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سوالات تشریحی

به فروش می رسد که sports drinks) اخیرا در مغازه هاي امریکا نوشیدنی اي معروف به 1
است.4Oسازندگان آن ادعا دارند که شامل اکسیژن محلول به فرم 

این کمپانی در وبسایت خود ادعا دارد که در پروسه اي خاص آب و مواد معدنی و اکسیژن ( اکسیژن 
تبدیل می کند) را با هم میکس می کند.4Oرا به اکسیژن پایدار 2Oناپایدار به فرم 

است.این گاز نخستین بار توسط 2Oعلی رغم ادعاي خیالی این کمپانی پایدار ترین فرم اکسیژن 
)اکسید/ IIبا حرارت دادن ترکیبات مختلفی شامل جیوه("کارل ویلهلم شیلی"دان سوئديشیمی 

اکسید و جمع اوري ان در یک کیسه )Iᴠ)کربنات/ پتاسیم نیترات یا مخلوطی غلیظ از منگنز(Iنقره(
تولید شد.

در هر براي ترکیبات زیر بنویسید."شیلی"الف) یک معادله ي شیمیایی براي تولید اکسیژن به روش 
معادله زیر عنضري که کاهش می یابد خط بکشید.

(i) Mercury (II) oxide
(ii) Silver (I) carbonate
(iii) Potassium nitrate (V) [the product contains the nitrate (III) ion]
(iv) Concentrated sulfuric acid and manganese (IV) oxide

نمودار الکترون نقطه اي یون نیترات در شکل زیر نشان داده شده است. انواعی از گونه هاي 
ایزوالکترون(گونه هاي داراي شکل هندسی و تعداد الکترون مشابه یک ترکیب با اتم ها و یا بار 

متفاوت) براي یون نیترات در نظر گرفته می شود. 
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ترون یون نیترات را با اتم هاي مرکزي زیر رسم کنید.ب) به شیوه ي مشابه ساختار هاي ایزو الک

) کربن     1

) بور2

) اکسیژن3

ج) نام و فرمول گونه ي خنثی و ایزوالکترون یون نیتریت را بنویسید.

که در بالا نشان داده شده موجود است puckered ringبه فرم 4Oدرحالی که کمپانی ادعا دارد 
معروف است.pinwheelاما شکل هاي هندسی دیگري پیشنهاد شده است که نمونه اي از آن به 

2است.(در هر puckeredانرژي بالاتري نسبت به فرم kJ mol 89.3–1این ساختار مسطح داراي 
ساختار طول پیوند ها برابر است.)

است.kJ mol 480.0–1.برابر Pinwheelبه فرم 4Oانتالپی استاندارد تشکیل 
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است. به kJ mol 48.7–1گازي برابر 22Oبه puckeredد) انرژي فعال سازي واکنش تفکیک 
گازي22Oاز 4Opuckeredکمک نمودار یا روش هاي دیگر انرژي فعال سازي براي تشکیل فرم 

را محاسبه کنید.

reionization MS-neutralizationاز یه نوع اسپکترومتري ویژه به نام 4Oبراي شناسایی دقیق مولکول 

MS)-(NR استفاده می شود. در این تکنیک یون+
4O  2از برخورد بین ملکولO و یون+

2O تشکیل
+می شود. سپس برخی از 

4Oردار هاي تشکیل شده با الکترون خنثی می شوند. سپس گونه هاي با
خنثی باقی می ماند. سپس این مولکول دوباره یونیزه می شود 4Oاز محیط حدف می گردند و بخار 

+و به یون 
4O:تبدیل می گردند.خلاصه ي واکنش ها به شرح زیر است

+در یک آزمایش یون 
4O 2از مخلوط ایزوتوپیO16 2وO18 استفاده شد. در نتیجه یون

16O218O2+ ایجاد شد. شکل نهایی نمودارMass:اسپکتروسکوپی به فرم زیر است
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با مشخص کردن نوع ایزوتوپ بنویسید.A & B & Cو) فرمولی براي ترکیبات یونی 

4Oه) طبق داده هاي فوق کدام یک از ترکیبات زیر با نمودار و اطلاعات بدست آمده براي ترکیب 

