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نام و نام خانوادگی

، 2/5 گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول1 هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط 

"نقطه- خط" آن به کدام صورت می  تواند باشد؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

LiFدر کدام شکل، تصویر درستی از  نشان داده شده است؟2 (s)

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی (انرژی شبکه) و3

Aترکیب  با کدام نافلز، پا�ن  ترین نقطۀ جوش را دارد؟

1) با 

2) با 

3) با 

4) با 

DM , J

DE , G

EM , J

ZE , M

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منبع: کنکور سراسری
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شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریآقای کنکور



، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی  اند که مجموع عددهای اتمی آن  ها برابر با 445 ،  و   ،  ،

است. اگر  گازی تک  اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

- معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

- یونش هر دو اسید اکسیژن  دار  در آب، کامل است.

- عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ ذوب  است. - نقطۀ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است. - ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار 

ADXYZ

Y

HX

A

DDX  ۲

ZDLiF

DH  S۲
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4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

تفاوت انرژی شبکۀ بلور (آنتالپی فروپاشی) کدام دو ترکیب، کمتر است؟5

(2 (1

(4 (3

KF , LiClLiBr , N aF

LiF , N aClN a  O , M gF۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

عنصر  که عدد اتمی آن 7 واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و6

کمترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می  کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X

(2 (1

(4 (3

XH  , HXO۲ ۲XOH , H  XO۳ ۴

XH  OH , H  XO۳ ۲ ۳XH  , HXO۳ ۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و  عنصری با عدد اتمی 12 است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو7

، چند مطلب زیر درست است؟ (آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را هم  ارز با انرژی شبکۀ ، در مقایسه با جامد یونی  عنصر با نافلز 

بلور در نظر بگیرید)

، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است. - آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  با 

، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است. - آنتالپی فروپاشی جامد بلوری 

- اگر اتم  در لایۀ ظرفیت خود، 6 الکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پا�ن  تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می  شود. - اگر به جای  در شبکۀ بلور  با 

AD

XLiF

DXLiF

AXLiF

XAXLiF

DDXLiF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399



باتوجه به داده  های زیر:8

: در دمای اتاق گاز است. مادۀ 

: جامد سخت مورداستفاده در ساخت عدسی است. مادۀ 

: در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است. مادۀ 

: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کند. مادۀ 

هریک از شکل  های "الف"، "ب"، "پ"، "ت"، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟

a

b

c

d

(1

(2

(3

(4

c , b , d , a

c , d , a , b

b , c , a , d

b , a , d , c

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر درست  اند؟9

- دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکۀ بلور فلز را حفظ می  کند.

- مجموع الکترون  های اتم  های هر فلز، در به  وجودآمدن دریای الکترونی شرکت دارند.

- دریای الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سرمنشاء اعداد اکسایش متنوع آن است.

- رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش  خواری فلزات را می  توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد.

- جاذبۀ قوی میان هستۀ اتم  های فلز و دریای الکترونی سبب می  شود که هستۀ اتم  ها در مکان  های مشخصی به  طور ثابت جای

بگیرند و تغ�ر مکان ندهند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟10

- گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است.

- در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارۀ  مناسب  تر از  است.

- به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری  اکسید می  توان بار جزئی منفی را نسبت داد.

- از میان متداول  ترین یون  های عنصرهای سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگ  ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک  ترین آن به

منیزیم مربوط است.

HFN aCl

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399



اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر11

می  تواند درست باشد؟ (عنصرهای مولد یون  های  و  در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند)

، بزرگ  تر است. الف) شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

ب) شعاع آنیون  از شعاع آنیون  کوچک  تر است.

، از بار الکتریکی آنیون  بیشتر است. پ) بار الکتریکی آنیون 

ت)  می  تواند عنصری از گروه 17 و  عنصری از گروه 16 باشد.

ADAX  ۲

DX

DX

XD

DX

DX

ب - پ (2 الف - ت (1

ب - پ - ت (4 الف - ب - پ (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، درست است؟12 SiO۲کدام مورد دربارۀ 

در ساختار آن، پیوندهای یونی همانند پیوندهای کووالانسی نقش دارند. (1

به صورت خالص در طبیعت یافت نمی شود. (2

جزء جامدهای مولکولی است. (3

سختی آن از گرافیت بیشتر است. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  میلی گرم از فلز روی اضافه شده است. باتوجه به جدول زیر،13 به  میلی لیتر از محلول 0/025 مولار نمک واناديم 

؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود. رنگ نهایی محلول، کدام است؟ (

(

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

۲۰۰(V )۳۲۵
Zn = ۶۵ : g.mol−۱

V (aq) +۵+ Zn(s) → ... + Zn (aq)۲+

(V )(IV )(III)(II)

آبی (2 بنفش (1

سبز (4 زرد (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Nکدام گزینه نادرست است؟ 14 = ۱۴ , O = ۱۶ , M g = ۲۴ , Al = ۲۷ , M n = ۵۵ : g.mol( −۱)

