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موس لصف - یرادگنام یی وایبز ،رنه زا یا هولج یمیش

فصل سوم
شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

پاسخ تشریحی سؤال‌های سطح دوم

ا مرج یور زکربن د‌یاکس�� و دیآب تولش دی��م ،هدقدا رکربنوردیه و ژنر ا د ر2/7نومن مرگ ۀ اولیه به‌دستم ی‌آیروم.س پس مرج اکسیژن د ر3163 	4
نومنه و درصمرج دی آن دام ردۀروم دن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

mol CO g Cmol Cg C g CO g C
g CO molCO mol C

     
   

    

? / /
 

= × × × =2
2

2 2

1 1216 6 1 8
44 1 1
mol H O g Hmol Hg H g H O g H

g H O mol H O mol H
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= × × × =2
2

2 2

1 122 7 0 3
18 1 1

اکونن مرج اکسیژن دنومن ره و درصمرج دی آن دام ردروم ةدن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

g O·sÃv¨H ³o] ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %
// ( / / ) / /
/

= − + = = × =0 62 7 1 8 0 3 0 6 100 22 22
2 7

ا مرج یور زکربن د‌یاکس�� و دیآب تولش دی��م ،هدقدا رکربنوردیه و ژن و این مرج یور زتورژن دنوگ رۀ دیگ مرج ،راین ع رصند ر3/3 مرگ 3173 	2
نومنۀ اولیهر ا به‌دستم ی‌آیروم:

mol CO g Cmol Cg C g CO g C
g CO mol CO mol C

     
   

     

? / /= × × × =2
2

2 2

1 1217 92 2 16
44 1 1
mol H O g Hmol Hg H g H O g H

g H O mol H O mol H
     

   

     

? / /= × × × =2
2

2 2

1 121 98 0 22
18 1 1
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0 1683 3 0 28
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سپس مرج اکسیژن دنومن ره و درصمرج دی آن دام ردروم ةدن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

g O·sÃv¨H ³o]  ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %
// ( / / / ) /  /
/

= − + + = = × =0 643 3 2 16 0 22 0 28 0 64 100 19 39
3 3

x است. ب اتجوه به این‌کهوم مرج لی ک لترکیب 161 مرگ بوم رل است، پس قطعاً تعداد 3183 y z wC H O Br ومرفلیایمیش ی ترکیب آلی به‌صروت  	1

ب مرد راین ترکیب 1 است.
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. ب احدس و آیامزش و ا زآنیاج‌ی‌که x و z قطعاً اعداد یصحیحه س��ت ،دن x z+ =13 16 x اس��ت و 81 x zC H O Br پسومرف لش ��یایمیی ترکیب به‌صروت 
معادلهر ا حم لی‌کینم:

z
C H OBr

x
KÃ¨oU Ï¼¶oÎ: 

= ⇒ =
5 5

1
5 �

·sÃv¨H kÅnj % /= × =16 100 9 93
161

پس درصمرج دی اکسیژن براب راست با:�

نومن مرجۀ حرارت در هدش هدیا 100رف مرگ ضم ی‌کینم. پسیلیس مرج س 50 مرج و مرگ آب 7 مرگ است.نومن مرج ه ق لبا زحرارت ددین 3193 	2
 مرگ است و xم مرگ قدا رآبی است که خاکر س د راث رحرارت ددین ا زدست داد هاست: x +100

x x g
x

·kÄj RnHoe pH ®L¤ JA Â¶o] kÅnj / /+= × = ⇒ =
+

7 100 14 06 8 215
100

د ةنومن رق لبا زحرارت ددین، 50یلیس مرگ سوجو د داردریز ا د راث رحرارت ددین ایلیس مرج زس کممن یوش‌د.

