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محفظه سربي منبع پرتوزا
A B C

β γα پرتو پرتو پرتو

وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۸۹نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱. دربين عبارت هاي زير چند عبارت درست هستند؟
رابرت بويل با انتشار كتاب شيمي دان شكاك مفهوم تازه اي از اتم را معرفي كرد.

اين بند از نظريه ي اتمي دالتون كه همه ي اتم هاي يك عنصر مشابه يكديگرند با دانش امروزي مطابقت ندارد.

نظريه ي اتمي دالتون علي رغم نارسايي ها به نقطه ي آغازي براي مطالعه ي دقيق تر و عميق تر ساختار و رفتار ماده تبديل شد.

با تغيير در گاز درون لوله ي پرتوي كاتدي طول موج پرتوهاي نوراني در لامپ كاتدي دچار تغيير نمي شود.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲. در بين عبارت هاي زير چند عبارت از مشاهدات يا نتيجه گيري هاي رادرفورد هستند؟

بيشتر ذره هاي آلفا بدون انحراف در مسيري مستقيم از ورقه ي نازك طلا عبور كردند.

تعداد زيادي از ذره هاي آلفا با زاويه ي اندكي از مسير اوليه منحرف شدند.

حدود يك از بيست هزار ذره هاي آلفا با زاويه اي بيش از  درجه از مسير اوليه منحرف شدند.

عدم توجيه شكل تشكيل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا به كمك مدل اتمي تامسون.

قطر اتم  هزار برابر قطر هسته ي آن است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳. چند مورد عبارت زير را به نادرستي تكميل مي نمايد؟«رادرفورد  .................. »

آ- بر اين باور بود كه عدد اتمي همه اتم هاي يك عنصر، يكسان است.
ب- بيان كرد كه ذره ديگري در هسته اتم وجود دارد كه بدون بار الكتريكي است و جرم آن با جرم نوترون برابر است.

پ- توانست قطر اتم طلا و قطر هسته آن را به طور تقريبي محاسبه كند.
ت- توانست با تقسيم كردن بار مثبت هسته بر مقدار بار الكتريكي پروتون عدد اتمي عناصر را به دست آورد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴. باتوجه به شكل زير كه مربوط به تابش مواد پرتوزا است، كدام  گزينه درست است؟ 

۱) پرتوي  كه همانند پرتوهاي كاتدي جرياني از الكترون هاي پرانرژي
است كه در ميدان الكتريكي كم ترين انحراف را دارد.

۲)  و  به ترتيب مي توانند يك ورق آلومينيمي، يك ورق كاغذي
و يك قطعه ي ضخيم سربي باشند.

۳) پرتوي  جرياني از ذره هاي بارداري است كه جرم آن ها برابر جرم
هسته ي اتم  است.

۴) ترتيب قدرت نفوذ اين پرتوها به صورت  است.
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صفحه ۲

۵. چه تعداد از عبارت هاي زير صحيح مي باشند؟
آ- اگر اتم فرضي دو ذره آلفا نشر كند به اتم  تبديل مي شود.

ب- پرتوهاي بتا، ايكس و كاتدي از جنس الكترون مي باشند.
پ- پس از كشف پرتوي كاتدي، تامسون موفق به اندازه گيري بار الكترون شد.

ت- تخليه الكتريكي زماني رخ مي دهد كه دو جسم با اختلاف پتانسيل بالا به يكديگر مستقيماً متصل شوند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶. چه تعداد از عبارت هاي زير نادرست هستند؟ 
• تامسون باانجام آزمايش هاي بسياري روي برقكافت، سرانجام موفق به اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون شد. 

• رادرفورد بعد از تلاش هاي بسيار فهميد، تابشي كه توسط بكرل پرتوزايي ناميده شده بود خود تركيبي از سه نوع تابش مختلف است.
• مطالعه ي گسترده ي موزلي روي پرتوهاي  توليد شده از عنصرهاي مختلف زمينه ساز كشف نوترون به عنوان دومين ذره ي زيراتمي

شد.
• رادرفورد با تقسيم كردن بار الكتريكي پروتون بر بار مثبت هسته ي برخي اتم ها به عددهاي صحيحي رسيد و آن را عدد اتمي ناميد.

 (۱ (۲۳  (۳ (۴
۷. باتوجه به شكل، چند مورد عبارت زير را به نادرستي تكميل مي 

نمايد؟ «بخشي كه با شماره .................. نشان داده شده است .................. »
- يك - همان ذره اي است كه رادرفورد با آن اتم طلا را بمباران كرد.

- دو - جنس آن از نور مي باشد.
- سه - مي تواند از يك ورق آلومينيمي عبور كند.

- چهار - قسمت مثبت صفحه ي باردار است.
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸.  ..................  به طور تصادفي به خاصيت مهمي پي برد كه  .................. پس از سال ها تلاش فهميد اين تابش .................. است كه از
بين آن ها جنس پرتوي  .................. مشابه پرتوي كاتدي است. 

۱) بكرل- رادرفور- خودتركيبي از  نوع تابش مختلف- 
۲) ماري كوري- تامسون- تركيبي از تابش هاي   و 

۳) بكرل- تامسون- تركيبي از تابش هاي   و 
۴) ماري كوري- رادرفورد- خود تركيبي از  نوع تابش مختلف- 

۹. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟ 
الف) پرتوهاي بتا در ميدان الكتريكي انحراف بيشتري نسبت به پرتوهاي آلفا دارند. 

ب) براساس مدل اتمي تامسون، جرم زياد اتم از وجود تعداد بسيار زيادي الكترون در آن ناشي مي شود. 
ج) موزلي نشان داد كه در هسته ي اتم ذره ي ديگري غير از پروتون نيز وجود دارد. 

د) جرم نوترون از مجموع جرم پروتون و الكترون اندكي بيشتر است.
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۳

۱۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
با دو ايزوتوپ هيدروژن و سه ايزوتوپ اكسيژن امكان تعريف  مولكول متفاوت آب وجود دارد.

نمك هاي مس رنگ شعله ي آبي را سبز و نمك هاي ليتيم قرمز مي كند.

كاربرد طيف هاي نشري خطي از برخي جنبه ها مانند كاربرد خط نماد روي جعبه ي كالاها است.

انرژي زياد به هنگام تخليه ي الكتريكي مولكول هاي دو اتمي گاز هيدروژن را به اتم هاي هيدروژن تبديل مي كند.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۱. يون   داراي  الكترون و تفاوت تعداد الكترون و نوترون در آن  واحد است. عدد اتمي و عدد جرمي اتم  كدام گزينه

است؟
۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)   و 

۱۲. كدام مطلب درست است؟
۱) همه ي هسته هايي كه  يا بيش تر از اين تعداد نوترون دارند، ناپايدار هستند.

۲) هرچه جرم يك ايزوتوپ بيش تر باشد، پايداري آن در طبيعت بيش تر است.
۳) پرتو كاتدي در برخورد به صفحه داراي روي سولفيد، نور سبزرنگ ايجاد مي كند.

۴) پرتو آلفاي ناشي از مواد پرتوزا، جرياني از ذره هاي بارداري است كه جرم آن ها دو برابر جرم اتم هيدروژن است.
۱۳. طبق مدل اتمي ارائه شده توسط بور .................. 

۱) در اتم هيدروژن فقط چهار انتقال الكتروني قابل انجام است.
۲) اگر الكترون در نزديك ترين فاصله به هسته قرار داشته باشد در حالت برانگيخته است.

۳) الكترون در يك مدار، همواره انرژي ثابتي دارد. يعني داراي فاصله ي ثابت از هسته است.
۴) فاصله ترازهاي انرژي در اتم يكسان هستند.

۱۴. كدام عبارت درست است؟
۱) از پرتوي  براي تعيين قطر هسته ي اتم طلا استفاده مي شود.

۲) جرم پرتوي  چهار برابر جرم پرتوي  است.
۳) الگوي طيف نشري خطي نخستين بار توسط ارنست رادرفرود به دست آمد.

۴) چهار خط طيف نشري هيدروژن نخستين بار توسط آنگستروم يافت شد.
۱۵. كدام عبارت نادرست است؟

۱) در سال  نيوتن اعلام كرد كه نور به هنگام عبور از يك منشور شكافته شده و طيفي خطي از رنگ هايي شبيه رنگين كمان ايجاد
مي كند.

۲) چيني ها بيش از هزار سال پيش باروت سياه را تهيه كرده و در موارد صلح جويانه به مصرف مي رساندند.
۳) استفاده از اتانول در آزمايش شعله باعث مي شود تا رنگ ها را به صورت ديدني تر مشاهده كنيد.

۴) هدف از آزمون شعله، يافتن رنگي است كه محلول چند تركيب شيميايي فلزدار به شعله ي چراغ بونزن مي دهد.
۱۶. كدام عبارت درست است؟

۱) براساس مدل اتمي بور،  پايدارترين تراز انرژي مجاز براي الكترون است.
۲) نخستين بار بور چهار خط طيف نشري هيدروژن را يافت و موفق به اندازه گيري طول موج هر خط شد.

۳) الكترون در حالت برانگيخته ناپايدار است به همين علت با جذب مقدار ديگري انرژي از اتم خارج مي شود.
۴) نخستين مدل كوانتومي براي اتم ها توسط شرودينگر مطرح شد وبا موفقيت توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند.

۱۷. چند الكترون در اتم  داراي عددهاي كوانتومي  و  هستند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۴

۱۸. از اعداد كوانتومي   و  به ترتيب براي تعيين  .................. و  .................. و  .................. استفاده مي شود.
۱) تعداد زيرلايه - جهت گيري زيرلايه ها در فضا - شكل زيرلايه

۲) اندازه اوربيتال - جهت گيري اوربيتال ها در فضا – تعداد اوربيتال ها در زيرلايه
۳) اندازه اوربيتال - جهت گيري الكترون در فضا - تعداد اوربيتال ها

۴) اندازه اوربيتال - جهت گيري اوربيتال در فضا - تعداد زيرلايه
, به ترتيب از راست به چپ مربوط به كدام يك از ترازهاي فرعي اين اتم مي باشند؟  ۱۹. مطابق نمودار روبه رو الكترون هاي 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۲۰. كدام گزينه درست است؟
۱) مجموعه اي از اوربيتال ها با مقدار  ,  برابر يك زيرلايه را ايجاد مي كنند.

۲) سه عدد كوانتومي  ,  و   براي مشخص كردن آدرس يك الكترون كافي است.
,  به ترتيب داراي سه و هفت اوربيتال هم انرژي مي باشند. ۳) زيرلايه هاي 

۴) الكترون هاي ظرفيتي خواص فيزيكي و شيميايي يك عنصر را تعيين مي كنند.
۲۱. كدام عبارت هاي زير پرتويي را نشان مي دهند كه جرياني از الكترون هاي پرانرژي است؟

الف) جرياني از ذره هاي بارداري است كه جرم آن ها چهار برابر جرم اتم هيدروژن است.
ب) از يك ورقه آلومينيمي نمي تواند عبور كند ولي از ورقه كاغذ عبور مي كند.

پ) در ميدان الكتريكي بيش ترين انحراف بين تابش هايي است كه رادرفورد آن ها را بررسي كرد.
ت) هنگامي كه ولتاژ قوي بين دو الكترود اعمال كنيم پرتويي از كاتد به آند جريان مي يابد.

۴) ب، پ، ت۳) الف، پ، ت۲) ب، ت۱) الف، ب
۲۲.  ..................  پس از سال ها تلاش فهميد، تابشي كه .................. نخستين بار به وجود آن پي برده بود، خود تركيبي از سه پرتوي

.................. و .................. و .................. است. 
۲) رادرفورد- ماري كوري-۱) رادرفورد- بكرل-

۴) تامسون- ماري كوري-۳) تامسون- بكرل-
۲۳. كدام مطلب درست است؟ 

۱) كاهش جرم ماده پرتوزا به هنگام پرتوزايي به علت خروج پرتوهاي  و   است.
۲) پرتوهاي  و  هم جنس بوده و طول موج  بلندتر است.

۳) در پديده ي فلوئورسانس، فركانس پرتو نشري از جذبي بيش تر است.
۴) اين كه الكترون از ذره هاي سازنده ي اتم است، از نتايج آزمايش تامسون است.

۲۴. با توجه به شكل روبه رو، گزينه ي درست را انتخاب كنيد.
۱) اين شكل به مدل اتم هسته دار كه همان مدل اتمي تامسون است، مربوط است.

۲) حجم اتم طلا به تقريب  برابر حجم هسته ي آن است.
۳) در تابش پرتوي آلفا به ورقه ي طلا، عامل منحرف كننده ي پرتو در مركز اتم قرار دارد.

۴) اتم طلا، هسته اي بسيار كوچك و سبك دارد.
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صفحه ۵

۲۵. كدام عبارت در رابطه با تاريخچه ي مطالعه ساختار ماده درست است؟
۱) ارسطو، آب را عنصر اصلي سازنده ي جهان مي دانست.

۲) ديدگاه دالتون و دموكريت در رابطه با تجزيه ناپذير بودن اتم يكسان نمي باشد.
۳) رابرت بويل با كنار گذاشتن ابزار يونانيان در مطالعه طبيعت، از دانشمندان خواست به پژوهش هاي عملي روي آورند.

۴) با استفاده از يكي از بندهاي نظريه ي دالتون مي توان گفت واكنش پذيري سديم و منيزيم متفاوت است.
۲۶. باتوجه به شكل زير كه مربوط به برقكافت محلول قلع  كلريد در آب است كدام گزينه نادرست است؟

۱) هنگام برقكات محلول قلع  كلريد در آب، پيرامون يكي از قطب ها رنگ
زرد ايجاد مي شود.

۲) برقكافت يك واكنش شيميايي است.
۳) اجراي چنين آزمايش هايي توسط فارادي در قرن  منجر به كشف الكترون

شد.
۴) فيزيك دانان براي توجيه مشاهدات خود از برقكافت، براي مواد، ذره اي بنيادي

به نام الكترون پيشنهاد كردند.

۲۷. با در نظر گرفتن دو ايزوتوپ بور  و دو ايزوتوپ كلر  چند نوع مولكول  مي توان يافت و در
ميان آن ها چند مولكول  با جرم مولكولي متفاوت و چند مولكول  با جرم مولكولي يكسان وجود دارد؟ (عددها را به

ترتيب از راست به چپ بخوانيد.)
۴)  صفر۳) ۲)  صفر۱) 

۲۸. كدام گزينه درست است؟
۱) مجموع تعداد نوترون ها و الكترون هاي   برابر  مي باشد.

۲) يون   كه اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها در آن برابر  است، داراي  پروتون مي باشد.
۳) اختلاف تعداد پروتون ها دو يون   و   كه تعداد الكترون هاي آنها يكسان است برابر  مي باشد.

۴) اگر جرم يك اتم،  برابر جرم اتم   باشد، جرم اتم برابر  است.

۲۹. اگر جرم الكترون   جرم هر يك از ذره هاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم اتم   به جرم الكترون هاي 

  به تقريب كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

،  و  مي باشد. در صورتي كه فراواني ايزوتوپ متوسط،  درصد و جرم ۳۰. اتم  داراي  ايزوتوپ به جرم هاي 
اتمي ميانگين  برابر  باشد، فراواني ايزوتوپ سبك چقدر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۱. باتوجه به شكل مقابل جرم مولي ميانگين    كدام است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۶
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:بخشي از طيف نشري خطي

صفحه ۶

۳۲. براي عنصر  نسبت فراواني ايزوتوپ سنگين تر به ايزوتوپ سبك تر برابر  است. اين عنصر داراي دو ايزوتوپ  و 

 است.  جرم اتمي ميانگين اين عنصر كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۳. اتم  داراي  ايزوتوپ  ،  و   مي باشد. در صورتي كه درصد فراواني آن ها به ترتيب برابر  و  و
جرم اتمي ميانگين اتم  برابر  باشد، در ايزوتوپ سنگين تر چند نوترون وجود دارد؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۴. كدام عبارت درست است؟ 

۱) غده ي تيروئيد مقدار زيادي از يد موجود در مواد غذايي را در خود جمع مي كند تا هورمون هاي  و  را بسازد.
۲) در بين ايزوتوپهاي كربن، كربن  داراي فراواني  است.

۳) برخي هستههايي كه  يا بيش از اين تعداد پروتون دارند، ناپايدار هستند.
) داراي ده ايزوتوپ ناپايدار است. ۴) عنصر قلع (

۳۵. كدام عبارت در مورد لوله ي تخليه ي الكتريكي داراي گاز هيدروژن و طيف نشري خطي اتم هيدروژن نادرست است؟ 
۱) اين طيف، حاصل بازگشت الكترون هاي برانگيخته از ترازهاي بالا به تراز دوم است.

۲) لوله ي تخليه الكتريكي داراي گاز هيدروژن، داراي فشار كم و ولتاژ بالاست و نور توليد شده به رنگ صورتي روشن است.
۳) فاصله ي خطوط رنگي در طيف نشري خطي اتم هيدروژن با كاهش طول موج ها با افزايش انرژي موج ها، كاهش مي يابد.

۴) ميزان انحراف نور به هنگام عبور از منشور با طول موج رابطه مستقيم دارد.
۳۶. طبق مدل اتمي بور، براي توجيه طيف نشري خطي اتم هيدروژن، هر انتقال الكتروني از يك تراز انرژي بالاتر به يك تراز انرژي

پايين تر، يك خط طيفي را در طيف نشري خطي به وجود مي آورد. اگر انتقال الكتروني  با خط طيفي  در طيف نشري خطي مشخص
شده باشد، كدام انتقال الكتروني نشان دهنده ي خط طيفي  است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۷. كدام عبارت درست است؟
۱) ذره هاي بتا و آلفا، در ميدان الكتريكي با زواياي مختلف در يك جهت منحرف مي شوند.

۲) هدف از آزمون شعله يافتن رنگي است كه رسوب تركيبات شيميايي فلزدار به شعله ي چراغ بونزن مي دهند.
۳) فقط فلزات طيف نشري خطي خاص خود را دارند.

۴) عناصر آلومينيم، فسفر و فلوئور تنها يك ايزوتوپ پايدار دارند.
۳۸. در كدام رابطه مقدار  بيشتر است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۳۹. طيف نشري اتم هيدروژن به صورت .................. است كه در انرژي هاي بالا فاصله ي خطوط رنگي از يكديگر .................. بوده و
اين طيف نتيجه ي ..................

۱) خطي - بيش تر- بازگشت الكترون برانگيخته به ترازهاي انرژي پايين تر است.
۲) خطي - كم تر- بازگشت الكترون برانگيخته به ترازهاي انرژي پايين تر است.

۳) پيوسته - بيش تر- جذب انرژي توسط الكترون و انتقال آن به ترازهاي انرژي بالاتر است.
۴) پيوسته - كم تر- بازگشت الكترون برانگيخته به ترازهاي انرژي پايين تر است.
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صفحه ۷

۴۰. چه تعداد از موارد «الف» تا «ث» را مي توان در جاي خالي عبارت زير قرار داد تا از نظر علمي مفهوم نادرستي پيدا كند؟
«اگر در دستگاهي كه توسط بونزن طراحي شد، گاز هيدروژن را وارد كنيم  ..................  »

الف) انرژي زياد ايجاد شده به هنگام تخليه ي الكتريكي، مولكول هاي دو اتمي   را به اتم هاي  جدا از هم مي شكند. 
ب) در اثر اختلاف پتانسيل بالا، گاز هيدروژن با فشار پايين به رنگ صورتي روشن ملتهب مي شود. 

پ) تنها چهار خط قابل رويت در طيف الكترومغناطيسي ايجاد مي شود. 
ت) در اثر بازگشت الكترون برانگيخته از تراز انرژي ششم به تراز انرژي دوم، نوري ايجاد مي شود كه در عبور از منشور، كمترين

ميزان انحراف را دارد. 
ث) در طيف ايجاد شده، هر خط داراي طول موج خاص خود است كه نخستين بار توسط بور اندازه گيري شد. 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۱. چه تعداد از جملات زير نادرست هستند؟

* در آزمايش هاي پرتوي كاتدي و ورقه ي نازك طلا، پرتوهاي الكترومغناطيسي كاربرد داشتند. 
* الكترون برانگيخته ناپايدار است و به هنگام برگشت به ترازهاي پايين تر فقط پرتوهاي الكترومغناطيسي مريي تابش مي كند. 

* پرتوي   به دليل جرم بسيار ناچيز، در ميدان الكتريكي انحراف بيشتري پيدا مي كند. 
* ديدگاه تالس تا دويست سال مورد پذيرش بود تا اينكه بويل مفهوم تازه اي از عنصر را معرفي كرد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۲. كدام يك از موارد زير درست است؟

آ- در يك اتم اختلاف انرژي ميان دو تراز متوالي بالاتر بيش تر از دو تراز متوالي پايين تر مي باشد.
ب- طول موج نور منتشر شده ناشي از انتقال الكترون از   كمتر از  مي باشد.

پ- به كمك مدل اتمي بور مي توان طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كرد.
ت- براي جدا كردن الكترون برانگيخته شده هيدروژن كه در تراز  قرار دارد، انرژي بيشتري نسبت به يونش نياز است، زيرا

سطح انرژي الكترون در حالتي بالاتر از حالت پايه قرار دارد.
۴) ب و پ۳) پ و ت۲) آ، ب و پ۱) آ و ت

۴۳. چه تعداد از عبارات زير نادرست است؟
* وجود ايزوتوپ ها و پديده ي پرتوزايي با اين بند از نظريه ي اتمي دالتون كه «اتم ها نه به وجود مي آيند و نه از بين مي روند» در تناقض

است. 
* از راديوايزوتوپ يد –  براي تشخيص بيماري هاي غده ي تيروئيد به كار مي رود. 

* نيوتن در سال  اعلام كرد كه نور به هنگام عبور از منشور، طيف پيوسته اي از برخي طول موج هاي نور مرئي را تشكيل مي دهد. 
* در آزمايش پرتو كاتدي كه توسط تامسون انجام شد تغيير گاز درون لوله، اثري روي بار ذرات در حال حركت ندارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۴. كدام گزينه، درباره شكل زير نادرست است؟ 

۱) قسمت هاي  و  به ترتيب، به موج هاي راديويي و پرتوهاي ايكس
مربوط است.

۲) قسمت  مربوط به نور مريي است كه بيش ترين طول موج آن مربوط
به رنگ بنفش است.

۳) باتوجه به شكل، پرتوهاي گاما با كوتاه ترين طول موج، بيش ترين
انرژي را در طيف الكترومغناطيسي دارند.

۴) چشم انسان گستره اي از موج هاي الكترومغناطيسي با طول موج حدود

 تا  را در طيف الكترومغناطيسي مي 
بيند.

صفحه ۸
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logIE

شمار الکترون های خارج شده

صفحه ۸

۴۵. چه تعداد از عبارات زير نادرست است؟ 
* اگر مدل اتمي تامسون درست بود، بايد همه ي ذرات   با كم ترين انحراف از ورقه هاي نازك طلا عبور مي كردند. 

* عدد محاسبه شده براي بار الكترون توسط ميليكان (برحسب كولن)، بزرگ تر از عدد نسبت بار به جرم الكترون (بر حسب كولن بر
گرم) است كه تامسون محاسبه كرد. 

* بمباران ورقه ي نازك طلا با ذرات   توسط رادرفورد مشخص كرد ميدان الكتريكي قوي در اتم وجود دارد كه باعث انحراف تعداد
كمي از ذرات   مي شود. 

* بور نتوانست طيف نشري خطي هيدروژن را با مدل پيشنهادي خود براي اتم توجيه كند. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۶. منظور از اصل آفبا كدام است؟ 
۱) شروع از اتم هيدروژن و سپس يك به يك افزودن بر تعداد پروتون هاي هسته و الكترون هاي پيرامون آن

۲) ساختن آرايش الكتروني اتم عنصرهاي سنگين تر از هيدروژن به ترتيب افزايش جرمي اتمي
۳) شيوه ي دست يافتن به تعداد پروتون هاي يك اتم از اتم ديگر

۴) ابتدا نيمه پرشدن اوربيتال هاي هم انرژي و سپس پر شدن آن ها
۴۷. آرايش الكتروني كدام گونه با سه گونه ي ديگر تفاوت دارد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
، نادرست است؟ ۴۸. كدام مطلب در ارتباط با عدد كوانتومي 

۱) جهت گيري اوربيتال ها در هر زيرلايه، به مقدار آن بستگي دارد.
۲) براي اوربيتال هاي هر زيرلايه، اعداد كوانتومي متفاوتي تعريف مي شود.

۳) در كليه ي زيرلايه ها، اوربيتالي داراي عدد كوانتومي  مي باشد.
۴) با دانستن مقدار آن مي توان شكل اوربيتال هاي اتمي را معين كرد.

۴۹. يازدهمين الكترون در اتم  داراي كدام مجموعه از  عدد كوانتومي است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۰. در ساختار الكتروني  حداكثر .................. الكترون با اعداد كوانتومي .................. و .................. در لايه ي ظرفيت آن
مشاهده مي شود.

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۱. كدام گزينه، عبارت مقابل را به درستي كامل مي كند؟ «شمار الكترون هاي ظرفيتي اتم  ، .................. برابر شمار
الكترون هاي ظرفيتي اتم  بوده و الكتروني داراي دو عدد كوانتومي  و  در اتم .................. مشاهده مي شود.»

- آهن۱)  – آهن - آرسنيك۲)  ۴)  – آرسنيك۳) 
۵۲. باتوجه به نمودار روبه رو كدام عبارت نادرست است؟

۱) انرژي نخستين يونش اين عنصر از عنصرهاي گروه هاي قبل و بعد هم تناوب خودش بيش تر
است.

۲) آرايش الكتروني گاز نجيب هم تناوب با اين عنصر به  ختم مي شود.
۳) تعداد الكترون هاي بيروني ترين زيرلايه در اين اتم،  برابر الكترون هاي دروني ترين لايه آن

است.
۴) در گروه آن فقط يك عنصر به صورت يك گاز دو اتمي است.
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صفحه ۹

۵۳. يون   در ساختار خود يازده الكترون با اسپين    دارد. اتم  در ساختار خود چند اوربيتال نيمه پر دارد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۴. اگر تفاوت تعداد الكترون ها و نوترون هاي عنصر  برابر  باشد، عدد اتمي عنصر  و نسبت الكترون هاي با   و 
  به الكترون هاي با   و   در آرايش الكتروني اين عنصر به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۵. اگر آرايش الكتروني كاتيون   به   ختم شود، چند مورد از مطالب زير همواره صحيح مي باشند؟
* بيروني ترين الكترون اتم  داراي  و مي باشد.

* مجموع اعداد كوانتومي اسپين الكترون هاي آخرين زيرلايه ي اتم  برابر با  است.

* در اتم  در مجموع چهار اوربيتال نيمه پُر وجود دارد.

، و است. * اولين الكتروني كه از اتم  جدا مي شود، داراي اعداد كوانتومي 

 (۱ (۲  (۳ (۴
۵۶. چند مورد از عبارت هاي زير، درست است؟

الف) اگر گاز نئون در تابلوهاي تبليغاتي استفاده شود، رنگ نارنجي مايل به سرخ ديده مي شود. 
ب) ميزان شكست پرتوي بنفش در هنگام عبور از منشور، از ميزان شكست پرتوي قرمز بيشتر است. 

پ) اگر جرم دو الكترون را با جرم يك پروتون جمع كنيم، از جرم يك نوترون كم تر مي شود. 
ت) اگر در اتمي، آخرين جهش انرژي در يونش هاي متوالي در   انجام شود، اين اتم داراي پنج الكترون در لايه ي ظرفيت است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۷. كدام يك از موارد زير به درستي بيان شده است؟

۱) از ساليسيليك اسيد به عنوان طعم دهنده در مواد غذايي و دارويي، استفاده مي شود.
۲)  نمك خوراكي در طبيعت به صورت كانه ي هاليت يافت مي شود.

۳)  از گرما، تابش نور، جرقه و افزايش تدريجي فشار مي توان به عنوان انرژي فعال سازي استفاده كرد.
۴) گاز متان را مي توان از واكنش زغال چوب با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد.

۵۸. چند مورد از مطالب زير، درباره سوختن كامل متان درست است؟
* در معادله سوختن كامل متان نسبت مجموع ضرايب واكنش دهنده ها به فرآورده ها برابر يك مي باشد.

* مخلوط  مول متان و اكسيژن همواره يك مول  و  مول  توليد مي نمايد.
مول متان، در مجموع توليد  مول فرآورده مي نمايد. * سوختن كامل 

* در سوختن كامل  مول متان همواره نسبت مولي  به  برابر  مي باشد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

،  در اتم  با تعداد الكترون ها با اعداد كوانتومي  و  ۵۹. تعداد الكترون ها با اعداد كوانتومي 

در كدام گونه زير برابر است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۰. چه تعداد از عبارت هاي زير درست است؟ 
، نخستين جهش بزرگ بين  و  اتفاق مي افتد. الف) در انرژي هاي يونش متوالي عنصر 

ب) عدد اتمي عنصري كه بزرگ ترين جهش در انرژي هاي يونش متوالي آن در  مشاهده مي شود برابر  مي باشد. 
پ) انرژي هاي يونش متوالي عنصر  شامل سه جهش بزرگ است كه دومين جهش در  مشاهده مي شود. 

ت) شماره ي نخستين جهش در انرژي هاي يونش متوالي  و  يكسان است. 
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۱۰

۶۱. كدام موارد از مطالب زير درست است؟
آ- رنگ شعله  و  به ترتيب بنفش و زرد مي باشد.

ب- باتوجه به ايزوتوپ هاي هيدروژن و اكسيژن، تفاوت بيش ترين و كم ترين جرم مولي مولكول هاي آب حاصل، برابر با  مي باشد.
پ- همواره مقدار بار الكتريكي ذره هاي سازنده اتم را نسبت به مقدار بار الكتريكي پروتون مي سنجند.

ت- در طيف نشري خطي هيدروژن، نور آبي نشر شده مربوط به بازگشت الكترون از تراز  بر  مي باشد.
ث- در مدل كوانتومي به جاي ترازهاي انرژي از واژه لايه هاي الكتروني استفاده مي شود و  تراز انرژي آن ها را معين مي كند.

۴)  ب، پ، ث۳)  پ، ت، ث۲)  آ، ب، ث۱) آ، ب
۶۲. در اتم كدام عنصر مجموع عددهاي كوانتومي مثبت الكترون هاي لايه ي ظرفيت، هفت برابر شمار اوربيتال هاي تك الكتروني است

و در اتم كدام عنصر، اگر در اوربيتال هاي هر زيرلايه، ابتدا الكترون با   وارد شود، مجموع   الكترون ها با مجموع  

الكترون هاي ظرفيتي برابر مي شود؟ (عناصر گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۳. چند مورد درباره ي سه نوع تابش نشر شده از مواد پرتوزا صحيح مي باشد؟
الف- جرم هر ذره از پرتويي كه به سمت قطب منفي ميدان الكتريكي منحرف مي شود، بيش تر از تريتيم است.

ب- پرتويي كه توسط ورقه كاغذي متوقف و جذب مي شود، از جنس سبك ترين ذره زير اتمي مي باشد.
پ- پرتويي كه در ميدان الكتريكي منحرف نمي شود، طول موجي بيش تر از نور با رنگ قرمز دارد.

ت- پرتويي كه از جنس پرتوي به كار رفته در آزمايش هاي تامسون است، داراي بيش ترين قدرت نفوذ مي باشد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۴. هيدروژن دو ايزوتوپ پايدار  و  و گوگرد چهار ايزوتوپ پايدار  دارد. با توجه به اين
) با جرم هاي متفاوت خواهيم داشت؟ ايزوتوپ ها چند نوع مولكول هيدروژن سولفيد (

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۵. عنصر فرضي  داراي  ايزوتوپ است. اگر درصد فراواني ايزوتوپ اول  برابر ايزوتوپ دوم و درصد فراواني ايزوتوپ دوم 

،  و  باشند، جرم اتمي برابر ايزوتوپ سوم باشد و جرم هاي اتمي اين سه ايزوتوپ بر حسب  به ترتيب برابر با 
ميانگين اين عنصر بر حسب  چقدر است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. يون  داراي  الكترون است. درصورتي كه در يكي از ايزوتوپ هاي عنصر  با فراواني  رابطه ي  برقرار

: عدد اتمي) : عدد جرمي،  باشد و در ايزوتوپ ديگر اختلاف پروتون و نوترون  باشد، جرم اتمي ميانگين عنصر  چند است؟  (
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۷. كدام عبارت زير نادرست است؟
۱) ماري كوري خاصيت نشر خودبه خودي تابش از برخي مواد را پرتوزايي ناميد.

۲) هسته ي عناصري كه دچار تلاش هسته اي مي شوند از رابطه ي  پيروي مي كنند.

۳) عناصر پرتوزا با نشر  پرتوي آلفا و  پرتوي بتا به ايزوتوپ خود تبديل مي شوند.
۴) پرتو كاتدي و بتا در نوع بار مشابه و در منشاء متفاوت هستند. 

۶۸. با در نظر گرفتن سه ايزوتوپ هيدروژن ( ) و سه ايزوتوپ اكسيژن ( )، مي توان گفت
مجموع تعداد آب هايي با جرم  ..................  و  ..................  با اختلاف جرم سبك ترين و سنگين ترين آب برابر است.
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صفحه ۱۱

۶۹. ميانگين جرم اتمي عنصري با دو ايزوتوپ برابر  است. اگر فراواني ايزوتوپ سنگين تر نسبت به فراواني ايزوتوپ سبك تر 
به  باشد و تعداد نوترون ايزوتوپ سنگين تر  واحد بيش تر از ايزوتوپ سبك تر باشد و نيز در ايزوتوپ سبك تر، اختلاف الكترون و

نوترون برابر  باشد، عدد اتمي اين عنصر كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۰. اتم فرضي  داراي دو ايزوتوپ است، اگر به ازاي هر ايزوتوپ سنگين  ايزوتوپ سبك وجود داشته باشد و اختلاف تعداد
نوترون دو ايزوتوپ برابر  باشد، اختلاف جرم اتمي ميانگين و جرم ايزوتوپ سنگين كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۱. عنصري داراي دو ايزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الكترون هاي آن برابر باشد و جرم
اتمي ميانگين عنصر  برابر  باشد، درصد فراواني ايزوتوپ سبك تر كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۲. عنصر  داراي  ايزوتوپ با مشخصات زير مي باشد. اگر جرم اتمي ميانگين اين عنصر برابر   باشد، تعداد

نوترون ها در دومين ايزوتوپ از نظر جرم ايزوتوپ چقدر است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، داراي يون هاي  و  است كه در هر كدام از آن ها، ، با جرم اتمي ميانگين  ۷۳. اتم 
،  و  تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها، دو برابر بار يون مي باشد. اگر درصد فراواني اين سه ايزوتوپ به ترتيب برابر 

درصد باشد، عدد اتمي  كدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را يكسان و برابر  در نظر بگيريد.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۴. كدام مطلب نادرست است؟

۱) در اتم  ،  الكترون با   وجود دارد.

۲) تعداد الكترون هاي با  در اتم هاي  و  با هم برابرند.
۳) تعداد الكترون هاي ظرفيتي اتم هاي مربوط به خانه هاي  و  جدول تناوبي با هم برابرند.

( ، كاتيون داراي  الكترون با  است. ( ۴) در تركيب يوني 
۷۵. مجموع مقادير  براي الكترون هاي سومين لايه ي اتم  چند برابر مجموع مقادير  براي الكترون هاي اتم  است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۶. در مجموعه عناصري كه عدد اتمي آن ها از  بزرگ تر و از  كوچك تر است، چند عنصر وجود دارد كه مجموع 

 الكترون هاي آن ها عددي صحيح است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۷. مجموع تعداد الكترون هاي با عدد كوانتومي  در اتم  برابر  و تعداد الكترون هاي با عدد كوانتومي  در اتم 
 برابر  است. به ترتيب  چه تعداد الكترون با  و  حداكثر چه تعداد الكترون با  مي تواند داشته باشد؟ (فرض

كنيد در يك زير لايه الكترون ها ابتدا در اوربيتال با  كوچك تر وارد مي شوند.) (از راست به چپ)
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۱۲

،  و   باشد، كدام عبارت  ، ۷۸. اگر پرُانرژي ترين الكترون اتم  داراي اعداد كوانتومي 

نادرست است؟ (عنصر  داراي  الكترون با  است.) 
۱) عدد اتمي آن مي تواند برابر  باشد.

۲) تفاوت تعداد نوترون و پروتون آن مي تواند برابر  باشد.
ختم مي شود. ۳) آرايش الكتروني يون  به 

۴) اتم  داراي  الكترون با عدد كوانتومي  است.

۷۹. در اتم  باتوجه به دو عبارت زير، نسبت  كدام است؟ 
الف- مجموع اعداد كوانتومي مغناطيسي اسپين براي الكترون هاي لايه ي ظرفيت  است. 

ب- تعداد الكترون هايي كه داراي اعداد كوانتومي  ،  و  هستند،  مي باشد. 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. تعداد الكترون هاي دو يون  و  باهم برابر است. اگر مجموع پروتون هاي اين دو يون برابر  باشد، كدام مطلب
درست است؟ 

۱) در يون  ،  الكترون در اوربيتال هاي كروي قرار دارند.
؛ چهار الكترون جفت نشده وجود دارد. ۲) در آخرين زير لايه هاي اتم 

، جمع جبري عدد كوانتومي اسپين همه ي الكترون ها، برابر  است. ۳) در اتم 
، نخستين جهش عمده در انرژي هاي يونش متوالي، در  مشاهده مي شود. ۴) در اتم 

۸۱. اگر اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون ها در يون برابر دو باشد، در آرايش الكتروني اين يون در حالت پايه چند
الكترون با عدد كوانتومي مغناطيسي صفر وجود دارد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۲. براي اتم  آخرين جهش بزرگ در انرژي هاي يونش متوالي در يونش   مشاهده مي شود. چند توصيف از عبارتهاي زير در

مورد آن درست هستند؟
در آخرين زيرلايه ي آن  الكترون با   متفاوت مشاهده مي شود.

مجموع عدد كوانتومي اسپين در اتم  سه برابر اولين اتم هر تناوب آن است.

در لايه ي ظرفيت نسبت تعداد الكترونهاي با اسپين  در آن به الكترونها با    برابر  است.

در مشخصات سست ترين الكترون لايه ي ظرفيت آن    و    است.

۴)  (صفر)۳) ۲) ۱) 
۸۳. عدد جرمي عنصري برابر  و تعداد نوترون در يون دو بار مثبت آن  عدد بيش تر از تعداد الكترون است. اختلاف تعداد

الكترون با  و تعداد الكترون با  در اتم خنثي اين عنصر كدام است؟
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صفحه ۱۳

۸۴. در هر گزينه در مقابل هرگونه، عبارتي بيان شده است. در كدام گزينه اين عبارت صحيح مي باشد؟
: داراي  اوربيتال نيمه پر با    مخالف صفر مي باشد.  (۱

: داراي  الكترون با   مي باشد.  (۲

: نسبت تعداد زيرلايه هاي آن به تعداد الكترون هاي با   برابر  مي باشد.   (۳
: تعداد الكترون هاي آن با   كمتر از تعداد زيرلايه هاي پر شده آن مي باشد.   (۴

۸۵. اگر پنج يونش اول عنصري از تناوب سوم به صورت زير باشد، اين عنصر هم گروه عنصري با عدد اتمي .................. است و
مجموع اعداد كوانتومي اصلي و اوربيتالي الكترونهاي لايه ي ظرفيت آن  .................. است. (به ترتيب از راست به چپ)

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۶. چه تعداد از مطالب زير، كاملاً درست اند؟

* در تركيب  ، كاتيون فاقد الكتروني با عدد كوانتومي اوربيتالي  است. 
* شمار الكترون هاي لايه ي سوم اتم مس ( )،  برابر شمار الكترون هاي ظرفيتي اتم فسفر ( ) است. 

* دوازدهمين الكترون اتم سيلسيم ( ) و آخرين الكترون اتم فلوئور ( ) داراي عدد كوانتومي مغناطيسي يكسان اند. 
* از ميان چهار عدد كوانتومي ( ) تنها سه عدد كوانتومي را شرودينگر مطرح كرده است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۷. چند مورد از مطالب زير، درست اند؟

، با مجموع  الكترون هاي  برابر است. - شمار الكترون هاي داراي عددهاي كوانتومي  و  در 
- دو يون  و  آرايش الكتروني يكسان دارند، هم چنين تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در هر يك از آن ها

يكسان است. 
- جمع جبري اعداد كوانتومي مغناطيسي  الكترون هاي جفت نشده كاتيون در دو تركيب  با هم

برابر است.
- در سه مورد از اتم هاي  و  ، شمار الكترون هاي لايه ظرفيت با شمار الكترون هاي داراي  برابر

است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۸. اعداد كوانتومي آخرين الكترون وارد شده به اتم  به صورت  و  مي باشد. اگر در لايه

ظرفيت اين اتم يك اوربيتال نيمه پرُ وجود داشته باشد، كدام گزينه در مورد آن نادرست است؟

۱) جمع جبري  در  برابر  است.

،  عدد است. ، در اتم  ۲) تعداد الكترون هاي داراي اعداد كوانتومي  و 
۳)  الكترون با  در  وجود دارد.

، دو اوربيتال نيم پُر وجود دارد. ۴) در 
۸۹. عنصر  داراي  ايزوتوپ است كه به نسبت  به  در طبيعت وجود دارد. اگر ايزوتوپ سنگين تر  نوترون بيش تر از

ايزوتوپ فراوان تر داشته باشد و جرم اتمي ميانگين اين عنصر  باشد و در ايزوتوپ سبك تر اختلاف نوترون و پروتون  واحد
باشد، اين عنصر داراي چند الكترون با  است؟ 
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۸۹نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

بدليل آنكه رابرت بويل مفهوم تازه اي از عنصر را معرفي نمود نه اتم. ۱.گزينه ۳
از نتايج رادرفورد فقط براي اتم طلا بوده و به طور كلي نادرست است، ولي بقيه ي جملات درست بيان شده اند. ۲.گزينه ۳

فقط عبارت «ب» نادرست است. ۳.گزينه ۱
رادفورد بيان كرد: «پروتون تنها ذره سازنده ي هسته نيست بلكه ذره ديگري در هسته ي اتم وجود دارد كه بدون بار الكتريكي است و

جرم آن با جرم پروتون برابر است». نه نوترون
بررسي موارد در ساير گزينه ها:  ۴.گزينه ۳

: پرتوي  در ميدان الكتريكي بيشترين انحراف را دارد. گزينه 
:  و  و  به ترتيب يك ورق كاغذي، يك ورق آلومينيمي و يك قطعه ضخيم سربي مي باشند.  گزينه 

: قدرت نفوذ  بيشتر از  است. گزينه 
فقط عبارت (آ) صحيح مي باشد. ۵.گزينه ۱

ذره آلفا،  مي باشد، بنابراين اتم با از دست دادن دو ذره ي آلفا تبديل به اتم مي شود. بررسي ساير گزينه ها:
ب- پرتو بتا و كاتدي از جنس الكترون اما پرتوي ايكس از نوع امواج الكترومغناطيس است.

پ- پس از كشف پرتوي كاتدي، تامسون موفق به اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون شد.
ت- تخليه ي الكتريكي هنگامي رخ مي دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم با اختلاف پتانسيل بالا، الكترون از يكي به ديگري

منتقل شود.
عبارت اول: تامسون با انجام آزمايش هاي بسياري سرانجام موفق به اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون شد. ۶.گزينه ۴

عبارت دوم: بكرل به طور تصادفي به خاصيت مهمي پي برده بود كه ماري كوري آن را پرتوزايي نام نهاد و رادرفورد پس از سال ها تلاش
فهميد تابشي كه بكرل نخستين بار به وجود آن پي برده بود، خود تركيبي از سه نوع تابش مختلف است.

عبارت سوم: مطالعه ي گسترده ي موزلي روي پرتوهاي  توليد شده از عنصرهاي مختلف زمينه ساز كشف پروتون (نه نوترون) به
عنوان دومين ذره ي زير اتمي شد. 

عبارت چهارم: رادرفورد با تقسيم كردن بار مثبت هسته برخي اتم ها بر بار الكتريكي پروتون به عددهاي صحيحي رسيد و آن را عدد
اتمي ناميد.

باتوجه به اين كه انحراف پرتوي  از  بيش تر مي باشد، پس مي توان نتيجه گرفت كه  پرتوي بتا و  پرتوي آلفا مي  ۷.گزينه ۳
باشد.

رادرفورد با پرتوي آلفا اتم طلا را بمباران كرد (نه پرتوي بتا)
، پرتوي گاما و از جنس نور است. پرتوي 

، پرتوي آلفا است و قدرت نفوذ كمي دارد حتي نمي تواند از ورق كاغذي عبور كند. پرتوي 
چون پرتوي آلفا  به سمت صفحه ي باردار منفي منحرف مي شود، پس  قسمت منفي صفحه ي باردار است.

بكرل به طور تصادفي به خاصيت مهمي پي برد كه رادرفورد پس از سال ها تلاش فهميد اين تابش خود تركيبي از  نوع ۸.گزينه ۱
) است كه از بين آن ها جنس پرتوي  مشابه پرتوي كاتدي است.  تابش مختلف (

در عبارت «ج» بايد گفته شود، «رادرفورد» تا عبارت درست بشود.  ۹.گزينه ۳
زيرا دربند اول  مولكول آب متفاوت ايجاد مي شود نه  تا. از هر ايزوتوپ   و   و   سه مولكول با ۱۰.گزينه ۳

ايزوتوپهاي   و   آب ايجاد خواهد شد.
۱۱.گزينه ۲
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صفحه ۱۴

پرتو كاتدي در برخورد به صفحه فلوئورسنت نور سبزرنگ ايجاد مي كند و روي سولفيد از مهم ترين مواد فلوئورسنت ۱۲.گزينه ۳
است.

بررسي ساير گزينه ها:
) هسته هايي كه  يا بيش تر از اين تعداد پروتون دارند ناپايدار هستند. گزينه ي 

) هر چه جرم يك ايزوتوپ بيش تر باشد پايداري آن در طبيعت كم تر است. گزينه ي 
) جرم پرتوي آلفا چهار برابر جرم اتم هيدروژن است. گزينه ي 

بين تمام ترازهاي الكتروني در اتم هيدروژن، انتقال الكترون قابل انجام است. اگر الكترون در نزديك ترين مدار ممكن ۱۳.گزينه ۳
به هسته قرار داشته باشد در حالت پايه قرار دارد. الكترون در يك مدار همواره انرژي ثابتي دارد، يعني داراي فاصله ي ثابت از هسته

است. فاصله ترازهاي انرژي در اتم متفاوت است.
بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۱۴.گزينه ۴

: پرتوي  درست است.  گزينه ي 
: به جاي  بايد اتم هيدروژن  نوشته شود.  گزينه ي 

: به جاي رادرفورد بايد رابرت بونزن نوشته شود. گزينه ي 
اگر در گزينه ي  به جاي طيف خطي نوشته شود طيف پيوسته، عبارت مورد نظر درست خواهد شد. ۱۵.گزينه ۱

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۱۶.گزينه ۱
): به جاي بور بايد آنگستروم نوشته شود.  گزينه ي 

): به جاي قسمت دوم بايد نوشته شود: «از اين رو انرژي اي كه پيش از اين گرفته را از دست مي دهد و به حالت پايه باز گزينه ي 
مي گردد.»

): بايد به جاي شرودينگر، بور نوشته شود. گزينه ي 
آرايش الكتروني  را مي نويسيم، سپس به موضوع مورد اشاره مي پردازيم: ۱۷.گزينه ۲

: تعداد زيرلايه - اندازه اوربيتال ۱۸.گزينه ۲
  : جهت گيري اوربيتال در فضا

: شكل و تعداد اوربيتال در زيرلايه
چون اتم  الكتروني است. بنابراين آرايش الكتروني آن به صورت زير است: ۱۹.گزينه ۳

 
 همیشه اولین الکترون کم ترین انرژی را برای جدا شدن لازم دارد. به ترتیب با کنده شدن الکترون ها و به

دلیل افزا�臬ش جاذبه بین بارهای مثبت هسته و منفی الکترون بر مقدار انرژی یونش افزوده می شود.

بنابراین  دارای کمترین انرژی و مربوط به اولین الکترون کنده شده می باشد. �臬عنی مربوط به  می

باشد. �세س  مربوط به  است.
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بررسي ساير گزينه ها: ۲۰.گزينه ۱
»: براي دادن آدرس يك اوربيتال سه عدد كوانتومي كافي است ولي براي مشخص كردن آدرس يك الكترون به چهار عدد گزينه ي «

كوانتومي نياز داريم ( ).
»: زيرلايه هاي  ,  به ترتيب داراي  و  اوربيتال هم انرژي مي باشند.  گزينه ي «

»: به طور عمده الكترون هاي ظرفيتي، خواص شيميايي يك عنصر را تعيين مي كنند نه خواص فيزيكي را. گزينه ي «
الف) نشان دهنده ي پرتوي آلفا مي باشد كه جرياني از ذره هاي مثبت دارد كه جرم آن ها چهار برابر جرم اتم هيدروژن ۲۱.گزينه ۴

است.
ب و پ) نشان دهنده ي پرتوي بتا هستند كه همانند پرتوي كاتدي جرياني از الكترون هاي پرانرژي مي باشد و در ميدان الكتريكي بيش 

ترين انحراف را بين پرتوهاي آلفا، بتا و گاما دارد.
ت) هنگامي كه ولتاژ قوي بين دو الكترود اعمال كنيم پرتويي از الكترود منفي (كاتد) به سمت الكترود مثبت (آند) جريان 

مي يابد. كه به آن پرتوي كاتدي مي گويند. پرتوي كاتدي جرياني از الكترون هاي پر انرژي است.

صفحه ۱۵
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صفحه ۱۵

هانري بكرل به طور تصادفي به خاصيت مهمي پي برده بود كه ماري كوري آن را پرتوزايي و مواد داراي اين خاصيت را ۲۲.گزينه ۱
پرتوزا نام نهاد. ارنست رادرفورد نيز به اين موضوع علاقه مند شد و پس از سال ها تلاش فهميد تابشي كه بكرل نخستين بار به وجود آن

پي برده بود خود تركيبي از سه نوع تابش  است.
بررسي ساير گزينه ها:  ۲۳.گزينه ۴

»: كاهش جرم ماده ي پرتوزا به طور عمده به علت خروج پرتو  است.  گزينه ي «
»: طول موج  كوتاه تر بوده و انرژي آن از  بيش تر است.  گزينه ي «

» فركانس جذبي از نشري بيش تر است، زيرا طول موج پرتو نشري از جذبي بيش تر است. گزينه ي «
هسته ي سنگين و داراي بار مثبت پرتوهاي آلفا را منحرف مي كند.  ۲۴.گزينه ۳

»: نادرست است. زيرا شكل به مدل اتمي رادرفورد مربوط است.  گزينه ي «

»: نادرست است. زيرا قطر اتم طلا به تقريب  برابر قطر هسته ي آن است.  گزينه ي «
»: نادرست است. زيرا اتم طلا، هسته اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد. گزينه ي «

طبق نظريه دالتون اتم هاي عناصر مختلف جرم و خواص شيميايي متفاوتي دارند. پس مي توان گفت واكنش پذيري سديم ۲۵.گزينه ۴
و منيزيم متفاوت است. اما در مورد علت تفاوت واكنش پذيري دليلي مطرح نمي كند. 

فيزيك دانان براي توجيه مشاهدات خود از برقكافت، براي الكتريسيته ذره اي بنيادي به نام الكترون پيشنهاد كردند. ۲۶.گزينه ۴
ابتدا حالت هاي مختلف  را با ايزوتوپ  رسم مي كنيم: ۲۷.گزينه ۲

، ايزوتوپ  حال به جاي ايزوتوپ 
را قرار مي دهيم:

 ملاحظه مي شود كه  موكول  با
جرم مولكولي متفاوت حاصل مي شود.

در يون   اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها برابر  است. بنابراين اختلاف تعداد نوترون ها و الكترون ها ۲۸.گزينه ۲
در اتم خنثي برابر  است. 

يا

بررسي ساير گزينه ها: 
  :« گزينه ي «

 

   :« گزينه ي «

 

:≆   گز�臬نه ی لجج
براي محاسبه ي جرم اتم   مي توان از جرم الكترون ها صرفنظر كرد.  ۲۹.گزينه ۴
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صفحه ۱۶

باتوجه به اينكه  درصد فراواني ايزوتوپ ها مربوط به ايزوتوپ متوسط است پس مجموع فراواني هاي ايزوتوپ هاي ۳۰.گزينه ۱
سبك و سنگين  درصد مي باشد. پس اگر فراواني ايزوتپ سبك را y فرض كنيم، فراواني ايزوتوپ سنگين  خواهد شد. پس

مي توان گفت:

 

زيرا انواع جرم مولي قابل تعريف به شرح زير است: ۳۱.گزينه ۲

۱۸و ۱۷ ۲۰ ۲۱ ۲۲

 جرم مولي ميانگين

۳۲.گزينه ۱

 جرم اتمي ميانگين

با استفاده از رابطه ي محاسبه ي جرم اتمي ميانگين مي توان نوشت: ۳۳.گزينه ۳

 

  (عدد جرمي)   ايزوتوپ سنگين تر  
فراواني كربن  است. ضمناً همه ي (نه برخي!) هسته هايي كه  يا بيش از اين تعداد پروتون دارند ۳۴.گزينه ۱

ناپايدار هستند، قلع نيز ده ايزوتوپ پايدار (نه ناپايدار) دارد.
هرچه طول موج نور كم تر باشد به هنگام عبور از منشور بيش تر منحرف مي شود، بنابراين بين ميزان انحراف و طول ۳۵.گزينه ۴

موج رابطه عكس وجود دارد. 
»: طبق شكل كتاب درسي، با كاهش طول موج يا افزايش انرژي فاصله خطوط رنگي نيز كاهش مي يابد. در مورد گزينه ي «

، طول موج بلندتري دارد و از آن جا كه مي دانيم طول موج با انرژي رابطه ي وارونه دارد، خط طيفي  از خط طيفي  ۳۶.گزينه ۴
، كم تر باشد. از طرف ديگر، از ، بايد از تفاوت انرژي مربوط به انتقال الكتروني  پس تفاوت انرژي مربوط به انتقال الكتروني 

اين نكته هم بايد استفاده كنيم كه در طيف نشري خطي هيدروژن، انتقال هايي كه از ترازهاي بالاتر به تراز  انجام مي گيرند، در
، تفاوت انرژي محدوده ي طول موج مرئي  تا  نانومتر قرار مي گيرند از بين دو انتقال  كه به  مي آيند، انتقال 

كم تري نسبت به انتقال  دارد. پس خط طيفي  مي تواند مربوط به انتقال  باشد. 
بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۳۷.گزينه ۴

»: ذره هاي آلفا و بتا، در ميدان الكتريكي با زواياي مختلف در دو جهت منحرف مي شوند. گزينه ي «
»: در آزمون شعله از محلول تركيبات شيميايي فلزدار استفاده مي شود نه از رسوب آن ها. گزينه ي «

»: فلزات و نافلزات طيف نشري خطي خاص خود را دارند. گزينه ي «
در اتم   دو الكترون از لايه ي ماقبل آخر و در   يك الكترون از ماقبل آخر ولي در   و   هر ۳۸.گزينه ۱

سه الكترون از 
لايه ي آخر جدا مي شوند. بنابراين در مورد   الكترون دوم و سوم با انرژي بسيار زيادي جدا شده و در مجموع براي جدا كردن

سه الكترون انرژي بيشتري نياز است.
اولاً طيف نشري اتم هيدروژن به صورت خطي است، ثانياً با توجه به شكل اين طيف معلوم مي شود كه در طول موج هاي ۳۹.گزينه ۲

كوتاه يا انرژي هاي بالا، خطوط رنگي به يكديگر نزديك تر هستند، همچنين اين خطوط رنگي و اين طيف حاصل بازگشت الكترون از
حالت برانگيخته به حالت پايه است كه انرژي خود را به صورت نور آزاد مي كند.

۶۵۶ ۴۸۶ ۴۳۴ ۴۱۰nm nm
عبارت هاي ت و ث نادرست هستند:  ۴۰.گزينه ۲

صفحه ۱۷
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صفحه ۱۷

عبارت «ت»: در اثر بازگشت الكترون برانگيخته از تراز انرژي ششم به تراز انرژي دوم، نور بنفش ايجاد مي شود كه در عبور از منشور،
بيش ترين ميزان انحراف را در ميان ساير نورهاي رنگي مريي دارد. 

عبارت «ث»: چهار خط طيف نشري هيدروژن را نخستين بار آنگستروم كشف كرده و طول موج آن ها را اندازه گيري كرد. 
جمله ي اول: نادرست است. پرتوهاي الكترومغناطيسي پرتوهاي بدون بار و بدون جرم هستند پس پرتو كاتدي (با بار ۴۱.گزينه ۴

منفي) و پرتو  (با بار مثبت) جزء اين پرتوها نيستند. 
جمله ي دوم: نادرست است. پرتوهاي تابشي الكترومغناطيسي هستند ولي هم مريي و هم نامريي مي باشند. 

جمله ي سوم: نادرست است. پرتو   بدون بار است و در ميدان الكتريكي منحرف نمي شود. 
جمله ي چهارم: نادرست است. ديدگاه ارسطو تا دو هزار سال مورد پذيرش بود تا اينكه بويل مفهوم تازه اي از عنصر را ارائه داد. 

الف) در يك اتم اختلاف انرژي بين دو تراز متوالي پايين تر، بيش تر از دو تراز متوالي بالاتر است. بنابراين الف صحيح ۴۲.گزينه ۴
نيست.    

