهار 4                         ضعیف واندروالسی               - هارچ –(سه   3

=   28  تن از این نمونه خاک چند مول سیلیس وجود دارد؟  3باشد، در    2/46اگر درصد جرمی سیلیس در یک نمونه خاک رس برابر  

Si   16=O 
 

1  )5000                          2  )13840                          3  )23100                          4  )7700  

21)  

 کدام است؟   AOباشد، درصد جرمی اکسیژن در ترکیب    % 70برابر   3O2Aدر ترکیب    Aاگر درصد جرمی عنصر  
 

1  )30                                    2  )25                         3  )2/22                           4  )4 /44  

22)  

 اند؟های زیر در مورد گرافیت و الماس درستچند مورد از عبارت
 

 .درصد جرمی کربن در هر دو برابر است •

 .ساختار بلوری هر دو در حالت جامد یکسان است •

 .باشدکربن در هر دو برابر می  –آنتالپی پیوند کربن   •

 باشد. های کربن در واحد حجم هر دو یکسان میتعداد اتم •
 

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

23)  

 های داده شده چند عبارت درست هستند؟  با توجه به شکل  

 ( یک جامدکووالانسی با چینش  دو بعدی است.2شکل ) ▪

 است. ( رسانای جریان برق  1( برخلاف شکل )2شکل ) ▪

( 2( کمتر از شکل )1های یکسان، حجم شکل )درجرم ▪

 است.

، تعداد اتم برابر در شرایط یکسان هایی بانمونهدر   ▪

 است.  گرمای سوختن دو شکل برابر 
 

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

24)  

 است؟  نادرستهای زیر چند عبارت از عبارت 

 سیلیس پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.  •

 های ناخالص سیلیس است. سیلیس خالص  و ماسه از جمله نمونهکوارتز نمونه ای از  •

 از کربن و سیلیس تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.  •

 های طبیعی کربن بوده و جزو جامدهای کووالانسی هستند. گرافن و الماس از جمله دگر شکل •

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

25)  

 ؟دلیل درستی برای آن ذکر شده است  است ولی  نادرستدرکدام گزینه ، مقایسه  

 های خالی در گرافیت وجود دارد.فضا   ←(چگالی الماس از گرافیت بالاتراست.  1

 ای دارد. الماس برخلاف گرافیت ساختار لایه   ←مداد از گرافیت استفاده شده است .  در ساخت مغز  ( درساخت مته از الماس و2

 بیشتر است.   Si – Siاز    C – Cمیانگین آنتالپی پیوند    ←( نقطه ی ذوب سیلیسیم از الماس بیشتر است. 3

 بیشتراست.    Si – Siاز     C – Cطول پیوند    ←( مقاومت دربرابر خراشیدگی کوارتز از الماس بیشتراست. 4

26)  

 چند عبارت از عبارت های زیر درست است؟ 

 شود. سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نمی •

 کربن سه پیوند اشتراکی دارد.اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی و در ساختارگرافیت هراتم   در ساختار الماس هر •

27)  
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مولکولی  مواد  

ها را میان خود به اشتراک  ها برای رسیدن به آرایش گاز نجیب )آرایش هشتایی( به جای از دست دادن یا گرفتن الکترون آن گاه اتم  •

به  گویند. به عنوان مثال ترکیبی مانند ید که از  آید که به آن پیوند کووالانسی می گذارند. در این حالت میان دو اتم پیوندی به وجود می می

های جدا از هم تشکیل هایی که از مولکول اشتراک گذاشته شدن زوج الکترون پیوندی میان دو اتم حاصل شده است. به چنین ترکیب 

   د. گوینهای مولکولی می اند، ترکیب شده

 های ترکیبات مولکولی ویژگی

شکر و الکل اتانول را در نظرگرفت که به ترتیب   توان آب،مولکولی متشکل از مولکولهای مجزا از هم هستند. بعنوان مثال میمواد  (1

 متشکل از مولکولهای مجزا از هم هستند.

 . هستندهای هیدروژن و اتم عناصر تشکیل دهنده در مورد ترکیب مولکولی، انواع غیر فلزی  (2

  بین مولکولی نیروهای ،  ولکولهاافزایش اندازه م شوند و با نیروی بین مولکولی به هم دیگر متصل می با های این دسته از مواد مولکول (3

یابد. قطبیت بالای مولکول و قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی نیز اثر مشابهی روی  شوند و دمای ذوب و جوش افزایش میقویتر می

 قدرت نیروهای بین مولکولی و دمای ذوب و جوش ماده مولکولی دارد. 

 درگرافیت است.  C - Cاز پیوند   تردر الماس بیش  C - Cآنتالپی پیوند   •

 مستقر رسانای جریان برق است. های غیرگرافیت به دلیل وجود پیوند دو گانه و الکترون •

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

 الماس و گرافیت در چند مورد از موارد زیر مشترک هستند.  - 
 

 هر دو دمای ذوب و جوش بالا دارند. •

 هر دو سخت هستند. •

 هر دو رسانای جریان برق هستند. •

 هر دو جامد کووالانسی هستند. •

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

28)  

 ......  . گرافن یک جامد ......... است و مقاومت کششی آن حدود ........... برابر فولاد است. این ماده ........... بوده و انعطاف پذیر ......
 

 نیست  –شفاف    –  200  –( مولکولی  2است                                                      –کدر    –   100  –( مولکولی  1

 است   – شفاف    –  100 –( کووالانسی  4نیست                                                 – کدر    –  200  –( کووالانسی  3

29)  

دهد کدام فرمول شیمیایی برای این نمونه خاک رس را نشان میهای موجود در یک  با توجه به جدول زیر که درصد جرمی ترکیب

      ( Si=28 , Al=27 , Na=23 , O=16 , H=1 )تر است؟ خاک رس مناسب

 سیلیسیم دی اکسید آب آلومینیم اکسید سدیم اکسید  ماده 

 2/51 5/25 5/14 8/8 درصد جرمی

1  )O2].5H8O3Na[AlSi                                          2  )O2].3H8O3Na[AlSi 

3  )O2].5H10O3Si2[Al2Na                                    4  )O2].3H10O3Si2[Al2Na 

30)  
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وجود توانند در سه حالت ماده یعنی جامد )مانند ساکارز(، مایع )مانند آب( و گاز )مانند کربن دی اکسید و متان( ترکیبات مولکولی می  (4

 داشته باشند. 

ولکولی تری دارند. مثلاً ماده ممواد مولکولی در مقایسه با دیگر مواد )یونی، کووالانسی و فلزی( معمولاً دمای ذوب و جوش بسیار پایین (5

 درجه سانتیگراد ذوب می شود.   800که ماده یونی سدیم کلرید در شود، در حالیآب در صفر درجه سانتیگراد ذوب می

مواد مولکولی را معمولاً می توان براحتی در حلالهای مناسب حل نمود. مثلاً اتانول بخوبی در حلال آب و ید بخوبی در حلال تتراکلرید  (6

شود که این  های غیرقطبی بخوبی حل میهای قطبی و مواد مولکولی غیرقطبی در حلالمولکولی قطبی در حلالکربن حل می شود. مواد 

 گردد. حل می شود« نیز بیان می مشابهدر   مشابهمطلب بصورت »قاعده 

ای جریان الکتریکی  مواد مولکولی چه در حالت جامد و چه در حالت مایع معمولاً رسانایی الکتریکی بسیار ضعیفی دارند و نارسان (7

 محسوب می شوند. 

 این مواد معمولاً رساناهای خوبی برای گرما نیستند.  (8

 شند. تر از هم می پاتر بین ذرات سازنده در مقایسه با دیگر جامدات تحت اثر ضربه راحتجامدات مولکولی بعلت برهم کنش های ضعیف (9

 . شوندترکیبات مولکولی به دو دسته قطبی و ناقطبی تقسیم می  (10

 ها انواع مولکول •

 های دو اتمی مولکول -1

2مانند  جور هستهآ( 
Cl و متقارن  کنواخت ی ع یتوز کنند  چونگیری نمیکه در میدان الکتریکی جهت 

 است.  کسانی آن   ةسازند یاتم ها  یرو  یکیتراکم بار الکتری و بعبارتی دو اتم  یهاالکترون ها در مولکول 

   ن یاست، از ا شتریدو هسته ب نی ب یدر فضا ی وندیحتمال حضور جفت الکترون پهایی  اچنین مولکولدر 

 و متقارن است.  کسان ی ،هسته ها ی رو احتمال حضور آنها رو

 های ناقطبی هستند. مولکولآنها صفر بوده و   یسخن، گشتاور دو قطب گریبه د

 . ناقطبی هستند A 2هایی با فرمول عمومی مولکولپس 

 اتم   ۀهست رامونیپ یوندی احتمال حضور جفت الکترون پ کنند وگیری می که در میدان الکتریکی جهت  HClمانند ناجور هستهب( 

-و بار جزئی منفی )   بوده   شتریکلر ب
  ) مثبتهای هیدروژن دارای بار جزئی  ولی اتم ،را دارد ینافلز  تی خاص به دلیل بیشتر بودن   (+

 

 های آن قطبی هستند. مولکول . ستیو متقارن ن کسان یهسته ها،  یرو  یوند یپ یرو احتمال حضور الکترون ها  نیاز ا( هستند 

 قطبی هستند.  ABهایی با فرمول عمومی پس مولکول

 مولکوهایی با اتم مرکزی -2

 ی آب به صورت زیر است: سه اتم ی هامولکول لیپتانس  ۀنقش  •

 ی اتم ها ی رو ی کیتراکم بار الکتر که دهدمی نشان  الکتریکی میدان  در آب   هایمولکول گیری جهت نحوة •

 هیدروژن است.  از اتم شتریب  ژنیاکس  یاتم ها  ی بر رو  یکیتراکم بار الکتر  ، ستین کسان یآن  ةسازند 

-منفی)   اکسیژن، سَرِ  یعنی اتم
  ) مثبت سرِ هیدروژن، های اتم و   (+

 دهند پس آب  می تشکیل را  ( مولکول 

 باشد. می  قطبی  هایدارای مولکول

  ی کربن دی اکسید به صورت زیر است:سه اتم یمولکول ها  لیپتانس  ۀنقش  •
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 است،  از اتم کربن شتریببه دلیل بیشتر بودن خصلت نافلزی   ژنیاکس  یاتم ها یبر رو  ی کیتراکم بار الکتر د،ی اکس  ی کربن د ی در مولکول خط

-)   ی منف یبار جزئ ژن یاکس   یرو به اتم ها  نای  از 
  ) مثبت  یو به اتم کربن بار جزئ  (+

 )  

   نی ا ،ی اتم مرکز رامون یپ یک ی متقارن بار الکتر ع یتوز لیشود، هر چندکه به دلنسبت داده می 

 پس  آن صفر است.  یکند و گشتاور دو قطبی نم ی ریجهت گ یکیالکتر دان یمولکول در م

 است.  ناقطبیهای آن مولکول

( با یکای دبای که برابر با حاصلضرب کولن در متر و به   ی های از کمیتی به نام گشتاور دوقطبی )ممان دوقطببرای تعیین قطبیت مولکول •

 عبارت زیر است: 

C.m30−1034 /3  =D 1                        r.e  =  

r  نشان دهندة فاصله بین دو اتم برحسب متر وe  .نشان دهندة بار الکتریکی جزئی بر روی اتم  و برحسب کولن است 

 یابد. هر چقدر قطبیت یک مولکول بیشتر باشد گشتاور دو قطبی بیشتر و در میدان الکتریکی  بیشتر جهت می •

 همزمان داشته باشند: شوند که شرایط زیر را ها در صورتی ناقطبی میمولکول تذکر:

I) های کناری جور هسته باشند. اتم 

II)  .اتم مرکزی جفت الکترون غیرپیوندی نداشته باشد 

 به عبارتی شکل هندسی آن متقارن باشد. 

                                     مولکول قطبی  

S

O O

..

                                                                      

                                                   مولکول ناقطبی

               − −

|

|

H

H C H

H

           

 

 یعنی اتم مرکزی به دو نوع اتم متصل است، همیشه قطبی هستند.  ABEبا فرمول عمومی  هامولکول •

باید از نظر داشتن جفت الکترون ناپیوندی در اتم مرکزی   4ABو   ،2AB  ،3ABهایی با فرمول عمومی برای تشخیص قطبیت مولکول •

 بررسی شوند. 

 آوریم: برای این امر تعداد قلمرو اطراف اتم مرکزی را با توجه به فرمول زیر به دست می

قلمرو  =
الکترونهای  ظرفیت  اتم مرکزی  + هایاتم متصل  به  اتم مرکزی   تعداد  

𝟐
 

 

 دهیم. : اگر اتم اتصالی اکسیژن یا گوگرد باشد به جای آن صفر قرار میتذکر

کنیم، اگر برابر بود اتم مرکزی جفت الکترون پیوندی ندارد،  سپس قلمرو به دست آمده را با تعداد اتم متصل به اتم مرکزی مقایسه می

 بنابراین مولکول ناقطبی است. 

S

O

O

O

C

F

F

H

H
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 تعداد قلمرو = جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی   - تعداد اتم اتصالی به اتم مرکزی 

 

3BF                                            3   =     𝟑+𝟑مثال: 

𝟐
 = جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی   3  – 3=   0پس                   = تعداد قلمرو 

                                  

 مولکول ناقطبی است. 

 

2SO                                3   =    𝟔+𝟎

𝟐
 رکزی = جفت الکترون ناپیوندی اتم م  3  – 2=   1پس                          = تعداد قلمرو

                                       

 مولکول قطبی است. 