·kÄj RnHoe pH ®L¤ uÃ±Ãw Â¶o] kÅnj % /
/

= × =
+

50 100 46 2
100 8 125
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عرابت یاه‌)پ( و )ت( دسر��ته س��تدن. تعداد الکتورن یاه‌ظیفرتی Xس و پسرامش ۀ هورگ Xر ام شخصم ی‌کینم: )x تعداد الکتورن یاه‌لا ةی3203 	2
ظیفرت ع رصنX است.(

q x xSÃÎoË ¾â Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶ Ákº¼ÃQIº » Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶[ ] [  (( ) ( )) ( )]= − ⇒− = × + − × ⇒ =2 8 6 2 30 2 5

N 7 است. بررسی عبارت‌ها: پس X د هورگ ر15 د ةرود موقرا ردارد و ع رصن

N s s p:   2 2 3
7 1 2 2 وجو د دارد.� l=13 الکتورن ب ا ، X عرابت )الف(: د رلا ةیظیفرت اتم 

XO2 اتم X داراج یزئی بم راثبتنر و گ آبی و دوم رلکول کربن د‌یاکس دیاتم اکسیژن داراج یزئی بنم رافی  عرابت )ب(: دن رقشه الکتسورتاتیکیوم لکول 

نر وگ قمرز است. 

، 4ج فت الکتورن پ و یدنویدرگوگ رد ت‌یراکسین دیز، 4ج فت الکتورن پ یدنویدایرم. NH+
4 عرابت )پ(: د ر

−N به‌صروتور به ور‌است کهن سبت الکتورن یاه‌پ یدنویبهان‌ پ یدنوید رآن، برابی رک است.	
3 عرابت )ت(:اس خت را

عرابت یاه‌)الف(، )ب( و )ت(ان دسرته ستدن.اس خت رالیووس این دنوگوه به‌صروت ریز است: 3213 	3

بررسی عبارت‌ها:
اف قج دفت الکتورنان پ یدنویاست. SO Cl2 2 عرابت )الف(: اتمرگوگ د د ره ردوم ولکول دارا یبج رازئیم ثبت است که این اتم د ر

3 است.
10

 و  1
3

SOCl2 به‌ترتیب   و  SO Cl2 2 عرابت )ب(:ن سبت الکتورن یاه‌پ یدنویبهان پ یدنوید ر

عرابت )پ(: ره دوم ولکول به دلم لیتفوات بودن اتم یاه‌اطراف اتمرم کز ،یقطبیه ستدن.
عرابت )ت(: داس رختیه راچ‌کدا مپ دنویدناگوهم شمن هدهایوش‌د.

ا رگاکس دیA آنتالپیورف پشایبش که بیشت یرا زاکس دیB داشته ب دشاپس A د ردروۀ بالات یرا زB قرا ردارد. بررسی گزینه‌ها:3223 	2
گزنیۀ )1(:ش عاع اتمی B بزرگ‌ت را زA استریز ،ا د رد ةروپییان‌ت رقرا ردارد.

گزنیۀ )2(:و اکنش‌پذ یریB بیشت را زA استریز ،الف زات ا زبالا به پییانو اکنش‌پذ یریبیشت یرپدیام ی‌کدنن.
گزنیۀ )3(: برام یثال ا رگA د رد ةرو2 و B د رد ةرو4 ب ،دشااختلاف عدد اتمی آن اه‌بیش‌ ا ز8 است.

گزنیۀ )4(: ا رگA ع رصنLi ب ،دشابه آرایشه شت‌تیایمن یدسر‌.

عرابت یاه‌)الف(، )پ(، )ت( و )ث( ةلمج دادر هدش ها به‌دسرتی تکم لیمی‌کدنن. بررسی عبارت‌ها:3233 	3
ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. Na O( )2 عرابت )الف(:یدس م اکس دی

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. MgS( ) عرابت )ب(:ینم زیموس لف دی

ی ک ‌ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. PbCl( )2 )II ک دیرل ) عرابت )پ(:رس ب 

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 1وم ل الکتورنابم دله هدش است. KF( ) عرابت )ت(: پتیسامولف ئ دیرو

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. CaF( )2 عرابت )ث(: کلسیمولف ئ دیرو

SO2 بدشا. بانبراین A و Bم ی‌توام دننتعلق به هورگ 16ودج ل د‌هروا یبدنشا:3243 AB2 قطبی بم ،دشای‌توا دن اوم رگلکولی به مرف  	4

بررسی سایر گزینه‌ها:
PCl3 بدشا.  ای  NF3 AB3 ا رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )1(:وم لکول به مرف 

CS2 بدشا.  ای  CO2 AB2 اان رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )2(:وم لکول به مرف 

SiCl4 بدشا.  ای  CF4 AB4 اان رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )3(:وم لکول به مرف 

