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دبیردرسزمان

گزینه 1 1

- نادرست. آرایش الکترونی  به  ختم می شود.

- نادرست. چگالی آن نسبت به فولاد پا�ن تر ولی نقطۀ ذوب بالاتری دارد.

- درست.

- نادرست. آلیاژ نیتینول موسوم به آلیاژ هوشمند مخلوطی از نیکل و تیتانیم است.

Ti۴+[Ar]

۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

n + l = ۲(۱ + ۰) + ۲(۲ + ۰) + ۶(۲ + ۱) + ۲(۳ + ۰) + ۶(۳ + ۱) + ۲(۳ + ۲) + ۲(۴ + ۰) = ۷۲

گزینه 3 2

عبارت های (ب) و (هـ) درست هستند.

ب) مادۀ  و  جزء جامدهای مولکولی و  و  هم جزء جامدهای یونی هستند؛ پس مادۀ  و  در حالت مذاب جریان

برق را از خود عبور می دهند.

هـ)  و  چون هر دو جزء جامدهای مولکولی هستند، پس ذره های تشکیل دهندۀ آن ها ذره های خنثی و مولکول است. (البته

گازهای نجیب را هم می توان مولکول تک اتمی درنظر گرفت)

بررسی سایر عبارت ها:

الف) مادۀ  در دمای  ذوب می شود. برای اینکه ماده ای حالت جامد داشته باشد باید نقطۀ ذوب و جوش آن بالاتر از

 (دمای اتاق) باشد؛ پس مادۀ  در دمای اتاق حالت مایع دارد.

ج) فاصلۀ نقطۀ ذوب و جوش آن ها را باید مقایسه کنیم:

مادۀ  در گسترۀ دمایی بیشتری حالت مایع دارد.

د) ماده ای که نقطۀ ذوب بزرگ تری دارد، آنتالپی فروپاشی آن هم بزرگ تر است.

ACBDBD

AC

C۵/۵ C∘

۲۵ C∘C

۸۰/۱ − ۵/۵ = ۷۴/۶

۱۳۲۷ − ۳۶۰ = ۹۶۷

−۱۸۳ − (−۲۱۸) = ۳۵

B

آکادمی فدویشیمی3فصل 3 قسمت ۲۰2 دقیقه
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گزینه 3 3

عبارت های (ب) و (د) نادرست هستند.

ب) یون تیتانیم در  به صورت  است.

در این یون الکترون در تراز  وجود ندارد.

د) نقطۀ ذوب تیتانیم از فولاد بیشتر، و چگالی آن از فولاد کمتر است.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) آرایش الکترونی وانادیم به صورت  است.

ج) فلز تیتانیم دومین عنصر (فلز) واسطۀ جدول تناوبی است و واکنش پذیری آن نسبت به فلزهای اصلی گروه یک و دو کمتر

است.

هـ) نیتینول، آلیاژی از  و  است که به آلیاژ هوشمند معروف است و در ساخت فرآورده های صنعتی و پزشکی ازجمله

سازه های فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ ها و قاب عینک به کار می رود.

TiO۲ Ti۲۲
۴+

Ti =۲۲
۴+ [Ar]

۳d

[  Ar]۳d ۴s۱۸
۳ ۲

TiN i

گزینه 4 4

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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گزینه 3 5

 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 4 6

تنها دو مورد آخر کاملاً صحیح هستند.

بررسی موارد:

- نادرست. جیوه در دمای اتاق به صورت مایع است ولی جزء مواد مولکولی نیست.

نکته: در کتاب درسی آمده است که "ترکیباتی (نه موادی) که در دما و فشار اتاق به صورت مایع هستند، جزء مواد مولكولی به

شمار می روند." جیوۀ خالص که در دمای اتاق مایع است، ترکیب محسوب نمی شود.

- نادرست. همۀ بلورهای فلزی سخت نیستند. مثلاً سدیم فلزی نرم است که به راحتی با چاقو بریده می شود.