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات است. (1

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم یدید از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور لیتیم فلوئورید کمتر است. (2

شبکۀ بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون ها در بلور جامد یونی است. (3

بیش از 9 درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می دهد. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393



Nباتوجه به داده های زیر، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  برابر چند کیلوژول بر مول است؟15 aCl

N a(s) +  Cl  (g) → N aCl(s) , ΔH = −۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

N a(s) → N a(g) , ΔH  =۲ +۱۰۸ kJ.mol−۱

Cl  (g) →۲ ۲Cl(g) , ΔH  =۳ +۲۴۳ kJ.mol−۱

N a(g) → N a (g) ++ e , ΔH  =−
۴ +۴۹۶ kJ.mol−۱

Cl(g) + e →− Cl (g) , ΔH  =−
۵ −۳۴۹ kJ.mol−۱

875/5 (2 -758/5 (1

878/5 (4 787/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

کدام مطلب نادرست است؟16

هرچه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (1

دمای ذوب جامد یونی با انرژی شبکۀ بلور آن به طورکلی رابطۀ مستقیم دارد. (2

هرچه بار الکتریکی یون ها بیشتر باشد، انرژی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (3

نیروی جاذبۀ بین یون ها در جامد یونی، در تمام جهت ها بین یون های ناهمنام مجاور وجود دارد. (4

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام دو مولکول، ساختار هندسی مشابه دارند، اما شمار الکترون های ناپیوندی در لایۀ ظرفیت اتم های آن ها نابرابر است؟17

2) و  1) و 

4) و  3) و 

C  H۲ ۲SCOCS۲CO  ۲

SO۳N Cl  ۳SiBr۴SiF  ۴

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در کدام گزینه، شمار جفت الکترون های پیوندی دو مولکول برابر است اما شکل هندسی آن ها یکسان نیست؟18

2) و  1) و 

4) و  3) و 

SO۲CS  ۲COCl۲N  O۲

N F ۳P Cl  ۳SiF ۴CBr  ۴

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

شکل هندسی کدام دو مولکول، یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت اتم های آن ها، با هم برابر است؟19

(2 (1

(4 (3

N  O , CS۲ ۲SO  , N O۲ ۲

SO  , N Cl۳ ۳OCl  , BeCl۲ ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



باتوجه به موقعیت عنصرها در جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، اندازۀ کدام یون به ترتیب از همه کوچک تر و کدام یک20

از همه بزرگ تر است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

IIAIA

BeLi

M gN a

(2 (1

(4 (3

N a −+ Be۲+M g −۲+ Li+

N a −+ Li+M g −۲+ Be۲+

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

کدام مولکول ساختار خطی دارد و ناقطبی است؟21

(2 (1

(4 (3

CS۲N  O۲

N O۲HClO

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی آن ها برابر است؟22

(2 (1

(4 (3

SF  , SiF۴ ۴CF  , SO۴ ۳

SOCl  , HCN۲C  H  , CO۲ ۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

کدام روند در مورد آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب های داده شده درست است؟23

(2 (1

(4 (3

F e  O  >۲ ۳ F eO > F eCl۲AlF  >۳ Al  O  >۲ ۳ M gO

F e  O  >۲ ۳ F eCl  >۲ F eOM gO > N a  O >۲ M gF ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

کدام مطلب دربارۀ جامدهای یونی درست است؟24

همۀ آن ها در حلال های قطبی مانند آب حل می شوند. (1

به دلیل دربرداشتن ذره های باردار، رسانای جریان برق اند. (2

با افزایش اندازه و بار الکتریکی یون ها، انرژی شبکۀ بلور آن ها افزایش می یابد. (3

شبکۀ بلور آن ها از چیدمان یون های ناهمنام با نظم ویژه ای در سه بعد فضا به وجود می آید. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390



یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، باهم تفاوت دارند؟25

- عدد اکسایش اتم مرکزی

- شمار جفت الکترون های پیوندی

- قطبیت و شکل هندسی

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی  اتم ها

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اگر به جای هر دواتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟26

عدد اکسایش اتم کربن در آن تغ�ر می کند. (1

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبدیل می شود. (2

تغ�ری در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی شود. (3

، کاهش می یابد. قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر  (4

δ+δ−

S

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Xباتوجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره ای (شکل زیر)، کدام عبارت دربارۀ آن درست است؟27

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 دورۀ خود، بالاتر است. (3

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

می رود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟28

الف) سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.

ب) در ساختار سیلیس، هر اتم  به چهار اتم اکسیژن متصل است.

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

ت) پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.

Si

الف - پ - ت (2 ب - پ - ت (1

ب - ت (4 الف - ت (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398



باتوجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکای  نشان می دهد، می توان دریافت که انرژی29

فروپاشی شبکۀ بلور ...........

آنیون

________

کاتیون

9262488

29653798

kJ.mol−۱

F −O۲−

N a+

M g۲+

1) کمتر از  است.

2) کمتر از  است.

3) از  کمتر و از  بیشتر است.