ب) با توجه به اين كه طول موج با ميزان انرژي رابطه ي عكس دارد اين گزينه صحيح مي باشد.
پ) مدل اتمي بور بر مبناي طيف نشري خطي هيدروژن بنا شده بنابراين صحيح است.

ت) با توجه به اينكه در اين حالت يعني در تراز  نسبت به حالت پايه، انرژي كمتري براي كنده شدن الكترون لازم است بنابراين
صحيح نيست.

عبارت اول نادرست است زيرا: ۴۳.گزينه ۲
وجود ايزوتوپ ها با بند  نظريه ي دالتون (همه ي اتم هاي يك عنصر، مشابه يكديگرند) در تناقض است در حالي كه پديده ي پرتوزايي

با بند  نظريه ي اتمي دالتون (اتم ها نه به وجود مي آيند و نه از بين مي روند) در تناقض است. 
* عبارت دوم درست است. 

* عبارت سوم نادرست است زيرا: 
در سال  نيوتن اعلام كرد كه نور به هنگام عبور از يك منشور شكافته مي شود و طيف پيوسته اي از رنگ هايي شبيه رنگين كمان به 

وجود مي آورد. اين طيف همه ي طول موج هاي نور مرئي را نشان مي دهد. 
* عبارت چهارم درست است زيرا:

پرتو كاتدي به جنس كاتد و يا گاز درون لامپ كاتدي بستگي ندارد و هميشه از جنس الكترون است. 
قسمت  مربوط به نور مرئي است كه كم ترين طول موج آن مربوط به رنگ بنفش است. ۴۴.گزينه ۲

* عبارت اول درست است.  ۴۵.گزينه ۳
* عبارت دوم نادرست است. زيرا: 

نسبت بار به جرم الكترون  توسط تامسون محاسبه شد در صورتي كه بار الكترون كه توسط ميليكان اندازه گيري شد

برابر  بود. 
* عبارت سوم نادرست است زيرا: 

به دليل وجود ميدان الكتريكي قوي تعداد زيادي از ذرات  با زاويه ي اندكي منحرف شدند. 
* عبارت چهارم نادرست است زيرا: 

بور توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند. 
طبق اصل آفبا مي توان آرايش الكتروني اتم عنصرهاي سنگين تر از هيدروژن را به ترتيب افزايش عدد اتمي ساخت نه ۴۶.گزينه ۱

 ( ) اصل آفبا يك شيوه براي دست يافتن به آرايش الكتروني يك اتم معين است. (رد گزينه ي  افزايش جرم اتمي (رد گزينه ي 
( اصل آفبا در مورد چگونگي پر شدن اوربيتال هاي هم انرژي يك زير لايه معين صحبتي نمي كند. (رد گزينه ي 

كليه ي ذرات داده شده هم الكترون هستند و  الكترون دارند اما آرايش  به صورت  و ۴۷.گزينه ۲
ساير ذرات آرايش  دارند.

شكل اوربيتال ها براساس عدد كوانتومي  تعيين مي گردد.  در هر زيرلايه از  تا  مي باشد، پس همه ي ۴۸.گزينه ۴
زيرلايه ها، يك اوربيتال با  دارند و براي اوربيتال هاي يك زيرلايه اعداد متفاوت از  تا  تعريف مي شود.

۴۹.گزينه ۲
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صفحه ۱۸

۵۰.گزينه ۱

 

در لايه ي ظرفيت اين اتم  الكترون با  و  موجود مي باشد.

آرايش الكتروني دو اتم داده شده به صورت زير است: ۵۱.گزينه ۳

در آهن (فلز واسطه)  الكترون ظرفيتي و در آرسنيك  الكترون ظرفيتي وجود دارد. نسبت خواسته شده  است. دو عدد

كوانتومي اشاره شده مي تواند به الكتروني در زيرلايه ي  مربوط باشد كه در آرسنيك است. 
بيروني ترين زيرلايه اين عنصر  است كه با  الكترون اشغال شده  و دروني ترين لايه (لايه اول  نيز با  ۵۲.گزينه ۳

 الكترون پر شده است كه نسبت آن ها برابر  است. بررسي ساير گزينه ها:
) از گروه  و تناوب  است و  عناصر گروه  از  عناصر هم تناوب گروه هاي  »: عنصر مورد نظر فسفر ( گزينه ي «

 و  بيش تر است.
»: گاز نجيب تناوب سوم  است كه به آرايش  ختم مي شود. گزينه ي «

»: در بين عناصر گروه  ، فقط عنصر نيتروژن  به صورت يك گاز دواتمي است. گزينه ي «
۵۳.گزينه ۲

 اوربيتال نيمه پر دارد.  
۵۴.گزينه ۳

چون اتم خنثي است

۵۵.گزينه ۲

مورد اول: آخرين زيرلايه ي اتم X، است و الكترون موجود در آن بيروني ترين الكترون مي باشد كه داراي  و
است (نادرست) 

مورد دوم: آخرين زيرلايه ي اتم X   داراي يك الكترون بوده و در نتيجه مجموع اعداد كوانتومي اسپيني آن برابر (درست)

مورد سوم: در اتم X در لايه ي ظرفيت  اوربيتال نيمه پرُ وجود دارد كه تعداد آن برابر با  است. (نادرست)
مورد چهارم: باتوجه به آرايش لايه ي ظرفيت  اولين الكتروني كه از اتم جدا مي شود مربوط به الكترون زيرلايه بوده و

، و است (درست). داراي اعداد كوانتومي 

همه ي عبارت هاي بيان شده درست هستند. بررسي عبارت ها: ۵۶.گزينه ۲
عبارت (ب): طول موج پرتوي بنفش، كوتاه تر از طول موج پرتوي قرمز است. بنابراين پرتوي بنفش در هنگام عبور از منشور، شكست

بيشتري دارد. 
عبارت (پ) جرم الكترون، پروتون و نوترون بر حسب  به ترتيب برابر   است. 

 
عبارت (ت): اين اتم داراي  الكترون بوده و آرايش الكتروني آن به صورت زير است:

صفحه ۱۹
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n= ۴۲ p=Z = ۳۳

Z = ۳۳ → ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴ →{ →s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۳ =l تعداد الكترون هاي ۲ , = ۰ → ۲ml e−

=l تعداد الكترون هاي ۱ , = ۰ → ۵ml e−
۲
۵

: ۴ X : ۴ ۵ →X : ۴ ۵X۳+ d۳ − →−−−
+۳e−

d۴ s۲ d۵ s۱
۵s۱n= ۵= ۰ml

(۵ )s۱+
۱
۲

(۴ ۵ )d۵ s۱۶
(۴ ۵ )d۵ s۱۵s۱

l= ۰= ۰ml=+ms
۱
۲

amu۱٫۰۰۸۷ , ۱٫۰۰۷۳ , ۰٫۰۰۰۵
(۲×۰٫۰۰۰۵)+(۱٫۰۰۷۳) = ۱٫۰۰۸۳ < ۱٫۰۰۸۷

۲۳
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A

A C

B



صفحه ۱۹

توجه: عدد اتمي =  + محل آخرين جهش بزرگ
رد ساير گزينه ها: ۵۷.گزينه ۲

»: از متيل ساليسيلات به عنوان طعم دهنده در مواد غذايي و دارويي استفاده مي شود. گزينه ي «
»: افزايش فشار بايد ناگهاني باشد. گزينه ي «

»: گاز متان را مي توان از واكنش زغال سنگ با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد. گزينه ي «
مورد اول درست است: ۵۸.گزينه ۳

باتوجه به:  نسبت ضريب واكنش دهنده ها به فراورده ها،  يعني برابر با 

است.
مورد دوم نادرست است: مخلوط  مول   و  مول متان (جمعاً  مول) توليد يك مول  و  مول  مي نمايد نه  مول

متان و اكسيژن با هم، چون ممكن است نسبت ها رعايت نشوند.
مورد سوم درست است:

 

مورد چهارم درست است: زيرا  مول متان توليد  مول  و x مول  مي نمايد و  است.

با توجه به آرايش اتم،  ،  الكترون در  آن وجود دارد.  ۵۹.گزينه ۴

 الكترون با عدد كوانتومي 

 الكترون با عدد كوانتومي 

 الكترون با عدد كوانتومي 

 الكترون با عدد كوانتومي 
بررسي موارد:  ۶۰.گزينه ۱

مورد اول (نادرست):  از گروه اصلي  است پس نخستين جهش بزرگ آن بين  و  اتفاق مي افتد. 
مورد دوم (نادرست): شماره ي بزرگ ترين جهش هر عنصر يك واحد كم تر از عدد اتمي آن است. پس عدد اتمي عنصر مورد نظر برابر

 است. 
مورد سوم (نادرست): 

 دومين جهش در  اتفاق مي افتد. 

مورد چهارم (درست): 
چون تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت هر دو عنصر برابر است پس شماره ي نخستين جهش در آن ها نيز يكسان است. 

موارد (پ) و (ت) نادرست هستند. ۶۱.گزينه ۲
دليل نادرستي مورد (پ): همواره مقدار بار الكتريكي ذره هاي سازنده ي اتم را نسبت به مقدار بار الكتريكي الكترون مي سنجند. در اين

- در نظر گرفته مي شود. مقياس نسبي، بار الكترون 
دليل نادرستي مورد (ت): نور آبي نشر شده مربوط به بازگشت الكترون از تراز   به  مي باشد.

در عبارت (آ) پتاسيم و نمك هاي آن، رنگ شعله را بنفش و سديم و نمك هاي سديم، رنگ شعله را زرد مي كنند.

V :۲۳ [Ar]۳ /۴ ⇒ d۳پنج الكترون در لايه ي ظرفيت است s۲ ⇒ ۳d۳ ۴s۲ لايه ي ظرفيت
۱

۱
۳
۴

C (g)+۲ (g)→C (g)+۲ O(g)H۴ O۲ O۲ H۲
۳
۳

۱

۲O۲۱۳CO۲۲OH۲۳

?mol(C , O) = ۰٫۸molC × = ۲٫۴molO۲ H۲ H۴
۳mol(C , O)O۲ H۲

۱molCH۴

x۲xOH۲CO۲= ۲۲x
x

Mn : [Ar]۳ ۴۲۵ d۵ s۲۵n = ۳, l = ۲

۹⇒ n = ۳ , = −ms
۱
۲C : ۱ ۲ ۲۲۹ u+ s۲ s۲ p۶۳ ۳ ۳s۲ p۶ d۱۰

− −−−−−−−

۴⇒ n = ۳ , = −ms
۱
۲Cr : ۱ ۲ ۲ ۴۲۴ s۲ s۲ p۶۳ ۳ ۳s۲ p۶ d۵

− −−−−−−
s۱

۶⇒ n = ۳, = −ms
۱
۲Co : ۱ ۲ ۲ ۴۲۷ s۲ s۲ p۶۳ ۳ ۳s۲ p۶ d۷

− −−−−−−
s۲

۵⇒ n = ۳ , = −ms
۱
۲F : ۱ ۲ ۲۲۶ e۲+ s۲ s۲ p۶۳ ۳ ۳s۲ p۶ d۶

− −−−−−−

X۱۵۵IE۵IE۶

۱۳

IE۱۰
Y : ۱ ۲ ۳۱۹ / ۲s۲

← −−−−
IE۱۸

s۲ / ۳p۶
← −−−−
IE۱۰

s۲ / ۴p۶
← −−−−
IE۲

s۲

Y : ۱ / ۲ ۲ / ۳ ۳۱۵ s۲ s۲ p۶ s۲ p۳

X : ۱ / ۲ ۲۷ s۲ s۲ p۳

۱
n= ۵n= ۲
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صفحه ۲۰

در عبارت (ب)، سنگين ترين آب  با جرم مولي  و سبك ترين مولكول آب  با جرم مولي  است كه  واحد
اختلاف دارند.

آرايش الكتروني   به صورت زير است:  ۶۲.گزينه ۳

 

، سه اوربيتال تك الكتروني وجود دارد.  لايه ي ظرفيت اين عنصر، زيرلايه هاي   است. در تراز 

  = مجموع عددهاي كوانتومي مثبت 

  = مجموع عددهاي كوانتومي مثبت 

 = مجموع عددهاي كوانتومي مثبت

 با توجه به فرض بيان شده در صورت سوال، آرايش الكتروني   به صورت زير است و لايه ظرفيت آن شامل  و  مي باشد.

 

   مجموع   الكترون ها

  مجموع   الكترون هاي لايه ي ظرفيت
توجه: البته با معلوم شدن جواب قسمت اول سوال نيازي به قسمت دوم نيست.

فقط مورد الف صحيح است. ۶۳.گزينه ۴
الف) درست است زيرا پرتويي كه در ميدان الكتريكي به طرف قطب منفي منحرف مي شود پرتوي   بوده و داراي بار مثبت است و هر

ذره ي آن دو نوترون و دو پروتون دارد بنابراين جرم هر ذره آن از   بيش تر خواهد بود.
ب) نادرست است زيرا پرتويي كه توسط ورقه كاغذي متوقف مي شود پرتوي   بوده كه از جنس پروتون و نوترون مي باشد در

صورتي كه سبك ترين ذره ي زير اتمي الكترون است.
پ) نادرست است زيرا پرتويي كه در ميدان الكتريكي منحرف نمي شود پرتوي گاما بوده كه طول موج آن از نورهاي مريي مثل نور

قرمزرنگ بسيار كم تر است.
ت) نادرست است زيرا پرتوي به كار رفته در آزمايش هاي تامسون پرتوي كاتدي بوده و از جنس الكترون است. در آزمايش هاي

رادرفورد پرتوي بتا نيز از جنس الكترون بوده كه اين پرتو توسط ورقه ي آلومينومي متوقف مي شود و پرتوي گاما بيش ترين قدرت
نفوذ را دارد. 

مي توان از رابطه ي رياضي زير براي محاسبه ي تعداد ذره ها با جرم هاي متفاوت استفاده كرد: ۶۴.گزينه ۲
 (جرم سبك ترين ذره ي ممكن)  (جرم سنگين ترين ذره ي ممكن)  تعداد ذره ها با جرم هاي متفاوت
 تعداد ذره ها با جرم هاي متفاوت

۶۵.گزينه ۱
درصد فراواني  ايزوتوپ:   

جرم هاي اتمي  ايزوتوپ:   

صفحه ۲۱

OT۲۱۸۲۴OH۲۱۶۱۸۶

P۱۵

P : [Ne]۳ ۳۱۵ s۲ p۳ ↑↓
۳s

=۰ml

↑ ↑ ↑
۳p

−۱ ۰ ۱

۳p , ۳s۳p

( )+( ) = ۶٫۵۲×۳  
n

۱×
۱
۲  

ms

۳s

( )+( )+( )+( ) = ۱۴٫۵۳×۳  
n

۳×۱  
l

۱ 
ml

۳×
۱
۲  

ms

۳p

۶٫۵+۱۴٫۵ = ۲۱ ⇒ = ۷۲۱
۳

Fe۲۶۳d۴s

Fe : [Ar]۳ ۴۲۶ d۶ s۲ ↑↓
۴s

=۰ml

↑↓ ↓ ↓ ↓ ↓
۳d

−۲ −۱ ۰ ۱ ۲

= ۴×(− ) =−۲۱
۲

ms

= ۲(۰)+۲(−۲)+(−۱)+(۰)+(+۱)+(+۲) =−۲ml

α

H
۳
۱

α

+۱–=

= ۳۹−۳۴+۱ = ۶
: سنگين ترين مولكول: S۳۵

/ ∖
H H۲ ۲

سبك ترين مولكول S۳۲
/ ∖
H H۱ ۱

۳, ,x۱ x۲ x۳
۳, ,A۱ A۲ A۳

⇒ = ۳(۲ ) = ۶ ⇒ + + = ۱۰۰
= ۳x۱ x۲
= ۲x۲ x۳

x۱ x۳ x۳ x۱ x۲ x۳

۶ +۲ + = ۱۰۰ ⇒ = %x۳ x۳ x۳ x۳
۱۰۰

۹
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صفحه ۲۱

 

۶۶.گزينه ۳

 

هر عنصر با از دست دادن يك پرتو آلفا  واحد از عدد اتمي و  واحد از عدد جرمي كاهش مي يابد و با از دست دادن ۶۷.گزينه ۳
يك پرتوي بتا، يك واحد به عدد اتمي افزوده مي شود كه نهايتاً نسبت به عنصر اوليه يك واحد كاهش عدد اتمي و  واحد كاهش عدد

جرمي خواهد داشت. پس به علت تفاوت در عدد اتمي ايزوتوپ يكديگر نيستند.
سبك ترين و سنگين ترين آب به ترتيب  ,  جرم دارند. پس اختلاف جرم اين دو آب  است. با در ۶۸.گزينه ۲

نظر گرفتن ايزوتوپ هاي اكسيژن و هيدروژن مي توان  نوع مولكول آب با جرم  و  نوع مولكول آب با جرم 
تشكيل دهيم. 

۶۹.گزينه ۲

 جرم اتمي ميانگين

چون اختلاف الكترون و نوترون در ايزوتوپ سبك تر برابر  است پس مي توان دريافت كه تعداد نوترون  واحد از تعداد پروتون
بيش تر است. يعني:

تعداد پروتون  تعداد نوترون+ تعداد پروتون = عدد جرمي
پس عدد اتمي آن نيز برابر  مي باشد.

با توجه به اينكه به ازاي هر ايزوتوپ سنگين،  ايزوتوپ سبك وجود دارد، بنابراين مي توان گفت:  ۷۰.گزينه ۳
  فراواني ايزوتوپ سبك تر  

  فراواني ايزوتوپ سنگين تر  
اختلاف تعداد نوترون دو ايزوتوپ همان اختلاف عدد جرمي آنهاست. بنابراين :

 

،  و  به ترتيب جرم اتمي ايزوتوپ سبك، روش دوم: اگر  و  به ترتيب فراواني ايزوتوپ سبك تر و سنگين تر و 
سنگين و ميانگين باشد، داريم:

۷۱.گزينه ۳

 درصد فراواني ايزوتوپ سبك تر

= = = ۱۱۸amuĀ
+ +A۱x۱ A۲x۲ A۳x۳
+ +x۱ x۲ x۳

(۱۲۶× )+(۱۰۸× )+)(۹۰+ )
۶۰۰

۹
۲۰۰

۹
۱۰۰

۹
۱۰۰

X :Z = p= e= ۳۵

:A= Z = ×۳۵ = ۸۰    ۹۰%A۱
۱۶
۷

۱۶
۷

فراواني

: p+n= ۳۵+۴۴ = ۷۹    ۱۰%A۲ فراواني

= = جرم اتمي ميانگين۷۹٫۹
(۷۹×۱۰)+(۸۰×۹۰)

۱۰۰
۲۴

۴

۱۸amu۲۴amu۶
۲۱۹amu۴۲۲amu

۱۹amu O H D O H H⇒۱۶ ,۱۷
۲۲amu O T T O D T O H T O D D⇒۱۶ ,۱۷ ,۱۸ ,۱۸

= ⇒ ۱۹۶ = ⇒ = ۱۹۴
+M۱F۱ M۲F۲
+F۱ F۲

[ ×۶]+ [( +۵)×۴]M۱ M۱
۶+۴

M۱
۳۸۳۸

= ۷۸⇒ ۱۹۴ =Z+(Z+۳۸)⇒
۷۸

۴
= ۴=F۱
= ۱=F۲

− = ۲M۲ M۱

= =M
¯ ¯¯̄̄ +M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲
− →−−−−−−−−

=۴, =۱F۱ F۲

= −۲M۱ M۲
M
¯ ¯¯̄̄ [( −۲)×۴]+ [ ×۱]M۲ M۲

۵

⇒ = ۴ −۸+ ⇒ ۸ = ۵ −۵ ⇒ − =۵M¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄
M۲ M۲ M۲ M

¯ ¯¯̄̄
M۲ M

¯ ¯¯̄̄ ۸
۵

a۱a۲M۱M۲M

= ⇒ = ⇒M− =
a۱
+a۱ a۲

M−M۲
−M۲ M۱

۴
۵

M−M۲
۲

M۲
۸
۵

{ ⇒A= ۲p+۱ = ۳۵A= p+n
n= e= p+۱

= x

جرم اتمي ميانگين = = ۳۵٫۷۵ ⇒ x=%۶۲٫۵۳۵x+۳۷ (۱۰۰−x)

۱۰۰
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صفحه ۲۲

۷۲.گزينه ۳

  جرم اتمي

ميانگين
  عدد اتمي  عدد جرمي  تعداد نوترون

۷۳.گزينه ۱

 جرم اتمي ميانگين

۷۴.گزينه ۴
، يازده الكترون در تركيب مورد نظر آهن به صورت  است كه با توجه به آرايش الكتروني آن 

با  وجود دارد.
، ، پنج الكترون در لايه ي سوم وجود دارد. مقدار  براي زير لايه ي  در آرايش الكتروني فسفر  ۷۵.گزينه ۲

، يك است.    صفر و براي زير لايه ي 

، شش تك الكترون وجود دارد پس:    در آرايش الكتروني كروم 

نسبت خواسته شده  است. 

عدد كوانتومي  همواره اعداد صحيح هستند، پس براي اين كه  صحيح باشد، بايد در ۷۶.گزينه ۲
عنصر مورد نظر مجموع  الكترون ها عدد صحيح باشد. بدين منظور عنصر مورد نظر مي تواند دو حالت زير را دارا باشد: 

) اوربيتال تك الكتروني نداشته باشد. در اين صورت مجموع  الكترون ها صفر مي شود. 
) تعداد اوربيتال هاي تك الكتروني آن زوج باشد. 

عنصرهاي  هيچ يك از دو حالت ذكر شده در بالا را دارا نمي باشند،
يعني تعداد اوربيتال هاي تك الكتروني آن ها فرد مي باشد. پس در اين  عنصر مجموع  الكترون ها، عدد صحيح

نيست، بنابراين در  عنصر ديگر از مجموع عناصري كه عدد اتمي آن ها از  بزرگ تر و از  كوچك تر است. مجموع 
 الكترون ها عدد صحيحي مي باشد. 

۷۷.گزينه ۳
 اتم  دارای  الکترون با  است:

 داراي  الكترون با  مي باشد.
اتم  در هر يك از حالت هاي زير مي تواند   الكترون با  داشته باشد: 

صفحه ۲۳

= → ۳۱٫۹۵ = → a= ۴۳
+ +M۱P۱ M۲P۲ M۳P۳
+ +P۱ P۲ P۳

[۶۰( + )]+(۲۵a)+(۱۵×۳۴)۱۵
↑

نوترون

۱۶
↑

پروتون

۶۰+۲۵+۱۵

→ n= ۳۳−۱۶ = ۱۷−(Z)= (A)

{A۱X+ n−p= ۲(+۱)⇒ n= ۲+p

=جرم +جرم پروتون =جرم نوترون p+(۲+p) = ۲p+۲

{A۲X۲+ −p= ۲(۲)⇒ = ۴+pn′ n′

جرم = p+(۴+p) = ۲p+۴

{A۳X۳+ −p= ۲(۳)⇒ = ۶+pn′′ n′′

جرم = p+(۶+p) = ۲p+۶

=
[(۲p+۲)×۲۵]+ [(۲p+۴)×۵۰]+ [(۲p+۶)×۲۵]

۱۰۰
= ۲p+۴ = ۵۲ ⇒ p= ۲۴

Fe۳+۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۵

= ۰ml

(P : [Ne]۳ ۳ )s۲ p۳ls

P

۲(۰)+۳(۱) = ۳

(Cr : [Ar]۳ ۴ )d۵ s۱۶×(+ ) = ۳۱
۲

= ۱۳
۳

, l , nmln+ l+ +ml ms

ms

۱ms

۲
AS Ga Cu Co Mn V Sc K۳۳ ,۳۱ ,۲۹ ,۲۷ ,۲۵ ,۲۳ ,۲۱ ,۱۹
۸n+ l+ +ml ms

۸۱۸۳۵
n+ l+ +ml ms

X۲۱l= ۱/۲ /۳ ۳ /۴ ۴ /۵X : ۱s۲
l=۱:

s۲۲p۶
۶

s۲۳p۶
۶

d۱۰ s۲۴p۶
۶

d۱۰ s۲۵p۳
۳

X۱۱=−۱ml

Y۸=−۱ml

D

D

A

A C

B



صفحه ۲۳

 
 

پس  حداكثر  الكترون با  دارد.
منظور از پر انرژي ترين الكترون يعني الكتروني كه در بيروني ترين لايه ي الكتروني قرار دارد. اتم  داراي  ۷۸.گزينه ۴

الكترون با  است، يعني  الكترون در هر كدام از زير لايه هاي  و  وجود دارند، بنابراين: 

از طرفي منظور از تعداد الكترون با  ، يعني تعداد الكترون هاي موجود در يك اوربيتال از هر زير لايه ، چون در هر زير لايه
يك اوربيتال  دارد. در اين اتم از  تا  ،  اوربيتال  وجود دارد كه هر كدام  الكترون دارند يعني در

مجموع  الكترون و يك الكترون موجود در زير لايه  نيز داراي  است. پس تعداد الكترون با  برابر 
الكترون است. 

بررسي ساير گزينه ها: 
»: تعداد الكترون در حالت خنثي همان تعداد پروتون ها يا عدد اتمي را نشان مي دهد.  گزينه ي «

»: در اتم  تعداد نوترون و پروتون به ترتيب برابر  و  بوده و اختلاف آ نها برابر  است.  گزينه ي «
»: اگر در آرايش الكتروني اتم  يك الكترون از  بگيريم به  مي رسيم.  گزينه ي «

۷۹.گزينه ۲
ابتدا عدد  را می �臬ابیم:

 

در لايه ي ظرفيت  ،  الكترون با   وجود دارند و  الكترون نيز  دارند، پس مجموع  ها برابر با 

 خواهد شد. 

حال عدد  را محاسبه مي كنيم: 

 

پس  الكترون وجود دارد كه  ،   و  دارند. 

نهايتاً خواهيم داشت:  

۸۰.گزينه ۴

 

،  الكترون وجود دارد، پس اولين جهش بزرگ در انرژيهاي يونش متوالي آن در  رخ ميدهد. در لايهي آخر اتم 

۱) /۲ /۳ /۴Y : ۱s۲
=−۱:ml

s۲۲p۶
۲

s۲۳p۶
۲

۳d۱۰
۲

s۲۴p۴
۲

۲) Y : Ar]۳ /۴ ۴[۱۸ d۱۰ s۲ p۵

۳) Y : Ar]۳ /۴ ۴[۱۸ d۱۰ s۲ p۶

۴) Y : Kr]۵[۳۶ s۱

۵) Kr]۵[۳۶ s۲

۶) Kr]۴ /۵[۳۶ d۱ s۲

Y۱۰l= ۰
X۲۰

l= ۲۱۰۳d۴d
X : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴ ۴ /۵s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۶ d۱۰ s۱

= ۰ml

= ۰ml۱s۲۴d۱۰۹= ۰ml۲
۱۸۵s= ۰ml= ۰ml۱۹

۱
۲X

۱۰۸
۴۷۶۱۴۷۱۴

۳X۵s۱۴d۱۰

X

Cl : Ne] :۱۷ [۱۰ ↑↓
۳s۲

↑↓ ↑↓
۳p۵

↑

Cl۱۷۴=+ms
۱
۲

۳=−ms
۱
۲

ms

+
۱
۲

Y

Cl : ۱ ,۲ ,۲ ,۳ ,۳۱۷ s۲ s۲ p۶ s۲ p۵

↑↓ ↑↓ ↑↓

  
= ۰ml

  
۲= ۰mll= ۱n= ۲

= =
X

Y

۱
۲
۲

۱
۴

−۳ = +۲ ⇒{PA PB
− = ۵PA PB

+ = ۳۷PA PB
− −−−−−−−−−−−

۲ = ۴۲ ⇒ = ۲۱ ⇒ = ۱۶PA PA PB

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۱ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲

B : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳۱۶ s۲ s۲ p۶ s۲ p۴

: ۱ ۲ ۲ ۳ ۳A۳+ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶
: ۱ ۲ ۲ ۳ ۳B۲− s۲ s۲ p۶ s۲ p۶

B۶IE۷

D

D

A

A C

B



صفحه ۲۴

۸۱.گزينه ۲

براي  داريم:
الكترون هاي موجود در اوربيتال  هاي  و  و هم چنين دو الكترون از الكترون هاي موجود در هر يك از زيرلايه هاي 

 و  ، داراي  هستند كه در مجموع برابر  الكترون مي شود. در لايه ي ظرفيت اين يون، فقط يك الكترون در
اوربيتال  دارد.بنابراين در مجموع  الكترون با  وجود دارد.

۸۲.گزينه ۲
 عدد اتمي  شماره آخرين جهش بزرگ

 

در بند سوم پاسخ  است و در بند چهارم    و    است.

۸۳.گزينه ۲

آرايش الكتروني   بصورت  مي باشد. تعداد الكترون هاي آن با   برابر  و تعداد ۸۴.گزينه ۴
زير لايه هاي پر شده ي آن برابر  مي باشد. 

تشريح ساير گزينه ها:
»: آرايش الكتروني   به صورت  مي باشد. در اين يون هيچ اوربيتال نيمه پري وجود گزينه ي «

ندارد.
»: آرايش الكتروني   به صورت  مي باشد. در اين اتم،  الكترون با  گزينه ي «

 و  الكترون با   وجود دارد.

»: آرايش الكتروني   به صورت  مي باشد. در اين يون  زيرلايه و گزينه ي «

تعداد  الكترون با   وجود دارد، در نتيجه نسبت اين دو به يكديگر برابر  مي شود.

اولين جهش بين  و  رخ مي دهد. پس اين عنصر در لايه ي آخر  دارد و در گروه  جدول تناوبي جاي ۸۵.گزينه ۲
دارد. پس با عنصري كه عدد اتمي آن  است، هم گروه مي باشد از طرفي با توجه به اينكه در تناوب سوم قرار دارد آرايش لايه ي

ظرفيت آن به   ختم مي شود.

عبارت هاي دوم و سوم و چهارم درست اند. بررسي عبارت ها:  ۸۶.گزينه ۲
عبارت اول: در تركيب  ، كاتيون به صورت   است. 

 
عبارت دوم: آرايش الكتروني اتم هاي   به صورت زير است:

صفحه ۲۵

{ ⇒
n+p= ۸۴
n−p= ۲ → n= p+۲

۲p+۲ = ۸۴ → p= ۴۱
= Kr]۴X۲+ [۳۶ d۳

X۲+

۳s,۲s,۱s۴s
۴p,۳p,۲p۳d= ۰ml۱۶

= ۰ , ۴dml۱۷ml

−۱ → = =عدد اتمي۱۵

Z = ۱۵ → ۱ / ۲ ۲ / ۳ ۳s۲ s۲ p۶ s۲ p۳

↑ ↑ ↑↑↓

۴
۳

= ۱mL=+ms
۱
۲

P +N = ۴۵(I)

⇒{ ⇒N−P = ۱(II)X
۲+ N−e= ۳

P −e= ۲

(I), (II)⇒{ ⇒ ۲N = ۴۶ ⇒N = ۲۳N+P = ۴۵
N−P = ۱

P = ۴۵−N = ۴۵−۲۳ ⇒ P = ۲۲ ⇒ e= ۲۲
۱ ,۲ ۲ ,۳ ۳ ۳ ,۴S۲ S۲ P ۶ S۲ P ۶ d۲ s۲

} ⇒ ۱۲−۴ = ۸
= ۱ml تعداد الكترون با ⇒ ۴
=+ms

۱
۲ تعداد الكترون با ⇒ ۱۲

Al۱۳۱ ۲ ۲ ۳ ۳s۲ s۲ p۶ s۲ p۱n= ۱۲
۴

۱S۲۱ c۳+۱ ۲ ۲ ۳ ۳s۲ s۲ p۶ s۲ p۶

۲As۳۳۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ d۱۰ s۲ p۳۱۵

=−ms
۱
۲

۱۸=+ms
۱
۲

۳۵۳I−۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۴ ۴ ۵ ۵s۲ s۲ p۶ p۶ d۱۰ s۲ p۶ s۲ p۶۱۱

۱۲=+۱ml
۱۱
۱۲

IE۳IE۴۳e−۱۳
۳۱

۳ ۳s۲ p۱

+ = ۱۰(۲×۳)+(۱×۳)
  n

(۲×۰)+(۱×۱)
  l

T iCl۲T۲۲ i۲+

T : Ar]۳۲۲ i۲+ [۱۸ d۲

P , Cu۱۵ ۲۹

D

D

A

A C

B



صفحه ۲۵

 

عبارت سوم آرايش الكتروني اتم هاي   به صورت زير است: 

 
۳s۲

m =۰

۳p۲

l

ml=۰

۲p۵

 عبارت چهارم: سه عدد كوانتومي   را شرودينگر مطرح كرد و  توسط پائولي ارائه شد.
عبارت اول: (درست) آرايش الكتروني نوشتاري  و  به صورت زير است: ۸۷.گزينه ۲

 مجموع  الكترون ها 

عبارت دوم: (نادرست) هر دو يون  و  داراي آرايش الكتروني  هستند اما تفاوت شمار الكترون ها و نوترون 
ها در آن ها يكسان نيست.

، يون  وجود دارد. ، يون  و در تركيب  عبارت سوم: (درست) در تركيب 

 مجموع  الكترون هاي جفت نشده 

 

 مجموع  الكترون هاي جفت نشده 
عبارت چهارم: (نادرست)

، شش الكترون در زيرلايه هاي  و  وجود دارد. از طرفي در لايه ، مربوط به زيرلايه  است در  عدد كوانتومي 
، هشت الكترون در زيرلايه هاي  و  ظرفيت اين اتم هم، شش الكترون در زيرلايه هاي  و  وجود دارد. در 

قرار دارد و در لايه ي ظرفيت اين اتم هم، هشت الكترون در زيرلايه هاي  و  وجود دارد. بنابراين عبارت بيان شده در اين گزينه،
فقط براي اتم هاي  و  صادق است.

با در نظر گرفتن اعداد كوانتومي زير براي آخرين الكترون وارد شده به اتم  آرايش الكتروني اش را مي نويسيم. ۸۸.گزينه ۴

باتوجه به اين كه در لايه ظرفيت اين اتم يك اوربيتال نيمه پرُ وجود دارد پس بايد  داراي يك الكترون باشد. در  يك اوربيتال
نيم پُر وجود دارد:

۸۹.گزينه ۲

}Cu : Ar]۳ /۴ ⇒۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱ لايه سوم : ۳ ۳ ۳ ⇒ ۱۸es۲ p۶ d۱۰

P : Ne]۳ /۳ ⇒۱۵ [۱۰ s۲ p۳ الكترون هاي ظرفيتي : ۳ /۳ ⇒ ۵es۲ p۳

F , Si۹ ۱۴

Si : Ne]۳ ۳۱۴ [۱۰ s۲ p۲

F : ۱ /۲۹ s۲ s۲

, l, nmlms

As۳۳Cr۲۴

= ۶×(+ ) =+۳۱
۲

msCr : [Ar]۳ ۴ ⇒۲۴ d۵ s۱

= ۲+۱ = ۳As : [Ar]۳ ۴ ۴ ⇒۳۳ d۱۰ s۲ p۳ (n= ۴, = ۰)mℓ الكترون هاي داراي
Cu+Ga۳+[Ar]۳d۱۰

{C : n−e= (۶۴−۲۹)−(۲۹−۱) = ۷u+

G : n−e= (۷۰−۳۱)−(۳۱−۳) = ۱۱a۳+
NiCl۲Ni۲+CoSO۴Co۲+

N : [Ar]۳i۲+ d۸ ( )↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

−۲ −۱ ۰ ۱ ۲
= ۱+۲ = ۳mℓ⇒

C : [Ar]۳o۲+ d۷ ( )↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑

−۲ −۱ ۰ ۱ ۲
= ۰+۱+۲ = ۳mℓ⇒

ℓ = ۰sS۱۶۲s،۱s۳s
۳s۳pFe۲۶۳s،۲s،۱s۴s

۴s۳d
S۱۶Fe۲۶

X

n= ۳, l= ۲, = +۲, = −ml ms
۱
۲

۳d
↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

۴s
↑ X : [Ar]۳ ۴⇒۲۹ d۱۰ s۱

۴sX۲+

[Ar]۳۲۹X۲+ d۹ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑

{ { ۳۵٫۵ = ⇒ ۳۵٫۵ =
m۱
۳

+۲m۱
۱

۳ +۱( +۲)m۱ m۱
۴

۲(۲ +۱)m۱
۴

⇒ ۲ + ۱ = ۷۱ ⇒ = ۳۵m۱ m۱

{ ⇒ Z = = ۱۷ ⇒ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ⇒
N +Z = ۳۵
N −Z = ۱

۳۵−۱
۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۵ ۱۰ e با = ۰ml

D

D

A

A C

B



پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۴۶۳۴

-۱۳-۲۳-۳۱-۴۳-۵۱
-۶۴-۷۳-۸۱-۹۳-۱۰۳

-۱۱۲-۱۲۳-۱۳۳-۱۴۴-۱۵۱
-۱۶۱-۱۷۲-۱۸۲-۱۹۳-۲۰۱
-۲۱۴-۲۲۱-۲۳۴-۲۴۳-۲۵۴
-۲۶۴-۲۷۲-۲۸۲-۲۹۴-۳۰۱
-۳۱۲-۳۲۱-۳۳۳-۳۴۱-۳۵۴
-۳۶۴-۳۷۴-۳۸۱-۳۹۲-۴۰۲
-۴۱۴-۴۲۴-۴۳۲-۴۴۲-۴۵۳
-۴۶۱-۴۷۲-۴۸۴-۴۹۲-۵۰۱
-۵۱۳-۵۲۳-۵۳۲-۵۴۳-۵۵۲
-۵۶۲-۵۷۲-۵۸۳-۵۹۴-۶۰۱
-۶۱۲-۶۲۳-۶۳۴-۶۴۲-۶۵۱
-۶۶۳-۶۷۳-۶۸۲-۶۹۲-۷۰۳
-۷۱۳-۷۲۳-۷۳۱-۷۴۴-۷۵۲
-۷۶۲-۷۷۳-۷۸۴-۷۹۲-۸۰۴
-۸۱۲-۸۲۲-۸۳۲-۸۴۴-۸۵۲
-۸۶۲-۸۷۲-۸۸۴-۸۹۲

D

D

A

A C

B



وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱. كدام مطلب درباره ي عنصر«اكاآلومينيم» درست است؟
۲) فرمول اكسيد آن  است.۱) نقطه ي ذوب بالايي دارد.

۴) فرمول نمك كلردار آن  است.۳) پس از كشف، اسكانديم ناميده شد.
۲. به كدام دليل مندليف ناگزير شد كه برخي از خانه هاي جدول پيشنهادي خود را خالي بگذارد؟

۲) خطا در اندازه گيري جرم اتمي۱) رعايت اصل تشابه خواص فيزيكي و شيميايي
۴) خطا در اندازه گيري عدد جرمي۳) رعايت اصل تشابه خواص شيميايي

۳. كدام مطلب درباره ي جدول تناوبي عنصرها نادرست است؟
۱) شامل هفت رديف افقي يا تناوب و هجده ستون يا گروه است.

۲) در هر تناوب تعداد لايه هاي الكتروني اتم عنصرها يكسان است.
۳) گروه هاي جدول به هشت گروه اصلي A و ده گروه فرعي B تقسيم مي شود.

۴) با افزايش عدد اتمي در هر گروه، تعداد لايه هاي الكتروني اتم عنصرها افزايش مي يابد.
۴. كدام گزينه در مورد فلزات صحيح نيست؟

۲) شكل پذيري۱) قابليت چكش خواري
۴) همه ي اين عناصر در دسته ي  قرار دارند.۳) رسانايي خوب گرما

۵. .................. يك شبه فلز است كه مانند فلزات .................. و مانند نافلزات .................. است.
۲) گاليم / درخشان / چكش خوار۱) گاليم / شكل پذير / چكش خوار

۴) سيلسيم / درخشان / شكننده۳) سيلسيم / شكل پذير/ شكننده
۶. كدام دسته از عنصرها همگي شبه فلزند؟

۲) تلوريم، آنتيموان، آرسنيك، ژرمانيم ، سيليسيم و بور۱) بور، سيليسيم، اينديم ، گاليم، آرسنيك و بيسموت
۴) تلوريم، بيسموت، آرسنيك، آنتيموان، سلنيم و بور۳) بور، سلنيم، ژرمانيم، سيليسيم، اينديم و پلونيم

۷. كدام مطلب درباره ي فلزها نادرست است؟
۲) رساناي خوب گرما و برق هستند.۱) بيش از  درصد عنصرها را تشكيل مي دهند.

۴) قابليت چكش خواري و شكل پذيري دارند.۳) عموماً از سطوح براق برخوردار نيستند.
۸. كدام مطلب درباره ي «دسته ي شبه فلزها» نادرست است؟

۱) برخي از خواص فلزها و نافلزها را دارند.
۲) تمام آن ها در دماي اتاق به حالت جامد هستند.

۳) نمي توان آن ها را جزو فلزها يا نافلزها طبقه بندي كرد.

۴) سيليسيم شبه فلز بوده و عنصري كدر و شكننده است.
۹. كدام مطلب نادرست است؟

، عنصرهاي اصلي گفته مي شود. ۱) به عنصرهاي موجود در دو دسته ي  و 
۲) به عنصرهايي كه زير لايه ي  آن ها در حال پر شدن است، عنصرهاي واسطه مي گويند.

۳) به طور عمده، الكترون هايي ظرفيتي هستند كه خواص شيميايي يك عنصر را تعيين مي كنند.
۴) تعداد الكترون هاي موجود در آخرين زير لايه ي الكتروني، الكترون هاي ظرفيتي ناميده مي شوند.
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صفحه ۲

۱۰. كدام گزينه در مورد نافلزات نادرست است؟
۲)  در دماي اتاق مايع است.۱)  در دماي اتاق گازند.

۴)  در دماي اتاق جامدند.۳)  در دماي اتاق مايع است.
۱۱. كدام پيش گويي در مورد عنصر  درست است؟

۲) با  هم گروه است.۱) با  هم دوره است.
۴) به دوره ي چهارم و گروه سيزدهم جدول تناوبي تعلق دارد.۳) به دوره ي سوم و گروه اول جدول تناوبي تعلق دارد.

۱۲. دو عنصر  و  در كدام دوره و گروه از جدول تناوبي قرار دارند؟
۲) در دوره ي چهارم، گروه  و ۱) در دوره ي چهارم، گروه  و 

۴) در دوره ي سوم، گروه  و ۳) در دوره ي چهارم، گروه  و 
۱۳. كدام عبارت نادرست است؟

۱) در جدول طراحي شده توسط مندليف، براي گروه  اكسيدي به فرمول  پيشنهاد شده بود.
۲) مندليف براي رعايت اصل جرم اتمي، در پاره اي موارد رعايت اصل تشابه را ناديده گرفت.

۳) اكاآلومينيوم همان گاليم است كه نقطه ي ذوب كم دارد و فرمول اكسيد آن  است.
۴) اگر يك عنصر را نتوان جزو فلزها و نافلزها طبقه بندي كرد، آن را جزو شبه فلزها قرار مي دهند. 

۱۴. كدام دو عبارت درست است؟ 
الف) اوربيتال هاي هم انرژي به اروبيتال هايي مي گويند كه در يك تراز انرژي قرار مي گيرند و انرژي يكساني دارند. 

ب) عنصرهايي كه زير لايه ي  لايه ي ظرفيت آن ها پر شده است را عنصرهاي دسته ي  مي نامند. 
پ) عنصرهايي كه زير لايه ي  آن ها در حال پر شدن است را عنصرهاي دسته ي  مي نامند. 

ت) به عنصرهايي كه آرايش قابل انتظار آن ها در لايه ي ظرفيت  مي باشد، عنصرهاي واسطه مي گويند.
۴) ب و پ۳) الف و پ۲) الف و ب۱) ب و ت

۱۵. كدام گزينه در مورد فلزها قليايي درست نيست؟
۱) آرايش الكتروني شان به  ختم مي شود.

۲) همگي نرم و بسيار واكنش پذيرند و بايد در الكل نگهداري شوند.
۳) با چاقو بريده مي شوند و سطح براقشان سريع با هوا واكنش مي دهد.

۴) همگي با آب سرد واكنش مي دهند.
۱۶. كدام يك از عناصر گروه  با آب سرد به آرامي واكنش مي دهد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
»، نقطه ي ذوب فلزهاي قليايي تناوب دوم تا ششم را به طور نامرتب و بر حسب  نشان ،  و   ، ۱۷. عددهاي « ، ، 

، مربوط به كدام فلزها مي باشند؟ مي دهد. نقطه ي ذوب  و 
۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)  و 

۱۸. فراوان ترين فلز قليايي خاكي  .................. است كه تركيبات آن مانند  .................. به فراواني در پوسته ي زمين يافت مي شوند؟
 (۱ (۲

/ سنگ مرمر و سنگ آهك ۴)  سنگ  مرمر۳) 
۱۹. فلزات قليايي خاكي از فلزات قليايي .................. و  .................. هستند.

۲) چگال تر و دير ذوب تر۱) چگال تر، الكتروپوزيتوتر
۴) الكتروپوزيتوتر و داراي شعاع اتمي بالاتر۳) الكتروپوزيتوتر و دير ذوب تر

۲۰. در اكتنيدها اوربيتال هاي كدام زير لايه در حال پر شدن هستند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۳

۲۱. هالوژن ها به آساني با .................. واكنش مي دهند و هالوژن در زبان لاتين به معني .................. است.       
۴) نافلزها-نمك ساز۳) فلزها –نمك ساز۲) نافلزها- بي اثر۱) فلزها –بي اثر

۲۲. كدام گزينه در مورد لانتانيدها صحيح نيست؟
۲) به دوره ي ششم و گروه تعلق  دارند.۱) فلزات براقي هستند و واكنش پذيري قابل توجهي دارند.

۴) نام اين عناصر از لانتان شماره  گرفته شده است.۳) اورانيوم مشهورترين لانتانيد است.
۲۳. كدام مطلب نادرست است؟

۱) از رادون در تابلوهاي روشنايي و ليزرهاي گازي استفاده مي شود.
۲) آرايش الكتروني يون پايدار حاصل از برخي فلزها، مشابه يك گاز نجيب است.

۳) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت اتم گازهاي نجيب (بجز هليم) به  ختم مي شود.
۴) علي رغم واكنش پذيري كم گازهاي نجيب، اين عنصرهاي تك اتمي كاربردهاي بسياري دارند.

۲۴. كدام گزينه نادرست است؟ 
۱) شبه فلزها برخي از ويژگي هاي فلزها و برخي از ويژگي هاي نافلزها را دارند.

۲) بين فلزهاي قليايي خاكي، بريليم بالاترين و كلسيم پايين ترين نقطه ي ذوب را دارند.
۳) همه ي آكتينيدها هسته هاي ناپايدار دارند. از اين رو عنصرهاي پرتوزا مي باشند.

۴) در سال هاي اخير چند تركيب شيميايي از زنون  شناخته شده است.
۲۵. كدام گزينه درمورد هيدروژن نادرست است؟
۲) بسيار فعال بوده و به حالت آزاد يافت نمي شود.۱) آب فراوان ترين تركيب هيدروژن دار است.

۴) داراي  ايزوتوپ  است.۳) تنها عنصري كه نوترون ندارد، هيدوژن سبك است.

۲۶. به كدام دليل، عنصر هيدروژن در يك خانواده ي جداگانه قرار مي گيرد؟
۲) به لحاظ فيزيكي، به عنصرهاي ديگر شباهت ندارد.۱) در لايه ي ظرفيت آن يك الكترون وجود دارد.

۴) به لحاظ شيميايي، به عنصرهاي ديگر شباهت ندارد.۳) عنصري گازي شكل با مولكول هاي دو اتمي است.
۲۷. به دليل واكنش پذيري  .................. هيدروژن با عنصرهاي گوناگون، آن را  .................. به حالت آزاد يافت در صورتي كه تركيب 

هاي آن به  .................. يافت مي شوند.
۴) زياد ـ مي توان ـ ندرت۳) كم ـ نمي توان ـ فراواني۲) زياد ـ نمي توان ـ فراواني۱) كم ـ مي توان ـ ندرت

۲۸. كدام عبارت نادرست است؟
۱) هيدروژن به دليل واكنش پذيري زياد به حالت آزاد در طبيعت يافت نمي شود.

۲) تاكنون هيچ تركيب شيميايي از گازهاي نجيب شناخته نشده است.
۳) لانتانيدها فلزهايي براق با واكنش پذيري شيميايي قابل توجه مي باشند.

۴) فراوان ترين فلز قليايي خاكي كلسيم مي باشد.
۲۹.  كدام عبارت نادرست است؟

۱) در خاكستر چوب، برخي تركيب هاي عنصرهاي گروه اول جدول تناوبي وجود دارد.
۲) در گروه اول، نقطه ي ذوب و جوش بر خلاف شعاع اتمي و انرژي نخستين يونش، به طور نامنظم تغيير مي كند.

۳) در واكنش  فلزهاي قليايي، شعله، ناشي از آتش گرفتن گاز هيدروژن توليد شده مي باشد.
۴) كليه ي فلزهاي قليايي خاكي واكنش پذيرند اما واكنش پذيري شيميايي آن ها به اندازه ي عنصرهاي گروه اول نيست. 
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صفحه ۴

۳۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟ 
الف) اساس طبقه بندي در جدول مندليف افزايش جرم اتمي و تشابه خواص فيزيكي و شيميايي عناصر است. 

ب) اكاآلومينيم همان گاليم است كه نقطه ي ذوب كم دارد و فرمول اكسيد آن به صورت  است. 
ج) بيش از  عنصرها فلز هستند كه به صورت عمده در گروه هاي  تا  قرار دارند. 

د) در گروه فلزات قليايي خاكي خواصي مانند نقطه ي ذوب و نقطه ي جوش تغييرات نامنظم دارند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۱. شكل روبه رو تغييرات انرژي  .................. يونش عنصرهاي گروه هاي  .................. دسته هاي  .................. در تناوب هاي اول تا 
.................. را نشان مي دهد. 

۱) دومين ـ واسطه ي ـ  و  ـ سوم
۲) نخستين ـ اصلي ـ  و  ـ چهارم

۳) دومين ـ اصلي ـ  و  ـ سوم
۴) نخستين ـ واسطه ي ـ  و  ـ چهارم

۳۲. در مورد كدام دو عنصر با افزايش عدد اتمي، مقدار انرژي نخستين يونش  افزايش مي يابد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۳. الكترونگاتيوترين عنصر جدول  .................. و الكتروپوزتيوترين عنصر آن  .................. مي باشد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۴. معرفي مقياس نسبي براي اندازه گيري الكترونگاتيوي عنصرها، از جمله مهم ترين كارهاي كدام دانشمند بود؟
۴) رادفورد۳) موزلي۲) لوويس۱) پاولينگ

۳۵. نمودار روبه رو، تغيير كدام ويژگي عنصرهاي جدول تناوبي را نشان مي دهد؟ 
۱) الكترونگاتيوي 

۲) شعاع اتمي  
۳) واكنش پذيري

۴) انرژي نخستين يونش

۳۶. يكي از موارد بي نظمي در جدول مندليف، جاي خالي يك عنصر ميان  .................. و  .................. بود. امروزه اين عنصر را با نام 
.................. مي شناسيم.به جز اين عنصر او هم چنين خواص گاليم، ژرمانيم و  .................. عنصر ديگر را پيش بيني كرد كه اين پيش 

بيني ها در  ..................  مورد درست بود.
۲) سيليسيم ـ سرب ـ قلع ـ هفت ـ هشت۱) كلسيم ـ تيتانيم ـ اسكانديم ـ هفت ـ هشت
۴) سيليسيم ـ سرب ـ قلع ـ هشت ـ هفت۳) كلسيم ـ تيتانيم ـ اسكانديم ـ هشت ـ هفت
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صفحه ۵

۳۷. كدام مطلب نادرست است؟
۱) مندليف براي رعايت اصل تشابه خواص فيزيكي و شيميايي ناگزير شد كه در برخي از خانه هاي جدول پيشنهادي خود دو عنصر قرار

دهد.
۲) در سال  براي نخستين بار يك معلم شيمي اهل روسيه به نام ديميتري ايوانوويچ مندليف به وجود خصلت تناوبي در ميان

عنصرها پي برد.
۳) در جدول پيشنهادي مندليف، نيكل بعد از كبالت و نيز يد بعد از تلور آمده است در صورتي كه جرم اتمي نيكل و يد به ترتيب از

كبالت و تلور كم تر است.
۴) خواص عنصرها تغييرات گسترده اي را نشان مي دهند. اين تغييرات به طور تصادفي و بي نظم نيستند بلكه خواص عنصرها با نظم و

ترتيب خاصي تغيير مي كند.
،  و  به اين مكان ها تعلق داشت، ۳۸. در جدول پيشنهادي مندليف جاهاي خالي وجود داشتند كه عنصرهايي با جرم هاي اتمي 
عدد .................. به اكاآلومينيوم تعلق دارد كه امروزه  .................. گفته مي شود و فرمول اكسيد آن به صورت .................. بوده و اين

عنصر .................. 
، گاليم،  ، نقطه ذوب و چگالي كمي دارد.  (۱

، ژرمانيم،  نقطه ذوب و چگالي كمي دارد.  (۲
، گاليم،  ، در دماي بدن مذاب است.  (۳

، ژرمانيم،  ، نقطه ذوب كم و چگالي بالايي دارد.  (۴
۳۹. چند مورد از مطالب زير به درستي بيان نشده است؟

الف) هرگاه عناصر برحسب افزايش عدد اتمي در كنار يكديگر قرار بگيرند بي نظمي هاي موجود در جدول مندليف، در اين جدول از
بين مي رود به گونه اي كه تمام عناصر سنگين بعد از عناصر سبك قرار مي گيرند. 

ب) مندليف به دليل مشخص نبودن جرم اتمي و خواص عناصر مجبود بود بعضي از خانه هاي جدول خود را خالي بگذارد.
ج) خواص عناصر تغييرات گسترده و منظمي دارد از اين رو در هر خانواده خواص عناصر كاملاً يكسان مي باشد. 

د) مندليف با قليايي خاكي در نظر گرفتن عنصر طلا آن را در ستون دوم جدول خود قرار داده بود.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۰. جرم اتمي  امروزه متعلق به عنصر  .................. مي باشد كه همراه با  عنصر ديگر به عنوان پيش بيني هاي مندليف به شمار مي 
رود. مندليف براي تنظيم جدول خود، مجبور بود .................. قرار دهد تا .................. عناصر در يك ستون رعايت شود.

۱)  - تلور را قبل از يد - شباهت خاصيت
۲)  - كبالت را قبل از نيكل - شباهت خاصيت

۳)  - تلور را بعد از يد - شباهت آرايش الكتروني
۴)  - نيكل را بعد از كبالت - شباهت آرايش الكتروني

۴۱. عنصر  در لايه ي سوم انرژي خود  الكترون دارد، آرايش الكتروني تراز سوم آن به صورت .................. است و اين عنصر
عدد اتمي .................. جزو عناصر دسته .................. محسوب مي شود. 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۲. چه تعداد از عنصرهاي جدول تناوبي در دماي اتاق به حالت گاز هستند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۳. كدام سه عنصر تعداد الكترون لايه ي ظرفيت برابر دارند؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

، .................. الكترون ۴۴. عنصري در گروه  از تناوب  جاي دارد. در آرايش الكتروني اين عنصر   .................. الكترون با 
با  و  .................. الكترون با  وجود دارد .

۴)  و  و ۳)  و  و ۲)  و  و ۱)  و  و 
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صفحه ۶

۴۵. در تناوب چهارم، چند عنصر مي شناسيد كه در لايه سوم خود  الكترون دارند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۶. كدام مطلب نادرست است؟ 
۱) هنگام تبديل شدن  به  ،  ذره ي آلفا از اتم  خارج شده است.

۲) طيف نشري خطي هيدروژن، نتيجه نشر نور حاصل از بازگشت الكترون برانگيخته به ترازهاي پايين تر است.
۳) عنصري با تعداد الكترون مساوي در  و  داراي عدد اتمي  است.

۴) مطابق نتايج آزمايش هاي رادرفورد، اتم طلا هسته اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد.
۴۷. كدام عبارت نادرست است؟

۱) گاليم، فلزي با نقطه ي ذوب پايين است به طوري كه در دماي اتاق  ذوب مي شود.
۲) هنگامي كه عنصرها برحسب افزايش عدد اتمي مرتب شوند، بي نظمي هاي موجود در جدول مندليف به آساني برطرف مي شود.

۳) اگر يك عنصر را نتوان جزو فلزها و نافلزها طبقه بندي كرد، آن را جزو شبه فلزها قرار مي دهند.
۴) خواصي از جمله رسانايي خوب گرما و برق، دارا بودن سطح براق، قابليت چكش خواري و شكل پذيري از ويژگي هاي مشترك همه ي

فلزها است.
، مجموع تعداد الكترون ها و پروتون ها  عدد از تعداد نوترون ها بيشتر است. كدام توصيف ۴۸. در عنصري با عدد جرمي 

درباره ي آن درست است؟
۱) عنصري با خاصيت نافلزي است كه به حالت آزاد يافت نمي شود.

۲) در دماي اتاق حالت گازي شكل دارد و با جذب يك الكترون به يون  تبديل مي شود.
۳) يكي از عناصر هم تناوب آن در دماي اتاق حالت فيزيكي مايع دارد.
۴) نسبت به عناصر هم تناوب خود نقطه ي ذوب و جوش بالاتري دارد.

۴۹. كدام مطلب درست است؟
۱) در دوره ي چهارم جدول تناوبي، دو عنصر با آرايش  و  عنصر با آرايش  وجود دارد.

