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  . کند تا هوشمندانه از مواد در خلق آثاري هنرمندانه، زیبا و ماندگار بهره ببریممک میشیمی دانشی است که به ما ک

 جاي زمین تأمین کرده و هاي الهی گسترده شده در جايانسان از دیرباز مواد ضروري براي زندگی خود را از خوان نعمت
 هاآیین، شیوه زندگی و محیطدهد که در تغییر این مواد، افزون بر ها نشان می پژوهش.ها را تغییر داده استبراي رفع نیاز آن

   . اند نیز نقش داشتههاادبیات و افسانه و حتی هارسوم و آداب،
 و مجسمه موآي در سفالیي امانده از ایران باستان نمونههاي برجاي، سفالینهفلزياي خوري دوره ساسانی نمونهتنگ آب 

   .  بر جاي مانده از گذشتگان هستندسنگیاي جزیره ایستر نمونه
 هاي زیر باشند مواد اولیه براي ساخت آثاري از این دست باید داراي ویژگی :  
   پایداري مناسب)               ثزیاداستحکام )         تکم پذیري واکنش) در دسترس بودن         پ) فراوانی         ب) آ
  

   سؤال تشریحی
دهد که در جدول زیر درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاك رس را نشان می.  خاك رس مخلوطی از مواد گوناگون است)1

  )خود را بیازمایید کتاب درسی(                                        .                               یک معدن طلا استخراج شده است
SiO2  Al  ماده O2 3  H O2  Na O2  Fe O2 3  MgO  Au  و...  

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

  . جدول زیر را کامل کنید) آ
  دهید؟ فام بودن این نوع خاك رس را به وجود کدام ماده نسبت میسرخ) ب
هاي تهیه شده از این نوع خاك رس، از جرم کدام ماده به مقدار بیشتري کاسته کنید هنگام پختن سفالینهبینی میپیش) پ

  شود؟ چرا؟ 
  

  خاك رس خاصیت اسیدي دارد یا بازي؟ چرا؟ ) ت
  اي است؟ ترین جزء خاك رس چه مادهفراوان) ث

  

اي هر یک از اجزا در کنید ساختار ذرهبینی میسازي کنیم، پیش اگر اجزاي این مخلوط را جداسازي کرده و سپس خالص)2
  )خود را بیازمایید کتاب درسی(              با کدام الگوي زیر همخوانی دارد؟ چرا؟       ) SiO2جز به(حالت خالص و جامد 

 
 
 
 
 

 مقدمه: اول بخش
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 هاصخره، هاسنگهاي اصلی بسیاري از  افزون بر خاك رس، یکی از سازندهSiO2 دهد که هاي تجربی نشان مییافته :نکته 
  .  ها شده استهاي سنگی و نقشکندهاي روي آن سازهاستحکام و ماندگاريین ماده سبب وجود ا.  استماسه و شنو نیز 

  
   آموزشیهايتست

 )98تجربی خارج (   چند مورد از مطالب زیر، دربارة خاك رس درست است؟  -1

 ترین جزء سازنده آن استاکسید، عمدهسیلیسیم دي .  
اندرنگ یا سفیدرنگدهندة آن، بیهاي تشکیل بیشتر ترکیب .  
دهندة آن، جامدهاي کووالانسی و یونی وجود دارند در مخلوط تشکیل .  
شود می در برخی از انواع آن، فلزهاي داراي ارزش اقتصادي زیاد براي استخراج نیز یافت .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  

هنگام تهیۀ گل رس .است)آب( درصد جرمی رطوبت15 درصد جرمی سیلیس و 5/42رس داراي اي از یک نوع خاك نمونه -2
                                  درصـد جرمـی سـیلیس در گـل رس تهیـه شـده کداماسـت؟                .رسـد  درصد می  50آن به   )آب(از آن،درصد جرمی رطوبت   

 )98بهمن -چی تجربیقلم(     
1 (40              2 (35                3 (30               4 (25  
  
  
  
  
  

 200 درصـد باشـد، در   96/0شود برابر بـا  فام شدن آن میاي که موجب سرخ  اگر در نوعی خاك رس، درصد جرمی ماده        -3
ــاتیون   ــمار کـــ ــاك رس، شـــ ــن خـــ ــرم از ایـــ ــود در گـــ ــاي موجـــ ــرخ هـــ ــادة ســـ ــدام   مـــ ــام کـــ فـــ

Na)است؟  ,Mg  , Al  ,Fe  ,O  ,Si : g.mol )      123 24 27 56 16  )98بهمن -سنجش تجربی (           28

1 (/  2114 448 10   2 (/  217 244 10   3 (/  213 612 10   4 (/  211 806 10   
  
  
  
  
  

 درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد، به ترتیـب از راسـت بـه    14 باید براي تهیۀ یک کیلوگرم مخلوط شیمیایی ویژه که      -4
ــوط کـــرد؟     ــدیگر مخلـ ــا یکـ ــد را بایـــد بـ ــرم پتاســـیم کلریـ ــد گـ ــرم آمونیـــوم ســـولفات و چنـ ــد گـ چـــپ، چنـ

(N  ,H  ,O  ,S  ,K  ,Cl / : g.mol )      114 1 16 32 39 35  )97سراسري تجربی  (                       5
1 (340 ، 660   2 (440 ، 560   3 (560 ، 440   4 (660 ، 340   
  
  
  



 

  ٤

 
  
  
  
  
  

  

سازند که به آن  میآساییشبکه غولبه یکدیگر متصل شوند، ) کووالانسی(اشتراکی با پیوند اتم زیاديکه شمار بسیار هنگامی
  . گویندجامد کووالانسی می

  : هاي جامدهاي کووالانسی عبارتند از ویژگی
  .  هستندجامداین مواد در دما و فشار اتاق به حالت ) آ

  .  دارندبسیار بالایینقطه ذوب و جوش ) ب
در واقع جامدهاي کووالانسی شبکه .  نداردهاي مجزا وجوددر جامدهاي کووالانسی برخلاف جامدهاي مولکولی، مولکول) پ

  . اند به هم متصلسرتاسر بلورها هستند که با پیوندهاي اشتراکی در آسایی از اتمغول
  

هاي مجزا ها مولکولهاي سازنده آنشوند، زیرا ذره محسوب میمولکولیاکسید مواد دين موادي مانند آب و کرب:نکته 
Siهاي سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهاي اشتراکی هستند، اما موادي مانند سیلیس، شامل شمار بسیار زیادي از اتم O Si  

  . ندآسا هستپیوسته و غولبوده و داراي ساختاري به هم
 هستند، سیلیسیم و کربندهد که عنصرهاي اصلی سازنده جامدهاي کووالانسی در طبیعت هاي تجربی نشان می یافته:نکته 

  .) زیرا این دو عنصر تمایل به تشکیل پیوندهاي اشتراکی دارند.( در هیچ ترکیبی نیستنداتمییون تکاین دو عنصر داراي 
سیلیسیم ، سیلیس، گرافیت، الماس. ها شناخته نشده استند و شمار زیادي از آن جامدهاي کووالانسی محدود هست:نکته 
  .  ترین جامدهاي کووالانسی هستند مهمسیلیسیم و کربید

  

   سؤال تشریحی
هاي طبیعی کربن بوده که جزو جامدهاي کووالانسی هستند، با توجه به ساختارهاي  گرافیت و الماس از جمله دگرشکل)1