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پا�ن، همواره افزایش می یابد. (4

Al  O۲ ۳F e  O  ۲ ۳

LiF۹۲۶ kJ.mol−۱

CaOM gON aF

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ خاک رس، درست است؟30

- سیلیسیم دی اکسید، عمده ترین جزء سازندۀ آن است.

- بیشتر ترکیب های تشکیل دهندۀ آن، بی رنگ یا سفیدرنگ اند.

- در مخلوط تشکیل دهندۀ آن، جامدهای کووالانسی و یونی وجود دارند.

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

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟31 ،  و  دربارۀ 

- مولکول هر سۀ آن ها، قطبی است.

-  محلول یک مولار هر سۀ آن ها در آب، یکسان است.

- نقطۀ جوش  در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.

- مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

HFHClHBr

pH

HF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



کدام مورد دربارۀ کربونیل سولفید و گوگرد تری اکسید، درست است؟32

شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند. (1

در هر دو، اتم مرکزی دارای بار جزئی  است. (2

هر دو، گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند. (3

عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو، یکسان است. (4

(δ+)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

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 در33

کدام ترکیب، شبیه تر است؟

4 ، بنزن (2 3 ، بنزن (1

۴ ، سیکلوهگزان (4 ۳ ، سیکلوهگزان (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

(−δ)در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی  است؟34

(2 (1

(4 (3

 ON ۳
−C۲H ۲

S  OC HN ۴
+

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

۲۰ گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در ۱۰۰ میلی لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون های  آن به صورت35

محلول درآیند. اگر با افزودن مقدار زیادی  به این محلول، 5/35 گرم از رسوب آهن  هیدروکسید به دست

آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)

F e۳+

N aOH(s)(III)

(F e = ۵۶ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

F e  O  (s) +۲ ۳ HCl(aq) → F eCl  (aq) +۳ H  O(l)۲

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

8 (2 4 (1

14 (4 10 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

کدام گزینه، دربارۀ مولکول آمونیاک، نادرست است؟36

گشتاور دوقطبی آن، برابر صفر است. (1

در میدان الکتریکی، جهت گیری می کند. (2

اتم نیتروژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. (3

هر اتم هیدروژن در آن، دارای بار جزئی  و اتم نیتروژن دارای بار جزئی  است. (4δ+۳δ−

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 1

ابتدا جرم مولی هیدروکربن گازی شکل را به دست می  آوریم:

باتوجه به گزینه  های داده شده، هیدروکربن گازی موردنظر ممکن است آلکان یا آلکن باشد.

اگر ترکیب را آلکان در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن عدد صحیحی به دست نمی  آید؛ بنابراین این ترکیب نمی  تواند آلکان باشد (رد

گزینۀ 2 و 3).

ولی اگر هیدروکربن گازی را آلکن در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن برابر با 4 خواهد شد.

ملاحظه می  کنید که فقط در گزینۀ 1، آلکن چهار کربنه وجود دارد (فرمول نقطه- خط داده  شده، مربوط به یک آلکن چهار کربنه

است) و نیازی به محاسبۀ درصد جرمی کربن در این ترکیب نیست؛ اما درهرصورت، درصد جرمی کربن را برای تکمیل پاسخ این

سؤال، به دست می  آوریم:

۱ L (هیدروکربن) × × = ۲/۵ g
۲۲/۴ L

۱ mol (هیدروکربن)
۱ mol (هیدروکربن)
x g (هیدروکربن)

⇒ x = ۵۶ g (جرم مولی هیدروکربن)

آلکان : C  H  ⇒ جرم مولی = ۱۴n + ۲n ۲n+۲

۱۴n + ۲ = ۵۶ ⇒ ۱۴n = ۵۴ ⇒ n = ۳/۸۵

آلکن : C  H  ⇒n ۲n جرم مولی = ۱۴n ⇒ ۱۴n = ۵۶ ⇒ n = ۴

C  H درصد جرمی کربن در  =  × ۱۰۰۴ ۸ جرم مولی ترکیب
جرم کربن در ترکیب

⇒ %C =  × ۱۰۰ = %۸۵/۷۱
۵۶

۴ × ۱۲

گزینه 2 2

 یک جامد یونی است و ذرات سازندۀ شبکۀ بلور آن شامل یون  های مثبت  و یون  های منفی  است.

توضیح گزینۀ 3: دقت داشته باشید در ساختار جامدهای یونی، یون  ها به  صورت یک جفت یون مستقل (به  صورت مولکولی) کنار

یکدیگر قرار نمی  گیرند.

LiF (s)(Li )+(F )−

MrKonkoriشیمیدوازدهم

شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریآقای کنکور



گزینه 4 3

ابتدا بهتر است نماد واقعی هریک از عنصرهای داده شده در جدول را مشخص کنیم:

،  و  است. ،  و  به ترتیب به  صورت  یون پایدار  و  به  صورت  و  و یون پایدار 

، کمترین مقدار بار الکتریکی را نسبت به یون  های سازندۀ حاصل ، یون  های سازنده  در ترکیب یونی حاصل از  با 

از  با  و  با  دارند،؛ بنابراین انتظار داریم آنتالپی فروپاشی شبکۀ این ترکیب، نسبت به دو ترکیب دیگر داده شده کمتر باشد.