 

 

 یادآوری  

 پیوندها و  نیروهای شیمیایی بین ذرات 

آورند و مانند جامدهای یونی  شوند. و واحدهای مجزای مولکولی را پدید میهای یک مولکول از طریق پیوند کووالانسی به هم متصل میاتم •

 نیستند. ای و فلزی شبکه

 آید، در کادر زیر آورده شده است: ها به وجود میها یا مولکولنیروهای شیمیایی که بین اتم

 
 

 شود:عوامل بسیاری بر نیروی مولکولی )واندوالس(  تاثیر دارد که دو مورد آن بررسی می •

 هستند، دمای جوش بیشتری دارند. تر قطبیت مولکول: در ترکیبات مولکولی با جرم مشابه، ترکیباتی که قطبی -1

نیروهای 
شیمیایی

نیروی )بیرونی
(بین مولکولی

واندروالس

نیروهای قطبی

سرهای قطبی 
مثبت و منفی

پیوند هیدروژنی

نیروهای 
(لوندون)ناقطبی

پیوند )درونی
(بین اتمها

کووالانسی فلزی یونی
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 یابد. های ناقطبی، با افزایش اندازه یا جرم مولکول دمای جوش نیز افزایش میهایی با مولکولجرم یا حجم مولکول: در ترکیب -2

د نقطۀجوش نکته: وقتی اختلاف جرم دو ترکیب مولکولی زیاد باشد اثر جرم در افزایش نقطۀ جوش بیشتر از اثر قطبیت مولکول است. مانن

2I     که بیشتر ازHI  .است 

 گاز     <مایع      <گانه عبارت است از :                        جامد   نیروهای بین مولکولی در حالت  سه

 ای عناصر  های مولکولی با فرمول یکسان در جدول دورهجرم ترکیب

 یابد، به دلیل افزایش نیروی واندوالس  از بالا یه پایین افزایش می

 دار گروه چهاردهم یابد مانند ترکیبات هیدروژننقطۀجوش نیز افزایش می

 

 

 

 یادآوری پیوند هیدروژنی 

 شوید کنید  به رفتار غیرعادی برخی ترکیبات رو به رو میهای بعدی جدول را بررسی می دار گروهوقتی نقطۀ جوش ترکیبات هیدروژن •

 دهد که عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن دارای نیروی بین بررسی نشان میاین 

   تری است، که این نیرو پیوند هیدروژنی نام دارد. مولکولی قوی 

 

 شود که:هنگامی پیوند هیدروژنی برقرار می

   اتم مرکزی متصل به اتم هیدروژن باشد.  -1

  در میدان الکتریکی سر هیدروژن شدیداً مثبت شود.  -2

 اتم مرکزی الکترونگاتیوی )قدرت نافلزی( بالایی داشته باشد   -3

 شوند. نامیده می FONباشد که خلاصه که سر شدیداً منفی پیدا کند این شرط مخصوص سه اتم،عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن می 

  مولکول، هر سرمثبت است،  o 2Hمولکول  ر بسیاریشما دارای که  آب  نمونه یک  در ربایند،می  را  یکدیگر ناهمنام الکتریکی بارهای  که آنجا از •

  سوی اتم  از قوی  جاذبۀ نیروی   یک با  هیدروژن  اتم هر آب،  هایمولکول از  ایمجموعه  در رو  این  از کندمی جذب  را  همسایه مولکول  سرمنفی

  کند،می ایفا  کلیدی  نقش  هیدروژن آن در آب که  هایمولکول  میان قوی  جاذبۀ نیروهای   این. شودمی جذب  همسایه درمولکول اکسیژن

 .شودمی  نامیده  هیدروژنی پیوندهای

 عوامل مؤثر بر پیوند هیدروژنی:  •
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تر  تر( داشته باشد پیوند هیدروژنی قویتری )به عبارتی قطبیتر و اتم مرکزی سر منفیقطبیت پیوند: هر چه اتم هیدروژن سرمثبت -1

     H-F > H-O > H-N خواهد بود. 

 

 هیدروژنی: تعداد پیوند  -2

و هیدروژن متصل به آن دو تا پیوند هیدروژنی ایجاد   اتم مرکزی تجربه نشان داده است به ازای وجود همزمان یک جفت الکترون غیرپیوندی

 .شودشود، پس در مولکول آب چهار تا در مولکول آمونیاک دو تا و در مولکول هیدروژن فلوئورید دو تا تشکیل می می

 3O > HF > NH2Hپیوند هیدروژنی بیشتر باشد نقطۀ جوش بیشتر است. هر چه تعداد 

 

 

 ی آب، آمونیاک و هیدروژن فلوئورید با هم و حتی با یکدیگرهامولکول •

  شوددهند، که نیروی نسبتاً قوی بوده و سبب میپیوند هیدروژنی می 

 د. ترکیبات آنها نسبت به عناصر هم گروه رفتار غیرعادی داشته باشن 

 

 از   دروژنیو به دو اتم ه ی اشتراک وندیبا پ دروژنیبه دو اتم ه ژن یهر اتم اکس یخ ساختار در  •

 قدرت پیوند کووالانسی   از آنجایی که  متصل است  یدروژنی ه ی وندهایبا پ  گرید یهامولکول

 حدود ده برابر بیشتر از پیوند هیدروژنی است. بنابراین طول پیوند های کوتاه نشان دهنده  

 دهد. پیوند کووالانسی و پیوندهای بلند، پیوند هیدروژن را نشان می

 باشد و در بخار آب پیوند هیدروژنی وجود  تعداد پیوند هیدروژنی آب مایع کمنر از یخ می  •

 ندارد.  
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 در  اکسیژن هایاتم آن، در که است  ای گونه به  آب  هایمولکول آرایش یخ، ساختار  در •

 زنبور عسل با استحکام  ی همانند کندو ایشبکه  و  دارند قرار  ضلعی شش هایحلقه رأس 

 گسترش بعُد سه در منظم، خالی فضاهای  داشتن با شبکه این .آورند. یم  دیپد ژهیو 

 هایشکل .دارد  باز  ساختاری یخ  درواقع،  یابد و حجم اشغال شده افزایش می .است یافته

 است.  ضلعی شش هایحلقه این  وجود از ناشی برف  های دانه متنوع و زیبا

 یابد، به همین دلیل  آب تنها مایعی است که حجم آن به هنگام منجمد شدن، افزایش می •

 . شوندها در اثر یخ زدگی ترکیده میدیواره سلول

 درجه سانتیگراد مشاهده  4چگالی یخ کمتر از آب است، بیشترین چگالی آب در دمای  •

 شود. .چون قبل و بعد از این دما حجم آب منبسط میشودمی

 

 

 یک ترکیب یونی و یک ترکیب مولکولی  میان تفاوت

باشد. در یک ترکیب یونی، عنصر فلزی و عنصر  می ها ی آنتفاوت اصلی بین یک ترکیب یونی و یک ترکیب مولکولی، عناصر تشکیل دهنده •

ها بوده، تشکیل یک یون با بار مثبت  ی الکترونشوند. در این جا، جزء فلزی دهندهغیر فلزی با هم به منظور تشکیل ترکیبات، ترکیب می 

دهد. در ترکیب حاصل، یک  یون را میها تشکیل یک آنالکترونگرفتن شود، در حالی که عنصر غیر فلزی توسط کرده که کاتیون نامیده می

 . شودشود. بنابراین، نام پیوند یونی به آن داده می پیوند یونی قوی بین دو یون با بار مخالف تشکیل می 

 

 

 

 

 

 

 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            ای از هنر، زیبایی و ماندگاری شیمی جلوهبخش سوم: 

 

136 
 

وان نتیجه،  به عن  هستند.  های هیدروژن و گاهی اتم ذکر شد، عناصر تشکیل دهنده در مورد ترکیب مولکولی، انواع غیر فلزی  همانطور که قبلاً

 گذارند،  عناصر الکترون ها را بین آن ها به اشتراک می 

دهند. بنابراین، آن ها ترکیبات کوالانسی نیز نامیده  در نتیجه تشکیل پیوندهای کوالانسی می

 شوند. می

 باشد. تر از پیوند یونی موجود در ترکیبات یونی می پیوند حاصل تا حد زیادی ضعیف  

 همچنین، از آن جا که هیچ یونی در تشکیل ترکیبات کوالانسی دخالت ندارد، آن ها رساناهای بد  

  . الکترسیته هستند

 . باشددر طبیعت، تعداد کل ترکیبات مولکولی بیش از تعداد ترکیبات یونی می 
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 ها، در کدام ترکیب پیشنهاد شده، درست معرفی شده است؟  نوع پیوند بین اتم

1)      HF:2                                 یونی)NaH  2(  3                          : یونیCaF3   (4                 : کووالانسیO2Al کووالانسی : 

31)  

 های زیر درست است؟   چند مورد از عبارت 

 یخ از نظر ظاهری شبیه سیلیس خالص وتراش خورده است.    .أ

 دهند.  های شش گوشه را میتشکیل حلقه ،بعدی  سه در ساختار یخ در یک آرایش منظم و O2Hمولکولهای   .ب

 گداز است.   یخ از جامدهای مولکولی سخت و دیر . ج

های دیگر با پیوندهای  های یخی هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن ازمولکولدر سازه .د

 هیدروژنی متصل است.    

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

32)  

 ی کدام ماده در حالت جامد، پیوند کووالانسی وجود ندارد؟ های تشکیل دهندهبین ذره

 سیلیسیم کربید ( 4                              الماس  ( 3                                  سیلیسیم دی اکسید (  2                                    ید   ( 1 

33)  

 ی خواص کدام عنصر است؟  می باشد. این عبارت کوتاه بیان کننده 3AClرسانای برق است و فرمول کلرید آن   Aعنصر 

 گوگرد ( 4                              فسفر ( 3                                   آلومینیم( 2                            کربن )گرافیت( (1 

34)  

 کدام پیوند کووالانسی نیست؟ 

          پیوند بین کلرید و آمونیوم در آمونیوم کلرید ( 2                                                               پیوند اتم هیدروژن با کربن در اتان   (1 

 پیوند دوگانه بین دو اتم کربن در اتن  ( 4                                                            پیوند ساده بین دو اتم کربن در اتان (3

35)  

 هت دارند؟ سدیم کلرید و ید در کدام مورد مشاب

   حالت فیزیکی در دمای اتاق ( 2                                                    های سازنده بلور  ی میان ذرهنوع نیروی جاذبه  (1 

 رسانایی الکتریکی به صورت محلول در آب   (4                                                                          های تشکیل دهنده بلورنوع ذره(3 

36)  

 کدام عبارت درست است؟  

 . در ساختار اوزون سه پیوند کووالانسی مشاهده می شود و این مولکول ناقطبی است .1

 . بیشتر است  Br-Br و   Cl-Cl  نسبت به   I-I  انرژی پیوند  .2

 . در پیوند ناقطبی توزیع ابر الکترونی در فضای بین دو هسته، یکسان نیست .3

 .در پیوند کووالانسی، طول و انرژی پیوند رابطه عکس دارند  .4

37)  

هیدروژن پیوند  در ساختار بلور جامد یخ هر اتم اکسیژن با .................. اتم "جاهای خالی عبارت زیر با کدام گزینه تکمیل می شود؟ 

  ".متصل است  .................................... و به .................. اتم هیدروژن از مولکول های دیگر با پیوند 

                هیدروژنی – دو –  اشتراکی –دو  .1

  هیدروژنی – یک  – اشتراکی  – یک .2

   اشتراکی –  دو –  هیدروژنی –دو  .3

 ی اشتراک -  دو  – هیدروژنی – یک .4

38)  

 دارد، کدام است؟    3SO  که ساختاری مشابه مولکول  3BF  دلیل اصلی ناقطبی بودن مولکول

زیاد بودن شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت اتم های  (  2                                                                                یکسان بودن پیوند ها( 1

 فلوئور 

  هاناقطبی بودن پیوند ( 4           نبودن جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی و ساختار متقارن    ( 3

39)  

 شود که ..................  ترکیب مولکولی به ماده ای گفته می

 های آن از نوع کووالانسی باشد. پیوند میان اتم .1

 . از گردهمایی مولکول ها تشکیل شده باشد .2

 ها به آرایش گاز نجیب رسیده باشند. اتمدر آن  .3

40)  
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 .های با بار مخالف ساخته شده باشداز تجمع تعداد برابری از یون .4

 اند؟ نادرست های زیر با توجه به شکل چند مورد از عبارت 

 .خلاف مولکول متان، در میدان الکتریکی جهت گیری می کندآ( این مولکول بر 

 . ها به آرایش گاز نجیب رسیده اندمولکول همۀ اتمب( در ساختار لوویس این  

 . نیز به همین شکل است 2N   ها در مولکولها اطراف هستۀ اتمپ( توزیع الکترون 

 . گیردتر قرار می ت( در این مولکول همانند مولکول آمونیاک، بار جزئی مثبت روی اتم سبک

 صفر مورد (4                           مورد 3( 3                                 مورد2(  2                              مورد  1( 1

41)  

با توجه به نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی دو مولکول داده شده، چه تعداد از عبارت های زیر  

 درست است؟  

 .تواند مربوط به مولکول کربن دی اکسید با ساختار خطی باشدساختار )ب( می •

تواند مربوط به مولکول آب باشد که در میدان الکتریکی جهت گیری  ساختار )آ( می •

 .کندمی

 .ها به صورت یکنواخت و متقارن توزیع شده اندر )ب( همانند مولکول هیدروژن سیانید، الکتروندر ساختا •

 صفر مورد (4                           مورد 3( 3                                مورد2(  2                              مورد  1( 1

42)  

 ، از کدام نظر، همگی مانند یکدیگرند؟  HCN 3, SO 2CO , CO2H ,های مولکول

های ناپیوندی لایه ظرفیت  شمار الکترون  ( 4       ساختار لوییس )شکل هندسی(( 3              شمار پیوندها  (  2              قطبی بودن (  1 

 ها اتم

43)  

 کدام مطلب در مورد دو ترکیب کربونیل سولفید وکربن دی اکسید درست است؟   

 ی مولکول روی یک خط راست قرار دارند.   هر دو مولکول قطبی هستند و هر سه اتم سازنده (1

 نوع بار جزیی روی اتم مرکزی در هر دو مولکول یکسان است.    (2

 این دو ترکیب یکسان نیست.    شمار پیوندهای کووالانسی و جفت الکترون های ناپیوندی  (3

   هردو مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.  (4

44)  

   باشد، کدام مطلب در مورد این عنصر درست است؟ 10برابر  X19 اگر تفاوت عدد اتمی و عدد جرمی عنصر

   است.   O 2Hدار آن مشابه  ی پتانسیل الکترو ستاتیکی ترکیب هیدروژننقشه (1

   تر است. نافلزی این عنصر از عنصر از خصلت نافلزی عنصر پیش از خود کمخصلت   (2

  دهد. تشکیل می  2MX  با فلز متعلق به گروه  دوم جدول دوره ای، ترکیبی یونی با فرمول (3

کند و نوع بار جزیی این عنصر در ترکیب هیدروژن دار آن با نوع بار جزیی اتم مرکزی  در میدان الکتریکی جهت گیری می (4

  ترکیب کربونیل سولفید یکسان است. 