- نادرست. شبکۀ بلوری آرایش سه بعدی را در حالت جامد بیان می کند. جیوه نمی تواند در دمای اتاق به حالت فلزی بوده و شبکۀ

بلوری تشکیل دهد.

- درست. در حالت محلول علاوه بر خود یون های نمک (ترکیب یونی) یون های حاصل از تفکیک آب نیز در رسانایی نقش ایفا

می کنند.

- درست. ید در دمای اتاق جامد، دی متیل اتر مایع و پروپان گاز است.
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گزینه 4 7

عنصرهای سیلیسیم، فسفر و گوگرد در طبیعت به شکل نمک های اکسیژن دار یافت می شوند، درحالی که فقط گوگرد در طبیعت به

شکل عنصری یافت می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

⇒
مجموع جفت الکترون های ناپیوندی سولفات و سیلیکات  = ۱۲ + ۱۲ = ۲۴
مجموع جفت الکترون های پیوندی فسفات و سولفات  = ۴ + ۴ = ۸  =

۸
۲۴

۳

⇒
اختلاف بار الکتریکی سیلیکات و سولفات = ۴ − ۲ = ۲
نصف تعداد پیوندهای کوالانسی فسفات  = ۴ ÷ ۲ = ۲ با هم برابر هستند

Ca  SiO  ⇒۲ ۴  =
آنیون

کاتیون 
 =

۱
۲

۲

N a  SO  ⇒۲ ۴  =
آنیون

کاتیون 
 =

۱
۲

۲

گزینه 2 8

از پا�ن به بالا در گروه 17:

شعاع کاهش می یابد - چگالی بار یون  در آن ها افزایش می یابد - نسبت الکترون های زیرلایه های  به تعداد الکترون های لایۀ

ظرفیت کاهش می یابد - نقطۀ  جوش و ذوب کم می شود - واکنش پذیری هالوژن ها افزایش می یابد - جرم مولی کم می شود.

 

x−s
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گزینه 1 9

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 3 10

  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  + ΔH واکنش  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ ΔH  = ۴۱۱ + ۱۰۸ + ۱۲۱/۵ + ۴۹۶ − ۳۴۹ = +۷۸۷/۵ kJ.molواکنش
−۱

گزینه 4 11

ب) واکنش تیتانیم نسبت به فولاد، با ذره های موجود در آب دریا ناچیز است.

پ) تیتانیم چگالی کمتری نسبت به فولاد دارد.

ث) مقاومت تیتانیم و فولاد، هر دو در برابر سایش، عالی است.
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گزینه 2 12

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.

گزینه 3 13

"ب" و "هـ" نادرست هستند.

ب) نیروهای جاذبه و دافعه بین یون های مثبت و منفی، در یک ترکیب یونی در همۀ جهت ها وارد می شوند.

هـ) در شبکۀ بلور ترکیب های یونی آرایش منظمی از یون ها در سه بعد است و در آن هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون

با شمار معینی کاتیون احاطه شده است و جفت مشخص از آنیون و کاتیون به وجود نمی آید.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) ترکیب های یونی دوتایی بین فلز (به عنوان دهندۀ الکترون) و نافلز (به عنوان گیرندۀ الکترون) به وجود می آید.

ج) شبکه بلوری ترکیب های یونی به صورت منظم و مجموعه ای از یون های مثبت و منفی که در سه بعد کنار هم قرار می گیرند و

بلور را به وجود می آورند.

د) ترکیب های یونی به دلیل پیوندهای قوی یونی مجموعۀ زیادی از یون ها به هم متصل هستند و مولکول در آن ها وجود ندارد و

۱در نتیجه ترکیب های یونی در دمای اتاق و فشار  جامد هستند. atm

گزینه 2 14

Tiتنها مورد "ث" نادرست است؛ زیرا مقاومت در برابر سایش برای  و فولاد عالی تعریف شده است.