مورد باشد)1ز مطابقت دارد؟( می تواند بیش تر ا

10.0طول خواهد کشید تا مسافتی 18O4ي) محاسبه کنید تقریبا چه مقدار (به ثانیه) براي مولکول 

cm را در داخل دستگاهMass 4.00با ولتاژ keV.طی مسیر کند

1 eV = 1.602 × 10–19 J
Avogadro constant = 6.022 × 1023 mol–1

Energy of a particle of mass m moving and velocity v is given by k.e. =½ m v2
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امین) آینھ ای را کھ در تلسکوپ فضایی ١٨ناسا اخرین قطعھ(٢٠١٣) در دسامبر سال ٢
james webb(JWST) پرتاب ٢٠١٨بھ کار میرود را تولید کرد.این تلسکوپ کھ در سال

خواھد شد قدرتمند ترین تلسکوپ ساختھ شد است. 

ھر قطعھ آینھ ی ھگزاگونال از تکھ ای ھگزاگونال از بریلیم خالص برش داده شده است و 
١تقریبا  ٢٠متر قطر و ٣ کیلوگرم وزن دارد.بھ منظور بازتاب بھتر پرتو مادون قرمز ١

ر دBertranditeبریلیم بھ وسیلھ ی لایھ نازکی از طلا روکش می شود.بریلیم از سنگ(کانی) 
امریکا استخراج می گردد.Utahمعادن 

آماده سازی بریلیم فلزی

Bertrandite.شامل عناصری نظیر بریلیم و سیلیسیم و ھیدروژن و اکسیژن است

متداول ترین اعداد اکسایش عناصر این سنگ معدن(کانی) را بنویسید.(i)الف) 

(ii) 2فرمول تجربی این کانی بھ صورتSixO2H4Be است.مقدارx.را محاسبھ کنید

Bertrandite ناخالص ابتدا با سولفوریک اسید آغشتھ می گردد کھ سبب سولفاتھ شدن بریلیم و
سایر یون ھای فلزی می شود.اولین مرحلھ ی خالص سازی خارج کردن لایھ ی مائی بھ وسیلھ 

یک DEHPAت.اسdi-(2-ethylhexyl) phosphoric acid, DEHPAی حلال ھیدروکربنی 
می باشد. یون ھای بریلیم و برخی از سایر ethylhexan-1-ol-2دی استر از فسفریک اسید و 

واکنش داده و ترکیبی محلول در لایھ ی آلی تشکیل می دھند.DEHPAیون ھای فلزی با 

را رسم کنید.ethylhexan-1-ol-2ساختار (i)ب) 
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(ii)د.ساختار فسفریک اسید را رسم کنی

(iii) ساختارDEHPA.را رسم کنید

در واکنش با محلول آمونیوم کربنات بیشتر یون ھای فلزی رسوب می کنند اما یون بریلیم 
می دھد کھ حلالیت بسیاری در آب دارد.بعد 3Be(CO4)4(NH(3تشکیل آمونیوم بریلیم کربنات 

درجھ سانتی گراد حرارت داده می شود کھ ٩۵فیلتراسیون رسوبات محلول تا رسیدن بھ دمای 
است و آمونیاک و کربن دی 3Be(CO4)4(NH(3نزدیک دمای رسوب کمی بریلیم کربنات بازی 

رجھ بریلیم ھیدروکسید شکل می د١۶۵اکسید آزاد می شود.با افزایش حرارت تا دمای بالاتر تا 
گیرد.

معادلھ ی موازنھ شده ی تشکیل بریلیم کربنات بازی از آمونیوم بریلیم کربنات بنویسید.(i)ج) 

(ii)    معادلھ ی موازنھ شده ی تشکیل بریلیم ھیدروکسید از بریلیم ھیدروکسید بازی آب دار را

بنویسد.

لیم ھیدروکسید سرانجام بھ بریلیم فلوئورید تبدیل می شود و این بعد از خالص سازی بیشتر بری
ماده با فلز منیزیم ترکیب می گردد تا بریلیم فلزی را ایجاد کند.