 

 

45)  

 های داده شده، کدام مولکول)ها( قطبی به شمار می رود)ند(؟   ی الکترو ستاتیکی مولکولبا توجه به  نقشه

 

 
 

46)  
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(1)                                         (3)                                                                   (2 )  
                                       

   2و   1(  4                                   3و  1( 3                                  3و   2( 2                            1( 1

 
 

 نقشه پتانسیل الکترواستاتیک داده شده مربوط به کدام مولکول می باشد.  

(

(

(

(

2 1

2

2 3

4

H C O

S C O

S O

HC l

 

47)  

 است؟  نادرست(  SCOکدام گزینه در مورد مولکول کربونیل سولفید )

 .الکترواستاتیکی مولکول آنتوزیع نامتقارن الکترون در نقشه پتانسیل  (1

 .های پیوندی و ناپیوندی برابر در ساختار لوئیس مولکول آن وجود تعداد زوج الکترون (2

 .قطبی بودن مولکول و انحراف آن در حضور میدان الکتریکی (3

 های آن بر روی یک خط راست در مولکولعدم قرارگرفتن اتم (4

48)  

 . باشد، ترکیب حاصل از این دو عنصر .................. و فرمول آن .................. است  8 عدد اتمیعنصری با  Yو    12عنصری با عدد اتمی Xگر  ا

                   2XY  -(   یونی XY                      2  –یونی ( 2XY                   3  -(   کووالانسی  XY                      2  –کووالانسی ( 1

49)  

 کدام عبارت درباره اوزون، درست است؟  

 . مولکول آن، ساختار خطی دارد و ناقطبی است (1

 . طول دو پیوند »اکسیژن ـ اکسیژن« در مولکول آن، برابر است (2

 . مولکول آن ساختار خمیده دارد و از مولکول اکسیژن پایدارتر است  (3

 پیوندی دارد آلوتروپی از اکسیژن است و هر اتم اکسیژن در آن دو جفت الکترون نا (4

50)  

 ی ظرفیت خود الکترون جفت نشده، دارد؟ دام مولکول قطبی دارای ساختار خمیده است و اتم مرکزی آن در لایه ک

3 3 2 2(4 (3 (2 (1SO NH SO NO 

51)  

 دارد، کدام است؟   2COکه ساختار هندسی مشابه   HCNدلیل اصلی قطبی بودن 

 قطبی بودن پیوندها   .1

 یکسان نبودن پیوندها   .2

   HCNوجود جفت الکترون پیوندی بر روی اتم مرکزی در  .3

   HCNدر مولکول N وجود الکترون ناپیوندی بر روی اتم .4

52)  

 . های پیوندی به اتم مرکزی نزدیک ترنداند و در هر دو، جفت الکترونهای .................. و .................. قطبیولکولم

3 2 2 3 2 2 2 3, (4 , (3 , (2 , (1NF H O COCl ClF NO CO Cl O NH 

53)  

 های هیدروژن سیانید و اتین، کدام مطلب درست است؟  ی مولکولدرباره

 اند. ی پیوندها در هر دو، قطبیهمه (1

 .اندهر دو، ساختار خطی دارند و قطبی (2

 های پیوندی در هر دو، برابر است.  شمار جفت الکترون (3

 .گانه وجود دارددر ساختار هر دو مولکول، یک پیوند سه  (4

54)  

  (55 است؟   نادرست کدام مطلب 
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 .های پیوندی استهای ناپیوندی دو برابر شمار جفت الکترون، شمار جفت الکترونCl2NOدر مولکول   (1

𝑺𝑶𝟑های  تعداد پیوندهای کووالانسی بین یون (2
 .برابر است O3H+و        −𝟐

 .با یکدیگر برابر است    O2Nو 2CO های های ناپیوندی مولکولشمار جفت الکترون (3

 .های پیوندی نابرابری دارند از نظر قطبیت یکسان اما شمار جفت الکترون 2SOو  3Oهای مولکول (4

 :های روبه رو مفروض استآرایش گونه

 ها رعایت شده است؟  ها امکان تشکیل شدن دارند و ترتیب زیر برای آندر کدام گزینه، ترکیب 

 « ی دارای شکل فضایی خطی با پیوند قطبیگونه –مولکول ناقطبی با پیوند قطبی   -مولکول قطبی با پیوند قطبی  »
3 2 2 2 6

3 2 2 2 6 2 6

3
2 3 3 3 2 4 4 3 3 2 6 2

, , : 1 / 2 2

, : 1 / 2 2 / 3 3

, , (4 , , (3 , , (2 , , (1

A B D s s p

C E s s p s p

AB EB AD AB EB ED CB EB B BD ED AB

− − −

− −

+ − −

 

56)  

با توجه به جدول روبرو که بخشی از جدول تناوبی عنصرها است، چند مورد ازموارد زیر  

 درست اند؟  

• E خاصیت شبه فلزی دارد . 

 . دهند، همواره ترکیب های دوتایی قطبی تشکیل میXبا عنصر    Aعنصرهای  •

 . وجود دارند   2D(g)   و   2A(g) هایبه صورت مولکول  Dو  Aعنصرهای  •

ی قبل از خود  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره  4 ، با از دست دادن Zاتم  •

 .می رسد 

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

57)  

 های زیر قطبی هستند؟ چه تعداد از مولکول

 ل اتانو  – کلرید تری نیتروژن –  تترابرمید سیلیسیم  –  سولفید دی کربن  – هگزافلوئورید  گوگرد  – نیتروژن مونواکسید  

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

58)  

   دهد؟رخ نمیهای فلوئور کدام گزینه  کلر در مولکول کربن تتراکلرید توسط اتمهای با جایگزین کردن نیمی از اتم

 انحراف در حضور میدان الکتریکی برخلاف مولکول اولیه  (1

 تغییر نسبت تعداد زوج الکترون های ناپیوندی به پیوندی  (2

 تغییر میزان بار جزئی اتم مرکزی در مولکول   (3

 غییر گشتاور دوقطبی مولکولت (4

59)  

با توجه به شکل که نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی دو مولکول گوگرد تری  

 است؟   نادرست   دهد، کدام گزینهاکسید و آمونیاک را نشان می

 . تعداد پیوندهای موجود در این دو مولکول با یکدیگر برابر است (1

 . ها متفاوت استهای برابر رسانایی الکتریکی محلول آبی آندر غلظت (2

ها در میدان الکتریکی جهت گیری می های یکی از آنتنها مولکول (3

 . کنند

 . نوع بار جزئی اتم مرکزی در این دو مولکول با یکدیگر متفاوت است  (4

60)  

 باشد؟ جزئی مثبت می، دارای بار  ر دو ترکیب داده شده، اتم مرکزی در کدام گزینه در ه
 

 آمونیاک  –( گوگرد تری اکسید  2اتین                                            –( کربن دی اکسید  1

61)  
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 اتین   – ( گوگرد تری اکسید  4گوگرد تری اکسید                        –( کربونیل سولفید  3
 

 کند؟ الکتریکی به سمت قطب منفی میدان جهت گیری میدرکدام یک از مولکول های زیر، اتم مرکزی در میدان 
 

 4CCl                        3  )2SOCl                           4  )3NBr(  2( گوگرد تری اکسید                         1

62)  

 دهند؟  ضمن تبدیل یون نیتریت به یون نیترات، چند مورد از تغییرهای زیر، روی می

 از قطبی به ناقطبی تبدیل گونه  •

 Oو   Nهای افزایش عدد اکسایش اتم •

 های اطراف اتم مرکزی تغییر تعداد الکترون •

 کاهش شمار جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی  •

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

63)  

 است؟  نادرستختم شود، کدام گزینه     52pو 2p 3, 2p 42p ,2  های به ترتیب به زیرلایه  Dو   C,  B, A  هایاگر آرایش الکترونی اتم

 تر از صفر است.  بزرگ  3BDگشتاور دوقطبی مولکول (1

 .است  2BCهمانند 4ADگشتاور دوقطبی  (2

 بیشترین حجم هواکره را اشغال می کنند.   2B  و  2C  هایمولکول (3

 مولکولی خطی و ناقطبی است   2AC مولکول  (4

64)  

ها وجود در این مولکول  متان های شرکت کننده در ها آرایش هشت تایی دارند و اتمهمۀ اتم ی قطبی یک ماده،هامولکولدر ساختار لوویس  

 ها برابر است، این ماده کدام است؟ پیوندی به تعداد جفت الکترون ناپیوندی در آنندارند و هم چنین نسبت تعداد جفت الکترون 

 اوزون ( 4                                کربونیل سولفید ( 3                                   آمونیاک ( 2                             گوگرد تری اکسید  (1

65)  

دار داده شده از سیلیسیم چند برابر بار الکتریکی آنیون  سیژنسبت بار الکتریکی آنیون اکن

 ( .سیلیکات است؟ )با فرض آن که همۀ اتم ها از آرایش هشتایی پیروی می کنند 

 

1 )1                                  2  )2                               3 )5 /1                                4 )5 /2   

66)  

 کدام یک از مطالب زیر، درست است؟   

 ، مولکول است.     HClی ترکیب  واحد سازنده  (1

 رفتار شیمیایی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن ها بستگی دارد.    (2

 آنتالپی تبخیر یک ترکیب مولکولی به حالت مایع به پیوند های اشتراکی آن وابسته است.     (3

 تر است.   ،تراکم بار الکتریکی بر روی اتم هیدروژن بیش  HFدرمولکول   (4

67)  

+ O2Cl , N2, NO  گونۀ 4 کدام گزینه دربارة 
2NO   و-

3ClO باشد؟  صحیح می 

 .باشدمی  N  و Oها به ترتیب به ترتیب ناقطبی و قطبی بوده و اتم مرکزی آن  O2Cl , N2NOهای مولکول .1

2.  +
2NO و-

3ClO از لحاظ قطبیت یکسان نمی باشند . 

 . یکسان است  3ClO-و  Cl 2NOهای ناپیوندی دوگونه تعداد الکترون .3

 .است+ 1 هم و برابر  شبیه  O 2Nها در  Nاکسایش عدد  .4

68)  

 های زیر ساختار خطی داشته و گشتاور دو قطبی آن ها برابر صفر است؟  چه تعداد از مولکول

 «هیدروژن سیانید، گوگرد دی اکسید –  اتین – سولفید دی کربن  –کربونیل سولفید »

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

69)  

 در کدام گزینه تمامی مواد جزء مواد مولکولی محسوب می شوند؟  

 کلرید   آمونیوم –  آمونیاک –آب  .1

70)  
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 جامدات یونی

. و دارای پیوند یونی هستند اندهمانطور که از نامشان نیز پیداست، جامدات یونی از یونها تشکیل شده  

به   بی، اتم فلز با از دست دادن الکترون و اتم نافلز با به دست آوردن الکترون، به ترتپیوند یونیدر    

 اسید  اتانوئیک  – اتانول  – اتان .2

   گلوکوز –  گرافن  –گرافیت  .3

 د کربی سیلیسیم  – تتراکلرید کربن  – اکسید دی کربن  .4

 کدام عبارت زیر درست است؟  

 . های شش گوش مانند گرافن وجود دارددر ساختار یخ یک آرایش منظم و سه بعدی با تشکیل حلقه .1

 . پیوند هیدروژنی متصل استدر بلور یخ هر اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی و با دو اتم اکسیژن دیگر با  .2

 . ها در حالت جامد همۀ پیوندها اشتراکی نیستنداغلب ترکیب های آلی جزء ترکیب های مولکولی هستند و در ساختار آن .3

 های آن وابسته است در یک ترکیب مولکولی آنتالپی تبخیر و نقطۀ جوش آن به پیوندهای اشتراکی درون مولکول .4

71)  

  نادرستها در آن به آرایش هشتایی رسیده اند؛ کدام گزینه زیر که همۀ اتمبا توجه به ساختار یون  

 است؟

 . های ناپیوندی به پیوندی در آن با یون سولفات برابر استنسبت شمار جفت الکترون .1

 . عدد اکسایش اتم مرکزی آن با اتم مرکزی در یون کربنات برابر است .2

 . آمونیوم برابر استهای فسفات و با مجموع بار یون   q قدر مطلق بار .3

 . شوداین ساختار به صورت یون مجزا در جامدهای کووالانسی یافت نمی  .4

72)  

  24و   20به ترتیب برابر   4YF و 3XFهای ناپیوندی دو ترکیب است و مجموع تعداد الکترون 10تر ازکم   Yو X  با فرض این که عدد اتمی عناصر  

 است؟  نادرست  باشد، چه تعداد عبارت زیر

 .دو ناقطبی هستند 4YFو هر   3XFدو ترکیب  -الف   

 .ناقطبی است 3SOمانند   2YOمولکول   -ب  

 .است 4و  6 به ترتیب برابر  Y و X  های ظرفیت عناصرتعداد الکترون -پ 

 .الکترون های پیوندی آن است های ناپیوندی آن دو برابر تعداد جفت با گوگرد ترکیبی تشکیل می دهند که تعداد الکترون  Y اتم  –ت  

