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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پنجشنبه ۳۰ بهمن ماه ۱۴۰۴

11٠ دقیقه3شیمی (3)1

پایه دوازدهم (مشترك تجربی و ریاضی) 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

دفتــرچه سـؤال

فصل ٢ (از ابتدای (سلول سوختی) تا پایان (فلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی زیبا) صفحه های 5٠ تا 83 بودجه آزمون 

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم



بهمن  30تاریخ آزمون:  ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:    دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 110مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

1 

 

25/1 

  ها اضافی است.( های زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه

         .       س م  ـ  قرمز  ـ  خمیده  ـ مثبت  ـ  کمتر    ـ  آلومینیم  ـ  منفی  ـ  بیشتر   ـ  خطی  ـ  آبی          

 های زیرین خود در مقابل خوردگی محافظت کند. تواند از لایه...............، میاکسید حاصل از فلز    الف(

 شود. های سوختی، گاز اکسیژن در سمت قطب ............... مصرف میترین نوع از سلولب( در رایج

به مولکول کربونیل سولفید،  این پ( ساختار  الکترواستاتیکی  پتانسیل  نقشه  در  اتم کربن  و  بوده   ............... صورت 

 مولکول، به رنگ ............... است.

 گیرند، در مقایسه با تنوع مواد یونی ............... است. ت( تنوع موادی که در دسته جامدهای مولکولی قرار می

1 

5/1 

  های زیر، واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. در هریک از جمله

  )اسیدی / بوده و این ماده خاصیت    +( 2+ /  4) عدد اکسایش اتم کربن در ساختار سدیم هیدروژن کربنات، برابر با    الف( 

 دارد.   بازی(

 قرار گرفته است. )الکترولیتی / گالوانی( تاپ که در حال شارژ شدن است، در نقش یک سلول  ب( باتری لپ

𝑭𝒆پ( اگر در سلول گالوانی   − 𝑿ها در مدار خارجی به سمت فلز  ، الکترون𝑿   جاری شوند، به مرور زمان غلظت

 کند.پیدا می  )افزایش / کاهش( آهن سلول  کاتیون در نیم

 است.  )مثبت / منفی(سلول هال، اتم مرکزی دارای بار جزئی   )آند / کاتد(ت( در ساختار گاز تولید شده در سمت  

2 

5/1 

  را بنویسید.  نادرستهای  های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارت هریک از عبارت   نادرستیدرستی یا  

   شود. لایه الکترونی است، در نقش عامل کاهنده مصرف می   3ای که دارای  در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه   الف( 

  ب( نوع نیروی بین مولکولی در یک نمونه از اوره، مشابه نوع نیروی بین مولکولی در یک نمونه از اتین است.

پ( در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، حجم گاز تولید شده در سمت آند بیشتر از حجم گاز تولید شده در 

  کاتد است.

  است. 6های کلرید و سدیم در شبکه بلور سدیم کلرید برابر با  ت( عدد کوئوردیناسیون هریک از یون

3 

1 

  های داده شده پاسخ بدهید. با توجه به ساختار مواد جامد زیر، به پرسش

 
 رسانایی الکتریکی دارد؟  شدنپس از ذوب    ، یک از مواد داده شدهالف( کدام

 ب( در ساختار کدام ماده، ذرات با بار الکتریکی مخالف وجود دارد؟

 تواند مربوط به یک نمونه خالص از سیلیسیم باشد؟یک از ساختارهای داده شده، میپ( کدام

 شود؟دهنده گرما در نیروگاه حرارتی استفاده میشاره انتقال  عنوانبهت( از کدام ماده به حالت مذاب،  

4 

  3از    1صفحه   



بهمن  30تاریخ آزمون:  ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:    دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 110مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

2 

 

25/1  

 های زیر پاسخ بدهید. های مقابل، به پرسش با توجه به نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول 

 (25/0)  اکسید باشد؟تواند مربوط به گوگرد تریهای داده شده، مییک از نقشهالف( کدام

 ( 0/ 5)   کند؟ دلیل بنویسید. گیری پیدا می الکتریکی جهت ب( کدام مولکول داده شده، در میدان  

 ( 0/ 25)   پ( در کدام مولکول، علامت بار جزئی اتم مرکزی مشابه اتم مرکزی در مولکول آب است؟ 

دیگر جایگزین کنیم، مقدار   ی ( را با اتمی از عنصر1های کناری مولکول )ت( اگر یکی از اتم

 ( 25/0)  )افزایش / کاهش(  کند؟ می  تغییرگشتاور دوقطبی این مولکول چگونه  
 
 

 

5 

1 

 % 20الکترون، به اندازه    2پیکومتر است. اگر شعاع هر اتم از این عنصر، با از دست دادن    150برابر با   𝑿شعاع اتم 

 های زیر پاسخ بدهید.کاهش پیدا کند، در رابطه با این یون به پرسش

 الف( نسبت بار به شعاع برای کاتیون حاصل از این عنصر چقدر است؟ محاسبه کنید.

 تر است؟ دلیل بنویسید.های اکسید و یا سولفید قوییک از یونیون، با کدامکنش این  ب( برهم

6 

1 

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با فرایند آبکاری، به پرسش

 (25/0)  شود؟انجام می  )الکترولیتی / گالوانی(الف( این فرایند با استفاده از کدام نوع سلول  

  )آهن / روی( گالوانیزه درست کنیم، محلول الکترولیت باید حاوی کاتیون کدام فلز  آهن  ب( اگر بخواهیم یک ورقه  

 (5/0)  دلیل بنویسید.  باشد؟

 (25/0) متصل کرد؟  )مثبت / منفی(پ( جسمی که قرار است روی آن آبکاری انجام شود را باید به کدام قطب مولد  

7 

25/1  

 های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

 ( 0/ 5) های کربن مشخص شده در ترکیب مقابل، چقدر است؟  الف( عدد اکسایش اتم 

سوخت استفاده شود، عدد   عنوانبهب( اگر در یک سلول سوختی، از گاز متان  

 (25/0)  کند؟اکسایش هر اتم کربن در این سلول چند واحد تغییر می

اکسیژن را     ـ  هیدروژن واکنش کاهش اکسیژن در سلول سوختی  پ( معادله نیم 

 ( 5/0)  کامل نوشته و آن را موازنه کنید.   صورت به 

8 

1 

 های زیر، دلیل بنویسید. برای هریک از عبارت

 شود.الف( خوردگی یک نمونه از فلز آهن، در محیط اسیدی نسبت به محیط خنثی با سرعت بیشتری انجام می

 توانند انرژی الکتریکی تولید کنند.میهای خورشیدی، حتی در طول شب هم  ب( نیروگاه

9 

5/1  

  های زیر پاسخ بدهید.ها، به پرسشهای حاصل از واکنش فلزهای قلیایی با هالوژن در رابطه با ترکیب

 ( 25/0)  ها، کدام ماده دارای بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه بلور است؟الف( از میان این ترکیب

کیلوژول باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم   787ب( اگر آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید برابر با  

 (75/0)  تواند باشد؟ دلیل بنویسید.برحسب کیلوژول بر مول می  (712/  826)فلوئورید برابر با کدام عدد  

 (25/0)  ترکیب دارای دمای ذوب بالاتر است؟پ( از میان دو ماده لیتیم کلرید و پتاسیم برمید، کدام  

 (25/0)  کند؟ ت( با ریختن یک نمونه از این مواد در آب، رسانایی الکتریکی محلول چه تغییری می

10 

  3از   2صفحه   



بهمن  30تاریخ آزمون:  ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:    دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 110مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

3 

 

2 

  های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب، به پرسش

 (5/0)  در سمت کاتد این سلول را بنویسید.واکنش انجام شده  الف( معادله نیم

شود؟ مول الکترون در این سلول، چند لیتر گاز کلر در این سلول در شرایط استاندارد تولید می  1/0ب( به ازای مبادله  

 ( 1) محاسبه کنید.

 ( 0/ 5)   دهنده مصرف شده؟ دلیل بنویسید. های تولید شده پایدارتر هستند یا واکنش پ( در واکنش کلی این سلول، فراورده 

11 

2 

است. در رابطه  % 20و  %45گرم، درصد جرمی سیلیس و آب به ترتیب برابر با  800در یک نمونه از خاک رس به جرم 

  های زیر پاسخ بدهید.با این نمونه خاک رس، به پرسش

 الف( در این نمونه از خاک، چند گرم سیلیس وجود دارد؟ محاسبه کنید.