، تعداد اوربيتال هاي جفت الكتروني، دو برابر اوربيتال هاي تك الكتروني است. ۲) در 
۳) خط هاي طيف نشري همه عنصرها در ناحيه ي مريي قرار دارد.

۴) آرايش الكتروني  را مي توان به آخرين لايه ي الكتروني يك اتم خنثي نسبت داد.

۵۰. با توجه به آرايش الكتروني يون هاي  ،  ، 
، كدام عبارت زير نادرست است؟  و 

۱) عناصر  در جدول تناوبي هم گروه هستند.
۲) عنصر  از دسته ي عناصر فلزات واسطه است.

۳) اتم عنصر  شعاع اتمي بزرگ تري نسبت به اتم عنصر  دارد.
۴) عنصر  در تناوب سوم و عنصر  در تناوب دوم قرار دارد.

۵۱. عدد اتمي عنصري كه با  هم خانواده و با  هم دوره است، كدام است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۲. همه ي مطالب درست اند، به جز:
۱) اكاآلومينيم فلزي با نقطه ي ذوب پايين است به طوري كه اگر آن را در كف دست قرار دهيم، به آرامي ذوب مي شود.

۲) مرتب كردن عنصرها براساس افزايش جرم اتمي بي نظمي هاي جدول مندليف را به آساني توجيه كرد.
۳) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصرهاي يك خانواده در بسياري از گروه هاي جدول تناوبي مشابه است.

۴) در سال  يك معلم شيمي اهل روسيه به نام مندليف به خواص تناوبي عنصرها پي برد.
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صفحه ۷

۵۳. معادله ي واكنش يك فلز قليايي  با آب به كدام صورت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۴. كدام مطلب نادرست است؟
۱) به دليل واكنش پذيري زياد هيدروژن با عنصرهاي گوناگون نمي توان آن را به حالت آزاد در طبيعت يافت.

۲) با وجود واكنش پذيري كم گازهاي نجيب كاربردهاي زيادي دارند به طور مثال نئون در ليزرهاي گازي كارايي دارد.
۳) در عناصر گروه هاي  الي  جدول تناوبي يك گروه با نام اختصاصي وجود دارد.

۴) در پوسته ي زمين دو عنصر اكسيژن و سيليسيم به ترتيب از گروه هاي  و  جدول تناوبي بيش ترين فراواني را دارا هستند.
۵۵. كدام مطلب در مورد عناصر واسطه نادرست است؟
۱) اوربيتال  لايه ي ظرفيت آن ها از الكترون پر است.

۲) در گروه هاي سوم تا دوازدهم جدول تناوبي جاي دارند.
۳) به طور كلي نسبت به فلزات گروه اول و دوم سخت تر، چگال تر و ديرذوب تر هستند.

۴) در كاتيون هاي حاصل از آن ها هيچ الكتروني در زيرلايه ي  لايه ي ظرفيت مشاهده نمي شود.
۵۶. در بين عبارت هاي زير، چند عبارت درست است؟

الف) هسته ي پايدارترين شكل عنصر اورانيم تا نزديك به  ميليارد سال پايدار است.
ب) عمر هسته ي آكتينيدها به جز اورانيم به اندازه اي كوتاه است كه از زمان پيدايش زمين تاكنون متلاشي شده اند. 

پ) لانتانيدها فلزهايي براق هستند و واكنش پذيري شيميايي قابل توجهي دارند. 
ت) از نظر شيميايي هالوژن ها فعال ترين عنصرها بوده و همگي نافلز هستند. 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۷. عنصر  داراي آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت   است و عنصر  از تناوب سوم با پتاسيم تركيب  را تشكيل مي 
دهد، كدام گزينه درباره ي آن ها درست است؟

، عنصري از گروه  و شبه فلز است.  (۱
۲) عنصر بيش ترين الكترونگاتيوي و واكنش پذيري را در بين هالوژن ها دارد.

۳) انرژي نخستين يونش  از عنصر بعدي خود كم تر است.
۴)   گازي سمي، خورنده و بسيار واكنش پذير است.

۵۸. انرژي هاي يونش اول تا ششم عنصري از تناوب سوم، برحسب  به صورت زير است. چه تعداد از عبارت هاي زير،
درباره ي اين عنصر نادرست است؟

• نقطه ي ذوب اين عنصر از نقطه ي ذوب  بيش تر است. 
• اختلاف عدد اتمي اين عنصر با عدد اتمي فراوان ترين فلز قليايي خاكي، برابر  است. 

• مجموع  الكترون هاي اين عنصر با مجموع  الكترون هاي آن برابر است.
• مجموع  الكترون هاي لايه ي ظرفيت اين عنصر، با مجموع  الكترون هاي لايه ظرفيت چهار عنصر از تناوب چهارم برابر است.

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۹. چند مورد از مطالب زير در مورد فلزات قليايي درست هستند؟
* آرايش لايه ي ظرفيت آن ها به صورت  بوده و فعال ترين عناصر هستند.

* با افزايش عدد اتمي، شعاع اتمي و واكنش پذيري آن ها افزايش مي يابد.
* در يك دوره از جدول تناوبي كم ترين مقدار نقطه ذوب و انرژي نخستين يونش را دارند.

* آخرين الكترون آن ها تنها در عدد كوانتومي اصلي  تفاوت دارند.
* تعداد مول هاي مساوي از آن ها در واكنش با آب و شرايط يكسان دما و فشار، حجم يكسان گاز   توليد مي كنند.

          (۱ (۲ (۳ (۴
۶۰. با توجه به جدول زير، كدام يك از موارد بيان شده با عنصر موردنظر هم خواني دارد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۱. عنصر  كه يك  .................. به شمار مي رود، داراي  .................. الكترون با عدد كوانتومي اوربيتالي  است و با يك 

.................. است.
۱) نافلز -  - شبه فلز، هم دوره
۲)  شبه فلز -  - فلز، هم گروه

۳)  نافلز -  - نافلز جامد، هم گروه
۴)  شبه فلز -  - نافلز، هم دوره

۶۲. چند مورد از موارد زير صحيح است؟
الف - فلزهاي قليايي را به علت واكنش پذيري زيادي كه با آب و هوا دارند، زير نفت نگهداري مي كنند.

ب - در عناصر دسته ي اكتينيدها ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني از اهميت كاربردي بيش تري برخوردار است.
پ - در ميان عناصر تناوب چهارم جدول تناوبي زيرلايه ي  در  مورد و زيرلايه ي  در  مورد پر مي باشند.

ت - تعداد عناصر شبه فلزي در تناوب پنجم دو برابر تناوب سوم و تعداد آنها در گروه هفدهم برابر با تناوب دوم مي باشد.
ث - در هنگام فرايند يونش سست ترين الكترون ها از اتم جدا مي شوند.

 (۱ (۲ (۳  (۴
، از رابطه ي زير پيروي كند؛ طول پيوند ،  برابر شعاع كووالانسي اتم  و شعاع واندروالسي اتم  ۶۳. اگر شعاع كووالانسي اتم 

( كووالانسي  چقدر است؟(
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۴. در كدام گزينه گونه هاي  براساس شعاع درست مرتب شده اند؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴
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n

H۲
۲۳۴۵

هم گروه باشد، در گروه خود دو عنصر گازي دارد B هم تناوب و با عنصر A ۱۷ به صورت دو اتمي وجود داشته، با عنصر ۳۹
نافلزي با واكنش پذيري كم است داراي هسته اي ناپايدار و با فلزات نمك مي سازد

و۶الكترون در لايه ي ظرفيت است l = ۰ الكترون با ۱۰ عنصري واسطه بوده كه داراي
دماي ذوب بالاتري از عنصر قبل خود دارد واكنش پذيري كم تري نسبت به عنصر زيرين خود دارد. عنصر اصلي بعد از آن داراي عدد اتمي
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صفحه ۹

۶۵. با توجه به نمودار زير، كه تغييرات انرژي نخستين يونش چند عنصر متوالي (از عناصر اصلي قبل از دوره چهارم) جدول تناوبي در
مقابل عدد اتمي را نشان مي دهد، كدام گزينه درست است؟
۱) تمامي عناصر موجود در يك دوره از جدول قرار دارند.

E (۲، يك هالوژن و F يك گاز نجيب است و D يك اوربيتال نيمه پر دارد.
۳) آرايش الكتروني E و C نسبت به  B پايدارتر است.

۴) عنصر بعد از G نسبت به G انرژي نخستين يونش كم تري دارد و با A هم گروه است.

۶۶. با توجه به انرژي نخستين يونش فرضي چند عنصر متوالي جدول تناوبي كدام مقايسه براي انرژي نخستين يونش عنصر  با عنصر
قبل و بعد خود درست است؟

 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۷. باتوجه به جدول زير كدام عنصر با عنصر خانه  جدول تناوبي هم گروه است؟ 
A (۱
B (۲
C (۳
D (۴

۶۸. جدول زير بخشي از جدول تناوبي را نشان مي دهد، كدام مطلب درست نيست؟
۱) از عنصر G توانسته اند تركيبات محدودي بسازند.

۲) الكترونگاتيوي F از D بيش تر است.
۳) در ميان عناصر ذكر شده عنصر D بيش ترين تعداد الكترون هاي

جفت نشده را دارد.
۴) بر اثر واكنش يك مول فلز B با آب يك مول گاز هيدروژن توليد

مي شود.
۶۹. كدام مطلب، درست است؟ 

۱) در فلزات قليايي و هالوژن با افزايش عدد اتمي خاصيت فلزي كم تر مي شود.
۲) انرژي دومين يونش عنصر  نسبت به عنصر  كم تر است.

۳) مقايسه انرژي نخستين يونش سه عنصر   ،   و    به صورت  است.
۴) در بين عناصر جدول تناوبي هيدروژن و فلوئور به ترتيب بيش ترين انرژي نخستين يونش و الكترونگاتيوي را دارند.

۷۰. كدام دو عبارت درست است؟
الف) اغلب نافلزات در دماي اتاق و فشار  به صورت جامد هستند. 

ب) واكنش پذيري شيميايي عناصر واسطه در مقايسه با گروه هاي اول و دوم كمتر است. 
ج) آكتينيدها شامل عنصر  و  عنصر بعد از آن هستند. 

د) نصف طول پيوند يگانه كووالانسي بين دو اتم يكسان را شعاع وان دروالسي مي نامند.
۴) الف و د۳) ج و د۲) ب و ج۱) الف و ب

صفحه ۱۰

B

: عنصر
: انرژي نخستين يونش
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۲۱۰ : kJ ⋅mol−۱
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صفحه ۱۰

۷۱. آرايش الكتروني گونه اي به  ختم مي شود. چند مورد از عبارت هاي زير در مورد آن درست است؟
 عنصر مربوط مي تواند عنصر فلزي متعلق به تناوب سوم در گروه دوم باشد.

 مي تواند آرايش الكتروني كاتيوني از عناصر واسطه باشد.
 اين آرايش الكتروني مي تواند مربوط به عنصري متعلق به تناوب دوم و گروه هاي  تا  باشد.

 عنصري با يك الكترون بيش تر  با اتمي با سه الكترون كم تر  تركيبي به فرمول  ايجاد مي كند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۲. با توجه به شكل زير كه بخشي از جدول تناوبي عناصر را نشان مي دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟
 عنصر  در ميان شبه فلزهاي جدول تناوبي كمترين عدد اتمي را دارد و  و  گازهاي دو اتمي ايجاد مي كنند.

 ترتيب واكنش پذيري عناصر گروه  به صورت  است.
 يون پايدار عناصر  و  به ترتيب به آرايش گاز نجيب نئون و آرگون مي رسد.

، اولين عنصري است كه زيرلايه  آن به طور كامل پر مي شود.  عنصر 
 يكي از بي نظمي هاي جدول مندليف بين دو عنصر  و   بوده و عناصر  و  هر دو جامدند.

                     

           
           
           
           

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۳. در بين عبارت هاي چند عبارت درست است؟    (با كمي تغيير)

 عنصرهايي كه اعضاي يك خانواده از جدول تناوبي عنصرها به شمار مي آيند، ويژگي هاي مشتركي دارند.
 مندليف توانست خواص  عنصر كشف نشده را به درستي پيش بيني كند.

 گروه دوم از جدول مندليف، شامل  عنصر فلزي است.
 فرمول پيشنهادي مندليف براي تركيبات اكسيژن دار گروه هشتم،  است.

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۴. يون  داراي  الكترون است، اگر تعداد پروتون ها  تعداد نوترون ها باشد، چه تعداد از عبارات زير درست است؟
الف) عدد جرمي  و عدد اتمي آن  است.

، اوربيتال نيمه پر وجود ندارد. ب) در آرايش الكتروني يون  بر خلاف آرايش 
پ) عنصر  متعلق به گروه  بوده و همانند، عنصر بالايي خود (در اين گروه) ظرفيت دارد.

، دو برابر تعداد الكترون ها با مشخصات  و  است. ت) در عنصر  شمار الكترون ها با 

 (۱ (۲ (۳ (۴
 

۷۵. در يون تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر  و در يون اين تفاوت برابر  است. كدام عبارت نادرست
است؟

۱)  اتم بعد از اتم  داراي  الكترون با  بوده و  اوربيتال اشغال شده دارد.
۲) عدد اتمي  برابر  بوده و اين عنصر در گروه  جدول تناوبي قرار دارد.

، اولين عنصر جدول تناوبي است كه داراي  الكترون با است. ۳) اتم 
۴) عدد اتمي  برابر  بوده و اين عنصر در گروه  جدول تناوبي قرار دارد.

۲p۶

−

−

−۱۳۱۷
−(A)(B)AB۳

۱۲۳۴

∙ABC

∙۱۷D > F > Y > Q

∙EH

∙W۳d
∙ZQXJ

دوره۱۷۱۶۱۵۱۳۱۲۳۲
تناوب

DCBAn = ۲
FEn = ۳
YXWHJn = ۴
QZn = ۵

۲۳۴۵

−

−۸
−۶
−RO۴

۱۲۳۴

A۲+۴۶%۷۵
۱۱۲،A۴۸
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۱۲۳۴
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A۲۹۱۱

D
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صفحه ۱۱

۷۶. كدام گزينه نادرست است؟
۱) در يك لايه ي الكتروني حداكثر  اوربيتال با عدد كوانتومي  وجود دارد.

۲) در يك اتم حداكثر  الكترون با عدد كوانتومي  وجود دارد.
۳) در ميان همه عناصر جدول  عنصر وجود دارند كه اعداد كوانتومي آخرين الكترون آن ها  و  است.

۴) تعداد اوربيتال هاي  نيمه پر  پنج برابر تعداد همين اوربيتال هاي در  است.
۷۷. از عبارت هاي زير كدام ها درست اند؟ 

الف) جاي خالي ميان كلسيم و تيتانيم در جدول مندليف به عنصر اسكانديم تعلق گرفت.
ب) مندليف خواص  عنصر را پيش گويي كرد كه در هشت مورد درست بود. 

پ) خانه ي با جرم اتمي  در جدول مندليف خالي بود كه او اكسيد اين عنصر را  در نظر گرفت. 
ت) عنصر اكاآلومينيم در كف دست ذوب مي شود، پس دماي ذوب پيش بيني شده آن مطابق واقعيت نيست.

ث) مجموعه  الكترون هاي سي و سومين عنصر جدول تناوبي برابر صفر نيست.
۴) ب-پ-ت۳) الف-پ-ث۲) الف-ب-ث۱) الف-ب-ت

۷۸. كدام گزينه درست است؟
۱) در دوره ي چهارم جدول تناوبي، دوازده فلز و سه نافلز وجود دارد.

۲) عدد اتمي عنصري در گروه  و تناوب پنجم جدول تناوبي قرار دارد، از عدد اتمي نافلزي كه در دماي اتاق به حالت مايع است، 
واحد بزرگ تراست.

۳) نسبت شمار عنصرهاي شبه فلزي دوره هاي چهارم تا ششم جدول تناوبي، به شمار الكترون هاي لايه ي ظرفيت عنصري كه مندليف آن 
را اكاآلومينيم ناميده بود، برابر  است.

۴) در حدود  عنصر از جدول تناوبي در طبيعت يافت مي شوند كه بيش از  درصد از آن ها فلز هستند.
۷۹. باتوجه به عناصر دوره ي چهارم جدول تناوبي، در كدام رديف، شمار عناصر با ويژگي مورد نظر مطابقت ندارد؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، آخرين الكترون داراي عددهاي كوانتومي  است. كدام مطلب درباره ي آن ۸۰. در اتم 

درست است؟
۱) در عناصر هم تناوب با اين عنصر، سه عنصر شبه فلز وجود دارد.

۲) شمار الكترون هاي داراي  در اين عنصر، چهار برابر شمار الكترون هاي داراي  در  است.
۳) در تناوب بعدي اين عنصر، نسبت شمار عنصرهاي فلزي به شمار عنصرهاي شبه فلزي برابر  مي باشد.

۴) در آخرين لايه اين عنصر، يك الكترون وجود دارد.
۸۱. كدام موارد از عبارات نادرست است؟

الف) اكاآلومينيم كه چگالي آن توسط مندليف تقريباً درست پيش بيني شده بود در كف دست به سرعت ذوب مي شود.
ب) در هر تناوب از جدول تناوبي تعداد لايه هاي الكتروني براي اتم هاي موجود در آن تناوب برابر است.

پ) تمام عناصر دسته ي  كه از تناوب چهارم شروع مي شوند نسبت به عناصر گروه دوم سخت تر، چگال تر، ديرذوب ترند.
ت) تعداد عناصر تناوب چهارم كه زير لايه ي  كاملاً پر دارند، برابر تعداد عناصري است كه پيش گويي مندليف در مورد آن ها

درست بود.
۴) ب - ت۳) الف - ت - پ۲) ب - پ۱) الف - پ

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

۸۲. عنصري هم تناوب با  و هم گروه با  است. كدام توصيف درباره ي آن نادرست است؟
۱) نسبت به عنصر هم گروه آن در تناوب ششم، الكترونگاتيوي كم تر دارد.

۲) با كلر تركيباتي به فرمول  و  ايجاد مي كند.
۳) مانند عنصر بالاتر از خود در گروه، شبه فلز است.
۴) مجموع عدد كوانتومي اسپين براي آن  است.

۸۳. اگر تعداد الكترون هاي زيرلايه ي  در عنصر  نصف شمار الكترون هاي زيرلايه ي  در اتم  باشد كدام گزينه در مورد اين
دو عنصر صحيح است؟

۱) اختلاف عدد اتمي اين دو عنصر مي تواند  باشد.
۲) اين دو عنصر فقط متعلق به عناصر واسطه اند.

۳) در اين دو عنصر فقط  الكترون با  وجود دارد.
۴) عنصر  ممكن است در دوره ي بعدي نسبت به عنصر  در جدول قرار گرفته باشد.

، اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها برابر  و نسبت شمار نوترون هاي هسته به اين اختلاف ۸۴. در يون تك اتمي و گازي 
برابر  است. كدام گزينه در مورد آن درست است؟

۱) عدد اتمي عنصر  برابر  است و در گروه چهارم جدول جاي دارد.
۲)  با عنصرهلي واناديم  و هافنيم  هم گروه است.
۳) يون  داراي آرايش الكتروني گاز نجيب زنون  است.

۴) اختلاف شمار عنصرهاي موجود در تناوب قبل با تناوب بعد تناوبي كه اين عنصر در آن قرار دارد، برابر  است.
،  و  جدول تناوبي كدام عبارت نادرست است؟  ،  ، ۸۵. در مورد عناصر خانه هاي 

،  و  به صورت  است. ۱) ترتيب ميزان سختي عناصر 
، فلزي از تناوب ششم و هم گروه با عنصر خانه  جدول است. ۲) عنصر 

، نافلزي دو اتمي و مايع است. ۳) عنصر گروه  هم دوره خانه ي 
،  و  با هم برابر است. ، در هر سه عنصر ۴) تعداد الكترون هاي با  و 

۸۶. باتوجه به شكل داده شده قدر مطلق اختلاف شعاع وان دروالسي  و شعاع كووالانسي  اتم مورد نظر كدام است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۷. باتوجه به نمودار مقابل كه انرژي هاي نخستين يونش چند عنصر متوالي جدول تناوبي را نمايش مي دهد، كدام عبارت درست
است؟  

۱)  عنصري از گروه پانزدهم است.
۲)  و  عناصري بسيار واكنش پذيرند.

۳)  و  تركيب يوني به فرمول شيميايي  ايجاد مي كنند.
۴)  در لايه ي ظرفيت خود يك اوربيتال نيمه پر دارد.
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صفحه ۱۳

۸۸. اعداد زير انرژي هاي  الي  عنصر  از تناوب سوم جدول تناوبي را بر حسب  نشان مي دهد. كدام مطلب
در مورد عنصر  درست بيان شده است؟ 

۱) عنصر  از عنصرهاي اصلي دسته ي  و نافلز است.
۲)  عنصر  از  عنصر قبلي اش؛ كم تر است.

۳) در گروه  جدول تناوبي قرار دارد.
۴) در آن، نسبت تعداد الكترون هاي با  و  به تعداد الكترون هاي با  و  برابر  است.

۸۹. چند مورد از موارد زير درست هستند؟
الف) ترتيب  را مي توان به انرژي دومين يونش آن ها نسبت داد.

ب) ترتيب  را مي توان به تعداد الكترون هاي خارج شده قبل از اولين جهش بزرگ در انرژي هاي
يونش متوالي آن ها نسبت داد.

ج) ترتيب  را مي توان به نقطه ي ذوب آن ها نسبت داد.
د) ترتيب  را مي توان به نقطه ي ذوب آن ها نسبت داد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۰. عنصرهاي  و  و  و  به ترتيب از چپ به راست (با افزايش عدد اتمي) چهار عنصر متوالي جدول تناوبي هستند. اگر عنصر 

 در لايه ي ظرفيت خود چهار الكترون با  و دو الكترون با  داشته باشد، كدام عنصر بيش ترين انرژي

نخستين يونش را دارد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۱. عنصري متعلق به تناوب دوم است و در لايه ي ظرفيت آن نسبت تعداد الكترون ها با  به تعداد الكترون با 

برابر  است. كدام توصيف درباره ي آن درست است؟
۱) اكسيدهايي به فرمول  و  تشكيل مي دهد و در دماي اتاق گازي شكل است.

۲) نسبت به عنصر قبل و بعد از خودش انرژي يونش كم تري دارد.
۳) شامل دو اوربيتال نيمه پر در لايه ي ظرفيت است.

۴) بار مؤثر هسته ي آن نسبت به عنصر هم تناوب آن در گروه  بيش تر است.

۹۲. انرژي هاي يونش متوالي چهار عنصر تناوب سوم به صورت زير برحسب  داده شده است.

كدام مقايسه در رابطه با شعاع يون هاي پايدار حاصل از آن ها به درستي بيان شده است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۳. كدام گزينه عبارت «با افزايش عدد اتمي عناصر اصلي در .................. » را به درستي تكميل مي كند؟
۱) يك تناوب، انرژي نخستين يونش مانند بار مؤثر هسته به طور پيوسته افزايش مي يابد.

۲) يك گروه، واكنش پذيري، برخلاف شعاع اتمي افزايش مي يابد.
۳) يك تناوب، تمايل به دريافت الكترون، برخلاف الكترونگاتيوي، افزايش مي يابد.

، افزايش مي يابد. ۴) يك گروه، خصلت فلزي برخلاف 

صفحه ۱۴

IE۱IE۸AkJ ⋅mol−۱

A

۷۸۶, ۱۵۷۷, ۳۲۳۱, ۴۳۵۵, ۱۶۰۹۱ , ۱۹۷۸۴ , ۲۳۷۸۳, ۲۹۲۸۷
Ap

IE۱AIE۱
۱۵

l = ۱n = ۳l = ۰n = ۲۱

S P Al Mg۱۶ >۱۵ >۱۳ >۱۲
Rb Ca As Sn۳۷ <۲۰ <۳۳ <۵۰

Ga Al Sr Cs۳۱ >۱۳ >۳۸ >۵۵
Cs Rb Mg Ca۵۵ <۳۷ <۱۲ <۲۰

۴۳۲۱
ABCD

A= +ms
۱
۲

= −ms
۱
۲

ABCD

= +ms
۱
۲

= −۱mℓ

۴
XOXO۲

۱۷

kJ ⋅mol−۱

A : ۵۷۸ − ۱۱۰۲ − ۲۷۵۰ − ۱۱۶۰۰ − ۱۲۳۰۰ − ۱۴۷۵۰ − ۱۵۶۰۰
B : ۱۰۱۲ − ۱۹۰۰ − ۲۹۱۰ − ۴۹۶۰ − ۶۲۷۰ − ۲۲۲۰۰ − ۲۳۱۰۰ − ۲۳۷۵۰
C : ۱۲۵۱ − ۲۳۰۰ − ۳۸۲۰ − ۵۱۶۰ − ۶۵۴۰ − ۹۴۹۰ − ۱۱۰۰۰ − ۲۸۸۰۰
D : ۷۳۸ − ۱۴۵۰ − ۷۷۳۰ − ۸۲۱۰ − ۸۸۹۰ − ۹۴۵۰ − ۱۰۲۰۱ − ۱۳۱۰۰

A < B < C < DA < D < C < BD < A < B < CD⟨C⟨B⟨A
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صفحه ۱۴

۹۴. كدام يك از روندهاي زير با روند واكنش پذيري هالوژن ها هم زمان با افزايش تعداد لايه هاي الكتروني متناسب است؟
۱) نسبت الكترونگاتيوي به بار نا فلزات در هر دوره (از چپ به راست)

۲) اختلاف شعاع اتمي هر دو عنصر متوالي دسته ي  (از چپ به راست)
۳) نسبت اثر پوششي الكترون هاي دروني به انرژي يونش اتم در هر گروه اصلي (از بالا به پايين)

۴) نسبت تعداد الكترون هاي ظرفيت عناصر اصلي به تعداد لايه هاي الكتروني در هر دوره (از چپ به راست)
۹۵. با توجه به نمودار زير كه مربوط به  عناصر تناوب هاي دوم و سوم جدول تناوبي است كدام عبارت نادرست است؟ 

۱) عنصر  با از دست دادن يك الكترون به آرايش هشتايي پايدار گاز نجيب مي رسد.
۲) عنصر  كم ترين نقطه ذوب و جوش را در ميان عناصر هم گروه خود دارد.

۳) عنصر  در ميان تمام عناصر جدول تناوبي بيش ترين تمايل را براي كشيدن الكترون هاي
يك پيوند به سمت هسته ي خود دارد.

۴) در گروهي كه عنصر  در آن قرار دارد نسبت تعداد فلزات به شبه فلزات برابر  است.

۹۶. اگر طول پيوندهاي  و  به ترتيب برابر  پيكومتر باشد، كدام مطلب درباره ي طول پيوند 
درست است؟

۲) كم تر از  است.۱) برابر  است.
۴) بيش تر از  است.۳) بيش تر از  است.

۹۷. كدام يك از نمودارهاي زير نمايش درست تغييرات انرژي نخستين يونش عنصرهاي  و  است؟  (المپياد 
(

 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۸.  و  هر دو در آخرين تراز انرژي خود يك الكترون دارند  كدام عبارت در مورد آن ها درست است؟
۴) واكنش پذيري مشابه دارند.۳) در يك گروه قرار دارند.۲) شعاع اتمي برابر دارند.۱) در يك دوره قرار دارند.

۹۹. در دوره ي پنج جدول تناوبي، خصلت فلزي كدام عنصر از همه بيش تر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۰. انرژي دومين يونش كدام عنصر از همه بيش تر است؟
۴) بريليم۳) نئون۲) ليتيم۱) هليم

p
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

عنصر اكاآلومينيم  پس از كشف، گاليم ناميده شد. فرمول نمك كلردار آن  است. اين عنصر نقطه ي ذوب ۱.گزينه ۲
پاييني دارد، به طوري كه اگر قطعه ي كوچكي از آن را در دست بگيريم، ذوب مي شود.

مندليف براي رعايت اصل تشابه خواص فيزيكي و شيميايي ناگزير شد كه برخي خانه هاي جدول پيشنهادي خود را خالي ۲.گزينه ۱
بگذارد.

گروه هاي جدول تناوبي به هشت گروه اصلي A (در هشت ستون) و هشت گروه فرعي B (در ده ستون) تقسيم مي شوند. ۳.گزينه ۳
فلزات در جدول شامل فلزات واسطه، اصلي و فلزات واسطه ي داخلي هستند و تنها چند فلز در دسته ي  قرار دارند. ۴.گزينه ۴

سيليسيم مانند فلزات درخشان و مانند نافلزات شكننده است. ۵.گزينه ۴
، آنتيموان  و تلوريم  ، آرسنيك  ، ژرمانيم  ، سيليسيم  عنصرهاي شبه فلز عبارتند از: بور  ۶.گزينه ۲

، استاتين  . پلوريم 
فلزات رساناي خوب گرما و برق هستند، داراي سطح براق مي باشند، قابليت چكش خواري و شكل پذيري از ويژگي هاي ۷.گزينه ۳

مشترك همه فلزات است.
سيليسيم عنصري درخشان و شكننده است. افزون بر اين سيليسيم عنصري نيمه رسانا نيز است. ۸.گزينه ۴

در عناصر اصلي الكترون هاي موجود در لايه ي آخر الكترون هاي ظرفيتي مي باشند ولي در عناصر واسطه لايه آخر لايه ي ۹.گزينه ۴
ظرفيت نيست در عناصر واسطه ي خارجي لايه ي ظرفيت  مي باشد.

۱۰.گزينه ۲  در دماي اتاق گاز است.
۱۱.گزينه ۴

با استفاده از گازهاي نجيب مي توان به دوره و گروه پي برد،  هم چنين با رسم آرايش الكتروني ۱۲.گزينه ۱

۱۳.گزينه ۲ در مورد گزينه ي  : مندليف براي رعايت اصل تشابه، در پاره اي موارد اصل جرم اتمي را ناديده گرفت.
* بايد در قسمت «ب» گفته شود زير لايه ي  ظرفيت آن ها در حال پرشدن است تا عبارت درست بشود.  ۱۴.گزينه ۳

* در قسمت «ت» ذكر قابل انتظار باعث مي شود تا آرايش به صورت  باشد. به طور مثال آرايش قابل انتظار براي  به
صورت  باشد. حال آن كه شكل درست پايدار آن  مي باشد. 

فلزات قليايي را براي جلوگيري از انجام واكنش زير نفت نگهداري مي كنند. ۱۵.گزينه ۲
۱۶.گزينه ۱ با آب سرد به آرامي واكنش مي دهد و در گروه فلزي از بالا به پايين شدت واكنش پذيري افزايش مي يابد.

در گروه  (فلزهاي قليايي) از بالا به پايين به شكل منظم نقطه ي ذوب كاهش مي يابد. ۱۷.گزينه ۳

فراوان ترين عنصر اين گروه  است كه تركيبات آن مانند سنگ مرمر و سنگ آهك به فراواني در پوسته زمين ۱۸.گزينه ۳
يافت مي شوند.

فلزات قليايي خاكي از فلزات قليايي چگال تر، دير ذوب تر و الكترونگاتيو تر هستند. ۱۹.گزينه ۲

صفحه ۱۵
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صفحه ۱۵

اكتنيدها جزو فلزات واسطه ي داخلي مي باشند كه زيرلايه ي  آن ها در حال پر شدن است. ۲۰.گزينه ۴
هالوژن ها به آساني با فلزها به ويژه فلزهاي قليايي، واكنش مي دهند، هالوژن در زبان لاتين به معني نمك ساز است. ۲۱.گزينه ۳

اورانيوم مشهورترين اكتنيد است. ۲۲.گزينه ۳
از نئون در تابلوهاي روشنايي تبليغاتي و ليزرهاي گازي استفاده مي شود. ۲۳.گزينه ۱

در بين فلزهاي قليايي خاكي، بريليم بالاترين و منيزيم پايين تر نقطه ي ذوب را دارند. ۲۴.گزينه ۲
ايزوتوپ  جابه جا نوشته شده است. ۲۵.گزينه ۴

هيدروژن در جدول تنهاست و از آن جهت در خانواده ي جداگانه قرار مي گيرد كه به لحاظ شيميايي به عنصرهاي ديگر ۲۶.گزينه ۴
شباهت ندارد.

به دليل واكنش پذيري زياد هيدروژن با عنصرهاي گوناگون آن را نمي توان به حالت آزاد در طبيعت يافت در صورتي كه ۲۷.گزينه ۲
تركيب هاي آن به فراواني يافت مي شوند.

تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي هليم، نئون و آرگون شناخته نشده است. عنصرهاي ديگر اين گروه ۲۸.گزينه ۲
كريپتون، زنون و رادون نام دارند. اين گازها واكنش پذيري بسيار كمي دارند و در سال هاي اخير چند تركيب شيميايي از آن ها ساخته

شده است.
در مورد گزينه ي  : در گروه اول نقطه ي ذوب و جوش به طور منظم تغيير مي كند و از بالا به پايين كاهش مي يابد. ۲۹.گزينه ۲

هر چهار عبارت داده شده صحيح مي باشد. ۳۰.گزينه ۴
شكل فوق در كتاب درسي نمودار تغييرات انرژي نخستين يونش عنصرهاي گروه هاي اصلي دسته  و  در تناوب هاي ۳۱.گزينه ۲

اول تا چهارم را نشان مي دهد.
انرژي نخستين يونش عنصر گروه   از عنصر گروه  كم تر است بنابراين بين  و  با ۳۲.گزينه ۳

افزايش عدد اتمي، انرژي نخستين يونش افزايش مي يابد.
متعلق به گروه  هستند و در يك گروه از بالا به پايين مقدار  كم مي شود. بين  و  : عنصرهاي  و  گزينه 

با افزايش عدد اتمي (يعني از بالا به پايين) مقدار  كم مي شود.
) بيش تر است پس بين  و  عنصر گروه  (يعني  ) از  عنصر گروه  (يعني  : مقدار  گزينه 

با افزايش عدد اتمي، مقدار  كم مي شود.
) بيش تر است پس بين  و  با ) از  عنصر گروه  (يعني  ( يعني  : مقدار  عنصر گروه  گزينه 

افزايش عدد اتمي، مقدار  كم مي شود.
الكترونگاتيوي از چپ به راست افزايش و از بالا به پايين كاهش مي يابد. ۳۳.گزينه ۱

لينوس پاولينگ معرفي مقياسي نسبي براي اندازه گيري الكترونگاتيوي عنصرها از جمله مهم ترين كارهاي او بود. ۳۴.گزينه ۱
تغييرات الكترونگاتيوي در جدول تناوبي عنصرها: ۳۵.گزينه ۱

- در هر گروه از بالا به پايين الكترونگاتيوي كاهش مي يابد. 
- در هر دوره (تناوب) از چپ به راست الكترونگاتيوي افزايش مي يابد. 

يكي از موارد بي نظمي كه در جدول مندليف مشاهده مي شد جاي خالي يك عنصر ميان كلسيم و تيتانيم بود. مندليف ۳۶.گزينه ۱
معتقد بود اين محل به عنصري تعلق دارد كه تا ان زمان كشف نشده بود. امروزه اين عنصر را با نام اسكانديم مي شناسيم.به جز

اسكانديم او همچنين خواص گاليم و ژرمانيم و هفت عنصر ديگر را پيش بيني كرد كه اين پيش گويي ها در هشت مورد درست بود.
مندليف نيز به خاطر اين پيش بيني هاي درست خود تا اين اندازه مشهور شده است.

مندليف براي رعايت اصل تشابه خواص فيزيكي و شيميايي ناگزير شد كه برخي از خانه هاي جدول پيشنهادي خود را ۳۷.گزينه ۱
خالي بگذارد.

اكا آلومينيوم همان گاليم است كه جرم مولي آن حدود  است. از طرفي فرمول اكسيد گاليم مشابه اكسيد آلومينيوم ( ۳۸.گزينه ۳
) بوده و به صورت  است. گاليم نقطه ذوب كمي داشته و در دماي بدن به حالت مذاب است.

الف) بي نظمي هاي موجود در رابطه با قرار گرفتن عناصر سنگين قبل از عناصر سبك هم چنان در جدول تناوبي امروزه ۳۹.گزينه ۱
نيز وجود دارد. 

ب) مندليف جرم اتمي و هم چنين خواص برخي عناصر را پيش بيني كرده بود. 
ج) خواص عناصر تغييرات گسترده و منظمي دارد به گونه اي كه در هر خانواده خواص عناصر با يكديگر مشابه مي باشد ولي يكسان

نمي باشد. مثلاً نقطه ي ذوب همه فلزات قليايي خاكي زياد است امّا برابر نيست.
د) در زمان مندليف، جدول آن براساس قليايي خاكي طبقه بندي نشده بود، هم چنين اين عنصر در ستون اول جدول مندليف قرار داشت.
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صفحه ۱۶

جرم اتمي  امروزه متعلق به عنصر  مي باشد. مندليف مجبور بود براي قرار دادن عنصرهايي با خواص مشابه در ۴۰.گزينه ۲
يك ستون، ترتيب قرار گرفتن عنصرها برحسب افزايش جرم اتمي را برهم بزند. به گونه اي كه كبالت را قبل از نيكل و تلور را قبل از

يد قرار داد.
تراز انرژي سوم داراي  الكترون است. پس آرايش الكتروني تراز سوم به صورت  است و چون  ۴۱.گزينه ۴

قبل از  الكترون مي گيرد، پس آرايش الكتروني كامل عنصر   به صورت  است، بنابراين اين
عنصر داراي عدد اتمي  بوده و جزو عناصر دسته  محسوب مي شود. 

از گروه IA هيدروژن كه يك گروه مستقل است و از لحاظ شيميايي به عنصرهاي ديگر شباهت ندارد به حالت گاز ۴۲.گزينه ۴
است و از گروه VA نيتروژن به حالت گاز است. از گروه VIA اكسيژن، از گروه VIIA (هالوژن ها) فلوئور و كلر به حالت گاز مي 

باشند و كل عناصر موجود در گروه VIIIA (گازهاي نجيب) به حالت گاز هستند.
بايد عناصر در يك گروه از جدول باشند تا الكترون لايه ي ظرفيت برابر داشته باشند و در صورتي كه اصلي و فرعي ۴۳.گزينه ۱

، در ساير باشند فقط در حالت هاي زير تعداد الكترون ظرفيت برابر دارند:  با  با  با  با  با  و  با 
موارد، برابري قابل تعريف نيست.

۴۴.گزينه ۱

 

 الكترون داراي   الكترون در لايه اصلي سوم.
 الكترون داراي الكترون   الكترون در زير لايه  قرار دارند.

 الكترون داراي 
در شمارش تعداد الكترون داراي  ، توجه داشته باشيد كه هر زير لايه ي پر داراي دو الكترون با  است و زير لايه 

كه نيمه پر است داراي يك الكترون با  است .
عنصري كه در لايه ي سوم خود  الكترون دارد داراي آرايش الكتروني  است. كه دو عنصر  ۴۵.گزينه ۳

 چنين وضعيتي دارند، زيرا يكي به  و ديگري به  ختم مي شود.
به ازاي هر ذره آلفا  ،  واحد از عدد جرمي و  واحد از عدد اتمي كم مي شود.  ۴۶.گزينه ۳

عنصري با اين ويژگي ها، آرايش الكتروني  دارد و عدد اتمي آن برابر  است. 
در ضمن به هنگام بازگشت الكترون از ترازهاي انرژي بالا به ترازهاي انرژي پايين انرژي به صورت فوتون هايي آزاد مي شود كه از

طريق آن ها طيف نشري خطي اتم هيدروژن بوجود مي آيد.
گاليم نقطه ي ذوب كمي دارد ولي در دماي  به حالت جامد است زيرا نقطه ي ذوب آن  است. گاليم در ۴۷.گزينه ۱

دماي بدن ذوب مي شود نه در دماي اتاق.
۴۸.گزينه ۳

( (تناوب  و گروه 

 شبه فلز است، در دماي اتاق جامد است، نسبت به عناصر هم گروه خود، نقطه ي ذوب و جوش بالاتري دارد و  كه هم تناوب آن
است، در دماي اتاق مايع است. 

در دوره ي چهارم جدول، دو عنصر  و  زيرلايه ي  نيمه پر دارند.  ۴۹.گزينه ۱
و در همان دوره براي  عنصر از  تا  زيرلايه ي  پر است. 

بررسي موارد در ساير گزينه ها: 
، تعداد اوربيتال هاي جفت الكتروني  و تعداد اوربيتال هاي تك الكتروني  است.  »: در  گزينه «

 
»: خط هاي طيف نشري عناصري مانند گازهاي نجيب و يا جيوه و ... در ناحيه ي نامرئي مثل فرابنفش است.  گزينه «

»: آرايش الكتروني  مختص كاتيون پايدار عناصر واسطه است و هيچ اتمي خنثايي نمي تواند اين آرايش گزينه «
الكتروني را داشته باشد.

) عنصر  مربوط به دوره ي سوم و گروه  و عنصر  مربوط به دوره ي چهارم و گروه  است. (صحيح) ۵۰.گزينه ۴
زيرا عنصر  به   و عنصر  به   ختم مي شود.

) عنصر  به   ختم مي شود يعني  كه مربوط به عناصر واسطه است. (صحيح)

صفحه ۱۷
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صفحه ۱۷

) عنصر  به  يعني دوره ي سوم و گروه دوم و عنصر  به   يعني دوره ي سوم و گروه  جدول ختم مي شود. و
چون شعاع اتمي در يك دوره از چپ به راست كم مي شود بنابراين شعاع اتمي  از شعاع اتمي  بزرگتر است (صحيح)

ولي در مورد گزينه ي  كه غلط است. عنصر  با از دست دادن  الكترون به آرايش الكتروني گاز نجيب دوره ي دوم يعني 
رسيده است پس يك فلز از گروه دوم در تناوب سوم است.

يد قبل از گاز زنون و در تناوب  است. كبالت نيز در تناوب  و گروه  است. پس عنصر مورد نظر در گروه  و ۵۱.گزينه ۳
تناوب  است. پس عدد اتمي اين عنصر همانند كبالت،  واحد كم تر از گاز نجيب هم دوره اش است. يعني 

با مرتب كردن عنصرها بر حسب افزايش عدد اتمي؛ بي نظمي هاي موجود در جدول مندليف، كه در نتيجه ي مرتب كردن ۵۲.گزينه ۲
عنصرها برحسب افزايش جرم اتمي پيش آمده بود، به آساني توجيه شد. 

واكنش فلز قليايي با آب، محلولي با خاصيت قليايي (باز) به وجود مي آورد و گاز هيدروژن  آزاد مي كند. ۵۳.گزينه ۲
  مثال

) نام اختصاصي دارند. ) و گازهاي نجيب ( ) دو گروه هالوژن ها ( در عناصر دسته ي   الي  ۵۴.گزينه ۳
در تناوب چهارم  و  اوربيتال  لايه ي ظرفيت آنها نيمه پر هستند. اين پديده در تناوب  ،  و  در ۵۵.گزينه ۱

مورد عناصر بيشتري مشاهده مي شود و حتي در برخي از آن ها اوربيتال  لايه ي ظرفيت خالي است.
در قسمت ب بايد گفته شود به جز اورانيم و توريم تا عبارت درست شود.  ۵۶.گزينه ۲

در قسمت ت، هالوژن ها فعال ترين نافلزها هستند و به جز  همگي نافلز هستند.
زيرا عنصر داراي آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت   عنصر   است كه نافلزي در گروه  جدول تناوبي ۵۷.گزينه ۴

است و عنصر  از تناوب سوم كه با پتاسيم تشكيل   مي دهد مي تواند   باشد كه الكترونگاتيوي آن از   در هالوژن ها كم 
تر است و همچنين انرژي نخستين يونش   از   كه بعد از آن قرار دارد بيش تر است. يعني هر سه گزينه ي  و و  غلط
هستند ولي گزينه ي   صحيح است زيرا گاز   گازي سمّي است كه داراي خاصيت خورندگي بوده و بسيار واكنش پذير است.

، جهش داريم، بنابراين عنصر موردنظر  است. اختلاف عدد اتمي اين عنصر با عبارت دوم: بين  و  ۵۸.گزينه ۲
عدد اتمي  برابر  مي باشد. 

عبارت چهارم: مجموع  الكترون هاي لايه ي ظرفيت  برابر صفر است. در تناوب چهارم، در عنصرهاي  و  و 
، مجموع  الكترون هاي لايه ي ظرفيت برابر صفر مي باشد.

هر يك از موارد را جداگانه بررسي مي كنيم: ۵۹.گزينه ۲
): گروه اول با آرايش  در لايه ي ظرفيت، فعال ترين فلزات هستند، نه فعال ترين عنصرها مورد (

): در گروه اول با افزايش عدد اتمي (افزايش تعداد لايه ها) شعاع بيش تر شده و به خاطر كاهش اثر جاذبه هسته بر الكترون  مورد (
لايه ي ظرفيت فعاليت شيميايي بيش تر مي شود.

): باتوجه به اين كه عناصر با حالت گاز و مايع در دوره ها وجود دارد، اين عبارت غلط است. اما در يك دوره، اين عناصر كم  مورد (
ترين انرژي نخستين يونش را دارند.

) آخرين الكترون در عناصر يك گروه  و  و   يكسان و  متفاوت دارند. مورد (

): مطابق واكنش  (فلز قليايي)، از مول هاي مساوي آن ها در شرايط دما و فشار يكسان مورد (

حجم يكساني گاز  توليد مي شود.
،  و  درستند. بنابراين موارد  و  نادرست بوده و موارد 

۶۰.گزينه ۱
 دوره      گروه  

عناصر اين گروه كه مربوط به هالوژن ها است به صورت دو اتمي وجود دارند. هم چنين دو عنصر  و  به صورت گازي مي 
باشند. عنصر  با  هم تناوب و با عنصر  هم گروه است.

باتوجه به آرايش الكتروني مربوطه، عنصر  متعلق به دوره ي  و گروه  مي باشد كه يك شبه فلز است.

با توجه به آرايش الكتروني عنصر  عنصري واسطه و داراي  الكترون با  و  الكترون در لايه ظرفيت است. 

با توجه به آرايش الكتروني  يك فلز قليايي خاكي مي باشد كه داراي نقطه ي ذوب بيش تري از عنصر قبل از خود و واكنش پذيري
كم تري از عنصر زيرين خود است. عنصر اصلي بعد از آن داراي عدد اتمي  مي باشد. 
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صفحه ۱۸

عنصر  همان پولونيم  شبه فلز است و با نافلز  هم دوره است، از طرفي  الكترون با  ۶۱.گزينه ۴
 دارد. زيرا داراي  الكترون در  است.

 
بدون رسم آرايش الكتروني و با مدنظر قرار دادن وضعيت  نيز مي توانيد به راحتي شمار الكترون هاي با  را در اتم 

محاسبه كنيد.
الف) جهت جلوگيري از واكنش پذيري شديد عناصر گروه اول و جهت جلوگيري از تماس آنها با رطوبت و اكسيژن هوا، ۶۲.گزينه ۴

اين فلزات را زير نفت نگهداري مي كنند.
ب) جمله ي صحيح مربوط به متن كتاب است.

پ) در تناوب چهارم جدول  عنصر موجود است (به دليل داشتن  گروه)، كه در اين ميان   داراي 
نيمه پر هستند و  عنصر ديگر داراي  پر مي باشند. تمامي عناصر اصلي دسته ي  يعني از گروه  تا  داراي زيرلايه ي  پر

هستند كه به آنها يعني اين  عنصر بايد   را نيز با  پر افزود يعني  عنصر.
ت) در جدول تناوبي تناوب پنجم داراي  عنصر شبه فلزي  و  است و در تناوب سوم يك عنصر شبه فلزي  وجود دارد و در

گروه هفدهم جدول تناوبي نيز فقط يك شبه فلز  وجود دارد و در تناوب دوم نيز فقط شبه فلز  ديده مي شود.
ث) با توجه به اينكه هر الكتروني كه كشش هسته بر روي آن كمتر باشد زودتر جدا مي شود و سست ترين الكترون ها دورترين آنها

نسبت به هسته ي اتم هستند، صحيح مي باشد.
۶۳.گزينه ۱

اگر فرض کنیم:

خواهیم داشت:

، كه همان  باشد را به دست مي آوريم: با توجه به رابطه ي داده شده، شعاع كووالانسي اتم 

به طور كلي در گونه هاي هم الكترون، با افزايش عدد اتمي، شعاع كاهش مي يابد، زيرا نيروي جاذبه هسته بر الكترون ها ۶۴.گزينه ۳
بيش تر مي شود: 

در چنين سؤالاتي قله ي نمودار مربوط به گاز نجيب است. بنابراين E يك گاز نجيب است و عناصر قبل از E در دروه ۶۵.گزينه ۴
دوم و عناصر بعد از E نيز در دوره سوم قرار دارند. G يك عنصر قليايي خاكي است كه نسبت به عنصر بعد از خود انرژي نخستين

» درست است. چون عنصر A در گروه  قرار دارد و با عنصر بعد از G هم گروه است. در يونش بيشتري دارد. بنابراين گزينه ي «
» نيز توجه كنيد كه آرايش الكتروني E از بقيه پايدارتر است اما در مورد C و B مي توان گفت آرايش عنصر B از مورد گزينه ي «

، متقارن تر و پايدارتر است. گروه  نسبت به عنصر C از گروه 
با توجه به استثناء در انرژي يونش و اين كه در يك تناوب بيش ترين انرژي يونش مربوط به گازهاي نجيب است. پس  ۶۶.گزينه ۲

 يك گاز نجيب و  عنصري از گروه  جدول است و نسبت به عنصر قبل و بعد از انرژي خود انرژي نخستين يونش كم تري دارد.
۶۷.گزينه ۴

عنصر خانه  دارای ارا榋ش الکترونی زیر است:

حال بايد ببينيم كدام عنصر جزو عناصر گروه  است، از آن جايي كه اولين جهش بزرگ انرژي هميشه بين  و 
 اتفاق مي افتد، بايد دنبال عنصري باشيم كه اولين جهش انرژي آن بين  و  اتفاق بيافتد، كه در عنصر 

،  و  هستند.   چنين است و بقيه عناصر به ترتيب از گروه هاي 
۶۸.گزينه ۴ يك فلز قليايي است و بر اثر واكنش يك مول فلز  با آب،  مول گاز هيدروژن توليد مي شود:

۶۹.گزينه ۲
انرژی دومین یونش برای نیتروژن و اکسیژن به صورت زیر تعر榋ف می شود:

آرايش الكتروني   به صورت  و آرايش الكتروني  به صورت  است، ملاحظه مي كنيد كه آرايش
الكتروني  متقارن بوده و پايدارتر است و براي جدا كردن الكترون از آن انرژي بيش تري نياز است. بررسي ساير گزينه ها: 

صفحه ۱۹
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صفحه ۱۹

»: ترتيب انرژي نخستين يونش براي اين سه عنصر به صورت  است. (زيرا از چپ به راست در يك دوره گزينه ي «
انرژي نخستين يونش به طور كلي افزايش مي يابد، اما توجه كنيد كه آرايش  نسبت به  پايدارتر است.)

»: در كل عناصر جدول تناوبي هليم بيش ترين انرژي نخستين يونش را دارد. گزينه ي «
۷۰.گزينه ۲

الف) اغلب نافلزات در دماي اتاق و فشار  به صورت گاز هستند. 
د) نصف طول پيوند يگانه كووالانسي بين دو اتم يكسان را شعاع كووالانسي مي نامند.

عبارت هاي دوم و سوم نادرست هستند. ۷۱.گزينه ۲
 آرايش الكتروني نئون است. آرايش الكتروني كاتيون هيچ فلز واسطه اي به نئون نمي رسد. 

،  و  قرار دارد. عناصر گروه هاي  اين آرايش مي تواند به آنيون عنصري تعلق داشته باشد كه در دوره ي دوم و گروه هاي 
و  در اين دوره با تبديل شدن  به يون، به آرايش نئون نمي رسند، زيرا يون هاي  و  تشكيل نمي شوند.

علتّ درستي عبارت اوّل: اين آرايش مي تواند به كاتيون  تعلقّ داشته باشد كه فلزي از گروه دوم و تناوب سوم است.
علتّ درستي عبارت چهارم: عنصري كه يك الكترون بيش تر از  داشته باشد، سديم  و عنصري كه سه الكترون كم تر از 

 داشته باشد، نيتروژن  است. اين دو مي توانند تركيبي با فرمول  (سديم آزيد) تشكيل دهند.
بجز مورد چهارم بقيه ي موارد صحيح هستند زيرا: ۷۲.گزينه ۳

) است يعني سبك ترين شبه فلز است و عنصر  به ترتيب گازهاي را ايجاد مي كنند. ) عنصر  شبه فلز بور (
) در گروه هفدهم (هالوژن ها) واكنش پذيري از بالا به پايين كم مي شود.

) عنصر  داراي عدد اتمي   و عنصر  داراي عدد اتمي   است و چون هر دو يون  ايجاد مي كنند
بنابراين  به آرايش   و  به آرايش  دست مي يابد.

) Q و  به ترتيب  و  هستند كه يكي از بي نظمي هاي جدول مندليف مربوط به اين دو عنصر بوده است. در ضمن در پنج دوره 
ي اول جدول تناوبي تنها عنصر مايع برم  است و بقيه گازي يا جامدند.

: قبل از عنصر  يعني  كه به  ختم مي شود عنصر  نيز كه به  ختم مي شود نيز ولي در مورد 
داراي زيرلايه ي  پر است.

فقط بند سوم نادرست است؛ زيرا در جدول مندليف و در گروه دوم، علاوه بر فلزهاي قليايي خاكي، عناصر واسطه مانند  ۷۳.گزينه ۳
،  و  نيز وجود داشتند.

عبارت (الف) درست است زيرا: ۷۴.گزينه ۴

عبارت (ب) درست است زيرا:

 

عبارت (پ) درست است زيرا: 
  می دانیم  و  ظرفیت  دارند.

۳Cl > P > S

P۱۵S۱۶
۴

Se : Ar]۳۳۴ [۱۸ d۱۰ ۴ ۴s۲ p۴
  الكترون ۶
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الكترون ۶
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۲p۶
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صفحه ۲۰

عبارت (ت) درست است زیرا:

۱m =۰ }۱s۲s۳s۴s
۵s

}۲ p۳ p۴ p
}۳d۴d

۱۰e-

۶e-

۴e-
} ۱۰+۶+۴=۲۰

A

n= ۴,۱=۲ ۴d۱۰

ابتدا عدد اتمي هر يك از اتم هاي  و  را به دست مي آوريم. ۷۵.گزينه ۳

ملاحظه مي كنيد اتم  با آرايش الكتروني  داراي  الكترون با  بوده و در تناوب چهارم و گروه  قرار
دارد. اتم  در گروه  قرار دارد. اما اتم بعد از اتم  يعني عنصر  جدول تناوبي با آرايش الكتروني  داراي 

الكترون با بوده و  اوربيتال اشغال شده دارد.
اتم  با عدد اتمي  و آرايش لايه ي ظرفيتي اولين اتمي است در لايه سوم الكترون  الكترون دارد.

در ميان تمامي عناصر جدول تناوبي  عنصر وجود دارند كه اعداد كوانتومي آخرين الكترون آن ها  و  ۷۶.گزينه ۳
است. زيرا  و  يعني عناصر تناوب چهارم كه زيرلايه ي  آن ها در حال پرشدن است كه در تناوب چهارم  عنصري كه در

گروه هاي  تا  قرار دارند زيرلايه ي  آن ها در حال پرشدن است.
پ) خانه ي با جرم اتمي  مربوط به  است كه اكسيدان  خواهد بود. ۷۷.گزينه ۲

ت) مطابق واقعيت بود.
در دوره هاي چهارم تا ششم جدول تناوبي، شش شبه فلز وجود دارد. عنصر گاليم (اكاآلومينيم) داراي سه الكترون در ۷۸.گزينه ۳

لايه ي ظرفيت خود است. 
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

»: در اين دوره سيزده فلز وجود دارد.  گزينه ي «
»: برم  در دماي اتاق به حالت مايع است. گزينه ي «

 اختلاف عدد اتمي
»: در حدود  عنصر از جدول تناوبي در طبيعت يافت مي شوند كه بيش از  درصد از آن ها فلز هستند. گزينه ي «

با توجه به  عنصر موجود در دوره ي چهارم جدول تناوبي: ۷۹.گزينه ۳
: اولين عنصر جدول تناوبي كه  با  دارد، عنصر مس  است.  رديف 

، در مجموع  عنصر داراي  الكترون با  هستند.  بنابراين از  تا عنصر 

: مجموع  الكترون ها براي عناصري در اين دوره صفر مي باشد كه يا تمام الكترون هاي آن ها جفت شده باشند يا زير رديف 
لايه هاي  لايه ي ظرفيت آن ها به صورت نيمه پر باشند يعني  عنصر دوره ي چهارم جدول تناوبي كه عبارتند از: 

 
 : : از  عنصر جدول تناوبي (از هيدروژن تا كريپتون) تنها يك عنصر داراي   جفت نشده مي باشد يعني  رديف 

۸۰.گزينه ۳
عنصر موردنظر  است. 