3253 s s p s p s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4 م ی‌بدشا. ع رصنB دارا یآرایش  A− ع رصنA بابم ادلی ةک الکتورن به آرایش پدیاا ،هدیسر رپس آویننروم دن ظ ر 	2

امه ،ن  A م ی‌بشا�� دکهن سبت عدد کوئرودویسانین ذ ةرB به عدد کوئرودویسانین ذ ةر A B2 B اس��ت. ترکیب‌ حاص ل +2 می‌بشا�� دکه کاتوین حاص لا زآن 

 رامشذ ةرA به رامش ذ ةرB بود و هبراب ر2م ی‌بدشا. پ دنویایجاد هدش بینی ک کاتوینی و ک آوینن پنوی دنوییم ی‌بدشا.

C

C

C

C

C

C
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موس لصف - یرادگنام یی وایبز ،رنه زا یا هولج یمیش

3263Fe Ar d s:[ ] 6 2
26 3 4 Fe26 به‌صروتور به ور‌است:	 آرایش الکتنوری  	1

م یدسر‌. d53 Fe بهریز لا ةی +3  و ب اایجاد کاتوین  d63 Fe بهریز لا ةی +2 آهن ب اایجاد کاتوین 
A Fe NO Fe NO: , : ( )+ −3

3 3 3                          B Fe HSO Fe HSO: , : ( )+ −3
4 4 3                           C Fe CO FeCO: , :+ −2 2

3 3
بررسی پرسش‌ها:

پسرش )الف(: دو راحومرف دلیA، 13 اتم و دو راحومرف دلی B، 19 اتموجو د دارد. اختلاف تعداد اتم اه‌براب ر6 است.

/=1 0 33
3

پسرش )ب(:ن سبت عدد کوئرودویسانین آوینن به کاتوین د رC براب ر1ن و سبت عدد کوئرودویسانین کاتوین به آوینن د رB براب ر3 است: �

 /=6 1 5
4

پسرش )پ(:م جومع قمردطلق بوی ران اه‌دی رکو احومرف دلی A براب ر6م و جومع قمردطلق بوی ران اه‌دی رکو احومرف دلی C براب ر4 است:�

برام یقیاسۀ ارنژورف یپشایبش که، ابتدام قدا ربوی رانر اه‌ام قیاسهم ی‌کینم. ره ترکبیی که بوی ران بیشت یرداشته ب ،دشاآنتالپیورف پشایبش کۀ 3273 	3
بیش��ت یرخوا دهداش��ت. د رصروتی‌که د وترکیبم قدا ربوی ران براب یرداش��ته بش ،دنشاعاع اتمر اه‌ام قیاس��هم ی‌کینم، چرا که چگالی بوی ران اه‌بش اعاعر ابطۀ 

م ی‌بدشا. LiF AlF< 3 +Li است؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ  Al بیشت را ز +3 AlF3 بوی ران  عکس دارد. دایم رن ترکیب یاه‌LiF و 

م ی‌بدشا. CaO MgO< Ca بزرگ‌ت راست؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ +2 ی کسانش و عاعوی ن  Ca +2  و  Mg +2 دایم رن ترکیب یاه‌MgO و CaO ب ره رادوی ون 
م ی‌بدشا. MgO AlF< 3  و MgOش ،عاع Mg بیشت را زAlش و عاع O بیشت را زF است؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ  AlF3 دایم رن ترکیب یاه‌

ه ستم و دنقدا رب راآنن اه‌سبت بهس ه ترکیب دیگ رکمت راست؛ بانبراین ارنژبش یکۀ LiF کمت راس زه  F−  و  Li+ د رترکیب LiFوی ،ن یاه‌تشک‌لید ،هدنه
AlF MgO CaO LiF> > >3  	 ترکیب دیگ راست. دن رتیجهم قیاسۀ آنتالپیورف پشایبش کۀ این ترکیب اه‌به‌صروتور به ور‌خوا دهبود:

عرابت یاه‌)الف( و )ت(ان دسرته ستدن.ش کبش ،لکۀ بیدس رولم کر دیرلان شانم ی‌دده. بررسی عبارت‌ها:3283 	2
عرابت )الف(: آرایش ب رولNaClم کعبی است و پریاومنوی ره نش ش عددوی نهان موجو مان‌د دارد.