   )خود را بیازمایید کتاب درسی(                  .                                                                    ها پاسخ دهیدزیر به پرسش
-ها و کدامکدام ساختار، جامد کووالانسی با چینش دو بعدي اتم) آ

  دهد؟ ها را نشان مییک، جامد کووالانسی با چینش سه بعدي اتم
که گرافیت موجود در مغز مداد بر روي کاغذ اثر  توجه به اینبا) ب

گذارد، کدام ساختار با این ویژگی همخوانی دارد؟ بر جاي می
  . توضیح دهید

-چرا در ساخت مته و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می) پ

  شود؟ 
را به ) متر مکعب گرم بر سانتی51/3 ، 27/2(کدام چگالی ) ت

  ان نسبت داد؟ چرا؟ توگرافیت می
  یک رسانایی الکتریکی دارد؟ از میان الماس و گرافیت کدام) ث

 جامدهاي کووالانسی: دوم بخش
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  ) خود را بیازمایید کتاب درسی (               .                                       ها پاسخ دهید با توجه به جدول زیر به پرسش) 2
 داشته الماساگر سیلیسیم خالص ساختاري همانند ) آ

بینی کنید نقطه ذوب الماس بالاتر است یا باشد، پیش
  سیلیسیم؟ چرا؟ 

  
Siاگر آنتالپی پیوند ) ب O  بیشتر ازSi Si  و ساختارSi(s)  باSiO (s)2  مشابه باشد، توضیح دهید چرا سیلیسیم در

  شود؟  یافت میسیلیس و به طور عمده به شکل نشدهطبیعت به حالت خالص یافت 
  

هاي گوناگون این دو که ترکیببه طوريترین عنصر در پوسته جامد زمین است، سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان :نکته 
SiO)از این رو سیلیس.دهند درصد پوسته جامد زمین را تشکیل می90عنصر بیش از   در این لایه از ترین اکسیدفراوان 2(

  .س است سیلیناخالصهاي  از جمله نمونهماسه و خالصهاي  از جمله نمونهکوارتز. رودسیاره ما به شمار می
 سیلیس دانستمقاومت گرماییاي از توان نشانههاي درشت سنگ، را میپخته شدن نان سنگک بر روي دانه   .  

   .رودسیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوري ویژه در ساخت عدسی و منشور به کار می :نکته 
  
  ) ايهاي دورهتمرین  (               .        رودیک ساینده ارزان است که در تهیه سنباده به کار می (SiC)سیلیسیم کربید)  3
  دهید؟ چرا؟ این ماده را در کدام دسته از مواد جاي می) آ

  . بینی کنیدسختی آن را در مقایسه با الماس و سیلیسیم پیش) ب
  

  بررسی چند جملۀ مهم
  
  
  
  
  
  
  
  
           نادرست        درست             . هاي مجزا تشکیل شده استاکسید برخلاف سیلیس از مولکوليکربن د) 1
SiO)سیلیس) 2            نادرستدرست.             اکسید یک جامد مولکولی استديیک جامد کووالانسی و کربن2(
           نادرستدرست.                                                 تر استاکسید جامد نسبت به سیلیس سختديکربن) 3
           نادرستدرست.                                         اکسید بالاتر استديس از نقطۀ ذوب کربننقطۀ ذوب سیلی) 4
           نادرستدرست.                           اکسید استديفرمول ساختاري سیلیس مشابه فرمول ساختاري کربن) 5
  
 
  

C  پیوند C  Si Si  
kJ.mol)میانگین آنتالپی  )1  348  226  



 

  ٦

  
  
  
  
  

  
  
  

   آموزشیهايتست
 )98سراسري ریاضی خارج از کشور  (  درست است؟   SiO2کدام مورد دربارة  -5

  . در ساختار آن، پیوندهاي یونی همانند پیوندهاي کووالانسی نقش دارند) 1
  . شود خالص در طبیعت یافت نمیبه صورت) 2
  . جزو جامدهاي مولکولی است) 3
  . سختی آن از گرافیت بیشتر است) 4

  

 )98سراسري تجربی (  اند؟ کدام موارد از مطالب زیر، درست -6
  . فلزي داردسیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه) آ

  . تم اکسیژن متصل استبه چهار ا Siدر ساختار سیلیس، هر اتم ) ب
  . اکسید استاکسید، مشابه ساختار کربن ديساختار بلور سیلیسیم دي) پ
  . ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین استپس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان) ت
  ب ، ت ) 4  آ ، ت ) 3  آ ، پ ، ت ) 2  ب ، پ ، ت ) 1

  

  گرافن
. دهند تشکیل میگوشهششهاي ي کربن با پیوندهاي اشتراکی حلقهها است که در آن، اتمگرافیت از ايلایهتکگرافن 

 فولاد  برابر100 آن حدود مقاومت کششیکه طورياي دارد، بهچنین ساختاري با الگویی مانند کندوي عسل استحکام ویژه
  . است
رود دانست و انتظار می بعدي دوتوان آن را یک گونه شیمیایی  است، مییک اتم کربنجا که ضخامت گرافن به اندازه از آن

  .اند کردهتأییدهاي گرافن را هاي تجربی نیز ویژگی باشد، یافتهپذیرانعطاف و شفافکه 
در این روش . هایی از آن است براي جدا کردن لایهنوار چسب نازك و گرافیتیک روش ساده براي تهیه گرافن استفاده از 
ها را کنیم، سپس یکی از نوار چسبدهیم و فشار اعمال می نوار چسب قرار مینخست مقداري گرد گرافیت را بین دو تکه

در ادامه این نوار چسب را به . گیرندهایی از گرافیت روي سطح چسبنده نوار چسب قرار میبه این ترتیب لایه. کنیمجدا می
تري به دست آید، با ادامه این کار یه نازكکنیم تا لادهیم و از هم جدا میسطح چسبنده نوار چسب سوم چسبانده و فشار می

  . ماند که همان گرافن استهاي نوار چسب باقی می در برخی قسمتنانومتراي به ضخامت لایه
اي ضخیم و تیره روي کاغذ بکشیم و نوك فلزي دو سیم اگر با یک مداد نرم، چهار گوشه :نکته 

. شودروشن می LEDم شده تماس دهیم، لامپ رو با مستطیل گرافیتی رسرابط را مطابق شکل روبه
 گرافیت و کمتر شدن مقاومتاگر در این مدار دو نقطه اتصال را به هم نزدیک کنیم، به دلیل 

  . شود میزیاد عبوري از آن، شدت روشنایی لامپ افزایش جریان
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   آموزشیهايتست
 )97بهمن -چی تجربیقلم(     است؟                           ستنادربا توجه به شکل مقابل کدام گزینه  -7

  . دهداین شکل مدل گلوله و میله براي گرافن را نشان می) 1
  . اي داردساختار آن با الگویی مانند کندوي زنبور عسل، استحکام ویژه) 2
  .  دادبراي تهیه آن کافی است مقداري گرد گرافیت را بین دو تکه نوار چسب فشار) 3
  .پذیر باشدرود شفاف و انعطافتوان آن را یک گونه شیمیایی دوبعدي دانست و انتظار میمی) 4
  
  

هاي کربن ها به نوع پیوندهاي میان اتمدر گرافن، هر اتم کربن به چند اتم کربن دیگر متصل است و نوع پیوندهاي میان آن            -8
 )98سراسري ریاضی   (    تر است؟ در کدام ترکیب، شبیه

   ، سیکلوهگزان 4) 4   ، سیکلوهگزان 3) 3   ، بنزن 4) 2   ، بنزن 3) 1
  

                                                                     اسـت؟    نادرسـت اند،کـدام گزینـه   هـاي طبیعـی کـربن مربـوط    با توجه به ساختار دو مـادة داده شـده،که بـه دگـر شـکل           -9
 )98بهمن -چی تجربیقلم(     

اسـتفاده  ) 1(ها و ابزار برش شیشه از مادة  در ساخت مته  ) 1
  .شودمی
) 2(بیـشتر از مـادة      ) 1(در دماي یکـسان چگـالی مـادة         ) 2

  .است
C«میانگین آنتالپی پیونـد     ) 3 C «    بیـشتر از   ) 1(در مـادة

Si«میانگین آنتالپی پیوند Si «یسیم خالص استدر سیل. 