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

73)  

 است؟  نادرستها  کدام یک از مطالب زیر در ارتباط با قطبیت مولکول

 .توان بار جزئی مثبت یا منفی نسبت دادقطبی نمیهای ناهای سازندة بعضی از مولکولبه اتم .1

 .هایی که از یک نوع اتم تشکیل شده اند، خطی هستندتمامی مولکول .2

 .در مولکول کربونیل سولفید، بیشترین تراکم بار الکتریکی روی اتمی است که کمترین شعاع را دارد  .3

 .ی یکسان است قطبی که ساختار خطی دارند، دو سر مولکول دارای بار جزئهای نا در مولکول .4

74)  

 دهند؟ ر چه تعداد از ترکیبات زیر تراکم ابر الکترونی بر روی اتم مرکزی را با رنگ سرخ نمایش مید

3 2 2 2 4, , ,SO H O C H SCO CCl 

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

75)  



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            ای از هنر، زیبایی و ماندگاری شیمی جلوهبخش سوم: 

 

143 
 

دافعه   ی رویهمنام، ن یهایون  انیجاذبه و م یرویناهمنام، ن  یها یون  انی، مهایون لی پس از دادوستد الکترون و تشک  شوند. آنیون تبدیل می  و ونیکات 

ها به  جهت ۀهمجاذبه و دافعه از  یروها یرود نباردار باشد، انتظار می  ی اهمانند کره هایون از    کی. اگر هر دیآیم دیپد

  یها آنها و در فاصله ۀ هم انیمحدود نشده بلکه م هایون از  ینیشمار مع ه ب روهاین   نیسخن ا گریآن وارد شود، به د 

شود. گوناگون وارد می  

ناهمنام بر  یهایون  ان یجاذبه م یروهای دهد که نینشان م عت یدر طب یونی یجامدها گریو د د یکلر میوجود سد   

 دهیکش  گریکدی  یبه سو هایون از  یادیز  اریهمنام غالب است، آن چنان که شمار بس  یهایون   انیدافعه م ی روهاین 

  شود. می یونیجامد  یشبکه بلور   ل یدر سه بعد و تشک هایون از  یمنظم   شیآرا   که باعث . شوندمی  

 

 شعاع اتمی 

 های لایه در و هسته پیرامون هاالکترون  مانند اتم را کوانتومی،  مدل مطابق   که گیرند می  نظر   در ایبرای تعریف شعاع،کره

   کرد که البته تعیین گیریاندازه را آن  و نظرگرفت  در شعاعی  اتم هر برای توان بنابراین می. اندحرکت درحال الکترونی 

 های یکسان که  گیری شعاع، نصف فاصلۀ میان دو هسته از اتماست. برای اندازه  دشوار  آن بسیار  جرم  همانند  اتم اندازة 

کووالانسی را شعاع  یعنی نصف طول پیوند  گیرند. اند را در نظر میدر پیوند کووالانسی شرکت کرده

 کووالانسی گویند. 

 شعاع یونی 

 کند. شعاع اتم با مبادلۀ الکترون تغییر می

 صله بین دو یون مجاور در یک بلور را فا آورند. دست میشعاع یون را به طور تجربی در شبکۀ یونی به

های مجموعه شعاع فاصله برای بیشتر بلورها این   می توان با استفاده از روش پراش پرتو ایکس تعیین کرد. 

  نیون مجاور است. آیک کاتیون و یک  

 شعاع کاتیون    

 شعاع کاتیون به دو دلیل از شعاع اتمی آن کوچکتر است:  

 شود. های ظرفیت، یک لایه الکترونی کمتر میهای فلزی با از دست دادن الکتروناغلب اتم (1

 شود. تر میهای الکترونی به هسته نزدیکبیشتر شدن جاذیه لایهها شده پس با  ها بیشتر از الکتروننسبت پروتون (2
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 شعاع آنیون 

 شعاع آنیون به دو دلیل بزرگتر از شعاع اتمی آن است: 

های اتم و الکترون ورودی ایجاد  ای میان الکترونبا اضافه شدن الکترون به یک اتم نیروی دافعه (1

 گردد. شود که باعث بیشتر شدن حجم اتم میمی

 شود  ها کاهش یافته و جاذبه کم می ها به الکترونها، نسبت پروتونبا زیاد شدن الکترون (2

  یابد. تر از هم دور شده و شعاع آن افزایش میها راحتپس الکترون

 الکترونی همهامقایسه شعاع آنیون و کاتیون

 شعاع کاتیون کوچکتر و با افزایش بار منفی با افزایش بار مثبت، 

 شود. شعاع آنیون بزرگتر می  

 شعاع کاتیون   <شعاع اتم خنثی     <شعاع آنیون  

3 2 2 3NeAl M g N a F O N
r r r r r r r+ + + − − −       

 یهادهند چون یون بور هیچ وقت پیوند یونی نمی  برلیم و: تذکر

 3+B2 و+Be  بسیار کوچک بوده وچگالی بار سطحی آنها بیش از 

 ناپایدار بوده و در حالت طبیعی  هاحد زیاد است پس این یون  

 .دهنداین دو عنصر پیوند کووالانسی تشکیل می شوند. تشکیل نمی  

به عنوان   د یکلر میسد  یدر سرتاسر شبکه بلور هایون  شی آرا

کند، به  یم ی رویپ ی تکرار یالگو کی از ی ونی یجامدها ةندینما

 احاطه شده است.   ونیکات ین یبا شمار مع ون یو هر آن ونیآن ینیبا شمار مع  ونیکه هرکات  یطور

   ند،یگویم ن ویناسیشبکه بلور عدد کوئورد در  ونیهر رامونیناهمنام موجود پ یهایون  نی ترکی به  شمار نزد

 پیکومتر 01/0آنگستروم    =     
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 هاچگالی بار الکتریکی یون

  ان یبرهم کنش م  زانیم  ۀس یمقا یتواند براکه می  یتیکم.  بار هم ارز با نسبت بار به حجم آن است یچگال د، یریباردار در نظر بگ  ی ارا کره  ونیاگر هر

 به شعاع آن است.  ون یتوان به کاربرد، نسبت مقدار بار یکه م یتر به کار رود. نسبت ساده هایون

 

 

 

 

 هاانواع یون

 شوند:به دو دسته تقسیم می هایون

  Al ,  +Li+3کاتیون یا آنیونی که تنها از یک اتم تشکیل شده باشد. مانندیون تک اتمی: 

+ذره بارداری است که بیش ازیک اتم دارد. مانندیون چند اتمی: 
4NH  ، 2+

2Hg ، -2
2O،-2

4SO   

 . داردنی تک اتمی پیوند کووالانسی وجود  هانکته :در یون 

 

 نوشتن فرمول ترکیبات یونییادآوری 

 .م یکنیقابل ساده کردن بود ساده م هایون .اگر بار  میکنرا مشخص می  هایون ابتدا  یونی ب یترک کینوشتن  ی برا (1

 . میدهیرا بدون بارش قرار م ون یسپس نماد آنو  را بدون بارش   ونیابتدا از سمت چپ نماد کات (2

 :عددکوئوردیناسیون                            سدیم کلرید=      6                                سزیم کلرید         =     8  
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 .میدهیم  ونیرا به کات ون یآن تیو ظرف  ون یرا به آن ون یکات تی ظرف (3

  . دهدرا نشان نمی هایعنی تعداد واقعی یون  فرمول یک ترکیب یونی فرمول تجربی است و فرمول واقعی نیست نکته:

 نامگذاری ترکیبات یونی 

 نام فلز)(+ نام نافلز +ید 

 شود( چند ظرفیتی بودن فلز عدد اکسایش آن در پرانتز جلوی نام فلز نوشته می)در صورت 

  ویژگی جامدات یونی

 .ای از میلیاردها یون مثبت و منفی استبلکه شامل مجموعه  یک ترکیب یونی فقط شامل یک یون مثبت و یک یونی منفی نیست.  •

 . بارهای مثبت و منفی برابرندک ترکیب یونی از نظر بار خنثی است چون تعداد کل ی •

 ی ناهمنام و در تمام جهات استهانیروی جاذبه در یک ترکیب یونی محدود به یک کاتیون و یک آنیون نیست بلکه نیروی جاذبه بین یون •

 . آوردشود و آرایش سه بعدی به وجود میو هر یون توسط چند یون مخالف احاطه می  

 . ی همنام استهای ناهمنام خیلی بیشتر از نیروی دافعه بین یون هانیروی جاذبه بین یون  •

مذاب یا بخار در آوردن  که پیوند یونی جزء قویترین پیوندهاست و به حالت چون جامدات یونی معمولاً دمای ذوب و جوش بالایی دارند  •

 جامدات یونی نیازمند غلبه بر این پیوند است، 

شود ولی در حالت بخار باید  ی بالایی از دما مذاب هستند. زیرا در حالت مذاب برخی از پیوندهای یونی سست میجامدات یونی در گستره •

 . استابه جامدات فلزی اختلاف دمای ذوب و جوش جامدات یونی مش  کلیۀ پیوندهای یونی از بین بروند. 

در حالت جامد یونها آزادی حرکت انتقالی ندارند )ذرات تشکیل دهنده ساختار یک  زیرا در حالت جامد نارسانای جریان الکتریکی هستند  •

 جامد معمولاً فقط آزادی حرکت ارتعاشی دارند(  

توانند آزادانه از یک مکان به مکان دیگر  یونها می،  مذاب برخلاف حالت جامد، در حالت  و محلول رسانای جریان برق هستند در حالت مذاب  •

 .  جابجا شوند

توجه به قوی بودن پیوند یونی و قرارگیری یونها در فواصل نزدیک نسبت به همدیگر، ارتعاشات  با جامدات یونی رسانای خوب گرما هستند.  •

  . گرمایی یونها از یک سر جامد براحتی به سر دیگر آن منتقل می شود

 مدات یونی معمولاً شکننده هستند و مشابه فلزات انعطاف پذیر نیستند. در جا •

 های یونها نسبت به همدیگر، یونها با بار همنام در  اثر ضربه و جابجایی لایه 

 های آنها باعث از هم پاشیده شدن و گیرند و دافعهمجاورت همدیگر قرار می

 شود. قطعه قطعه شدن جامد یونی می 

های قطبی با قطبیت بالا مثل آب حل شوند. در موقع حل شدن آنها انرژی لازم برای شکستن پیوندهای  مکن است در حلالجامدات یونی م  •

 تر برای هر یون جبران می شود. دوقطبی ضعیف  -یونی قوی با انرژی آزاد شده به خاطر تشکیل چندین پیوند یون 

                    . شودکه این انرژی آزاد شده انرژی فروپاشی شبکه بلور گفته می  شودژی آزاد میگیرد و انردر اثر تشکیل پیوند یونی شبکه بلور شکل می  •

( ) ( ) ( )2
22 2524 KJ .mol -1M g g C I g M gC I s+ −+ →  = − 
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شبکه بلور یونی به صورت مقدار انرژی لازم برای تبدیل جامد یونی به یونهای گازی شکل جدا از هم  فروپاشی برای جامدات یونی، انرژی   •

)شود.                  تعریف می ) ( ) ( )2
2 2524 KJ 2M gC I s M g g C I g+ −+ → + 

تغییر آنتالپی تشکیل شبکه بلور، تغییر آنتالپی واکنشی است که در آن یونهای سازنده بلور در حالت گازی با هم ترکیب شده و شبکه بلور  

 لپی تشکیل شبکه قرینه یکدیگر باشند. شبکه و تغییر آنتافروپاشی آورند. بنابراین واضح است که بایستی انرژی  جامد را بوجود می

 : دارد یانرژی فروپاشی شبکه به دو عامل بستگ  •

 . خواهد بود شتریانرژی فروپاشی شبکه ب جهیتر بوده در نتیقو هایون  ن یباشد جاذبه ب  شتریب  ونیهرچه با : ونی بار  (1

3 2

3 1 2 1 1

Al F M g F N a F

+ − + − + −

 
 

 کوچکتر باشد   ونیکه هر چه اندازه   بیترت نیبد  میکنیتوجه م هایون بود به اندازه   یمساو هایوناگر بار  : ون یاندازه  ای ونی شعاع  (2

. است شتریناهمنام ب یهایون است. و جاذبه آن با  شتر یب ون یتراکم بار در سطح  
2 2

2 2

M g C a

M gF C aF

r r+ +




  

 :  که هرچه بیشتر باشد انرژی شبکه بیشتر است. هاتعداد یون (3

شبکه بلورهای یونی رابطه مستقیم با حاصلضرب بار یونها و رابطه معکوس با مجموع شعاعهای یونی دارد و همچنین   فروپاشی طورکلی انرژی به 

   تحت تأثیر نوع شبکه بلور )نحوه چیدمان یونها در کنار همدیگر( و به مقدار کمتر جنس یونها قرار دارد. 