 شود؟ محاسبه کنید. موجود در این نمونه را تبخیر کنیم، درصد جرمی سیلیس در نمونه باقیمانده چقدر می ب( اگر کل آب  

 توان نسبت داد؟ فرمول شیمیایی این ماده را بنویسید. می  ایچه مادهپ( رنگ سرخ این نمونه از خاک رس را به وجود  

12 

5/1  

  های زیر پاسخ بدهید.پرسشدر رابطه با الماس و سیلیسیم خالص، به  

 ( 75/0)  شود؟ دلیل بنویسید.الف( آیا سیلیسیم به حالت خالص، در طبیعت یافت می

 ( 25/0)  یک دارای دمای ذوب بالاتری است؟ب( از بین این دو ماده، کدام

 (5/0)  است؟بعدی( )دوبعدی / سه پ( کدام ماده در ساخت مته کاربرد دارد؟ ساختار این ماده چگونه  

13 

25/1  

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، به پرسش

 (25/0)  کنند؟الف( با استفاده از کدام یون، کاتیون منیزیم موجود در آب دریا را از آن استخراج می

 (25/0)  شود؟ استفاده می  )گالوانی یا الکترولیتی(سلولی    ب( در مرحله پایانی این فرایند، از چه نوع 

 شود؟ محاسبه کنید.مول گاز کلر در این فرایند، چند گرم فلز منیزیم تولید می 1/0پ( با تولید  

   (1 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝒈 = 24 𝒈 𝑴𝒈 )   (75 /0 ) 

14 

1 

  های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با ساختار بلوری یخ، به پرسش

 اند؟ ضلعی موجود در بلور یخ قرار گرفتههای ششحلقههای کدام عنصر در راس  الف( اتم

 ب( هر مولکول در ساختار یخ، چند پیوند هیدروژنی تشکیل داده است؟ 

 است؟  )بیشتر / کمتر(پ( چگالی یک نمونه از یخ، در مقایسه با آب چگونه  

 است؟  )بیشتر / کمتر(ت( دمای ذوب این ماده در مقایسه با سیلیس، چگونه  

15 

  3از    3صفحه   20

  موفق باشید 
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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پاسخبرگ شیمی (3)
پنجشنبه ۳۰ بهمن ماه ۱۴۰۴

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم

پایه دوازدهم (مشترك تجربی و ریاضی) 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 



ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 3)شیمی  ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  110  مدت آزمون: بهمن  30تاریخ آزمون:   دوازدهم پایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

1 

 

25/1  1 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................  ف(ال 

5/1  2 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................  ف(ال 

5/1  

 .   ......................................................................................................... ............................................................................(  فال

 . . ................................................................................ ......................................................................................................  (ب

 . . ......................................................................................................................................................................................پ(  

 . . ......................................................................................................................................................................................   ت(

3 

 4 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................  ف(ال 1

25/1  

 .............................. ..........  (الف

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  (ب

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 . .........................................  پ(

 . .........................................  ت(

5 

1 

 .. ............................................................................................................................................. ........................................  الف(

............................................................................................................................................................................................. .. 

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 ... .....................................................................................................................................................................................  ب(

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

6 

1 

 .............................. ..........  (الف

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  (ب

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 . .........................................  پ(

7 

  3از   1صفحه   

 



ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 3)شیمی  ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  110  مدت آزمون: بهمن  30تاریخ آزمون:   دوازدهم پایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

2 

 

25/1  

 ............................................... ............................................  (الف

 .............................................................................................   (ب

 .............................................................................................   پ(

8 

1 

 .. ............................................................................................................................................. ........................................  الف(

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 ... .....................................................................................................................................................................................  ب(

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

9 

5/1  

 .............................. ..........  (الف

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  (ب

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 . .........................................  پ(

 . .........................................  ت(

10 

2 

 .   ....................................................................................................................................................................................  (الف

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  (ب

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  پ(

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

11 

  3از   2صفحه   

 

 

 

 



ـ ریاضی و فیزیک   علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 3)شیمی  ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  110  مدت آزمون: بهمن  30تاریخ آزمون:   دوازدهم پایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

3 

 

2 

 .. ....................................................................................................................................................................................  (الف

............................................................................................................................................................................................. .. 

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  (ب

............................................................................................................................................................................................. .. 

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 .   .......................................................................................................................................................................................  پ(

12 

5/1  

 .. ............................................................................................................................................. ........................................  الف(

............................................................................................................................................................................................. .. 

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

 .......................................................................   ب(

 .......................................................................   پ(

13 

25/1  

 ....................................................................   (الف

 .......................................................................   ب(

 .. ............................................................................................................................................. ..........................................  پ(

........................................................................................................................................................................................  ..... . 

14 

 15 ..........           ....................ت(  .....           .. .......................پ(  .....          ...... ....................  (....          ب........................  ف(ال 1
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

ویراستارانطراحاندرس

فرشاد هادیان فرد - طاها حق بینشیمی (3)
سجاد سیف اللهی - منیب نظريعالیه میرزایی - فرهنگ امیري

پنجشنبه ۳۰ بهمن ماه ۱۴۰۴

فصل ٢ (از ابتدای (سلول سوختی) تا پایان (فلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی زیبا) صفحه های 5٠ تا 83بودجه آزمون 

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم

پایه دوازدهم (مشترك تجربی و ریاضی) 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

زینب مرتضويساره محمدعلی نسب



اسکن کن!

دیجی ماز

digimaze.org
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ـ ریاضی و فیزیک  علوم تجربیرشته:   ( 3)شیمی راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:       

دقیقه  110 مدت زمان:  بهمن  30  تاریخ آزمون: ساعت شروع:   دوازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

25/1  

 مصحّح شو  
 ( 51 ۀصفح 2)فصل   (25/0)  مثبتب(    ( 61 ۀ صفح  2)فصل  ( 25/0)الف( آلومینیم 

 ( 80صفحۀ  3)فصل   (25/0)ت( بیشتر    ( 76صفحۀ   3)فصل  (25/0)آبی   ـ( 25/0)پ( خطی 

 دقیقه  5ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 آلومینیم شو: 20 
  ؛ کنداکسایش پیدا می  سرعت به  مرطوب،  هوای  در  رود. این فلزمی  شمار   به  بسیار منفیفعال با پتانسیل کاهشی استاندارد    فلز  یک  آلومینیم

های درونی آن، در برابر خوردگی سخت و متراکم از آلومینیم اکسید در سطح فلز و عدم نفوذ اکسیژن به لایه  ۀتشکیل یک لای  خاطربهاما  
تصویر زیر،    .شودمی  استفاده  هواپیما  ۀخانگی و بدن لوازم  انواع  ساخت   در  مقاومت در برابر خوردگی،  خاطربهاین فلز   از  بسیار مقاوم است.

 دهد:  نمایی از سلول مورد استفاده برای استخراج فلز آلومینیم در فرایند هال را نشان می
 

 
به دیوار  این سلول قطب منفی مولد  به تیغه  ۀهمانطور که مشخص است، در  های گرافیتی شناور در  گرافیتی ظرف و قطب مثبت آن 

  واکنش )کاتد( جاری شده و نیم  ظرف   های موجود در مدار خارجی به سمت دیوارهالکترولیت متصل شده است. با کارکرد این سلول، الکترون
 :شوددر این مکان انجام می زیر

 𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 
اکنش در مقایسه با آلومینیم اکسید چگالی بیشتری دارد، فلز مذاب در قسمت پایینی  و چون فلز آلومینیم مذاب تولید شده در این نیم

 شود. نشین شده و از خروجی موجود در کنار آن خارج میظرف ته

 اکسیژن - سلول سوختی هیدروژنشو: 20 
  ن یدر ا   ها،روگاهیشده و برخلاف ن  لیتبد  یکیالکتر  یبه انرژ   میطور مستقها بهسوخت   ییا یمیش  یانرژ   ،یسوخت  یهاجا که در سلولاز آن

متوال مرحله  تبد   یروش چند  نم  یانرژ   لیاز  انرژ   رد،یگیصورت  کمبه  یاتلاف  گرما  بصورت  درصد  و  است  انرژ   یشتر یتر    ییای میش  یاز 
   .شودیم لیتبد   یکیالکتر یبه انرژ نظر مورد ت در سوخ شده رهیذخ 
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 دهد:اکسیژن است. تصویر زیر، ساختار این سلول سوختی را نشان می-ترین نوع سلول سوختی، سلول سوختی هیدروژنرایج
 