، یک ترکیب مولکولی است نه یونی!! بنابراین گزینۀ 3 از همان ابتدا رد می  شود.) (دقت کنید ترکیب عنصر  با  یعنی 

پاسخ بخش دوم سؤال:

ترکیب عنصر  با   نسبت به ترکیب عنصر  با   دمای جوش بیشتری دارد؛ زیرا  یک ترکیب قطبی

است و جرم مولی بیشتری نسبت به  دارد، درحالی  که متان یک ترکیب ناقطبی است؛ بنابراین ترکیب  با  دمای جوش

کمتری دارد.

A
↓
H

Z
↓
K

D
↓

M g

E
↓
C

G
↓

Se

J
↓
F

M
↓

Br

ZDZ+D۲+GJMG۲−J −M −

ZM(M , Z )− +

DJDG

EJCF  ۴

AM(HBr)AE(CH  )۴HBr

CH  ۴AE



گزینه 2 4

عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 باشد. از طرف دیگر 

است، عنصر  می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت

عنصر   سایر عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و

معادلۀ یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر

نیتروژن وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و

به  طور جزئی دچار یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

برای این عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع

مقدار بار الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

مولکول  های آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند

هیدروژنی است)؛ به همین دلیل دمای جوش  از  بیشتر است.

Y

YN e۱۰

Y(  N e)۱۰

دورۀ دوم

۱۵
A
↓

 N۷

۱۶
D
↓

 O۸

۱۷
X
↓

 F۹

۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

 {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲



گزینه 1 5

مطابق شکل زیر تفاوت انرژی شبکۀ بلور دو ترکیب یونی در گزینۀ (1) کمتر از گزینه  های (2) و (3) است و تفاوت انرژی شبکۀ دو

۱۳۰۰ترکیب یونی در گزینۀ (4) نیز طبق اطلاعات کتاب درسی حدود  بوده و از گزینۀ (1) بیشتر است. kJ.mol−۱

گزینه 4 6

دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به

دست می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

نیتروژن با کمترین عدد اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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 عنصری از گروه اول و کاتیون آن  و  نیز منیزیم با کاتیون  است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست؛ چون بار  (منیزیم) در شبکۀ بلور  با  بیشتر از با  در شبکۀ بلور  است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 با  بیشتر از  است.

عبارت دوم: درست. اگر  و  به ترتیب  و  باشند، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  برابر با  می  شود و درغیراین  صورت

آنتالپی فروپاشی شبکۀ  کمتر است، زیرا شعاع یون  های  و  حتماً از  و  بزرگ  تر خواهد بود.

عبارت سوم: نادرست. اگر  در لایۀ ظرفیت 6 الکترون داشته باشد، آنیون آن  است و با  جامد یونی با فرمول  را

تشکیل می  دهد که آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب بالاتری از  دارد چون بار آنیون آن بیشتر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی شبکۀ کمتری از شبکۀ بلور عبارت چهارم: درست. اگر به جای منیزیم در شبکۀ بلور  با 

منیزیم با  دارد، زیرا شعاع  از  بزرگ  تر است و چون آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم یا کلسیم با  هر دو از 

بیشتر است، تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ کلسیم با  و  کمتر است.

AA+DM g۲+

DDXLi+LiF

DXLiF

AXLiFAXLiF

AXA+X−Li+F −

XX۲−AA X۲

LiF

M gX

XCa۲+M g۲+XLiF

XLiF

گزینه 1 8

شکل "الف" می  تواند مربوط به مادۀ  باشد که دارای مولکول  های ناقطبی و در دمای اتاق به حالت گاز است.

شکل "ب" نیز یک ترکیب مولکولی با مولکول  های قطبی است که در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کند و مربوط به مادۀ  است.

. شکل "پ" مربوط به یک جامد کووالانسی مانند سیلیس است که سخت بوده و در ساخت عدسی کاربرد دارد، یعنی مادۀ 

شکل "ت" مربوط به مادۀ  است که یک جامد یونی بوده و در حالت مذاب یا محلول جریان برق را عبور می  دهد.

a

d

b

c

گزینه 2 9

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون  ها را در شبکۀ بلوری حفظ می  کند.

عبارت دوم: نادرست. الکترون  های ظرفیت دریای الکترونی را می  سازند.

عبارت سوم: نادرست. مدل دریای الکترونی، برخی رفتارهای فیزیکی فلزها را توجیه می  کند نه رفتارهای شیمیایی را.

عبارت چهارم: درست. مدل دریای الکترونی می  تواند رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش  خواری فلزها را که رفتارهای فیزیکی

هستند توجیه نماید.