−F استم ،ی‌توانم قیاسۀ ارنژبش یکۀ بن و رولقطۀ  −Cl بزرگ‌ت راش زعاع  ش و ��عاع  K+ +Na کوچک‌ت راش ز��عاع  عرابت )ب(: ب اتجوه به این‌کهش ��عاع 
:م قیاسۀن قطۀ ذوب NaF NaCl KCl> >  � ذوب اینس ه ترکیبر ا به‌صروتور بهشون ور‌ت:

−Br است. −Cl بیشت را ز  و چگالی ب را Na+ Ca بیشت را ز +2 عرابت )پ(: چگالی ب را
)IV آبی است. ) عرابت )ت(: بهنه گ ماتشک لیترکیب NaClرز یرون دنر گ آزادم یوش‌د انر امگم حوللمن کو ااندیم 

ع یاهرصنD ،C ،B ،A و E به‌ترتیب لیتیمس ،زیم ،یور ،اکسیژن و تیتینام است. ارنژورف یپشایبش کۀ ب رولLiF کوچک‌ت را زآنتالپیورف پشای 3293 	3
−F است. بررسی سایر گزینه‌ها: O بیشت راوی زن  −2 Li استریز ا چگالی بوی ران  O2 بشکۀ ب رول

گزنیۀ )1(:م ی‌داینمره چه ارنژش ی��بکه ق‌یوت ربشا��اج یورین ،دذبایم ةنوی ن اه‌بیشت راس��ت. بین د وترکیب AD و BD ارنژبش یک ةAD بیشت راست.ریز ا 
شعاع کاتوین آن کوچک‌ت راست، بانبرایناج یورین ذب ةبینوی ن یاه‌د وع رصنA و B ق‌یوت راست.

Zn دارد. +2 Cu است کهش عاع بزرگ‌ت و رچگالی ب راکمتن یرسبت بهوی ن  +2 گزنیۀ )2(: کاتوین ع رصنF کهم حوللی ا زآن د رآبنر گ آبی ایجادم ی‌کوی ،دنن 
C01667 است.م قموات د ربراب رخرودگی تیتینام عالیم و قموات د ربراب رخرودگیوف لاد ضعیف  ن و قطۀ ذوب تیتینام  C0801  ،NaCl گزنیۀ )4(:ن قطۀ ذوب

است.
ع یاهرصنA ت اH به‌صروتم ریز ی‌بدنشا:3303 	1

A :لیتیم ، B :برو ، C :اکسیژن ، D :ولف ، ئروE :ینم ، زیمF :آلینیموم ، G :کرل ، H :پتیسام
Al O MgO LiF KCln¼±M ¾â §L{ ÁroºH ¾â vÄI£¶: > > >2 3 رهچه ارنژبش یکۀ ب رولبیشت رب یامرگ ،دشاآزادین هدش ز بیشت راست.�

عرابت یاه‌)پ( و )ت( دسرته ستدن. بررسی عبارت‌ها:3313 	1
 و …لف ز دمن هدییوش‌د. NH NO4 3  ، NH Cl4 عرابت )الف(: داس رختنوی یاهدماج رایم ث ل

عرابت )ب(:ن قطۀ ذوبوج و ش اغلب ترکیبنوی یاه‌ی بالاست.
عرابت )پ(: ره چه ارنژش ی��بکۀ ب رولبیش��ت ربم ،دشاقدا یامرگ رآزادش �� و هداختلافس طح ارنژرف یارودو و هاکنش‌د اه‌هدنهبیشت رخوا دهبود.م قیاسۀبش کۀ 
K O K S KF KCl> > >2 2 ب رولبه‌صروتور به ور‌است:	

عرابت )ت(: آلایژشوه ��م ،دنمخولطی الف ززین یاهک و لتیتینام اس��ت کهلف زین کس ل��نگین‌ت رالف زز تیتینامم ی‌بدشا. د یایرالکتنوریلف ره ز تسوط الکتورن یاه‌
Ni Ar d s  :[ ]  8 2

28 3 4 ظیفرت آنلف زاس ختهم یوش‌دین و ک ل10 الکتورن د رلایۀ ظیفرت خود دارد:	