   .است) 2(پایدارتر از مادة )1(مادة) 4
  

 )98اسفند -سنجش تجربی(    هاي زیر چند مورد براي گرافن درست است؟ از بین ویژگی -10
ساختاري مشابه با کندوي زنبور عسل دارد             .   هزار برابر فولاد است مقاومت کششی آن حدود .  
ساختاري دوبعدي با ضخامت یک اتم کربن دارد   .  ناپذیر است برخلاف گرافیت شفاف و انعطاف .  
توان از گرافیت تهیه کرد گرافن را می .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  

 )99بهمن -گزینه دو(  ها درست هستند؟            دام عبارتک -11
  .اي از گرافیت استلایهگرافن تک) آ

  .مقاومت کششی گرافن برخلاف فولاد، بسیار کم است) ب
Siآنتالپی پیوند ) پ O  نسبت به Si Siکمتر است.  
  .شوده حالت خالص یافت نمی بNa در طبیعت مانند Si) ت
  آ ، پ) 4  ب ، ت            ) 3  آ ، ت           ) 2  ب ، پ             ) 1



 

  ٨

 
  
  
  
  
  

  

اکسید از جمله مواد مولکولی ديهاي مجزا هستند، آب و کربنها مولکولهاي سازنده آنمواد مولکولی موادي هستند که ذره
  : رح زیر استهاي مواد مولکولی به شویژگی. هستند

که در جامدهاي کووالانسی در حالی. پیوند اشتراکی وجود دارد) هانه همه آن(هادر مواد مولکولی میان شمار معینی از اتم) 1
  .ها پیوند اشتراکی وجود داردمیان همه اتم

ند، در این مواد برخلاف ها باهم برهمکنش دارجا که در مواد مولکولی، مولکول مجزا وجود دارد و این مولکولاز آن) 2
  . جامدهاي کووالانسی با نیروهاي بین مولکولی سروکار داریم

ها بستگی دارد، براي نمونه آنتالپی تبخیر و نقطه  مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهاي بین مولکولی آنرفتار فیزیکی :نکته 
 آن به طور رفتار شیمیاییوابسته است، در حالی که  آن نیروهاي بین مولکولیجوش یک ترکیب مولکولی به حالت مایع به 

   . موجود در مولکول وابسته استهاي ناپیونديجفت الکترونو ) هاي پیونديالکترونجفت(پیوندهاي اشتراکیعمده به 
  

 هاي دانید مولکولمیH O2  اي مانند ، شبکهگوشههاي ششحلقه با تشکیل بعديسه و نظممدر ساختار یخ در یک آرایش
 پیوندهاي اشتراکی اتم هیدروژن با دوآورند و در این ساختار هر اتم اکسیژن به کندوي زنبور عسل با استحکام ویژه پدید می

  .  متصل استپیوندهاي هیدروژنیهاي دیگر با  اتم هیدروژن مولکولدوو به 
 استگوشههاي ششحلقه است که مبناي تشکیل آن سازه طبیعی دانه برف یک  .  
و زیبا، شفافخورده اي از یک جامد کووالانسی است که در حالت خالص و تراش سیلیس نمونه 

وده و هنر به کار هاي یخی شفاف بکه سازه است، یخ نیز ظاهري شبیه به آن دارد، به طوريسخت
  . ها خود جلوه زیبایی استرفته در آن

  

  مقایسۀ ساختار سیلیس و یخ 
  
  
  
  
  
  
  

 در اکسیژنهاي ضلعی قرار دارند، اما در ساختار یخ، اتمهاي شش در رأس حلقهسیلیسیمهاي در ساختار سیلیس، اتم :نکته 
  . ها قرار دارندرأس این حلقه

Si اشتراکی پیوند دواز  SiO2ضلعی مربوط به هاي ششهر ضلع در حلقه :نکته  O که در یخ هر تشکیل شده، در حالی
O یک پیوند اشتراکیضلع شامل  H  یک پیوند هیدروژنیو O....H است  .  

 مواد مولکولی: سوم بخش
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  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست        درست             .                                                  ۀ مواد آلی جزو مواد مولکولی هستندهم) 1
           نادرست                 درست   .بستگی دارد رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهاي بین مولکولی) 2
  

   سؤال تشریحی
   )99 و 98نهایی خارج خرداد (.                                              را کامل کنیدآن عبارت زیربا خط زدن واژه نادرست در ) 1
ها پیوندهاي اشتراکی وجود دارد، به همین دلیل اتم) شمار معینی از-همه(میان ) مولکولی- ووالانسیک(در ساختار یک جامد ) آ

  . دارند و دیرگداز هستند)پایینی-بالایی(چنین موادي دماي ذوب 
  
توان به کار هاي رایج مانند ماده مولکولی، فرمول مولکولی و نیروهاي بین مولکولی را براي توصیف کدام مواد زیر می واژه) 2

  )خود را بیازمایید کتاب درسی   (                                                                   برد؟ چرا؟ 
C H (l)6 14  , SiO (s)2  , NaCl(s)  , I (s)2  , HF(g)  , C(s, گرافیت )   ,  Cl (g)2   
 
 

   آموزشیهايتست
را به ترتیب از راست » پیوند هیدروژنی«و » جامد یونی«، »مادة کووالانسی«، » مادة مولکولی«مفاهیم شیمیایی رایج مانند    -12

 )1401سراسري ریاضی (    توان به کار برد؟                                میبه چپ، براي کدام مواد
1 (F2 ، )الماس(C, ،HCN ،H O2                    2( F2 ،SO2 ،PCl3 ،C H6 14  
3 (CO2 ،)گرافیت(C, ،NaCl ، C H6 6     4( CO2 ،SiO2 ،NaNO3 ،HF  

  

  
  هاي دو اتمیانواع مولکول

 ناقطبیهایی چنین مولکول. اندهایی هستند که از دو اتم یکسان تشکیل شدهمولکول: جور هسته هاي دو اتمی مولکول) آ
  . هستند

  .  هستندقطبیها این مولکول. اندهایی هستند که از دو اتم متفاوت تشکیل شدهمولکول: ناجور هسته هاي دو اتمی مولکول) ب
  

   سؤال تشریحی
دهد، بر نشان می Cl2و  HClهاي ها را بر اساس نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی براي مولکول شکل زیر توزیع الکترون) 3

  .                                                                                                                     به سوالات زیر پاسخ دهیداین اساس 
  کدام مولکول قطبی و کدام مولکول ناقطبی است؟ ) آ

  گشتاور دو قطبی کدام مولکول برابر صفر است؟ ) ب
  .  در هر کدام مشخص کنیدقطب مثبت و منفی را) پ
وضعیت قرارگیري دو مولکول را در میدان الکتریکی مشخص ) ت