، تناوب پنجم است. در اين تناوب  فلز،  شبه فلز و  نافلز وجود دارد.  تناوب بعدي 
»: در تناوب چهارم، دو شبه فلز  و   وجود دارد.  گزينه «

صفحه ۲۱

AB

⇒{ ⇒ n−e = ۸ ⇒ ۶۴ −Z −Z + ۲ = ۸ ⇒ Z = ۲۹A۲+ e = Z − ۲
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n = ۹۳ −Z

A[Ar] ۳ ۴d۱۰ s۱۱۸n = ۳۱۱
B۵B۴۲[Kr] ۴ ۵d۵ s۱

۹l = ۰۲۴
A۲۹۳ ۴d۱۰ s۱۱۸

(۳ ۳ ۳ )s۲ p۶ d۱۰
۶n = ۴l = ۱

n = ۴l = ۱p۶
۱۳۱۸p

۷۲GeGeO۲

۱
۲( Br)۳۵

= ۵۲ − ۳۵ = ۱۷
۴۹۱۸۰

۱۸
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صفحه ۲۱

، داراي دو الكترون با  است. »:  داراي شش الكترون با  و  گزينه «
، لايه چهارم است كه در آن، سه الكترون وجود دارد. »: آخرين لايه ي  گزينه «

عبارت (الف) نادرست است زيرا: ۸۱.گزينه ۱
اكاآلومينيم در كف دست به آرامي ذوب مي شود.

عبارت (ب) درست است.
عبارت (پ) نادرست است زيرا:

تمام عناصر دسته ي  به جز جيوه نسبت به عناصر گروه اول و دوم سخت تر، چگال تر و دير ذوب تر هستند.
عبارت (ت) درست است زيرا:

 عنصر تناوب گروه چهارم شامل دو عنصر  و  به همراه عنصرهاي اصلي  تا  زيرلايه ي  تمام پر دارند.
مندليف براساس اصل تشابه خواص در يك گروه، خواص اسكانديم، گاليم و ژرمانيم و هفت عنصر ديگر را كه كشف نشده بودند پيش 

بيني كرد كه در  مورد درست بود.
اين عنصر در تناوب  و گروه  قرار دارد و  است. قلع عنصري فلزي است. ۸۲.گزينه ۳

، نسبت به  الكترونگاتيوي كم تري دارد.  مطابق جدول صفحه ي 
 ظرفيت  و  دارد و با كلر،  و  ايجاد مي كند.

؛ يعني  است.  دو اوربيتال نيمه پر در لايه ي ظرفيت دارد و مجموع عدد كوانتومي اسپين آن 

علت نادرستي ساير گزينه ها را مي توان به صورت زير بررسي كرد. ۸۳.گزينه ۴
- اگر اختلاف عدد اتمي اين دو عنصر،  باشد بايد يكي داراي آرايش  و ديگري  باشد. همان طور كه مي دانيم آرايش 

ناپايدار بوده و به  تغيير آرايش مي دهد. 
- ممكن است عنصر  متعلق به دسته ي  يا  باشد.

- ممكن است عنصر  متعلق به دسته ي  باشد و داراي آرايش  يا  باشد و يا حتي متعلق به دوره هاي
بعدي اين دسته باشد.

۸۴.گزينه ۴

، داراي  الكترون در زيرلايه ي  هستند اما عنصر  با آرايش  عناصر  و  جدول تناوبي از گروه  ۸۵.گزينه ۴
 در زيرلايه ي  يك الكترون دارد.

»: عنصر  فلز واسطه بوده و از دو عنصر  و  سخت تر است اما عنصر  فلز قليايي خاكي است كه از فلز دليل رد گزينه ي «
) سخت تر است. قليايي (

» عنصري از گروه  و هم دوره عنصر  يعني از دوره چهارم، همان  بوده كه در حالت آزاد  دليل رد گزينه ي «
است.

۸۶.گزينه ۲

  

  بنابراین اختلاف این دو شعاع عبارتند از:

باتوجه به تغيير شديد  به  مي توان دريافت كه تناوب تغيير كرده است و بدين ترتيب شماره ي گروه عناصر به ۸۷.گزينه ۲
ترتيب  مي باشند. بر همين اساس فقط گزينه ي  مي تواند

پاسخ درست باشد.
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صفحه ۲۲

،  است و عنصر  در مشاهده مي شود كه نخستين جهش  مربوط به  است. پس عدد يكان شماره گروه  ۸۸.گزينه ۴
گروه  جدول قرار دارد. از طرفي طبق سوال؛  در تناوب سوم جاي دارد پس به  ختم مي شود. از اين مطلب مي توان

) است كه شبه فلز است نه نافلز! تعداد الكترون هايي كه  و  دارند  عدد است ( ،  سيليسيم ( نتيجه گرفت كه 

) كه نسبت آن ها  خواهد شد. ) و تعداد الكترون هايي كه  و  دارند نيز  است (

الف) باتوجه به سطح انرژي زيرلايه ها و هم چنين پايداري آن ها، اين ترتيب را مي توان به انرژي دومين يونش آن ها ۸۹.گزينه ۲
نسبت داد.

ب) تعداد الكترون هاي خارج شده قبل از جهش بزرگ اول در انرژي هاي يونش متوالي برابر تعداد الكترون هاي ظرفيت آن ها مي 
باشد. بنابراين ترتيب صحيح آن ها به فرم  مي باشد.

ج) باتوجه به كاهش الكترونگاتيوي از بالا به پايين و از راست به چپ و هم چنين بيش تر بودن الكترونگاتيوي  از  به عنوان يك
استثنا اين روند را به الكترونگاتيوي آن ها مي توان نسبت داد.

د) باتوجه به كاهش نقطه ذوب از بالا به پايين در فلزات قليايي و هم چنين بيش تر بودن دماي ذوب فلزات قليايي خاكي نسبت به
فلزهاي قليايي در هر دوره، اين ترتيب را مي توان به نقطه ذوب آن ها نسبت داد. بايد توجه كرد كه نقطه ذوب زياد  نسبت به 

در روند جدول تناوبي يك بي نظمي است.

با توجه به اين كه اتم  در لايه ي ظرفيت خود چهار الكترون با  و دو الكترون با  دارد، ۹۰.گزينه ۲

آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت آن به صورت   است كه مربوط به گروه  مي باشد. بنابراين
عنصرهاي  و  و  و  به ترتيب مربوط به گروه هاي  و  و  و  مي باشند كه  عنصر گروه  از بقيه بيش تر

است.
با توجه به مشخصات ارائه شده، آرايش لايه ي ظرفيت آن به صورت روبه رو است: ۹۱.گزينه ۱

              

و بر اين اساس، گزينه ي  درست و ساير گزينه ها نادرست هستند. نيتروژن اكسيدهايي با فرمول  و  تشكيل مي دهد.
انرژي يونش نيتروژن از عنصر قبل و بعد از آن بيش تر است. از چپ به راست بار مؤثر هسته افزايش مي يابد بنابراين بار مؤثر هسته

در نيتروژن از عنصر گروه هفدهم هم دوره با آن كم تر است.
هرگاه اختلاف زيادي ميان انرژي هاي يونش متوالي رخ دهد به معناي تغيير لايه ي الكتروني مي باشد، به طوري كه تعداد ۹۲.گزينه ۲

انرژي هاي يونش قبل از آن به معناي تعداد الكترون هاي ظرفيت عنصر مي باشد، بنابراين: 

 تعداد الكترون ظرفيت  اختلاف شديد بين انرژي سوم و چهارم : 

 تعداد الكترون ظرفيت   اختلاف شديد بين انرژي پنجم و ششم : 

 تعداد الكترون ظرفيت  اختلاف شديد بين انرژي هفتم و هشتم : 

اختلاف شديد بين انرژي دوم و سوم :    تعداد الكترون ظرفيت  
با توجه به اين كه عناصر در يك تناوب قرار دارند ترتيب شعاع يوني آن ها به فرم  مي باشد.

در گروه فلزات از بالا به پايين خصلت فلزي (واكنش پذيري) افزايش مي يابد درحالي كه در گروه نافلزات از بالا به ۹۳.گزينه ۴
پايين خصلت نافلزي (واكنش پذيري) كاهش مي يابد. در يك تناوب از چپ به راست  و بار مؤثر هسته هر دو رو به افزايش اند

ولي افزايش  پيوسته نيست و در برخي موارد  كاهش مي يابد.
۹۴.گزينه ۲ واكنش پذيري هالوژن ها با افزايش تعداد لايه هاي الكتروني (از بالا به پايين) كاهش مي يابد.

بررسي موارد در گزينه ها: 
) الكترونگاتيوي نافلزات از چپ به راست افزايش و بار آن ها كاهش مي يابد. بنابراين نسبت آن ها زياد مي شود. 

) با توجه به نمودار صفحه ي  كتاب درسي در دسته ي  با افزايش عدد اتمي از چپ به راست، شعاع اتمي عناصر دسته ي  از چپ  
به راست كاهش مي يابد. هم چنين اختلاف شعاع اتمي عناصر كاهش مي يابد. 

صفحه ۲۳
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صفحه ۲۳

 ) در هر گروه اصلي از بالا به پايين اثر پوششي الكترون هاي دروني افزايش و انرژي يونش كاهش مي يابد. بنابراين نسبت آن ها زياد
مي شود. 

) تعداد الكترون هاي ظرفيت عناصر اصلي ا ز چپ به راست افزايش مي يابد و لايه هاي الكتروني ثابت است بنابراين نسبت آن ها  
افزايش مي يابد.

عنصر  در واقع ليتيم است كه باتوجه به عدد اتمي و گروه، با از دست دادن يك الكترون به آرايش گاز نجيب ۹۵.گزينه ۱
مي رسد. اما چون گاز نجيب قبل از ليتيم، هليم  است، پس به آرايش دوتايي گاز نجيب مي رسد. 

بررسي ساير گزينه ها:
»: عنصر  منيزيم است كه كم ترين نقطه ذوب و جوش را در گروه  دارد. گزينه «

»: عنصر  فلوئور است كه بيش ترين الكترونگاتيوي را دارد. گزينه «
، سيليسيم از گروه  است كه تعداد  شبه فلز و  فلز در اين گروه وجود دارد. »: عنصر  گزينه «

۹۶.گزينه ۲

به دليل الكترونگاتيوي بالاي  طول پيوند كم تر از  است.
۹۷.گزينه ۱

 عنصرهای   همگی در تناوب سوم قرار دارند، بنابراین با افزا榋ش عدد اتمی، مقدار  آن 

Pها افزا榋ش می 榋ابد. کاهش مقدار  از گروه  به  فراموش نشود.

Al

Si
Cl

Ar

S

نقره جزو عناصر واسطه مي باشد و آرايش لايه ي ظرفيت آن  است ولي  قليايي و گروه  ۹۸.گزينه ۱
جدول است و آرايش لايه ي آخر آن  است.

عنصرهاي  همگي به تناوب پنجم تعلق دارند. در يك تناوب، با افزايش عدد اتمي از خصلت ۹۹.گزينه ۱
فلزي كاسته شده و بر خصلت نافلزي افزوده مي شود، بنابراين  داراي بيشترين خصلت فلزي است. هر چه به سمت چپ جدول

نزديك تر مي شويم خصلت فلزي افزايش مي يابد.
، بيش ترين است چون از  الكترون جدا مي گردد. ) عناصر گروه  انرژي دومين يونش ( ۱۰۰.گزينه ۲
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۴۹۴۱

-۱۲-۲۱-۳۳-۴۴-۵۴
-۶۲-۷۳-۸۴-۹۴-۱۰۲

-۱۱۴-۱۲۱-۱۳۲-۱۴۳-۱۵۲
-۱۶۱-۱۷۳-۱۸۳-۱۹۲-۲۰۴
-۲۱۳-۲۲۳-۲۳۱-۲۴۲-۲۵۴
-۲۶۴-۲۷۲-۲۸۲-۲۹۲-۳۰۴
-۳۱۲-۳۲۳-۳۳۱-۳۴۱-۳۵۱
-۳۶۱-۳۷۱-۳۸۳-۳۹۱-۴۰۲
-۴۱۴-۴۲۴-۴۳۱-۴۴۱-۴۵۳
-۴۶۳-۴۷۱-۴۸۳-۴۹۱-۵۰۴
-۵۱۳-۵۲۲-۵۳۲-۵۴۳-۵۵۱
-۵۶۲-۵۷۴-۵۸۲-۵۹۲-۶۰۱
-۶۱۴-۶۲۴-۶۳۱-۶۴۳-۶۵۴
-۶۶۲-۶۷۴-۶۸۴-۶۹۲-۷۰۲
-۷۱۲-۷۲۳-۷۳۳-۷۴۴-۷۵۳
-۷۶۳-۷۷۲-۷۸۳-۷۹۳-۸۰۳
-۸۱۱-۸۲۳-۸۳۴-۸۴۴-۸۵۴
-۸۶۲-۸۷۲-۸۸۴-۸۹۲-۹۰۲
-۹۱۱-۹۲۲-۹۳۴-۹۴۲-۹۵۱
-۹۶۲-۹۷۱-۹۸۱-۹۹۱-۱۰۰۲
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱. كدام عبارت در مورد قاعده هشتايي (اوكتت) صحيح نيست؟
۱) هشتايي شدن تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتم ها مبنايي براي سنجش ميزان واكنش پذيري اتم هاست.

۲) با رسيدن اتم به آرايش هشتايي به واكنش پذيري آن افزوده مي شود.
۳) انجام شدني ترين واكنش ها آن هايي هستند كه طي آن ها اتم ها به آرايش هشتايي پايدار مي رسند.

۴) نافلزات سمت راست جدول تناوبي، با گرفتن الكترون به آرايش هشتايي پايدار مي رسند.
۲. كدام يك از موارد زير، صحيح است؟ 

۱) از شعاع وان دروالسي فقط براي تعيين شعاع اتمي فلزات استفاده مي شود.
۲) در مقياس نسبي، الكترونگاتيوي را براي گازهاي نجيب صفر در نظر مي گيرند.

۳) در بين يون هاي   يون وجود دارند كه كم تر متداول هستند.
۴) ذرات تشكيل دهنده جامدهاي يوني، تنها يكي از  نوع حركت گرمايي را انجام مي دهند.

۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
الف) كلر گازي سمي و خورنده و به نوبه ي خود بسيار واكنش پذير است كه در واكنش با سديم، نمك سفيد رنگي بر جاي مي گذارد. 

ب) همه ي نمك ها از ذره هاي بارداري تشكيل شده اند كه در نتيجه ي داد و ستد الكترون به وجود آمده اند. 
پ) در تركيبات يوني نيروي جاذبه محدود به يك كاتيون و يك آنيون نيست بلكه در تمام جهت ها و در فواصل مختلف وجود دارد. 

ت) تركيب هاي يوني در حالتي كه يون  ها بتوانند آزادانه حركت رساناي خوبي براي جريان برق هستند. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴. كدام يك از عبارت هاي زير در مورد تركيب هاي يوني جامد نادرست است؟
۱) ذره هاي تشكيل دهنده ي آن ها در جاهاي به نسبت ثابتي قرار دارند.

۲) ذره هاي تشكيل دهنده ي آن ها به جز حركت انتقالي حركت ديگري ندارند.
۳) جامدهاي يوني رساناي الكتريكي نيستند.

۴) بر اثر وارد شدن ضربه به آن ها، در راستاي معيني مي شكنند.
۵. كدام عبارت درست است؟

۱) انرژي شبكه ي بلور سديم كلريد نسبت به ليتيم كلريد بيشتر است.
۲) كاتيون  و آنيون  هر دو، جزء يون هاي كمتر متداول هستند.

۳) تركيباتي كه يون در ساختار خود دارند، در هر حالتي رساناي خوبي براي جريان برق هستند.
۴) در هر تركيب يوني عدد كوئورديناسيون آنيون هاي با كاتيون ها برابر است.

۶. در يك جامد يوني معين  .................. 
۱) يون هاي با بار همنام به هم نزديك مي شوند و يون هاي ناهمنام تا حد ممكن از هم دور مي شوند.

۲) نيروهاي جاذبه اي در جهات مشخص و محدودي بين يون هاي ناهمنام وجود دارد.
۳) به علت وجود ذرات باردار، رسانايي جريان برق در آنها ديده مي شود.

۴) نيروي جاذبه اي ميان هر يون با يون هاي ناهمنام در شبكه ي بلوري آن، يكسان نمي باشد.

صفحه ۲

(B , Z ,A , , )a۲+ n۲+ g+ H+ N۳−۳
۳

۱۲۳۴

Sr۲+N۳−

D

D

A

A C

B

Ali
Text Box
شیمی 2 فصل 3



صفحه ۲

۷. در بلور سديم كلريد به علت گستردگي نيروهاي ناشي از پيوند يوني در  .................. محاسبه ها نشان مي دهد كه نيروي جاذبه اي
حاصل در مجموع حدود  .................. 

۱) همه جهت ها –  برابر كم تر از نيروي جاذبه ي ميان يك جفت يون  تنها است.
۲) چهار جهت –  برابر كم تر از نيروي جاذبه ي ميان يك جفت يون  تنها است.

۳) همه جهت ها –  برابر نيروي جاذبه ي موجود ميان يك جفت يون -  تنها است.
۴) چهار جهت –  برابر از نيروي جاذبه ي يا ميان يك جفت يون  تنها است.

۸. كدام يك از موارد زير همواره در مورد جامدهاي يوني درست است؟
۲) از فلزات و نافلزات ساخته شده اند.۱) رساناي جريان برق نيستند.

۴) فقط از پيوندهاي يوني ساخته شده اند.۳) تعداد يون هاي مثبت و منفي در آن ها با هم برابر است.
۹. جرم نمونه اي از يك نمك آبپوشيده و جرم آب موجود در آن به ترتيب  و  گرم است. اگر جرم مولي نمك بي آب 

 باشد، تعداد مولكول هاي آب در فرمول تجربي اين نمك آبپوشيده است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰. كدام مطلب درباره ي عنصر  نادرست است؟
۱) نام قديمي يون دو بار مثبت آن، يون كوپرو است.

۲) آرايش الكتروني يون هاي تك اتمي متداول آن يكسان نيست.
۳) براي ناميدن كاتيون هاي آن، از عددهاي رومي استفاده مي شود.

۴) تعيين بار يون هاي تك اتمي آن، با به كار بردن قاعده هشتايي امكان پذير نيست.
۱۱. كدام مطلب نادرست است؟

۱) يون تك اتمي، كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك نوع اتم تشكيل شده است.
۲) براي ناميدن كاتيون هاي تك اتمي، پيش از نام عنصر كلمه ي يون را اضافه مي كنيم.

۳) نافلزهاي گروه هاي  و  به ترتيب با گرفتن  و  الكترون، آنيون هاي تك اتمي ايجاد مي كنند.
۴) فلزهاي گروه هاي  و  به ترتيب با از دست دادن  و  الكترون، كاتيون هاي تك اتمي ايجاد مي كنند.

۱۲. تعداد اتم هاي تشكيل دهنده ي كدام يون كم تر است؟
۴) نيتريت۳) سيانيد۲) كلريت۱) كرومات

۱۳. اگر فرمول نيتريد فلز اصلي  به صورت  باشد، فرمول فسفات و كلرات آن به ترتيب كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

( ۱۴. فرمول سديم هيدروژن فسفات كدام است؟  (المپياد 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۵. كدام عبارت نادرست است؟
۱) دست يابي به آرايش الكتروني گاز نجيب مبنايي براي سنجش پايداري اتم ها و واكنش پذيري آن ها است.

۲) وقتي اتمي به آرايش گاز نجيب مي رسد ديگر در تشكيل پيوند شركت نكرده و تركيب جديدي ايجاد نمي كند.
۳) يون تك اتمي، كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك اتم تشكيل شده است.

۴) سديم كلريد بيش از ذره هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان را تشكيل مي دهد.

۱٫۷۶N Ca+ l−

۱٫۷۶N Ca+ l−

۱٫۷۶N Ca+ l−

۱٫۷۶N Ca+ l−
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۱۶۰g ⋅mol−۱( O= ۱۸g ⋅mo )H۲ l−۱
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صفحه ۳

۱۶. چند مورد از موارد زير درست است؟
الف- انرژي شبكه ي بلور يك تركيب يوني، انرژي آزاد شده هنگام تشكيل يك مول جامد يوني از اتم هاي گازي شكل سازنده اش

است.
ب- نماد شيميايي آنيون نيترات،  و كاتيون منيزيم،  است.

پ- در بلور يك جامد يوني، تعداد كاتيون ها و آنيون ها برابر است.
ت- تركيب هاي يوني به حالت مايع و محلول در آب، رساناي جريان برق مي باشند.

ث- در جامدات يوني، هرگاه در اثر ضربه لايه هاي يوني روي يكديگر حركت كنند و يون هاي هم نام مقابل يكديگر قرار گيرند، دافعه 
ي متقابل بين آن ها موجب در هم ريختن شبكه بلور و شكستن آن مي شود.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۷. در كدام دو مورد تركيب مورد نظر به درستي نام گذاري نشده است؟

: باريم اكسيد الف- 
) پرمنگنات : مس ( ب - 

: پتاسيم دي كرومات ج - 
: كلسيم نيتريد د - 

۴) ج و د۳) ب و ج  ۲) الف و ب ۱) الف و ج  
۱۸. در فرمول آمونيوم فسفات نسبت تعداد عناصر به تعداد اتم ها كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۹. چند مورد از مطالب زير، درست اند؟
• جامدهاي بلوري بر اثر وارد شدن ضربه به آن ها در راستاي معيني مي شكنند و قطعه هايي با سطوح صاف ايجاد مي كنند.

• دافعه ي بين يون هاي هم نام مي تواند توجيه مناسبي براي شكننده بودن تركيبات يوني باشد.
• دليل سختي تركيبات يوني، وجود پيوند قوي بين يون ها در شبكه ي بلور است. 
•  در نام گذاري تركيبات يوني، ابتدا نام كاتيون و سپس نام آنيون آورده مي شود.
• يك تركيب يوني حتي بعد از شكسته شدن هم از نظر بار الكتريكي خنثي است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۰. كدام مطلب نادرست است؟

۱) سديم فلزي نرم و بسيار واكنش پذير است.
۲) كلر يك نافلز است كه به صورت مولكول دو اتمي و گازي شكل وجود دارد.

۳) واكنش سديم و كلر به شدت گرماگير و با آزاد شدن نور و گرماي زيادي همراه است.
۴) سديم كلريد، بيش از شش درصد ذره هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان را تشكيل مي دهد.

۲۱. كدام عنصر واسطه مي تواند يون هايي با بارهاي متفاوت داشته باشد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۲. به تعداد .................. ترين يون هاي .................. نام موجود پيرامون هر يون، عدد .................. آن يون مي گويند.
۲) كم ـ هم ـ اكسايش۱) نزديك ـ ناهم ـ كوئورديناسيون

۴) بيش ـ ناهم ـ اكسايش۳) نزديك ـ هم ـ كوئورديناسيون
۲۳. هر تركيب شيميايي كه .................. ، يك تركيب يوني يا نمك ناميده مي شود.

۱) از لحاظ بار الكتريكي خنثي است.
۲) ذره هاي تشكيل دهنده ي آن يون هاي با بار ناهم نام هستند.

۳) به صورت محلول در آب، جريان برق را از خود عبور مي دهد.
۴) ذره هاي تشكيل دهنده ي آن، جز حركت ارتعاشي، حركت ديگري نداشته باشند.

صفحه ۴
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−
۳Mn+۲

۳۲۴۱

BaO۲
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صفحه ۴

۲۴. براي هدايت .................. ، يك جسم بايد ذره هاي .................. داشته باشد و اين ذره ها بتوانند آزادانه .................. كنند.
۲) جريان برق ـ باردار ـ ارتعاش۱) گرما ـ به هم پيوسته ـ حركت

۴) جريان برق ـ باردار ـ حركت۳) گرما ـ از هم جدا ـ ارتعاش
۲۵. انرژي شبكه، مقدار انرژي .................. شده به هنگام تشكيل .................. است.

۲) مصرف ـ يون هاي گازي از يك مول جامد يوني۱) آزاد ـ يك مول جامد يوني از يون هاي جامد سازنده ي آن
۴) مصرف ـ يون هاي جامد از يك مول جامد يوني۳) آزاد ـ يك مول جامد يوني از يون هاي گازي سازنده ي آن

۲۶. باتوجه به جدول زير، انرژي شبكه ي تركيب حاصل از كدام دو عنصر بيش تر است؟ 

 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۷. كدام مطلب صحيح است؟

۱) انرژي شبكه ي بلور سديم كلريد مربوط به واكنش  است.
۲) نيروهاي جاذبه اي كه پس از وارد شدن ضربه به شكسته شدن بلور يك تركيب يوني مي انجامد، عامل شكننده بودن تركيب يوني

است.
۳) در بلور يك تركيب يوني همواره تعداد كاتيون ها با تعداد آنيون ها برابر است.

۴) در يك جامد يوني نيروي جاذبه ي بين يون هاي با بار ناهمنام خيلي بيش تر از نيروي دافعه بين يون هاي با بار همنام است.
۲۸. جدول زير انرژي شبكه ي چند تركيب يوني را نشان مي دهد. كدام مقايسه نادرست است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۲۹. كدام عبارت نادرست است؟
۱) شبكه ي بلور يوني، آرايش سه بعدي منظم يون ها در بلور جامد يوني است.

۲) هرچه شعاع يون ها بزرگ تر باشد، انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني كم تر است.
۳) جامدهاي يوني رساناي جريان برق اند و با عبور جريان برق به اتم هاي گازي تشكيل دهنده خود تجزيه مي شوند.

۴) انرژي شبكه بلور سديم فلوئوريد از سديم كلريد بيش تر است.
،  و  باشند، عبارت كدام گزينه نادرست است؟  ، ۳۰. اگر  به ترتيب مربوط به اتم هايي با عدد اتمي 

) بيش تر است. ) از انرژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از ( ۱) انرژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از (
۲) مقايسه ي شعاع يون پايدار آن ها به صورت  است.

) از بقيه تركيبات يوني ممكن بيش تر است. ۳) انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني حاصل از (
) بيش تر است. ) نسبت به تركيب حاصل از ( ۴) نقطه ي ذوب تركيب حاصل از (

۳۱. كدام عبارت درست است؟
۱) در گروه اول روند تغييرات انرژي نخستين يونش و شعاع اتمي يكسان است.
۲) فلزهاي قليايي به علت واكنش پذيري زياد با هوا، زير آب نگهداري مي شوند.

۳) واكنش پذيري فلزهاي قليايي از روي آرايش الكتروني آن ها قابل توجيه است.
۴) كاتيون  در بين كاتيون هاي گروه اول كم تر متداول است.

۳۲. كدام عبارت درست است؟
۱) تفاوت بين انرژي دومين و سومين يونش در  بيشتر از  است.

۲) تمايل به تشكيل كاتيون سه بار مثبت در عنصر شماره ي  بيشتر از عنصر شماره ي  است.
۳) بار مؤثر هسته در  نسبت به  بيشتر و نسبت به  كمتر است.

۴) نقطه ي ذوب و جوش باريم در گروه دوم نسبت به ساير هم گروهي هاي خودش كمتر است.

عنصر
آرايش الكتروني آخرين زيرلايه

A

۳p۵
B

۳p۱
C

۲p۴
D

۳s۱
A,BC,DC,BA,D

N (g)+C (g)→NaCl(g)a+ l−

>b۳ a۲>c۳ c۱
>b۲ a۱>c۲ b۲

D,C,B,A۸۱۲۱۳۹
B,AD,C

> > >A
۲−

D− B۲+ C
۳+

C,A

B,AB,D

Rb+

Al۱۳Mg۱۲
۲۹۲۸

F۹B۵Cl۱۷
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B



صفحه ۵

۳۳. در كدام گزينه فقط نخستين تركيب از قاعده ي هشتايي پيروي نمي كند اما نسبت به تركيب دوم انرژي شبكه ي بلور بيشتري
دارد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۴. كدام مطلب درباره ي سديم كلريد نادرست است؟
۱) عدد كوئورديناسيون يون هاي سديم و كلريد در آن يكسان و برابر شش مي باشد.

۲) نيروي جاذبه ي بين يون ها در شبكه ي بلور آن در مجموع، حدود  برابر نيروي جاذبه ميان يك جفت يون  و 
تنهاست.

۳) مقايسه ي شعاع اتم هاي سديم و كلر و يون هاي پايدار آن ها به صورت  است.
۴) شمار الكترون ها با  در كاتيون آن، نصف شمار الكترون ها با  در آنيون آن است.

۳۵. چه تعداد از عبارت هاي زير نادرست اند؟
• اگر آرايش الكتروني اتم  به  ختم شود، يون پايدار آن ممكن است فاقد آرايش گاز نجيب باشد.

• يون هاي  همگي جزو يون هاي متداول اند. 
• در يك تركيب يوني كه از نظر بار الكتريكي خنثي است، شمار كاتيون ها و آنيون ها برابر است.

• مقايسه ي انرژي شبكه ي بلور سه تركيب  به صورت  است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۶. گرما مبادله شده در معادله ي .................. انرژي شبكه ي بلور .................. را نشان مي دهد كه از انرژي شبكه ي بلور .................. ،
.................. است.

، كم تر ، كلسيم فلوئوريد،   (۱
، كم تر ، منيزيم كلريد،   (۲

، بيش تر ، منيزيم كلريد،   (۳
، بيش تر ، كلسيم فلوئوريد،   (۴

۳۷. در كدام گزينه مقايسه ي انرژي شبكه ي داده شده صحيح است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۳۸. با توجه به آرايش الكتروني عنصرهاي  كدام گزينه درست است؟
۱) در جامد يوني حاصل از تركيب  و  ، همه ي يون ها به آرايش الكتروني  رسيده اند.

۲) عنصر  با تشكيل كاتيون و عنصر  با تشكيل آنيون به آرايش هشتايي مي رسند.
۳) شعاع يون پايدار عنصر  از شعاع يون پايدار عنصر  بزرگ تر است.

۴) واكنش عنصر  با عنصر  با آزاد شدن نور و گرماي زيادي همراه است.
) كلريد و سديم سولفات خشك پس از جذب آب تبلور به وسيله ي سديم سولفات  ۳۹.  گرم مخلوط مس (

) كلريد ) كلريد در اين نمونه كدام است؟ (فرض: مس (  گرم وجود دارد. درصدجرمي مس (
( خشك، آبي جذب نكرده است.)  (

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۰. اگر بر اثر گرم كردن، نمك آبپوشيده  تمام آب تبلور خود را از دست بدهد و جرم نمك خشك باقي مانده 

 درصد نمك اوليه باشد، در فرمول اين نمك آبپوشيده  تقريباً برابر كدام عدد است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۶
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M (g)+۲C (g)→MgC (s)g۲+ l− l۲NaCl
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صفحه ۶

۴۱. كدام جملات صحيح هستند؟
الف) در محيط هاي مرطوب بعضي از نمك ها تغيير رنگ مي دهند. 

ب)  خشك به رنگ آبي است كه با جذب رطوبت محيط به رنگ سفيد درمي آيد. 
پ) فاصله ي يون هاي هم نام در شبكه ي بلور يوني كم تر از فاصله ي يون هاي ناهم نام است. 

ت) در نمك خوراكي عدد كوئورديناسيون كاتيون با آنيون برابر است.
۲) ب و ت۱) الف و ت

۴) الف و پ۳) الف و ب و ت
) سولفات، معروف به زاج سرخ، بر اثر حرارت  درصد آب خود را از دست داده است. اگر ۴۲.  گرم نمك متبلور كبالت (

جرم ماده ي باقي مانده در ظرف  گرم باشد، تعداد آب تبلور زاج سرخ چند است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۳. با گرما دادن به  گرم سديم سولفات ده آبه خالص،  گرم از جرم مواد كاسته مي شود. تعداد آب تبلور در نمك حاصل از

تجزيه كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۴. كدام مطلب نادرست است؟
۱) يك تركيب يوني از نظر الكتريكي خنثي است چون مجموع بار مثبت كاتيون ها با مجموع بار منفي آنيون ها برابر است.

۲) تركيب هاي يوني سخت بوده و بر اثر ضربه به دليل نيروي دافعه ناشي از يون هاي همنام مي شكنند.
۳) سديم كلريد داراي شبكه ي بلور مكعبي بوده و عدد كوئورديناسيون يون ها برابر  است.

۴) در يون كوپرو از  ، الكترون با   و   وجود دارد.
) دارند؟  ۴۵. در كدام مورد زير، همه ي يون ها چند اتمي بوده و بار الكتريكي (

۲) اكسيد، سولفات، سولفيد۱) نيترات، اكسيد، هيدروكسيد
۴) كربنات، دي كرومات، سولفيت۳) كربنات، سولفات،فسفات  

۴۶. ستون هاي نمودار، پنج انرژي يونش متوالي عنصر  از عناصر اصلي را نشان مي دهد، كدام مطلب در مورد آن نادرست است؟  
۱) آخرين زيرلايه آن  بوده و هم گروه عنصر  جدول تناوبي است.

۲) اگر هم دوره ي عنصر  جدول تناوبي باشد، عدد اتمي آن برابر  بوده و داراي دو جهش
بزرگ انرژي است.

۳) در يون پايدار آن در تركيب يوني  مجموع عدد كوانتومي اسپيني الكترون ها برابر صفر
است.

۴) با يون فسفات تركيبي به فرمول  را تشكيل مي دهد و اين عنصر نسبت به عنصر قبل از
خود در جدول تناوبي انرژي نخستين يونش بيش تري دارد.

۴۷. فرمول شيميايي كدام تركيب نادرست است؟
۲) آهن  آزيد: ۱) نقره كلرات: 

۴) استانيك كلريد: ۳) سديم هيدروژن فسفات: 
۴۸. كدام عبارت درست است؟

۱) فرمول شيميايي اسكانديم سولفيت  است.
۲) انرژي شبكه ي بلور  از  بيشتر است.

۳) شبكه ي بلور از كنار هم قرار گرفتن يون هاي ناهم نام در يك فضاي سه بعدي تشكيل مي شود.
۴) مس  سولفات پنج آبه با از دست دادن  آب تبلور خود، به مس  سولفات دو آبه تبديل مي شود.

CuSO۴

۵٫۲۶II۵۰
۴٫۱۸

H = ۱ , O= ۱۶ , S= ۳۲ , Co= ۵۹ : g٫mo )l−۱
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۶
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۱۸۱۳
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صفحه ۷

۴۹. باتوجه به شكل زير كه قسمتي از جدول تناوبي عنصرها است، كدام مطلب درباره ي عنصرهاي  تا  نادرست است؟ 

F

G

EDCB

A

۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷

۱) عنصر  فلز واسطه از تناوب چهارم است كه كاتيون آن در تركيبات به آرايش گاز نجيب مي رسد.
۲) فرمول نيترات و سولفات عنصر  به صورت  و  است.

۳) عنصر  با اكسيژن دو نوع اكسيد با فرمول هاي  و  توليد مي كند.
۴) عنصر  با عناصر  و  تركيباتي به فرمول  و  توليد مي كند.

۵۰. اگر فرمول پرمنگنات فلز واسطه ي  به صورت  و فرمول يكي از كلريدهاي آن نيز به صورت  باشد،
فرمول هاي داده شده در كدام گزينه مي تواند مربوط به دي كرومات و فسفات اين فلز باشد؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۱. نسبت شمار آنيون به كاتيون در .................. با نسبت شمار كاتيون به آنيون در .................. برابر نيست.
۲) آهن  هيدروكسيد - سديم سولفيد۱) مس  دي كرومات - آهن  هيدروكسيد

۴) كلسيم فلوئوريد - مس  دي كرومات۳) منيزيم كلريد - كرم  پرمنگنات
۵۲. باتوجه به جدول زير كه انرژي هاي نخستين يونش چند عنصر متوالي را نشان مي دهد، كدام گزينه نادرست است؟

۱) عنصر  با عنصر  تركيب يوني تشكيل مي دهد كه مجموع تعداد يون ها در فرمول آن  مي باشد.
۲) عنصر  در گروهي است كه دو شبه فلز در آن قرار دارد.

، مجموع اعداد كوانتومي مغناطيسي الكترون هاي لايه ظرفيت برابر  مي باشد. ۳) در عنصر 
۴) عنصر  در گروهي قرار دارد كه از تعدادي از عناصر اين گروه، تركيب شيميايي ساخته شده است.

۵۳. در كدام گزينه نام و فرمول شيميايي تركيب درست آمده است؟
۲) سديم هيدروژن كربنات - ۱) آمونيوم سولفات - 
۴) پتاسيم كرومات - ۳) آلومينيم فسفات - 

۵۴. كدام گزينه درباره ي جدول مقابل درست است؟
۱) واكنش پذيري و شعاع اتمي  از  بيش تر است.

، تركيب  را تشكيل مي دهد. ۲) عنصر  با 
۳) انرژي نخستين يونش و الكترونگاتيوي از  كم تر است.

۴) عناصر و  به ترتيب فلز و شبه فلز هستند.
۵۵. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) اوزون براثر تخليه ي الكتريكي در گاز اكسيژن به دست مي آيد. 
ب) از واكنش كلسيم كاربيد با آب، اتن به دست مي آيد. 

ج) سديم كلريد بيش از  ذره هاي حل شده در پلاسماي خون انسان را تشكيل مي دهد. 
د) انرژي شبكه مي تواند معيار خوبي براي اندازه  گيري قدرت پيوند در تركيبات يوني باشد.

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸
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هاي جدا شده

انرژي يونش

تعداد الكترون

صفحه ۸

۵۶. چند مورد از مطالب زير درست است؟
- در بلور سديم كلريد مانند بلور منيزيم فلوئوريد، شمار كاتيون ها با شمار آنيون ها برابر است.

، در مجموع  برابر نيروي جاذبه ميان يك جفت يون  - نيروي جاذبه ي حاصل از تمام يون ها در تمام جهات در شبكه بلور 
 است.

- واكنش سديم مذاب و گاز كلر به شدت گرماده و همراه با توليد نور است.

- به ازاي تشكيل يك مول سديم كلريد به تقريب   الكترون ميان اتم هاي سازنده ي آن جابه جا مي شود.
- سديم كلريد مانند تمام نمك هاي ديگر در آب حل مي شود و محلول آن رساناي جريان برق است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۷. نسبت كاتيون به آنيون در رديف  ..................  از ستون چپ با نسبت عدد كوئورديناسيون كاتيون به آنيون در رديف 

..................  از ستون راست برابر است.
 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۸. عبارت هاي كدام گزينه جمله هاي زير را به درستي تكميل مي كند؟ (به ترتيب از راست به چپ)
آ- هر چه شعاع يون هاي تشكيل دهنده ي يك تركيب يوني  ..................  باشد، انرژي شبكه ي بلور  ..................  خواهد بود.

ب- نسبت تعداد كاتيون به آنيون در  ..................  با نسبت تعداد آنيون به كاتيون در  ..................  برابر است.
۱)  آ) بيش تر – كم تر، ب) آمونيوم دي كرومات – پتاسيم كرومات

۲) آ) كم تر – كم تر، ب) فرو نيترات – كوپريك هيدروكسيد
۳) آ) بيش تر – بيش تر، ب) باريم كلرات – سديم هيدروژن فسفات

۴) آ) كم تر – بيش تر، ب) آلومينيم سولفات – روي فسفات
۵۹. نمودار زير چند انرژي يونش متوالي عنصر اصلي  را نشان مي دهد. با توجه به آن، كدام مطلب نادرست است؟

۱) عنصري از گروه  جدول تناوبي است.
۲) در لايه ي ظرفيت خود داراي يك اوربيتال پر و سه اوربيتال نيمه 

پر است.
۳) فرمول تركيب آن با كلسيم به صورت  است.

۴) اگر هم دوره ي گاز كريپتون باشد، داراي  الكترون با

 است.

۶۰. اگر در آرايش الكتروني عنصر اصلي  تعداد الكترون هاي ظرفيت  برابر شمار بقيه ي الكترون ها باشد، نماد آن يون پايدار
آن .................. و فرمول تركيب كلسيم  دار آن .................. مي باشد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۱. استانوهيدروژن سولفات و استانيك كربنات در چندمورد مشابه هستند؟

• شمار كاتيون ها در فرمول شيميايي                 • شمار آنيون ها در فرمول شيميايي 
• انرژي شبكه بلور                                            • نسبت شمار كاتيون ها به آنيون

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۹

۶۲. با توجه به آرايش هاي الكتروني زير كدام مطلب نادرست است؟

۱) در تركيب حاصل از  و  هم كاتيون و هم آنيون به آرايش گاز نجيب آرگون مي رسند.

۲)  در تركيب حاصل از  و  با  در تركيب حاصل از  و  برابر است.

۳) انرژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از  و  از انرژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از  و  كم تر است.
۴) در تركيب يوني حاصل از  و  وقتي  با ظرفيت متداول بالا شركت مي كند، كاتيون  الكترون جفت نشده دارد.

۶۳. مخلوطي از  .  و  .  به جرم  گرم را تا خارج شدن تمامي آب تبلور آن ها گرما داده ايم.
اگر  گرم از مخلوط اوليه را  .  تشكيل دهد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط باقي مانده

كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۴. مخلوطي  و  به جرم  گرم را كاملاً حرارت داده تا تمامي آب تبلور موجود در مخلوط خارج شود اگر
كاهش جرم اين مخلوط برابر  گرم باشد، درصد سديم كلريد در مخلوط اوليه كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
، مقدار  گرم نمك خشك برجاي مي ماند.  كدام است؟  ۶۵. با گرم كردن  گرم نمك آب پوشيده ي 

  
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. باتوجه به جدول روبهرو كه موقعيت شش عنصر  و  را در جدول تناوبي نشان ميدهد، كدام گزينه درست است؟ 
۱) در يونهاي   و   ، مقدار  و  نميتواند يكسان باشد.

۲) در دماي اتاق و فشار يك اتمسفر، نيمي از اين عنصرها به حالت گاز هستند.
۳) انرژي نخستين يونش عنصر  در مقايسه با انرژي نخستين يونش پنج عنصر ديگر كمتر است.

، تركيبي يوني با فرمول   ، فلز قليايي هم تناوب با عنصر  باشد، ميتواند با عنصر  ۴) اگر 
تشكيل دهد.

۶۷. اگر يك تن سنگ گچ (كلسيم سولفات دوآبه) با خلوص  درصد تا حدي گرما داده شود كه  درصد آب آن خارج شود. به
تقريب چند كيلوگرم فراورده ي جامد به دست مي آيد؟ (گرما بر ناخالصي تأثير ندارد.)

( )
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۸. چند مورد از موارد زير درست است؟
الف- همه آنيون هاي تك اتمي پايدار، به آرايش هشتايي گاز نجيب هم دوره ي خود مي رسند.

ب- به جز كاتيون هاي فلزات واسطه ي خارجي و واسطه ي داخلي، همه ي كاتيون هاي تك اتمي پايدار به آرايش گاز نجيب دوره ي قبل
از خود مي رسند. 

پ- هيچ يك از فلزات واسطه، هنگامي كه تبديل به كاتيون مي شوند، به آرايش اوكتت نمي رسند.
ت- در بين عناصر دسته ي  ، تنها يك فلز وجود دارد كه كاتيون پايدار آن به آرايش گاز نجيب دوره ي قبل از خود مي رسد.

ث- در بين عناصر دوره ي چهارم، چهار عنصر وجود دارد كه كاتيون پايدار آن ها به آرايش گاز نجيب دوره ي قبل از خود مي رسد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۰
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نخستين انرژي يونش برحسب 

صفحه ۱۰

۶۹. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
 يون تك اتمي كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك اتم تشكيل شده است.

،  و  يون هايي كم تر متداول هستند.  يون هاي 
، يون  كم تر متداول هستند. ، يون  و براي اتم   براي اتم 

 كلر گازي سمّي و خورنده و به نوبه ي خود بسيار واكنش پذير است.
 در تمام نمك ها پيوند يوني وجود دارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۰. با توجه به نخستين انرژي يونش چند عنصر متوالي جدول تناوبي، انرژي شبكه ي تركيب حاصل از دو عنصر، در كدام گزينه بيش 

تر است؟
۱)  و 
۲)  و 
۳)  و 
۴)  و 

۷۱. اگر عنصرهاي  و  در يك گروه از عناصر اصلي جدول تناوبي جاي داشته باشند و انرژي شبكه ي بلور  بيش تر از 
باشد. كدام گزينه درباره ي  و  درست مي باشد؟

۱) شعاع اتمي و انرژي نخستين يونش  كم تر از  است.
۲)  با از دست دادن دو الكترون به آرايش كاتيون پايدار خود مي رسد.

۳) الكترونگاتيوي و واكنش پذيري  بيش تر از  است.
۴) مجموع دو كميت تعداد لايه هاي اشغال شده و بار كاتيون پايدار، در عنصر  از عنصر  كم تر است.

۷۲.  گرم زنگ آهن  را حرارت مي دهيم.  گرم از جرم خود را از دست مي دهد. درصد جرمي آب در
نمك باقيمانده كدام است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴

) را وارد بوته كرده و تا ۷۳. دانش آموزي در آزمايشگاه، يك بوته چيني را وزن كرده و سپس مقداري زاج سبز (
رسيدن به نمك  به آن حرارت مي دهد، با توجه به يادداشت هاي اين دانش آموز از شروع تا پايان آزمايش، مقدار 

     (  كدام است؟ (
   جرم بوته چيني
  جرم نمك  بوته (قبل از حرارت)
  جرم نمك  بوته (بعد از حرارت)

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۴. اگر  گرم نمك آب پوشيده  گرما داده شود و  درصد آب تبلور تبخير شود و جرم ماده ي جامد

باقي مانده به  گرم برسد، شمار مولكول هاي آب در نمك آب پوشيده آن كدام است؟ 
( )

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۵. اگر مقداري نمك متبلور منيزيم سولفات را كه داراي  درصد آب است به ملايمت حرارت دهيم تا به مقداري نمك آب پوشيده

با  درصد آب تبديل شود نسبت شمار اتم هاي اكسيژن در فرمول نمك متبلور اوليه به شمار اتم هاي هيدروژن در فرمول نمك
متبلور باقي مانده كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۱۱

۷۶. نسبت جرم مولي نمك آب پوشيده  به جرم مولي نمك آب پوشيده  برابر  مي باشد در صورتي كه تعداد آب تبلور
نمك  برابر  باشد و نسبت جرم مولي نمك  به جرم مولي نمك  برابر  باشد تعداد آب تبلور نمك  كدام است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۷.  گرم زاج سبز  را حرارت مي دهيم. اگر در پايان حرارت حدود  درصد از وزن آن كاهش يابد و
نمك متبلور باقي مانده به فرمول  باشد، كدام عبارت نادرست است؟

۱) مقدار  در   برابر  است.
۲) جرم آب در نمونه نمك اوليه برابر  است.

۳)  گرم از آب موجود در نمونه ي اوليه خارج شده است.
۴) حدود  درصد از آب موجود در نمونه ي اوليه باقي مانده است.

۷۸. مقدار  گرم  را با چند گرم  مخلوط و حرارت دهيم تا پس از خارج شدن تمامي
آب تبلور هر دو نمك، كاهش جرم مخلوط برابر  گرم باشد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۹. نمك آب دار  در اثر حرارت تقريباً  درصد از جرم خود را از دست مي دهد و به نمك بي آب تبديل

مي شود. در فرمول فسفات فلز  مجموع شمار اتم ها كدام است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰.  درصد جرم يك نمك آب پوشيده ي مس ( ) سولفات را مس تشكيل مي دهد. اگر  گرم از اين نمك آب پوشيده
را به مقدار كافي حرارت دهيم تا  درصد آب آن خارج شود جرم جامد باقي مانده تقريباً چند گرم است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۱. تعداد جفت الكترون هاي يون استانو چند برابر شمار تك الكترون هاي يون فريك مي باشد؟ (عدد اتمي قلع و آهن به ترتيب  و 

 است.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۲. اگر در آرايش الكتروني آخرين لايه ي يون هاي تك اتمي  و  ، شش الكترون با عددهاي كوانتومي  و  
ديده شود، تفاوت عدد اتمي اين عنصرها برابر  .................. و فرمول شيميايي تركيب يون ها با آنيون هيدروكسيد به صورت

.................. و .................. است. 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۳. اتم عنصر  از دوره ي چهارم داراي يك الكترون با  است و با اكسيژن تركيب يوني با فرمول  تشكيل مي دهد و
اتم عنصر  از دوره ي سوم جدول تناوبي با عنصر  (فسفر) تركيب يوني با فرمول  را تشكيل مي دهد. كدام مطلب نادرست

است؟ 
۱) انرژي شبكه ي بلور  از انرژي شبكه ي بلور  بيش تر است.

۲) انرژي نخستين يونش عنصر  از انرژي نخستين يونش عنصرهاي قبل و بعد از خودش بيش تر است.
۳)  عنصري از گروه سوم جدول تناوبي بوده و كاتيون پايدار آن به آرايش گاز نجيب آرگون مي رسد.

۴) عدد اتمي عنصر  برابر  بوده و با يون هاي نيترات و منگنات به ترتيب تركيبات  و  را تشكيل
مي دهد.

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

۸۴. اگر شمار الكترون هاي يك يون تك اتمي  باشد، اين عنصر  مي تواند در گروه .................. و تناوب .................. باشد و با
كلر تركيب .................. به فرمول .................. ايجاد كند.

- يوني-  - يوني- ۱)   (۲
- كووالانسي-  - يوني- ۳)   (۴

۸۵. عنصر  داراي كم ترين انرژي دومين يونش در عناصر دوره ي سوم است. عنصر  نيز از اتمي تشكيل شده است كه 
الكترون با عدد كوانتومي  در آن وجود دارد. كدام گزينه در مورد آن ها نادرست است؟

۱) انرژي شبكه ي تركيب حاصل از  و  از انرژي شبكه ي  كم تر است.
۲) به ازاي تشكيل هر مول از تركيب حاصل از آن ها،  مول الكترون بين  و  مبادله مي شود.

۳) نسبت آنيون به كاتيون در تركيب حاصل از  و  برابر  است.
۴)  و  مي توانند تركيب هاي اكسيژن داري با فرمول  و  را تشكيل دهند.

۸۶. كدام مورد از مطالب زير درست اند؟
آ- انرژي شبكه ي بلور نمك هاي حاصل از تركيب شدن يون فلز  با آنيون نافلزهاي دوره دوم از چپ به راست كاهش مي يابد.

ب- ذرات تشكيل دهنده ي  به علت داشتن حركت ارتعاشي، در حالت جامد رساناي جريان برق مي باشند.
پ- يون هاي نيتريد و ليتيم برخلاف يون هاي  و  از قاعده ي اوكتت پيروي مي كنند.

ت- تفاوت مجموع شمار اتم ها در استانيك كلرات و فريك هيدروژن كربنات برابر يك است.
۴) ت۳) ب، پ  ۲) آ، ت ۱) آ، ب، پ 

۸۷. كدام مورد از مطالب زير نادرست اند؟
آ- پايداري   از  و پايداري   از  بيش تر است.

ب- فرمول تركيب يوني حاصل از   و   به صورت   و همواره تفاوت الكترون هاي  و  در آن برابر  است.
پ- جمع جبري اعداد كوانتومي مغناطيسي  الكترون ها براي كاتيون، در دو تركيب  و  يكسان است.

ت- جمع جبري اعداد كوانتومي مغناطيسي اسپيني  براي كاتيون و آنيون در سديم كلريد برابر صفر است.
۴) ب، پ، ت۳) آ، ب، پ۲) ب، پ۱) آ، ب

۸۸. يك فلز، داراي ظرفيت هاي  و  در تركيب هاي خود است. اگر در هنگام تركيب شدن اين عنصر با يون هاي نيتريت، هيدروژن
،  و  اتم در هر واحد فرمولي وجود داشته باشد. ، و  ساخته شوند و به ترتيب  كربنات و فسفات، تركيب هاي يوني 

كدام يك از مقايسه هاي زير، نادرست است؟
۱) بار كاتيون: 

: آنيون < كاتيون ۲) عدد كوئورديناسيون يون ها در تركيب 
۳) انرژي شبكه: 

: جامد < مذاب ۴) ميزان رسانايي الكتريكي تركيب 
۸۹. تعداد الكترون هاي با  و  در اتم فلزي  يكسان و برابر  مي باشد با توجه به آن:

۱) اين اتم با از دست دادن دو الكترون به آرايش هشتايي پايدار گاز نجيب قبل از خود مي رسد.
۲) انرژي شبكه بلور كلريد آن از انرژي شبكه ي بلور كلسيم كلريد بيش تر است.

۳) اتم  به عناصر واسطه  تعلق داشته و تنها يك نوع كاتيون تشكيل مي دهد.
۴) فرمول سولفات آن به صورت  مي باشد.

۹۰. در كدام گزينه، شمار الكترون هاي آنيون تركيب سمت چپ، دو برابر شمار الكترون هايي با عدد كوانتومي مغناطيسي صفر در
كاتيون تركيب سمت راست است؟

۲) استانيك كلرات – آلومينيم نيتريت۱) فريك فسفات – آمونيوم نيترات
۴) كروميك اكسيد – سديم آزيد۳) كوپرويديد – ميزيم نيتريد
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صفحه ۱۳

،  برابر بار الكتريكي اين يون ۹۱. اگر اختلاف شمار اولين و سومين ذره ي زيراتمي كشف شده، در يون تك اتمي 
باشد، كدام مطلب درست است؟

۱) در آرايش الكتروني اين يون، پنج لايه ي اصلي و يازده زيرلايه توسط الكترون اشغال شده اند.
۲) اين عنصر مي تواند اكسيدهاي با فرمول عمومي  و  تشكيل دهد.

۳) اين عنصر در گروهي جاي دارد كه علاوه بر آن، عنصرهاي نافلز گازي، شبه فلز و فلز نيز وجود دارد.
۴) اولين عنصر اصلي هم دوره با  داراي كم ترين نقطه ي جوش و ذوب در بين عنصرهاي هم گروه اش است.

۹۲. عبارت كدام گزينه نادرست است؟
۱) آرايش الكتروني كاتيون در  و  يكسان است.

۲) تعداد الكترون هاي با  در كاتيون هاي  و  با هم يكسان و برابر  الكترون است.

۳) تفاوت تعداد اتم ها در آمونيوم دي كرومات و فريك منگنات برابر  است.

۴) نسبت تعداد آنيون به كاتيون در روي فسفات و استانو فسفات يكسان و برابر  است.

۹۳. مجموع اعداد كوانتومي مغناطيسي اسپيني الكترون هاي آخرين زيرلايه ي كاتيون در كدام تركيب با بقيه متفاوت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۴. اگر انرژي شبكه ي سديم فلوئوريد، آلومينيم فلوئوريد، سديم اكسيد و منيزيم فلوئوريد به ترتيب   و 

 كيلوژول بر مول باشد، انرژي شبكه  ي منيزيم اكسيد چند كيلوژول بر مول است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۵.  درصد جرمي از يك نمك آبپوشيده را آب تشكيل مي دهد. اگر جرم مولي نمك خشك  باشد، تعداد
مولكول هاي آب در فرمول تجربي اين نمك آبپوشيده كدام است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۶. نمك  را به ملايمت گرم مي كنيم تا به جسم خالص  برسيم. چه كسري از جرم مس  

     ( سولفات  آبه كم شده است؟ (المپياد 
 (۱ (۲ (۳ (۴

( ۹۷. در كدام تركيب، همه ي اتم ها به آرايش الكتروني گاز نجيب پس از خود رسيده اند؟ (المپياد 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۸. با توجه به جدول رو به رو كه انرژي شبكه ي چند تركيب يوني را بر حسب كيلوژول بر مول نشان مي دهد، مي توان نتيجه گرفت
كه .................. تر بودن انرژي شبكه ي .................. نسبت به .................. ناشي از .................. نسبت به يون .................. است. 

۱) بيش ـ منيزيم اكسيد ـ منيزيم فلوئوريد ـ كوچك تر بودن اندازه ي يون اكسيد ـ فلوئوريد
۲) كم ـ سديم فلوئوريد ـ سديم اكسيد ـ بزرگ تر بودن اندازه ي يون فلوئوريد ـ اكسيد

۳) بيش ـ آلومينيم فلوئوريد ـ منيزيم فلوئوريد ـ بيش تر بودن بار الكتريكي يون آلومينيم ـ  يون منيزيم
۴) كم ـ منيزيم فلوئوريد ـ آلومينيم اكسيد ـ بيش تر بودن اندازه و بار يون آلومينيم ـ منيزيم

۹۹. اگر نسبت جرم يك نمك بي آب به جرم نمك آبپوشيده ي آن  و جرم مولي آب و نمك آبپوشيده به ترتيب  و  گرم
بر مول باشد، تعداد مولكول هاي آب در فرمول تجربي نمك آبپوشيده كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰۰. مخلوطي از  و  معادل  جرم دارد. اين مخلوط را گرم مي كنيم تا تمام آب تبلور خود را از

( دست بدهد. اگر جرم باقي مانده  باشد، درصد مس  سولفات  آبه در مخلوط اوليه كدام است؟    (المپياد 

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

با رسيدن اتم ها به آرايش هشتايي از واكنش پذيري آن ها كاسته مي شود و ديگر تمايلي براي تشكيل پيوندهاي بيش تر ۱.گزينه ۲
از خود نشان نمي دهند.

ذرات جامد يوني در جاي خود به نسبت ثابت هستند و جز حركت ارتعاشي حركت ديگري ندارند. ۲.گزينه ۴
بررسي ساير گزينه ها:

»: در گازهاي نجيب از شعاع واندروالسي براي تعيين شعاع اتمي استفاده مي شود. گزينه ي «
»: در مقياس نسبي الكترونگاتيوي، گازهاي نجيب را در نظر نمي گيرند و به آن ها عددي نسبت نمي دهند. گزينه ي «

»:  يون   و  از جمله يون هاي كم تر متداول هستند. گزينه ي «
هر چهار عبارت صحيح مي باشند. ۳.گزينه ۴

ذره هاي تشكيل دهنده ي جامدهاي يوني، جز حركت ارتعاشي، حركت ديگري ندارند. ۴.گزينه ۲
: يون  كوچك تر از  است، بنابراين انرژي شبكه ي بلور  از  بيشتر است.  گزينه ي  ۵.گزينه ۲

: عدد كوئورديناسيون در يك تركيب يوني متناسب با بار يون است، به طور مثال نسبت عدد كوئورديناسيون  به  گزينه ي 
،  به  است.  در 

) يون هاي با بار همنام از يكديگر دور مي شوند و يون هاي ناهمنام به يكديگر نزديك مي شوند. ۶.گزينه ۴
) نيروهاي جاذبه در همه ي جهات بين يون هاي ناهمنام وجود دارد.