ش��کن لش��ان‌ددنهۀی کش ��بکۀ ب رولاست کهم ای تعلق بهی کلف زی ای و کنوی دماج ی اس��ت. ب اتجوه به این‌که دش رکو لاحم یاهدثبتنم و فی 3323 	4
به‌صروتو احیاهدیم جزا د رکی رانکیدگ رقرافرگ رته‌ا ،دنکاتوین و آوینن تشک‌لیددنهۀی کنوی دماج یه ستدن.ی ک ترکیبنوی یف قط د رحالتم ذابم ای حولل 

د رآبیاناسر ی الکتیرکی دارد و د ربعضی انوی یاهدماج زی که داس رختاشرانوی ن یاه‌چ دناتمیوجو د دارد، پ دنویکووالانسی دم هدییوش‌د. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزنیۀ )1(:ش کمن لی‌توارم دنبوط بهی کلف ز بدشا.
گزنیۀ )2(: توصیف آرود هدش هدگ رزنیهرم بوط بهی کلف ز است د رحالی‌کهام دۀ Aی کنوی دماج ی است. 

MgF2 بدشا. گزنیۀ )3(: ب اتجوه به این‌که دش رک لتعدادو احم یاهدثبتنم و فی به ام براب راستام ،دۀ Aمن ی‌توا دنترکیب 

C

C

C

C

C

C

C
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N بیشتیرن چگالی بر راا دایم رن آوینن اه‌دارد؛ 3333 −3 دن رقش��ۀ پتناس�� لیالکتسورتاتیکیوم لکول آاینومک، اتمین تورژنج زئی بنم رافی دارد.وی ن  	4
ریزا دی رک توانب ا زچپ بهر است و دی رک هورگ ا زبالا به پییان ا زچگالی ب راآوینن اه‌کساتهم یوش‌د. بررسی سایر گزینه‌ها:

، اتم اکسیژن بیشتیرننر گ قمرز و دوم رلکول HCN اتمین تورژن بیشتیرننر گ قمرزر ا دارد. ب اتجوه به  SCO گزنیۀ )1(: دن رقشۀ پتناس لیالکتسورتاتیکی 
اسخت رالیووس این د وترکیب، اتم اکسیژن دج وفت الکتورنان پ و یدنویاتمین تورژنی کج فت الکتورنان پ یدنویدارد.

، اتم اکسیژن بیشتیرن بج رازئینم فی و بیشتیرننر گ قمرزر ا دارد. COCl2 گزنیۀ )2(: دن رقشۀ پتناس لیالکتسورتاتیکی 

گزنیۀ )3(: دوم رلکولوردیه ژنس ��ولف ،دیاتمرگوگ د بیش��تیرننر گ قمرز و بج رازئینم فیر ا دارد. دوم رلکول آب اتم اکس��یژن اتمرم کز یاست و بج رازئی 
نمفی دارد. دن رتیجه اتمرگوگ د اتموردیه یاه‌ژنِوم لکول آبر اج ذبم ی‌کدن.

عرابت یاه‌)الف(، )ب( و )ت( برا یتکلمج لیمهسانم به ستدن. بررسی عبارت‌ها:3343 	1
عرابت )الف(: ره دوم ولکول کربوس لینولفوردیه و دیژنش دینایس ک لخطی داوم و دنرلکولیاه‌ی قطبیه ستدن.

ی کوم لکول د واتمیه روج س��ته اس��ت و تراکم الکتورن یور اه‌اتم ةدنزاس یاه‌آن به‌صروتی کوناخت است. دوم رلکول  ClO عرابت )ب(:ین تورژن برخلاف 
ClO اتم اکسیژن بج رازئینم فی و اتم ک رلبج رازئیم ثبت دارد.

SO تراکم ب راالکتیرکی یور اتم اکسیژن و دوم رلکول ک مرفورلتراکم ب راالکتیرکی یور اتم ک رلبیشت راست. Cl2 2 عرابت )پ(: دوم رلکول 

عرابت )ت(:رگوگ د د‌یاکس��ش دی��ک لخ هدیمدارد و اتمرم کز یآن )اتمرگوگ د( بج رازئیم ثبت دارد. آاینومکاف قش دک لخ هدیماست و اتمرم کز یآن )اتم 
ینتورژن( بج رازئینم فی دارد.
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