عبارت پنجم: نادرست. یون  های مثبت در دریای الکترونی یک شبکۀ سه  بعدی بسیار منظم تشکیل می  دهند که باعث می  شود

هستۀ اتم  ها در مکان  های مشخصی به  طور ثابت جای بگیرند. جاذبۀ میان هسته  ها و دریای الکترونی نمی  تواند دلیل ثابت بودن

هسته  ها باشد؛ زیرا الکترون  ها ثابت نیستند و حرکت می  کنند؛ پس باید هسته  ها هم همراه با الکترون  ها حرکت کنند، درصورتی  که

این  طور نیست.
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بررسی گزینه  ها:

مورد اول: درست. گشتاور دوقطبی آب بزرگ  تر از هیدروژن سولفید است. گشتاور دوقطبی اتین هم برابر با صفر است.

مورد دوم: نادرست. شارۀ  چون در گسترۀ دمایی بزرگ  تری به حالت مایع است، برای تولید برق از انرژی خورشیدی

مناسب  تر است.

مورد سوم: نادرست. در گوگرد تری  اکسید، اتم مرکزی گوگرد است و می  توان بار جزئی مثبت را به آن نسبت داد.

،  و  همگی ده الکترونی هستند. در یون  هایی که تعداد الکترون برابر  ، مورد چهارم: درست. یون  های 

دارند، آنکه بار منفی بیشتر دارد شعاع بزرگ  تر و آنکه بار مثبت بیشتر دارد دارای شعاع کوچک  تر است.

N aCl

N a+F −M g۲+O۲−

شعاع یونی : O >۲− F >− N a >+ M g۲+

گزینه 3 11

عبارت  های (الف)، (ب) و (پ) درست  اند.

ازآنجاکه آنتالپی فروپاشی شبکۀ  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ  بیشتر است، بنابراین می  بایست مجموع قدر مطلق یون  های

سازندۀ  از مجموع قدر مطلق یون  های سازندۀ  بیشتر باشد.

، یون  های سازندۀ این ترکیب  ها می  تواند به  صورت زیر باشد: باتوجه به فرمول شیمیایی ترکیب یونی  و 

(یون  های سازندۀ  نمی  تواند به  صورت  و  باشد، چون دراین  صورت مجموع قدر مطلق بار یون  های این ترکیب از

مجموع قدر مطلق یون  های سازندۀ  کمتر خواهد شد و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ  از  بیشتر می  شود)

باتوجه به توضیحات داده  شده، عنصر  می  تواند عنصری از گروه 15 یا 16 جدول تناوبی باشد که یون پایدار آن به ترتیب  و

 است. همچنین عنصر  می  تواند عنصری از گروه 17 جدول تناوبی باشد که یون آن به  صورت  است.

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. طبق فرض سؤال عنصر  و  در یک دوره قرار دارند. عنصر  متعلق به گروه 17 و عنصر  متعلق به گروه 15 یا

، بزرگ  تر 16 است. در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

باشد.

ب) درست. در آنیون  های مربوط به عنصرهای نافلزی یک دوره، شعاع آنیون عنصری بزرگ  تر است که بار الکتریکی بیشتری داشته

باشد (به عبارت دیگر شعاع  یا  از شعاع  بزرگ  تر است).

ADAX  ۲

ADAX  ۲

ADAX  ۲

AD  {
A , D۲+ ۲−

A , D۳+ ۳−

AX   ۲ {
A۲+

X−

ADA+D−

AX۲AX  ۲AD

DD۳−

D۲−XX−

DXXD

DX

D۳−D۲−X−
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سیلیس  یک جامد کووالانسی است که بین همۀ اتم ها پیوند اشتراکی (کووالانسی) وجود دارد. کوارتز نمونۀ خالص

سیلیس در طبیعت است. سیلیس یک جامد کووالانسی با چینش سه بعدی اتم ها و گرافیت جامد کووالانسی با چینش دوبعدی

اتم ها است. گرافیت یک ماده نرم، ترد و شکننده و سیلیس یک ماده با درجه سختی بالا است.

(SiO  )۲
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ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL × ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n = =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

بنابراین درصد جرمی نیتروژن در  کمتر از دو برابر این درصد در  است.

گزینۀ 2: هم شعاع آنیون و هم شعاع کاتیون  در مقایسه با  بیشتر است و از آنجا که شعاع یونی با آنتالپی فروپاشی شبکه

بلور رابطۀ عکس دارد، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کمتر از  است.

گزینۀ 3: آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در یک بلور، شبکه بلور گفته می شود. البته در شبکه بلور یونی، آرایش

سه بعدی منظم یون ها مورد نظر است.

گزینۀ 4:

بنابراین درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات بیش از 9 درصد است.