) جامدهاي يوني رساناي جريان برق نيستند زيرا ذرات آن به جز حركات ارتعاشي حركت ديگري ندارند و نمي توانند آزادانه حركت
كنند.

) اين نيروهاي جاذبه اي در تمامي جهات و در فواصل مختلف ميان يون هاي ناهمنام وجود دارد پس نمي تواند مقدار آنها برابر باشد.
در هنگام تشكيل بلور سديم كلريد، وقتي يون ها به هم نزديك مي شوند، يون هاي با بار ناهم نام در مجاورت يكديگر ۷.گزينه ۳

قرار مي گيرند و يون هاي هم نام تا حد امكان از هم فاصله مي گيرند و نيروي جاذبه خيلي بيش تر از نيروي دافعه است و به علت
گستردگي اثر اين نيروها در همه ي جهت ها نيروي جاذبه حاصل در مجموع حدود  برابر نيروي جاذبه ي موجود ميان يك جفت

يون  تنها است.
جامدهاي يوني رسانايي الكتريكي ندارند و بايد ذوب شده يا در آب حل شوند تا اين امكان براي آن ها فراهم شود. در ۸.گزينه ۱

تركيبات آمونيوم (مثلاً  ) فقط از نافلزات ساخته شده اند و پيوند كووالانسي نيز در آن ها وجود دارد. گاهي اوقات تعداد يون 
هاي مثبت و منفي با هم برابر است (مثلاً  ) اما گاهي اين طور نيست. (مثلاً  )

فرمول شيميايي تركيبات يوني همان فرمول تجربي آن هاست. ۹.گزينه ۳
روش اول: (فرمول)           

روش دوم: تناسب
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صفحه ۱۵

 

  

 

نام كاتيون دو بار مثبت آن  كوپريك است. ۱۰.گزينه ۱
توجه: بار كم تر «وُ»، بار بيش تر «يك».

يون تك اتمي كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك اتم تشكيل شده است نه از يك نوع اتم. ۱۱.گزينه ۱
يون هاي داده شده را به صورت نمادي مي نويسيم و تعداد اتم هاي موجود در آن را مي شماريم. ۱۲.گزينه ۳

) كرومات     اتم
) كلريت   اتم
) سيانيد    اتم
) نيتريت    اتم

باتوجه به نيتريد داده شده،  كاتيون  تشكيل مي دهد و در شبكه بلور با يون فسفات  فرمول ۱۳.گزينه ۳
تجربي  و در شبكه ي بلور با يون كلرات  فرمول تجربي  ايجاد مي نمايد.

به تعداد هر  كه به آنيون چند اتمي اضافه مي گردد يك بار منفي از آن كم مي شود به طور مثال  فسفات،  ۱۴.گزينه ۲

 هيدروژن فسفات  دي هيدروژن فسفات. سديم هيدروژن فسفات   ابتدا نماد فلز را نوشته سپس نماد بنيان
را مي نويسيم و بارهاي آن ها را به صورت ضربدري به صورت زيروند به آن ها مي دهيم.

، با وجود آن كه آرايش هشتايي دارد، مجدداً با  بسياري از اتم ها اين گونه نيستند. به عنوان مثال  در  ۱۵.گزينه ۲
واكنش مي دهد و به  تبديل مي گردد كه در آن  آرايش هشتايي ندارد، ولي تركيبي پايدارتر از  محسوب مي شود زيرا

به  گرماده مي باشد. تبديل 
عبارت (الف) نادرست است چون انرژي شبكه ي بلور، انرژي آزاد شده ضمن تشكيل يك مول جامد يوني از يون هاي ۱۶.گزينه ۲

گازي شكل سازنده اش است.
عبارت (ب) نادرست است چون كاتيون منيزيم به صورت  نمايش داده مي شود.

عبارت (پ) نادرست است چو در بلور جامد يوني مجموع بارهاي مثبت با مجموع بارهاي منفي برابر است اين امكان وجود دارد كه در
،  و.... تعداد كاتيون با آنيون برابر باشد. بعضي از آن ها مثل 

۱۷.گزينه ۱ باريم اكسيد و  پتاسيم كرومات نام دارند.
آمونيوم فسفات  از  عنصر  و  و  و  تشكيل شده كه با محاسبه ي زيروندها نسبت تعداد ۱۸.گزينه ۱

عناصر به اتم ها برابر  يا  است.

جامدهاي بلوري بر اثر واردشدن ضربه به آن ها در راستاي معيني مي شكنند و قطعه هايي با سطوح صاف ايجاد مي كنند ۱۹.گزينه ۴
 ( (حاشيه ي صفحه ي 

 :  متن صفحه ي 
•  چنانچه بر اثر ضربه ي چكش يكي از لايه ها اندكي جابه جا شود آن گاه بارهاي هم نام كنار هم قرار مي گيرند و اثر دافعه ي متقابل

ميان آن ها به درهم ريختن شبكه ي بلور مي انجامد. به اين ترتيب شكننده بودن بلور تركيب هاي يوني قابل توجيه است. 
•  تركيب يوني سخت است، زيرا پيوند يوني قوي بين يون هاي ناهم نام در شبكه ي بلور وجود دارد. 

•  براي نام گذاري تركيب هاي يوني نخست نام كاتيون را مي نويسيم و سپس نام آنيون را به آن مي افزاييم. 
:  شكل صفحه ي 

 يك تركيب يوني حتي بعد از شكسته شدن هم از نظر بارالكتريكي خنثي است.
واكنش سديم و كلر به شدّت گرماده است. ۲۰.گزينه ۳

= = =
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صفحه ۱۶

عنصر  واسطه نيست. عنصرهاي واسطه ي  و  نيز به ترتيب كاتيون هاي  و  را توليد مي كنند، ۲۱.گزينه ۴
. اما عنصر  مي تواند يون هايي با بارهاي متفاوت داشته باشد 

۲۲.گزينه ۱ به تعداد نزديكترين يون هاي ناهم نام موجود پيرامون هر يون عدد كوئورديناسيون آن يون مي گويند.
هر تركيب شيميايي كه از ميلياردها ميليارد كاتيون و آنيون به وجود آمده باشد تركيب يوني يا نمك است. ۲۳.گزينه ۲

براي هدايت جريان برق يك جسم بايد ذره هاي باردار داشته باشد و اين ذره ها بتوانند آزادانه حركت كنند. ۲۴.گزينه ۴
انرژي شبكه مقدار انرژي آزاد شده به هنگام تشكيل يك مول جامد يوني از يون هاي گازي سازنده ي آن است. ۲۵.گزينه ۳

، باتوجه به اين كه و بيش ترين بار يون و  كم ترين شعاع يوني را دارد، تركيب حاصل از  و  ۲۶.گزينه ۳
بيش ترين انرژي شبكه را خواهد داشت. 

  

در يك جامد يوني نيروي جاذبه ي بين يون هاي با بار ناهم نام خيلي بيش تر از نيروي دافعه بين يون هاي با بار هم نام ۲۷.گزينه ۴
است. 

بررسي ساير گزينه ها:
»: واكنش انرژي شبكه ي بلور سديم كلريد به صورت  است.  گزينه ي «

»: پس از وارد شدن ضربه به يك جامديوني يون هاي هم نام كنار يكديگر قرار گرفته و نيروي دافعه عامل شكننده بودن گزينه ي «
تركيبات يوني مي شود. 

»: در بلور يك تركيب يوني الزاماً تعداد كاتيون ها با تعداد آنيون ها برابر نيست. گزينه ي «
انرژي شبكه    و   انرژي شبكه   ۲۸.گزينه ۳

براي مقايسه ي انرژي شبكه ي دو تركيب يوني، ابتدا بايد بار يون هاي سازنده ي آن ها را با يكديگر مقايسه كنيم. تركيب  از
، از يون هاي   و  تشكيل شده اند. از آن جا كه بار يون هاي دو تركيب با يكديگر يون هاي  و  و تركيب 

برابر است، پس بايد شعاع يون هاي آن ها را با هم مقايسه كنيم. تركيب يوني كه شعاع يون هاي سازنده ي آن كوچك تر است، انرژي
شبكه بزرگ تري دارد. 

جامدهاي يوني تنها در حالت مذاب و محلول رساناي جريان برق مي باشند. عبور جريان برق از حالت مذاب تركيبات ۲۹.گزينه ۳
يوني باعث تجزيه ي اين تركيبات مي گردد.

تركيب حاصل از  به صورت  و تركيب حاصل از  به صورت   خواهد بود كه انرژي شبكه بلور  ۳۰.گزينه ۱
 نسبت به  بيش تر است. (با توجه به اعداد اتمي داده شده  تا  به ترتيب اكسيژن، منيزيم، آلومينيوم و فلوئور هستند.)

بررسي ساير گزينه ها:
»: يون پايدار و مقايسه شعاع آن ها مطابق ترتيب ذكر شده درست است.  گزينه ي «

»: تركيب حاصل از  به صورت  بوده كه نسبت به ساير تركيبات ممكن، در آن اندازه ي حاصل ضرب بارها گزينه ي «
بيش تر و شعاع يون ها كم تر بوده و انرژي شبكه ي بلور بيش تر است. 

»: تركيب  نسبت به  ، انرژي شبكه بلور و در نتيجه نقطه ي ذوب بيش تري دارد. چون اندازه بارها در  گزينه ي «
بيش تر بوده و جاذبه يون ها نيز بيش تر است. 

فلزهاي قليايي با توجه به اين كه با از دست دادن يك الكترون به آرايش گاز نجيب مي رسند واكنش پذيري بالايي دارند. ۳۱.گزينه ۳
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

) روند تغيير انرژي يونش و شعاع اتمي برعكس هم است.
) فلزهاي قليايي را زير نفت نگهداري مي كنند. اين فلزها با آب واكنش مي دهند.

) كاتيون  جزو يون هاي متداول است.
بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۳۲.گزينه ۳

:  در سومين انرژي يونش خود جهش بزرگ دارد، بنابراين اختلاف بين دومين و سومين  يونش آن نسبت به  گزينه ي 
بيشتر است. 

: عنصر  جدول، آرايش ظرفيتي  دارد تنها كاتيون هاي  و  تشكيل مي دهد.  گزينه ي 
: در گروه دوم نقطه ي ذوب و جوش  نسبت به هم  گروهي هاي خودش كمتر است. گزينه ي 

صفحه ۱۷
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صفحه ۱۷

در بين تركيبات موجود فقط  از قاعده ي هشتايي پيروي نمي كند و چون آنيون آن  از آنيون  ۳۳.گزينه ۱
 كوچك تر است، نسبت به  انرژي شبكه ي بلور بيشتري دارد. 

»: در جامدهاي يوني هر يون با تعدادي يون با بار مخالف احاطه مي شود كه به اين تعداد يون عدد گزينه « ۳۴.گزينه ۳
كوئورديناسيون مي گويند و براي  و  در سديم كلريد برابر  مي باشد.

» يون هاي با بار ناهم نام در مجاورت يكديگر قرار مي گيرند و يون هاي با بار هم نام تا حد امكان از هم »: با توجه به گزينه ي « گزينه «
فاصله مي گيرند. در نتيجه نيروي جاذبه ي بين يون هاي با بار ناهم نام خيلي بيش تر از نيروي دافعه ي بين يون هاي با بار هم نام است و

علاوه بر آن به علت گستردگي اين نيروها در همه ي جهت ها نيروي جاذبه افزايش يافته و در مجموع در حدود  برابر نيروي
جاذبه بين يك جفت يون  و  تنهاست.

»: ترتيب صحيح مقايسه ي شعاع آن ها به صورت زير مي باشد: گزينه «
  : شعاع

: يون سديم  الكترون و يون كلرايد  الكترون وجود دارد. با توجه به آرايش الكتروني  »: در زير لايه هاي  گزينه «
 و  پيداست كه شمار الكترون ها در زير لايه ي   يون 

نصف آن در يون  مي باشد.
عبارت هاي دوم و سوم نادرست اند. ۳۵.گزينه ۳

عبارت دوم: يون هاي  و  جزو يون هاي كم متداول هستند.
عبارت سوم : در يك تركيب يوني، جمع بارهاي كاتيون ها و آنيون ها برابر صفر است.

مطابق تعريف انرژي شبكه ي بلور، اين معادله، تشكيل شبكه ي بلور  را نشان مي دهد كه انرژي شبكه ي بلور  ۳۶.گزينه ۳
 از  بيش تر است.

بررسي موارد در ساير گزينه ها :
»: معادله ي موردنظر، واكنش تشكيل  از عناصر سازنده اش را نشان مي دهد، اما بقيه ي موارد درستند. گزينه ي «

»: تنها ايراد اين گزينه جامد بودن يون  است. گزينه ي «
»: ايراد اين گزينه، اين است كه بيان كرده انرژي شبكه ي بلور  از  بيش تر است. در حالي كه كم تر است. گزينه ي «
انرژي شبكه با بار يون رابطه ي مستقيم و با شعاع يوني رابطه ي عكس دارد. ترتيب انرژي شبكه در ساير گزينه ها به ۳۷.گزينه ۲

صورت زير است:
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

 :« گزينه ي «
 :« گزينه ي «
 :« گزينه ي «

آرايش الكتروني عنصرهاي مورد نظر به صورت زير است: ۳۸.گزينه ۲

مي رسد. عنصر  با گرفتن يك الكترون و عنصر  با از دست دادن يك الكترون و تشكيل كاتيون  به آرايش گاز نجيب 
تشكيل آنيون  به آرايش گاز نجيب  مي رسد.

در گزينه « »: توجه داشته باشيد كه عنصر  گاز نجيب نئون  است و با عنصر  كه يك هالوژن است واكنش نمي دهد.
تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي هليم، نئون و آرگون شناخته نشده است.

۳۹.گزينه ۳
مقدار گرم آب جذب شده:

) كلريد :  مقدار گرم مس (

) كلريد :  درصد جرمي مس (
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صفحه ۱۸

۴۰.گزينه ۱

 =درصد نمك

الف) صحيح  بعضي از نمك ها در محيط هاي مرطوب آب جذب كرده و تغيير رنگ مي دهند.  ۴۱.گزينه ۱
ب) غلط  

پ) غلط  به دليل دافعه ي بين يون هاي هم نام، فاصله ي آن ها بيش تر مي شود. 
ت) صحيح  هر يون سديم به وسيله ي شش يون كلريد و هر يون كلريد نيز به وسيله ي شش يون سديم احاطه شده است. پس عدد

كوئورديناسيون كاتيون با آنيون برابر  است.
۴۲.گزينه ۲

جرم جامد باقي مانده – جرم نمك آب دار = جرم آب خارج شده

۴۳.گزينه ۳
كاهش جرم معادل جرم بخارآبي است كه از بلور جدا مي شود.

روش اول:

 
روش دوم:

) كاملاً درست هستند. اما در مورد گزينه ي  اگر آرايش الكتروني يون ،  و  مطابق متن كتاب شيمي ( گزينه هاي  ۴۴.گزينه ۴
كوپرو   را رسم كنيم معلوم مي شود كه در اين يون در زير لايه  ،  الكترون وجود دارد و اين يون داراي  الكترون با 

 و  است.

، دي كرومات  و سولفيت  است.  كربنات  ۴۵.گزينه ۴
) مي باشد اما اكسيد  و سولفيد  تك اتمي هستند نه چند اتمي. » با اين كه هر سه ( تذكر: در گزينه ي «

باتوجه به نمودار، بين  و  جهش بزرگ انرژي روي داده است. بنابراين اين عنصر از گروه سيزدهم ( ۴۶.گزينه ۴
) بوده و ظرفيت عنصر  برابر  است. بنابراين با يون   تركيب  را تشكيل مي دهد. در ضمن در يك دوره،

عنصر گروه  نسبت به عنصر قبل و بعد از خودش انرژي نخستين يونش كم تري دارد. 
بررسي ساير گزينه ها: 

»: آرايش لايه ي ظرفيت عناصر گروه  به صورت  بوده و اين عنصر با عنصر  يعني گاليم در يك گروه قرار گزينه ي «
دارد. 

»: عنصر با عدد اتمي  در دوره سوم قرار دارد و بنابراين  عنصري از گروه  و دوره سوم بوده و عدد اتمي آن برابر  گزينه ي «
 است و دو جهش بزرگ انرژي دارد. 

»: در يون  آن الكترون ها جفت شده اند كه نصف الكترون ها  و نصف ديگر  دارند.  گزينه ي «

هيدروژن فسفات فرمول  دارد و سديم هيدروژن فسفات فرمول شيميايي  دارد. ۴۷.گزينه ۳

صفحه ۱۹

N S ⋅n O(s)→N S (s)+n O(g)a۲ O۴ H۲ a۲ O۴ H۲
N S = ۲(۲۳)+۳۲+۴(۱۶) = ۱۴۲g ⋅moa۲ O۴ l−۱

×۱۰۰ ⇒ ۶۱٫۲ = ×۱۰۰ ⇒ n≃ جرم نمك۵
جرم كل تركيب متبلور

۱۴۲
۱۴۲+۱۸n

⇐

⇐CuS (s)+۵ O(l)→CuS ⋅۵ O(s)O۴ H۲ O۴ H۲
⇐

⇐

۶

→ ۵٫۲۶−۴٫۱۸ = ۱٫۰۸g OH۲
CoS , n O(s)→CoS , O(s)+ O(s)O۴ H۲ O۴

n

۲
H۲

n

۲
H۲

CoS , n O(s) ∼ O(g)O۴ H۲
n

۲
H۲

= ⇒ n= ۶۵٫۲۶g
۱۵۵+۱۸n

۱٫۰۸g
×۱۸n

۲

۳۲٫۲g N S ⋅۱۰ O× × × = ۵٫۴ g⇒a۲ O۴ H۲
۱mol

۳۲۲g
(۱۰−x)mol OH۲

۱mol

۱۸g
۱mol

x= ۷

(N S ⋅۱۰ O)(s)a۲ O۴ H۲
۳۲٫۲

۱×۳۲۲

→ N S ⋅x Oa۲ O۴ H۲
=

+ (۱۰−x) O(g)H۲
⇒ x= ۷۵٫۴

(۱۰−x)×۱۸
۱۲۳۲۴

Cu+۳d۱۰۱۰
l= ۲n= ۳

C : Ar]۳۲۹ u+ [۱۸ d۱۰

CO
۲−
۳Cr۲O۲−

۷SO
۲−
۳

۲−۲( )O
۲−( )S

۲−

I  E۳IE۴
IIIAx۳PO

۳−
۴XPO۴

۱۳

۱۱۳n ns۲ p۱۳۱

۲۱۸x۱۳
۱۳
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۱
۲
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۱
۲
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۲−
۴N HPa۲ O۴
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صفحه ۱۹

فرمول شيميايي اسكانديم سولفيت  است. چون شعاع آنيون و كاتيون در  كوچك تر از  ۴۸.گزينه ۳
است، بنابراين انرژي شبكه ي بلور  بيشتر است. انرژي شبكه ي بلور  بيشتر است. اگر  به مقدار 

 آب تبلور خود را از دست بدهد (كه دو مولكول آب مي شود) به  تبديل مي گردد.
باتوجه به جدول عنصر  فلز مس بوده كه داراي ظرفيت هاي  و  مي باشد و با اكسيژن تركيباتي به صورت  و  ۴۹.گزينه ۳

 توليد مي كند.
با توجه به تركيبات داده شده در صورت سوال فلز واسطه  داراي دو كاتيون به صورت  و   مي باشد. در ۵۰.گزينه ۳

نتيجه تنها هر دو تركيب حاضر در گزينه  صحيح مي باشند. 

۵۱.گزينه ۳

باتوجه به اين كه بيش ترين انرژي نخستين يونش مربوط به گروه  (گازهاي نجيب) مي باشد، بنابراين عنصر  ۵۲.گزينه ۳
، عناصر ،  و  به ترتيب مربوط به گروه هاي  و  است. عناصر  و  مربوط به گروه  بوده و در نتيجه عناصر 

مي باشند. بررسي گزينه ها: و  بعد از گازهاي نجيب يعني به ترتيب عناصر گروه هاي 
) تركيب يوني به صورت  تشكيل مي دهند كه مجموع تعداد يون ها در (از گروه  »: عنصر  (از گروه اول) با عنصر  گزينه «

فرمول آن برابر  مي باشد. (درست مي باشد.)
»: عنصر  در گروه  جدول تناوبي قرار دارد كه در اين گروه دو شبه فلز  و  قرار دارند. (درست مي باشد.) گزينه «

»: عنصر  مربوط به گروه  جدول تناوبي بوده كه آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عناصر اين گروه به صورت   گزينه «
بوده و مجموع اعداد كوانتومي مغناطيسي الكترون هاي لايه ي ظرفيت برابر صفر مي باشد: (نادرست است)

»: عنصر  در گروه  قرار دارد كه در اين گروه تنها از تعدادي عناصر (كريپتون، زنون و رادون) تركيب شيميايي ساخته گزينه «
شده است. (درست مي باشد.)

يون آلومينيم  و يون فسفات  تركيبي با فرمول  تشكيل مي دهند. نام تركيب آلومينيم ۵۳.گزينه ۳
فسفات است. بررسي ساير گزينه ها:

»: آمونيم سولفات:  گزينه «
»: سديم هيدروژن كربنات:  گزينه «

»: پتاسيم كرومات:  گزينه «
، آلومينيم و عنصر  سيليسيم است. عنصر ۵۴.گزينه ۴

بررسي ساير گزينه ها:
»: عنصر  از گروه  و عنصر  از گروه  جدول تناوبي است بنابراين واكنش پذيري  از  بيش تر است ولي گزينه ي «

شعاع اتمي آن از  كم تر است.
»: باتوجه به اينكه عنصر  از گروه  و عنصر  از گروه  جدول تناوبي است، عنصر  با  تركيب  را تشكيل گزينه ي «

مي دهد، كه ابتدا و نماد كاتيون و بعد نماد آنيون نوشته مي شود.
) بيش تر است. ) از  (گروه  »: انرژي نخستين يونش  (گروه  گزينه ي «

ب) از واكنش كلسيم كاربيد با آب، اتين و كلسيم هيدروكسيد حاصل مي شود.  ۵۵.گزينه ۲
 

ج) سديم كلريد در حدود  ذره هاي حل شده در پلاسماي خون انسان را تشكيل مي دهد.
عبارت اول نادرست است چون در بلور سديم كلريد تعداد كاتيون ها و آنيون برابر است اما در بلور  تعداد ۵۶.گزينه ۲

آنيون ها دو برابر تعداد كاتيون ها است.

Sc۲(S )O۳ ۳MgF۲N Oa۲
MgF۲MgF۲CuS ⋅۵ OO۴ H۲

۴۰%CuS ⋅۳ OO۴ H۲
D۱۲OD۲

DO

AA۲+A۳+

۳

⇐ ۱F ، ۲O = ⇐ ۲C ، ۱C (۱۱
۲

e۲+ H− ۱
۲

u+ r۲O۲−
۷

⇐ ۲N ، ۱ = ⇐ ۱F ، O (۲۲
۱

a+ S۲− ۲
۱

e۲+ H−

⇐ ۱C ، ۲MnO ≠ ⇐ ۱M ، ۲C (۳۱
۲

r۲+ −
۴

۲
۱
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⇐ ۲C ، ۱C = ⇐ ۱C ، ۲ (۴۲
۱
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۷

۲
۱

a۲+ F−

۱۸D

۱۸CBA۱۶،۱۷۱۵F ،EG

۲،۱۱۳
۱EC۱۷EC

۲
۲B۱۶TePo
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۰
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۰
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صفحه ۲۰

- عبارت دوم نادرست است، چون نيروي جاذبه ي حاصل از تمام يون ها در تمام جهات در شبكه ي بلور  در مجموع  برابر
نيروي جاذبه ي ميان يك جفت يون  است نه 

- عبارت پنجم نادرست است چون تمام نمك ها يا تمام تركيب هاي يوني در آب حل نمي شوند.
۵۷.گزينه ۲

( گزينه ي 

   ،    

 
( گزينه ي 

         ،    

 
( گزينه ي 

     ،      

 
( گزينه ي 

          ،    

بين شعاع يون ها با انرژي شبكه بلور رابطه وارونه وجود دارد. بنابراين قسمت اول گزينه هاي  و  صحيح هستند و هر ۵۸.گزينه ۴
دو مي توانند جمله (الف) را كامل كنند اما نسبت هاي خواسته شده (كاتيون به آنيون و آنيون به كاتيون) در قسمت دوم گزينه ي  برابر

است.

با توجه به نمودار، اولين جهش بزرگ انرژي بين  و  رخ داده است. پس اين عنصر متعلق به گروه  جدول ۵۹.گزينه ۴
تناوبي است و لايه ي ظرفيت آن به صورت  است. يعني لايه ي ظرفيت آن يك اوربيتال پر و  اوربيتال نيمه پر دارد. اگر اين
عنصر هم دوره ي كريپتون ياشد، يعني در دوره ي چهارم جدول تناوبي باشد، عدد اتمي آن برابر  و آرايش الكتروني آن به صورت 

 است. بنابراين داراي  الكترون جفت شده و  الكترون جفت نشده است و در مجموع  الكترون با 

 دارد.

اين عنصر نافلز است زيرا در گزينه ها فقط يون منفي مشاهده مي شود از طرف ديگر شمار الكترون هاي ظرفيت ۶۰.گزينه ۴
نافلزهاي داراي يون پايدار از  تا  است (هيدروژن يك است.) اگر فرض شود  الكترون ظرفيتي در اتم اين عنصر وجود داشته

باشد، ساير الكترون  هاي آن  عدد مي باشد و عدد اتمي آن  خواهد شد. اين اتم براي رسيدن به آرايش پايدار گاز نجيب 

. از سوي ديگر يون كلسيم به صورت  بوده و تركيب اين دو  مي باشد.  دو الكترون لازم دارد 
۶۱.گزينه ۴

شمار كاتيون و شمار آنيون ها برابر است. پس نسبت آن ها نيز برابر مي شود. انرژي شبكه ي بلور به بار و شعاع مربوط است كه قطعاً
متفاوت خواهد بود.

در تركيب  نسبت به تركيب  مقدار بارها بيش تر برده و شعاع  نسبت به  كوچك تر است، ۶۲.گزينه ۳
بنابراين انرژي شبكه ي بلور  نسبت به  بيش تر است. 

 بررسي موارد در ساير گزينه ها:
، آنيون  و كاتيون  هر دو به آرايش گاز نجيب آرگون مي رسند.  »: در تركيب  گزينه ي «

صفحه ۲۱

NaCl۱٫۷۶
N Ca+ l−۱٫۶۷

=
تعدادآنيون
تعدادكاتيون

عدد كوئورديناسيون كاتيون
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۳
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صفحه ۲۱

»:  در تركيب  برابر  و  در تركيب  برابر  است.  گزينه ي «

، در يون  برابر  شده است كه در اين صورت،  در تركيب  داراي »: ظرفيت متداول بالاي  گزينه ي «
آرايش  بوده و  الكترون جفت نشده دارد.

۶۳.گزينه ۳

با توجه به اينكه هر دو نمك آبپوشيده بر اثر حرارت تمامي آب تبلور خود را از دست مي دهند و جرم نمك بدون آب آن ها عبارتند از
:

بنابراين نسبت جرم   

چون  فاقد آب تبلور است، مقدار  گرم كاهش جرم به آب تبلور مس  سولفات  آبه موجود در ۶۴.گزينه ۴
مخلوط مربوط است و با توجه به  پيداست كه با از دست دادن تمامي آب تبلور جرم آن 

گرم  كاهش مي يابد. بنابراين مقدار مس  سولفات  آبه موجود در مخلوط:

 

  در مخلوط اوليه

بنابراين:
 = درصد سديم كلريد در مخلوط اوليه

۶۵.گزينه ۱

، سديم است كه ميتواند با عنصر  (نيتروژن)، تركيبي يوني با فرمول  فلز قليايي هم تناوب با عنصر  ۶۶.گزينه ۴
(سديم آزيد) تشكيل دهد.

% آب خارج شود يعني در واقع از هر دو مول آب، يك مول آن خارج مي شود.  اگر  ۶۷.گزينه ۱
 

براي محاسبه ي جرم جامد باقيمانده در ظرف بهتر است جرم بخار آب توليد شده را محاسبه كرد. طبق قانون بقاي جرم از جرم ماده ي
اوليه كم كنيم. 

 

جامد باقي مانده در ظرف  
البته قاعدتاً منظور از فراورده ي جامد بايد   توليد شده باشد. ولي كليد سازمان سنجش گزينه ي  است كه جرم

باقيمانده ي ماده ي اوليه را نيز در نظر گرفته است. 
موارد الف و ت درست است زيرا آنيون هاي تك اتمي شامل   و   و   و   و   و   و  ۶۸.گزينه ۲

  و   هستند كه همگي به آرايش گاز نجيب هم دوره ي خود مي رسند و تنها فلز دسته ي   كه يون آن به آرايش هشتايي
مي رسد    است  

گزينه هاي ب و پ و ث: غلط هستند بدليل آنكه اولاً   و   و   جزو عناصر دسته ي   هستند اما يون آنها به
آرايش هشتايي نمي رسد و همچنين در مورد فلز اسكانديم:
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۵٫۴

۹۶+X
۱۰۸

D۱۶ANaN۳

۵۰
CaS ⋅۲ O(s) CaS ⋅ O(s)+ O(g)O۴ H۲ → O۴ H۲ H۲

= x≃ ۸۹kg O
۱۰۰۰kg×۸۵

۱×۱۷۲×۱۰۰
x

۱×۱۸
→ H۲

۱۰۰۰ − ۸۹ ≃ ۹۱۱ kg

CaS ⋅ O(s)O۴ H۲۱

F−Cl−Br−I−O۲−S۲−

N۳−P ۳−P

Al۱۳A : Ne]۱۳ l۳+ [۱۰
Ga۳+Sn۲+Pb۲+p
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صفحه ۲۲

 
و  عنصر وجوددارد يعني  به صورت  و  به صورت   و   به صورت   مي باشد كه به آرايش

هشتايي ميرسند. (قبل از خود)
بر اساس متن كتاب درسي هر پنج عبارت صحيح است. ۶۹.گزينه ۴

با توجه به متوالي بودن اين عناصر بيشترين انرژي يونش مربوط به گاز نجيب است و كم ترين مربوط به فلز قليايي ۷۰.گزينه ۳
تناوب بعدي بنابراين  گاز نجيب و  و  عناصر بعدي يعني به ترتيب قليايي و قليايي خاكي مي باشند. عناصر  و  و  هم به

ترتيب مربوط به گروه پانزده و شانزده و هفدهم جدول هستند. در بين گزينه ها بيش ترين بار يون مربوط به  و    مي باشد كه
تركيب حاصل انرژي شبكه بيش تري را خواهد داشت.

انرژي شبكه ي بلور  از  بيش تر مي باشد باتوجه به اين كه بار يون هاي دو تركيب با هم برابر است. ۷۱.گزينه ۴

عنصرهاي  و  بايد عنصرهايي از گروه اول جدول تناوبي باشند و در ضمن شعاع  از  نيز بايد كم تر باشد. چون انرژي شبكه ي
بلور با شعاع يون ها رابطه ي عكس دارد. 

 بنابراين عناصر  و  در گروه اول و   بالاتر از  مي باشد.
بررسي موارد در ساير گزينه ها: 

»: در گروه اول جدول تناوبي شعاع اتمي و انرژي نخستين يونش از بالا به پايين به ترتيب زياد و كم مي شوند در نتيجه اين  گزينه ي «
گزينه نادرست است. 

»:  عنصري از گروه اول جدول تناوبي مي باشد و با از دست دادن يك الكترون به آرايش كاتيون پايدار خود مي رسد. در  گزينه ي «
نتيجه اين گزينه نادرست است. 

»: در گروه اول جدول تناوبي الكترونگاتيوي و واكنش پذيري از بالا به پايين به ترتيب كم و زياد مي شوند در نتيجه اين  گزينه ي «
گزينه نادرست است. 

) است. از آن جا كه عنصر  در تناوب بالاتر، نسبت به عنصر   ، بار كاتيون پايدار برابر ( »: در هر دو عنصر  و  گزينه ي «
، نسبت به عنصر  كم تر مي باشد. قرار دارد، مجموع تعداد لايه هاي اشغال شده و بار كاتيون پايدار در عنصر 

۷۲.گزينه ۱

 

(آب باقي مانده)  

  درصد جرمي آب در نمك باقي مانده

با توجه به داده هاي سوال جرم نمك متبلور برابر  گرم است. بعد از حرارت  گرم كاهش جرم وجود دارد ۷۳.گزينه ۲
كه به آب مربوط مي شود. بنابراين تعداد مول هاي نمك  متبلور و آب خارج شده را به دست مي آوريم: 

  تعداد مول نمك متبلور 

  تعداد مول آب خارج شده

ملاحظه مي كنيد كه از حرارت دادن  مول نمك متبلور،  مول آب خارج شده است. پس از حرارت دادن يك مول نمك
متبلور،  مول آب خارج مي شود. بنابراين فرمول نمك باقي مانده به صورت  است. 

۷۴.گزينه ۳

جرم آب نمونه اوليه  جرم آب تبخير شده  

و جرم  (بدون آب) برابر است با :  
در  به ازاي  گرم  ،  گرم  وجود دارد. پس: 

صفحه ۲۳

Sc : Ar]۳ ۴ S : Ar]۲۱ [۱۸ s۱ s۲→۲۱ c۳+ [۱۸
۳K۱۹K+Ca۲۰Ca۲+ScSc۳+

DEFABC

BF

OA۲OB۲
O→ ۲ ,A۲ A+ O۲−

O→ ۲ ,B۲ B+ O
۲−

ABAB

ABAB

۱

۲B

۳

۴AB۱+AB

AB

۵۳٫۵gF ⋅۳ O× = ۱۳٫۵g Oe۲O۳ H۲
(۳×۱۸)g OH۲

۲۱۴gF ⋅۳ Oe۲O۳ H۲
H۲

۱۳٫۵−۳٫۵ = ۱۰g

= ×۱۰۰ = ×۱۰۰ =%۲۰۱۰g
(۵۳٫۵−۳٫۵)

۱۰g
۵۰g

۵٫۵۶g۱٫۴۴

= ۵٫۵۶g× = ۰٫۰۲mol
۱mol

۲۷۸g

= ۱٫۴۴g× = ۰٫۰۸mol
۱mol

۱۸g
۰٫۰۲۰٫۰۸

۴FeS ⋅۴ OO۴ H۲

⇒ ۲٫۷× = ۴٫۵g۱۰۰
۶۰

۷٫۱۵−۴٫۴۵ = ۲٫۷g

N Ca۲ O۳۷٫۱۵−۴٫۵ = ۲٫۶۵g
N C ⋅x Oa۲ O۳ H۲۱۰۶N Ca۲ O۳۱۸xOH۲

N C ∼ Oa۲ O۳ گرم H۲ گرم

= ⇒ x= ۱۰۱۰۶
۲٫۶۵

۱۸x
۴٫۵
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صفحه ۲۳

نمك منيزيم سولفات متبلور را  در نظر مي گيريم. با توجه به اين كه در  گرم از آن  گرم ۷۵.گزينه ۳
آب و  گرم  وجود دارد، مي توان نوشت:

 

بنابراين نمك متبلور اوليه داراي فرمول  است و شمار اكسيژن هاي فرمول آن برابر  مي باشد.
حال نمك منيزيم سولفات متبلور باقي مانده را  در نظر مي گيريم، با توجه به اين كه در  گرم از  گرم آب

و  گرم  وجود دارد، خواهيم داشت:

 

بنابراين نمك متبلور باقي مانده داراي فرمول  است داراي  هيدروژن مي باشد.

جرم مولي نمك  به جرم مولي نمك  برابر  مي باشد. با توجه به معلوم بودن جرم مولي نمك   ۷۶.گزينه ۱
 داريم: 

 

با داشتن جرم مولي نمك هاي آب پوشيده و با معلوم بودن جرم مولي  و جرم مولي  و تعداد آب تبلور نمك آب پوشيده  (برابر 
) مي توان نوشت: 

جرم آب موجود در نمونه اوليه: ۷۷.گزينه ۱

كاهش وزن نمك مربوط به خارج شدن آب از نمك متبلور است جرم آب خارج شده برابر است با:

 جرم آب خارج شده

 درصد آب خارج شده

بنابراين حدود  درصد از آب موجود در نمونه ي اوليه باقي مانده است.
در ضمن از  يعني  مول زاج سبز،  مول آب خارج شده است بنابراين از يك مول زاج سبز  مول آب خارج شده و

،  است پس  برابر  است. فرمول نمك متبلور باقي مانده  
با توجه به جرم  در مخلوط كه برابر  گرم است، كاهش جرم آن پس از خارج شدن تمامي ۷۸.گزينه ۳

آب تبلور بر اثر حرارت عبارت است از: 

با توجه به آن كه كاهش جرم مخلوط برابر  گرم مي باشد، كاهش جرم مربوط به  عبارت است از: 
 

بنابراين جرم  موجود در مخلوط را به دست مي آوريم: 

MgS ⋅n OO۴ H۲۱۰۰۵۱
۴۹MgSO۴

∼ → n≃ ۷MgSO۴
۴۹gr

۱۲۰
n OH۲
۵۱gr

n×۱۸
MgS ⋅۷ OO۴ H۲۱۱

MgS ⋅m OO۴ H۲۱۰۰۲۳
۷۷MgSO۴

∼ →m≃ ۲MgSO۴
۷۷gr

۱۲۰
m OH۲

۲۳gr

m×۱۸
MgS ⋅۲ OO۴ H۲۴

= = شمار اكسيژن هاي نمك متبلور اوليه۲٫۷۵
شمار هيدروژن هاي نمك متبلور باقي مانده

۱۱
۴

AB۰٫۷۵B

(۱۶۰g ⋅mo )l−۱

= ۰٫۷۵ ⇒ = ۰٫۷۵ ⇒ = ۱۲۰g ⋅mo
A

B

A

۱۶۰
Aجرم مولي l−۱

= ۰٫۹۸۴A جرم نمك آب پوشيده
B جرم نمك آب پوشيده

ABA

۷

= ۰٫۹۸۴ ⇒ = ۰٫۹۸۴ ⇒B ⋅n O= ۲۵۰
A ⋅۷ OH۲
B ⋅n OH۲

۲۴۶
B ⋅n OH۲

H۲

⇒ ۱۶۰+n O= ۲۵۰ ⇒ n O= ۹۰ ⇒ n= ۵H۲ H۲

= ⇒ y= ۲۵٫۲g۱۲٫۶g آب
۲۷۸g نمك متبلور

y

۵۵٫۶g نمك متبلور

= ۵۵٫۶g× = ۱۴٫۴g۲۵٫۹
۱۰۰

= ×۱۰۰ = ۵۷%۱۴٫۴g
۲۵٫۲g

۴۳
۵۵٫۶g۰٫۲۰٫۸۴

۳ OH۲FeSO۴x۳
MgS ⋅۷ OO۴ H۲۱۲٫۳

۲۴۶g MgS ⋅۷ OO۴ H۲
۱۲٫۳ g MgS ⋅۷ OO۴ H۲

۱۲۶g كاهش جرم
x= ۶٫۳ g كاهش جرم

۷٫۲CaS ⋅۲ OO۴ H۲
۷٫۲−۶٫۳ = ۰٫۹ g

CaS ⋅۲ OO۴ H۲
۱۷۲g CaS ⋅۲ OO۴ H۲

x= ۴٫۳ g

۳۶g كاهش جرم
۰٫۹ g كاهش جرم
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صفحه ۲۴

۷۹.گزينه ۱

فرض مي كنيم كه  گرم از نمك آب دار داشته باشيم: 

نمك آب دار  است، پس يون  به صورت  است. 

 

۸۰.گزينه ۳

در نمك متبلور درصد جرمي 

 

 

ابتدا مقدار كل آب در نمك آب پوشيده   را حساب مي كنيم.

 مقدار آب خارج شده

 جرم جامد باقي مانده
يون استانو،  و يون فريك  است. آرايش الكتروني آن ها به صورت زير است: ۸۱.گزينه ۲

) اوربيتال پر در زيرلايه هاي  و بالاخره ده اوربيتال پر در زيرلايه هاي  وجود در يون استانو پنج اوربيتال پر در زيرلايه هاي  و نه (
دارد. (جمعاً  جفت الكترون) به بيان ديگر در استانو  الكترون داريم و چون فاقد تك الكترون است داراي  جفت الكترون

مي باشد. اما در يون فريك فقط پنج تك الكترون در زيرلايه ي  مشاهده مي شود. نسبت خواسته شده  است. 

در آرايش الكتروني آخرين لايه ي يون ها، شش الكترون با عددهاي كوانتومي  و  ديده مي شود. يعني: ۸۲.گزينه ۳
) ختم مي شود. پس اتم هاي خنثاي  و  را داريم. ظرفيت آنيون هيدروكسيد ( آرايش آن ها به  (آرايش پايدار 

) نيز يك است. فرمول هيدروكسيد اين عنصرها  و  است.
منظور از يك الكترون با  يعني يك الكترون در زير لايه  وجود دارد، بنابراين آرايش كامل اتم  به صورت  ۸۳.گزينه ۴

 بوده و عدد اتمي آن برابر  است. از طرفي يون پايدار آن به صورت  بوده و اين اتم با از دست
دادن  الكترون به آرايش گاز نجيب آرگون مي رسد. 

كاتيون  با يون هاي  و  تركيبات  و  را تشكيل مي دهد. بررسي ساير گزينه ها:
»: شعاع يون  نسبت به يون   كم تر بوده و انرژي شبكه بلور  بيش تر است.  گزينه ي «

»:  عنصري از گروه دوم و دوره سوم است  ، كه نسبت به عنصرهاي قبل و بعد از خودش انرژي نخستين يونش گزينه ي «
بيش تري دارد. 

»: باتوجه به آرايش الكتروني فوق اين مطلب نيز درست است. گزينه ي «

صفحه ۲۵

MC ⋅n O (s)→MC (s)+n O (g)ln H۲ ln H۲
۱۰۰

تعداد مول هاي آب = ≃ ۱٫۳۶mol O
۲۴٫۵
۱۸ H۲

= ⇒ x= molMC
۱molMCln

xmolMCln

nmol OH۲
۱٫۳۶mol OH۲

۱٫۳۶
n

ln

MC تعداد مول هاي = =ln
۷۵٫۵

۴۰+۳۵٫۵n
۱٫۳۶
n

⇒ ۷۵٫۵n= ۵۴٫۴+۴۸٫۲۸n⇒ ۲۷٫۲۲n= ۵۴٫۴ ⇒ n≃ ۲
MC ⋅۲ Ol۲ H۲MM۲+

M فرمول فسفات فلز : ,P ⇒M۲+ O
۳−
۴ M۳(P )O۴ ۲

⇒ ۳M ،۲P ،۸O
⇒ ۳+۲+۸ = ۱۳ مجموع اتم ها

= ×۱۰۰ ⇒ ۲۹٫۹ = ×۱۰۰Cu جرم
جرم مولي نمك متبلور

۶۴
جرم مولي نمك متبلور

Cu

⇒ ⋍جرم مولي نمك متبلور ۲۱۴٫۰۴g

⇒ ۱۶۰+۱۸n= ۲۱۴٫۰۴ ⇒ ۱۸n= ۵۴٫۰۴ ⇒ n≃ ۳
CuS ⋅۳ OO۴ H۲

۲۱۴gCuS ، ۳ OO۴ H۲
۱۷٫۸۳gCuS ، ۳ OO۴ H۲

۳×۱۸g OH۲
xg O⇒ x= ۴٫۵gH۲

= ۴٫۵× ≃ ۲٫۷g۶۰
۱۰۰

= ۱۷٫۸۳−۲٫۷ ≃ ۱۵٫۱۳g
Sn۲+Fe۳+

S = Kr]۴ ۵ , F = Ar]۳۵۰ n۲+ [۳۶ d۱۰ s۲ ۲۶ e۳+ [۱۸ d۵
s۹pd

۲۴۴۸۲۴

۳d= ۴٫۸۲۴
۵

l= ۱n= ۳
۳p۶Ar۱۸B۲۱A۲۰

OH−A(OH)۲B(OH)۳
l= ۲۳dM

M : Ar]۳ ۴[۱۸ d۱ s۲۲۱M۳+

۳
M۳+NO

−
۳MnO

۲−
۴M(N )O۳ ۳M۲(Mn )O۴ ۳

۱A۲+Ca۲+A۳P۲
۲AMg)(۱۲

۳
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صفحه ۲۵

اتم  با تشكيل آنيون يا كاتيون به آرايش  دست يافته است، پس مي تواند عناصر اصلي گروه هاي  و  ۸۴.گزينه ۲
از تناوب  يا عناصر اصلي گروه هاي  و  از تناوب  باشد و نمي تواند از گروه  تناوب  باشد، زيرا در اين صورت بايد 

الكترون از دست بدهد تا به آرايش  برسد. عناصر گروه  و  با اتم كلر تركيب يوني به فرمول هاي  و 
،  و  و گاهي  ايجاد مي كنند و عناصر گروه  تناوب  به بعد با كلر تركيب كووالانسي به فرمول هاي 

ايجاد مي نمايند.
۸۵.گزينه ۴ عنصر گروه دوم دوره ي سوم است  و  نيز كلر مي باشد.

پس:
، از  كم تر است. »: انرژي شبكه  گزينه ي «

،  مول الكترون بين منيزيم و كلرها مبادله مي شود. »: در تشكيل هر مول  گزينه ي «
، دو  وجود دارد. پس نسبت آنيون به كاتيون برابر  است. »: به ازاي هر  گزينه ي «

»:  و  مي توانند تركيب هاي اكسيژن داري با فرمول  و  را تشكيل دهند. پس اين گزينه ي «
گزينه نادرست است.

عبارت «الف» اين عبارت نادرست است چون فلز  يون   را تشكيل مي دهد فرمول يوني  با آنيون نافلزهاي ۸۶.گزينه ۴
» مي باشد. دوره ي دوم از چپ به راست به صورت « 

انرژي شبكه با بار يون ها رابطه ي مستقيم و با شعاع يون ها رابطه ي عكس دارد پس مقايسه ي انرژي شبكه به صورت زير است:

عبارت «ب» اين عبارت نادرست است چون تركيب هاي يوني به حالت جامد رساناي جريان برق نيستند.
عبارت «پ» اين عبارت نادرست است چون ليتيم در تبديل به يون   به آرايش گاز نجيب  مي رسد و اكُتت نمي شود.

عبارت «ت»، اين عبارت صحيح است.

تفاوت شمار اتم در دو تركيب 

عبارت (الف) نادرست است چون يون اكسيد  اكُتت شده و به آرايش پايدار گاز نجيب بعد از خود رسيده ۸۷.گزينه ۳
است، اما يون  اين طور نيست.

عبارت (ب) نادرست است چون اگر  و  در دو رديف متوالي نباشند تفاوت تعداد الكترون ها برابر  نخواهد بود.
عبارت (پ) نادرست است چون جمع جبري  الكترون ها در  برابر  و در  برابر  مي باشد.

عبارت (ت) درست است چون تمام زير لايه ها در كاتيون و آنيون سديم كلريد پر هستند.
،  و  به ترتيب  ،  و  اگر فلز مورد نظر را با  نمايش دهيم، تركيب هاي  ۸۸.گزينه ۱

 هستند بار كاتيون هاي  و  برابر و هر دو معادل  است.
بررسي ساير گزينه ها:

»: در تركيب  عدد كوئورديناسيون كاتيون از عدد كوئورديناسيون آنيون بيش تر است. گزينه ي «
»: بار يون هاي سازنده تركيب   از بار يون هاي سازنده ي  بزرگ تر است بنابراين انرژي شبكه گزينه ي «

 بيش تر است.
»: جامدهاي يوني در حالت جامد رساناي جريان برق نيستند اما در حالت مذاب مي توانند رساناي جريان برق باشند. گزينه ي «

با توجه به تعداد الكترون هاي با  اتم  كه برابر  مي باشد  اين اتم بايد داراي  زيرلايه ي دو الكتروني  ۸۹.گزينه ۱
باشد و از تعداد  الكترون با  نتيجه مي شود كه قبل از عناصر واسطه ي دوره ي پنجم قرار دارد به عبارتي عنصر  مي 

باشد. 
 

بررسي موارد در گزينه ها:
»: با از دست دادن  به آرايش هشتايي پايدار گاز نجيب  مي رسد.  گزينه «

»: به دليل شعاع بزرگ تر  از     : انرژي شبكه گزينه «
»:  جزو فلزهاي قليايي خاكي است و فرمول سولفات آن  مي باشد. گزينه « و 

ابتدا شمار الكترون هاي آنيون تركيب سمت چپ (سديم آزيد) را محاسبه مي كنيم. ۹۰.گزينه ۴
 تعداد الكترون ها 

XXe۵۴۱۶،۱۵۱۷
۵۱۲۶۱۳۶۲۷

Xe۵۴IAIIAXClXCl۲
۱۷۴XClXCl۳XCl۵XCl۷

A(Mg)B

Cl= ۱ ۲ ۲ ۳ ۳۱۷ s۲ s۲ p۶ s۲ p۵

۱MgCl۲MgO

۲MgCl۲۲
۳Mg۲+Cl−۲
۴MgClMg(ClO)۲Mg(Cl )O۳ ۲

xx۳+x۳+

XN , , xX۲O۳ F۳

XN > >XX۲O۳ F۳

(L )i+He)(۲

{ ⇒ ۱۷−۱۶ = ۱
فريك هيدروژن كربنات

استانيك كلرات 

: Fe → ۱۶(HC )O۳ ۳
: Sn → ۱۷(Cl )O۳ ۴

اتم

اتم

( )O
۲−

O−

BA۵
mℓCr۳+−۳Cu۲+−۲

FeABCFe(N )O۲ ۳Fe(HC )O۳ ۲
Fe۳(P )O۴ ۲BC+۲

۲Fe(HC )O۳ ۲
۳Fe۳(P )O۴ ۲Fe(No۲)۳

Fe۳(P )O۴ ۲
۴

l= ۰M۱۰⇐۵S

۱۰l= ۲Sr۳۸

Sr : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۵۳۸ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۶ s۲

۱۲e−Kr۳۶
۲SrCa⇐SrC ⟨CaCl۲ l۲
۳۴Sr۳۸(MS )SrSO۴ O۴

= ۳×۷+۱ = ۲۲Na →N →N۳
−
۳

D

D

A

A C

B



صفحه ۲۶

حال شمار الكترون هاي با  در كاتيون تركيب سمت راست را محاسبه مي كنيم:

بنابراين مي توان نوشت:

باتوجه به اينكه اختلاف شمار اولين ذره ي زيراتمي كشف شده (الكترون) و سومين ذره ي زيراتمي كشف شده (نوترون) ۹۱.گزينه ۲
،  برابر بار اين يون است. در 

مي توان نوشت: 

حال آرايش الكتروني  را رسم مي كنيم:
، گروه   دوره ي 

بنابراين  در گروه  قرار دارد و با كربن  هم گروه است و مي تواند همانند كربن كه  و  را تشكيل مي دهد
اكسيدهايي به فرمول  و  را تشكيل دهد. 

بررسي موارد در ساير گزينه ها:
»: در آرايش الكتروني اين يون، چهار لايه اصلي و نه زيرلايه توسط الكترون اشغال شده اند.  گزينه «

»: اين عنصر در گروه  قرار دارد كه در اين گروه عنصر گازي شكل وجود ندارد.  گزينه «
»: اولين عنصر اصلي هم دوره با عنصر  مي باشد كه نقطه ي ذوب و جوشش از  و  بيش تر است.  گزينه «

آرايش الكتروني  در  و  در  يكسان و به صورت  است. بنابراين هر دو ۹۲.گزينه ۲

آن ها داراي  الكترون با  و  الكترون با  هستند. 

بررسي موارد در ساير گزينه ها: 
»: يون هاي  و  آرايش الكتروني  دارند.  گزينه ي «

»:  داراي  اتم و  داراي  اتم است كه اختلاف تعداد اتم هايشان برابر  است.  گزينه ي «

،  نسبت تعداد آنيون به كاتيون يكسان و برابر  است.  »: در هر دو تركيب  و  گزينه ي «

۹۳.گزينه ۴

۹۴.گزينه ۱
 بار تبادلي   

صفحه ۲۷

= ۰ml

C C C :r۲O۳→۲۴ r۳+→۲۴ r۳+ /۱s۲
↓

=۰→۲mℓ

/۲s۲
↓
۲

/۲p۶
↓
۲

/۳s۲
↓
۲

/۳p۶
↓
۲

۳d۳
↓

۱⇒۱۱e−

= = ۲
N −تعداد الكترون هاي

۳
Cr۳+ در = ۰mℓ تعداد الكترون هاي با

۲۲
۱۱

Y۱۱۹ ۴+۵٫۷۵

Y ⇒N = ۱۱۹−Z,N−e= ۵٫۷۵×۴ = ۲۳۱۱۹ ۴+
(۱۱۹−Z)−(Z−۴) = ۲۳ ⇒ ۱۱۹−۲Z+۴ = ۲۳ ⇒Z = ۵۰

Y۵۰
۵۱۴Y : [ Kr]۴ ۵ ۵۵۰ ۳۶ d۱۰ s۲ p۲

: [ Kr]۴۵۰Y ۴+ ۳۶ d۱۰
Y۵۰۱۴C)(۶COCO۲

YOYO۲

۱
۳۱۴
۴Rb،yCsFr

Fe۳+Fe۲O۳Mn۲+MnOAr]۳[۱۸ d۵

۱۴=+ms
۱
۲

۹=−ms
۱
۲

۱Zn۲+Ga۳+Ar]۳[۱۸ d۱۰

۳C(N )H۴ ۲ r۲O۷۱۹Fe۲(Mn )O۴ ۳۱۷۲

۴Zn۳(P )O۴ ۲Sn۳(P )O۴ ۲
۲
۳

۱)TiO→ Ti۲+ O۲−

T : Ar]۳ ∑ = + = ۱
۲۲

i۲+ [۱۸ d۲ ms
۱
۲

۱
۲

۲)V P → PO۴ V ۳+ O۴۳−

: Ar]۳ ∑ = + = ۱
۲۳

V ۳+ [۱۸ d۲ ms
۱
۲

۱
۲

۳)NiC →N CO۳ i۲+ O۳۲−

N : Ar]۳ ∑ = + = ۱
۲۸

i۲+ [۱۸ d۸ ms
۱
۲

۱
۲

۴)Sn → S ۲S(S )O۴ ۲ n۴+ O۴۲−

S : Kr]۴ ∑ =۰
۵۰

n۴+ [۳۶ d۱۰ ms

۴MgO → M →g۲+O
۲−
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صفحه ۲۷

 بار تبادلي  
مابقي تركيبات كمتر از  بار تبادلي دارند بنابراين اين دو تركيب از بقيه انرژي شبكه ي بيشتري دارند بنابراين در اين جا كه بارهاي

تبادلي يكسان است شعاع آنيون و كاتيوني را مقايسه مي كنيم هر كدام داراي شعاع آنيون و كاتيوني كوچكتر بود انرژي شبكه ي
بيشتري دارد و مي دانيم  داراي شعاع آنيون و كاتيوني كمتري است پس انرژي شبكه  از  بايد كمتر باشد و از 

 كه داراي  بار تبادلي است، بايد بيشتر باشد كه فقط گزينه ي  داراي چنين عددي است.
۹۵.گزينه ۴

روش دوم: اگر درصد آب تبلور يا درصد ماده ي خالصي (نمك خشك) در بلور مشخص باشد مي توان از تساوي زير استفاده كرد:

۹۶.گزينه ۲

 
جرم كاسته شده مربوط به چهار مول آب است.  

  جرم كاسته شده
در اينجا منظور  نمك آبدار  است كه با گرم كردن و تبخير  مول آب آن به يك مول نمك 

  برسيم.
جرم يك مول نمك اوليه برابر:   مي باشد و جرم  مول آب خارج شده برابر:  مي باشد. 

    كسر كم شده

فقط نافلزها با گرفتن الكترون به آرايش الكتروني گاز نجيب هم تناوب با خود و بعد از خود مي رسند. نافلزها در ۹۷.گزينه ۱
پيوندهاي كووالانسي با اشتراك الكترون به آرايش گاز نجيب پس از خود مي رسند. در صورتي كه فلزها با از دست دادن الكترون به

آرايش الكتروني گاز نجيب قبل از خود در تناوب ماقبل مي رسند.
، ناشي از بيش تر بودن بار الكتريكي  نسبت به يون  بيش تر بودن انرژي شبكه ي  نسبت به  ۹۸.گزينه ۳

 است.
مجموع نسبت هاي «جرم نمك بي آب به جرم نمك آبپوشيده» و «جرم آب خارج شده به جرم نمك آبپوشيده» برابر يك ۹۹.گزينه ۳

است.