 
شوند.  تولید می  𝐻۲𝑂های  اکسنده مصرف شده و مولکول  عنوان گونهبه   𝑂۲همانطور که مشخص است، در سمت کاتد این سلول گالوانی، گاز  

 شود. انجام می +𝐻های هیدروژن به یون واکنش اکسایش مولکولدر سمت آند این سلول نیز نیم

 ساختار انواع مواد شو: 20 
 های جامدهای مختلف بررسی شده است: در جدول زیر برخی از ویژگی

 

 : از آلومینیم چه خبر؟ طلاییۀ  نکت  
 جای کتاب درسی نام برده شده است:قرار دارد. از این فلز در جای ۱۳آلومینیم سیزدهمین عنصر جدول تناوبی است که در گروه 

کننده خورنده است که در باز کردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل پاک نوعی ،پودر صورتبه( مخلوط این فلز و سدیم هیدروکسید ۱
 های صنعتی کاربرد دارد.و دستگاه

 شود.ها انجام میالکترون لهیوسبهشود؛ یعنی رسانایی آن یک فلز رسانای الکترونی محسوب می عنوانبه( آلومینیم ۲
 شود.عنوان ضداسید نیز استفاده میشود و به( آلومینیم هیدروکسید، باز آرنیوس محسوب می3
 تواند با اسیدها واکنش دهد.دلیل پتانسیل کاهشی منفی خود، می( این فلز به4

 الگو مثال نوع پیوندها  هاانواع جامد 

, 𝐶𝑂2 اشتراکی  مولکولی 𝐶10𝐻22 
 

 یونی
 همیشه یونی + گاهی اشتراکی 

, 𝑀𝑔𝑂 های چند اتمی( )در یون 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 

 لیتیم، سدیم، تیتانیم و اورانیم فلزی فلزی

 

 اشتراکی  کووالانسی 
سیلیس، گرافیت، الماس، 
 -  سیلیسیم کربید، سیلیسیم

مواد مولکولیمقایسه تنوع مواد:   > < مواد یونی  < مواد فلزی  مواد کووالانسی 
مواد کووالانسی مقایسه روند کلی نقطه ذوب:   > < مواد یونی  < مواد فلزی  مواد مولکولی
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 رنگ است.آن، بییون صورت سفید بوده و محلول دارای ( رنگ این فلز به5
ای متراکم و چسبنده از آلومینیوم ولت است. سطح آلومینیم در واکنش با اکسیژن با لایه -66/1( این فلز، فلزی فعال با پتانسیل کاهشی 6

 کند. های زیرین به مدت طولانی در برابر خوردگی محافظت میشود که از لایهاکسید پوشانده می
 ب( بازیافت این فلز          مذاب آن های استخراج آلومینیوم به دو صورت است: الف( فرایند هال و تجزیه نمک( راه7
بار الکتریکی  ۀهای این دوره دارد. زیرا بیشترین اندازسوم(، بیشترین چگالی بار را در میان یون ۀ)دور خود ۀدر دور (+𝐴𝑙3) ( یون آلومینیم8

 و کمترین شعاع یونی مربوط به یون آلومینیم است.
 خواری و رسانایی الکتریکی با مدل دریای الکترونی قابل توجیه است.های فیزیکی آلومینیم مانند چکش( برخی از ویژگی9

 ها آن های سوختی و سوخت: سلولطلاییۀ  نکت  
شود که های متنوعی استفاده میها، از سوختهای سوختی است. در این سلولهای تأمین انرژی الکتریکی، استفاده از سلولیکی از راه

اما از  ؛ها، گاز هیدروژن استترین سوخت استفاده شده در این سلولشوند. رایجشده با گاز اکسیژن وارد واکنش میدر شرایط کنترل
هاست. این گاز همان اولین عضو خانواده آلکان عنوان مثال، متانتوان استفاده کرد. بههای فسیلی نیز میهای دیگر مانند سوختسوخت

که مصرف این نوع  ته باشیدهای سبز مانند متانول و اتانول هستند. توجه داشها، سوختگاز شهری است. مثال دیگری از این سوخت
ها دهد. از طرفی دیگر، استفاده از این سوختاکسید را افزایش میاکسید، ردپای کربن دیها برخلاف هیدروژن، با تولید کربن دیسوخت

 های سبز، در آند سلولهای گفته شده، از هیدروژن تا سوختنسبت به هیدروژن خطر کمتری دارد. توجه داشته باشید که تمام سوخت
 ها آب است.آن ۀمشترک هم ۀها وجود ندارد. همچنین فراوردشوند و تفاوتی میان آنسوختی دچار اکسایش می

 یک ساختار خمیده دارند؟  ها ساختار خطی و کدام: کدام مولکولردپای اشتباه 
های فضایی متنوعی هستند  ها دارای شکلها است. مولکولها، بررسی شکل فضایی آنهای بررسی ساختار مولکولترین راهیکی از مهم

 هاست:های زیر مربوط به آنهای خطی و خمیده است که حالت ها، مولکولکه دو نمونه از آن
 اتمی همیشه خطی هستند و تفاوتی ندارد که قطبی باشند یا ناقطبی! های دواتمی: مولکول های دو( مولکول1
توانند هر دو ساختار را داشته باشند. اگر  مرکزی، می   های بیشتر به اتمدلیل اتصال اتمبهاتمی   سههای  اتمی: مولکول های سه( مولکول2

اما اگر بر روی اتم مرکزی مولکول، جفت الکترون ناپیوندی    ؛بر روی اتم مرکزی، جفت الکترون ناپیوندی وجود نداشت، مولکول خطی است 
 ها خمیده خواهند بود. ها، این مولکولدلیل دافعه الکترونی در مولکولوجود داشت، به

 ها تشخیص داد؟ توان از روی شکل فضایی آنها را میقطبیت مولکول  :سؤال
داشتن  بود؛ چون شرط  صورت خمیده باشد، قطعاً قطبی خواهد  توان تشخیص داد. اگر مولکول بهاما در برخی موارد می  ؛لزوماً نه  پاسخ:

ها مانند  نظر کرد. بعضی از آنتوان اظهارهای خطی با قطعیت نمیاما در مورد مولکول  ؛جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی را دارد
(، قطبی هستند.  𝐻𝐶𝑁)   ( و هیدروژن سیانید𝑆𝐶𝑂)  برخی دیگر مانند کربونیل سولفید  کهیدرحالاکسید و اتین، ناقطبی هستند؛  دیکربن  

 ها دقت کرد.های کناری متصل به اتم مرکزی و توزیع الکتروندر این صورت، باید به اتم
 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 53صفحۀ  2)فصل ( 25/0)بازی  ـ ( 25/0)+ 4الف( 

 ( 50صفحۀ  2)فصل    (25/0)ب( الکترولیتی  

 ( 63صفحۀ  2)فصل   (25/0)پ( افزایش  

 ( 76صفحۀ   3)فصل   (25/0)مثبت   ـ (61صفحۀ   2)فصل  ( 25/0)ت( آند  

 دقیقه  5: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 سدیم هیدروژن کربنات شو: 20 
به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول    (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)  کردن محلول سدیم هیدروژن کربناتجا که اضافهاز آن

از  بزرگ  𝑝𝐻توان گفت که محلول سدیم هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  شود، میمی کنندگی  است. برای افزایش قدرت پاک  7تر 
به شویندهچربی  اضافهکربنات( می  )یا همان سدیم هیدروژن شیرینها جوشها،  به شویندهافزایند.  این ماده  افزایش  کردن  ها، سبب 

 دهد.ها را افزایش میکنندگی آنشود و قدرت پاکها میخاصیت بازی آن
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 اکسید مولکول کربن دی  
 صورت زیر است: اکسید بهدیپتانسیل الکترواستاتیکی کربن رود. نقشهاکسید، اکسید ناقطبی کربن به شمار میدیکربن

 
های اکسیژن بار  های اکسیژن بیشتر از اتم کربن است، از این رو به اتماکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدیدر مولکول خطی کربن

𝛿)   جزئی منفی 𝛿)   ( و به اتم کربن، بار جزئی مثبت − شود. به علت توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این  ( نسبت داده می+
 کند و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است.گیری نمیمولکول در میدان الکتریکی جهت