AlN در N درصد جرمی =  ×
۲۷ + ۱۴

۱۴
۱۰۰ = %۳۴/۱۴

Al(N O  ) در  N درصد جرمی =۳ ۳  ×
۲۷ + ۳ × ۶۲

۱۴ × ۳
۱۰۰ = %۱۹/۷۱

AlNAl(N O  )  ۳ ۳

۱۹/۷۱ × ۲ = %۳۹/۴۲ > %۳۴/۱۴

KILiF

KILiF

M g(M nO  ) در  M g درصد جرمی =۴ ۲  ×
۲۴ + ۲(۶۴ + ۵۵)

۲۴
۱۰۰ = ۹/۱۶%
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 معادلۀ مربوط به فروپاشی شبکۀ بلور  به صورت زیر است: 

 برای محاسبۀ  فروپاشی شبکۀ بلور  از طریق معادله های شیمیایی داده شده، به صورت زیر عمل می کنیم:

N aCl

N aCl(s) → N a (g) ++ Cl (g)−

ΔHN aCl

معادلۀ (۱) را وارونه می کنیم : N aCl(s) → N a(s) +  Cl  (g) ΔH  = ۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

معادلۀ (۲) بدون تغ�ر : N a(s) → N a(g) ΔH  = ۱۰۸ kJ.mol۲
−۱

ضرب می شود معادلۀ (۳)در  :  Cl  (g) → Cl(g) ΔH  = = ۱۲۱/۵ kJ.mol
۲
۱

۲
۱

۲ ۳ ۲
۲۴۳ −۱

معادلۀ (۴) بدون تغ�ر : N a(g) → N a (g) + e ΔH  = ۴۹۶ kJ.mol+ −
۴

−۱

معادلۀ (۵) بدون تغ�ر : Cl(g) + e → Cl (g) ΔH  = −۳۴۹ kJ.mol− −
۵

−۱

جمع معادله ها : N aCl(s) → N a (g) + Cl (g)+ −

مطابق قانون هس : ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔHواکنش ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ ΔH  = ۴۱۱ + ۱۰۸ + ۱۲۱/۵ + ۴۹۶ − ۳۴۹ = +۷۸۷/۵ kJ.molواکنش
−۱
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آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی، با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع یون ها رابطۀ معکوس دارد یعنی هرچه شعاع یون ها

بزرگ تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی کمتر است. (نادرستی گزینۀ 1)

و همچنین هرچه بار الکتریکی یون ها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (درستی گزینۀ 3)

مشخص است که با افزایش آنتالپی فروپاشی شبکه و افزایش جاذبه بین یون ها، شکستن این جاذبه ها احتیاج به انرژی بیشتری

خواهد داشت و دمای ذوب و جوش بالاتر خواهد رفت. (درستی گزینۀ 2)

نیروی جاذبه در جامد یونی، تنها محدود به یک کاتیون و یک آنیون نیست بلکه در تمام جهت ها و میان همۀ یون های ناهمنام

مجاور در فواصل مختلف وجود دارد. (درستی گزینۀ 4)
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار الکترون های

 ناپیوندی

0خطی  1

8خطی  1

8خطی 2

8خطی 2

3 
سه ضلعی

مسطح
16

3 
هرم با قاعدۀ 

سه ضلعی
20

24چهاروجهی 4

24چهاروجهی 4

C  H۲ ۲

SCO

CS۲

CO۲

SO۳

N Cl۳

SiBr۴

SiF ۴



همان طور که در بالا مشخص است در گزینۀ 1، دو مولکول ساختار هندسی مشابه دارند اما شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت

اتم ها در آن نابرابر است.
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار جفت  الکترون های

پیوندی

3خمیده 1

4خطی 1

4سه ضلعی مسطح 2

4خطی 2

3هرمی 3

3هرمی 3

SO۲

CS۲

COCl۲

N  O۲

N F ۳

P Cl۳



چهاروجهی4

منتظم

4

4 
چهاروجهی

منتظم
4

همان طور که در جدول بالا مشخص است در گزینۀ 2، دو مولکول شکل هندسی متفاوت و شمار جفت الکترون پیوندی یکسان

دارند.

SiF ۴

CBr۴
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار الکترون های

ناپیوندی

8خطی 1

8خطی 1

11خمیده 2

12خمیده2

3 
هرم با قاعدۀ

سه ضلعی
20

16سه ضلعی مسطح 3

CS۲

N  O۲

N O۲

SO۲

N Cl۳

SO۳



12خطی 4

16خمیده 4

همان طور که در جدول مشخص است دو مولکول گزینۀ 1 دارای شکل هندسی یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی برابر می باشند.

BeCl۲

OCl۲
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ابتدا باتوجه به موقعیت این عناصر در جدول تناوبی، آرایش الکترونی آن ها را می نویسیم:

شعاع یونی  و  نسبت به شعاع یونی  و  کمتر است. زیرا تعداد لایه های الکترونی کمتری دارند. از طرف

دیگر یون  و  هم الکترون هستند.