  . کنید



 

  ١٠

.  استبیشتر آن نافلزي بوده، زیرا خاصیت بیشترالکترون پیوندي پیرامون هسته اتم کلر احتمال حضور جفت HClدر  :نکته 
  . نیستها یکسان و متقارن ندي روي هستههاي پیواز این رو احتمال حضور الکترون

- جا می وقت خود را آن بیشتر است، گوییبیشتر فضاي بین دو هستهالکترون پیوندي در احتمال حضور جفت Cl2در  :نکته 

  .    استمتقارن و یکسانها ها روي هستهگذرانند، از این رو، احتمال حضور آن
  

  هاي چند اتمیر مولکولبررسی قطبیت د
  . ناپیوندي باشد، آن مولکول قطبی است) هاي(اگر اتم مرکزي داراي الکترون) 1
  . هاي متفاوت متصل باشد، آن مولکول قطبی استاگر اتم مرکزي به اتم) 2
  . کدام از شرایط بالا مهیا نباشد، مولکول ناقطبی خواهد بوددر صورتی که هیچ) 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   تشریحیسؤال 
هاي زیر پاسخ دهد، بر این اساس به پرسشاکسید را نشان میديهاي آب و کربنهاي زیر نقشه پتانسیل مولکول شکل) 4

                        .                                                                                                                                     دهید
یک مربوط به کدام نقشه پتانسیل مولکول آب و کدام) آ

  اکسید است؟ ديکربن
اکسید را تعیین ديهاي آب و کربنشکل هندسی مولکول) ب

  . کنید
  

کدام اتم بار جزئی مثبت و به تراکم بار الکتریکی بر روي کدام اتم بیشتر است؟در این مولکول به  CO2در مولکول ) پ
  شود؟ کدام اتم بار جزئی منفی نسبت داده می

  اکسید برابر صفر است؟ ديچرا گشتاور دوقطبی مولکول کربن) ت
تراکم بار الکتریکی بر روي کدام اتم بیشتر است؟در این مولکول به کدام اتم بار جزئی مثبت و به کدام  در مولکول آب) ث

  شود؟ نسبت داده میاتم بار جزئی منفی
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C)و اتین  (SCO)هاي کربونیل سولفید شکل زیر نقشه پتانسیل مولکول)5 H )2 ها گشتاور دهد، با توجه به آنرا نشان می 2
  )خود را بیازمایید کتاب درسی(                                        دو قطبی کدام مولکول برابر صفر است؟ چرا؟                       

 
 
  
 
 
  
 
  .              هاي زیر پاسخ دهیداکسید به پرسشهاي آمونیاك و گوگردتري با توجه به نقشه پتانسیل مولکول) 6
  . دار کنیدنشان و  هاي مقابل با نماد ها را در نقشهبا بیان دلیل، هریک از اتم) آ
  
 
  

  کدام مولکول قطبی و کدام مولکول ناقطبی است؟ چرا؟ ) ب
  

  . شکل هندسی هر مولکول را تعیین کنید) پ
  
ها به اتر با جرم مولی نزدیک به هم به صورت زیر است، با توجه به آنمتیلهاي پتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دي نقشه)7

  )ايهاي دورهتمرین (                                                                                                 .   هاي زیر پاسخ دهیدپرسش
                                                                                                             

  . ل مولکولی هر ماده را بنویسیدفرمو) آ
  

گیري یک در میدان الکتریکی جهتکدام) ب
  کند؟چرا؟ نمی

  
   شود؟ تر مایع میدر شرایط یکسان آسانیک توضیح دهید کدام) پ
  

هاي عاملی گشتاور دوقطبی  است، اما در ترکیبات آلی داراي گروهنزدیک به صفرها گشتاور دوقطبی هیدروکربن :نکته 
  .  باشدها میتر از گشتاور دوقطبی هیدروکربنبزرگ

  

          تتراکلرید است؟یک کربنهاي زیر با دلیل مشخص کنید کدام مایع کلروفرم و کدامبا توجه به شکل ) 8
 
 
 
 
 
  
    



 

  ١٢

   آموزشیهايتست
  )1401سراسري تجربی    (               چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -13

 اندهاي سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول .  
 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است .  
 هاي چهار اتمی با فرمول عمومی مولکولAX3توانند قطبی یا ناقطبی باشند، می .  
 هاي سه اتمی خمیده، به اتم مرکزي باز جزئی منفی در مولکول( )شودنسبت داده می .  
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1
  
  
  

  )1401خارج تجربی (                                        چند مورد از مطالب زیر، دربارة مولکول آمونیاك درست است؟  -14
اتم مرکزي در آن بار جزئی منفی دارد  .  
ساختار آن مشابه ساختار مولکول کربن تتراکلرید است  .  
 در تشکیل /  234 515   . کندها شرکت می مول جفت الکترون بین اتم5/22 مولکول از آن، 10
    هاي پیوندي در مولکول کربونیـل  هاي پیوندي و ناپیوندي در آن، برابر شمار جفت الکترون   مجموع شمار جفت الکترون

  . سولفید است
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1
  
  
  
  

 )98سراسري ریاضی   (  اکسید، درست است؟  کربونیل سولفید و گوگرد تري  کدام مورد دربارة -15

)در هر دو، اتم مرکزي داراي بار جزئی ) 2  .          شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند) 1 ) است .  
  . کزي در هر دو، یکسان استعدد اکسایش اتم مر) 4  . تر از صفر دارندهر دو، گشتاور دو قطبی بزرگ) 3
  
  
  

 )98تجربی  (  اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  دي اگر به جاي هر دو اتم اکسیژن در کربن  -16
  . کندعدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می) 1
بار جزئی اتم کربن از حالت ) 2   به  شودتبدیل می .  
  . شودتغییري در میزان گشتاور دوقطبی مولکول ایجاد نمی) 3
  . یابدتر گوگرد، کاهش میقدرت نیروهاي بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ) 4
  
  

)در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، داراي بار جزئی منفی  -17 )  98 تجربی خارج از کشور سراسري (  است؟( 

1 (NO
3   2 (C H2 2   3 (SCO   4 (NH

4   
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ا با یکدیگر الکترون هتوان فراورده واکنش یک فلز و یک نافلز دانست، واکنشی که در آن اتمهر ترکیب یونی دوتایی را می
 به با به دست آوردن الکترون و اتم نافلز با از دست دادن الکترونهایی از این دست اتم فلز در واکنش. کنندداد و ستد می

  . شوند تبدیل میآنیون و کاتیونترتیب به 
  

   سؤال تشریحی
  . دهد، به سوالات زیر پاسخ دهیدرا نشان می NaClها در تشکیل با توجه به شکل مقابل که داد و ستد الکترون میان اتم) 1
  رسند؟ها ضمن داد و ستد الکترون به آرایش کدام گاز نجیب میهر کدام از اتم) آ
  

  کند؟ ها ضمن داد و ستد الکترون چه تغییري میشعاع هر یک از اتم) ب
  

  . ه و گرماگیر بودن آن را مشخص کنیدمعادله واکنش انجام شده را بنویسید و گرماد) پ
  

  نور حاصل از واکنش چه رنگی دارد؟ چرا؟ ) ت
  
  

 پدید دافعه همنامهاي  و میان یونجاذبه، نیروهاي ناهمنامهاي ها میان یون پس از داد و ستد الکترون و تشکیل یون:نکته 
 به آن وارد شود، همه جهاترود نیروهاي جاذبه و دافعه از اي باردار باشد،انتظار میها همانند کرهاگر هر یک از یون. آیدمی