عنای قویتر بودن پیوند یونی و درنتیجه دمایی ذوب و جوش بیشتر و استحکام بالاتر جامد یونی است. البته برای  بالاتر بودن انرژی شبکه معمولاً به م

شبکه است.  فروپاشی  تری از انرژی مقایسه پایداری ترمودینامیکی جامدات یونی تغییر آنتالپی تشکیل معیار بهتر و دقیق  

 نکته : 

رویم هر چه شعاع برابر بود به سراغ شعاع می هارویم در صورتی که بار یون ه سراغ بار یون میبرای مقایسه انرژی فروپاشی شبکه ابتدا ب (1

 ی ناهمنام بیشتر است. هایون کمتر باشد، چگالی بار آن بیشتر و انرژی فروپاشی شبکه بیشتر چون جاذبه یون 

3

3 1 2 2

,Al F M g O

+ − + −
 

باشد معمولاً نقطه ذوب و جوش ترکیب یونی بالاتر خواهد بود یعنی هرچه بار یون بیشتر و اندازه  هرچه انرژی فروپاشی شبکه بلور بیشتر  (2

 کوچکتر باشد نقطه ذوب و جوش بالاتر است.  هایون

 

 

هایی ی نمکتذکر: در مقایسه انرژی فروپاشی شبکه  

فرمول با بار چندتایی بهترین روش محاسبۀ استفاده از    



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            ای از هنر، زیبایی و ماندگاری شیمی جلوهبخش سوم: 

 

148 
 

 
k z z

U
r r

 + −

+ −

 
=

+
 زیر است:  

عدد ثابت   :K 

در فرمول شیمیایی نمک هاشمار یون   : 

بار اکتریکی کاتیون و آنیون  :Z 

شعاع کاتیون و آنیون  :r 

( ) ( )
3

3 1 2 2

4 3 1 2 2 2

51 133 66 140

Al F M g O

k k

+ − + −



     

+ +

    MgO  با   AlF3      :مثال  

انرژی  فروپاشی  شبکه  = 
𝑘 × تعداد  یونها    ) ×  بار  کاتیون         ( بار  آنیون 

+شعاع  آنیون  شعاع  کاتیون
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 هستند؟  نادرست کدام موارد از مطالب زیر 

 . شوندهای آمونیاک برخلاف کربن تتراکلرید در میدان الکتریکی منحرف می الف( مولکول 

 . به عنوان شارة جاذب گرما استفاده کرد   HFتوان از  می  ،در فناوری تولید انرژی الکتریکی ب(

 . گویندهای همنام پیرامون هر یون در شبکۀ بلور، عدد کوئوردیناسیون میترین یونپ( به شمار نزدیک 

 . می باشد  LiBr > KF > NaCl  به صورت    LiBrو  NaCl  ،KFهای ت( ترتیب مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکه در ترکیب

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

76)  

 است؟   نادرستکدام مطلب درباره جامدهای یونی 

 . دارندبیشتر آنها نقطه ذوب و نقطه جوش به نسبت بالا  (1

 . جامدهایی به شدت سخت و شکننده اند (2

 . شوندرسانای جریان برق اند و ضمن عبور جریان برق از خود، تجزیه می  (3

 . گویندها میهای گازی سازنده را انرژی شبکه بلور آنها، از یونانرژی آزاد شده ضمن تشکیل یک مول از آن (4

77)  

 گویند.  .................. نام موجود پیرامون هر یون، عدد .................. آن یون میهای به تعداد .................. ترین یون

 نزدیک ـ ناهم ـ کوئوردیناسیون   (1

 کم ـ هم ـ اکسایش   (2

 نزدیک ـ هم ـ کوئوردیناسیون   (3

 بیش ـ ناهم ـ اکسایش  (4

78)  

 کدام نتیجه گیری در مورد انرژی شبکه ی بلور ترکیب های یونی درست است؟  

 . تر استتر باشد انرژی شبکه کمهر چه بار آنیون بیش (1

 . تر استتر باشد انرژی شبکه بیشهر چه شعاع آنیون بزرگ (2

 . تر استتر باشد انرژی شبکه بیش ی کاتیون بزرگهر چه اندازه (3

 . ی وارونه داردی مستقیم و با شعاع آن رابطهکاتیون رابطهانرژی شبکه با بار  (4

79)  

 انرژی شبکه، مقدار انرژی .................. شده به هنگام تشکیل .................. است. 

 های جامد سازنده ی آن  آزاد ـ یک مول جامد یونی از یون  (1

 های گازی از یک مول جامد یونی  مصرف ـ یون (2

 های گازی سازنده ی آن  آزاد ـ یک مول جامد یونی از یون  (3

 های جامد از یک مول جامد یونی مصرف ـ یون (4

80)  

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  

 مولکولی   <یونی < آ( تنوع مواد مختلف عبارت است از: کووالانسی 

 .فشار اتاق به حالت گازی شکل هستند، جزو مواد مولکولی اندهایی که در دما و  ب( همه ترکیب

 .پ( موادی که سخت و شکننده نیستند و در حالت جامد رسانایی برق ندارند، جامدهای کووالانسی هستند

 .ت( پروپان و دی اتیل اتر دارای جرم مولی برابر هستند، ولی گشتاور دو قطبی دی اتیل اتر بزرگ تر از پروپان است  

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

81)  

  (82 نسبت عدد کوئوردینانسیون کاتیون به آنیون در ترکیب کلسیم سیلیکات با نسبت شمار آنیون به کاتیون در کدام ترکیب برابر است؟ 
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 کلسیم نیتریت (  4                   آمونیوم هیدروژن کربنات (3                   پتاسیم هیدروژن فسفات ( 2                   سدیم فسفات ( 1

 به درستی مشخص شده است؟ 2O- و   Mg ،  2+Ca   ،-2S+2 های کدام یک از مقایسه های داده شده در مورد نسبت بار به شعاع کاتیون

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

(2 (1

(4 (3

Mg O Ca S Mg Ca O S

O Mg S Ca O S Mg Ca

+ − + − + + − −

− + − + − − + +

     

     
 

83)  

 های زیر به درستی انجام شده است؟  کدام یک از مقایسه

 O2< Na 2MgF   :تفاوت نقطۀ ذوب و جوش (1

    O  2Na   <    NaF   :نقطۀ ذوب  (2

 سدیم اکسید >  نسبت عدد کوئوردینانسیون کاتیون به آنیون: منیزیم فلوئورید  (3

 2FeO > FeClه :آنتالپی فروپاشی شبک (4

84)  

 است؟   نادرست اش، کدام گزینه در مورد واکنش تشکیل سدیم کلرید از عناصر سازنده

 .های سازنده هم الکترون نیستنددر فرآوردة حاصل یون (1

 .ها در واکنش انجام شده با یکدیگر برابر استها و فرآوردهدهندهمجموع ضرایب واکنش (2

 .آن منفی است     واکنش با تولید نور و گرمای زیادی همراه بوده و مقدار عددی (3

 کاهش است   -واکنش انجام شده یک واکنش اکسایش  (4

85)  

 است؟   نادرست   با توجه به جدول زیر کدام گزینه

تواند به عنوان شارة یونی در تولید جریان الکتریکی  تنها یکی از این مواد می (1

 .های خورشیدی به کار رود توسط سلول

مواد مولکولی هستند که در دمای اتاق حالت فیزیکی آن ها به   B و   A مواد  (2

 .صورت گاز است 

تواند یک مادة یونی باشد که در گسترة دمایی بیشتری نسبت به  می  C مادة (3

 .به حالت مایع است  B و   A مواد

 : C > A > Bجاذبۀ بین ذرات سازندة این مواد به ترتیب به صورت زیر است  (4

86)  

 است؟   نادرست  باشند، عبارت کدام گزینه  9 و 13، 12،  8هایی با عدد اتمی به ترتیب مربوط به اتم   D, C, B, Aاگر

 . تر است( بیشC , Dبلور ترکیب حاصل از )ی  ( از انرژی شبکهA , Bی بلور ترکیب حاصل از ) انرژی شبکه (1

  C2+>B −>D 2−A < +3  . ها به صورت استی شعاع یون پایدار آنمقایسه (2

 . تر است( از بقیه ترکیبات یونی ممکن بیش A , Cی بلور ترکیب یونی حاصل از ) انرژی شبکه (3

 .تر است( بیش B , D( نسبت به ترکیب حاصل از )  A , Bی ذوب ترکیب حاصل از )نقطه (4

87)  

 تر است؟  ی بلور کدام ترکیب، بیشی بلور سدیم اکسید با انرژی شبکه اختلاف انرژی شبکه

 منیزیم اکسید( 4                آلومینیم فلوئورید  (3                   سدیم فلوئورید( 2                    منیزیم فلوئورید   (1

88)  

 است؟   نادرستکدام گزینه  

 . شودانرژی شبکه بلور اکسیدهای فلزهای واسطه با افزایش عدد اکسایش فلز، بیشتر می (1

 . های یونی استهای فلزی، وجود انرژی شبکه بلور، دلیل اصلی تشکیل ترکیببا وجود گرماگیر بودن تشکیل یون (2

 . ضرب در عدد آووگادرو استکلرید   و سدیم  هاییک زوج از یونانرژی شبکه بلور سدیم کلرید، برابر نیروی جاذبه میان  (3

89)  
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 .شونددر اثر گذر جریان برق از ترکیب های یونی مذاب برخلاف محلول آنها، همواره یون ها در واکنش وارد می (4

توان نتیجه گرفت که  میدهد، ی چند ترکیب یونی را بر حسب کیلوژول بر مول نشان می با توجه به جدول رو به رو که انرژی شبکه

ی .................. نسبت به .................. ناشی از .................. نسبت .................. تر بودن انرژی شبکه 

 . به یون .................. است

 ی یون اکسید ـ فلوئوریدتر بودن اندازه بیش ـ منیزیم اکسید ـ منیزیم فلوئورید ـ کوچک (1

 ی یون فلوئورید ـ اکسید ـ سدیم فلوئورید ـ سدیم اکسید ـ بزرگ تر بودن اندازه کم  (2

تر بودن بار الکتریکی یون آلومینیم ـ  بیش ـ آلومینیم فلوئورید ـ منیزیم فلوئورید ـ بیش (3

 یون منیزیم 

 منیزیم تر بودن اندازه و بار یون آلومینیم ـ کم ـ منیزیم فلوئورید ـ آلومینیم اکسید ـ بیش (4

90)  

کیلوژول بر   2957و   2481، 5492، 923اگر انرژی شبکه ی سدیم فلوئورید، آلومینیم فلوئورید، سدیم اکسید و منیزیم فلوئورید به ترتیب

 ی منیزیم اکسید چند کیلوژول بر مول است؟باشد، انرژی شبکه مول 

1 )3791                              2  )15916                                    3 )2659                         4 )1036   

91)  

 است؟    نادرستکدام مطلب 

 دارد.   ترین منبع انرژی برای زمین است که انرژی خود را تنها با پرتوهای مرئی به سوی ما گسیل میخورشید بزرگ  (1

 شود.   پای زیست محیطی می گیری بیشتر از آن باعث کاهش ردانرژی خورشید منبعی تجدیدپذیر است که بهره (2

 های لازم برای ذخیره نمودن بخشی از انرژی خورشید به شکل انرژی الکتریکی هستند.  امروزه دانشمندان به دنبال فناوری (3

 تبدیل پرتوهای خورشیدی به انرژی الکتریکی، به دانش و فناوری پیشرفته نیازمند است    (4

92)  

دهد. چه تعداد از  نشان می خورشیدی را با توجه به شکل زیر که  شمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای 

 اند؟  عبارات زیر درست بیان شده

 

 .  کنند، پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز میAبخش  •

 .  شودای بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ می، شارهBبخش  •

 ورد.   آای که توربین را به حرکت در می ، شارهDبخش  •

 هنگام،  انرژی گرمایی، در روزهای ابری و شب، منبع ذخیره Cبخش  •

 کند.   انرژی لازم را فراهم می •

4(4               3(3            2(2           1(1 

 

 

93)  

 است؟     نادرست چند مورد از مطالب زیر، 

تفاوت نقطه ذوب و جوش شاره بسیار داغی که برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی استفاده می شود، بیشتر از   *

 این تفاوت در نیتروژن است.   

94)  
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تری به  تر است. از این رو این مواد در گستره دمایی کوچکتفاوت نقطه ذوب و جوش مواد مولکولی نسبت به مواد یونی کم *

 وجود دارند.    حالت مایع

بحالت مایع    HFو  O 2H( وسعت گستره دمایی که در آن c°  19و   -c° 83با توجه به نقطه ذوب و جوش هیدروژن فلوئورید )  *

 هستند، به تقریب یکسان است.   

 ماند.   تری به حالت مایع باقی می ای بیشتر باشد، آن ماده در گستره دمایی وسیع هرچه تفاوت نقطه ذوب و جوش ماده *

    3( 4                        2( 3                     1(  2( صفر                        1

دمایی................به حالت مایع بوده ونیروهای جاذبه   ە  خالص ............. باشد ،آن ماده در گستر ە  هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماد

 آن.............. است.   ە  میان ذره های سازند

  

 بیشتر   - بزرگ - تر( کم4تر     کم-کوچک- تر ( کم3بیشتر     -کوچک -( بیشتر2تر        کم-بزرگ   -( بیشتر 1

95)  

 توانند مفهوم جملۀ زیر را به درستی تکمیل کنند؟  چه تعداد از عبارت های زیر می

 «. برای هر یون .................. کمیتی است که می تواند برای مقایسۀ .................. به کار رود»

 ها میزان برهم کنش میان یون  -الف( چگالی بار   

 نقطۀ ذوب   -ب( نسبت بار به حجم  

 استحکام شبکۀ بلور   -پ( نسبت بار به شعاع  

 آنتالپی فروپاشی  -ت( چگالی بار  

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

96)  

 با توجه به جدول داده شده، چه تعداد از مطالب زیر، درست اند؟   

 ماده ( °cنقطه) ذوب  ( °cنقطه) جوش

 -196  - 207 A 

 19  - 83 B 

 1413  801 C 

در دما و فشار اتاق به ترتیب گاز، مایع و جامد   Cو  Bو  Aحالت فیزیکی مواد  *

 است.   

-در گستره دمایی وسیع تری به حالت مایع باقی می  Bو  Aنسبت به مواد  Cماده  *

 اند.   م

 ، یکی از این مواد به حالت مایع است.  k  273و دمای  1atmدر فشار  *

 را جزء ترکیب های یونی دسته بندی کرد.     Cتوان جزء مواد مولکولی و ماده را می  Bو  Aمواد  *

  4 (4                        3 (3                          2 (2                1 (1 

97)  

 ، استفاده نمود؟  Aبا توجه به شکل، از کدام ماده می توان به جای شاره  

1)    3PCl 

 

2) HCl     

 

3) KI     

 

98)  
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4)     2Cl 

 

 گزینه مناسب برای تکمیل جمله زیر کدام است؟   

 » در فناوری تولید انرژی الکتریکی با کمک پرتوهای خورشیدی، با متمرکز شدن پرتوها روی گیرنده برج، دمای ................   