 های اسیدی و بازینمک:  ردپای اشتباه 
، ی مولکولیهاترتیب دارای خاصیت اسیدی و بازی هستند. علاوه بر این ترکیبهای نافلزی و آمونیاک به هایی مانند اغلب اکسیدمولکول

ها که دارای خاصیت بازی هستند آشنا هستیم: اکسیدهای فلزی،  از آن  بعضیتوانند چنین خاصیتی داشته باشند. با  ها نیز میبرخی نمک
هایی  اینجاست که آیا نمک  سؤالاما    ؛(جوش شیرین) هایی مانند سدیم هیدروژن کربنات  و نمک  قلیایی خاکی  ،فلزهای قلیاییهیدروکسید  

هایی هم هستند هایی در طبیعت وجود دارند که دارای خاصیت بازی هستند، نمکبا خاصیت اسیدی نیز وجود دارند؟ همانطور که نمک
ها از واکنش یک اسید قوی با یک باز این نمک)خوب است بدانید که    یابدها در آب، غلظت یون هیدرونیوم افزایش میکه با انحلال آن

های یونی  های مولکولی دارای خاصیت اسیدی، ترکیبعلاوه ترکیب  نی؛ بنابرا (د و دارای خاصیت اسیدی هستند نشوضعیف حاصل می
 اسیدی نیز در طبیعت وجود دارند. 

 اکسید در کتاب درسی: ردپای کربن دی طلاییۀ  نکت  
های مختلفی از اکسید یکی از گازهای معروف کتاب درسی است که در بسیاری از مفاهیم شیمی حضور دارد. از این گاز در فصلکربن دی

 کند:های زیر را بیان میبرده شده است که ویژگی کتاب درسی نام
رود. با انحلال این گاز در آب، غلظت یون هیدرونیوم افزایش اکسید، یک اکسید نافلزی است و یک اسید آرنیوس به شمار می( کربن دی1

 شود.قرمز می 𝑝𝐻یابد و کاغذ می
شود. ثابت یونش این اسید در دمای اتاق بسیار کوچک است. تولید می ( با انحلال این گاز در آب، اسیدی ضعیف به نام کربنیک اسید2

 صورت زیر است:معادلۀ یونش این اسید به
 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞) 
های تولید شده خواهد اکسید یکی از فراوردهدی )سدیم هیدروژن کربنات( با هیدروکلریک اسید، گاز کربن ( در اثر واکنش جوش شیرین3

 بود. این واکنش، یک واکنش خنثی شدن اسید و باز است.
 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

عنوان فراورده تولید اکسید بهشود، گاز کربن دیهای فسیلی مانند متان تهیه میها از سوختهای سوختی که سوخت آن( در سلول4
 شود.ای میشود که باعث تشدید اثر گلخانهمی

 شود.گرافیتی آندی تولید می ۀشود. این گاز در اثر مصرف شدن تیغاکسید تولید می( با انجام فرایند هال و استخراج فلز آلومینیم، گاز کربن دی5
شود. در دمای اتاق این ماده تصعید شده و گاز کربن اکسید در حالت جامد است و به رنگ سفید دیده میکربن دی ،( یخ خشک6

 شود.اکسید تولید میدی
 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 53صفحۀ  2)فصل   (25/0)الف( درست 

 (  0/ 25)   است.   ن ی نمونه از ات   ک ی در    ی مولکول   ن ی ب   ی رو ی نوع ن   متفاوت از در اوره،    ی مولکول   ن ی ب   ی رو ی نوع ن ـ    ( 0/ 25) ب( نادرست  

 ( 75صفحۀ    3)فصل  

در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، حجم گاز تولید شده در سمت آند کمتر از حجم گاز  ـ    ( 25/0)پ( نادرست  

 ( 54صفحۀ   2)فصل  (0/ 25)تولید شده در کاتد است. 

 ( 80صفحۀ  3)فصل   (25/0)ت( درست  

 دقیقه  6: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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 نیروهای بین مولکولی: ۀ طلایینکت  
نامند. نیروی بین مولکولی ها را نیروی بین مولکولی میکنشهایی وجود دارد. این برهمکنشهای سازنده یک ماده، برهمبین مولکول

های فیزیکی مواد مولکولی مانند آنتالپی تبخیر، نقطۀ جوش و ... است. نیروهای بین مولکولی به دو دستۀ در تعیین ویژگی مؤثرعامل 
 شود:بندی میکلی »نیروی واندروالسی« و »پیوند هیدروژنی« دسته

های سازنده آید که در ساختار مولکولاین نیرو زمانی پدید می ؛هاستترین نوع نیروی بین مولکولی در مولکولپیوند هیدروژنی: قوی( 1
های اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور باشد. با حضور پیوند هیدروژنی، میزان گشتاور دوقطبی یک ماده، اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم

 کند.ها افزایش پیدا میمولکول
صورت نیروی واندروالسی نیروی واندروالسی: اگر مولکولی پیوند هیدروژنی نداشته باشد، در این صورت نیروی بین مولکولی آن به( 2

 خواهد بود.

 برقکافت آب شو: 20 
از درون آب عبور داده شده و آب به عنصرهای سازنده برق  شود.  تجزیه می  𝐻2 و 𝑂2خود یعنی    برقکافت آب فرایندی است که جریان 

 صورت مقابل است:های انجام شده در این فرایند بهواکنشنیم
(قطب  منفی) نیم واکنش  کاهش  در کاتد  ∶ 4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
نیم واکنش  اکسایش  در آند(قطب  مثبت) ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  

های آب به عناصر  شود. طی این فرایند، مولکولهای الکترولیتی انجام میهایی است که به کمک سلولبرقکافت آب، یک نمونه از واکنش
 : است  زیرصورت واکنش برقکافت آب در یک سلول الکترولیتی به  ۀشوند. معادلسازنده خود، یعنی اکسیژن و هیدروژن، تجزیه می

2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  
های هیدروژن نیز در نقش عامل اکسنده هستند. چون ضریب هیدروژن  های اکسیژن در نقش عامل کاهنده بوده و اتمدر این واکنش، اتم

  گاز  حجم  برابر  2حدودا    کاتد این سلول،   در  شده   تولید  گاز   توان گفت حجمبرابر ضریب اکسیژن است، پس می  2این واکنش    ۀدر معادل
توجه داریم که از اکسایش آب در مجاورت آند، یون هیدروژن و از کاهش آب در مجاورت کاتد، یون هیدروکسید   .است  آند در شده تولید

کند.  ها، محلول اطراف آند خاصیت اسیدی پیدا کرده و محلول اطراف کاتد خاصیت بازی پیدا میخاطر تولید این یونشود. بهتولید می
های هیدروکسید  جا که تعداد یونشود. از آنقرمز می  ،آبی و در اطراف محلول آندی  ،در اطراف محلول کاتدی  𝑝𝐻بر این اساس، رنگ کاغذ  

به طور کلی خاصیت اسیدی یا بازی پیدا  نظر  موردشده در آند برابر است، محلول    های هیدروژن تولیدتولیدشده در کاتد با تعداد یون
 ماند. باقی می 7آن همواره برابر  𝑝𝐻نکرده و  

 سوختن نوار منیزیم  
های منیزیم با گاز اکسیژن شد. طی این واکنش، اتمعنوان منبع نور برای عکاسی استفاده میدر گذشته از واکنش سوختن فلز منیزیم به

 دهد: سوزند. تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان میواکنش داده و با ایجاد یک نور سفید خیره کننده می

 
 کند. کند( افزایش پیدا می ای که الکترون گرفته و کاهش پیدا می همانطور که مشخص است، طی این فرایند شعاع ذرات سازنده گونه اکسنده )گونه 

 عدد کوئوردیناسیونشو: 20 
الگوی تکراری پیروی میآرایش یون از یک  بلوری سدیم کلرید، همانند سایر جامدهای یونی،  طوری که هر کند؛ به ها در سرتاسر شبکه 

 ها احاطه شده است.  ها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونکاتیون با شمار معینی از آنیون
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گویند. عدد کوئوردیناسیون در بلور های ناهمنام موجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون میترین یونبه شمار نزدیک
صورت بت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در یک ترکیب یونی به نس  است.  6برابر با    +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  سدیم کلرید برای هر یک از یون 