  . شود وارد میهاي گوناگونفاصلهها در  آنهمهها محدود نشده، بلکه میان به دیگر سخن این نیروها به شمار معینی از یون
هاي ناهمنام به نیروهاي میان یونوهاي جاذبه نیردهد که و دیگر جامدهاي یونی در طبیعت نشان می NaCl وجود :نکته 

 چنین .شوندها به سوي یکدیگر کشیده می است،آن چنین که شمار بسیار زیادي از یونغالبهاي همنام دافعه میان یون
   .  و تشکیل شبکه بلوري جامد یونی استسه بعدها در  از یونمنظمیروندي، دلیل پدید آمدن آرایش 

  
  

   آموزشیهايتست
در کدام گزینه،آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دوره سوم جدول   -18

                                                .)اسـت  35 و 20، 17، 16، 12، 11عـدد اتمـی سدیم،منیزیم،گوگرد،کلر،کلـسیم و بـرم بـه ترتیـب برابـر        ( تناوبی است؟ 
 )95سراسري تجربی خارج از کشور  (      

1 (Na S2  ،CaBr2   2 (K S2  ،CaCl2    3 (Na S2  ،MgCl2   4 (KCl  ،MgCl2   
  

 جامدهاي یونی: چهارم بخش



 

  ١٤

  هاي مواد یونیویژگی
ها در سرتاسر شبکه بلوري از  هستند و در ساختار این ترکیبات،آرایش یونمنظم و بلورینترکیبات یونی داراي ساختار ) 1

ر معینی کاتیون احاطه شده که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شماکند، به طوري پیروي میتکراريیک الگوي 
  . گویندمیعدد کوئوردینانسیون  موجود در پیرامون هر یون در شبکه بلور، ناهمنامهاي  یونتریننزدیکبه شمار . است
  . رودکار می بهجامد در حالت هایون و هامولکول،هااتم بعديسه براي توصیف آرایش شبکه بلوري واژه :نکته 
  .  دهدهاي سازنده آن را نشان میها و آنیون کاتیونترین نسبتساده فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، :نکته 

  
   سؤال تشریحی

  .       دهد، بر این اساس پاسخ دهیدها در شبکه بلوري سدیم کلرید را نشان می شکل زیر آرایش یون) 2
  داده شده است؟ ها بر اساس کدام مدل نشان هر کدام از این آرایش) آ
  

  هاي سدیم و کلرید در این شبکه بلور کدام است؟ عدد کوئوردینانسیون یون) ب
  

  آیا عدد کوئوردینانسیون کاتیون و آنیون در همه ترکیبات یونی یکسان است؟ ) پ
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
  .   برندند مولکول و فرمول مولکولی به کار نمیهایی مانگاه واژههاي یونی در منابع معتبر علمی، هیچبراي توصیف ترکیب) 1

           نادرست                                                                                                                                  درست
  .کنداي است که کمترین نسبت صحیح را ایجاد میها به گونهفرمول شیمیایی هر ترکیب، زیروند اتمدر ) 2

      نادرست                                                                                                                                       درست
           نادرست                 درست. توان فراورده واکنش یک فلز با یک نافلز دانستهر ترکیب یونی دوتایی را می) 3
  

  

  
مذاب یا محلول رساناي جریان ترکیبات یونی در حالت جامد، نارسانا و در حالت ) 2

ها در حالت جامد در جاهاي به نسبت ثابتی هستند و جز الکتریسیته هستند، زیرا یون
که اگر این مواد به حالت مذاب یا حرکت ارتعاشی حرکت دیگري ندارند، در حالی

کنند و این حرکت آزادانه سبب ها قابلیت حرکت انتقالی پیدا میمحلول درآیند، یون
  .   شودنایی الکتریکی میرسا

  
  بررسی چند جملۀ مهم

           نادرستدرست.      مولار سدیم فسفات است2/0 مولار منیزیم کلرید کمتر از محلول 3/0رسانایی محلول ) 1
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  .  هستندشکننده و سختترکیبات یونی ) 3
  

   سؤال تشریحی
  )ايتمرینات دوره(                                              .                                   با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید)3
  . علت سخت بودن مواد یونی را بنویسید) آ
  
  
  

  . علت شکننده بودن مواد یونی را بنویسید) ب
  
  
  
  
  
  .  دارندبالاییه ذوب و جوش  ترکیبات یونی، نقطبیشتر) 4
  
  به سوي پرتوهاي الکترومغناطیس که انرژي خود را با تجدیدپذیرمنبعی . براي زمین استترین منبع انرژيبزرگخورشید 

دانشمندان .دشو میمحیطیکاهش ردپاي زیستگیري بیشتر از انرژي پاك آن،سبب دارد و بدیهی است که بهرهما گسیل می
هایی هستند که بتوانند بخشی از آن را ذخیره نموده و براي استفاده بهینه انرژي خدادادي و رایگان خورشید به دنبال فناوري

  .  وارد چرخه مصرف کنندانرژي الکتریکیبه شکل 
  

   سؤال تشریحی
شکل زیر شمایی از فناوري پیشرفته براي تولید انرژي الکتریکی از ) 4

با توجه به شکل مشخص کنید هر یک . دهداي خورشیدي را نشان میپرتوه
   ین فناوري است؟    هاي زیر توصیف کدام بخش از ااز جمله

  . کنندپرتوهاي خورشیدي را روي برج گیرنده متمرکز می) آ
  . شوداي بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ میشاره) ب
  . آورداي که توربین را به حرکت درمیشاره) پ
  
  

یابد و این شاره  میافزایش) شاره یونی( پرتوهاي خورشیدي بر روي گیرنده برج، دماي سدیم کلریدمتمرکز شدن با :نکته 
هنگام، انرژي لازم براي تبدیل بخار شود تا حتی در روزهاي ابري و شب سرازیر میع ذخیره انرژي گرماییبسیار داغ به منب

  . آورد به حرکت درمیانرژي الکتریکیغ توربین را براي تولید بخار دا. داغ را فراهم کند
  . است C1350تا  C850 گستره دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوري حدود :نکته 

  



 

  ١٦

  .                           ها پاسخ دهید با توجه به جدول به پرسش) 5
  ماده در گستره دمایی کمتري به حالت مایع است؟ چرا؟ کدام ) آ
  
  

در فناوري بالا استفاده  Aتوان به عنوان شاره کدام ماده را می) ب
  کرد؟ چرا؟ 

  
   آموزشیهايتست

ورشیدي به درستی بیان هاي زیر در مورد فناوري پیشرفتۀ تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خ         عبارت کدام یک از گزینه     -19
 )97 بهمن -نشانه برتر(  شده است؟                                

  .   شودطور مستقیم به انرژي الکتریکی تبدیل میبه) گرمایی(دراین روش،انرژي خورشیدي  )1
  .     کنداي است که با به حرکت درآوردن توربین،انرژي الکتریکی تولید میسدیم کلرید مذاب شاره )2
  .     نمایندبا این روش،بخشی از انرژي خورشیدي را ذخیره و به شکل انرژي الکتریکی وارد چرخۀ مصرف می )3
شود تا حتی در روزهاي ابري و شب هنگام انرژي الکتریکی شارة بسیار داغ به منبع ذخیرة انرژي الکتریکی سرازیر می )4