 شود. « یابد و به این ترتیب انرژی لازم برای به حرکت درآوردن توربین توسط .................. فراهم میافزایش می  

 ید مذاب   سدیم کلر – سدیم کلرید جامد  (1

 سدیم کلرید مذاب     –بخار آب   (2

 بخار آب    –(سدیم کلرید مذاب  3

 سدیم کلرید جامد    –( بخار آب 4

99)  

𝑲𝑱ی آلومینیم اکسید برابر آنتالپی فروپاشی شبکه

𝒎𝒐𝒍
   دهد؟است کدام معادله این واکنش را به درستی نشان می 15916 

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

3 2
2 3

3 2
2 3

3 2
2 3

3 2
2 3

1 15916 2 3

2 15916 2 3

3 15916 2 3

4 2 3 15916

Al O s KJ Al s O s

Al O g KJ Al s O s

Al O s KJ Al g O g

Al O s Al g O g KJ

+ −

+ −

+ −

+ −

+ → +

+ → +

+ → +

→ + +

     

100)  

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  

 می باشد.    6با    کلرید در بلور نمک طعام با هم مساوی و برابر های سدیم و*عدد کوئوردیناسیون یون

 *چگالی بار یون کلسیم از یون منیزیم بیشتر است.   

 یون کلرید است.    *شعاع یون اکسید کمتر از

 نیزیم است.   تر از شعاع یون م*شعاع یون پتاسیم بزرگ

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

101)  

 دهد؟   های مربوطه به درستی نشان میها را با اتمی شعاع یونی اندازهدر مورد نمک خوراکی، کدام گزینه مقایسه

(

(

(

(

1

2

3

4

Na Cl Na Cl

Cl Cl Na Na

Cl Na Na Cl

Cl Na Cl Na

− +

− +

− +

− +

  

  

  

  

  

102)  
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)اگر آنتاپی فروپاشی    )KCl s    و( )NaCl s   توان به کیلو ژول برمول باشد، کدام آنتالپی فروپاشی شبکه را می  787و     717به ترتیب

( )KBr s    نسبت داد؟ 

1 )689                             2 )1037                           3)876                         4  )750    

103)  

 کند؟ کدام گزینه جاهای خالی زیر را به درستی تکمیل می

  « ..................در سدیم کلرید .................. منیزیم سولفید،  »

 . تر استکاتیون بیشچگالی بار آنیون از  -همانند   (1

 . رسندکاتیون و آنیون به آرایش گاز نجیب یکسانی می -برخلاف   (2

 . شودهای گوناگون وارد میها و در فاصلهنیروهای جاذبه و دافعۀ شبکۀ بلور، میان همۀ یون -همانند   (3

 .عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون برابر است -برخلاف   (4

104)  

 که بیشترین انرژی فروپاشی شبکه را دارد، کدام است؟ با توجه به جدول فرمول نمکی  
-2O -F  کاتیون                        آنیون 

  +Na 

  2+Ca 

  3+Al 

 

1) 1    )NaF                       2          )CaO                   3         )3AlF                        4 )3O2Al 

 

105)  

 چند برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون در نمک سدیم سیلیکات است؟(Cr24)نسبت شمار الکترون به کاتیون در شبکۀ بلوری فلز کروم 

1 )24                       2 )2                      3  )1                        4 )5 /1    

106)  

  است ؟ نادرست  گیریبا توجه به شکل زیر کدام نتیجه

   د. ی خود دار(اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگتر است و بار مثبت کمتری در هسته1

 ی های الکترونی اشغال شده(ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود از شمار لایه2

  د. شوآن کاسته می  

 به آرایش الکترونی گاز های پایدار خود های سدیم وکلر، ضمن تبدیل شدن به یون(اتم3

 د. رسننجیب قبل از خود می  

 ، شمار ی آن بزرگتر شده(ضمن تبدیل شدن اتم کلر به یون پایدار خود اندازه4

 ماند.  های الکترونی اشغال شده آن ثابت میلایه 

107)  

 ( .ه چپ بخوانید ترین مقدار انرژی آزاد شده به کدام واکنش مربوط است؟ )گزینه ها را از راست بترین و کمبیش 

  

108)  
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b Mg g F g MgF s

c Na g O g Na O s

d K g Br g KBr s

+ −

+ −

+ −

+ −

+ →

+ →

+ →

+ →
 

1 )b - d                        2 )a - c                     3 )c - a                        4 )d - b    

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟

 .ها در ترکیب یونی به صورت یک الگوی تکراری استآرایش یون -الف  

 .شودهای فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی هالوژن و فلز قلیایی کم میدانرژی شبکۀ بلور هالی -ب  

 .شودها در یک بلور گفته میشبکۀ بلور فقط به آرایش سه بعدی و منظم یون  -ج  

 .منیزیم سولفات، یک ترکیب یونی پنج تایی است  -د

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

109)  

 کدام عبارت درست است؟ 

 . انرژی شبکه ی بلور سدیم کلرید نسبت به لیتیم کلرید بیشتر است (1

 . است  Na+ و  Li+  تر ازکم  Li+ با  Mg+2 اختلاف شعاع یونی (2

 . دارند، در هر حالتی رسانای خوبی برای جریان برق هستندترکیباتی که یون در ساختار خود  (3

 .ها برابر است های با کاتیوندر هر ترکیب یونی عدد کوئوردیناسیون آنیون (4

110)  

 تر است؟ ها برابر یک بوده و انرژی شبکۀ بلور ترکیب بیشها به کاتیوندر کدام گزینه نسبت شمار آنیون 

 کلسیم سولفات  (4                        منیزیم سولفات ( 3                 آلومینیم سولفات  (  2               پتاسیم سولفات ( 1

111)  

از فلزهای لیتیم، سدیم، پتاسیم و   ر نمودار مقابل، انرژی شبکۀ هالیدهای فلزهای قلیایی با هم مقایسه شده اند )ترکیب های یونی حاصلد

ای،  های فلوئور، کلر، برم و ید( و هر سری چهار نقطهروبیدیم با هالوژن

دهد.  انرژی شبکۀ هالیدهای مربوط به یک فلز قلیایی را نشان می

باتوجه به آن کدام نتیجه گیری ها درست هستند؟ )کامل ترین گزینه را  

 (. انتخاب کنید

تر از  های آنیون و کاتیون مجاور در پتاسیم کلرید کمآ( فاصلۀ هسته 

 . لیتیم برمید است

  Li+ های تر از مجموع شعاع یونکم F- و  Na+  هایب( مجموع شعاع یون

 . است Cl-و 

 . است   RbF تر از انرژی شبکۀبیش LiBr  پ( انرژی شبکۀ

مربوط به  ترین نقطه ت( بالاترین نقطۀ مربوط به لیتیم فلوئورید و پایین 

 . روبیدیم یدید است

112)  
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 آ، ب و پ (  4                     آ و ت  ( 3                   ب و ت (  2                         ب، پ و ت  (1

ی بلور را خواهند  ترین انرژی شبکههای کدام دو اتم بیشاتوجه به جدول زیر، ترکیب بین یونب

 داشت؟

1 )B  و D     2   )A    وC        3  )E   وC          4   )B   وE 

 

113)  

  کیلوژول بر مول حسببر 3416 و 2484،   2238،  3797  در صورتی که اعداد

های ی بلوری اکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی تناوب های شبکهانرژی

 سوم و چهارم جدول تناوبی باشند، کدام ردیف جدول درست است؟

                      2(  ردیف 2                        1(  ردیف 1

 4( ردیف 4                     3( ردیف  3

114)  

 ی بلور بیشتری دارد؟ کند اما نسبت به ترکیب دوم انرژی شبکهی هشتایی پیروی نمیدر کدام گزینه فقط نخستین ترکیب از قاعده

1 )2KO – 3KN                            2 ) 2KO  -  N3K                         3 )2O2K    - 3KN                     4   ) 2O2K     - N3K  

115)  

 ها پیوند یونی دارند؟ ی گونهر کدام گزینه، همهد

2 2 2 2 2 2 3 2, , (4 , , (3 , , (2 , , (1CaO CO Cu O Na S CaS K O MgCl SCl CaCl NF SO HF 

116)  

ن ماده در حالت  بلور سدیم کلرید، .................. شکل است و بین ذرات آن نیروی جاذبه بسیار قوی به نام پیوند .................. وجود دارد. ای

 .و به صورت .................. ، رسانای جریان برق است  ..................

 محلول   -مذاب  - یونی - مکعبی (1

 مذاب   -جامد  - یونی - مکعبی (2

 محلول   - مذاب   -کووالانسی - چهاروجهی (3

 مذاب - جامد  -کووالانسی - چهاروجهی (4

117)  

ها  گیرند و یونهای .................. ، .................. قرار میشوند، یونها به یکدیگر نزدیک میها و کاتیونهنگام تشکیل بلور یونی، آنیون

های همنام،  های ناهمنام در مقایسه با نیروی دافعه بین یونشوند. در نتیجه، نیروی جاذبه بین یون.................. می.................. تا حد امکان 

 .بسیار .................. است

 تر  کم  –از یکدیگر دور  -ناهم نام    -در مجاورت یکدیگر  -هم نام   (1

 تر  کم – به یکدیگر نزدیک  -ناهم نام   -دور از یکدیگر   -هم نام   (2

 تر بیش  –از یکدیگر دور  -هم نام    -در مجاورت یکدیگر   -ناهم نام   (3

 تر بیش – به یکدیگر نزدیک  -هم نام   -دور از یکدیگر   -ناهم نام   (4

118)  

 در کدام ترکیب یونی، تفاوت شعاع یون های سازنده بیشتر است ؟   

 ( لیتیم سولفید     4( سدیم اکسید     3( سدیم فلوئورید         2( لیتیم کلرید          1

119)  
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   بایز ییبا جلا ریشکل پذ ییفلزها، عنصرها

. دهندالکترونهای مدار آخر خود را به راحتی از دست می دهند که معمولاً فلزات گروه مهمی از عناصر را تشکیل می   

. اندزندگی انسان را به اسم فلزات نام گذاری کردههایی از  اهمیت کشف فلز و استفاده از آن در ساخت ابزار به قدری مهم است که دوره  

. مثل عصر مس ، عصر مفرغ و عصر آهن   

فلزها در تمدن   ۀبرجست گاهیخود نشان از جا ن ی شدند و ا یریو رشد چشمگ  یبرنز و سپس آهن، جوامع دچار دگرگون  ة دور ،یسنگ   ةپس از دور 

دارد.  یبشر  

  ی با فناور شرفتهیجامعه پ یداریباور دارند پا  یاریروند، آن چنان که بس ی به شمار م ی زندگ  تیفیک ی رشد، گسترش و ارتقا  دیها هنوز هم کلفلز

وابسته است.  یفلز  یاستفاده از عنصرها  یکارآمد به گستردگ  

و   یکیز یف یداشته اما رفتارها  ی جا fو   s   ، p، dیی که در هر چهار دستۀ دهند، عنصرهایم لیرا تشک  یاجدول دوره یفلزها بخش عمده عنصرها

 . دارند یمتنوع ییایمیش

آورند ای از مواد به نام مواد فلزی را بوجود میدهند، دستهتر الکترون از دست میاتمهای فلزات که در مقایسه با اتمهای شبه فلزات و نافلزات راحت  

توان از نظریه دریای الکترون آزاد استفاده نمود. نظریه دریای الکترون آزاد ساده  فلزی می که مشخصه بازر آنها پیوند فلزی است. برای توجیه پیوند  

کند. و تقریبی بوده، با این وجود بسیاری از خصوصیات کلی فلزات را توجیه می  

در نظریه دریای الکترون آزاد فرض می شود که اتمهای فلزی الکترونهای والانس خود را از دست می 

آیند. سپس این یونهای مثبت در دریایی از الکترونهای آزاد بوجود صورت یونهای مثبت در می   دهند و به

  شوند و جاذبه یونهای مثبت و الکترونهای آزاد منفی اساس کنار هم قرار گرفتنغوطه ور می  ه،آمد

 اتمهای فلزات و تشکیل پیوندی به نام پیوند فلزی است. 

های جامدات فلزی ویژگی  

 است؟     ، نادرستکدام مطلب در مورد سدیم کلرید

 ( واکنش تشکیل آن از عناصر سازنده به شدت گرماده بوده و علامت تغییر آنتالپی واکنش آن منفی است. 1

 برابر این تفاوت درآب است.    6( یک ترکیب یونی دوتایی است که تفاوت نقطه ذوب و جوش آن به تقریب  2

 ( آنیون و کاتیون در آن به ترتیب به آرایش گازهای نجیب آرگون و نئون رسیده اند.    3

 ها دارد.    ( فراورده واکنش یک فلز قلیایی و یک هالوژن است که پایداری کمتری از آن 4

120)  
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 . است  و الکتروهای نامستقرای از میلیاردها یون مثبت بلکه شامل مجموعه  نیست.  الکترون ظرفیت خودشامل یک یون مثبت و فقط ش فلز  •

 . از نظر بار خنثی است چون تعداد کل بارهای مثبت و منفی برابرند فلز  •

 کاتیون و دریای الکترون در تمام جهات نیست بلکه نیروی جاذبه بین  الکترون خودشمحدود به یک کاتیون و   فلزنیروی جاذبه در یک   •

 د. آورو آرایش سه بعدی به وجود می شودمشاهده می

 پیوند فلزی پیوند قوی است و بنابراین دمای ذوب و جوش مواد فلزی معمولاً بالاست.  •

 اد است. برخلاف جامدات کووالانسی اختلاف دمای ذوب و جوش جامدات فلزی معمولاً زی  •

جا شوند و به همین جهت فلزات هم در حالت  هالکترون های آزاد مواد فلزی تحت تأثیر میدانهای الکتریکی خارجی به راحتی می توانند جاب  •

 جامد و هم در حالت مایع رسانای خوب جریان الکتریکی هستند. 