(s)2(s) + Mg(s)                     Be(s) + MgF2BeF

–و–1010دمای  بھ ترتیب برابر K 298در2MgFو 2BeFد) آنتالپی استاندارد تشکیل  
1–24 kJ mol11.است.آنتالپی استاندارد واکنش فوق را در دمای مذکور محاسبھ کنید
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خصوصیات بریلیم فلزی

بھ خاطر دوام و دانسیتھ ی پایین(حدود JWSTیکی از دلایل انتخاب بریلیم برای آیینھ ھای 
آلومینیم) است.گرچھ بریلیم چھارمین عنصر سبک در میان عناصر است اما نکتھ ی غیر %٧٠

منتطره دانسیتھ ی کمتر کلسیم از بریلیم در گروه دوم عناصر جدول است.دانسیتھ ی عناصر بھ 
ھا مربوط است.جرم مولی عنصر و اندازه ی اتم ھا و آرایش شبکھ ی بلوری آن

است.حجم مولی آن ھا را g cm 1.55–3و 1.85چگالی بریلیم و کلسیم بھ ترتیب برابر (i)و) 
محاسبھ  کنید.

(ii) با توجھ بھ این کھ کلسیم و بریلیم دارای کسر انباشتگی یکسانی ھستند حاصل مقدار
r(Ca) / r(Be).را بدست اورید

نده برای بلور کلسیم در شکل زیر نشان داده شده است.ساختار سلول واحد یا واحد تکرار شو
بلور فلزی کلسیم از انباشتھ شدن این مکعب ھا ایجاد می گردد.طول ضلع سلول واحد این بلور 

a)بوده و این بلور ساختار مکعبی مراکز وجوه پرfcc را دارا می باشد.در شکل ((i) اتم ھایی
اتم ھا (ii)بھ وسیلھ ی پیوند ھایی بھ ھم متصل شده اند. در شکل کھ مستقیما با ھم در ارتباط اند

با نزدیک ترین ھمسایھ اشان در ارتباط اند.
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در ھر سلول واحد را با توجھ بھ شکل سلول واحد بلور کلسیم تعداد اتم ھای موجود(i)ه) 
بیابید.

(ii) مکعبی بیابید.رابطھ ای میان شعاع و یال سلول واحد در این بلور

(iii) 1.55–3برابر دانستیھ ی کلسیم g cmشده است.شعاع اتمی کلسیم و طول یال محاسبھ
سلول واحد را محاسبھ کنید.

بریلیم در فضا

the film  Galaxy  Questفیلمدرراپیمافضانیرویظاھرا)زیرشکل(بریلیومیایکره
SبلوکازدیگریعنصرلیتیمتوسطپیمافضانیرویStar  Trekفیلمدراماکندمیتامین
دربارنخستین2Liلیتیمدیھایمولکول.شودمیتامین)لیتیمدیھایکریستالفرمبھو(جدول

تفکیکآنتالپیوpm 267.3برابر2Liدرپیوندطول.اندشدهشناساییجوشاندرلیتیمبخارات
.باشدمیkJ mol 101.9–1برابرپیوند

2Liفرمبھاستاندارشرایطدرلیتیم,استپایدار2Hھایمولکولفرمبھکھھیدروژنبرخلاف
گرماشدتبھواکنشیطی2Liھایمولکولواستلیتیمفلزیبلورآنپایدارفرمونداردوجود

.گردندمیلیتیمفلزیبلوریشبکھبھتبدیلزا

رازیرواکنشآنتالپی.باشدمیkJ mol 136–1برابرگازیلیتیمتشکلیلاستانداردآنتالپی(i)ی) 
.کنیدمحاسبھ

2Li(s)→(g)2Li



Iroch.irمحمد امین بیات ٢سوالات مرحلھ 

(ii)ازراگ(g)2Liفرمبھراآنوبرداشتھالکترونی(g)+
2Liآنتالپیوپیوندطول,کنیمتبدیل

کرد؟خواھندتغییرچگونھپیوندتفکیک

بسیارپیوندانرژیامااستشدهشناساییجوشیدنحالدربریلیمبخاراتدرنیز2Beبریلیمدی
)kJ  mol  9.7–1برابرپیوندتفکیکاستانداردآنتالپی(.ددارضعیفی

شد.یریاندازه گkJ mol715.7–1برابر Be2مولکول ونشییانرژنیاول٢٠١٠در سال 

یچرخھ ایاست.با طراحkJ  mol899.5–1برابر میلیاتم برونشییانرژنیاول(i)ل) 
+g)(وندیپکیتفکیآنتالپیکینامیترمود

2Beدیرا محاسبھ کن.

(ii)وندیباتوجھ بھ قسمت قبل طول پ)(g+
2Beوندیرا با طول پ)(g2Beدیکنسھیمقا.