  .تولید شود
  

 )97اسفند -گاج(  ست است؟                هاي زیر درچه تعداد از عبارت -20

  .ترین منبع انرژي براي زمین و یک منبع تجدیدناپذیر استخورشید بزرگ) آ
  .محیطی را به دنبال خواهد داشتتر از انرژي خورشیدي، کاهش ردپاي زیستگیري بیشبهره) ب
  .داردبه سوي ما گسیل میخورشید انرژي خود را با پرتوهاي الکترومغناطیسی که مرئی نیستند، ) پ
  .شودامروزه تبدیل پرتوهاي خورشیدي به انرژي الکتریکی در اغلب کشورها انجام می) ت
1(1                   2(2                  3(3                    4(4 

  
  بررسی تغییرات شعاع یونی در جدول تناوبی
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   آموزشیهايتست
  )1401خارج ریاضی   (       تري دارد؟ کدام یون، شعاع کوچک -21

1 (Mg 212  2 (F9  3 (Na11  4 (O 28  
  

 از همـه  ي کـدام یـون بـه ترتیـب    رو که بخشی از جدول تنـاوبی اسـت،اندازه   با توجه به موقعیت عنصرها در جدول روبه        -22
 ) 91سراسري ریاضی  (       .)          ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه (تر است؟یک از همه بزرگتر و کدامکوچک 

1 (2Na ,Be   
2 (2Mg ,Li   
3 (Na , Li   
4 (2 2Mg ,Be   
  

  ها چگالی بار یون
تواند براي مقایسه کمیتی که می.ستارز با نسبت بار به حجم آن ااي باردار در نظر بگیرید،چگالی بار هماگر هر یون را کره

  . کار برد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن استتوان بهتري که مینسبت ساده.کار رودها بهمیزان برهمکنش میان یون
  
  
  
  
  
 

   سؤال تشریحی
                                                                                    .              جدول زیر را تکمیل کنید و به سوالات زیر پاسخ دهید ) 1

  
  یک از بقیه کمتر است؟ چگالی بار کدام کاتیون از بقیه بیشتر و کدام) آ

  یک از بقیه کمتر است؟چگالی بار کدام آنیون از بقیه بیشتر و کدام) ب
  تر است؟چرا؟ ز همه قويکنید نیروي جاذبه میان کدام کاتیون و کدام آنیون ابینی میپیش) پ
  تر است؟چرا؟ کنید نیروي جاذبه میان کدام کاتیون و کدام آنیون از همه ضعیفبینی میپیش) ت

IIA  IA  
Be  Li  
Mg  Na  



 

  ١٨

   آموزشیهايتست
 )98اسفند -سنجش تجربی(     اند؟                             با توجه به جدول زیر،چند عبارت زیر درست -23

 
الی بار  چگCa 2 برابر2 حدود Naباشد می  .  
 شعاع Kتر از بزرگCa 2تر از  و کوچکClباشد می  .  
 شعاع O 2تر از  بزرگKتر از  و کوچکClباشد می .  
چگالی بار یون، با بار آن رابطۀ مستقیم و با شعاع یون رابطۀ وارونه دارد . 

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

  بررسی چند جملۀ مهم
Caها به صورت مقایسه چگالی بار یون) 1 S K Cl     2            نادرست                    درست .درست است 2

  
  

  آنتالپی فروپاشی
  
  

   سؤال تشریحی
  : اي بنویسید که تغییر آنتالپی آن معادل آنتالپی فروپاشی ترکیبات زیر باشد معادله موازنه شده)1
  : منیزیم کلرید ) آ

  : آلومینیم فلوئورید ) ب
  : پتاسیم نیترید ) پ
  
  : ها پاسخ دهید  با توجه به شکل زیر به پرسش)2
  شکل داده شده معرف کدام رویداد است؟ ) آ

  . معادله نمادي مربوط به شکل را بنویسید) ب
   

  
  بررسی چند جملۀ مهم

    .ها از یکدیگر کمتر استها بیشتر باشد، انرژي لازم براي فروپاشی یونهر چه نیروي جاذبه میان یون) 1
           نادرست                                      درست                                                                                            

  .شودتر فروپاشیده میهاي سازنده یک جامد یونی کمتر باشد،شبکه آن آسانهر چه چگالی بار یون) 2
           نادرست                                                                             درست                                                     
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  عوامل مؤثر برآنتالپی فروپاشی
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست       درست . ید و کمتر از سدیم فلوئورید استکلرید بیشتر از پتاسیم برمآنتالپی فروپاشی سدیم) 1
  
           نادرستدرست.              آنتالپی فروپاشی منیزیم اکسید بیشتر از آنتالپی فروپاشی آلومینیم فلوئورید است) 2
  
           نادرستدرست.                 آنتالپی فروپاشی منیزیم فلوئورید بیشتر از آنتالپی فروپاشی سدیم اکسید است) 3
  
           نادرست                                    درست.         نقطۀ ذوب پتاسیم سولفات بیشتر از پتاسیم سولفیت است) 4
  
  ت         نادرسدرست.                                    نقطۀ ذوب مواد یونی با آنتالپی فروپاشی آنها رابطۀ مستقیم دارد) 5

  

   سؤال تشریحی
  ) خود را بیازمایید کتاب درسی (                                            .                               با توجه به نمودار زیر پاسخ دهید) 1
  د؟ کنبا افزایش شعاع کاتیون فلزهاي قلیایی،آنتالپی فروپاشی چه تغییري می) آ
  

  . نقطۀ ذوب لیتیم برمید و سدیم کلرید را باهم مقایسه کنید) ب
  

  شیب تغییرات نقطه ذوب هالید در کدام فلز قلیایی بیشتر است؟ ) پ
  
  
  . ها پاسخ دهیددهد، به پرسشهاي یونی نشان می با توجه به جدول که آنتالپی فروپاشی شبکه را براي برخی ترکیب) 2
ها را باهم مقایسه و مرتب کیب حاصل از این یوننقطۀ ذوب چهار تر) آ

   . کنید
  
  

اي قرار انتظار دارید آنتالپی فروپاشی کلسیم اکسید در چه محدوده) ب
   بگیرد؟ 

  



 

  ٢٠

   آموزشیهايتست
 ) 90سراسري تجربی  (     هاي داده شده درست است؟               ترکیبآنتالپی فروپاشی کدام روند در مورد  -24

1 (Fe O FeO FeCl 2 3 2                     2 (AlF Al O MgO 3 2 3   
3 (Fe O FeCl FeO 2 3 2                         4 (MgO Na O MgF 2 2   
  

 )1401سراسري تجربی    (  کند؟          کدام مورد جملۀ زیر را از نگاه علمی به درستی تکمیل می -25
  » .................. . زیرا .................. در مقایسه با بلور ............. لپی فروپاشی شبکه بلور آنتا«
1 (K O Na O2   .  بار الکتریکی آنیون و کاتیون در آنها یکسان است-، تفاوتی ندارد2
2 (KBr NaClی بیشتري دارد کلر فعالیت شیمیای-، بیشتر است .  
3 (K O CaO2تر است شعاع کاتیون در آن بزرگ-، کمتر است .  
4 (MgO MgF   .  بار الکتریکی آنیون در آن کمتر است-، کمتر است 2
  

تـوان دریافـت کـه    دهد، مینشان می kJ.mol1با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکاي               -26
 )98تجربی خارج (                      ........... .                                          انرژي فروپاشی شبکۀ بلور 