در ذرات هم الکترون (ایزوالکترون)، با افزایش عدد اتمی (و در نتیجه افزایش بار مؤثر هسته)، شعاع کاهش می یابد؛ بنابراین شعاع

 از  کمتر است. (رد گزینه های 2 و 3)

 و  نیز هم الکترون هستند. در ذرات هم الکترون با افزایش عدد اتمی شعاع کاهش می یابد؛ بنابراین یون  با

داشتن عدد اتمی کوچک تر (پروتون کمتر) شعاع یونی بزرگتری دارد. (رد گزینه 4)

{
L : ۱s ۲s ⇒ Li : ۱s۳ i

۲ ۱ + ۲

N a : ۱s ۲s ۲p ۳s ⇒ N a : ۱s ۲s ۲p۱۱
۲ ۲ ۶ ۱ + ۲ ۲ ۶

{
 Be : ۱s ۲s ⇒ Be : ۱s۴

۲ ۲ ۲+ ۲

 M g : ۱s ۲s ۲p ۳s ⇒ M g : ۱s ۲s ۲p۱۲
۲ ۲ ۶ ۲ ۲+ ۲ ۲ ۶

Li+Be۲+N a+M g۲+

Li+Be۲+

Be۲+Li+

N a+M g۲+N a+
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ابتدا ساختار لوویس همه مولکول های داده شده را رسم می کنیم.

گزینۀ

1 
خطی و ناقطبی

گزینۀ

2 
خطی و قطبی

گزینۀ

3 
خمیده و قطبی

گزینۀ

4 
خمیده و قطبی

CS۲

N  O۲

N O۲

HClO
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باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

4ناقطبی1

4قطبی1

4ناقطبی2

4ناقطبی2



4قطبی3

3قطبی3

4ناقطبی4

5ناقطبی4
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نکته:

1- هرچه مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتر است.

2- اگر مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در دو ترکیب برابر باشد، ترکیبی که شعاع آنیون و کاتیون در آن کوچک تر باشد، آنتالپی

فروپاشی شبکه بیشتری دارد.

بررسی گزینه ها:

گزینه های 1 و 3: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  از همه بیشتر (برابر 5) و در  از همه کمتر است (برابر

.(3

گزینۀ 2: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  نسبت به  بیشتر است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری

نسبت به آن دارد. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  و  برابر است. اما شعاع یونی  از  و 

از  کوچک تر است. بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه  از  بیشتر خواهد بود.

گزینۀ 4: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  از  بیشتر است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری نسبت

به آن دارد. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  و  برابر است. اما شعاع یونی  از  و  از

 کوچک تر است. بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه  از  بیشتر خواهد بود.

F e  O  ۲ ۳F eCl  ۲

>

F e ,O( ۳+ ۲−)

 

↓
F e  O  ۲ ۳  >

F e ,O( ۲+ ۲−)

 

↓
F eO

F e ,Cl( ۲+ −)
↓

F eCl۲

Al O  ۲ ۳AlF  ۳

AlF  ۳M gOAl۳+M g۲+F −

O۲−AlF  ۳M gO

>

Al ,O( ۳+ ۲−)

 

↓
Al O  ۲ ۳  >

Al ,F( ۳+ −)

 

↓
AlF  ۳

Mg ,O( ۲+ ۲−)
↓

M gO

M gOM gF  ۲

M gF  ۲N a  O۲M g۲+N a+F −

O۲−M gF  ۲N a  O۲

> >

mg ,O( ۲+ ۲−)
↓

M gO

Mg ,F( ۲+ −)
↓

M gF ۲

Na ,O( + ۲−)
↓

N a  O۲
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: اگرچه بسیاری از ترکیب های یونی در حلال قطبی مانند آب حل می شوند. اما برخی از آن ها به دلیل شبکۀ بلوری پایدار، در

،  و... آب نامحلول هستند مانند: 

گزینۀ 2: برای رسانایی الکتریکی وجود دو شرط لازم است. اولاً داشتن ذره های باردار (یون)، ثانیاً امکان حرکت آزادانۀ این ذره ها.

جامدات یونی فقط در حالت محلول یا مذاب قادرند به طور آزادانه حرکت کرده و جریان برق را منتقل کنند، در غیر این صورت،

رسانا نیستند.

گزینۀ 3: انرژی شبکۀ بلور با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع یون ها رابطۀ وارونه دارد. پس افزایش انرژی شبکۀ بلور ناشی از

افزایش بار و کاهش شعاع یون ها است.

گزینۀ 4: در ترکیب های یونی، شبکۀ بلور، حاصل چیدمان سه بعدی ذره های سازندۀ جسم (یون های مثبت و منفی) در فضا است.

AgClBaSO  ۴
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- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+
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هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲
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عنصر موردنظر تیتانیم  است. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت

استنت برای رگ ها، سازۀ فلزی در ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: تیتانیم دارای چهار الکترون ظرفیتی است. (مجموع الکترون های  و  الکترون های ظرفیتی هستند)

گزینۀ 2: اکسید تیتانیم جزء مواد سازندۀ خاک رس نیست.

گزینۀ 3: تیتانیم عنصری با چگالی کم است و چگالی کمتری نسبت به برخی عنصرهای هم دوره مانند آهن دارد.

( Ti)۲۲

۴s۳d

Ti :۲۲ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۲ ۲
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بررسی سایر عبارت ها:

الف) سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است.

پ) سیلیسیم دی اکسید جامد کووالانسی است که بین تمام اتم ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد، اما کربن دی اکسید ساختار

مولکولی داشته و بین مولکول ها نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد.
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: شعاع  کمتر از  است و چگالی بار بیشتری دارد؛ بنابراین انرژی شبکۀ  از  بیشتر است.