۴Al → A →F۳ l۳+ F−

۴

AlF۳MgOAlF۳
MgF۳۱

n= = = ۵(a− b)M

۱۸b
(۱۰۰−۶۴)×۱۶۰
۱۸×(۱۰۰−۳۶)

= ⇒ = → n= درصد آب۵
درصد كل نمونه

(۱۸n) جرم آب
( +۱۸n)M

↓
جرم مولي

نمك خشك

جرم كل
۳۶

۱۰۰
۱۸n

۱۶۰+۱۸n

= ۲(۱٫۰۱)+۱۶ = ۱۸٫۰۲g ⋅moCuS ⋅۵ O(g)→CuS ⋅ O(g)+۴ O(g)O۴ H۲ O۴ H۲ H۲ , OH۲ l−۱

= ۴mol×۱۸٫۰۲g ⋅mo = ۷۲٫۰۸g Ol−۱ H۲
۱molCuS ⋅۵ OO۴ H۲۴
CuS ⋅ OO۴ H۲

۲۴۹٫۶۵ g۴۷۲٫۰۸ g

= = ۰٫۲۸۸۷۷۲٫۰۸
۲۴۹٫۶۵

جرم آب خارج شده
جرم نمك اوليه

=

AlF۳MgF۲Al۳+

Mg۲+

= ۰٫۵۹   ۱ = ۰٫۵۹+ ⇒ = ۰٫۴۱b

a
− →−−−−−−−−−−
۱= +ba

(a−b)
a (a− b)

a

(a− b)

a

n= n= = ⇒ n= ۵٫۹۹ ≃ ۶(a− b)M

۱۸b
−→−
÷a ×M

(a− b)

a

۱۸×
b

a

۰٫۴۱×(۲۶۳−۱۸n)
۱۸×۰٫۵۹
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صفحه ۲۸

۱۰۰.گزينه ۱
  جرم آب خارج شده
 

  

 

   درصد    در مخلوط

= ۱٫۲۴۵g−۰٫۸۳۲g= ۰٫۴۱۳g

?gCuS ⋅۵ O= ۰٫۴۱۳g O× × ×O۴ H۲ H۲
۱mol OH۲
۱۸g OH۲

۱molCuS ⋅۵ OO۴ H۲
۵mol OH۲

۲۵۰gCuS ⋅۵ OO۴ H۲
۱molCuS ⋅۵ OO۴ H۲

= ۱٫۱۴۷gCuS ⋅۵ OO۴ H۲

= ×۱۰۰ =%۹۲٫۱۲۱٫۱۴۷g
۱٫۲۴۵g

CuS ⋅۵ OO۴ H۲
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۴۹۴۷

-۱۲-۲۴-۳۴-۴۲-۵۲
-۶۴-۷۳-۸۱-۹۳-۱۰۱

-۱۱۱-۱۲۳-۱۳۳-۱۴۲-۱۵۲
-۱۶۲-۱۷۱-۱۸۱-۱۹۴-۲۰۳
-۲۱۴-۲۲۱-۲۳۲-۲۴۴-۲۵۳
-۲۶۳-۲۷۴-۲۸۳-۲۹۳-۳۰۱
-۳۱۳-۳۲۳-۳۳۱-۳۴۳-۳۵۳
-۳۶۳-۳۷۲-۳۸۲-۳۹۳-۴۰۱
-۴۱۱-۴۲۲-۴۳۳-۴۴۴-۴۵۴
-۴۶۴-۴۷۳-۴۸۳-۴۹۳-۵۰۳
-۵۱۳-۵۲۳-۵۳۳-۵۴۴-۵۵۲
-۵۶۲-۵۷۲-۵۸۴-۵۹۴-۶۰۴
-۶۱۴-۶۲۳-۶۳۳-۶۴۴-۶۵۱
-۶۶۴-۶۷۱-۶۸۲-۶۹۴-۷۰۳
-۷۱۴-۷۲۱-۷۳۲-۷۴۳-۷۵۳
-۷۶۱-۷۷۱-۷۸۳-۷۹۱-۸۰۳
-۸۱۲-۸۲۳-۸۳۴-۸۴۲-۸۵۴
-۸۶۴-۸۷۳-۸۸۱-۸۹۱-۹۰۴
-۹۱۲-۹۲۲-۹۳۴-۹۴۱-۹۵۴
-۹۶۲-۹۷۱-۹۸۳-۹۹۳-۱۰۰۱
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۵نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱. در هنگام تشكيل يپوند كووالانسي در هيدروژن  .................. 
۱) اثر نيروهاي دافعه اي بسيار بيش تر از مجموع نيروهاي جاذبه اي ميان دو هسته با دو الكترون است.

۲) نيروي جاذبه ي اضافي دو اتم را به سوي يكديگر مي كشاند و اساس تشكيل پيوند كووالانسي بين آن ها به شمار مي آيد.
۳) اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيش تر و پس از تشكيل پيوند كووالانسي اثر نيروهاي دافعه اي بيش تر مي شود.

۴) اثر نيروهاي جاذبه اي و نيروهاي دافعه اي در مقايسه با پس از تشكيل آن يكسان هستند و اتم ها در فاصله اي تعادلي نسبت به هم
قرار مي گيرند.

۲. كدام عبارت نادرست است؟
۱) با نزديك شدن اتم هاي هيدروژن به يكديگر، ميان الكترون يك اتم هيدروژن و هسته ي اتم هيدروژن ديگر، يك نيروي جاذبه ي

قوي ايجاد مي شود.
۲) در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي بين دو اتم هيدروژن، نيروهاي جاذبه و دافعه يكديگر را خنثي مي كنند.

۳) پس از تشكيل پيوند كووالانسي، اتم ها در فاصله اي تعادلي نسبت به هم قرار مي گيرند.
۴) با تشكيل پيوند كووالانسي، اتم ها در سطح انرژي پايين تري نسبت به حالت اوليه ي خود قرار مي گيرند.

۳. كدام عبارت نادرست است؟
۱) تشكيل پيوند بين دو اتم هيدروژن نتيجه ي تأثير نيروهاي جاذبه اي و دافعه اي بين ذره هاي تشكيل دهنده ي دو اتم هيدروژن است.

۲) پس از تشكيل پيوند كووالانسي نيروهاي دافعه و جاذبه برابر مي شوند و اتم ها در فاصله اي تعادلي نسبت به هم قرار مي گيرند.
۳) طول پيوند نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است.

۴) در فاصله ي كمتر از فاصله ي تعادلي به علت قوي تر شدن نيروي جاذبه، انرژي پيوندي افزايش مي يابد.
۴. كدام عبارت درست است؟

۱) در ساختار  چهار پيوند كووالانسي قطبي و دو پيوند كووالانسي نا قطبي وجود دارد.
۲) تعداد كمي از تركيب هاي شيميايي هستند كه پيوندهاي كاملاً يوني يا كاملاً كووالانسي ناقطبي دارند.

۳) در پيوند كووالانسي قطبي، الكترون هاي پيوندي به طور يكسان بين دو اتم متصل به هم توزيع شده اند.
۴) معرفي مقياس نسبي براي اندازه گيري الكترونگاتيوي از جمله مهم ترين كارهاي لوويس نيوتن مي باشد.

۵. كدام عبارت درست است؟
۱) در ساختار اوزون سه پيوند كووالانسي مشاهده مي شود و اين مولكول ناقطبي است.

۲) انرژي پيوند   نسبت به   و   بيشتر است.
۳) در پيوند ناقطبي توزيع ابر الكتروني در فضاي بين دو هسته، يكسان نيست.

۴) در پيوند كووالانسي، طول و انرژي پيوند رابطه عكس دارند.

۶. كدام دو عبارت درست هستند؟
آ) ساختار هندسي كربن دي اكسيد مانند دو بادكنك گره خورده به يكديگر است.

ب) زاويه اي كه سه اتم متصل به يكديگر مي سازند را زاويه ي پيوندي مي نامند.
پ) سه اتم متصل به يكديگر، حداكثر زاويه   مي سازند.

ت) مولكول يا يون هاي كه اتم مركزي آن ها چهار قلمرو دارد، ساختار مربعي دارند.
۴) پ و ت۳) ب و پ۲) آ و ت۱) آ و ب
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صفحه ۲

۷. كدام عبارت نادرست است؟
۱) به هنگام تشكيل پيوند كووالانسي، نيروي جاذبه اي قوي ميان هسته ي يك اتم و الكترون هاي اتم ديگر، عامل اصلي نزديك شدن

اتم ها به يكديگر است.
۲) در مولكول ها نيروي جاذبه ي ميان هسته ي اتم هاي يك مولكول و الكترون هاي مولكول ديگر، قابل تصور است.

۳) خواص فيزيكي يك ماده به قدرت نيروهاي جاذبه اي ميان ذره هاي سازنده ي آن بستگي دارد.
۴) هر اندازه مقدار بارهاي الكتريكي هم نام بيشتر باشد، نيروي جاذبه بين مولكول ها قوي تر خواهد بود.

۸. كدام گزينه نادرست است؟
۱) مولكول   آسان تر از مولكول  مايع مي شود.

۲) در چراغ هاي كاربيدي  با آب واكنش مي دهد و گاز استيلن توليد مي كند.
۳) برهم كنش هاي جاذبه اي از نوع مولكول – مولكول را به افتخار يك فيزيك دان هلندي، نيروهاي وان دروالس ناميده اند.

۴) در مدل خط چين و گوه، خط چين نمادي براي نمايش جهت گيري اتم، دور از بيننده است.
۹. كدام ماده در حالت جامد نارسانا بوده، اما به صورت مذاب يا محلول در آب، رساناي جريان برق است؟

۴) سيليسيم دي اكسيد۳) پتاسيم يديد۲) سيليسيم۱) يد
۱۰. ميان خواص فيزيكي دو ماده، تفاوت هاي چشم گيري وجود دارد؟

۴) الماس و سيليسيم دي اكسيد۳) سديم كلريد و سديم يديد۲) كلر و يد۱) يد و سديم كلريد
۱۱. در مولكول هيدروژن، با نزديك شدن اتم ها به يكديگر، كدام عامل آن ها را به حالت اول باز مي گرداند؟

۲) كاهش انرژي پتانسيل مولكول۱) دافعه ي ميان هسته ها و هم چنين الكترون ها
۴) تغيير تراكم ابرالكتروني در فضاي ميان هسته اي دو اتم۳) جاذبه ي ميان الكترون ها و هسته ها

، دو اتم متصل به هم  .................. ۱۲.  در 
۲) فقط در دماهاي پايين مي چرخند.۱) به طور دايم نوسان مي كنند.

۴) به طور دايم، انرژي خود را از دست مي دهند.۳) فقط در دماهاي بالا نوسان مي كنند.
۱۳. كدام مقايسه درباره ي ويژگي نوشته شده براي پيوندها درست است؟

۱) طول پيوند: 
۲) انرژي پيوند: 

۳) طول پيوند: 
۴) انرژي پيوند: 

۱۴. طول پيوند كووالانسي بين اتم هيدروژن با كدام اتم بيش تر است؟
۴) فلوئور۳) كلر۲) هيدروژن۱) برم

۱۵. پيوند كووالانسي .................. ، نوعي پيوند كووالانسي است كه در آن الكترون هاي .................. به طور يكسان .................. توزيع
شده اند.

۲) قطبي ـ پيوندي ـ روي كل مولكول۱) ناقطبي ـ ناپيوندي ـ روي كل مولكول
۴) ناقطبي ـ پيوندي ـ ميان اتم هاي درگير در پيوند۳) قطبي ـ ناپيوندي ـ ميان اتم هاي درگير در پيوند

۱۶. تعداد .................. از تركيب هاي شيميايي هستند كه پيوندهاي كاملاً .................. يا كاملاً .................. دارند. پيوندهاي موجود در
بسياري از تركيب ها مانند .................. ، تا حدودي ويژگي هايي از هر دو نوع پيوند را در بر دارند.

۲) زيادي ـ يوني ـ كووالانسي قطبي ـ متان۱) كمي ـ يوني ـ كووالانسي ناقطبي ـ آب
۴) زيادي ـ يوني ـ كووالانسي ناقطبي ـ متان۳) كمي ـ كووالانسي ـ كووالانسي ناقطبي ـ آب

۱۷. در نام گذاري كدام تركيب مولكولي با استفاده از پيش وند، از نام كامل عنصرها استفاده مي شود؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

N۲CO
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(g)H۲
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(ب)           (آ)   

صفحه ۳

( ۱۸. در برابر هر فرمول شيميايي نام آن نوشته شده است. كدام مورد نادرست است؟    (المپياد شيمي 
۲)  (نيتروژن دي اكسيد)۱)  (فسفر  كلريد)
۴)  (گوگرد تري اكسيد)۳)  (گوگرد هگزا فلوئوريد)

۱۹. در مدل الكترون ـ نقطه ي اتم كلر، نماد  نشان دهنده ي .................. آن بوده و الكترون هاي .................. را مي توان با قرار
دادن  .................. نقطه پيرامون آن مشخص كرد.

۲) هسته و ده الكترون دروني ـ ظرفيت ـ هفت۱) ده الكترون دروني ـ آخرين زيرلايه ـ هفت
۴) هسته و ده الكترون دروني ـ ظرفيت ـ پنج۳) ده الكترون دروني ـ آخرين زيرلايه ـ پنج

۲۰. در ساختارهاي لوويس،  .................. به وسيله ي نماد شيميايي عنصر و  .................. به وسيله ي  .................. نشان داده مي شوند.
۱) الكترون هاي لايه هاي دروني ـ جفت الكترون هاي ناپيوندي ـ جفت نقطه ها

۲) الكترون هاي لايه هاي دروني ـ جفت الكترون هاي ناپيوندي ـ جفت نقطه ها يا خط هاي كوتاه
۳) هسته و الكترون هاي لايه هاي دروني ـ پيوندهاي كووالانسي، فقط ـ خط هاي كوتاه

۴) هسته و الكترون هاي لايه هاي دروني ـ پيوندهاي كووالانسي ـ جفت نقطه ها يا خط هاي كوتاه
۲۱. گوجه فرنگي  .................. ، ماده اي به نام  .................. آزاد مي كند. از اين ماده در كشاورزي به عنوان عامل  .................. استفاده

مي شود.
۲) نارس ـ استيلن ـ بازدارنده۱) رسيده ـ اتيلن ـ عمل آورنده
۴) نارس ـ اتن ـ بازدارنده۳) رسيده ـ اتين ـ عمل آورنده

۲۲. بين كدام دو گونه، امكان تشكيل پيوند كووالانسي كوئوردينانسي وجود ندارد؟
۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)  و 

( ۲۳. كدام اتم داخل پرانتز در گونه ي مورد نظر، در لايه ي ظرفيت خود  الكترون ناپيوندي دارد؟     (المپياد شيمي 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۴. كدام مطلب درباره ي «نظريه ي  » درست است؟
۱) به معناي نيروي جاذبه ي جفت الكترون هاي لايه ي ظرفيت است.

۲) مدلي است كه براي پيش بيني شكل هندسي مولكول ها به كار مي رود.
۳) تنها نظريه اي است كه براي پيش بيني مقدار زواياي پيوندي در مولكول ها به كار مي رود.

۴) بر اساس اين فرض پيشنهاد داده شده است كه جفت الكترون ها تمايل دارند تا جاي ممكن از اتم مركزي دور شوند.
۲۵. هر يك از شكل هاي (آ) و (ب) به ترتيب مولكول كدام ماده را نشان مي دهد؟

اكسيد و نيتروژن دي اكسيد ۱) نيتروژن 
اكسيد و كربن دي اكسيد ۲) كربن 

اكسيد و گوگرد دي اكسيد ۳) نيتروژن 
اكسيد و نيتروژن دي اكسيد ۴) كربن 

۲۶. مولكول هاي آب و آمونياك از كدام نظر مانند يكديگرند؟
۱) قطبي بودن مولكول و يكسان بودن قطبيت پيوندها

۲) متفاوت بودن زاويه ي پيوند و يكسان بودن شكل هندسي
۳) قطبي بودن مولكول و تعداد قلمروهاي الكتروني اطراف اتم مركزي
۴) برابر بودن تعداد هر يك از قلمروهاي الكتروني پيوندي و ناپيوندي

۲۷. توزيع ناهمگون الكترون ها روي مولكول، باعث افزايش كدام مورد مي شود؟
۴) قطبيت مولكول۳) الكترونگاتيوي۲) قطبيت پيوند۱) نيروهاي بين مولكول

۲۸. در كدام مورد، برهم كنش نشان داده شده جزو نيروهاي وان دروالس است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۴

( ۲۹. كدام تركيب پيوند هيدروژني تشكيل مي دهد؟    (المپياد شيمي 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۰. مطابق با .................. ي  ، نيروهاي .................. ي الكتروستاتيك موجود بين جفت الكترون هاي پيوندي يا ناپيوندي
موجود در يك مولكول، موجب مي شود كه اين جفت الكترون ها تا آن جا كه امكان داشته باشد، از .................. فاصله بگيرند.

۴)  نظريه ـ دافعه ـ يكديگر۳) نظريه ـ جاذبه ـ اتم مركزي۲) نظريه ـ دافعه ـ اتم مركزي۱) فرضيه ـ جاذبه ـ يكديگر
۳۱. كدام مطلب نادرست است؟

۱) طول پيوند، نشان دهنده  جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است.
۲) پيوند  قطبي تر از پيوند  است.

۳) انرژي پيوند  كم تر از انرژي پيوند  است.
۴) به فاصله تعادلي ميان هسته هاي دو اتم شركت كننده در پيوند كووالانسي، طول پيوند كووالانسي مي گويند.

۳۲. عدد اكسايش اتم مركزي در كدام مورد نادرست است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۳. با توجه به گونه هاي شيميايي تك اتمي زير و ذرات زير اتمي داده شده، كدام بيان نادرست است؟

۱)  اتم خنثاي عنصري است كه تا كنون تركيب شيميايي پايداري از آن شناخته نشده است.
۲)  اتم خنثاي عنصري است كه در گروه  جدول تناوبي جاي دارد و بالاترين عدد اكسايش آن در تركيب ها  است.

۳)  متعلق به آنيون عنصري است كه بيش ترين الكترونگاتيوي را در ميان عناصر جدول تناوبي دارد.
۴)  متعلق به كاتيون عنصري است كه واكنش پذيري آن از اتم پتاسيم كم تر است.

۳۴. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
- پيوند كووالانسي نيرويي است كه اتم ها را به يكديگر محكم متصل كرده و مولكول ها را به وجود مي آورد.

- پيوند كووالانسي هنگامي تشكيل مي شود كه اتم ها به تعداد برابر الكترون به اشتراك بگذارند.
- مولكول هاي يد نارسانا هستند، اما بلورهاي  رسانايي الكتريكي بالايي دارند. 

- در يد، ذره هاي سازنده ي بلور، مولكول هاي بدون بار و مستقل   هستند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۵. كدام عبارت درباره فاصله تعادلي يا طول پيوند درست است؟
۱) فاصله تعادلي يا طول پيوند اغلب با انرژي پيوند رابطه اي مستقيم دارد.

۲) نشان دهنده جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است.
۳) اتم ها در فاصله اي دورتر و كم تر از فاصله تعادلي به علت نيروهاي جاذبه تمايل دارند به يكديگر نزديك شوند.

۴) در يك مولكول  اتمي، انرژي پيوند همواره عددي منفي است.

،  و  است. كدام توصيف درباره ي آن درست است؟  ، ۳۶. مشخصات سست ترين الكترون اتمي، 

۱) نسبت به عنصر قبل و بعد از خودش انرژي يونش بيشتري دارد.
۲) با اكسيژن تركيباتي با فرمول  و  تشكيل مي دهد.

۳) در تركيبات خود مي تواند اعداد اكسايش  تا  ايجاد كند.
۴) با كلر تركيبي به فرمول  تشكيل مي دهد كه در آن چهار پيوند كووالانسي قابل تعريف است.
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صفحه ۵

۳۷. باتوجه به شكل روبه رو كدام مورد (ها) درست مي باشد؟
الف- مولكول  براي حفظ پايداري، هميشه در حالت ثابت  قرار مي گيرد.

، همواره انرژي پتانسيل كاهش مي يابد. ب- با كاهش فاصله اتم هاي و 
پ- طول پيوند نشان دهنده ي جايگاه اتم در پايين ترين سطح انرژي يا

پايدارترين حالت است.
، نيروي جاذبه ي بين الكترون ها و پروتون ها برابر است با نيروي ت- در حالت 

دافعه ي بين الكترون هاي دو اتم. 
۲) الف و ت۱) پ و ت
۴) الف و ب۳) فقط پ

۳۸. يكي از نمودارهاي زير مربوط به فرايند  و ديگري مربوط به فرايند  مي باشد.
باتوجه به اطلاعات داده شده در شكل، نمودار .................. مربوط به كلر است و اختلاف انرژي پيوند  و  برابر

.................. كيلوژول و طول پيوند  تقريباً .................. پيكومتر است. 
 - ۱) الف- 
 - ۲) الف- 

 - ۳) ب- 

 - ۴) ب- 

۳۹. باتوجه به شكل زير، مي توان دريافت كه: 
۱) انرژي پيوند برابر با  است.

۲) انرژي لازم براي نزديك كردن دو اتم هيدروژن همواره كم تر از انرژي لازم براي جدا كردن
آن هاست.

۳) در وضعيت  جايگاه اتم ها در فاصله تعادلي نشان داده شده است.
، نيروهاي جاذبه بر نيروهاي دافعه غلبه دارند. ۴) در وضعيت 

۴۰. كدام مطلب درست است؟
۱) طول پيوند با انرژي پيوند رابطه مستقيم دارد.

۲) طول پيوند  از طول پيوند  بيش تر است.
۳) انرژي پيوند  از انرژي پيوند  بيش تر است.

۴) اگر اتم ها از فاصله تعادلي طول پيوند دورتر شوند به پايداري بيش تري مي رسند.
) است؟ (همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند.) ۴۱. كدام ذره ي داده  شده ي زير، داراي بار الكتريكي (

Cl P
Cl

Cl (۱N NN  (۲O

O

OP

O
 (۳C

O

C

O

OO

 (۴

۴۲.  .................. با فرمول مولكولي .................. داراي فرمولي تجربي  بوده و نسبت جرم فرمول مولكولي به فرمول تجربي
آن .................. است و عامل ترش بودن سركه است. 

۲) فرمالدهيد- ۱) استيك اسيد- 
۴) فرمالدهيد -  ۳) استيك اسيد- 

۴۳. بار الكتريكي يون روبه رو، با فرض اين كه همه ي اتم ها از قاعده هشتايي پيروي كنند، كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۶

AB۱
AB

۱

۲Cl (g)→C (g)l۲۲Br (g)→B (g)r۲
Cl−ClBr−Br

Cl−Br

۲۰(A−B)

۴۰(A−B)

۲۰( )A+B

۲

۴۰( )A+B

۲

−۴۳۶kJ ⋅mol−۱

D

B

H−HC−C

H−ClH−Br

−۲

C OH۲

۲−C۲H۴O۲۲−C۲H۴O۲
۱−C OH۲۱−C OH۲

۳−۲−
۱−۱+

D

D

A
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صفحه ۶

۴۴. در كدام گزينه نام تركيب داده شده نادرست است اما ساختار لوويس آن درست است؟ 

NO O۱)  ، نيتروژن دي اكسيدO HOH ۲)  ، هيدروژن پراكسيد
S

O O

 
۳)  ، گوگرد اكسيد

H H

S ۴)  ، دي هيدروژن سولفور

۴۵. در كدام مولكول زير اتم مركزي بيش از  قلمرو الكتروني داشته و جفت الكترون هاي ناپيوندي كل مولكول در آن بيش تر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۶. در ساختار لوويس تركيب حاصل از عنصر  كه در گروه  جدول تناوبي قرار دارد با عنصر  كه در گروه  جدول تناوبي
قرار دارد .................. جفت الكترون پيوندي و  .................. جفت الكترون ناپيوندي مشاهده مي شود. به شرط آن كه همه ي اتم ها به

آرايش هشتايي پايدار رسيده باشند. (از راست به چپ)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۷. چند مورد از موارد زير صحيح است؟
- در ساختار  نماد  هسته ي اتم كلر و ده الكترون دروني را نشان مي دهد.

- جفت الكترون ناپيوندي، جفت الكتروني است كه در تشكيل پيوند كووالانسي شركت نمي كند، اما به هر دو اتم تعلق دارد.
- اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتمي كه پيوند كووالانسي تشكيل مي دهند مي تواند از صفر تا  باشد.

- پيوند كووالانسي ناقطبي نوعي پيوند كووالانسي است كه در آن الكترون هاي ناپيوندي به طور يكسان بين دو اتم توزيع شده است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

P بار  كدام است؟ (كليه اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند.)
P

P
P

P P
P

P
P

P

q

۴۸. در ساختار

۲) ۱) صفر
 (۳ (۴

۴۹. مولكول هاي گوگرد تري اكسيد و يون كربنات به ترتيب در كدام ويژگي شباهت و در كدام ويژگي تفاوت دارند؟
۲) شمار پيوندهاي داتيو – شمار ساختارهاي رزونانسي۱) شمار پيوندها – عدد اكسايش اتم مركزي

۴) طول پيوندها – شمار پيوندهاي داتيو۳) شمار پيوندها – شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي 
۵۰. در عبارت هاي زير، جاهاي خالي را به ترتيب با عبارت هاي كدام گزينه مي توان پر كرد تا مفاهيم درست حاصل شوند؟

الف- انرژي پيوند ..................  با طول پيوند رابطه ي وارونه دارد.
ب- وقتي تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم در يك پيوند بزرگ تر از  باشد  ..................  آن پيوند را يوني در نظر مي گيريم.

پ- در چراغ هاي كاربيدي كلسيم كاربيد، ..................  با آب واكنش مي دهد و گاز استيلن را توليد مي كند.
۲) اغلب – همواره -  ۱) اغلب – اغلب -      

۴) همواره – همواره - ۳) همواره – اغلب – 
۵۱. چند مورد از مطالب زير درست است؟

 آ- در يون كربنات، اتم كربن داراي  قلمرو الكتروني بوده و نسبت شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي به پيوندي در آن برابر با 
است. 

ب - انرژي شبكه بلور  از  بيش تر است.
هپتانون برابر با  به  است.   پ - نسبت شمار اتم ها در آلومينيم فسفات به شمار اتم ها در

ت- بور به هر يك از ترازهاي انرژي كوانتومي، عدد خاصي را نسبت داد و آن را عدد كوانتومي اصلي ناميد. 
، جهت گيري اوربيتال ها را در فضا معين مي كند و همه ي عددهاي صحيح بين  تا  را در بر مي گيرد. ث - 

 (۱ (۲ (۳ (۴

NO۲H۲O۲

SO۲SH۲

۴
SF۴PCl۵NF۳C Ol۲

A۱۵B۱۷

۵−۳۶−۴۱۰−۳۱۲−۴

H− :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl

۳٫۳

۱۲۳۴

q

−۱
+۱−۲

۱٫۷

CaC۲CaC۲
C Ca۲C Ca۲

۳۲

CaOOK۲
−۲۳۱۱

ml−n+n

۳۴۱۲

D

D

A

A C

B



صفحه ۷

۵۲. كدام عبارت ها درست هستند؟
الف) طول پيوند نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است. 

ب) شباهت آب با تركيب هاي يوني بيشتر از تركيب هاي مولكولي مانند متان است. 
ج) اگر تفاوت الكترونگاتيوي بين تو اتم بيشتر از  باشد، پيوند به عنوان پيوند يوني طبقه بندي مي شود. 

د) در ساختار فسفر پنتاكلريد كليه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند. 
۴) الف-د۳) ب-ج-د۲) ال-ب-د ۱) الف- ب-ج 

۵۳. در گونه ي هيدروژن دار زير، اگر همه ي اتم ها، داراي آرايش گاز نجيب باشند، نافلزهاي  و  به ترتيب در گروه هاي 
.................. و  .................. جدول تناوبي قرار داشته و مجموع الكترون هاي ظرفيتي اين گونه،  .................. است.

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۴. اگر عنصر  از نظر بزرگي شعاع اتمي، پنجمين عنصر دوره ي دوم جدول تناوبي باشد و درانرژي هاي يونش پي در پي اتم عنصر 
 نخستين جهش بزرگ، در هنگام جدا كردن هشتمين الكترون رخ دهد، كدام يك از ساختارهاي لوويس زير درست است؟ ( در

دوره ي سوم جدول تناوبي قرار دارد.)

XH Br
..
.. .
.

Br
..
....
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 (۱X..
..
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.. ..
.. .... YX

 (۲
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X
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.
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.. ..Y
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F
..
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.. ....

F

F
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 (۴

۵۵. چه تعداد از عبارات زير نادرست است؟
•  نفتالن در هر حالتي نارسانا است در حالي كه آمونيوم نيترات در حالت مذاب و محلول در آب رساناي جريان برق است.

•  اگر اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم دقيقاً  باشد پيوند بين آن ها كووالانسي در نظر گرفته مي شود كه در آستانه ي يوني شدن
است.

•  سديم سولفات و آمونيوم كلريد تركيب هاي يوني هستند كه در ساختار آن ها پيوند كووالانسي معمولي و داتيو وجود دارد.
•  اختلاف تعداد كل الكترون ها و الكترون هاي لايه ي ظرفيت يون كربنات،  الكترون است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۶. كدام عبارت نادرست است؟

۱) تفاوت عدد اكسايش اتم  در يون هاي نيترات و آمونيوم برابر  مي باشد.
، سيليسيم تتراكلريد و شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي آن با يون سولفات يكسان است. ۲) نام  

۳) عدد اكسايش فلزها در تركيب همواره مثبت است.
۴) عدد اكسايش  در گوگرد تترافلوئوريد و گوگرد دي اكسيد يكسان است.

۵۷. كدام جفت گونه هاي زير شكل فضايي يكسان ندارند؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

) درست است؟ ۵۸. كدام گزينه در مورد مولكول فرمالدهيد (
۱) از نظر زاويه: 

۲) مجموع تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتم هاي آن برابر با  مي باشد. 
۳) زاويه ي  در آن كم تر از  درجه است. 

۴) تعداد پيوندهاي آن با تعداد پيوندهاي دي نيتروژن مونواكسيد برابر نيست. 

صفحه ۸

۱٫۷

XY

X− HH۳ Y
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۱۰−۱۶−۱۴۱۴−۱۶−۱۴
۱۰−۱۷−۱۵۱۴−۱۷−۱۵

X

YY

۱٫۷

۱۰
۱۲۳۴

N۲
SiCl۴

S

N ,CO+
۲ S۲S ,OO۲ F۲S,  NH۲ O+
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−
۴ l۴
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H H >H OĈ Ĉ

۱۴
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(پ)(ب) (آ)

صفحه ۸

۵۹. شكل هاي (آ) (ب) و (پ) به ترتيب مي توانند طرحي از آرايش اتم ها در  .................. باشند.
 (۱
 (۲
 (۳

 (۴

۶۰. دليل اصلي قطبي بودن  كه ساختار هندسي مشابه  دارد، كدام است؟
۱) قطبي بودن پيوندها

۲) يكسان نبودن پيوندها
۳) وجود جفت الكترون پيوندي بر روي اتم مركزي در 
۴) وجود الكترون ناپيوندي بر روي اتم  در مولكول 

۶۱. كدام دو مولكول ساختار هندسي مشابه دارند و هر دو ناقطبي هستند؟
۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)  و 

۶۲. در كدام گزينه هر سه مولكول ناقطبي هستند؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۳. شكل هندسي چه تعداد از تركيب هاي زير درست ذكر شده است؟
: هرم با قاعده ي سه ضلعي : خطي        : چهار وجهي        : مسطح مثلثي       

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۴. با فرض اين كه عدد اتمي عناصر  و  كم تر از  است و مجموع تعداد الكترون هاي ناپيوندي دو تركيب    و   به

ترتيب برابر و  باشد، چه تعداد عبارت زير نادرست است؟
الف - دو تركيب   و   هر دو ناقطبي هستند.

ب - مولكول   مانند  ناقطبي است.
پ- تعداد الكترون هاي ظرفيت عناصر  و  به ترتيب برابر  و  است.

ت - اتم  با گوگرد تركيبي تشكيل مي دهند كه تعداد الكترون هاي ناپيوندي آن دو برابر تعداد جفت الكترون هاي پيوندي آن است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۵. در مورد گونه هاي  و  كدام مورد يا موارد زير درست اند؟ 
الف)  و  هر دو ساختار خطي دارند و زاويه ي پيوندي در آن ها برابر  است. 

ب)  داراي ساختار هرمي بوده و زاويه ي پيوندي كم تر از  دارد. 
، آرايش قلمروها در اطراف هر يك از اتم هاي كربن مسطح است.  پ) در 

، طول و انرژي يكي از پيوندهاي «اكسيژن - اكسيژن» با ديگري متفاوت است.  ت) در 
ث) در ساختار  و  به ترتيب  و  پيوند وجود دارد.

۴) الف، ب،  پ و ث۳) پ، ت و ث۲) الف، ب و پ۱) الف، ب و ت
۶۶. در .................. ، پيرامون اتم مركزي .................. قلمرو الكتروني و در ساختار آن .................. پيوند داتيو وجود دارد و شكل

هندسي آن .................. است.
۱)   - چهار – دو – چهاروجهي منتظم 

۲) فرمالدهيد – سه – يك – سه ضلعي مسطح
۳) سولفيت – چهار – يك – هرم با قاعده سه ضلعي

۴)  - چهار – يك – هرم با قاعده سه ضلعي
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صفحه ۹

۶۷. مولكول  و  در مورد .................. با هم شباهت و در مورد .................. با هم تفاوت دارند. 
۱) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي- شمار پيوندهاي دوگانه

۲) شمار اتم هايي كه به آرايش هشتايي پايدار رسيده اند – شمار پيوندهاي داتيو
۳) قطبيت مولكول – زاويه ي پيوندي        

۴) شمار پيوندها – قدرت نيروهاي جاذبه ي بين مولكولي
۶۸. كدام عبارت نادرست است؟

۱) متان پيوند هيدروژني تشكيل نمي دهد و نسبت به ساير تركيبات هيدروژن دار گروه  نقطه ي جوش كمتري دارد.
۲) مقايسه ي زاويه ي پيوندي مولكول هاي  و  به صورت  است.

۳) پيوند هيدروژني در  نسبت به  قوي تر بوده و نقطه ي جوش بالاتري دارد.
،  مولكول  كمترين نقطه ي جوش و  ۴) در بين تركيبات هيدروژن دار گروه 

بالاترين نقطه ي جوش را دارد.
۶۹. كدام مطلب درست است؟

۱) پيوند هيدروژني  قوي تر از پيوند هيدروژني  است.
۲) پيوند هيدروژني از نوع نيروي جاذبه ي دوقطبي – دوقطبي بسيار قوي است.

۳) نقطه ي جوش  بيش تر از  است.
۴) پيوند هيدروژني قوي تر از پيوند كووالانسي بين اتم هاست.

۷۰. كدام مطلب صحيح است؟
۱)  و  قطبي هستند.   

۲) در اثر كاهش دما، گاز   قبل از  مايع مي شود.
۳) دي متيل اتر با اتانول ايزومر است و نسبت به اتانول نقطه جوش بالاتري دارد.

۴) نقطه جوش  است.
۷۱. در كدام گزينه نيروي بين مولكولي هر سه مولكول از نوع پيوند هيدروژني مي باشد؟

۲) متانول-  - هيدروژن فلوئوريد۱) هيدروژن برميد- فرمالدهيد- متانول
۴)  - هيدروژن كلريد۳) آمونياك- دي متيل اتر- هيدروژن سولفيد

۷۲. در كدام رديف جدول زير، تمام اطلاعات مولكول بيان شده، درست است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۳. چه تعداد از مطالب زير درست هستند؟

- فاصله ي بين اتم ها در پيوند هيدروژني بين مولكول هاي آب كوتاه تر از پيوند كووالانسي بين اتم هاي آن است.
- در بين مولكول هاي عناصر دو اتمي، همواره جاذبه از نوع لوندون برقرار است.

متفاوت است. ،  و  - ترتيب نقطه ي جوش تركيبات هيدروژن دار گروه  با گروه هاي 
- نيروهاي بين مولكولي در   به دليل هيدروژني بودن، قوي تر از   است.

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۰

HCNSCO

۱۴
N ,CH۳ H۴OH۲O<N <CH۲ H۳ H۴

HFOH۲
۱۵(N , P , As , Sb )H۴ H۳ H۳ H۳PH۳SbH۳

HFHCl

OH۲NaCl

CHCl۳HCN

HClHBr

P <As < Sb <NH۳ H۳ H۳ H۳

C۶H۱۲O۶
B −H۳ C۶H۱۲O۶

تعداد جفت الكترون هاي پيوندي
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صفحه ۱۰

۷۴. كدام گزينه همواره صحيح مي باشد؟
۱) بيش تر بودن نقطه ي جوش  نسبت به  به دليل بيش تر بودن جرم  نسبت به  مي باشد.

۲) هيدروژن سولفيد مانند متانول داراي نيروي بين مولكولي از نوع پيوند هيدروژني مي باشد.
۳) نقطه ي جوش تركيب هاي هيدروژن دار گروه هفدهم به طور منظم از بالا به پايين به دليل افزايش جرم، افزايش مي يابند.

۴) تمام تركيب هاي هيدروژن دار عناصر گروه  قطبي بوده و تركيب  دومين تركيب با بيش ترين نقطه ي جوش در اين گروه
مي باشد.

۷۵. كدام گزينه نادرست است؟
۱) نيروهاي بين مولكولي در عناصر گروه  از نوع واندروالسي (لوندون) مي باشد كه با افزايش جرم مولكول ها افزايش مي يابد.

۲) پيوند هيدروژني نوعي جاذبه ي دوقطبي - دوقطبي است كه از پيوند كووالانسي بين اتم ها بسيار ضعيف تر است.
۳) هرچه نيروهاي بين مولكولي در گازها قوي تر باشد، آسان تر به مايع تبديل مي شود.

۴) در هيدريدهاي عناصر گروه  مولكولي كه جرم بيشتري دارد. نيروهاي بين مولكولي آن قوي تر است.
( ) و سولفوريل كلريد ( ۷۶. با در نظر گرفتن قاعده ي اوكتت، كدام مطلب درباره ي مولكولهاي تيونيل كلريد، (

درست است؟ (با كمي تغيير)
۱) مولكول تيونيل كلريد، قطبي و مولكول سولفوريل كلريد، ناقطبي است.

۲) در هر مولكول، شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي با شمار قلمروهاي الكتروني هر اتم پيرامون آن برابر است.
۳) شكل هندسي مولكول سولفوريل كلريد، چهار وجهي و شكل هندسي مولكول تيونيل كلريد، سه ضلعي مسطح است.

۴) در هر مولكول، شمار الكترونهاي پيوندي، يك سوم شمار الكترونهاي ناپيوندي موجود در لايه ي ظرفيت اتمها است.

۷۷. انرژي هاي يونش پي درپي عنصري از دوره ي دوم بر حسب  به صورت زير است؛ تفاوت پايين ترين و بالاترين عدد

اكسايش اين عنصر چند واحد است و در لايه ي ظرفيت اتم آن چند الكترون با اسپين  وجود دارد؟ (گزينه ها را از راست به چپ

بخوانيد.)

 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۸. اگر در ساختار يون دي كرومات، پيرامون هر اتم،   الكترون وجود داشته باشد، شمار جفت الكترون هاي پيوندي در آن، چند برابر

شمار قلمروهاي الكتروني يك اتم اكسيژن در آن است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۹. با توجه به فرمول ساختاري گلوكز چند پيوند  در مولكول آن وجود دارد و چند اتم در آن داراي چهار قلمرو الكتروني اند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. عنصر  با اكسيژن تركيباتي كووالانسي به فرم  تشكيل مي دهد و عنصر  كه هم تناوب عنصر  مي باشد با كلر
تركيبات  و  ايجاد مي نمايد. كدام توصيف درست است؟

۱) عنصر  در لايه ي ظرفيت خود  الكترون با  دارد.
۲) انرژي نخستين يونش عنصر  نسبت به عنصر  بيشتر است.
۳) تعداد اوربيتال نيمه پر در اتم  نسبت به عنصر  بيشتر است.

۴) عنصر  نسبت به عنصر  الكترونگاتيوي بيشتري دارد.
۸۱. نام ديگر دي گوگرد دي كلريد، كلر  اكسيد، تترا فسفر هگزا اكسيد و نيتروژن  اكسيد، به ترتيب كدام است؟

۱) گوگرد  كلريد - دي كلر هپتا اكسيد - فسفر  اكسيد - دي نيتروژن تري اكسيد
۲) گوگرد  كلريد - كلر هپتا اكسيد - فسفر  اكسيد - نيتروژن تري اكسيد

۳) گوگرد  كلريد - كلر هپتا اكسيد - فسفر  اكسيد - دي نيتروژن تري اكسيد
۴) گوگرد  كلريد - دي كلر هپتا اكسيد - فسفر  اكسيد - نيتروژن تري اكسيد
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صفحه ۱۱

۸۲. كدام يك از عبارت هاي داده شده جمله ي زير را به صورت درست كامل نمي كند؟
«اوزون مولكولي است كه .................. »

الف) سه اتم اكسيژن آن روي يك خط راست واقع شده اند. 
ب) در آن طول پيوندهاي  يكسان و ميانگين طول پيوندهاي يگانه و دوگانه ي اكسيژن - اكسيژن است. 

ت) سطح انرژي مولكول واقعي آن همواره بالاتر از ساختارهاي لوويس جداگانه اي است كه براي آن رسم مي شود. 
ث) آلوتروپ يا دگر شكل اكسيژن است و بر اثر تخليه ي الكتريكي آن، گاز اكسيژن به وجود مي آيد.

۴) الف، ت، ث۳) فقط الف، ت۲) ب، ت، ث۱) فقط ب ،  ث
۸۳. كدام عبارت نادرست است؟

۱) شمار جفت الكترون هاي پيوندي در گلوكز  برابر جفت الكترون هاي پيوندي در فرمالدهيد است.
۲) گلوكز، فرمالدهيد و استيك اسيد فرمول تجربي يكساني دارند و در ساختار هر سه پيوند   وجود دارد.

۳) فرمالدهيد تركيبي سمّي و سرطان زاست و گلوكز نوعي قند ساده است كه در ساختار آن، يك حلقه شش ضلعي وجود دارد.
۴) همه ي اتم هاي اكسيژن در گلوكز داراي  جفت الكترون ناپيوندي اند.

۸۴. تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي در .................. برابر .................. است و در مولكول .................. ، .................. پل اكسيژني به
صورت  وجود دارد. 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۵. كدام يك از گزينه هاي زير جهت پر كردن جاهاي خالي مناسب نيست؟
 در ساختار  .................. هم چون ساختار .................. مي توان شاهد وجود  ..................  بود.

۱) فرمالدهيد -  - يك پيوند دوگانه
۲)  سه ساختار رزونانسي

۳) بنزالدهيد – دي متيل اتر-  جفت الكترون ناپيوندي
۴)  - يك پيوند كوالانسي كوئوردينانسي

۸۶. كدام دسته از گونه هاي زير علاوه بر داشتن پيوند داتيو داراي ساختارهاي رزونانسي مي باشند؟
 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۷. با توجه به گونه هاي زير كه در ساختار آن ها تمام اتم ها به جز از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند، كدام گزينه نادرست است؟ 
) ،  و  عناصري از گروه ) و ( ۱) در گونه هاي (
) داراي ششم اصلي جدول تناوبي هستند و ساختار (

هيبريد رزونانسي است. 
) عناصر  و  در لايه ي ) و ( ۲) در گونه هاي (
ظرفيت خود سه اوربيتال نيمه پر و يك اوربيتال پرُ

دارند.
)،  و  به ترتيب، عناصري ) و ( ۳) در گونه هاي (

از گروه هاي  و  جدول تناوبي هستند. 
)، آرايش لايه ي ظرفيت اتم  ۴) در گونه ي (

به صورت  بوده و داراي يك پيوند داتيو است.

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

۸۸. در مورد سه تركيب  ،   و  ، كدام عبارت صحيح است؟ 
۱) هر يك از آن ها يك پيوند داتيو دارند.

۲) زاويه ي پيوندي در  با  برابر بوده و بزرگ تر از  است.

۳) تعداد پيوندها در  ، با   برابر بوده و از   بيش تر است.
۴) عدد اكسايش اتم مركزي در آن ها برابر است.

۸۹. كاتيون  داراي  الكترون ظرفيتي است، براين اساس مي توان گفت: 
۱) در مولكول  توزيع ابر الكتروني همگن است.

۲) زاويه ي پيوندي در  بزرگ تر از زاويه ي پيوندي در  است.
۳) شكل هندسي  و  يكسان است.

۴) مولكول  داراي پيوند داتيو است. 
۹۰. با توجه به جدول زير، مي توان دريافت كه اطلاعات رديف .................. از ستون .................. نادرست و اطلاعات رديف ..................

از ستون .................. درست است.
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۱. جدول زير انرژي نخستين يونش چند عنصر متوالي جدول تناوبي را نشان مي دهد. با توجه به آن كدام مطلب نادرست است؟
(عناصر مورد نظر از بين  عنصر اول جدول تناوبي هستند.)

۱) انرژي نخستين يونش اتم  مي تواند عددي حدود 
بوده و تركيب  ساختار هرمي دارد.

۲)  عنصري از گروه  بوده و فرمول تركيب  با  به
صورت  خواهد بود.

۳) انرژي دومين يونش اتم  از انرژي دومين يونش اتم 
بيش تر است.

۴) اگر عنصر  هم گروه عنصر  بوده و با گاز نجيب  هم
دوره باشد، عدد اتمي عنصر  برابر  خواهد بود.

۹۲. با توجه به تركيب هاي زير، كدام گزينه نادرست است؟ 
) دي گوگرد دي كلريد ) گوگرد  فلوئوريد            

) دي نيتروژن مونوكسيد ) دي كلر مونواكسيد                    
، دو برابر عدد اكسايش اتم كلر در تركيب  است. ۱) عدد اكسايش اتم اكسيژن در تركيب 

۲) تعداد قلمروهاي الكتروني پيرامون اتم مركزي، در تركيب  با تعداد قلمروهاي الكتروني در اتم گوگرد در تركيب  يكسان است.
۳) تمامي اين تركيب ها قطبي اند.

۴) پيوند كووالانسي ناقطبي در ساختار هيچ يك از اين مولكول ها، يافت نمي شود.
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صفحه ۱۳

۹۳. گونه هاي  و  هر دو ساختار چهار وجهي منتظم دارند. شكل هندسي  و تعداد قلمروهاي الكتروني اتم
مركزي  به ترتيب كدام است؟ ( و  عناصر اصلي جدول تناوبي اند.)

۴-  (۱۳-  (۲۴-  (۳۳-  (۴

۹۴. اگر  عنصر خانه  و  عنصر خانه  جدول تناوبي باشد، فرمول گونه ي حاصل از دو عنصر  و  با اكسيژن به ترتيب به
صورت  .................. و  .................. است كه گونه اولي  .................. و گونه دومي  .................. 

۱)  ، ناقطبي، ساختار و تعداد پيوند داتيو يكساني با يون  دارد.

، قطبي، ساختار چهاروجهي داشته و يك پيوند داتيو دارد.  (۲

۳)  ، قطبي، زاويه پيوندي كوچك تر از  دارد.

۴)  ، قطبي، شكل هندسي مسطح مثلثي دارد و همه اتم-هاي آن از قاعده هشتايي پيروي مي كنند.

۹۵. چه تعداد از عبارت هاي زير، درست هستند؟
الف - در كربن   سولفيد، پيوندهايي وجود دارد كه طول آن ها، نسبت به پيوندهاي موجود در   بلندتر است.

ب - در  ، زاويه هاي پيوندي تقريباً برابر با   وجود دارد.
پ - در يوني كه فرمول ساختاري آن به صورت  است. اگر  برابر  باشد. همه ي اتم ها از قاعده

هشتايي پيروي مي كنند.
ت - در دي نيتروژن دي اكسيد، مانند نيتروژن دي اكسيد، يك پيوند داتيو وجود دارد.

۴) ۳) ۲) ۱) صفر
۹۶. باتوجه به ساختار مقابل، كدام مقايسه براي زاويه هاي پيوندي درست است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۷. تعدادي از انرژي هاي يونش متوالي  عنصر از تناوب دوم جدول تناوبي بر حسب مگاژول بر مول به صورت زير است، گزينه ي
نادرست كدام است؟

۱) عنصر  با عنصر  مي تواند گونه اي به
فرمول  با ساختار خطي تشكيل دهد.

۲) در عنصر  مجموع اعداد كوانتومي اسپين

الكترون آن برابر  بوده و با عنصر شماره 

ي  در يك گروه جاي دارد.
۳) فرمول تركيب حاصل از عنصر  با عنصر 

 به صورت  بوده كه اين تركيب
قطبي بوده و شامل چهار قلمرو الكتروني در

اطراف اتم مركزي است.
۴) ترتيب انرژي نخستين يونش  عنصر به

صورت  بوده و در آن ها 
 بزرگ ترين شعاع اتمي را دارا است.

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴

۹۸. كدام مطلب در مورد   و   نادرست است؟
۱) مولكول  داراي الكترون منفرد بر روي اتم  است و از قاعده اوكتت پيروي نمي كند.

۲) ترتيب زاويه پيوندي براي اين سه گونه به صورت  است.
۳)  مانند  داراي شكل هندسي خميده و   مانند  داراي ساختار خطي است.

۴) در  مانند  و  تعداد جفت الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي با يكديگر برابر است.

۹۹. سه گونه شيميايي  و  به ترتيب داراي شكل هندسي خميده، سه ضلعي مسطح و چهاروجهي هستند. چه
تعداد از عبارت هاي زير، درست اند؟ (اتم  و  در حالت اوكتت مي باشند.)

الف)  و  با يكديگر تركيبي با فرمول  تشكيل مي دهند.
ب) ساختار يون  به صورت چهاروجهي است.

ج) شمار قلمروهاي الكتروني پيرامون  و  برابر است.
د) در گروهي كه  در آن قرار دارد هيچ نافلزي وجود ندارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰۰. از بين نمودارهاي زير، چند نمودار در مورد هالوژن ها و هيدروژن هاليدها درست است؟ 

 (۱(۲

 (۳(۴

۱۰۱. كدام مقايسه براي نقطه ي جوش تركيبات داده شده درست است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۲. اگر اتم  در حالت پايه داراي  الكترون با عدد كوانتومي  باشد، آن  گاه كدام گزينه درست است؟

۱) اگر اتم ها در ساختار  به آرايش هشتايي پايدار رسيده باشند، آن گاه بار يون  است.

۲) اتم هاي X در ساختار  داراي عدد اكسايش برابري هستند.

۳) تعداد ساختارهاي رزونانسي  و  با يكديگر برابر است.
۴) شكل هندسي  و  مشابه يكديگر است.

۱۰۳. از بين عبارت هاي داده شده چند مورد نادرست است؟ 
* نقطه ي جوش هيدروژن هاليدها با افزايش الكترونگاتيوي هالوژن، به طور منظم كم مي شود. 
* نقطه ي جوش  ،   و   با افزايش قدرت پيوند كووالانسي بين اتم ها، كم مي شود. 

* نقطه ي جوش  بيش تر از   است. چون تعداد پيوند در مولكول   بيش تر از   است. 
* نيروي جاذبه ي بين مولكول هاي   از نوع دوقطبي- دو قطبي است. 

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۱۵

۱۰۴. چند مورد از مطالب زير درست است؟
الف- در مولكول گوگرد تري اكسيد و يون سولفيت تعداد قلمرو الكتروني اتم مركزي و شكل هندسي يكسان است. 

ب- مولكول هاي كربن دي اكسيد و گوگرد دي اكسيد در شكل هندسي و قطبي بودن مولكول يكسان مي باشند. 
،  گروه  وجود دارد.  پ- در مولكول گلوكز با فرمول 

ت- از بين تركيب هاي «دي متيل اتر، اتانول، متانال و هيدروژن سولفيد» فقط در يك تركيب بين مولكول ها پيوند هيدروژني تشكيل
مي شود. 

،  و  مولكول هايي قطبي هستند كه پيوندهايشان نيز قطبي است.  ث- هر سه تركيب 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۵. كدام عبارت نادرست است؟
۱) هرچه اختلاف الكترونگاتيوي دو اتم كم تر باشد، خصلت كووالانسي پيوند بيش تر است.

۲) پيوند كووالانسي بين دو اتم هميشه از نيروي جاذبه ميان يك جفت آنيون و كاتيون قوي تر است.
۳) نقطه جوش  بيش تر از   و   بيش تر از   است.

۴)   و  هر كدام سه پيوند كووالانسي داشته و تعداد الكترون هاي ناپيوندي آنها برابر است.

C۶H۱۲O۶۶OH

HCNCO۲SO۲
۱۲۳۴

Cl۲O۲SeH۲SH۲
N۲CO
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۵نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي نيروي جاذبه اضافي دو اتم را به سوي يكديگر مي كشاند و اساس تشكيل پيوند ۱.گزينه ۲
كووالانسي بين آن دو به شمار مي آيد.

بررسي ساير گزينه ها:
) نادرست است - چون در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيش تر از مجموع نيروهاي دافعه اي گزينه ي 

ميان دو هسته و بين دو الكترون است.
) نادرست است - در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيش تر از مجموع نيروهاي دافعه اي ميان گزينه ي 
دو هسته و بين دو الكترون است نيروي جاذبه اضافي دو اتم هيدروژن را به سوي يكديگر مي كشاند و اساس تشكيل پيوند كووالانسي

بين آن ها به شمار مي آيد. پس از تشكيل پيوند كووالانسي نيروهاي دافعه اي و جاذبه اي برابر مي شوند و اتم ها در فاصله اي تعادلي
نسبت به هم قرار مي گيرند.

) نادرست است - چون در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيش تر و پس از تشكيل پيوند گزينه ي 
كووالانسي نيروهاي دافعه و جاذبه برابر مي شوند.

در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي، اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيشتر از مجموع نيروهاي دافعه اي ميان دو هسته و بين ۲.گزينه ۲
دو الكترون است. اين نيروي جاذبه دو اتم را به سوي يكديگر مي كشاند و اساس تشكيل پيوند كووالانسي است.

هنگامي كه فاصله ي بين هسته هاي دو اتم، كم تر از فاصله ي تعادلي شود، نيروهاي دافعه ي الكتريكي قوي تر مي شود و ۳.گزينه ۴
انرژي پيوند ضعيف تر مي شود.

N چهار پيوند قطبي و يك پيوند ناقطبي وجود دارد. N
H

H

H

H
( ( N H۲ ۴ * در ساختار ۴.گزينه ۲

* توزيع الكترون هاي پيوندي در پيوند كووالانسي ناقطبي به طور يكسان و در پيوند كووالانسي قطبي به طور غير يكسان است. 
* معرفي مقياس نسبي براي الكترونگاتيوي مربوط به لينوس پاولينگ است.

) طول پيوند يا شعاع اتم هاي ) مرتبه يا چندگانگي پيوند ( در پيوند كووالانسي انرژي پيوند به سه عامل وابسته است ( ۵.گزينه ۴
) قطبيت پيوند  درگير در پيوند (

- هر چه طول پيوند بيش تر باشد انرژي پيوند كم تر مي شود. (رابطه عكس)
)، در ساختار اوزون  پيوند كووالانسي وجود دارد ولي مولكول   قطبي است. در گزينه ي (

توجه:   تنها مولكول ساده است كه قطبي است.
: طبق نكته بالا انرژي پيوند   از   و   كم تر است. در گزينه ي 

  : شعاع اتمي
  : طول پيوند
  : انرژي پيوند

در گزينه ي  در پيوند ناقطبي، توزيع ابرالكتروني پيوند در فضاي بين دو هسته يكسان است.
ساختار   دو بادكنك گره خورده به هم يعني خطي و با زاويه ي   است. ۶.گزينه ۱

زاويه ي بين سه اتم متصل به هم در يك تركيب مانند زاويه ي بين سه اتم  و  در   زاويه ي پيوند نام دارد.
، سه اتم متصل به هم مي توانند به صورت خطي قرار گرفته و زاويه   بسازند. در گزينه ي 

، مولكولها و يونهايي كه اتم مركزي آنها چهار قلمرو دارند يا مانند  ، چهار وجهي و يا مانند  ، هرم مثلثي و در گزينه ي 
يا مانند   خميده هستند و ساختار مربعي ندارند.

هر اندازه مقدار بار الكتريكي ناهم نام بيش تر باشد نيروهاي جاذبه ي بين مولكولها قوي تر خواهد بود. به طور مثال پيوند ۷.گزينه ۴
هيدروژني ميان مولكولهاي  قوي تر از پيوند هيدروژني ميان مولكولهاي   و آنهم قوي تر از  است.
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صفحه ۱۶

مولكول  قطبي است و بنابراين آسان تر از مولكول  مايع مي شود. ۸.گزينه ۱
تركيبات يوني به شكل جامد رساناي برق نمي باشند ولي در صورت حل شدن در آب يا مذاب رساناي جريان برق مي  ۹.گزينه ۳

باشند.
۱۰.گزينه ۱ يد جزو تركيبات مولكولي است و سديم كلريد  يك جامد يوني است كه اختلاف زيادي در خواص

فيزيكي با يكديگر دارند.
در اثر نزديك شدن اتم ها به يكديگر با افزايش نيروهاي دافعه ميان هسته ها و همچنين الكترون ها، اتم هاي هيدروژن ۱۱.گزينه ۱

از يكديگر دور مي شوند.
اتم هاي هيدروژن در امتداد محور پيوند (طول پيوند تعادلي) نوسان مي كنند اما نوسان آن ها به گونه اي است كه همواره ۱۲.گزينه ۱

هسته هاي آن ها در يك فاصله تعادلي از يكديگر قرار مي گيرند.
هرچه مرتبه ي پيوند بيش تر باشد (يعني پيوندهاي يگانه < دوگانه < سه گانه) طول پيوند كم تر خواهد بود و هرچه ۱۳.گزينه ۲

طول پيوند كم تر باشد انرژي پيوند آن بيش تر است.
چون برم در گروه از بقيه پايين تر است. ۱۴.گزينه ۱

در پيوند كووالانسي ناقطبي دو اتم درگير پيوند به يك اندازه تمايل دارند كه جفت الكترون به اشتراك گذاشته شده را ۱۵.گزينه ۴
به سوي خود بكشند.