1 (Al O2 Feکمتر از  3 O2   . است 3
2 (LiF  کمتر از kJ.mol1926 است .  
3 (CaO  ازMgO  کمتر و ازNaF بیشتر است .  
  . یابدفلوئورید عنصرها در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می) 4
  

   )1401ریاضی خارج (               ت است؟ چند مورد از مطالب زیر، درس -27

 ها در سه بعد فضا استشبکۀ بلور یونی،آرایش منظمی از یون .  
 شودهاي ناهمنام خود احاطه میدر شبکۀ بلور یونی، هر یون با شمار معینی از یون .  
 ها بهره گرفتکنش یونتوان از آن براي مقایسه میزان برهمچگالی بار، کمیتی است که می .  
 ها رابطۀ عکس داردها رابطۀ مستقیم و با شعاع یونمقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یونی، با بار الکتریکی یون .  
 بار یون چگالی Mg 2 از چگالی بار یون Ca 2 بیشتر و چگالی بار یون S 2 از چگالی بار یون O 2کمتر است  .  
  پنج ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1

  
در جدول تناوبی زیر، ترکیب حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر نقطۀ با توجه به جایگاه چند عنصر مشخص شده  -28

 )1401تجربی خارج (                         ذوب بالاتري دارد؟ 
1 (A با  E    
2 (D با J    
3 (Z با  M    
4 ( D با  G  
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جاي داشته، اما  fو  s  ،p ،d چهار دستهدهند، عنصرهایی که در هر اي را تشکیل می جدول دورهعمدهفلزات بخش 

  . رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند
 فلزها بوده در ي فیزیکیرفتارها از جمله پذیريشکل و رسانایی گرمایی ، رسانایی الکتریکی، جلاداشتن 

  . ها است آنرفتارهاي شیمیایی از جمله اعداد اکسایش و تنوع پذیريواکنشحالی که 
دهد که براي توجیه برخی رفتارهاي شکل داده شده یک الگوي ساده از شبکه بلوري فلزها را نشان می

این مدل ساختار فلزها با آرایش معروف است، بر اساس مدل دریاي الکترونی ها ارائه شده و به  آنفیزیکی
هاي موجود در اتم دریایی  الکترونترینسستها، است که در فضاي میان آنسه بعد  در هاکاتیونمنظمی از 
  . شوندجا میاند و در آن آزادانه جابهرا ساخته

  
  بررسی چند جملۀ مهم

           نادرست                                           درست .  سازندهاي درونی در فلزها، دریاي الکترونی را میالکترون) 1
     نادرست      درست.                                        سازندهاي لایۀ آخر دریاي الکترونی را میدر اتم آهن الکترون) 2
  . شود که نتوانیم هر الکترون را متعلق به اتم خاصی بنامیمها در دریاي الکترونی باعث میجایی الکترونامکان جابه) 3

           نادرست                       درست                                                                                                           
           نادرست        درست.کندها را در شبکه بلوري فلز حفظ میدریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون) 4
           نادرست  درست.شوداز مدل دریاي الکترونی براي توجیه برخی خواص فیزیکی و شیمیایی فلزها استفاده می) 5
  

   سؤال تشریحی
  ) خود را بیازمایید کتاب درسی(                   .                      ها پاسخ دهیدهاي داده شده به پرسش با توجه به شکل )1
  دهنده کدام رفتار فیزیکی فلزات است؟ ها نشانهر یک از شکل) آ
  
  
  

رفتار فلز را در هر یک از دو شکل با توجه به الگوي دریاي ) ب
  . الکترونی توجیه کنید

  
  
  

 فلزات: پنجم بخش



 

  ٢٢

   آموزشیهايتست
 )98فروردین -چی تجربیقلم(         کدام گزینه با توجه به شکل مقابل درست است؟       -29

هاي آخرین لایـۀ الکترونـی   هاي نشان داده شده در شکل، همان الکترون       الکترون) 1
  . هستند

دهندة یـک ویژگـی فیزیکـی و یـک ویژگـی            ترتیب نشان به) 2(و  ) 1(هاي  شکل) 2
  . اندشیمیایی مربوط به همۀ فلزات

  . ها در دو بعد است آرایشی از الکترونداده شده، جامد فلزيبر اساس مدل نشان) 3
  . گرددعلت هر دو پدیده در اصل به الگوي دریاي الکترونی برمی) 4
  

  رنگ
رسد، در واقع این نورها همان به طور کلی احساس و درك رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می

از این . بیندها را می نانومتر است و چشم ما آن700 تا 400 در گستره ها هستند که طول موج آنالکترومغناطیسپرتوهاي 
 جذب از نور سفید تابیده شده را بخشیمواد رنگی . تواند پیرامون خود را ببیندرو اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی

  .  کنند میبازتابدهند یا  میعبورو بقیه آن را 
 سیاه کند به رنگ جذبها را  و اگر همه آنسفید کند به رنگ بازتابهاي مرئی را ه طول موج اگر یک نمونه ماده هم:نکته 

  . شوددیده می
خاطر  زیر را بهمعدنیهاي  نام دارد، رنگدانهرنگدانهبخشد، هاي اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می سازنده:نکته 

  .)کردها تهیه می همچون گیاهان،جانوران و برخی کانییعیمنابع طب انسان این مواد را از گذشتهدر : (بسپارید 
Fe)                        بسفیدرنگدانه :  TiO2) آ O2    سیاهرنگدانه : دوده )                      پقرمز رنگدانه :  3

کنند تا  هستند که لایه نازکی روي سطح ایجاد میکلوئیدشوند، نوعی هایی که براي پوشش سطح استفاده می رنگ:نکته 
  .  در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گرددمانع از خوردگی، زیباییافزون بر 

  

   آموزشیهايتست
 )98فروردین -چیقلم(     است؟  نادرستچه تعداد از موارد زیر  -30

 نور به دلیل نورهایی با طول موج احساس و درك  mm400  تا mm700 است .  
دانه سفیدتواند رنگرو، می شکل روبه(TiO   . را نشان بدهد2(
آمدها به دست میابع طبیعی و برخی کانیها در گذشته از مندانه رنگ .  
شود رنگ نوعی کلوئید است که افزون بر زیبایی مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی می .  
1 (1  2 (2   3 (3   4 (4   

  

31- TiO2  و آهن(III) 98فروردین -چی قلم(  ......... .     و دومی ........ هاي معدنی هستند که اولی دانهد از جمله رنگاکسی( 

  . کندشود را جذب میهاي مربوط به رنگی که دیده می طول موج-کندهاي مرئی را بازتاب میهمۀ طول موج) 1
  .کندشود را جذب می رنگی که دیده میهاي مربوط به طول موج-کندهاي مرئی را جذب میهمۀ طول موج) 2
  .کندشود را بازتاب میهاي مربوط به رنگی که دیده می طول موج-کندهاي مرئی را جذب میهمۀ طول موج) 3
  .کندشود را بازتاب میهاي مربوط به رنگی که دیده می طول موج-کندهاي مرئی را بازتاب میهمۀ طول موج) 4
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   سؤال تشریحی
   .دهدرا نشان می (V) زیر پیشرفت واکنش فلز روي با محلول نمکی از وانادیم شکل) 1

  
)آرایش الکترونی اتم وانادیم ) آ V)23 را بنویسید .  