گزینۀ 2: شعاع  از  کمتر است و چگالی بار بیشتری دارد؛ بنابراین انرژی شبکۀ  از  یعنی 

بیشتر است.

گزینۀ 3: شعاع  از  کمتر است بنابراین انرژی شبکۀ  از  بیشتر است و همچنین انرژی شبکۀ  از

 بیشتر است چون بار آنیون و کاتیون آن بیشتر بوده و چگالی بار بیشتری دارند.

گزینۀ 4: در فلوئورید فلزهای قلیایی از بالا به پا�ن انرژی شبکه کاهش می یابد زیرا شعاع یون قلیایی بزرگ تر می شود.

Al۳+F e۳+Al  O  ۲ ۳F e  O  ۲ ۳

Li+N a+LiFN aF۹۲۶kJ.mol−۱

M g۲+Ca۲+M gOCaOCaO

N aF
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همۀ موارد درست هستند.

- عمده ترین جزء سازندۀ خاک رس، سیلیس  یا سیلیسیم دی اکسید است.

-  و  که بیشترین درصدها را در خاک رس دارند به ترتیب بی رنگ و سفیدرنگ هستند.

- مانند  که جامد کووالانسی و  جامد یونی است.

- در برخی از انواع خاک رس فلزهای باارزشی مانند طلا یافت می شود.

(SiO )۲

SiO۲Al  O  ۲ ۳

SiO۲Al  O  ۲ ۳
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عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما 

محلول یک مولار  که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpH

HF

HF

HClHBr
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در کتاب درسی دوازدهم، نقشه پتانسیل مولکول های کربن دی سولفید و گوگرد تری اکسید به صورت زیر نمایش داده شده است:

مطابق شکل کتاب:

1) مولکول کربونیل سولفید خطی و مولکول گوگرد تری اکسید غیرخطی است. (سه ضلعی مسطح)

2) در مولکول کربونیل سولفید توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی به طور نامتقارن صورت گرفته است بنابراین این مولکول،

قطبی و گشتاور دو قطبی آن بزرگ تر از صفر است. در مولکول گوگرد تری اکسید توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی به طور

متقارن صورت گرفته است بنابراین این مولکول، ناقطبی و گشتاور دو قطبی آن برابر صفر است.

3) اتم های مرکزی در هر دو مولکول خصلت نافلزی کمتری از اتم های اطراف خود دارند، پس دارای بار جزئی مثبت هستند ضمناً

برای محاسبۀ عدد اکسایش اتم مرکزی، از ساختار لوویس مولکول ها استفاده می کنیم:
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در ساختار گرافن، هر اتم کربن با سه  اتم کربن مجاور خود پیوند اشتراکی دارد (یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه). تا اینجا گزینه 2

و 4 رد می شود.

از طرف دیگر در ساختار سیکلوهگزان، پیوند بین اتم های کربن همگی یگانه هستند (سیکلوآلکان ها ترکیب های سیرشده هستند)

درحالی که در ساختار بنزن، سه پیوند دوگانه کربن - کربن وجود دارد. (رد گزینه ۳)
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خصلت نافلزی نیتروژن از هیدروژن بیشتر است و جفت الکترون پیوندی بیشتر به سمت نیتروژن جذب می شود.
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ابتدا معادله های شیمیایی را موازنه می کنیم:

مطابق فرض سؤال و باتوجه به معادله های داده شده، تمام یون های آهن  موجود در سنگ معدنی و درنهایت در ترکیب

 به صورت رسوب درمی آیند؛ بنابراین ابتدا از روی جرم رسوب آهن  هیدروکسید، جرم آهن موجود در آن را

حساب می کنیم. بدیهی است که جرم آهن به دست آمده با جرم آهن موجود در سنگ معدنی آهن برابر است. اکنون با در اختیار

داشتن جرم نمونه سنگ معدن و جرم آهن موجود در آن، درصد جرمی آهن به راحتی قابل محاسبه است:

توجه: همان طور که ملاحظه کردید برای حل این مسئله، موازنه کردن معادله های داده شده، ضرورت نداشت!

F e  O  (s) +۲ ۳ ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) +۳ ۳H  O(l)۲

F eCl  (aq) +۳ ۳N aOH → F e(OH)  (s) +۳ ۳N aCl(aq)

(F e )۳+

F e(OH)۳(III)

?g F e =۳+ ۵/۳۵ g F e(OH)  ×۳ ×
۱۰۷ g F e(OH)۳

۱ mol F e(OH)۳ ×
۱ mol F e(OH)۳

۱ mol F e۳+
 =

۱ mol F e۳+

۵۶ g F e۳+
۲/۸ g F e۳+

درصد جرمی آهن در سنگ معدن =  ×
جرم سنگ معدن آهن

جرم آهن
۱۰۰ ⇒  ×

۲۰
۲/۸

۱۰۰ = %۱۴
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آمونیاک دارای مولکول های قطبی است که گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. اتم

نیتروژن در آمونیاک دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.