 شود: زیر محاسبه می
عدد کوئوردیناسیون آنیون 
عدد کوئوردیناسیون کاتیون 

=
زیروند کاتیون 
زیروند آنیون 

  

 در دنیای موازی!  : درست و نادرستطلاییۀ  نکت  
های مختلف شود به تمام جنبهبرعکس است که باعث می صورتبههای درست و نادرست های تثبیت یادگیری، بررسی عبارتیکی از راه

 ها اشاره شود:موجود در عبارت
 های نادرست: الف( حالت

 )تعبیر مادۀ نادرست: اکسیژن( لایه الکترونی است، در نقش عامل کاهنده است. 2ای که دارای ( در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه1
 عنوان عامل اکسنده()تعبیر اشتباه از منیزیم به لایه الکترونی است، در نقش عامل اکسنده است. 3ای که دارای ( در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه2

 )یعنی اکسیژن(، در نقش عامل اکسنده است. لایه الکترونی است 2ای که دارای حالت درست دیگر: در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه
 های درست: ب( حالت

 )یا هر مولکول دارای پیوند هیدروژنی( است. ( نوع نیروی بین مولکولی در اوره مشابه نوعی نیروی بین مولکولی در یک نمونه از آب1
 از اتین است. نمونه )یا هر مولکول دارای نیروی واندروالسی( مشابه نوع نیروی بین مولکولی در یک اکسید( نوع نیروی بین مولکولی در کربن دی2
 ( نوع نیروی بین مولکولی در اوره متفاوت با نوع نیروی بین مولکولی در یک نمونه از اتین است.3

 های درست: پ( حالت
در شده )یا نصف( حجم گاز تولید  )یعنی اکسیژن(، کمتر در سمت آندشده ( در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، حجم گاز تولید 1

 )یعنی هیدروژن( است. سمت کاتد
 )یا دو برابر( حجم گاز تولید شده در سمت آند است. در سمت کاتد، بیشترشده ( در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، حجم گاز تولید 2

 های نادرست: ت( حالت
 عدد داده شده( یباشد. )نادرستمی)یا هر عدد دیگری(  1های کلرید و سدیم در شبکه بلور سدیم کلرید برابر ( عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون1
 نباشد. 1ها برابر های کلرید و سدیم با هم برابر نباشد و نسبت آن( عدد کوئوردیناسیون یون2

 

1 

 مصحّح شو  
   (80صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)( 3ب( ماده )  ( 79صفحۀ   3)فصل   (25/0)(  3الف( ماده )

 ( 78صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)( 3ت( ماده )  ( 70صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)( 1پ( ماده )

 دقیقه  4: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 جامدهای کووالانسی 
این گروه از مواد  اکسید(، سیلیسیم، سیلیسیم کربید، گرافیت و الماس در دسته مواد کووالانسی قرار می)سیلیسیم دی سیلیس گیرند. 

جا که این مواد در دما و فشار  اند. از آنشوند که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شدهها میشامل شمار بسیار زیادی از اتم
دهند که عنصرهای اصلی سازنده های تجربی نشان می. یافتهنامندها را با نام جامدهای کووالانسی نیز میاتاق به حالت جامد هستند، آن

جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند. علاوه بر کربن و سیلیسیم، عنصر اکسیژن نیز در ساختار برخی از جامدهای  
های این عناصر فلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی است. اتمکووالانسی وجود دارد. کربن یک عنصر نافلزی و سیلیسیم نیز یک عنصر شبه

ها تاکنون یون  به همین خاطر، از آن  ؛دهند)اشتراکی( تشکیل می ها، الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند کووالانسی در واکنش با سایر اتم
 اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.  تک

 سیلیسیم خالصشو: 20 
فلزها، همانند فلزها در حالت جامد سطحی درخشان دارند.  فلزی است که در تناوب سوم جدول تناوبی قرار گرفته است. شبهسیلیسیم شبه
دانیم، هرچه میانگین آنتالپی یک پیوند بیشتر باشد، شکستن آن پیوند دشوارتر است. از آنجا که شعاع اتمی سیلیسیم در  به علاوه می

𝐶مقایسه با کربن بیشتر است، آنتالپی پیوند   − 𝐶    در مقایسه با پیوند𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  بنابراین به علت کمتر بودن آنتالپی    ؛بیشتر خواهد بود
𝑆𝑖پیوندهای اشتراکی   − 𝑆𝑖    موجود در سیلیسیم نسبت به آنتالپی پیوندهای𝐶 − 𝐶   موجود در الماس، سیلیسیم در مقایسه با الماس، در

 شود. تری ذوب میدمای پایین
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 الماس شو: 20 
 صورت زیر است:های کربن است. ساختار یک نمونه از الماس، بهالماس، یکی از دگرشکل

 

 
  سختی بالا  خاطربه الماس متصل شده است. ازدر ساختار این ماده، هر اتم کربن توسط چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم کربن دیگر  

گرافیت نیز دگرشکلی از کربن است که دارای یک    .شودمی  استفاده  شيشه  برش  به  مربوط  ابزارهای  و  هامته  ساخت  در  آن،  زياد  تراكم  و
)یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه(، به سه اتم   های آن، هر اتم کربن توسط سه پیوند اشتراکیای بوده و در ورقه ساختار دوبعدی ورقه 

الماس ساختار متراکم  کربن دیگر متصل شده است. به گراف  یتر چون  با    سهیالماس در مقا  یگفت چگال  توانی دارد، پس م  ت ینسبت 
 است.  شتریب ت یگراف

 

25/1  

 مصحّح شو  
 ( 77صفحۀ  3)فصل   (25/0)( 1الف( ساختار )

داشته و روی اتم مرکزی خود، الکترون ناپیوندی دارد،   )هرمی( مدهاچون این مولکول ساختار بر ـ (25/0)(  2ب( مولکول )

 ( 77صفحۀ  3)فصل  ( 25/0) )یا مولکول قطبی است.( کند. گیری میپس قطبی است و در میدان الکتریکی جهت

 ( 77صفحۀ  3)فصل   ( 25/0)(  2پ( مولکول )

 ( 77صفحۀ  3)فصل   (25/0)افزایش  ت( 

 دقیقه  6ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 ها پیدا کردن قطبیت مولکولشو: 20 
 تربزرگ  مولکول  آن  دوقطبی  گشتاور  باشد،  داشته  قرار  ناپیوندی  الکترون  چند  یا  یک  چنداتمی،  مولکول  یک  مرکزی  اتم  روی  اگر  کلی،  طور  به
  هیچ  چنداتمی،  مولکول  یک  مرکزی  اتم  روی   اگر  از طرفی،  .کندمی  گیریجهت   الکتریکی   میدان  حضور  در  مولکول  آن  و  شودمی  صفر  از

 بود  خواهد   ناقطبی  نظرمورد  مولکول  باشند،  یکسان  نیز  مولکول  آن  در  مرکزی  اتم  به  متصل  هایاتم  و  باشد  نداشته  وجود  ناپیوندی  الکترون
 . کرد نخواهد گیریجهت  الکتریکی   میدان یک حضور در و
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 مصحّح شو  
دهد.  توان گفت این اتم معادل فلز بوده و کاتیون تشکیل مینظر کاهش پیدا کرده است، پس میالف( چون شعاع اتم مورد

 ( 81صفحۀ   3)فصل کنیم. نظر را پیدا میدر قدم اول، شعاع یون حاصل از عنصر مورد

شعاع یون  = شعاع اتم خنثی ×
80
100

= 150 ×
80
100

= 120𝑝𝑚   (0/25) 

 کنیم. نظر محاسبه میدر قدم بعد، نسبت بار به شعاع را برای یون مورد

|بار|

شعاع
=

|+2|

120 𝑝𝑚
= 1/66 × 10−2    (0/25) 

تر از یون سولفید  تری داشته و نسبت بار به شعاع برای آن بزرگـ چون یون اکسید شعاع کوچک   ( 25/0)ب( یون اکسید  

 (81صفحۀ   3)فصل   (25/0)است. 