قوی و وجود الکترونهای آزاد براحتی از یک سرفلز به سر دیگر   جنب و جوش های نامنظم گرمایی بعلت دافعه یونهای مثبت باهم، پیوند فلزی  •

 آن منتقل می شود. بهمین جهت فلزات رسانای خوب گرما نیز هستند. 

دهند و از این رو خاصیت چکش خواری و ورق کاری  شوند بلکه تغییر شکل میفلزات انعطاف پذیر هستند و در اثر ضربه معمولاً خرد نمی •

 دارند. 

های ظرفیت اتم فلز تمایلی به جذب پرتوهای تابش شده ندارد. پس همۀ پرتوها را بازتابش  دلیل نامستقر بودن الکترونبه  جلاپذیرند. فلزها  •

 کند. می

 درجه سختی فلزات متفاوت است. در دمای محیط فلز جیوه مایع است در صورتی که در همین شرایط برخی از فلزات بسیار سختند.  •

شوند مثلاً فلز  شوند. البته گاهی اوقات فلزات بخاطر واکنش شیمیایی با حلال در حلال حل میهای معمولی حل نمیدر حلالفلزات معمولاً   •

 نماید. دهد و محلول سدیم هیدروکسید و گاز هیدروژن تولید می سدیم با آب واکنش می

شود. آلیاژها از نظر برخی ویژگی های فیزیکی یا شیمیایی ده می توانند با هم محلول جامد در جامد تشکیل بدهند که آلیاژ نامیفلزات می  •

های قابل توجهی داشته باشند و بسیاری از معایب فلزات خالص برای کاربرد در صنایع و زندگی  می توانند با فلزات خالص سازنده تفاوت 

 مروزه ما دارند. روزمره را از بین ببرند. از این رو است که آلیاژها کاربردهای وسیعی در دنیای ا 

 برنز  - نیتینول   –مانند فولاد 

 عوامل موثر بر پیوند فلزی 

:   هرچه اندازه فلز کوچکتر باشد جاذبۀ هسته اتم فلزی بر شعاع فلز  -1

  تر خواهد بود. دریای الکترون بیشتر است پس پیوند فلزی قوی

 

 

 

 

 

 

 کند. تر میهای ظرفیت، مشارکت آنها در پیوند فلزی بیشتر و آن را محکمالکترون: با زیادتر شدن های ظرفیتالکترون -2

 تیتانیوم 

 نقطۀ جوش

  

 نقطۀ ذوب
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 +  4و عدد اکسایش  22دارای عدد اتمی  •

 موتور جت( ساخت  یبرا) درجه سانتیگراد  1667دمای ذوب بسیار بالا  •

 گرم بر سانتیمتر مکعب  4/ 51چگالی نسبتاً بالا  •

 بالایی دارد. تهیۀ این فلز دشوار و قیمت  •

 قاب عینک(  – ها استنت برای رگ –) سازه فلزی در ارتودنسی  و استحکام مناسب یماندگار •

 (مای پ انوسیاق یساخت پروانه کشتی و سایش)  مقاوم در برابر خوردگ •

 و ماندگار  بایهنرمندانه، ز یساخت بناهااستفاده در •

 ی و پزشک یصنعت ی هادر ساخت فراوردهنیتینول، آلیاژ این فلز با نیکل به عنوان آلیاژ هوشمند  •
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 شود؟  چه تعداد از موارد زیر جزء رفتارهای فیزیکی فلزات محسوب می

 خاصیت چکش خواری   *       داشتن جلا  *       قابلیت ورقه شدن  * 

 رسانایی الکتریکی و گرمایی    * تنوع عدد اکسایش   *   توانایی از دست دادن الکترون  * 

  1  )4                  2   )3                               3  )2             4 )5 

121)  

 چه تعداد از ویژگی های زیر در مورد فلز تیتانیم در مقایسه با فولاد بیشتر است؟   

 مقاومت در برابر سایش  *  مقاومت در برابر خوردگی           *   چگالی      *    نقطه ذوب  *

     واکنش با ذرات موجود در آب دریا * 

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

122)  

 استفاده از آلیاژ کدام دو فلز باعث می شود که این آلیاژ شکل اولیه خود را بازیابی کند؟   

      (روی و وانادیم  2                          (وانادیم و نیکل  1

 انیم (روی و تیت4                         (تیتانیم و نیکل  3

123)  

 است؟    نادرستبا توجه به شکل روبرو ،کدام مطلب 

 دهد.   الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می (1

 برای توجیه رفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها قابل استفاده است.   (2

 به مدل دریای الکترون معروف است.   (3

4) A تواند کاتیون یک فلز و  میB  الکترون باشد.  دریای 

124)  

  است؟نادرست کدام عبارت  

ده شود آن ماده  ای جذب یا عبور داهای بخش مرئی پرتوهای الکترو مغناطیس توسط مادهاگر یک یا چند طول موج از طول موج  (1

 شود. رنگی دیده می

 . شودرنگی دیده می A جسم با توجه به شکل روبرو، (2

 های خاصیطول موج  تواندهای معین نور سفید، میاستفاده از جذب طول موج ای است که با رنگدانه ماده (3

 . را عبور دهد یا بازتاب کند 

 شود.  های معدنی است که برای ایجاد رنگ سیاه از آن استفاده میدوده از جمله رنگدانه (4

125)  

کلرید به طور کامل حل شود، رنگ محلول نهایی به  (  νوانادیم )مول بر لیتر نمک    0/ 1میلی لیتر محلول     100گرم پودر روی در  0/ 65اگر 

 g.mol  65  =Zn-چه رنگی درخواهد آمد؟ 

 ( بنفش  4( آبی            3( زرد                  2( سبز                     1

126)  

 ؟  نیستکدام گزینه در مورد فلزات صحیح 

  s همۀ این عناصر در دسته های ( 4         رسانایی خوب گرما (   3                     شکل پذیری  (  2                           قابلیت چکش خواری ( 1

 . قرار دارند  pو

 

127)  

.................. محسوب می شوند و این عنصرها در  شدن است، جزء عنصرهای ....... آن ها در حال اشغال و پری ........... لایهعنصرهایی که زیر 

 . های .................. جای دارند و همگی آنها عنصرهای .................. اندگروه

 

128)  
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 1 )d   -    2                   فلزی   -13تا  3   -واسطه)p  -   3           نافلزی   -  8 تا 1 -اصلی )d-   4      فلزی   -13تا 3-واسطه )p-   تا   12 -اصلی

 نافلزی   -18

،   A   ،Bدرهرکدام یک از دسته های زیر)  

C    وD    چه) 

 گیرد؟تعداد از مواد داده شده قرار می
 

  Sn , SiC 3O2, Al 2SiO ,موجود :   مواد

 Pb ,KBrیخ، گوگرد،  
 

1  )2    ،2    ،2    ،2                                  2  )1 

  ،3    ،2    ،1 

 

3  )2    ،2    ،1  ،3                                 4 )

3    ،2    ،2    ،1 
 

129)  

 اند به جز .......... همه مطالب زیر درست
 

 شود.( به دلیل بالا بودن نقطه ذوب تیتانیم از آن در ساخت موتور جت استفاده می1

 شود.تیتانیم استفاده میپیما به جای فولاد از  های اقیانوس( امروزه در ساخت پروانه کشتی2

 برابر سایش عالی دارد.  خلاف فولاد مقاومت در( تیتانیم بر3

 ( در سومین لایه الکترونی خود ده الکترون دارد.𝑻𝒊𝟐𝟐 ( اتم عنصر تیتانیم ) 4

130)  

 ..................... به ...................... تغییر می کند.با مقدار اضافی فلز روی، رنگ محلول از    (  VIدر واکنش محلول وانادیم )  
 

 سبز   – ( آبی  4آبی                          –( زرد  3بنفش                           –( زرد  2بنفش                          – ( آبی  1

131)  

 هایی مانند .................. تفاوت دارند. .................. مشابه اند، اما در ویژگیهایی مانند در ویژگی اصلیو فلزهای  واسطه فلزهای 

 تنوع عدد اکسایش و رسانایی گرمایی  -شکل پذیری و رسانایی الکتریکی  (1

 چکش خواری و نقطۀ ذوب    -پذیری  رسانایی گرمایی و شکل (2

 ذوب تنوع عدد اکسایش و نقطۀ  -چکش خواری و رسانایی الکتریکی  (3

 نقطۀ ذوب و تنوع عدد اکسایش  - جلا و سختی  (4

132)  

 چند مورد از مطالب زیر دربارة فلزی که در شکل روبه رو به کار رفته است، درست است؟  

 . رودالف( این فلز با تشکیل آلیاژ با یکی از فلزهای هم دورة خود در ساخت استنت برای رگ ها به کار می

 . رنگ دانۀ معدنی سفیدرنگ استب( یکی از اکسیدهای این فلز   

های موجود در آب دریا به میزان ناچیزی  پ( همانند فولاد در برابر سایش مقاومت کرده و برخلاف آن با ذره

 . دهدواکنش می

 . های فیزیکی آن استپذیری از ویژگیت( رسانایی گرمایی، رسانایی الکتریکی و شکل 

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

133)  
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 است؟   نادرستکدام مطلب در مورد عناصر واسطه 

 . ها از الکترون پر استی ظرفیت آنلایه  s  اوربیتال (1

 . در گروه های سوم تا دوازدهم جدول تناوبی جای دارند (2

 . سخت تر، چگال تر و دیرذوب تر هستندبه طور کلی نسبت به فلزات گروه اول و دوم  (3

 د. شوظرفیت مشاهده نمی  یلایه s  یها هیچ الکترونی در زیرلایههای حاصل از آندر کاتیون (4

134)  

 کدام عبارت در مورد عنصرهای واسطه درست است؟  

 ها از الکترون پر شده است.  ی ظرفیت آن لایه   pهای اوربیتال (1

 .هجدهم جدول تناوبی جای دارندهای سیزدهم تا در گروه (2

 خورد. هایی به چشم میدر آرایش الکترونی اتم برخی از آن ها بی نظمی (3

 . تر استبیشدوم و اول های پذیری آن ها از فلزهای گروهواکنش (4

135)  

داده شده طول موج پرتوی  های وانادیم، عنصر وانادیم فقط نقش اکسنده دارد؟ و در کدام یک از محلول های در محلول کدام یک از نمک

 بازتاب شده از بقیه بیشتر است؟ 

  -  IIوانادیم( V                    4وانادیم  -IIوانادیم ( V               3 وانادیم   -  Vوانادیم ( II                             2 وانادیم   -  V وانادیم (1

 I Iوانادیم  

136)  

 ؟ کدام گزینه درست است

 . اجسام با رنگ مشخص، طول موج های جذب شده توسط آن جسم استعلت دیده شدن   (1

 . ( اکسید را به یک جسم اضافه کنیم، رنگ قرمز از آن جسم بازتاب می شودIIاگر رنگ دانۀ آهن ) (2

3) 2TiO  همۀ طول موج های مرئی را بازتاب می کند . 

  .فقط بازتاب می کنندمواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی ماندة آن را  (4

137)  

هایی از وانادیم باشد که رنگ محلول آن ها به ترتیب زرد و سبز است، کدام یک از مطالب زیر در ارتباط  شامل نمک  BوA های اگر محلول

 ( V23) با این دو محلول به درستی ارائه شده است؟

 . است B در کاتیون محلول l = 2دو برابر تعداد الکترون با  A در کاتیون محلول  l= 0تعداد الکترون با  (1

 . است  Aبیشتر از طول موج نور بازتابی از محلول B طول موج نور بازتاب شده از محلول (2

 . را تهیه کرد  Aتوان محلول به مقدار کافی می B با اضافه کردن فلز روی به محلول  (3

 . تواند هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده داشته باشدهای اکسایش و کاهش میدر واکنش  Bکاتیون مربوط به نمک محلول  (4

138)  

گرم   1/ 2  طی چند واکنش به  Cuو   Zn های از این آلیاژ، فلز 1/ 8 یک نمونۀ گرمی است. اگر در  Zn  و Sn ،Cuهای ی حاوی فلزآلیاژ

در این آلیاژ چند   Snدهد، درصد جرمی تشکیل می ZnO درصد جرمی این مخلوط را 60تبدیل شوند که  4CuSOو   ZnO مخلوط 

      Sn=    119 درصد است؟ 

65   =Zn   ,64  =Cu  ,  32=S   , 16 =O 

1 )8 /49                       2     )2 /53                                 3      )2 /57                           4 )5 /67 

139)  

 اند؟کدام مورد از مطالب زیر، درست

می   7لایۀ یونی از وانادیم که محلول آن سبز رنگ است، با عدد اکسایش همین یون برابر های آخرین زیرالکترون (n+l)آ( اختلاف مجموع  

 . باشد

 . اقیانوس پیما، کم چگال و سبک بودن فلز تیتانیوم استب( مزیت اصلی استفاده از تیتانیم به جای فولاد در ساخت پروانۀ کشتی  

 . کند( اکسید فقط طول موج های ناحیۀ قرمز را بازتاب میIII( اکسید همۀ طول موج های مرئی و آهن )IVپ( نمونۀ تیتانیوم )

140)  
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 . کننداده میاست، استف  NaوTiها از نیتینول، معروف به آلیاژ هوشمند که آلیاژی از ت( برای ساخت استنت ویژة رگ 

 آ، پ   ( 3                                      آ، پ، ت  ( 3                           آ، ت   (2                       پ، ت  ( 1  

 اند؟   نادرستچه تعداد از مطالب زیر  
 

 شود.نمونه ای از یک ماده که همه طول موج های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سیاه دیده می •

 باشد.، آلیاژی از نیکل و وانادیم میرودهای فلزی ارتودنسی به کار میآلیاژ هوشمند که در ساخت سازه •

 کند.تمام طول موج های مرئی را بازتاب می  2TiOرنگ دانه موجود در   •

 تر از مواد کووالانسی است. تر از مواد مولکولی و آن هم بیش تنوع و شمار مواد یونی بیش •
 

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

141)  

از فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول،   mg 5 /162( ، Vمولار نمک وانادیم )    0/ 025از محلول   mL 200به 

 ؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود.(   g.mol:65=Zn-1) کدام است؟  

𝐕𝟓+(𝐚𝐪) + 𝐙𝐧(𝐬) → ⋯+ 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) 

 ( II) ( III) ( IV) ( V) عدد اکسایش وانادیم 

 بنفش  سبز  آبی  زرد  رنگ محلول 

 

 ( آبی       2( بنفش                                               1

 ( سبز 4( زرد                                                 3

 

142)  

 کدام گزینه درست است؟
 

 قراردارند.ای  جدول دوره fو     d , sدهند که فقط در دسته  ای را تشکیل می( فلزها بخش عمده عناصر جدول دوره1

 پذیری و تنوع در اعداد اکسایش از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها است.( رسانایی الکتریکی، شکل2

-های شبکه را حفظ میجایی آزادانه و یکنواخت میان یون( دریای الکترونی فلزها، سیالی با بار منفی است که آرایش و جابه3

 ماید. ن

های غیرمستقر راتشکیل  باشد که دریایی از الکترونهای داخلی آنها میهای لایهالکترون( رفتار فیزیکی فلزات مربوط به  4

 دهند. می

143)  

گرم   6/7و    8/2به ترتیب برابر  B و فلز    Aمتر مکعب است اگر چگالی فلز  گرم بر سانتی   4برابر   Bو    Aچگالی آلیاژی از دو فلز  

 در این آلیاژ چقدر است؟  Bمتر مکعب باشد، درصد جرمی فلز  بر سانتی

1  )5/52                  2  )5/47                        3  )35                           4  )65 

144)  

الکترون کیلوگرم بر لیتر، چند مول الکترون در دریای   8/1با یکای سانتیمتر و چگالی    5×4×3ای از فلز منیزیم به ابعاد قطعه

 Mg=24خود دارد؟  

1)     3                      2  )5/4                        3  )6                         4  )9 

145)  



 1398  - 1400های کنکور سراسری فصل سوم شیمی دوازدهم مجموعه تست

در گرافن، هر اتم کربن به چند اتم کربن دیگر متصل است و نوع پیوندهای میان آن ها به نوع پیوندهای میان اتم های کربن در کدام    (1

 ترکیب، شبیه تر است؟ 

 ، سیکلوهگزان 4( 4، سیکلوهگزان                                      3( 3                               ، بنزن4( 2، بنزن                            3( 1

 کدام مورد دربارة کربونیل سولفید و گوگرد تری اکسید، درست است؟  (2

𝛅جزیی ) ( در هر دو، اتم مرکزی دارای بار2( شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند.                    1  ( است. +

 ( عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو، یکسان است. 4( هر دو، گشتاور دو قطبی بزرگتر از صفر دارند.                 3

در جدول دوره ای )شکل زیر(، کدام عبارت دربارة   Xبا توجه به جایگاه عنصر    (3

 آن درست است؟ 

 ( در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد. 1

 ( اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد. 2

 ( چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم دورة خود، بالاتر است. 3

 ساخت استنت برای رگ ها به کار می رود. ( به دلیل ویژگی های خاص، آلیاژ آن در 4

 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  (4

 آ( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد. 

 به چهار اتم اکسیژن متصل است.  Siب( در ساختار سیلیس، هر اتم  

 پ( ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است. 

 ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است. ن، سیلیسیم فراوانت( پس از اکسیژ 

 

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

 اگر به جای هر دو اتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  (5

 ( عدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می کند. 1

𝛅( بار جزیی اتم کربن از حالت  2 𝛅به  +  تبدیل می شود.  −

 شود. ( تغییری در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی3

 یابد. ، کاهش میS( قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگتر  4

 فاوت دارند؟ یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدة هشتایی در چند مورد، با هم ت  (6

 

 های پیوندی* عدد اکسایش اتم مرکزی         * شمار جفت الکترون

 های ناپیوندی روی اتم ها * قطبیت و شکل هندسی          * شمار جفت الکترون

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

 کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟ آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در   (7

 آ( عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

 های هیدروژن در فرمول شیمیایی ب( شمار اتم

 های نیتروژن در فرمول شیمیاییپ( شمار اتم

 های پیوندی در اتم مرکزی آنیون ت( شمار جفت الکترون

 ( آ، ت 4( آ، پ، ت                                    3                         ( آ، ب      2( آ، ب، پ                                1
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از فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام   mg325(،  Vمولار نمک وانادیم ) 0/ 025از محلول  mL200به   (8

 است؟

(1-g.mol:65=Zn  ؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می ).شود 

𝐕𝟓+(𝐚𝐪) + 𝐙𝐧(𝐬) → ⋯+ 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) 

 ( II) ( III) ( IV) (V) عدد اکسایش وانادیم 

 بنفش  سبز  آبی  زرد  رنگ محلول 

 ( سبز 4( زرد         3( آبی      2( بنفش          1

 ، درست است؟2SiOکدام مورد دربارة    (9

 همانند پیوندهای کووالانسی نقش دارند.  ی ( در ساختار آن، پیوندهای یون1

 شود. ( به صورت خالص در طبیعت یافت نمی2

 ( جزو جامدهای مولکولی است. 3

 ( سختی آن از گرافیت بیشتر است. 4

 است؟   نادرستکدام گزینه دربارة مولکول آمونیاک،   (10

 ( گشتاور دو قطبی آن، برابر صفر است. 1

 کند. ( در میدان الکتریکی، جهت گیری می 2

 ( اتم نیتروژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. 3

 است.  −𝟑𝛅و اتم نیتروژن دارای بار جزیی  +𝛅( هر اتم هیدروژن در آن، بار جزیی 4

 چند مورد از مطالب زیر، دربارة خاک رس، درست است؟   (11

 سیلیسیم دی اکسید، عمده ترین جزء سازندة آن است.  •

 تشکیل دهندة آن، بی رنگ یا سفید رنگ اند. بیشتر ترکیب های  •

 در مخلوط تشکیل دهندة آن، جامدهای کووالانسی و یونی وجود دارند.  •

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

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

𝛅در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی )   (12  ( است؟−

1  )𝐍𝐎𝟑
−            2  )𝐂𝟐𝐇𝟐               3  )𝐒𝐂𝐎              4  )𝐍𝐇𝟒

+ 

13)  

 آنیون              

 کاتیون
𝐅− 𝐎𝟐− 

𝐍𝐚+ 926 2488 
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𝐌𝐠𝟐+ 2965 3798   با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکای
1-kJ.mol   نشان می دهد، می توان دریافت که انرژی فروپاشی شبکۀ بلور

.................... 

1 )3O2Al  3کمتر ازO2Fe  .است 

2 )LiF  1کمتر از-kJ.mol926  .است 

3 )CaO   ازMgO  کمتر و ازNaF   .بیشتر است 

 ( فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می یابد. 4

 های زیر: باتوجه به داده  (14

 در دمای اتاق گاز است.  : aمادة 

 جامد سخت مورد استفاده در ساخت عدسی است.  : bمادة 

 : درحالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است.  cمادة 

 کند. گیری میترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت :  dمادة 

هریک از شکل )آ( ، )ب( ، )پ( ، )ت( ، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط  

 است؟

1       )c , b , d , a                   2      )c , d , a , b        3        )b , c , a , d                      4    )b , a , d , c 

15)  A  جدول تناوبی و  1یک عنصر از گروهD   است. دربارة جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو عنصر با   12عنصری با عدد اتمی

هم ارز با انرژی شبکۀ بلور درنظر   ، چند مطلب زیر، درست است؟ )آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را  LiF، در مقایسه با جامد یونی   Xنافلز   

 بگیرید.(

 است.   LiF، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور   Xبا    Dآنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  •

 است.  LiF، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  AXآنتالپی فروپاشی جامد بلوری  •

 تر است. پایین LiFاز نقطۀ ذوب بلور   Xبا  Aالکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور    6در لایۀ ظرفیت خود،  Xاگر اتم   •

 شود. نزدیک می  LiF یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی Xبا   Dدر شبکۀ بلور  Dاگر به جای   •

1     2 )2     3 )3     4 )4 

ترتیب بیشترین و کمترین عدد  واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان پوستۀ جامد زمین است، به  7که عدد اتمی آن    Xعنصر   (16

 کند. فرمول شیمایی این اسید و باز کدام است؟ اکسایش خود، اسید و باز تولید می

1  )XH2 ، HXO2     2  )XOH ، H3XO4                                                                                

3  )XH3OH ، H3XO3    4 )XH3 ، HXO3 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (17

 گشتاور دوقطبی آب، بیشتراز هیدروژن سولفید و اتین است.  •

 است.  NaCl  تر ازمناسب HFدر تولید برق از انرژی خورشیدی، شارة  •

 توان بار جزئی منفی را نسبت داد. به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری اکسید می •

ترین آن،  ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچکهای عنصرهای سدیم، فلوئور ، منیزیم و اکسیژن، بزرگ ترین یوناز میان متداول •

 مربوط است. به منیزیم  
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1) 1     2 )2     3 )3     4 )4 

 تفاوت انرژی شبکۀ بلور )آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، کمتر است؟  (18

1) KF , LiCl              2  )LiBr , NaF      3  )LiF , NaCl            4  )Na2O , MgF2 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  (19

 کند. انسجام شبکۀ بلور فلز را حفظ می دریای الکترونی عاملی است که  •

 وجود آمدن دریای الکترونی شرکت دارند. های هر فلز، در بههای اتممجموع الکترون •

 دریای الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سر منشأ اعداد اکسایش متنوع آن است.  •

 . توضیح داد ترون الک یایدر ممفهو ا توان بفلزات را می  ی خوار و چکش اییکی و گرمتریی الکانایرس •

طور ثابت جای  های مشخصی به ها در مکانشود که هستۀ اتمهای فلز و دریای الکترونی سبب می جاذبۀ  قوی میان هسته اتم •

 بگیرند و تغییر مکان ندهند. 

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

تواند  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر، می  AX2از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی   ADاگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی    (20

 در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.(  Xو  Dهای درست باشد؟ )عنصرهای مولد یون

 تر است. ، بزرگ Xاز شعاع اتمی   Dآ( شعاع اتمی 

 تر است. کوچک  Dاز شعاع آنیون  Xن  ب( شعاع آنیو

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

 باشد.   16عنصری از گروه  Xو   17ه  تواند عنصری از گرومی  Dت( 

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

  Aبا توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( و ترکیب   (21

 نقطۀ جوش را دارد؟   نیترن ییپابا کدام نافلز، 

1 )D   باJ ،M 

2 )D    باG  ،E 

3 )E   باJ ،M, 

4 )Z  باM ،E 

 است؟  شدهدادهنشان  LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از     (22

 
23)  

 های داده شده، به کدام صورت است؟ روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک
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Al13+3اگر شعاع یون     (24

ها و  ها در دورهدر نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن  50pmبرابر   

 است؟  پذیرشقابلغیر   pmها، شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای گروه

1):59  2+Ca20                   2 ):95 +Na11                   3 ):65 2+Mg12                     4 ):133 +K19 

  اند؟دهد، کدام موارد از مطالب زیر درستهای زیر، که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان میبا توجه به شکل -  (25

 یون پایدار آن باشد.  bتواند نشان دهندة اتم یک فلز و می  aآ( 

 دورة جدول تناوبی باشند. توانند اتم دو عنصر در یک نمی  cو  aب( 

 اندازة یون پایدار آن باشد.  cدهندة اتم یک نافلز و  تواند نشانمی dپ( 

 وجود دارد.  cبا   a، از واکنش acت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول 

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

 (g.mol=32 :S=16, O=12, C =1,H-1سولفید، درست است؟ )کدام موارد از مطالب زیر، دربارة مولکول کربونیل  (26

 اسید برابر است. آ( جرم مولی آن با جرم مولی استیک

 اکسید، ساختار خطی دارد. دیب( مولکول آن، مانند مولکول کربن

 های آن، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. پ( در لایۀ ظرفیت اتم

 ها در مولکول اتین، برابر است. های پیوندی در آن، با شمار آنت( شمار جفت الکترون

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

 اتر، کدام مطلب درست است؟ متیلهای پتانسیل الکترواستاتیکی پروپان و دی نقشهبا توجه به   (27

 ( تبدیل پروپان به مایع، دشوارتر است. 1

 ( در هر دو، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. 2

 های پتانسیل الکترواستاتیکی مشابهی دارند. ( نقشه3

 کنند. گیری می سو جهت( هر دو در میدان الکتریکی به یک4

 کدام نمودار، دربارة مقایسۀ نسبی آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامدهای یونی داده شده، درست است؟  -  (28
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1                                                                            )2  ) 

                                                   

 

     3                                                                             )4  ) 

 

 

 

در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص   135pm( برابر O8اگر شعاع یون پایدار اکسیژن )  (29

 تواند باشد؟، کدام گزینه میpm( با یکای  Na11ها، شعاع یون پایدار سدیم )ها و گروهها در دورهآن

1 )58                           2  )99                                3 )138                               4 )144 

رسد.  درصد می  20درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به    10و    4SO2Naدرصد جرمی    88یک نمونۀ ناخالص، دارای    (30

باریم کلرید، چند  گرم باشد، از واکنش کامل آن با    35/ 5درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و اگر جرم نمونۀ اولیه  

می تشکیل  آب  در  نامحلول  مادة  )گزینهگرم  با  شود؟  ناخالصی  بخوانید،  چپ  به  راست  از  را  نمی  2BaCl(aq)ها   = Baدهد.  واکنش 

1-137:g.mol  32 =و S  23 =و Na   16 =و O ) 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) → 𝟐𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒(𝒔) 

1 )2 /78   ،26 /51                                                               2  )9 /74   ،26 /51 

3 )2 /78   ،22 /85                                                              4 )9 /74  ،22 /85 

 