تعداد كمي از تركيب هاي شيميايي هستند كه پيوندهاي كاملاً يوني يا كاملاً كووالانسي ناقطبي دارند، در بسياري از ۱۶.گزينه ۱
تركيب ها مانند آب تا حدودي ويژگي هايي از هر دو نوع پيوند را در بر دارند.

نام تركيب هاي  با استفاده از پيش وند عبارت است از: «دي گوگرد دي كلريد، ۱۷.گزينه ۱
كربن دي سولفيد، تتراگوگرد تترانيتريد و دي نيتروژن دي اكسيد » . همان طور كه مشاهده مي شود تنها در  از نام كامل

عنصرها (گوگرد و كلر) استفاده شده، اما در ساير گزينه ها از ريشه ي نام عنصرها ( «سولفـ » در كربن دي سولفيد، «نيتر » در تتراگوگرد
تترانيتريد و «اكسـ » در دي نيتروژن دي اكسيد) استفاده شده است.

۱۸.گزينه ۳ گوگرد تترا فلوئوريد.
در مدل الكترون- نقطه اي يا لوويس نماد عنصر را نوشته و الكترون هاي لايه ي ظرفيت آن را با نقطه اطراف آن نمايش ۱۹.گزينه ۲

مي دهند.
در ساختارهاي لوويس هسته و الكترون هاي لايه هاي دروني به وسيله ي نماد شيميايي عنصر و پيوندهاي كووالانسي به ۲۰.گزينه ۴

وسيله ي جفت نقطه ها يا خط هاي كوتاه نشان داده مي شوند.
اِتن يا اتيلن  ماده هورمون مانندي است كه در بيشتر گياهان وجود دارد گوجه فرنگي رسيده اتيلن آزاد مي  ۲۱.گزينه ۱

كند كه از اين ماده در كشاورزي به عنوان عمل آورنده استفاده مي شود.
بين مولكول آمونياك  و يون هيدريد  امكان تشكيل پيوند داتيو (كووالانسي كوئوردينانسي) وجود ۲۲.گزينه ۴

ندارد، زيرا هر دو گونه داراي جفت الكترون ناپيوندي هستند. پيوند داتيو هنگامي به وجود مي آيد كه يكي از دو اتم تشكيل دهنده ي
پيوند دست كم يك جفت الكترون ناپيوندي و ديگري دست كم يك اروبيتال خالي داشته باشد.

اتم اكسيژن مولكول آب داراي  الكترون ناپيوندي است. ۲۳.گزينه ۲

۲ ۱
N

H
H H (O

H H (

۳(
O

H
H H

+
۴(N

H
H H

+H

Cl
_

يكي از نظريه هايي كه براي پيش بيني شكل هندسي مولكول ها ارايه شده، نظريه نيروي دافعه جفت الكترون هاي لايه ۲۴.گزينه ۲
) است. ظرفيت (

) اكسيد  كربن ( ۲۵.گزينه ۲
نام گذاري تركيبات مولكولي به روش عدد اكسايش است كه جلوي نام كربن عدد اكسايش آن نوشته مي شود. (به عدد رومي)

)  داراي ساختار خطي است و زاويه پيوندي برابر  ساختار آن به صورت  است و كربن دي اكسيد (
 است. 

مولكول هاي «نيتروژن دي اكسيد » و «گوگرد دي اكسيد » خميده هستند، بنابراين گزينه هاي  و  حذف مي شوند.

صفحه ۱۷

CON۲

( )I۲(NaCl)

 ,   ,  C  ,  CN۲O۲ S۴N۴ S۲ S۲ l۲
CS۲ l۲

SF۴

( )C۲H۴

(N )H۳( )H−

۴

V SEPR

IICO

:C ≡O :CO۲O=C =O

۱۸۰∘

۳،۱۴

D

D

A

A C

B



صفحه ۱۷

چهار قلمرو الكتروني اطراف اتم مركزي وجود دارد كه  قلمرو پيوندي و  قلمرو ناپيوندي O
H H

در مولكول آب ۲۶.گزينه ۳

نيز چهار قلمرو الكتروني اطراف اتم مركزي وجود دارد كه  قلمرو پيوندي و  قلمرو ناپيوندي است.
N

H
H H

است. در آمونياك

توزيع ناهمگون الكترون ها روي مولكول سبب مي شود در بخش هايي از مولكول تعداد الكترون هاي بيش تري وجود ۲۷.گزينه ۴
داشته باشد كه باعث ايجاد قطبيت در مولكول مي گردد.

طبق كتاب درسي، بر هم كنش هاي جاذبه اي از نوع «مولكول ـ مولكول » را به افتخار يك فيزيك دان هلندي، نيروهاي ۲۸.گزينه ۲
وان دروالس ناميده اند. بر هم كنش نشان داده شده در گزينه هاي  و  از نوع  «يون ـ دوقطبي » و در گزينه ي  از نوع «پيوند يوني »

است.
تركيب هايي پيوند بين مولكولي هيدروژني تشكيل مي دهند كه داراي اتم هيدروژني باشند و اين اتم هيدروژن به يكي ۲۹.گزينه ۳

از سه اتم فلوئور يا اكسيژن يا نيتروژن متصل باشد. در اين جا در مولكول  (آب)، اتم  به اتم اكسيژن متصل است بنابراين
مولكول آب پيوند هيدروژني تشكيل مي دهد.

مطابق با نظريه ي  نيروهاي دافعه ي الكتروستاتيك موجود بين جفت الكترون هاي پيوندي يا ناپيوندي ۳۰.گزينه ۴
موجود در يك مولكول موجب مي شود كه اين جفت الكترون ها تا آنجا كه امكان داشته باشد از يكديگر فاصله بگيرند.

طول پيوند با انرژي پيوند رابطه ي عكس دارد؛ پس با توجه به اين كه شعاع  بيش تر از  است؛ انرژي پيوند  ۳۱.گزينه ۳
 بيش تر از انرژي پيوند  مي باشد.

۳۲.گزينه ۳ كه در آن فلز آهن يك كاتيون با  بار مثبت  است و عدد اكسايش فسفر در فسفيد سه بار منفي 
، مي شود.

۳۳.گزينه ۲
طبق فرضیات سوال می توان نوشت:

همان طور كه مشهود است  اتم اكسيژن است كه بالاترين عدد اكسايش آن  است.
عبارت هاي اول و دوم و چهارم درست است. ۳۴.گزينه ۳

در عبارت سوم، مولكولهاي يد نارسانا هستند و بلورهاي   هم رسانايي الكتريكي ندارند چون در حالت بلور يونها آزادي حركت
ندارند ولي به حالت مذاب يا محلول در آب   رسانا مي شود.

بررسي گزينه ها: ۳۵.گزينه ۲
»: نادرست است. فاصله ي تعادلي با طول پيوند اغلب با انرژي پيوند رابطه اي وارونه دارد. انرژي پيوند، انرژي لازم براي گزينه «

شكستن پيوند كووالانسي و توليد اتم هاي جدا از هم است.
»: درست است. طول پيوند نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است. گزينه «

»: نادرست است. اتم ها در فاصله ي دورتر از فاصله ي تعادلي به علت غلبه ي نيروهاي جاذبه تمايل دارند به يكديگر نزديك گزينه «
شوند. اما در فاصله اي كم تر از فاصله تعادلي به علت قوي تر شدن نيروهاي دافعه تمايل دارند از هم دور شوند و به وضع تعادلي

برگردند.
»: نادرست است. انرژي پيوند، انرژي لازم براي شكستن پيوند كووالانسي و توليد اتم هاي جدا از هم است. پس همواره عددي گزينه «

مثبت است.
۳۶.گزينه ۳

۳باتوجه به مشخصات سست ترین الکترون، آرا췿ش لا췿ه ی ظرفیت آن به صورت زیر خواهد بود: S۲ ۳P۴,

سست ترين الكترون
بنابراين اتم مورد نظر  است و تنها گزينه ي  در مورد آن درست است.

طول پيوند پايين ترين سطح انرژي و پايدارترين حالت را بيان مي كند ولي براي گزينه هاي ديگر بايد در نظر داشت كه ۳۷.گزينه ۳
، انرژي پتانسيل با اولاً طول پيوند كووالانسي بين دو اتم به علت نوسان دو اتم حول محور پيوند كم و زياد مي شود و ثانياً پس از حالت 

كاهش فاصله اتم هاي  و  افزايش مي يابد و ثالثاً در مورد ت بايد نيروهاي دافعه ي ميان پروتون ها را نيز در نظر گرفت. 
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صفحه ۱۸

۳۸.گزينه ۴
چون فاصله ی بین هسته ی دو اتم کلر کمتر از فاصله ی بین هسته ی دو اتم برم است، سی نمودار (ب)

مربوط به کلر است و اختلاف انرژی پیوندی بین دو اتم  و  برابر  خواهد

بود. از طرفی طول پیوند  برابر با  است.

در وضعيت  نيروهاي جاذبه بر نيروهاي دافعه غالب اند. در وضعيت  اين نيروها با هم برابرند و در وضعيت  ۳۹.گزينه ۴
نيروهاي دافعه بر نيروهاي جاذبه برتري دارند.

چون در جدول تناوبي  پايين تر از  است، پس شعاع اتمي  از  بزرگ تر مي باشد و همين مطلب باعث مي  ۴۰.گزينه ۳
شود كه طول پيوند  شود از طرفي طول پيوند با انرژي پيوند رابطه عكس دارد پس انرژي پيوند  بيش 

تر خواهد شد.
بار الكتريكي هر ذره را مي توان از رابطه ي زير به دست آورد:  ۴۱.گزينه ۴

(مجموع تعداد الكترون  اتم ها با توجه به هشتايي شدن)  (مجموع تعداد الكترون هاي لايه ظرفيت اتم ها)  بار الكتريكي
تعداد الکترون های لا췿ه ظرفیت اتم ها:   

با توجه به قاعده ي هشتايي، بار الكتريكي به دست مي آيد: 
  بار الكتريكي  (
  بار الكتريكي  (
  بار الكتريكي   (
  بار الكتريكي  (

اگر در استيك اسيد كه داراي فرمول مولكولي  است، زيروندها را ساده كنيم به فرمول تجربي  ۴۲.گزينه ۱
مي رسيم كه نسبت جرم فرمول مولكولي به فرمول تجربي آن برابر  است و عامل ترش بودن سركه است.

۴۳.گزينه ۱
با استفاده از فرمول زیر بار یون را به دست می آور췿م:

ON

N N

N C C

C

Cl
   مجموع الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتم ها با فرض هشتايي شدن  مجموع تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتم ها   بار يون

   
۴۴.گزينه ۴ هيدروژن سولفيد نام دارد اما ساختار آن در گزينهي  درست رسم شده است. ساختار صحيح همه ي گونه ها به

صورت زير مي باشد:

O
N

H
S

O

H
O O O O H H

S

۴۵.گزينه ۲

 S
FF

FF
 جفت ناپيوندي ،  قلمرو 

 P
Cl

ClCl
Cl

Cl
 جفت ناپيوندي ،  قلمرو 

 N
F F

F
 جفت ناپيوندي ،  قلمرو 

 O
Cl Cl  جفت ناپيوندي ،  قلمرو 

صفحه ۱۹

Cl−ClBr−Br۴۰

Cl−Br( )A+B

۲

انرژي پتانسيل

pm( (

انرژي پيوند

فاصله ي بين هسته ها

BCD

BrClBrCl

H−Br>H−ClH−Cl

–=

C = ۴ , O= ۶ , N = ۵ , Cl= ۷ , P = ۵

= [۵+۳(۷)]− [۲۶] = ۰PC ⇒l۳۱
= (۵×۳)−۱۶ =−۱⇒N۳۲
= [۵+۴(۶)]−۳۲ =−۳P ⇒O۴۳
[۲(۴)+۴(۶)]−۳۴ =−۲⇒C۲O۴۴

C۲H۴O۲C OH۲
۲

]]−[=[

= [(۴×۵)+(۳×۴)+۶+۷]− [(۱۲×۲)+(۱۲×۲)] = −۳
SH۲۴

۱۳۵⇒S :F۴

۱۵۵⇒PC :l۵

۱۰۴⇒N :F۳
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D

D

A

A C

B



P
P

P
P

P P
P

P
P

P

P
P

P
P

P

صفحه ۱۹

۴۶.گزينه ۳
ظرفیت عنصر  برابر  و ظرفیت عنصر  برابر  است. س فرمول ترکیب حاصل  است.

A BB

B

- جفت الكترون ناپيوندي فقط به يكي از اتم ها تعلق دارد. ۴۷.گزينه ۱
- طبق كتاب درسي، اتم هاي تشكيل دهنده ي پيوند كووالانسي نمي توانند اختلاف الكترونگاتيوي بالايي داشته باشند، چون پيوند خصلت

يوني پيدا مي كند.
- در پيوند ناقطبي، الكترون هاي پيوندي بين دو اتم به طور يكسان توزيع شده است.

اول همه ي اتم ها را به هشتايي برسانيد و سپس تعداد كل الكترونهاي پيوندي و ناپيوندي تركيب را از مجموع يكان ۴۸.گزينه ۱
گروه اتم ها كم كنيد تا بار مشخص شود.

راه دوم: مولكول متقارن است به دو قسمت تقسيم كرده و بار قراردادي هر اتم را پيدا كنيد. براي اينكار پيوند بين دو اتم را از وسط
نصف كنيد و

الكترونهاي اطراف – يكان گروه = بار قراردادي

پس بار قراردادي همه اتم ها صفر بوده و بار كل تركيب نيز صفر است.
۴۹.گزينه ۱

S

O

OO
S

O

OO
S

O

OO

C

O

OO

O
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C

O
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C

۲- ۲- ۲-

  

  عدد اكسايش اتم مركزي

باتوجه به ساختارهاي رزونانسي دو تركيب داده شده و عدد اكسايش اتم مركزي ان ها گزينه ها را بررسي مي كنيم:
) هر دو داراي  پيوند مي باشند (شباهت) و عدد اكسايش اتم مركزي در آن ها متفاوت است. گزينه ي 

)   داراي دو پيوند داتيو و   فاقد پيوند داتيو است و هر دو ساختار رزونانسي دارند. گزينه ي 
) هر دو داراي  پيوند مي باشند و تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي آن ها يكسان و برابر  مي باشد. گزينه ي 

) طول پيوندها به دليل تفاوت در شعاع اتمي اتم هاي  و  با هم متفاوت است. گزينه ي 
انرژي پيوند اغلب با طول پيوند رابطه ي وارونه دارد و وقتي تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم در يك پيوند بزرگ تر از  ۵۰.گزينه ۱

باشد اغلب آن را در گروه پيوندهاي يوني قرار مي دهيم. در چراغ هاي كاربيدي كلسيم كاربيد در واكنش با آب گاز اتين  
توليد مي كند.

A۳B۱AB۳

q= ( × )−(۲۵×۲) = ۰۱۰
↓

P تعداد

۵
↓

P يكان گروه
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S →O۳

C →O
۲−
۳
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صفحه ۲۰

فقط مورد (ث) نادرست است. ۵۱.گزينه ۲
 همه ي عددهاي صحيح بين  تا  را در برمي گيرد.

آ) ساختار یون 
C

O..

..

-۲

..

O..

..

.. O
..
..

ب) مجموع قدرمطلق بارها در  از  بيش تر است و انرژي شبكه ي بلور با بار يون ها رابطه ي مستقيم دارد. 
پ)  هپتانون و آلومينيم فسفات داراي ساختار و فرمول زير هستند: 

CH ۳ C CH۲

O

CH۲ CH۲ CH۲ CH ۳

 = نسبت شمار اتم ها

، اتم  ده الكترون اطراف خود دارد و از قاعده ي هشتايي پيروي نمي كند.  در ساختار  ۵۲.گزينه ۱
۵۳.گزينه ۲

در اطراف عنصر  چهار الكترون و در اطراف عنصر  شش الكترون مشاهده مي شود. اين دو عنصر به ترتيب در گروه هاي  و 
جدول تناوبي قرار دارند و با شمارش الكترون هاي گونه مشخص مي شود كه  الكترون ظرفيتي خواهد داشت.

با توجه به اين كه عنصر  از نظر بزرگي شعاع اتمي در دوره ي دوم جدول تناوبي، رتبه ي پنجم را دارد، مي توان ۵۴.گزينه ۴
دريافت كه  اتم نيتروژن  است، زيرا:

:شعاع اتمي عنصرهاي تناوب دوم 

، نخستين جهش بزرگ روي  رخ مي دهد، نتيجه مي گيريم كه  در ضمناً با توجه به اين كه در انرژي هاي يونش پي در پي عنصر 
، كلر  خواهد بود. گروه  است و چون شماره ي تناوب آن كه در سؤال گفته شده،  است، اتم 

اتم کلر با فلوئور می تواند  با ساختار زیر تشکیل دهد:
..
.. .
.Cl

..
F
..
....

.. ....

F

F

..

بررسي عبارت اول: درست است. ۵۵.گزينه ۱
نفتالن  يك تركيب مولكولي است. مي دانيم تركيبات مولكولي در هيچ حالتي رساناي خوبي براي جريان برق نيستند.

آمونيوم نيترات  يك تركيب يوني است. مي دانيم تركيبات يوني در حالت مذاب و محلول در آب رساناي خوب جريان
برق هستند.

بررسی عبارت دوم: درست است.
ناقطبيقطبي يوني

۰ ۰ ۴ ۱ ۷ ۳ ۳

در آستانه يوني
بررسي عبارت سوم: درست است.

تركيب هاي يوني شامل  و  (يون هايي كه داراي پيوند داتيو هستند) علاوه بر پيوند يوني، پيوند كووالانسي معمولي و
داتيو را نيز دارند.

بررسي عبارت چهارم: نادرست است.

صفحه ۲۱
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صفحه ۲۱

 تعداد كل الكترون ها: 

بررسي گزينه ها: ۵۶.گزينه ۱
          :« گزينه «

      تفاوت برابر 

»: با توجه به ساختار لوويس، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در آن با شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در يون سولفات گزينه «
يكسان و برابر  مي باشد.

 

»: به دليل آن كه فلزها تمايل به از دست دادن الكترون دارند عدد اكسايش آن ها در تركيب همواره مثبت است. گزينه «
 :« گزينه «

 

۵۷.گزينه ۳ شكلي خطي دارد، اما  داراي شكل خميده است، شكل هندسي همه ي گونه ها در زير رسم شده است: 

F F
O

خميده

C SS

خطی

N OO
+

خطی

O O
S

خميده

C Cl

Cl

Cl

Cl

چهار وجهی

O
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چهار وجهی

Cl

_

H H
S

خميده
 

۵۸.گزينه ۳
ساختار فرمالدهید به صورت زیر است:

C O
H

H
. تعداد كل الكترون هاي لايه ي ظرفيت در فرمالدهيد  است نه 

» درست است زيرا زاويه ي  در فرمالدهيد به دليل وجود ابر الكتروني غليظ ومتراكم در محل پيوند دو گانه از نظر گزينه ي «
زاويه داريم: 

» نيز نادرست است چرا كه هم فرمالدهيد و هم دي نيتروژن مونواكسيد هر دو داراي  پيوند  كووالانسي هستند. گزينه ي «

N N O
شكل هاي (آ) (ب) و (پ) به ترتيب بيانگر مولكول هاي خطي، سه ضلعي مسطح و چهاروجهي اند و  ۵۹.گزينه ۲

 به ترتيب شكل هندسي خطي، سه ضلعي مسطح و چهاروجهي  دارند.

= + + = ۳۲۶
 C

۳×۸
  O

۲
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۳۲ − = ۸e− (۴+(۳×۶)+۲)  
تعداد الكترون هاي ظرفيتي
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صفحه ۲۲

N OO
+

B

F

FF

Al Cl

Cl

Cl

Cl
_

بررسي ساير گزينه ها:
»:  خميده و  هرمي است.  گزينه ي «

»:  چهاروجهي نيست.  گزينه ي «
»:  هرمي است. گزينه ي «

۶۰.گزينه ۲ ساختار  دارد، به دليل متفاوت بودن پيوندها شكل نامتقارن خواهد داشت و قطبي محسوب مي 
شود.

) متقارن دارد و مولكول ناقطبي است. در  ساختار (
)   هر دو ساختار خطي دارند و ناقطبي هستند. گزينه ي  ۶۱.گزينه ۱

)  و  هر دو ساختار خميده دارند و قطبي هستند.  گزينه ي 

)  ساختار هرمي با رأس مشترك و  ساختار مسطح مثلثي با رأس مشترك دارد.  گزينه ي 

قطبي و  ناقطبي است. 
)  ساختار سه ضلعي مسطح و  ساختار هرمي دارد.  ناقطبي و  قطبي است. گزينه ي 

،  و  ناقطبي و ساير مولكول ها قطبي هستند.  ،  ،  ،  ، مولكول هاي  ۶۲.گزينه ۴
» هر سه مولكول ناقطبي مي باشند. بنابراين فقط در گزينه ي «

توجه: در  و  با اين كه اتم مركزي جفت الكترون ناپيوندي دارد ولي مولكول ناقطبي است چون شكل هندسي آن ها
متقارن است (به ترتيب خطي و مربع مسطح)

۶۳.گزينه ۱

O

..
..C

H
CH ..۲ Oمسطح مثلثی

H

هرم با قاعده ي سه ضلعي 

خميده 

O..

..
..

O.....
.
C

۲
O....

-

CO ..۲-
۳ سه ضلعی مسطح

با استفاده از فرمول زير تعداد قلمرو اتم مركزي را پيدا كنيد، سپس تعداد اتم هاي متصل به اتم مركزي را از تعداد قلمرو كم كنيد تا
تعداد جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي به دست آيد و شكل هندسي را مشخص كنيد.

صفحه ۲۳
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صفحه ۲۳

سه ضلع مسطح  ناپيوندي ندارد  قلمرو كربن 

هرم مثلثي  يك جفت ناپيوندي دارد  قلمرو گوگرد 

خميده  دو جفت ناپيوندي دارد  قلمرو يد 

سه ضلعي مسطح  ناپيوندي ندارد  قلمرو كربن 

باتوجه به تعداد كل الكترون هاي ناپيوندي دو تركيب    و   و همچنين هر اتم  داراي سه جفت الكترون ۶۴.گزينه ۲
ناپيوندي مي باشد، مي توان نتيجه گرفت ساختار لوويس   و   به صورت زير است:

بنابراين ساختار الكترون نقطه اي اتم هاي x و Y به صورت   و   مي باشد.
الف) اين عبارت نادرست است. باتوجه به ساختار لوويس   و   مي توان گفت   مولكول قطبي و    مولكول

ناقطبي است.
ب) اين عبارت صحيح است. باتوجه به آرايش الكترون – نقطه اي  ، اين اتم با اكسيژن، تركيب   با ساختار لوويس  

S ناقطبي است.
OO

O
،  را تشكيل مي دهدكه مانند مولكول  

پ) اين عبارت نادرست است. باتوجه به آرايش الكترون – نقطه اي دو اتم   و  تعداد الكترون هاي ظرفيت آن ها به ترتيب  و 
مي باشد.

ت) اين عبارت درست است. اتم     با گوگرد    تركيب   را تشكيل مي دهد كه براساس ساختار لوويس آن، تعداد

الكترون هاي ناپيوندي، دو برابر تعداد جفت الكترون هاي پيوندي آن است.
هر يك از موارد را بررسي مي كنيم:  ۶۵.گزينه ۲

الف-    و    هردو خطي بوده و زاويه ي پيوندي در هر دو برابر  است. 

ب-  با ساختار  داراي ساختار هرمي بوده و زاويه ي پيوندي در آن از  كوچك تر است. 

پ- يون اكسالات با ساختار  داراي دو اتم كربن با آرايش سه ضلعي مسطح است. 

بوده و هر دو پيوند «اكسيژن - اكسيژن» داراي طول و انرژي پيوندي يكساني هستند.  O
O O

ت-  داراي هيبريد رزونانس

ث- در ساختار  يك پيوند داتيو و در ساختار  دو پيوند داتيو وجود دارد. اما در ساختار   پيوند داتيو وجود
ندارد. 
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      جفت الكترون پيوندي

صفحه ۲۴

۶۶.گزينه ۳
 

۶۷.گزينه ۴
ساختار مولکول ها به صورت مقابل است:

در هيچ كدام پيوند داتيو مشاهده نمي شود. هر دو قطبي اند و ساختار هر دو خطي و زاويه ي پيوندي  درجه است. چهارپيوند
كووالانسي برقرار شده است و چون قطبيت پيوندها و مولكول ها متفاوت است پس قدرت نيروهاي جاذبه ي بين مولكولي دوگونه

متفاوت است.
پيوند هيدروژني در  قوي تر از  است، اما تعداد پيوند هيدروژني در  بيشتر و نقطه ي جوش  ۶۸.گزينه ۳

نيز بالاتر است.
بررسي ساير گزينه ها: ۶۹.گزينه ۲

»:  توانايي تشكيل پيوند هيدروژني ندارد.  گزينه ي «
»: نقطه ي جوش تركيبات يوني مانند  بسيار بيش تر از تركيبات مولكولي است.  گزينه ي «

»: پيوند هيدروژني بسيار ضعيف تر از پيوندكووالانسي بين اتم ها است. گزينه ي «
هر دو مولكول   و   قطبي هستند.  ۷۰.گزينه ۱

 نسبت به  سنگين تر است و نقطه جوش بالاتري دارد پس ديرتر مي جوشد و برعكس بخار آن در اثر كاهش دما سريع تر
مايع مي شود. 

دي متيل اتر  با اتانول  ايزومر است ولي نسبت به اتانول نقطه جوش كم تري دارد. 
نقطه جوش  است. چون  سنگين است و  نيز پيوند هيدروژني دارد اما پيوند

هيدروژني در  آنقدر قوي نيست كه بتواند نقطه ي جوش آن را از   هم بالاتر ببرد.
) و   (گلوكز) هيدروژن متصل به اكسيژن و در مولكول هيدروژن فلوئوريد ( در متانول (  ۷۱.گزينه ۲

) هيدروژن متصل به فلوئور مي باشد و در نتيجه نيروي بين مولكولي از نوع پيوند هيدروژني است.

اطلاعات مربوط به رديف چهارم همگي صحيح است   داراي ساختار لوويس   است كه به دليل ۷۲.گزينه ۴
يكسان نبودن اتم هاي متصل به اتم مركزي مولكول قطبي است و نيروي بين مولكولي آن از نوع دوقطبي – دوقطبي است و داراي 

جفت الكترون پيوندي مي باشد.
بررسي ساير رديف ها:

:   قطبي و داراي نيروي بين مولكولي دوقطبي – دوقطبي است. رديف 
 

:   قطبي است و داراي نيروي بين مولكولي دوقطبي – دوقطبي رديف 
است.

 

صفحه ۲۵

تعداد قلمرو الكتروني
پيوند داتيو

شكل هندسي

۴
۱

چهاروجهي نامنتظم

۳
صفر

سه ضلعي مسطح

۴
۱

هرم با قاعده سه ضلعي

۳
صفر

سه ضلعي مسطح
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صفحه ۲۵

  قطبی است و دارای پیوند هیدروژنی است.  : رد췿ف 

      جفت الكترون پيوندي 

) اين عبارت نادرست است چون پيوند هيدروژني نوعي جاذبه ي واندروالسي است كه از پيوند كووالانسي ضعيف تر ۷۳.گزينه ۱
بوده و طول پيوند آن از پيوند كووالانسي بيش تر است.

) اين عبارت صحيح است. مولكول دو اتمي عناصر متقارن و ناقطبي هستند به همين دليل جاذبه بين مولكولي آن ها از نوع لوندون
است.

) اين عبارت صحيح است. در تركيبات هيدروژن دار گروه  هيچ كدام از مولكول ها پيوند هيدروژني تشكيل نمي دهند.
) اين عبارت نادرست است. با اين كه جاذبه در   از نوع هيدروژني است اما ضعيف تر از جاذبه ي دوقطبي - دوقطبي مولكول

حجيم   است.
»: نقطه جوش  به دليل بيش تر بودن تعداد پيوند هيدروژني، نسبت به مولكول  بيش تر مي باشد. گزينه « ۷۴.گزينه ۴

(نادرست)
»: هيدروژن سولفيد يك تركيب قطبي بوده كه داراي نيروي بين مولكولي دوقطبي- دوقطبي مي باشد. (نادرست) گزينه «

گزينه «۳»: تغييرات نقطه جوش تركيبات هيدروژن دار گروه هفدهم نامنظم مي باشد، به طوري كه در گروه  از بالا به پايين نقطه
) (نادرست) جوش ابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد. (نمودار صفحه 

»: در تمام تركيبات هيدروژن دار عناصر گروه  بر روي اتم مركزي الكترون ناپيوندي وجود دارد در نتيجه قطبي مي باشند و گزينه «
اولين تركيب  و دومين تركيب  از لحاظ نقطه جوش مي باشند.

۷۵.گزينه ۴ داراي پيوند هيدروژني است اما  يك مولكول قطبي بدون پيوند هيدروژني است، بنابراين با اين كه جرم 
كم تر است، نيروهاي بين مولكولي و نقطه جوش آن بيش تر است.

در هر دو مولكول همه ي اتم ها داراي چهار قلمروي الكتروني هستند. ۷۶.گزينه ۲

) هر دو مولكول قطبي هستند. رد گزينه ي 
) شكل هندسي تيونيل كلريد، هرمي است. رد گزينه ي 

) در تيونيل كلريد سه جفت الكترون پيوندي و  جفت الكترون ناپيوندي ديده مي شود. رد گزينه ي 
با توجه به انرژي هاي يونش داده شده نخستين جهش بزرگ در   رخ داده است. بنابراين اين عنصر در آخرين ۷۷.گزينه ۳
- است.  لايه ي خود  الكترون داشته به گروه  تعلق دارد در نتيجه بيش ترين عدد اكسايش آن  و كم ترين عدد اكسايش آن 

 

( آرايش الكتروني عناصر گروه  به   ختم مي شود كه داراي چهار الكترون با اسپين   است.  (يكي در  و سه تا در 

۷۸.گزينه ۱

۷۹.گزينه ۳
در این ساختار  پیوند  د췿ده می شود و  اتم ( کربن و  اکسیژن) چهار قلمرو الکترونی دارند.
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صفحه ۲۶

* با توجه به تركيبات  عنصر  به گروه  و عنصر  به گروه  تعلق دارد، بنابراين: ۸۰.گزينه ۴

-  الكترون با  در لايه ي ظرفيت دارد. 
-  ، انرژي نخستين يونش كمتري نسبت به  دارد. 

،  عدد است و در  از  بيشتر است.  - تعداد اوربيتال نيمه پر در  عدد و در 
- در يك تناوب از چپ به راست، الكترونگاتيوي زياد مي شود و الكترونگاتيوي  از  بيشتر است. 

دي گوگرد دي كلريد، داراي فرمول است و عدد اكسايش گوگرد در آن برابر است با:  ۸۱.گزينه ۱

بنابراين نام ديگر دي گوگرد دي كلريد، گوگرد  كلريد است.
كلر  اكسيد، داراي فرمول  است. بنابراين نام ديگر آن دي كلرهپتااكسيد است.

تترافسفرهگزااكسيد داراي فرمول  است و عدد اكسايش فسفر در آن برابر است با: 

بنابراين نام ديگرتترافسفرهگزااكسيد، فسفر  اكسيد است.
نيتروژن  اكسيد، داراي فرمول  است و به صورت دي نيتروژن تري اكسيد نيز خوانده مي شود.

عبارت «الف» نادرست است زيرا اوزون مولكولي خميده است و سه اتم اكسيژن آن روي يك خط راست قرار ندارند، ۸۲.گزينه ۴
عبارت «ت» نيز نادرست است چرا كه سطح انرژي مولكول واقعي اوزون همواره پايين تر از ساختارهاي لوويس جداگانه اي است كه
براي آن رسم مي شود، عبارت «ث» هم نادرست است زيرا بر اثر تخليه الكتريكي در گاز اكسيژن، اوزون به وجود مي آيد نه اين كه

براثر تخليه الكتريكي در اوزون، اكسيژن ايجاد شود.
فرمول تجربي، فرمالدهيد، استيك اسيد و گلوكز يكسان و به صورت   مي باشد، اما در گلوكز پيوند   ۸۳.گزينه ۲

وجود ندارد.

    (استیک اسید)

C
H

O

H
(فرمالدهيد) 

بررسي ساير گزينه ها:
) فرمول تجربي گلوكز و فرمالدهيد يكسان است و جرم مولي گلوكز  برابر جرم مولي فرمالدهيد است بنابراين:  گزينه ي 

 
شمار جفت الكترون هاي پيوندي در گلوكز  برابر شمار آن ها در فرمالدهيد است. 

  سمّی و سرطان زا است و گلوکز نوعی قند ساده است که دارای 췿ک حلقه ) فرمالدهید   گز췿نه ی 

Cشش ضلعی می باشد:
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H H
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گلوكز (
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C
O
H
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H

(
) همه ي اتم هاي اكسيژن در گلوكز داراي  جفت الكترون ناپيوندي هستند.  گزينه ي 

باتوجه به ساختارهاي لوويس داده شده، گزينه ي  در هر دو قسمت درست است. ۸۴.گزينه ۲
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رزونانسی ندارد.
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P و با گسترش لايه ي ظرفيت اتم مركزي فسفر به صورت
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ساختار  با رعايت حالت اكتت به اين شكل مي باشد:

P مي باشد كه در اين صورت ساختارهاي رزونانسي وجود دارد.
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)،  عنصري از گروه ششم اصلي ( D معلوم مي شود در ساختار ( O
..
..

O.
.
....

..
»: با كامل شدن ساختار گزينه « ۸۷.گزينه ۱

)،  متعلق به گروه  جدول تناوبي است. در ضمن  مي تواند هيبريد رزونانسي ) جدول تناوبي است. اما در ساختار (
D

O O
داشته باشد.

بررسي ساير گزينه ها:
)،  و  از گروه  جدول تناوبي هستند و لايه ظرفيت عناصر گروه  به  ختم مي شود. ) و ( »: در گونه هاي ( گزينه «

يعني  اوربيتال نيمه پرُ و يك اوربيتال پرُ در لايه ي ظرفيت آن ها وجود دارد.
)،  عنصري از گروه  جدول تناوبي است. »: در گونه ( گزينه «

)،  از گروه  جدول تناوبي است، بنابراين يك پيوند داتيو بين  و يكي از اتم  هاي اكسيژن فاقد  وجود »: در گونه ( گزينه «
دارد.

ساختارهاي لوويس  ،   و    به صورت زير است:  ۸۸.گزينه ۳

C
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O ]]
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N
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-

S

O ]
-۲

OO]
تعداد پيوند

زاويه پيوندی

تعداد پيوند داتيو

عدد اکسايش اتم مرکزی

۳

۱۰۹/۵

۱

۴

۰

۴

۱۲۰۰

۰

۴

۴

۱۲۰۰

۱

۵
۸۹.گزينه ۳

 تعداد الكترون هاي ظرفيتي   مجموع الكترون هاي ظرفيتي 

  ساختار لوويس  

 ساختار لوويس 
علت نادرست بودن ساير گزينه ها: 

، اتم مركزي داراي جفت الكترون ناپيوندي است، بنابراين ابر الكتروني توزيع ناهمگن دارد.  در 
اتم  داراي  تك الكترون و يك جفت الكترون در لايه ي ظرفيت است كه هر تك الكترون آن با تك الكترون  پيوند كووالانسي

برقرار مي كند و تشكيل  مي دهد كه فاقد پيوند داتيو است. 
۹۰.گزينه ۳ : قطبي- شكل هندسي خطي- دي نيتروژن منواكسيد-  الكترون ناپيوندي

 : ناقطبي- شكل هندسي خطي- كربن دي سولفيد-  الكترون ناپيوندي
 : ناقطبي- سه ضلعي مسطح- گوگردتري اكسيد-  الكترون ناپيوندي

) فلوئوريد-  الكترون ناپيوندي  : قطبي- شكل هندسي خميده- گوگرد (
با توجه به تغيير و كاهش ناگهاني انرژي يونش از  به  معلوم مي شود كه  عنصري از گروه  و گاز نجيب است. ۹۱.گزينه ۱

به اين تريتب از  تا  شماره گروه عناصر عبارتند از:

صفحه ۲۹
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صفحه ۲۹

بنابراين  عنصر گروه  است كه نسبت به عنصر  انرژي نخستين يونش كم تري دارد و عددي كم تر از  خواهد بود. در

 شكل هندسي هرمي دارد.
A ..

.. ..
.. ....

C
C

C

..

..
.... ضمن تركيب  با ساختار لوويس

بررسي موارد در ساير گزينه ها:
،  خواهد بود. »:  عنصري از گروه  و  عنصري از گروه  است. بنابراين فرمول تركيب  با  گزينه ي «

)، به هنگام دومين يونش داراي آرايش نيمه پر است. بنابراين »:  عنصر گروه  است و برخلاف  (عنصر گروه  گزينه ي «
انرژي دومين يونش  از انرژي دومين يونش  بيش تر است.

»:  عنصري از گروه  و دوره ي پنجم جدول تناوبي است بنابراين:  گزينه ي «

۹۲.گزينه ۴
) دارای ساختار لوو췿س روبه رو است: دی نیتروژن مونواکسید (

..

.. .
.N O.. N

همان طور كه مشاهئه مي كنيد بين دو اتم  پيوند كووالانسي ناقطبي وجود دارد.
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

) است. ) عدد اكسايش اتم كلر برابر ( ) و در ( ) عدد اكسايش اتم اكسيژن برابر ( »: در ( گزينه ي «
) اكسيد  پيرامون اتم ) كلريد  و در دي كلرمونواكسيد يا كلر ( »: در دي گوگرد دي كلريد يا گوگرد ( گزينه ي «
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مركزي، چهار قلمرو الكتروني وجود دارد.

»: تمامي تركيب هاي   قطبي اند: گزينه ي «
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) قطبي به دليل وجود الكترون هاي ناپيوندي روي  
) قطبي به دليل نامسطح بودن و صفر نشدن برايند بردارهاي قطبيت

) قطبي به دليل وجود جفت الكترون ناپيوندي روي 
) قطبي به دليل متفاوت بودن اتم هاي متصل به  مركزي

با توجه به فرمول زير مي توان شماره گروه عناصر  و  را محاسبه كرد. ۹۳.گزينه ۲

  췿کان شماره ی گروه 

گروه  می باشد  췿کان شماره ی گروه 
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  췿کان شماره ی گروه 

گروه  می باشد  췿کان شماره ی گروه 
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 و داراي شكل هندسي سه ضلعي مسطح بوده و  به فرم
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بنابراين  به فرم

الكتروني اطراف اتم مركزي مي باشد.
توجه:  عنصري مانند  يا  و  عنصر  است.

A (۱۵) ,  B (۱۶) ,  C (۱۷) ,D (۱۸) ,E (۱) ,  F(۲)
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صفحه ۳۰

۹۴.گزينه ۲
 اتم گوگرد از گروه  و B اتم آرسنيك از گروه  جدول تناوبي است. بنابراين  مي تواند با اكسيژن اكسيدهاي  و 

 ايجاد كند كه  قطبي و  ناقطبي است. از طرفي  مي تواند آنيون هاي  و  را ايجاد كند كه باتوجه به
ساختار تمام گونه ها مي توان گفت:
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 مانند  ساختار چهاروجهي دارد،  داراي يك پيوند داتيو است اما  سه پيوند داتيو دارد.

 شكل هندسي هرم با قاعده ي سه ضلعي دارد و تمام اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند و زاويه پيوندي در آن كوچك 
تر از  است.

همه ي عبارت هاي داده شده نادرست هستند. ۹۵.گزينه ۱

الف) در   هر دو پيوند، دوگانه هستند 
بنابراين طول آن ها از پيوندهاي موجود در   كه يگانه هستند، كوتاه تر است.
 ب) در  ، زاو췿ه های پیوندی اتم های نیتروژن، کوچک تر از          است.

زیرا به دلیل وجود جفت الکترون های ناپیوندی، روی اتم های نیتروژن، زاو췿ه ی  برابر   نیست.
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پ)          
[مجموع الكترون ها با فرض هشتايي شدن اتم ها] - [مجموع تعداد الكترون هاي لايه ظرفيت اتم ها] = بار يون
  بار يون

 ت)  در  ، پیوند داتیو وجود ندارد.

 N N

O O
N O

O

۹۶.گزينه ۱
 اتم  ،  قلمرو دارد و زاو췿ه ی  حدود  است. 

،  قلمرو با دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و زاو췿ه ی  در حدود  است. اتم 

اتم  ،  قلمرو الکترونی دارد و دافعه ی اطراف پیوند دو گانه قوی تر است

  هستند. بنابراین:   بنابراین  می باشد و در حدود 

C C O H

O

H
H
a

H

b d

c
.. ..۲ ((۱ ((

با توجه به جهش هاي عنصرها مي توان دريافت كه  عنصر كربن،  عنصر اكسيژن،  عنصر نيتروژن و  عنصر ۹۷.گزينه ۴
فلوئور است و ترتيب انرژي نخستين يونش آن ها به صورت  است.

بررسي موارد در ساير گزينه ها: 
) تركيب عنصر  با  مي تواند به صورت  باشد كه داراي ساختار خطي است. 

) عنصر  (فلوئور) با عنصر  در 췿ک گروه جای دارد و فقط 췿ک الکترون جفت نشده با عدد کوانتومی اسپین 

دارد.

N
..
.... F ..

.. ..

..

.... ..F
F

) تركيب  با  به صورت  با ساختار هرمي است. 
،  جفت الكترون پيوندي و  جفت الكترون ناپيوندي باتوجه به ساختارهاي لوويس زير معلوم مي شود كه در   ۹۸.گزينه ۴
وجود دارد. در  نيز  جفت پيوندي و  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. اما در  ، جفت الكترون پيوندي و  جفت

الكترون ناپيوندي وجود دارد.
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صفحه ۳۱

  
بررسي ساير گزينه ها:

 :« گزينه «

اتم نيتروژن از قاعده هشتايي پيروي نمي كند. N
.

..O
.. .

..
O

..
. در

»:   داراي شكل هندسي خطي و زاويه   و   و   هر دو خميده هستند اما چون در   اتم گزينه «
نيتروژن يك جفت الكترون ناپيوندي دارد، نسبت به  كه تنها يك الكترون منفرد دارد، زاويه پيوندي كوچك تري دارد.

 
:« گزينه «

۹۹.گزينه ۳
 باتوجه به داده های سؤال، می توان نوشت:
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بنابراين فقط مورد اول نادرست است و سه مورد ديگر درست مي باشند.
با افزايش عدد اتمي هالوژن، مولكول هالوژن سنگين تر شده و نيروي جاذبه ي واندروالسي در آن قوي تر مي شود. و ۱۰۰.گزينه ۳

) درست است) نقطه ي جوش بالاتر مي رود. (نمودار(
- هرچه فعاليت هالوژن بيش تر شود شعاع اتمي آن كم تر، طول پيوند  كوتاه تر و انرژي پيوند  بيش تر مي شود.

(نمودار  درست است)
- هرچه شماره ي تناوب هالوژن كم تر شود شعاع اتمي آن كم تر شده و مولكول  كوچك تر و سبك تر مي شود در نتيجه نقطه ي

جوش كاهش مي يابد امام  به علت داشتن پيوند هيدروژني نقطه ي جوش بيش تري دارد (نمودار  درست است)
 :شعاع اتمي هالوژن

  : طول پيوند 
 :جرم مولي 

 :نقطه ي جوش
) نادرست است. ، نمودار ( - با توجه به نمودار 

۱۰۱.گزينه ۲ تركيب يوني است و نسبت به  نقطه ي ذوب و جوش بالاتري دارد. نيروهاي جاذبه در  و 
، نيروي جاذبه قوي تر بوده و نقطه ي جوش بالاتري دارد.  پيوند هر دو لاندون است كه به دليل جرم و حجم بيشتر

هيدروژني قوي تري دارد و نسبت به ساير هاليدهاي هيدروژن نقطه ي جوش بالاتري دارد. پيوند هيدروژني در  آنقدر قوي
نيست كه از  قوي تر باشد، اما از  و  قوي تر است.

اتم  داراي  الكترون در زيرلايه ي  است لذا آرايش الكتروني آن  بوده و در گروه  قرار ۱۰۲.گزينه ۳
دارد.

الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي- مجموع الكترون هاي ظرفيت اتم ها = بار
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صفحه ۳۲

يكسان نيست. چون دو اتم داراي آرايش متفاوتي از اتم ها در اطراف خود هستند. شكل هندسي  عدد اكسايش اتم هاي 
خميده و شكل هندسي  خطي است. پس ساختار يكسان ندارند.

جمله ي اول نادرست است.  ۱۰۳.گزينه ۲
                               
  : نقطه ي جوش

جمله ي دوم درست است. 
  : انرژي پيوند
  : نقطه ي جوش

جمله ي سوم نادرست است. 
نقطه ي جوش   كم تر از   است. چون جرم مولكولي و حجم مولكول   كم تر از   است. 

بررسي موارد:  ۱۰۴.گزينه ۱
(الف): گوگرد تري اكسيد و يون سولفيت در تعداد قلمرو الكتروني اتم مركزي و شكل هندسي تفاوت دارند: 

S يا گوگرد تري اكسيد
O
..
..

O..

..

.. O
..
.. ..  قلمرو الكتروني سه ضلعي مسطح 

 يا يون سولفيت 
S

..
.... O ..

.. ..

..
.... ..O

O

۲-

 قلمرو الكتروني هرم با قاعده سه ضلعي 

(ب): كربن دي اكسيد يا  غير قطبي بوده و شكل خطي دارد در حالي كه گوگرد دي اكسيد قطبي بوده و شكل خميده دارد. 
(پ) در مولكول گلوكز  گروه  وجود دارد. 

(ت): فقط در اتانول، پيوند هيدروژني بين مولكول هاي آن برقرار مي شود. 
(ث): مولكول  ناقطبي است. 

پيوند كووالانسي بين دو اتم ممكن است از نيروي جاذبه ميان يك جفت آنيون و كاتيون قوي تر باشد. ۱۰۵.گزينه ۲

XXO۲
NO+

۲

: F >Cl>Br> I

HF >HI >HBr>HCl

Cl−Cl>Br−Br> I− I

C <B <l۲ r۲ I۲

N۲O۲N۲O۲

۳→S :O۳

۴→S :O
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۳
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۵–OH

CO۲
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۴۹۵۴

-۱۲-۲۲-۳۴-۴۲-۵۴
-۶۱-۷۴-۸۱-۹۳-۱۰۱

-۱۱۱-۱۲۱-۱۳۲-۱۴۱-۱۵۴
-۱۶۱-۱۷۱-۱۸۳-۱۹۲-۲۰۴
-۲۱۱-۲۲۴-۲۳۲-۲۴۲-۲۵۲
-۲۶۳-۲۷۴-۲۸۲-۲۹۳-۳۰۴
-۳۱۳-۳۲۳-۳۳۲-۳۴۳-۳۵۲
-۳۶۳-۳۷۳-۳۸۴-۳۹۴-۴۰۳
-۴۱۴-۴۲۱-۴۳۱-۴۴۴-۴۵۲
-۴۶۳-۴۷۱-۴۸۱-۴۹۱-۵۰۱
-۵۱۲-۵۲۱-۵۳۲-۵۴۴-۵۵۱
-۵۶۱-۵۷۳-۵۸۳-۵۹۲-۶۰۲
-۶۱۱-۶۲۴-۶۳۱-۶۴۲-۶۵۲
-۶۶۳-۶۷۴-۶۸۳-۶۹۲-۷۰۱
-۷۱۲-۷۲۴-۷۳۱-۷۴۴-۷۵۴
-۷۶۲-۷۷۳-۷۸۱-۷۹۳-۸۰۴
-۸۱۱-۸۲۴-۸۳۲-۸۴۲-۸۵۴
-۸۶۳-۸۷۱-۸۸۳-۸۹۳-۹۰۳
-۹۱۱-۹۲۴-۹۳۲-۹۴۲-۹۵۱
-۹۶۱-۹۷۴-۹۸۴-۹۹۳-۱۰۰۳

-۱۰۱۲-۱۰۲۳-۱۰۳۲-۱۰۴۱-۱۰۵۲
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۱۵نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱. شكل زير، بخشي از ساختار  .................. را نشان مي دهد.  .................. را مي توان يك  .................. دانست كه از اتصال 
..................  ساخته شده است.

۱) الماس ـ هر بلور الماس ـ مولكول غول آسا ـ ميلياردها اتم كربن
۲) گرافيت ـ هر بلور گرافيت ـ مولكول غول آسا ـ ميلياردها اتم كربن

۳) الماس ـ چهار اتم در الماس ـ مولكول ـ اين مولكول ها، شبكه ي غول آساي الماس
۴) گرافيت ـ چهار اتم در گرافيت ـ مولكول ـ اين مولكول ها، شبكه ي غول آساي الماس

۲. در هر لايه از بلور گرافيت، هر اتم كربن با  .................. پيوند و با آرايش  .................. ، به  .................. اتم كربن ديگر متصل شده
است. از اتصال  .................. اتم كربن،  .................. هايي ايجاد شده اند كه از اتصال آن ها به هم، صفحه اي مشبك به وجود مي آيد.

۲) سه ـ سه ضلعي مسطح ـ چهار ـ سه ـ سه ضلعي۱) چهار ـ چهاروجهي ـ چهار ـ شش ـ شش گوشه
۴) چهار ـ سه ضلعي مسطح ـ سه ـ شش ـ شش گوشه۳) سه ـ مسطح ـ سه ـ چهار ـ چهار وجهي

۳. شكل زير، بخشي از ساختار  .................. را نشان مي دهد.  .................. را مي توان يك  .................. دانست كه از اتصال 
.................. به وسيله ي  .................. ساخته شده است.

۱) الماس ـ هر بلور ـ مولكول غول آساي سه بعدي ـ ميلياردها اتم كربن ـ پيوندهاي كووالانسي قوي
۲) الماس ـ هر لايه ي الماس ـ مولكول غول آساي ورقه اي ـ اين ورقه ها ـ پيوندهاي كووالانسي ضعيف

۳) لايه اي گرافيت ـ شبكه ي گرافيت ـ مولكول غول آساي سه بعدي ـ لايه هاي گرافيت ـ پيوندهاي كووالانسي ضعيف
۴) لايه اي گرافيت ـ هر لايه ـ مولكول غول آساي ورقه اي ـ اين مولكول ها ـ نيروهاي بين مولكولي ضعيف، شبكه ي گرافيت

۴. با توجه به شكل هاي داد شده، كدام مطلب درست است؟ 
، استفاده از آن در توليد مغز مداد است. ۱) يكي از كاربردهاي آلوتروپ 

۲) همگي دگرشكل هاي يك عنصر بوده و جامدهايي با شبكه ي كووالانسي هستند.
۳) شكل  آلوتروپي از كربن است كه افزون بر زيبايي، كاربردهاي صنعتي

بسياري دارد.
۴) شكل  آلوتروپي از كربن است كه ساختاري لايه اي داشته و نيروي موجود

ميان لايه هاي آن قوي است.
۵. كدام مطلب نادرست است؟

۱) اكسيدهاي كربن و كربنات ها، جزو تركيب هاي معدني به شمار مي آيند.
۲) شيمي آلي را مي توان شيمي كربن و شيمي معدني را شيمي سيليسيم تعريف كرد.

۳) سيليسيم جهان غيرزنده را تشكيل مي دهد و كربن جهان زنده را به وجود مي آورد.
۴) زيست مولكول ها كه اساس هستي را پايه  ريزي كرده اند، همگي تركيب هاي كربن دار هستند.

، نام مواد  و  به ترتيب كدام اند؟ ۶. در تبديل هاي: 
۴) كلسيم كاربيد ـ اتن۳) روي كاربيد ـ اتين۲) كلسيم كاربيد ـ اتين۱) روي كاربيد ـ اتن

۷. امروزه شيمي دان ها موفق شده اند نوعي از پليمرها را بسازند كه  .................. نايلون به آساني در طبيعت از ميان  .................. . شايد
اين پليمرهاي  .................. جايگزين هاي مناسبي براي انواع  .................. ها باشند.

۲) به مانند ـ مي رود ـ تجديد پذير ـ لاستيك۱) برخلاف ـ نمي رود ـ زيست تخريب پذير ـ پلاستيك
۴) به مانند ـ نمي رود ـ تجديد پذير ـ لاستيك۳) برخلاف ـ مي رود ـ زيست تخريب پذير ـ پلاستيك

صفحه ۲
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صفحه ۲

۸. كدام مطلب نادرست است؟
۱) اتم كربن، تمايل عجيبي به تشكيل پيوندهاي كووالانسي محكمي با خودش دارد.

۲) كربن و سيليسيم را مي توان عنصرهاي اصلي سازنده ي بسياري از مواد موجود در طبيعت دانست.
۳) سيليسيم مي تواند به اكسيژن متصل شده، زنجيرها و حلقه هايي داراي پل هاي  ايجاد كند.

۴) پليمرهاي زيست تخريب پذير، به دليل آلوده كردن محيط زيست، هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشده اند.
۹. اتم كربن به چند طريق مي تواند چهار پيوند كووالانسي تشكيل دهد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰. به هيدروكربن هاي سير .................. اي كه حداقل يك پيوند  .................. گانه دارند،  .................. مي گويند كه  .................. عضو

اين خانواده داراي   .................. اتم كربن است.
۲) نشده ـ دو ـ آلكن ـ اولين ـ يك۱) شده ـ سه ـ آلكين ـ ساده ترين ـ يك

۴) نشده ـ سه ـ آلكين ـ ساده ترين ـ دو۳) شده ـ دو ـ آلكن ـ اولين ـ دو
۱۱. كدام مطلب نادرست است؟

۱) واكنش پذيري آلكين ها بيش تر از آلكان ها و كم تر از آلكن هاست.
۲) در آلكان ها، همه ي اتم هاي كربن با پيوند يگانه به هم متصل شده اند.

۳) آلكن ها، دست كم يك پيوند دوگانه ي كربن ـ كربن در ساختار خود دارند.
۴) به آلكان ها پارافين نيز مي گويند زيرا تمايلي به انجام واكنش هاي شيميايي ندارند.

۱۲. با توجه به فرمول هاي ساختاري زير، كدام مطلب نادرست است؟

H C C H H C C H

H

HH

H

C C
H

H

H

H

( (I ( (II ( (III
۱) واكنش پذيري تركيب  بيش تر از  و كم تر از  است.

، فاقد گروه عاملي است. ۲) تركيب  برخلاف تركيب هاي  و 
۳) انرژي پيوند «كربن ـ كربن» در تركيب  كم تر از تركيب هاي  و  است.

، به ترتيب اولين عضو از خانواده هاي آلكين، آلكان و آلكن هستند. ۴) تركيب هاي  ،  و 
۱۳. در مولكول كدام ماده، دو گروه يكسان به گروه عاملي كربونيل متصلند؟

۴) استون۳) استيك اسيد۲) استالدهيد۱) دي متيل اتر
۱۴. در هر يك از خانواده هاي كربوكسيليك اسيد، الكل و كتون، نام گروه عاملي كدام است؟

۲) كربونيل، هيدروكسيد و كربوكسيل۱) كربوكسيل، هيدروكسيد و كربونيل
۴) كربونيل، هيدروكسيل و كربوكسيل۳) كربوكسيل، هيدروكسيل و كربونيل

۱۵. در خانواده ي  .................. ، نام گروه عاملي  .................. و فرمول ساختاري آن به صورت  .................. است.

۲) استر، استر، ۱) الكل، هيدروكسيل، 

۴) آلدهيد، آلدهيد، ۳) كتون، كربونيل، 

۱۶. در كشاورزي از كدام ماده به عنوان «عمل آورنده» استفاده مي كنند؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

Si−O−Si

۴۳۲۱

(III)(II)(I)

(II)(I)(III)

(II)(I)(III)

(I)(II)(III)

−O−
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O| |
− −OHC
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صفحه ۳

۱۷. كدام ويژگي دي متيل اتر از اتانول كم تر است؟
۲) تعداد پيوندهاي «كربن ـ هيدروژن »۱) چگالي

۴) تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي۳)  تعداد پيوندهاي «كربن ـ اكسيژن »
۱۸. كدام مطلب درباره ي بنزن نادرست است؟

۲) مولكول آن مسطح و ناقطبي است.۱) هيدروكربني سير نشده است.
۴) هر اتم كربن آن داراي چهار قلمرو الكتروني است.۳) سرگروه تركيب هاي آروماتيك است.

۱۹. بين مولكول هاي كدام ماده، امكان تشكيل پيوند هيدروژني وجود ندارد؟
۴) آب۳) دي متيل اتر۲) اتانول۱) استيك اسيد

۲۰. اختلاف عدد اكسايش اتم كربن در كلروفرم با اتم كربن در متانال كدام است؟
۴) ۳) ۲) ۱) صفر

۲۱. تمام مطالب بيان شده در مورد گرافيت و الماس صحيح مي باشد به جز:
۱) زاويه ي پيوندي در الماس  و در گرافيت  مي باشد.

۲) گرافيت آلوتروپ كربن مي باشد كه به دليل وجود پيوند دوگانه و ايجاد رزونانس در بين لايه ها رساناي جريان برق مي باشد.
۳) هر بلور الماس يك مولكول غول آسا متشكل از ميلياردها اتم كربن با پيوندهاي كووالانسي يكپارچه است و كاربرد صنعتي دارد.

۴) اندازه ي طول پيوند ميان كربن - كربن در گرافيت، بين طول پيوند يگانه و دوگانه كربن - كربن مي باشد.
۲۲. كدام عبارت نادرست است؟

۱) سيليس و سيليكات ها سازنده ي اصلي خاك و سنگ بوده و داراي پل هاي  هستند.
۲) زيست مولكول ها كه اساس هستي را پايه ريزي كرده اند و ادامه ي زندگي  را ممكن ساخته اند، همگي تركيب هاي سيلسيم دار هستند.