 دقیقه  7: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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 روند تغییر شعاع یونی در هر گروه شو: 20 
ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش  های الکترونی موجود در یوندر یک گروه، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه

اول  عنوان مثال، مقایسه شعاع یونی کاتیونکند. بهپیدا می از عناصر گروه  +𝐶𝑠  صورتبههای حاصل  > 𝑅𝑏+ > 𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+    و
−𝐼صورت  ها( به های حاصل از عناصر گروه هفدهم )هالوژنمقایسه شعاع یونی آنیون > 𝐵𝑟− > 𝐶𝑙− > 𝐹−  توان  است. بر این اساس، می

ها ثابت باقی کند، در حالی که بار الکتریکی آنها افزایش پیدا میگفت در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، شعاع یون
 کند. ها کاهش پیدا میماند. بر این اساس، در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، چگالی بار یونمی

 تناوب روند تغییر شعاع یونی در هر شو: 20 
  پیدا  کاهش  عناصر  اتمی  شعاع  و  شده  بیشتر  آن  اطراف  هایالکترون  بر  هسته  جاذبه  نیروی  راست،  به  چپ  از  حرکت   با  نیز  تناوب  یک  در

  در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت  با تناوبی،  جدول از گروه یک دانیم که دردر رابطه با شعاع یونی نیز می .کندمی
 ها،یون  بار  افزایش   با  دوره،  یک  در  موجود  هایآنیون  میان  از.  کندمی  پیدا   افزایش  عناصر  یونی  شعاع  خاطر،  همین  به  و  شده  بیشتر  هایون

نمودار زیر، . کندمی پیدا  کاهش هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره یک در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع
 دهد:روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می

 
𝐴𝑙13ای، عناصر  سوم جدول دوره  ۀبالا، در دور   نموداربا توجه به  

𝑃15و     
ترین شعاع یونی را دارند. عدد اتمی  ترین و بزرگبه ترتیب کوچک   

 واحد تفاوت دارند.  2این دو عنصر  

 های با تعداد الکترون برابر روند تغییر شعاع یونی در یون: ردپای اشتباه 
عنوان مثال عناصر سدیم، منیزیم و آلومینیم با از دست الکترون و  رسند. بهبرخی عناصر با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب یکسانی می

ها باید توجه  رسند. برای مقایسه شعاع یونی این یونعناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور با گرفتن الکترون به آرایش الکترونی نئون می
الکترونی اطراف، شعاع یونی کوچکتر هسته بر لایهدلیل جاذبه قوی ها بهداشت که در کاتیون از آنیونهای  ها نیز  هاست. در آنیونتر 

ها با افزایش اندازه بار، شعاع  ترین لایه الکترونی، شعاع یونی بیشتر خواهد بود. طبیعتاً در کاتیوندلیل جاذبه کمتر هسته بر بیرونیبه 
 زیر خواهد بود:   صورتبه بنابراین این مقایسه    ؛تر خواهد بودها نیز با افزایش اندازه بار، شعاع یونی بزرگشود. در آنیونتر مییونی کوچک

 𝑁3− > 𝑂2− > 𝐹− > 𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐴𝑙3+ 
 

1 

 مصحّح شو  
 ( 60صفحۀ  2)فصل   ( 25/0)الف( الکترولیتی 

برای تولید ورقه گالوانیزه، باید سطح فلز آهن با فلز روی پوشیده شود. محلول الکترولیت نیز باید حاوی    ـ  ( 25/0)ب( روی  

 (60صفحۀ   2)فصل   (25/0))روی( باشد.  های فلز پوشاننده کاتیون

 ( 60صفحۀ  2)فصل   (25/0)پ( منفی  

 دقیقه  5: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 نقش آبکاری در صنعت  
شود كه فلز اصلی  در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان، دستگیره در و ... استفاده می

شود و از سوی دیگر به سلامتی بدن سو سبب از بین رفتن زیبایی وسیله میها آهن یا مس است. خوردگی این فلزها از یکسازنده آن
نقره،آسیب می مانند  فلزهایی  با  و  آبکاری  فرایند  به کمک  را  فلزی  این وسایل  اغلب  دلیل، سطح  به همین  نیكل و طلا   رساند.  كروم، 

 شوند. ها در مقابل خوردگی محافظت میپوشانند. با پوشش دادن به سطح این فلزها، وسایل ساخته شده از آنمی

 

 

 

7 



 

9 

 

 

 فرایند آبکاریشو: 20 
)مانند طلا، نقره، کروم و ...(، آبکاری نام دارد. در سلول    پوشش سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی

کنیم. الکترولیت  الکترولیتی مربوط به این فرایند، تیغه فلز آبکاری را به قطب مثبت باتری و جسم فلزی را به قطب منفی باتری وصل می
رفته در این واکنش نیز محلولی از نمک فلز آبکاری است. در قطب مثبت یا همان آند، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل    به کار

واکنش کاهش، کاتیون موجود در محلول شرکت  سمت قطب منفی یا همان کاتد رفته و در نیمشود. الکترون آزادشده در این قطب به می
 شده در این سلول قرینه یکدیگر هستند. انجام ی هاواکنشکند. در واقع نیممی

آند ∶ 𝑀(𝑠) ⟶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−                                          کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠)  
یابد. پس در این سلول، اگر آند از جنس  مول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می  𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،   𝑛در سلول آبکاری اگر 

فلز پوشاننده باشد، کاهش جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به تولید و مصرف مقدار یکسان کاتیون  
حین انجام کار سلول نیست.  در دو نیم واکنش، غلظت کاتیون این فلز در الکترولیت ثابت بوده و نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول  

 دهد: تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می

 
 

25/1  

 مصحّح شو  
 ( 63صفحۀ   2)فصل است.   (25/0)  -2( برابر با 2و کربن شماره ) (25/0)+ 3( برابر با 1الف( کربن شماره )

 ( 53صفحۀ  2)فصل   (25/0)واحد   8ب( 

𝑂2(𝑔)پ(   + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) (5/0  ) ( 53صفحۀ  2)فصل 

 دقیقه  7: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 اکسیژن -سلول سوختی متانشو: 20 
 زیر است:  صورتبهاکسیژن، مشابه واکنش سوختن این ماده بوده و  ـ گرفته در سلول سوختی متانواکنش کلی انجام

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  
از   در این واکنش، عدد اکسایش هر اتم کربن رسد. همچنین عدد اکسایش هر اتم  اکسید می+ در کربن دی4در متان به    -4)کاهنده( 

به   اکسیژن اکسیژن  گاز  از صفر در  بر آب، مقداری گاز کربن  اکسید میدر کربن دی  -2)اکسنده(  اکسایش متان، علاوه  رسد. در فرایند 
 زیست مضر است. ای بوده که برای محیطاکسید، گازی گلخانهشود. گاز کربن دیاکسید نیز تولید میدی

 واکنش کاهش اکسیژن در سلول سوختی: نیمطلاییۀ  نکت  
𝑂2(𝑔) صورتبهواکنش کاهش اکسیژن در سلول سوختی نیم + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) های است. در مورد این واکنش به نکته

 زیر دقت کنید:
شود. با این تفاوت که در اکسیژن، در خوردگی آهن در محیط اسیدی نیز انجام می-واکنش علاوه بر سلول سوختی هیدروژن( این نیم1

 رسند.ها در سمت کاتد به انجام مید. هر دوی این واکنشنشوصورت مایع تولید میهای آب بهخوردگی آهن، مولکول
 رسند. در نتیجه محلول در آب هستند.کنند و به کاتد میکننده این یون عبور میهای هیدروژن از طریق غشای مبادلهواکنش، یون( در این نیم2
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1 

 مصحّح شو  
های اسیدی  اکسیژن در محیط  یا) های اسیدی بیشتر استهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکولالف(  

های خنثی با سرعت بیشتری خورده  های اسیدی در مقایسه با محیطو به همین خاطر، فلز آهن در محیط  تر است(اکسنده

 (57  ۀصفح 2)فصل   (5/0) شود.می

  . شودمی رهیذخ ییگرما یانرژ رهیدر منبع ذخ ،استفاده در طول شب یبرا ها،روگاهین نیشده در ا دیداغ تول یونی شارهب( 

 ( 79 ۀ صفح  3)فصل  (0/ 5)شود. در هنگام شب، با جاری شدن این شاره در مسیر مشخص، انرژی الکتریکی تولید می

 دقیقه  5ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 راهنمای مصحّح  
شود. در نتیجه  سلول بیشتر می  𝑒𝑚𝑓تر است و  های اکسیژن در محیط اسیدی مثبت الف( به مواردی مانند »پتانسیل کاهشی مولکول