  . بنویسید (III)و  (II)هاي اکسایش آرایش الکترونی وانادیم را در حالت) ب
  

  توضیح دهید چرا در هر مرحله رنگ محلول متفاوت از دیگري است؟ ) پ
  

  ) کاهنده- اکسنده(کدام نقش را دارد؟  (V)در این واکنش وانادیم) ت
  . ها را باهم مقایسه کنیدطول موج نورهاي مرئی بازتابیده شده از این محلول) ث
  
  

   آموزشیهايستت
 (IV)است و انرژي رنگ محلـول وانـادیم    (III)از محلول نمک وانادیم ............  (V)طول موج نور محلول نمک وانادیم    -32

 )98فروردین -چیقلم(  .   است  (II)از محلول نمک وانادیم ...............  

  کمتر -کمتر) 4  بیشتر -بیشتر) 3  بیشتر -کمتر) 2   کمتر -بیشتر) 1
  
  

 ـ   . از فلز روي اضافه شده است mg325 ، (V) مولار نمک وانادیم  025/0از محلول    mL200 به   -33 ر، با توجـه بـه جـدول زی
Zn).)  شودواکنش در هر مرحله کامل انجام می (رنگ نهایی محلول، کدام است؟  : g.mol )  )98ریاضی خارج (   165

V (aq) Zn(s) ..... Zn (aq)   5 2   
(II) (III) (IV) (V) دد اکسایش وانادیمع  

 رنگ محلول زرد آبی سبز بنفش

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



 

  ٢٤

  تیتانیم
- نایی گرمایی و نیز شکلهایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رساداراي ویژگی pو  sهمانند فلزهاي دسته  dفلزهاي دسته 

  . ها تفاوت داردهایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آنپذیري هستند، اما در ویژگی
یکی از . (هاي آن است از جمله ویژگیاستحکام مناسب و ماندگاريتیتانیم است که  dترین عناصر دسته یکی از مهم
  .)   استبدنه دوچرخهیتانیم، استفاده از آن در کاربردهاي ت

  
   سؤال تشریحی

هاي زیر دهد، با توجه به جدول به پرسشنزن نشان میهاي تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگ جدول زیر برخی از ویژگی)1
  ) خود را بیازمایید کتاب درسی  (                                  .                                                                         پاسخ دهید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
تیتانیم بر اساس کدام ویژگی . دماي بالایی دارند) ثابت و متحرك(کند، همه اجزاي سازندههنگامی که موتور جت کار می) آ

  براي ساخت این موتور به کار رفته است؟ 
  شود؟ خت پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده میتوضیح دهید چرا امروزه در سا) ب
  

  ساخت بناهاي هنرمندانه، زیبا و ماندگار همانند موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم از چه مزایایی برخوردار است؟ ) پ
  

اي در صنعت دارد،براي نمونه آلیاژ ربرد گستردههاي یادشده به شکل آلیاژهاي گوناگون نیز کا تیتانیم افزون بر ویژگی:نکته 
هاي از این آلیاژ در ساخت فراورده. تشکیل شده استتیتانیمو  نیکل  مشهور است، از دو عنصرآلیاژ هوشمند که به نیتینول

   . شوداستفاده میقاب عینک  و هااستنت براي رگ، هاي فلزي در ارتودنسیسازهصنعتی و پزشکی همانند 
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   سؤال تشریحی
   )ايهاي دورهتمرین (        .                                               جاهاي خالی را تکمیل کنید و براي هر کدام مثال بزنید  )2

  
  

  ) اياي دورههتمرین(             .                  هاي زیر پاسخ دهیداي به پرسش عنصر نخست جدول دوره36با توجه به  )3
  ها، جزو مواد مولکولی هستند؟ عنصرهاي کدام گروه) آ

  عنصرهاي کدام گروه جزو مواد کووالانسی هستند؟ ) ب
  همگی فلزند؟  dو یا  s  ،pعنصرهاي کدام دسته ) پ
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست         درست. تنوع و شمار مواد یونی بیشتر از مواد مولکولی و آن هم بیشتر از مواد کووالانسی است) 1
  .روندهمه موادي که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو مواد مولکولی به شمار می) 2

           نادرستدرست                                                                                                                                  
K به صورت پذیري فلزهاي پتاسیم، کلسیم و تیتانیمترتیب واکنش) 3 Ca Ti 19 20   .است 22

           نادرست                                                                                                                                  درست
  . ل شیمیایی کلسیم سیلیکات نسبت شمار کاتیون به آنیون مشابه همین نسبت در سدیم سولفات استدر فرمو) 4

   نادرست                                                                                                                                          درست
  

   آموزشیهايتست
 )98فروردین -چی تجربیقلم(  چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟         -34

سازة فلزي مورد استفاده در ارتودنسی از جنس فلز تیتانیم خالص است  .  
پوشش بیرونی موزة گوگنهایم از فلز تیتانیم ساخته شده است به علت چگالی بالا ، .  
شود به علت نقطۀ ذوب بالاي تیتانیم، چگالی کم و مقاومت در برابر سایش از آن در ساخت موتور جت استفاده می .  
ده که به آلیاژ هوشمند معروف است نیتینول آلیاژي از تیتانیم و وانادیم بو .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   



 

  ٢٦

 )98فروردین -چی تجربیقلم(         است؟          نادرستهاي زیر چند مورد از عبارت -35

شودهاي مختلف دیده می محلول ترکیب همۀ فلزهاي واسطه مانند وانادیم به رنگ .  
کندهاي نور مرئی را جذب میهاي معدنی است که همۀ طول موجدانه دوده از جمله رنگ .  
هاي پوششی نوعی کلوئید محسوب شده و در برابر نفوذ رطوبت و اکسیژن مقاوم هستند رنگ .  
ایی گرمایی و نقطۀ ذوب در فلزات دستۀ هایی مانند سختی، رسان ویژگیs ،p  وd مشابه است .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  
  

 )98فروردین -چی تجربیقلم(      است؟      نادرستهاي مقابل کدام گزینه در ارتباط با شکل -36
ر موارد مصرف آن استفاده در ساخت پروانۀ کشتی بـه علـت             از سای ) 1

  . پذیري کم آن استواکنش
مادة نشان داده شده در هر دو مورد، برخلاف یکی از مواد موجود در     ) 2

  . نیتینول، الگوي دریاي الکترونی دارد
پـذیري آن از  در هر دو، فلزي نـشان داده شـده اسـت کـه واکـنش           ) 3

  . تپتاسیم و کلسیم کمتر اس
  . از فلزي در هر دو شکل استفاده شده است که در ساختار آلیاژ هوشمند وجود دارد) 4

 
  

 )97اسفند -گزینه دو(         بخشی دارند؟             درکدام مورد فولاد و تیتانیم وضعیت مشابه و رضایت  -37

  مقاومت در برابر سایش) 2  مقاومت در برابر خوردگی              ) 1
  چگالی) 4  هاي موجود در آب دریا      با ذرهواکنش) 3
  
  

 )97 بهمن -نشانه برتر(     هاي زیر در مورد تیتانیم درست است؟             کدام یک از گزینه -38

  .     داراي نقطۀ ذوب و چگالی کمتري نسبت به فولاد زنگ نزن است) 1
  .   ی در برابر خوردگی دارددهد،ولی مقاومت کمهاي موجود در آب دریا واکنش نمیذره با) 2
  .       نیتینول آلیاژي از تیتانیم و منیزیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است) 3
  .شودازاین فلز درموتور جت و در ساخت پروانۀ کشتی اقیانوس پیما استفاده می) 4
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