گزینه 3 15

ترکیب های یونی در حالت جامد رسانایی الکتریکی ندارند ولی فلزها هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب رسانای جریان برق

هستند.

جامدهای مولکولی معمولاً نرم هستند (بلور یخ سخت است)، ولی جامد های کووالانسی سخت و شکننده هستند.
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گزینه 2 16

عبارت های "الف" و "ب" نادرست هستند.

الف) رنگ هایی که برای پوشش سطح استفاده می شوند، نوعی کلوئید هستند.

،  و دوده ازجمله رنگ دانه های معدنی هستند که به ترتیب رنگ های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می کنند. ب) 

بررسی سایر عبارت ها:

ج) در محلول سبزرنگ از وانادیم، عدد اکسایش یون وانادیم برابر با  است.

د) محلول نمک وانادیم  به رنگ زرد است.

هـ) چشم ما مواد رنگی را با طول موج های عبوری یا بازتاب شده از آن ها، می بیند.

TiO۲F e  O  ۲ ۳

(III)

V :۲۳
۳+

 

l=۲ ۲=تعداد الکترون های با

۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  

۲ ۲ ۶ ۲ ۶

↓

 ۳d۲

(V )

گزینه 1 17

الف) درست است. نقطۀ ذوب  از 196- پا�ن تر است؛ پس اختلاف نقطۀ ذوب  و  از اختلاف دمایی 7- و 196- بیشتر

است.

ب) درست است. در شرایط  تنها  به حالت گاز وجود دارد.

پ) درست است. گسترۀ دمایی مایع بودن به تقریب همان تفاوت دمای ذوب و جوش یک ماده است.

ت) درست است. هرچه تفاوت نقطۀ ذوب و جوش مایعی بیشتر باشد، شاره ای مناسب تر برای ذخیرۀ انرژی گرمایی خورشید

است.

N ۲Br  ۲N  ۲

STPN  ۲

گزینه 2 18

مطابق متن کتاب، واژۀ شبكۀ بلوری برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولكول ها و یون ها در حالت جامد به کار

می رود.

از ترکیبات گفته شده کربن دی اکسید، دی متیل اتر، برم، جیوه و یخ در فشار و دمای اتاق جامد نیستند و گرافن هم ساختار

سه بعدی ندارد (شبکه بلوری).
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گزینه 3 19

الف) درست.

ب) نادرست.

پ) درست. رنگ سبز نسبت به آبی از طول موج بیشتری برخوردار است.

ت) درست.

  

(II (وانادیم محلول بنفش
[Ar]۳d۳

> (III (وانادیم محلول سبز
[Ar]۳d۲

(IV (وانادیم محلول آبی < (V (وانادیم محلول زرد

(سبز) III محلول وانادیم > (آبی) IV محلول وانادیم

V محلول سبز >۳+ V +۲محلول بنفش

گزینه 2 20

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در نمک  ( یک هالوژن است) مقدار بار یون های سازندۀ  و  یکسان است؛ پس اگر نسبت بار به شعاع

آن ها برابر باشد، حتماً شعاع آن هم برابر است.

گزینۀ 3: اگر دو یون  و  هم الکترون باشند، شعاع یون  کوچک تر از شعاع یون  خواهد بود. بنابراین نسبت بار به

شعاع (چگالی بار)  بزرگ تر از  است.

گزینۀ 4: برای عنصرهایی که چند کاتیون تشکیل می دهند، هرچه بار کاتیون بیشتر باشد، شعاع یونی کمتر است، پس شعاع:

مقایسۀ چگالی بار چند کاتیون : M g >۲+ Ca >۲+ N a >+ K+

M XXM +X−

X+Y −X+Y −

X+Y −

F e <۳+ F e ⇒۲+ F e چگالی بار >۳+ F e +۲چگالی بار