 گیرد. شود.« نیز نمره تعلق میسرعت انجام واکنش خوردگی بیشتر می

 خوردگی آهن در محیط اسیدیشو: 20 
های اسیدی، قطرات  های اسیدی تشکیل شده و با باریدن بارانها حاوی اکسیدهای نیتروژن و گوگرد است، باراندر شهرهایی که هوای آن

های  های اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطگیرند خاصیت اسیدی پیدا خواهند کرد. تمایل مولکولآبی که بر روی سطح فلزها قرار می
با  )محیط  اسیدی 𝑝𝐻هایی  < کاغذ    7 رنگ  می  𝑝𝐻که  از محیطرا سرخ  بیشتر  در کنند(،  آهن  فلز  خاطر،  به همین  و  است  خنثی  های 
های اسیدی  واکنش کاهش اکسیژن در محیطشود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده میهای اسیدی در مقایسه با محیطمحیط

 صورت مقابل است:به 
𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉   

 رفتار عناصر فلزی در مقابل خوردگیشو: 20 
 شوند: عناصر فلزی در فرایند خوردگی با گاز اکسیژن به سه دسته تقسیم می 

شوند. طلا و پلاتین در این دسته قرار دارند. این دو فلز حتی در محیط  شوند و به نام فلزهای نجیب شناخته میفلزهایی که اکسید نمی  ـ1
 شوند. اسیدی نیز با اکسیژن واکنش نخواهند داد و حتی در این شرایط هم اکسید نمی

اما خورده نمیفلزهایی که اکسید می  ـ2 بر روی لایهشوند  این فلزها،  بر روی سطح  ایجادشده  های زیرین خود  شوند. اکسید سطحی 
شوند. فلزهای  دهد و به این طریق مانع از ریزش و خوردگی فلز میهای داخلی نمیچسبیده و همچنین اجازه نفوذ اکسیژن را به قسمت 

 شود.این دسته شامل آلومینیم، قلع، روی، کروم، نیکل، تیتانیم و وانادیم می
ریزند.  شوند و ترد شده و فرو میسایر فلزها در اثر تماس با اکسیژن هوا، با اکسید شدن و ادامه یافتن این فرایند، به تدریج خورده می  ـ3
 گیرند.   ای و سبزرنگ دارند، در این دسته قرار میعنوان مثال آهن و مس که به ترتیب زنگار، قهوهبه 

 های خورشیدینیروگاه 
 كندمی  گسيل  زمين  سمت   به  الكترومغناطيسی  پرتوهای  قالب  در  را  خود انرژی  ستاره  اين.  است   زمين  برای  انرژی  منبع  ترينبزرگ  خورشيد

از   انرژی  توليد  برای  نياز  مورد  فناوری پیشرفته  از   شمايی  زیر،  تصوير  .كرد  استفاده   تجديدپذير  انرژی  منبع  يک  عنوانبه  توانمی  آن  كه 
 :دهدمی نشان را  خورشيدی پرتوهای از الكتريكی

 
یونی یا همان    شاره  به  را  خود  انرژی   و   شده  متمركز   برج  نقطه   بالاترين  در  ها،آينه  سطح  از  بازتاب  از   پس  خورشيدی  پرتوهای  ،فرايند  اين  در

   .شوندمی ماده اين دمای  افزايش موجب و كنندمی منتقل است،  قسمت  اين از عبوركردن سدیم کلرید مذاب که در حال 
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با ورود به  شاره یونی پس از آن،    . ماند می   باقی  مخزن   اين   در  و   كرده  پيدا  جريان   گرمايی   انرژی   ذخيره   منبع  سمت  به  دما  افزايش   از   این ماده پس 
  ن ی . در ا شود ی م   ن ی )مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن تورب   ی . شاره مولکول دهد ی م   ش ی را افزا   ی شاره مولکول   ی مخزن مبادله گرما، دما 

 خواهند شد.   ند ی کرد، چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرا   می را مشاهده نخواه   ی و مولکول   ی ون ی   ی ها هدر رفتن شاره   ، ی فناور 

 افتد؟ های خورشیدی، چه اتفاقی می جا شدن شاره مولکولی و یونی در نیروگاهدر صورت جابه: ردپای اشتباه 
جا کردن این دو شاره در  تر نسبت به شاره یونی است. با جابهجوش پایین  ۀو نقط  تردانیم که شاره مولکولی دارای گستره دمایی کممی

تواند انرژی لازم برای تولید برق را فراهم  شود و در نتیجه نمیهایی که آفتاب وجود ندارد دچار افت دما میهای خورشیدی، در زماننیروگاه
های نیروگاه برای حرکت شود و در نتیجه امکان حرکت آن در لوله شاره یافت نمی  صورتبه دلیل افت دما،  کند. از طرفی، شاره یونی به

 ها را ندارد. در نتیجه برقی تولید نخواهد شد. توربین
 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 82 ۀصفح 3)فصل  (25/0)الف( لیتیم فلوئورید 

اما آنیون در سدیم فلوئورید، نسبت به آنیون در    ؛ کاتیون این دو ترکیب یکسان است   ـ  (0/ 25)کیلوژول بر مول    826ب(  

تر و چگالی بار بیشتر است، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم فلوئورید بیشتر از سدیم  سدیم کلرید دارای شعاع کوچک 

 ( 83 ۀ صفح  2)فصل (  5/0)شود. کلرید می

 ( 83 ۀصفح 3)فصل   ( 25/0)پ( لیتیم کلرید 

 ( 79 ۀصفح 3)فصل  ( 25/0)یابد ت( افزایش می

 دقیقه  7ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 آنتالپی فروپاشی شبکه شو: 20 
های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون

عنوان مثال، معادله زیر، واکنش  . بهکنند میشود. آنتالپی فروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش  گفته می
 دهد:فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان می

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = +




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ترکیبات یونی مختلف،    ۀشبکفروپاشی  آنتالپی    ۀبرای مقایس  .های گازی تبدیل شده است در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 کنیم:های زیر استفاده میبه ترتیب از مقیاس
هر ترکیبی که مجموع قدرمطلق بار الکتریکی آنیون   ←نظر  موردترکیب    مجموع قدرمطلق بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  مقایسه  ●

 بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ و کاتیون سازنده
های  هر ترکیبی که شعاع یون  ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهدر صورت یکسان بودن مجموع قدرمطلق بار الکتریکی یون  ●

 بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن کوچک ۀسازند

 قلیایی فلزهای  هالیدهای شو: 20 
  عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)   اول  گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که  شوندمی  یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی  فلزهای  هالیدهای

  این   شعاع  کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در  ،کلی  طور  به.  آیندمی  دسته ب(  هاهالوژن)   17  گروه  نافلزی
  آنتالپی   کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  یونی،  هایترکیب  از  گروه  این  در.  شودمی   ترکم  هاآن  بار  چگالی  و  کرده  پیدا   افزایش  هایون

  شبکه  فروپاشی   آنتالپی   است،  لیتیم  از بیشتر  پتاسیم  اتمی   عدد  چون  مثال،  عنوانبه.  کند می  پیدا  کاهش یونی  جامد  بلوری  شبکه فروپاشی
 .شودمی کلرید لیتیم بلور شبکه  فروپاشی آنتالپی از ترکم کلرید  پتاسیمبلور 
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 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیایی را نشان می 
 
 
 
 
 

 
 

 
اتمی هالوژنهمانطور که مشخص است، به افزایش عدد  هالیدهای فلزهای قلیایی    فروپاشی 𝐻∆ها یا فلزهای قلیایی، تفاوت  طور کلی با 

 کند. کاهش پیدا می
 

2 

 مصحّح شو  
+𝑁𝑎الف(   + 𝑒− → 𝑁𝑎 (5/0 )  (55 ۀ صفح  2)فصل 

2𝐶𝑙−(𝑙)صورت  واکنش آندی بهب( معادله نیم → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−   :( 55 ۀصفح 2)فصل است، پس داریم 

? 𝐿 𝐶𝑙2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
22/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 1/12 𝐿 𝐶𝑙2    (0/5) 

 

 

کند.  چون در این واکنش، انرژی مصرف شده و سطح انرژی مواد افزایش پیدا می ـ (25/0)پ( واکنش دهنده مصرف شده  

 ( 55 ۀصفح 2)فصل   (25/0)

 دقیقه  8ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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 مصحّح شو  
 ( 69 ۀ صفح  3)فصل گرم است. بر این اساس، داریم:  800و جرم خاک برابر با  %45الف( درصد جرمی سیلیس برابر با 

درصد جرمی =
جرم  سیلیس

جرم  خاک
× 100

                    
⇒      45 =

جرم  سیلیس

800
× 100

                     
جرم  سیلیس      ⇒ = 360 𝑔    (0/25) 

 
 

گرم است. بر این اساس، جرم آب موجود در خاک را محاسبه    800و جرم خاک برابر با    %20ب( درصد جرمی آب برابر با  

 ( 69 ۀصفح 3)فصل کنیم:  می

درصد جرمی =
جرم  آب 

جرم  خاک
× 100

                    
⇒      20 =

جرم  آب 

800
× 100

                     
جرم  آب       ⇒ = 160 𝑔    (0/25) 

 

گرم سیلیس    360گرم رسیده و در این نمونه خاک،    640گرم خاک تبخیر شود، جرم خاک به    800گرم آب از    160اگر  

 کنیم:وجود دارد. بر این اساس، درصد جرمی سیلیس را در نمونه جدید محاسبه می

درصد جرمی =
جرم  سیلیس

جرم  خاک
× 100 =

360
640
× 100 =  (0/25)    درصد 56/25

 

 ( 69 ۀ صفح  3)فصل  𝐹𝑒2𝑂3  (25/0)  -(  25/0)  ( اکسید𝐼𝐼𝐼)  آهن پ(  

 دقیقه  12: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

12 

(0/5) 

(0/25) 

(0/25) 

(0/25) 
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 خاک رس شو: 20 
ترین ماده موجود در این  اکسید(، فراوانیا همان سیلیسیم دی  𝑆𝑖𝑂2)  های سفالی استفاده شده و سیلیساز خاک رس، برای تهیه ظرف 

شده از خاک رس، مقداری از آب موجود در این ماده تبخیر شده و به دنبال آن، درصد  های ساختهنوع خاک است. هنگام پختن سفالینه
نوع مواد کووالانسی، یونی،   چهارکند. در ساختار خاک رس، هر  جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس از جمله سیلیس افزایش پیدا می

 مولکولی و فلزی وجود دارد. نکات زیر را در مورد خاک رس استخراج شده از معدن طلا به خاطر بسپارید: 
 ( در خاک رس، بیشتر از سایر مواد سازنده آن است. در واقع، درصد جرمی سیلیس از  𝑆𝑖𝑂2)  فلزی به نام سیلیس درصد جرمی یک اکسید شبه   ✓
 های فلزی سازنده آن بیشتر است. مجموع درصد جرمی کل اکسید      
 ( نیز وجود دارد. البته توجه داریم که بیشترین اتم موجود در خاک رس، اتم اکسیژن است. 𝐴𝑢)  های فلزی مثل طلا در ساختار خاک رس، جامد   ✓
 فلزی در آن است؛ درنتیجه های نافلزی و شبه های فلزی سازنده خاک رس، بیشتر از شمار انواع اکسید )نه درصد جرمی!( اکسید  شمار انواع  ✓
 یابد.محلول افزایش می   𝑝𝐻رس خاصیت بازی داشته و با ریختن آن در آب، مقدار   خاک      
 عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد.در آن است. این ماده به 𝐹𝑒2𝑂3دلیل وجود مقداری از  سرخ فام بودن خاک رس به ✓

5/1  

 مصحّح شو  
𝑆𝑖چون آنتالپی پیوند  ـ  (  25/0)الف( خیر   − 𝑂  تر از آنتالپی پیوند  بزرگ𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  یک نمونه از سیلیس    ، (25/0)  است

موجود در طبیعت در ساختار    𝑆𝑖های  پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب اتم

 ( 72صفحۀ  3)فصل  ( 25/0) گیرند.سیلیس جای می

 ( 72صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)ب( الماس 

 ( 72صفحۀ   3)فصل  (25/0) بعدی سه ـ ( 25/0)پ( الماس 

 دقیقه  6: سؤالبهترین زمان پاسخگویی برای این ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 سیلیس شو: 20 
و یک شبکه    های اشتراکی به یکدیگر متصل شدهها توسط پیوندسیلیس یک جامد کووالانسی است که در آن تعداد بسیار زیادی از اتم

کردن یا خردکردن سیلیس و های مجزا وجود ندارند. برای ذوباند؛ به همین خاطر در ساختار این ماده مولکولآسا را به وجود آوردهغول
های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی  سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم
توان  های درشت سنگ را میشدن نان سنگک بر روی دانهعنوان مثال، پختهدیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه ذوب بالایی دارند. به

 ای از مقاومت گرمایی سیلیس و دیرگدازبودن آن دانست. نشانه
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25/1  

 مصحّح شو  
 ( 56صفحۀ   2)فصل  𝑂𝐻−  (25/0)الف( یون هیدروکسید یا یون  

 ( 56صفحۀ  2)فصل    (25/0)ب( الکترولیتی  

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)  صورتبهپ( معادله واکنش انجام شده  → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)   :است. با توجه به این معادله، داریم 

 ( 56صفحۀ   2)فصل 

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
24 𝑔 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 2/4 𝑔    (0/25) 

 

 

 دقیقه  7ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 استخراج منیزیم از آب دریاشو: 20 
استفاده    های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع موردترین کاتیونهای منیزیم فراوانبعد از سدیم، یون

آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد برای استخراج فلز منیزیم به حساب می
 کنند.  های موجود در آب جدا میو نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب داده و از سایر یون

14 

(0/5) 
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کردن هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس از آن، آب موجود  در مرحله بعد، با اضافه
در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی  دست بیاید.  کنند تا منیزیم کلرید جامد بهدر محلول را تبخیر می

 شود. کنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که از آن برای تهیه آلیاژها و شربت معده استفاده میآن را برقکافت می
 

1 

 مصحّح شو  
 ( 74صفحۀ  3)فصل    (25/0)ب( چهار پیوند    ( 74صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)الف( اکسیژن  

 ( 74صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)ت( کمتر   ( 74صفحۀ   3)فصل  ( 25/0)پ( کمتر 

 دقیقه  5ال: ؤبهترین زمان پاسخگویی برای این س ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 ساختار یخ شو: 20 
کند. هر اتم اکسیژن در ساختار یخ، با پیوند اشتراکی به  با چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می  𝐻2𝑂در ساختار یخ، هر مولکول  

مولکول دیگر جاذبه دارد. یخ، ساختاری سه بعدی داشته  دو دو اتم هیدروژن در مولکول خود و با پیوند هیدروژنی به دو اتم هیدروژن در 
 ضلعی، اتم اکسیژن وجود دارد.  6های س حلقه أکه در ر طوری وجهی( است؛ به 6ضلعی )نه  6های و دارای حلقه

𝑂ضلعی، یک پیوند اشتراکی   6های  در هر ضلع مربوط به این حلقه − 𝐻   و یک پیوند هیدروژنی𝑂⋯𝐻    وجود دارد. یخ، جامدی مولکولی
اما زودگداز است و برخلاف جامدهای کووالانسی نقطه ذوب پایینی دارد؛ چون برای ذوب آن کافی است که بر نیروهای   ؛و سخت بوده

 دهد:بین مولکولی غلبه کنیم. تصویر زیر، نمایی از بلور یخ را نشان می
 

 

 های کندوی عسلی!: ترکیبطلاییۀ  نکت  
های آب در حالت جامد یعنی یخ و دیگری کندوی عسل هستند. یکی مولکولمانند ضلعی و  6در کتاب درسی، دو ترکیب دارای ساختار 

های مجزای آب تشکیل شده است. های گرافیت که همان گرافن هستند. یخ یک جامد مولکولی است و در ساختار خود از مولکوللایه
برای هر مولکول رسیده است. از طرفی  4های هیدروژنی به بیشترین مقدار خود یعنی عدد همچنین در این حالت فیزیکی، تعداد پیوند

شود. شش ضلعی مشابه کندوی عسل ایجاد می های کربن به یکدیگر ساختاردر ساختار گرافن که یک جامد کووالانسی است، از اتصال اتم
 شود.کربن در گرافن با چهار پیوند به سه اتم کربن اطراف خود متصل می هر اتم
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  موفق باشید 20