۳) سيليسيم جهان غيرزنده را تشكيل مي دهد و كربن جهان زنده را به وجود مي آورد.
۴) شيمي آلي را مي توان شيمي كربن و شيمي معدني را شيمي ديگر عنصرها تعريف كرد.

۲۳. كدام دو عبارت درست است؟
الف) در سال  فردريك ولر با گرم كردن كربن و آلياژي از روي و كلسيم، موفق به كشف كلسيم كاربيد شد. 

ب) كلسيم كاربيد با اكسيژن واكنش مي دهد و توليد اتين (استيلن) مي كند. 
پ) جامد كووالانسي جامدي است كه در آن همه ي اتم ها به وسيله ي پيوند كووالانسي به يكديگر متصل شده اند. 

ت) دگرشكل يا آلوتروپ به شكل هاي گوناگوني گفته مي شود كه از يك تركيب در طبيعت يافت مي شود. 
۴) ب و ت۳) پ و ت۲) الف و پ۱) الف و ب

۲۴. كدام گزينه درباره ي آلكان ها نادرست است؟
۱) براي پر كردن فندك و انواع افشانه ها استفاده مي شوند.

۲) ساده ترين آلكان در اكسيژن كافي، با شعله ي زرد مي سوزد.
۳) بهترين منبع توليد آن ها، نفت، زغال سنگ و گاز طبيعي مي باشد.

۴) دسته اي از هيدروكربن ها هستند كه كم ترين واكنش پذيري را دارند.
۲۵. چه تعداد از عبارت هاي داده شده درست است؟

الف) پتوي آكريليك از پليمري تهيه مي شود كه مونومر آن كلرواتن است.
ب) در ساختار بنزن  پيوند كووالانسي وجود دارد كه  پيوند از نوع دوگانه است.

پ) براي افزايش عدد اوكتان بنزين به آن مواد آروماتيك مي افزايند. 
ت) نفتالن فرمول مولكولي  دارد و ضد بيد مي باشد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۶. تعداد كربن ها در مولكول كدام موارد زير با هم برابر هستند؟

)   بوتن ) پروپانال                    ) متيل پروپانوآت                    )   پروپانول                   
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۴
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صفحه ۴

۲۷. نام كدام ظرف آزمايشگاهي درست است؟

۲) ارلن ۱) بشر

۴) بالون حجمي ۳) استوانه مندرج 

۲۸. كاربرد كدام وسيله آزمايشگاهي نادرست توصيف شده است؟
۱) بالون حجمي - براي تهيه محلول ها و گرم كردن آن ها

۲) ارلن - براي نگهداري محلول ها، مايع ها و گرم كردن آن ها
۳) پيپت مدرج - براي برداشتن يا ريختن مقدار دلخواهي از مايع ها و محلول ها

۴) پيپت حبابدار - براي برداشتن و ريختن مقدار مشخصي از مايع ها و محلول ها
۲۹. رسانايي الكتريكي گرافيت در اثر وجود پيوندهاي .................. و .................. در .................. است. 

۲) قطبي – دوگانه- لايه هاي گرافيت۱) دوگانه – رزونانس- سراسر لايه  
۴) واندروالسي- الكترون غير مستقر- بين لايه هاي گرافيت۳) واندروالسي- قطبي- بين لايه هاي گرافيت        

۳۰. كدام گزينه نادرست است؟ 
۱) در گرافيت و الماس هر اتم كربن از طريق  پيوند به ترتيب به  و  اتم كربن متصل است.

۲) طول پيوند كربن- كربن در الماس از طول پيوند كربن- كربن در گرافيت بزرگ تر است.
۳) گرافيت و الماس جزو جامدهاي كووالانسي محسوب مي شوند.

۴) تعداد قلمروهاي الكتروني هر اتم كربن در گرافيت با الماس يكسان است.
۳۱. كدام عبارت درست است؟

۱) انرژي پيوند كربن - كربن الماس از انرژي پيوند آن در گرافيت كم تر است.
۲) فاصله ي ميان لايه ها در گرافيت از فاصله ي ميان اتم ها در لايه هاي گرافيت كم تر است.

۳) زاويه ي پيوندي در الماس، بزرگ تر از زاويه ي پيوندي در گرافيت است.
۴) دگر شكل يا آلوتروپ، به شكل هاي مختلف يك عنصر، گفته مي شود كه مي توان آن ها را ساخت.

۳۲. كدام مطلب درست است؟
۱) در سال  فردريك ولر با گرم كردن كربن و آلياژي از روي و كلسيم موفق به كشف استيلن گرديد.

۲) جامد كووالانسي جامدي است كه در آن همه ي اتم ها به وسيله ي پيوندهاي كووالانسي به يكديگر متصل شده اند و شبكه اي  يا 
بعدي ايجاد مي كنند.

۳) تعداد پيوند كووالانسي هر اتم كربن در الماس بيش تر از گرافيت است.
۴) الماس ساختار مكعبي (سه بعدي) دارد و در گرافيت هر سه اتم كربن با پيوندهاي كووالانسي به يكديگر متصل هستند.

۳۳. چه تعداد از عبارت هاي زير، درست هستند؟
، پلي ميان مواد آلي و معدني ايجاد كرد. الف) وُلر، با گرم كردن كلسيم كاربيد و آلياژي از  و 

ب)   اتيل    متيل نونان، نام درست تركيب تركيب   اتيل   متيل نونان است.
پ) مونومر مورد استفاده در پليمر سازنده ي پتوي آكريليك، داراي پيوندهاي يگانه، دوگانه و سه گانه است.

ت) پيوند بين اتم هاي كربن در هر لايه گرافيت، از نيروي جاذبه ي ميان لايه هاي گرافيت ضعيف تر است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۴. كدام نام پيشنهاد شده براي يك آلكان درست است؟
- متيل پنتان - اتيل-  - متيل هگزان۱)  - اتيل-   (۲
- متيل پنتان - اتيل-  - متيل پنتان۳)  - اتيل-   (۴

۴۳۴

۱۸۶۲
۲۳

CaZn
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صفحه ۵

۳۵. نام هيدروكربني به فرمول  چيست؟
- تري متيل پنتان  ,  ، - اتيل-  - تترا متيل هگزان۱)   ,  ،  ،  (۲

- تترامتيل هگزان    , - تري متيل پنتان۳)  ، ،   , -اتيل-  ،  (۴
۳۶. كدام مطلب نادرست است؟ 

,  - دي متيل هگزان ايزومر ساختاري نيستند.  ۱) اتيل پنتان و 
,  - تترا متيل بوتان به دست مي آيد.   ،  ، ۲) اگر به جاي اتم هاي  در مولكول اتان، گروه هاي متيل قرار گيرند، تركيبي به نام 

۳) تركيب هيدروژن كربنات، يك تركيب آلي است.
۴) در ساختار گرافيت در هر لايه هر اتم كربن با چهار پيوند و با آرايش سه ضلعي مسطح به سه اتم كربن ديگر متصل شده است.

۳۷. اگر هيدروژن هاي اتن را حذف كرده و به جاي  آن ها دو گروه اتيل و دو گروه متيل قرار دهيم نام تركيب هاي حاصل كدام است؟
- پنتن - متيل-  - اتيل،  - دي متيل –  – هگزن        ب)   ، الف) 

- پنتن  - متيل –  - اتيل-  - پنتن            ت)  - متيل –  - اتيل-  پ) 
۴) ب و ت۳) الف و پ۲) ب و پ۱) الف و ب

- هپتن نام گذاري شده است، نام آيوپاك صحيح اين - دي اتيل دي متيل   ، ۳۸. يك تركيب آلي به اشتباه به صورت 
تركيب گزينه است؟

- هپتن اوكتن۱)  دي اتيل  دي ميتل ۲)  اتيل تري متيل 
تري متيل اوكتن  دي متيل هپتن۳)  اتيل دي اتيل  (۴

۳۹. كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟
الف) شمار جفت الكترون هاي پيوندي در سيانواتن و پروپن يكسان و برابر  مي باشد.

ب) فرمول تجربي متيل پروپن با فرمول تجربي سيكلوهگزان يكسان است.
پ) ساده ترين آلكاني كه داراي يك شاخه ي فرعي اتيل است، ايزومري از پنتان مي باشد.
ت) در   بوتن، شمار اتم هاي داراي  قلمرو الكتروني و  قلمرو الكتروني برابر است.

۴) ب، پ، ت۳) الف، ب، ت۲) پ، ت۱) الف، ب
۴۰. كدام مطلب در مورد ساختارهاي زير نادرست است؟ 

۱) نام آيوپاك تركيب 
، به صورت  – كلرو 
 – اتيل  – متيل  –

هپتن است.
۲) اگر بر روي تركيب 

، يك مول 
اضافه كنيم،  – كلرو 

– بوتن به دست مي آيد.
۳) تركيب  با

جذب هيدروژن به يك
هيدروكربن سير شده با

نام آيوپاك  –
دي اتيل  – دي متيل

هپتان تبديل مي شود.
۴) نام آيوپاك تركيب 

، به صورت 
– دي اتيل   –

دي متيل  – هپتن است.

صفحه ۶
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صفحه ۶

۴۱. كدام نام براي يك هيدروكربن درست است؟
- اتيل  و  دي متيل  پنتن ۲)  اتيل  متيل  پنتن۱) 

۴)  و  دي اتيل  هگزن۳)  اتيل  متيل  هگزن

۴۲. كدام گزينه در مورد پروپين نادرست است؟ 
۱) درصد جرمي كربن در آن برابر  درصد است.

۲) دومين عضو خانواده ي آلكين ها است و مي تواند با هيدروژن كلريد واكنش دهد.
۳) از واكنش آن با هيدروژن كلريد مي توان وينيل كلريد به دست آورد.

۴) در آن فرمول مولكولي با فرمول تجربي يكسان است.
۴۳. اگر به جاي هيدروژن هاي ساده ترين عضو خانواده ي آلكين ها، گروه اتيل قرار داده شود، كدام مطلب درباره ي تركيب حاصل

درست است؟ 
۱) نام آن  - هگزين بوده و فرمول تجربي آن  است.

۲) شمار پيوندهاي كووالانسي در مولكول آن برابر با  بوده و تركيبي نامتقارن است.
۳) تعداد قلمروهاي الكتروني اتم هاي كربن در آن برابر با  و  است.

۴) با تركيب  - متيل -  - پنتين، ايزومر ساختاري است و در آن تعداد گروه هاي  و  نابرابر است.
۴۴. كدام گزينه نادرست است؟ 

۱) تقريباً تمام هيدروكربن ها از نفت، زغال سنگ و گاز طبيعي به دست مي آيند.
۲) تنوع تركيب هاي آلي و ويژگي آن ها به دليل نوع آرايش اتم هاي سازنده مولكول هاي آن هاست.

۳) واكنش پذيري آلكن ها از آلكان ها و آلكين ها بيش تر است.
۴) در سوختن ناقص انواع سوخت ها گاز سمّي كربن مونوكسيد توليد مي شود.

۴۵. چند مورد از مطالب زير در مورد ششمين آلكين درست اند؟  
الف- درصد جرمي كربن در آن برابر  است.

ب- نام آيوپاك آن مي تواند   متيل    هگزين باشد.
،   دي متيل    پنتين هم پار است. پ- با 

ت- جرم يك مول از اين آلكين،  گرم كم تر از جرم يك مول از آلكني است كه دو اتم كربن كم تر از آن دارد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۶. چند مورد از عبارت هاي زير درست نيست؟
* آلكان هايي كه در ساختار آن ها، اتم كربن به  يا بيش از  اتم كربن ديگر متصل است، آلكان شاخه دار نام دارد.

،  ،   تري متيل پنتان است.  * ايزو اكتان، تركيبي با نام آيوپاك 

* نسبت جرم مولي چهارمين آلكان به جرم مولي چهارمين آلكين، كم تر از  است. 
* پتوي آكريليك از پليمري تهيه مي شود كه در مونومر آن،  اتم آرايش سه ضلعي مسطح دارند.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۷. در كدام يك از گزينه هاي زير گروه عاملي نادرست ولي نام تركيب درست بيان شده است؟

۱)   - اسيدي- اتيل پروپانوات
، اتري،  دي متيل اتر  (۲

، آلدهيدي، بنز آلدهيد  (۳
، استري، استيك اسيد  (۴
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صفحه ۷

۴۸. كدام مطلب درباره ي تركيبي با فرمول روبه رو، درست است؟ 
۱) فرمول تجربي آن،  است.

۲) تركيب داده شده، در ساختار خود داراي  حلقه ي آروماتيك است.
۳) فقط  كربن آن، داراي سه قلمرو الكتروني است.

۴) در ساختار تركيب مورد نظر دو گروه عاملي اتري وجود دارد.
۴۹. چه تعداد از جملات زير درست است؟

- در گرافيت كه مانند الماس يك جامد كووالانسي است در هر لايه هر اتم كربن با چهار پيوند به سه اتم كربن ديگر با آرايش سه 
ضلعي مسطح متصل شده است.

C مشترك هستند. 

H

H

C

H

s( (

n

- پلي پروپن، پليمر سازنده پتوي آكريليك و پلي وينيل كلريد در ساختار

- مجموع تعداد پيوندهاي دوگانه فرميك اسيد و بنز آلدهيد برابر تعداد پيوندهاي دوگانه آسپرين است.
- كولار نام پليمري است كه داراي گروه عاملي آميني است كه مقاومت آن پنج برابر فولاد هم وزن خود است.

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۰. كدام مورد زير درست است؟
۱) افزودن مواد آروماتيك به بنزين، عدد اوكتان آن را بالا مي برد.

۲) بوي بد ماهي فاسد شده به دليل خروج گازهاي تركيبات آميدي در آن ها است.

۳) ساختار  گروه عاملي كتون ها و  گروه عاملي استرها است.
۴) فرمول مولكولي تركيب  دي متيل بوتان،  است.

۵۱. كدام عبارت نادرست است؟
۱) تعداد پيوند داتيو در ساختار   با تعداد الكترون جفت نشده در ساختار  برابر است.

۲) تعداد پيوند داتيو در يون سولفات، دو برابر تعداد پيوند داتيو در ساختار يون كلريت است.
۳) فرمول تجربي ساده ترين آلدهيد مشابه ساده ترين كربوكسيليك اسيد است.

۴)  « » در ساختار گلوكز، پنج پيوند ناقطبي از نوع  مشاهده مي شود.
۵۲. باتوجه به ساختار مقابل، كدام عبارت درست است؟

۱) در ساختار خود چهار گروه عاملي دارد.
۲)  جفت الكترون ناپيوندي در ساختار خود دارد.

۳) فرمول مولكولي آن به صورت  است.
۴) با جذب  مول  به تركيبي اشباع تبديل مي گردد.

۵۳. كدام عبارت نادرست است؟
۱) فرمول تجربي فرمالدهيد با فرمول تجربي ساكاروز (شكر) يكسان است.

۲) تعداد پيوندها در ساختار اتانوييك اسيد (استيك اسيد) برابر  است.
۳) در ساختار گلوكز  گروه هيدروكسيل  مشاهده مي شود.

۴) در ساختار گلوكز و در حلقه ي شش ضلعي موجود،  پيوند  مشاهده مي شود.

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۴. چند مورد از موارد زير صحيح است؟
الف) از فرمالدهيد مايع، كه ساده ترين آلدهيد است براي نگهداري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود.

ب) بوي خوش گل ها مي تواند ناشي از وجود  نوع گروه عاملي متفاوت در آن ها باشد.
ج) نسبت هيدروژن به كربن در تركيب آلي كه براي كاهش دردهاي موضعي به كار مي رود و داراي گروه عاملي الكلي است، برابر 

است.
د) آسپرين و ايبوبروفن داراي يك گروه عاملي مشترك هستند و نسبت پيوند دوگانه در آسپرين به ايبوبروفن برابر  است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۵. كدام عبارت درست است؟

۱) بنزآلدهيد در ميخك و ۲-هپتانون در بادام وجود دارند.
۲) از فرميك اسيد براي نگه داري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود.

۳) منتول نوعي الكل است كه در ساخت پمادهاي موضعي ضد درد و گرفتگي استفاده مي شود.
۴) مزه ي آناناس ناشي از تري متيل آمين است كه فرمول  دارد.

۵۶. كدام دو عبارت درست است؟
الف) گروه هاي عاملي موجود در ايبوبروفن همان گروه هاي عاملي آسپرين هستند.

ب) مصرف آسپرين براي افرادي كه به بيماري زخم معده مبتلا هستند توصيه مي شود.
پ) اتانول و دي متيل اتر ايزومر ساختاري يكديگرند. 

ت) كولار پنج برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم تر است.
۴) پ و ت۳) الف و ب ۲) ب و ت۱) الف و پ 

۵۷. از ميان مولكول هاي زير، جفت .................. و .................. به خانواده هاي يكساني از مواد آلي تعلق دارند و جفت مولكول هاي
.................. و .................. با يكديگر ايزومرند.

) اتانول ) دي متيل اتر                            ) متانول                            ) اتان                           
 -  (۱ ,  -  ,  (۲ ,  -  ,  (۳ ,  -  ,  (۴

۵۸. كدام فرمول شيميايي با نام پيشنهاد شده مطابقت ندارد؟
 (۱

C

H

H

C

H

H

C

پلي پروپن

۳ n

 (۲
C NCH۳ اتنسيانو

 (۳
متيل پنتان

HO
C

بنزآلدهيد
 (۴

۵۹. كدام گزينه درباره ي تركيبي با فرمول روبه رو، درست است؟
۱) فاقد گروه استري است و مي تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد.

۲) همه  اتم هاي اكسيژن در آن داراي  قلمرو الكتروني اند.
۳) يك گروه عاملي كتوني و دو گروه عاملي هيدروكسيل دارد.

۴) فرمول مولكولي آن  است.
۶۰. اگر همه ي پيوندهاي دوگانه  مولكول نفتالن در واكنش هيدروژن دار شدن به پيوند يگانه  تبديل شوند، فرمول

تجربي تركيب به دست آمده شامل چه تعداد اتم است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۱. كدام گزينه درست است؟
۱) بنزن و نفتالن هيدروكربن هايي سيرنشده اند و به ترتيب با  و  مولكول هيدروژن به تركيب سيرشده تبديل مي شوند.
۲) فرمول مولكولي نفتالن،  مي باشد و مدت ها به عنوان ضد بيد براي نگهداري فرش و لباس كاربرد داشته است.

۳) تعداد گروه كربونيل و تعداد پيوندهاي كربن - كربن در بنزآلدهيد و  هپتانون يكسان است.
۴) در نفتالن، همانند بنزن هر اتم كربن با يك اتم هيدروژن پيوند داده است.
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صفحه ۹

۶۲. بين مولكول هاي كدام دست از تركيبات آلي زير امكان تشكيل پيوند هيدروژني وجود دارد؟
۲) آسپرين، ايبوبروفن، فرميك اسيد۱) آسپارتام، ايبوبروفن، اتيل بوتانوات

۴) آسپرين، دي متيل اتر، اتانول۳) آسپارتام، آسپرين، اتيل بوتانوات
۶۳. در تركيب حلقوي زير به ترتيب از راست به چپ، چند جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد و چند اتم داراي سه قلمروي الكتروني

است و چند جفت الكترون پيوندي در تركيب وجود دارد؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶۴. كدام موارد از مطالب زير درست اند؟
الف) پلي اتيلن در توليد طناب، فرش و بسته بندي مواد غذايي كاربرد دارد.

ب) شمار پيوندها در   هپتانون و هپتان يكسان و برابر  مي باشد.
پ) شمار ايزومرهاي حلقوي و ايزومرهاي آلكني  با هم يكسان است.

ت) نفتالن همانند بنزن يك تركيب آروماتيك است و تا مدت ها به عنوان ضد بيد براي نگهداري فرش و لباس كاربرد داشته است.
۴) الف، ب و ت۳) ب و ت۲) ب، پ و ت۱) الف و ب

۶۵. كدام مطلب درست است؟
۱) اتانول و دي اتيل اتر، ايزومر ساختاري يكديگرند.

۲) منتول داراي گروه عاملي الكلي و تركيبي آروماتيك است.
۳) شمار پيوندهاي كووالانسي استر موجود در آناناس، چهار برابر شمار پيوندهاي دوگانه ي نفتالن است.

۴) گروه عاملي، آرايش مشخصي از مولكول هاست كه به تركيب ها، خواص فيزيكي و شيميايي منحصر به فردي مي بخشد.
۶۶. چند مورد از عبارات زير صحيح مي باشد؟ 

• بنزن مايعي زردرنگ است كه با شعله نارنجي و به همراه دوده مي سوزد.
• تركيبي كه از محلول آبي آن براي نگهداري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود، تركيب آلي با فرمول مولكولي  مي باشد.

• سيكلوهگزان و  هگزين، ايزومر ساختاري مي باشند.
• ماده ي آلي موجود در ميخك داراي گروه عاملي آلدهيدي مي باشد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۷. كاربرد قطره چكان و قاشقك در آزمايشگاه، به ترتيب كدام است؟

۱) برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي- تعيين جرم مواد
۲) برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي- برداشتن مواد شيميايي جامد

۳) تعيين جرم حجمي مواد- برداشتن مواد شيميايي جامد
۴) تعيين جرم حجمي مواد- تعيين جرم مواد

۶۸. نسبت شمار جفت الكترون هاي پيوندي به شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در تركيب زير كدام است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴
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صفحه ۱۰

۶۹. كدام مطلب درست است؟
۱) در شرايط يكسان، گاز هيدروژن كلريد دشوارتر از گازهاي هيدروژن فلوئوريد و آمونياك به مايع تبديل ميشود.

۲) در ساختار هر يك از مولكولهاي آسپرين و ايبوبروفن، يك گروه كربوكسيل به حلقه بنزني متصل است.
۳) در مولكول نيتروژن مونو اكسيد، اتمهاي نيتروژن و اكسيژن، بين خود شش الكترون به اشتراك گذاشتهاند.

۴) شمار پيوندهاي كووالانسي كوئوردينانسي در يونهاي پر كلرات و دي هيدروژن فسفات، برابر است.
۷۰. در كدام دو تركيب داده شده، شمار اتم هاي كربن برابر است؟

- هپتانون ۲) اتيل بوتانوات، هپتان۱) بنزآلدهيد، 
- متيل پروپان - دي متيل هگزان، نفتالن۳) تري متيل آمين،  ۴)  و 

۷۱. كدام مطلب نادرست است؟   (با كمي تغيير)
۱) اتين را مي توان از واكنش آب با كلسيم كاربيد تهيه كرد.

۲)  درصد جرم بنزوييك اسيد را كربن تشكيل مي دهد.
۳) گرافيت يكي از دگرشكل هاي كربن است كه ساختار لايه اي دارد و برخلاف الماس رساناي جريان برق است. 

۴) اگر به جاي گروه متيل در مولكول تولوئن، گروه اتيل بنشيند، نزديك به  درصد افزايش جرم پيدا مي كند. 
۷۲. در مولكول يك آلكان راست زنجير، اختلاف تعداد پيوندهاي «كربن - هيدروژن» و «كربن ـ كربن»  برابر هشت است. نام اين

آلكان چيست؟
۴) هپتان۳) اوكتان۲) هگزان۱) پنتان

۷۳. كدام نام گذاري براي يك آلكان نادرست است؟
،  ـ دي اتيل پنتان۱)  ـ اتيل ـ  ـ متيل اوكتان  (۲
،  ـ دي متيل پنتان۳)  ـ اتيل ـ  ـ متيل هگزان ۴)  ـ اتيل ـ 

۷۴. در مولكول كدام ايزومر هگزان، تنها سه محل متمايز براي جايگزين شدن يك اتم  كلر به جاي يكي از اتم هاي هيدروژن، وجود
دارد؟

۲)  - متيل پنتان۱)  - متيل پنتان
۴)  و  - دي متيل بوتان۳)  و  - دي متيل بوتان

۷۵. نام كدام تركيب زير به  صورت « اتيل،  و  دي متيل هپتان» مي باشد.

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۶. فرمول مولكولي هپتان، كدام است و با كدام تركيب ايزومر است و در مولكول آن چند جفت الكترون پيوندي شركت دارد؟ 
- تري متيل بوتان و   ،  ، ۱)   و 

- اتيل پنتان و  ۲)  و 
- تري متيل بوتان و   ،  ، ۳)  و 

- اتيل پنتان و  ۴)   و 
۷۷. نام هيدروكربني با فرمول  كدام است؟

- دي متيل –  اوكتن      , - دي متيل اوكتان۱)    ,   (۲
- دي متيل –  - اوكتن          , - دي متيل اوكتان ۳)    ,   (۴

۲
۲۲۵
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صفحه ۱۱

- هگزن با هيدروكربن هاي زير چه نسبتي دارد؟   - متيل   .۷۸
 
 

۱) با  يكسان است.
۲) با  يكسان است.

۳) ايزومر  است.

۴) ايزومر  است.
۷۹. اگر جرم مولي يك آلكان  از جرم مولي آلكن نظير خود (با شمار اتم هاي كربن يكسان) بيشتر باشد. فرمول مولكولي اين

آلكان، كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. اگر دو گروه اتيل و دو گروه متيل هر كدام بجاي يكي از اتم هاي هيدروژن اتيلن جايگزين شود، نام تركيب هاي حاصل كدام
است؟

آ-   اتيل  متيل،  پنتن 
ب -  اتيل  متيل،   پنتن

پ -  و  دي متيل،  هگزن
ت-  اتيل  متيل،  پنتن

۴) ب و پ۳) آو پ۲) ب و ت ۱) آ و ب
۸۱. محصول حاصل از افزودن هيدروژن سيانيد گازي و برم مايع به گاز عمل آورنده ي گوجه فرنگي به ترتيب از راست به چپ كدام

مي باشد؟
،  دي برمواتن ،  دي برمواتن۱) سيانواتن  ۲) سيانواتان 

،  دي برمواتان ،  دي برمواتان۳) سيانو اتن  ۴) سيانواتان 
۸۲. نام تركيب  و  برحسب آيوپاك كدام است؟

- دي متيل -  - نونين/  - دي متيل -  - اوكتين ۱)  - اتيل - 
۲)  - دي اتيل -  - دي متيل -  - هپتين/  - اتيل -  - متيل -  - هپتين

۳)  - اتيل - - دي متيل -  - نونين/  - اتيل -  - متيل -  - هپتين
۴)  - دي اتيل -  - دي متيل -  - هپتين/  - اتيل -  - متيل -  - اوكتين

۸۳.  مخلوطي گازي شامل اتن و اتين به جرم  گرم با  مول  به طور كامل اشباع مي شود. درصد حجمي اتين در مخلوط اوليه
كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۴. چند مورد از نام گذاري هاي زير بر حسب آيوپاك نادرست است؟ ( و  محصولات واكنش مي باشند.)

- بومواتان:   اتن  - هگزين:                    ب)  - دي متيل  الف) 

C             ت) كلرواتن:   استيلن  CH
CH۳

CH
C ۵۲H

پ)  اتيل  بوتين:

 (۱ (۲
 (۳ (۴
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صفحه ۱۲

۸۵. نسبت درصد جرمي اكسيژن در پتاسيم هيدروژن كربنات به درصد جرمي هيدروژن در كدام هيدروكربن، برابر با  است؟  

،  – تري متيل بوتان  ، - بوتن۱)  ،  – تري متيل –   ،  (۲
،  – تري متيل پنتان  ، - پنتن۳)  ،  – تري متيل –   ،  (۴

،  برابر تعداد هيدروژن هاي آلكين هم كربن  باشد، كدام يك از مطالب زير در مورد آلكين  ۸۶. اگر تعداد هيدروژن هاي آلكان 
 صحيح مي باشد؟  

۱) نسبت درصد جرمي هيدروژن در  به درصد جرمي كربن در وينيل كلريد تقريباً  مي باشد.
۲) تعداد پيوندهاي كووالانسي آلكين  نصف تعداد پيوندهاي كووالانسي آلكان  است.

، در آلكان  نيز وجود دارد. ۳) شكل هاي هندسي كربن در آلكين 
۴)  سومين عضو خانواده ي آلكين ها مي باشد كه در تهيه ي وينيل كلريد استفاده مي شود.

۸۷. مزه ميوه آناناس ناشي از وجود يك تركيب آلي در آن است. چه تعداد از عبارتهاي زير، درباره اين تركيب آلي درست است؟
- در مولكول آن، گروه آلكيل متصل به اتم اكسيژن، داراي  اتم است.

- در نمايش مولكول آن به روش نقطه – خط،  پيوند كووالانسي نمايش داده ميشود.
- در مولكول آن،  الكترون ناپيوندي در لايه ي ظرفيت اتمها وجود دارد.

- گروه عاملي موجود در آن، بخشي از يك حلقه  ضلعي در مولكول آسكوربيك اسيد را تشكيل ميدهد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۸. كدام يك از موارد زير درست اند؟
الف) طول پيوند كووالانسي كربن - كربن در الماس كوتاه تر از گرافيت است.

ب) وينيل كلريد كه در تهيه ي پلي وينيل كلريد به كار مي رود از واكنش اتن با هيدروژن كلريد به دست مي آيد.
پ) آسپيرين و ايبوپروفن داراي گروه عاملي مشترك هستند.

) در تركيبي كه مزه ي آناناس مربوط به آن است، برابر  است. ) به ( ت) نسبت تعداد پيوند (
۴) پ و ت۳) ب و ت۲) الف و پ۱) الف و ب

۸۹. چند مورد از مطالب زير نادرست اند؟
• كولار و آسپارتام داراي گروه عاملي آميدي هستند.

• فرمول تجربي استيك اسيد و ساده ترين آلدهيد يكسان است.
• نسبت تعداد اتم هاي كربن به پيوندهاي دوگانه در نفتالن برابر  است.

• بوي بد ماهي فاسد شده به تري متيل آمين مربوط است.
۴) ۳) ۲) ۱) صفر

۳
(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , K = ۳۹ g ⋅mo )l−۱

۲۲۳۲۳۳۱
۲۲۴۲۴۴۲

A۲B

B(H = ۱,Cl = ۳۵٫۵,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱

B۰٫۲۶
BA

BA

B

۷
۸

۸
۵

۴۳۲۱

C −HC −C۳

۲

۲۳۴

D

D

A
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صفحه ۱۳

۹۰. با توجه به ساختارهاي  و  كدام عبارت در مورد آن ها درست است؟
) داراي  گروه ۱) تركيب (

) داراي عاملي الكلي و تركيب (
يك گروه عاملي اتري است.

) به ۲) فرمول مولكولي تركيب (
صورت  بوده و

اين تركيب يك گروه عاملي آميني
دارد.

) به ترتيب در ) و ( ۳) تركيب (
ساختار خود  و  جفت الكترون

ناپيوندي دارند.
)،  اتم داراي سه ۴) در تركيب (
قلمرو الكتروني هستند و تركيب (

) قابليت تشكيل پيوندي
هيدروژني را دارد.

 .................. ( )  ..................  و ساختار ( )  ..................  ، ساختار ( ۹۱. باتوجه به ساختارهاي زير، مي  توان دريافت كه ساختار (

Cl Cl

H H
C C

Cl H

H Cl
C C

HO

OH

CH

OH

CH2 NH

CH3

۱ ۲ ۳( ) ( ) ( )

۱) قطبي- ناقطبي- آروماتيك بوده و داراي فرمول  است.
۲) ناقطبي- قطبي- داراي سه گروه هيدروكسيل بوده و يك گروه عاملي آمين دارد.

۳) قطبي- ناقطبي- داراي  جفت الكترون ناپيوندي بوده و  اتم با آرايش چهاروجهي دارد.
اتم كربن با آرايش مسطح بوده و يك گروه عاملي آميني دارد. ۴) ناقطبي- قطبي- داراي 

۹۲. كدام مورد از مطالب زير نادرست اند؟
آ) كولار در تهيه ي تاير اتومبيل، بال هواپيما و قايق بادباني كاربرد دارد. 

ب) اتانول و دي اتيل اتر ايزومر يكديگر مي باشند. 
پ) در ايبوبروفن  اتم كربن داراي  قلمرو الكتروني اند. 

ت) مزه ي آناناس ناشي از بوتيل اتانوآت موجود در آن است.
۴) ب،پ،ت۳) آ،ب۲) ب،ت  ۱) آ، پ،ت

۹۳. كدام يك از گزينه هاي زير به درستي بيان شده است؟ 
۱) بوي بد ماهي فاسد شده به دليل آزاد شدن تركيبي با  گروه متيل و بدون جفت الكترون ناپيوندي مي باشد.

۲) آسپارتام داراي گروه هاي عاملي آميدي، استري، الكلي، آميني و اسيدي مي باشد.
۳) تعداد اتم هاي گروه عاملي موجود در پلي مر سازنده ي جليقه ي ضد گلوله با تعداد اتم هاي گروه عاملي موجود در بادام يكسان

مي باشد.

      مي باشد كه پنج برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم تر است.
O

C N
۴) كولار مونومري با گروه عاملي 

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴

۹۴. چند مورد از مطالب زير درست اند؟
* تعداد پيوندهاي  در  هپتانون دو برابر آن در بنز آلدهيد است.

* براي هگزان ايزومري با شاخه ي فرعي اتيل وجود ندارد. 
* در آسپرين تنها يك اتم كربن با  قلمرو الكتروني وجود دارد.

* فرمول تجربي بنزن با فرمول تجربي ساده ترين آلكين يكسان است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

، اتم  جايگزين شود ماده ي  را مي دهد و اگر به جاي گروه آلدهيدي در  گروه ۹۵. اگر به جاي حلقه ي بنزني در مولكول 
اسيدي جايگزين گردد، فرميك اسيد مي دهد،  و  به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟

۲) بنزآلدهيد - فرمالدهيد۱) فرميك اسيد - استيك اسيد
۴) استيك اسيد - فرميك اسيد۳) فرم آلدهيد - بنزآلدهيد

۹۶. از موارد زير كدام ها درست است؟
- مي باشند. الف) آسپارتام، آسپرين و ايبوبروفن داراي گروه عاملي 

ب) در آسپرين و آسپارتام گروه عاملي استري وجود دارد. 
پ) فرمول مولكولي تري متيل آمين  مي باشد.

ت) در آلدهيدها برخلاف كتون ها اتم  به اتم  متصل است.
۴) ب و ت۳) الف و ب و پ۲) ب و پ و ت۱) الف و ب

۹۷. تعداد ساختارهاي داراي گروه كربونيل با فرمول مولكولي  و تعداد ساختارهاي استري با فرمول مولكولي 
به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۸. چه تعداد از عبارت هاي زير نادرست هستند؟

- در ايزومرهاي ساختاري  ، شمار پيوندهاي كربن- هيدروژن برابر است.
- در كاتيون تشكيلدهنده ي نشادر، طول يكي از پيوندها با طول پيوندهاي ديگر تفاوت دارد.

) اكسيد را مي توان به كمك دو ساختار لوويس با ارزش برابر نمايش داد. - مولكول كربن (
- در ساختار لوويس مولكول اوزون، شمار قلمروهاي الكتروني ناپيوندي هر اتم، متفاوت از اتم هاي ديگر است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۹. نسبت شمار اتمهاي اكسيژن مولكول آسپرين به شمار اتمهاي اكسيژن در مولكول اتيل بوتانوات كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۰. فرمول مولكولي تركيبي با فرمول ساختاري، رو به رو، كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۰۱. درباره تركيبي با ساختار روبهرو، كدام مطلب درست است؟
۱) همه اتمهاي كربن در آن، چهار قلمرو الكتروني دارند.

۲) تفاوت شمار اتمهاي هيدروژن و كربن در آن برابر  است.
۳) از مشتقات بنزآلدهيد است و يك گروه عاملي كتوني دارد.

۴) هر يك از اتمهاي اكسيژن در آن داراي سه قلمرو الكتروني است.
۱۰۲. در تركيب زير، تفاوت تعداد هيدروژن ها و كربن ها كدام است و گروه عاملي مشخص شده چه نام دارد؟  

۲)  - آميني۱)  - آميني
۴)  - آميدي۳)  - آميدي
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صفحه ۱۵

۱۰۳. عبارت كدام گزينه نادرست است؟ 
- دي بروموبوتان است. - بوتن با برم مايع   به صورت  و  ۱) نام آيوپاك تركيب حاصل از واكنش 

- بوتن حاصل مي شود. - دي متيل  ۲) اگر در ساختار اتن به جاي اتم هاي هيدروژن  گروه متيل جايگزين شود،  و 
۳) هيدروكربني با فرمول مولكولي  داراي  ايزومر ساختاري با نام هپتن است و با سيكلو پنتان فرمول تجربي يكساني دارد.

۴) اگر در ساختار استيك اسيد به جاي اكسيژن گروه هيدروكسيل، گروه  و به جاي  آن، گروه متيل قرار گيرد، يك آمين
حاصل مي شود.

۱۰۴. در مولكول آسپيرين  .................. اتم داراي سه قلمرو الكتروني اند،  .................. پيوند دوگانه در ساختار آن وجود دارد و امكان
تشكيل پيوند هيدروژني بين مولكول هاي آن وجود  ..................

۴)  دارد.۳)  ندارد.۲)  دارد.۱)   ندارد.
۱۰۵. با توجه به فرمول ساختاري مولكول تركيب هاي زير، مي توان دريافت كه فرمول ساختاري ..................  به مولكول .................. 

مربوط است  و در آن يك گروه عاملي  ..................  وجود دارد.
 
 

۱)   - آسپيرين - كتوني
۲)  - متيل ساليسيلات - الكلي

۳)  - آسپيرين - اتري
۴)  - متيل ساليسيلات - استري

۱۰۶. با توجه به ساختارهاي زير كدام عبارت نادرست است؟
)، گروه اتيل روي كربن شماره ي  قرار دارد. ۱) تركيب (

) جزو خانواده آلكن هاست. ) جزو تركيب هاي آروماتيك و تركيب ( ۲) تركيب (
) داراي  جفت الكترون )،  بوده و تركيب ( ۳) فرمول مولكولي تركيب (

ناپيوندي است.
) با انرژي پيوند «كربن - كربن» در حلقه بنزن برابر است. ۴) انرژي پيوند  در تركيب (

۱۰۷. فرمول شيميايي نوشته شده براي كدام دو تركيب، درست است؟
، متيل ساليسيلات:  ۱) نيترو گليسرين، 

) كلريد  آبه:  ، كبالت ( ۲) دياتيل اتر: 
، اتيلن گليكول:  ۳) ايزو اوكتان: 

، ساليسيليك اسيد:  ۴) آسپرين: 
- هپتانون را به صورت زير رسم كرده است. در اين ساختار، چه اشتباهي وجود دارد و شمار اتم ۱۰۸. دانشآموزي فرمول ساختاري 

هاي كربن در اين تركيب، با مجموع شمار اتمها در مولكول كدام ماده برابر نيست؟

 

۱) الكترونهاي ناپيوندي اتم اكسيژن نشان داده نشده است- سيانواتن
۲) الكترونهاي ناپيوندي اتم اكسيژن نشان داده نشده است- اوره

۳) ظرفيت كووالانسي يكي از اتمها درست نيست- سيانو اتن
۴) ظرفيت كووالانسي يكي از اتمها درست نيست- اوره

صفحه ۱۶
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صفحه ۱۶

۱۰۹. فرمول ساختاري مقابل، به مولكول .................. مربوط است كه .................. پيوند كووالانسي و .................. گروه عاملي در
ساختار خود دارد.

۱) آسپارتام - 
۲) آسپارتام - 

۳) ايبوبروفن - 
۴) ايبوبروفن - 

۱۱۰. كدام عبارت در مورد آسپارتام (ساختار مقابل) نادرست است؟ 
۱) فرمول مولكولي آن  بوده و يك تركيب آروماتيك است.

۲) در ساختار آن  اتم كربن و سه اتم اكسيژن هر كدام داراي سه قلمرو الكتروني هستند.
۳) داراي سه پيوند دوگانه «كربن- اكسيژن» و دو پيوند ساده «كربن- اكسيژن» است.

۴) داراي گروه هاي عاملي آميني، كربوكسيل، استري و آميدي است.
۱۱۱. كدام گزينه درباره تركيبي با فرمول روبرو درست است؟

۱) مولكول آن، پنج اتم سه قلمرويي دارد.
۲) يكي از مشتقات الكلي – كتوني سيكلوهگزان است.

+ است. ۳) بالاترين عدد اكسايش اتم كربن در ساختار آن 
۴) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي لايه ظرفيت اتم هاي مولكول آن با مولكول متيل استات

يكسان است.
۱۱۲. كدام مطلب درباره ي تركيبي كه ساختار مولكول آن نشان داده شده، نادرست است؟

۱) داراي دو گروه عاملي اتري است.
۲) فرمول مولكولي آن  است.

۳) داراي هفت جفت الكترون ناپيوندي در لايه ي ظرفيت اتم هاست.
۴) با جذب  مولكول هيدروژن در فرايند هيدروژن دار شدن كاتاليز شده به يك تركيب سير شده مبدل

مي شود.
۱۱۳. فرمول مولكولي تركيب آزو دي كربن آميد به صورت  مي باشد. چند عبارت زير درباره فرمول

ساختاري تركيب صحيح مي باشد؟
الف) زاويه پيوندي  از  كوچك تر است.

ب) در ساختار آن  پيوند دوگانه وجود دارد.
ج) در ساختار آن  اتم با  قلمرو الكتروني وجود دارد.
د) اين مولكول توانايي تشكيل پيوند هيدروژني را دارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۱۴. در كدام تركيب، فرمول تجربي با فرمول مولكولي متفاوت است و شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي اتم ها در مولكول آن كم تر

است؟ (با كمي تغيير)
۴) كلرو اتانوييك اسيد۳) اگزاليك اسيد۲) آمينو اتانوييك اسيد۱) گلوكز

۱۱۵. عبارت كدام گزينه درست است؟
، برابر  است. ۱) مجموع  و  الكترون هاي ظرفيتي اتم 

، پنج برابر شمار الكترون هاي زيرلايه  ۲) در هشت عنصر از عنصرهاي تناوب چهارم جدول تناوبي، شمار الكترون هاي زيرلايه 
است.

۳) گلوكوز نوعي قند پيچيده است كه جرم فرمول مولكولي آن، شش برابر جرم فرمول تجربي فرمالدهيد است.
۴) شمار پيوندهاي دوگانه در دو تركيب نفتالن و بنزآلدهيد يكسان است.

۴ − ۴۵
۵ − ۴۳

۴ − ۴۵
۵ − ۴۳

C۱۴H۱۸N۲O۵
۹

۱

NC۱۹H۱۷O۳

۴

NCONNCONH۲ H۲

H–N–CN–C–O

۳
۶۳

۲۳۴۱
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۳d۴s
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۱۵نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي 2 و آزمايشگاه

۱.گزينه ۱
 شکل زیر، بخشی از ساختار الماس را نشان می دهد. هر بلور الماس را می توان ک مولکول غول آسا دانست که از

اتصال میلیاردها اتم کربن، ساخته شده است.

در هر لايه از بلور گرافيت، هر اتم كربن با چهار پيوند و با آرايش سه ضلعي مسطح، به سه اتم كربن ديگر متصل شده ۲.گزينه ۴
است. از اتصال شش اتم كربن، شش گوشه هايي ايجاد شده اند كه از اتصال آن ها به هم، صفحه اي مشبك به وجود مي آيد.

شكل مذكور بخشي از ساختار لايه اي گرافيت را نشان مي دهد هر لايه را مي توان يك مولكول غول آساي ورقه اي دانست ۳.گزينه ۴
كه از اتصال اين مولكول ها به وسيله ي نيروهاي بين مولكولي ضعيف، شبكه ي گرافيت ساخته شده است.

( شكل  مربوط به الماس است كه افزون بر زيبايي كاربردهاي صنعتي زيادي دارد. شكل  مربوط به فولرن ( ۴.گزينه ۳
) يعني گرافيت در تهيه مغز مداد استفاده مي شود. ) - از آلوتروپ ( است كه جامدي مولكولي است (رد گزينه ي 

شيمي آلي را مي توان شيمي كربن و شيمي معدني را شيمي ديگر عنصرها تعريف كرد. ۵.گزينه ۲
كلسيم كاربيد كه پلُ ميان مواد معدني و مواد آلي بود در واكنش با آب گاز استيلن (اتين) و محلول كلسيم هيدروكسيد ۶.گزينه ۲

توليد مي كند.
كلسيم كاربيد         اتين 

امروز شيمي دان ها موفق شده اند نوعي از پليمرها را بسازند كه برخلاف نايلون به آساني در طبيعت از ميان مي رود شايد ۷.گزينه ۳
اين پليمرهاي زيست تخريب پذير جايگزين مناسبي براي انواع پلاستيك ها باشد.

پليمرهاي زيست تخريب پذير جايگزين هاي مناسبي براي انواع پلاستيك ها مي باشند و به اين ترتيب آلودگي محيط ۸.گزينه ۴
زيست را نيز برطرف مي كنند امّا در حال حاضر اين پليمرها گران هستند و هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشده اند.

- برقراري يك پيوند سه گانه و يك - يك پيوند دوگانه و دو پيوند يگانه،  - دو پيوند دوگانه،  - چهار پيوند يگانه،  ۹.گزينه ۱
پيوند يگانه

به هيدروكربن هاي سير نشده اي كه حداقل يك پيوند سه گانه دارند، آلكين مي گويند كه ساده ترين عضو اين خانواده ۱۰.گزينه ۴
( داراي دو اتم كربن است كه استيلن يا اتين نام دارد. (

- به هيدروكربن هاي سير نشده اي كه حداقل يك پيوند دوگانه دارند آلكن مي گويند كه اولين عضو آنها اتيلن يا اتن بوده و حداقل
كربن را دارد.

آلكين ها از آلكن ها واكنش پذيرترند چون طي واكنش حداقل يك پيوند بايد شكسته شود و يك پيوند موجود در پيوند ۱۱.گزينه ۱
سه گانه انرژي كم تري (نسبت به آلكن كه پيوند دو گانه دارد) جهت شكسته شدن نياز دارد.

۱۲.گزينه ۴
 اولین عضو آلکان ها متان است.

CH H

H

H

۱۳.گزينه ۴

) دو گروه آلكيل مشابه يعني (متيل)  متصل هستند . به عامل كربونيل (

صفحه ۱۷

IIIIIC۶۰
۲I

x = CaC۲y = C۲H۲

۱۲۳۴

CH ≡ CH

− −C
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C − −CH۳ C
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H۳
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صفحه ۱۷

، كربونيل  ، هيدروكسيل  كربوكسيل  ۱۴.گزينه ۳

) است. نام گروه عاملي در خانواده ي استرها، استر است و فرمول ساختاري آن به صورت ( ۱۵.گزينه ۲
اِتن  سبب رسيدن گوجه فرنگي و موز مي شود. در كشاورزي از اِتن به عنوان عمل آورنده استفاده مي  ۱۶.گزينه ۳

كنند.
چگالي دي متيل اتر برابر  در صورتي كه چگالي اتانول برابر  است. ۱۷.گزينه ۱

هر اتم كربن در بنزن داراي سه قلمرو الكتروني است. چون به پيوند دوگانه متصل هستند. ۱۸.گزينه ۴
دي متيل اتر  چون  متصل به يكي از اتم هاي  يا  يا  ندارد. ۱۹.گزينه ۳

۲۰.گزينه ۲

بررسي گزينه ها: ۲۱.گزينه ۲
) و در گرافيت به صورت آرايش هندسي : كربن در الماس به صورت آرايش هندسي چهار وجهي (با زاويه پيوندي  گزينه ي 

) مي باشد. سه ضلعي (با زاويه ي پيوندي 
: گرافيت، آلوتروپ كربن مي باشد كه به دليل وجود رزونانس و ايجاد پيوند دوگانه در يك لايه رساناي جريان برق مي  گزينه ي 

باشد. نه در بين لايه ها.
: هر بلور الماس يك مولكول غول آسا متشكل از ميلياردها اتم كربن با پيوندهاي كووالانسي يكپارچه است و كاربرد گزينه ي 

صنعتي دارد.
: به دليل وجود رزونانس در گرافيت اندازه ي طول پيوند ميان كربن - كربن، بين طول پيوند يگانه و دوگانه كربن - كربن گزينه ي 

قرار دارد.
در گزينه ي  بايد به جاي سيلسيم دار، كربن دار نوشته شود تا عبارت درست شود.  ۲۲.گزينه ۲

* كلسيم كاربيد با آب توليد اتين مي كند نه به اكسيژن! ۲۳.گزينه ۲
* دگرشكل، شكل هاي گوناگون از يك عنصر در طبيعت است نه يك تركيب!

، در اكسيژن كافي با رنگ آبي مي سوزد. از بوتان براي پر  ساده ترين آلكان، متان مي باشد كه طبق شكل صفحه ي  ۲۴.گزينه ۲
كردن فندك و از متيل پروپان به عنوان پيشران در انواع افشانه ها استفاده مي كنند.

* پتوي آكريليك از پلي سيانو اتن ساخته مي شود.  ۲۵.گزينه ۱
* بنزن با فرمول  شامل  پيوند كووالانسي است.

* آروماتيك ها عدد اوكتان را بالا مي برند، اما استفاده از آن ها در بنزن توصيه نمي شود. 
۲۶.گزينه ۳

  

 

  

 
توجه: البته بدون رسم ساختار و با توجه به نام تركيب هم مي توان تعداد كربن ها را مشخص كرد به طور مثال در متيل پروپانوات، متيل

يك كربن و پروپانوات، سه كربن دارد پس جمعاً  كربن در اين تركيب است.
، ارلن است. ، پيپت مدرج و شكل  ، بالن حجمي، شكل  شكل  ۲۷.گزينه ۱

بالون حجمي براي تهيه و نگهداري محلول ها است. براي گرم كردن استفاده نمي شود. ۲۸.گزينه ۱
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صفحه ۱۸

رسانايي نسبتاً زياد گرافيت به دليل وجود پيوندهاي دوگانه در ساختار آن است. اين پيوندهاي دوگانه در سراسر لايه ۲۹.گزينه ۱
در رزونانس بوده لذا مي تواند جريان برق را به كمك الكترون هاي در حال رزونانس منتقل كند.

با توجه به شكل هاي صفحه ي  كتاب درسي: ۳۰.گزينه ۴
»: هر اتم كربن در الماس و گرافيت  پيوند تشكيل داده است و در الماس هر اتم كربن با چهار پيوند يگانه به چهار گزينه هاي « و 
اتم كربن ديگر اتصال يافته است و كربن در اين حالت ساختاري چهاروجهي دارد و هر چهار اتم كربن متصل به آن در چهار گوشه ي

يك چهاروجهي قرار دارند. در گرافيت در هر لايه، هر اتم كربن با چهار پيوند و با آرايش سه ضلعي مسطح به سه اتم كربن ديگر
متصل شده است و بين اتم هاي كربن در گرافيت پيوندهاي دوگانه ي كربن- كربن به صورت يك درميان وجود دارد. 

گرافيت داراي ساختار رزونانسي است و طول پيوندهاي كربن – كربن در آن حد واسط يگانه و دوگانه كربن – كربن بوده و طول پيوند
كم تري نسبت به الماس (فقط يگانه كربن – كربن) دارد. 

»: با توجه به صفحه ي  گرافيت مانند الماس نمونه اي از جامدهاي كووالانسي است.  گزينه ي «
»: نادرست است. با توجه به ساختار چهاروجهي اتم هاي كربن (در اتصال با  كربن ديگر) و سه ضلعي مسطح گرافيت (در گزينه ي «

اتصال با  اتم كربن ديگر) اتم هاي كربن در الماس داراي  قلمرو الكتروني و در گرافيت داراي  قلمرو الكتروني هستند. 
- پيوند كربن - كربن در گرافيت به علت وجود پيوند دوگانه رزونانسي داراي طول كوتاه تر و انرژي پيوند بيش تري ۳۱.گزينه ۱

است.
- فاصله ميان لايه ها بيش تر است.

- زاويه پيوندي در الماس  و در گرافيت  است.
)، نه آن كه مصنوعي ساخته شود. - آلوتروپ بايد در طبيعت يافت شود (حاشيه صفحه 

) فردريك ولر با اين شيوه موفق به كشف  گرديد. سپس وُلر، كلسيم كاربيد را با آب واكنش داد و گاز اتين ۳۲.گزينه ۲
را تهيه كرد.

) تعداد پيوند كووالانسي هر اتم كربن در الماس و گرافيت برابر و هر دو برابر  است.
) الماس ساختار چهاروجهي دارد و در گرافيت هر اتم كربن به  اتم كربن ديگر متصل است.

عبارت هاي (ب) و (پ) صحيح هستند. ۳۳.گزينه ۳
بررسي ساير عبارت ها:

، موفق شد كه كلسيم كاربيد  را كشف كند. عبارت (الف): وُلر با گرم كردن كربن و آلياژي از  و 
عبارت (ت): بين اتم هاي موجود در هر لايه ي گرافيت، پيوندهاي كووالانسي وجود دارد، اما بين لايه ها نيروي بين مولكولي ضعيفي

وجود دارد، از اين رو، لايه ها به آساني روي يكديگر مي لغزند.
- كربنه، متيل در موقعيت  و  زنجير اصلي، اتيل در موقعيت  و  در نام گذاري هيدروكربن هاي زنجيري  ۳۴.گزينه ۳

، موقعيت اتيل روي كربن شماره   و پروپيل در  و.. قرار نمي گيرند. به اين ترتيب در گزينه ي 
، موقعيت اتيل با ، موقعيت متيل روي كربن شماره  است و نادرست است و در گزينه ي   است و نادرست است. در گزينه ي 

زنجير پنتان روي كربن شماره  مي باشد و نادرست است.
) باشد. - آلكن ( - اتيل فقط در صورتي صحيح است كه نام زنجير اصلي  تبصره: 

- پنتن درست است. - اتيل  - بوتن يا  - اتيل  به طور مثال 
- پنتن نادرست است. - اتيل  - پروپن يا  - اتيل  اما 

۳۵.گزينه ۳

C
۲

CH۳

CH۳

CH۲
۳

CH۳
۱

C
۴
CH۳

CH۳

CH۲
۵

CH۳
۶

- تترامتيل هگزان   ,  ،  ،

- اتيل و  اتيل نداريم) ) به طور كلي نادرست اند. ( ) و ( يادآوري: نام هاي (
اكسيد هاي كربن و كربنات ها، تركيب هايي معدني به شمار مي آيند. ۳۶.گزينه ۳

بررسي ساير گزينه ها:
- دي متيل هگزان  كربن دارد، پس ايزومر نيستند. و ) اتيل پنتان،  كربن،  در گزينه ي 

(  در گزنه ی 
ساختارهاي ماده مورد نظر به صورت زير است: ۳۷.گزينه ۳

صفحه ۱۹
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صفحه ۱۹

الف) اگر ک گروه متیل و ک گروه اتیل به ک کربن و دو گروه دگر نیز به کربن دوم وصل

شوند:

 و  - دی متیل-  - هگزن

۲ HC

H

C C CCHCH ۳۳
C ۳

H۲
HC ۳

ب) اگر دو گروه اتیل به ک کربن و دو گروه متیل نیز به کربن دگر اتن متصل شود:

- متیل-   - �鵜نتن - اتیل-   ۲

H
C

H

C
C

CCHCH ۳۳
C

H
۳

HC ۳۲
نام اشتباه  دي اتيل  دي متيل  هپتن مربوط به تركيب زير مي باشد: ۳۸.گزينه ۲

CHCH۳
CH۲

CH

CH۲CH۳

C CH

CH۳

CH۳

CH

CH۳

CH۳

تري متيل اوكتن مي باشد. نام صحيح آن به صورت  اتيل 
۳۹.گزينه ۴

الف) درست - با توجه به ساختار لووس آن ها:

 C C
H

C N..
H

H
C

H

H C

H

C

H

H

H

سيانواتن پروپن

 
 ب) درست - فرمول تجربي آلكن ها و سيكلو آلكان ها يكسان و به صورت  مي باشد.

پ) نادرست - با توجه به ساختار زیر ایزومری از هپتان است نه �鵜نتان.

 

C

H

H C

H

H
C

C C C H

H H H

C

H

HH

HH

H H H

C ۱۶۷H( (

 
ت) درست - با توجه به ساختار   بوتن،  اتم دارای  قلمرو الکتروی و  اتم دگر دارای چهار قلمرو

Cالکترونی اند:

H

H C

H

C C H

H H

H H

ق۴
ق۳ق۳

بوتن۱ -

نام تركيب هاي  ,   به درستي عنوان شده است. واكنش مربوط به گزينه   عبارت است از:  ۴۰.گزينه ۳

 – كلرو  – بوتن: 

 – دي اتيل  – دي متيل  – هپتن  

»،  – دي اتيل  – دي متيل هپتان است. نام صحيح تركيب مورد نظر در گزينه ي «
اگر در هر مورد باتوجه به نام هاي داده شده ساختار رسم شده و مجدداً براساس قواعد نام گذاري انجام شود، فقط نام ۴۱.گزينه ۳

موجود در گزينه ي  درست خواهد بود. 
بررسي موارد در ساير گزينه ها: 

: كربن پيوند دوگانه نمي تواند دوشاخه ي آلكيل داشته باشد، بنابراين  و  دي متيل در موقعيتي كه پيوند دو گانه وجود گزينه ي 
دارد، امكان پذير نيست. 

۳۴۳

۳۲۲

−۳،۲−۴, ۴−۵−

۵−−۶،۴،۴−−۲−

CH۲

۱−۲۳۲

 IIII۲

۲۲C −C ≡ C −C C −CH = −CH۳ H۳ − →−−
HCl

H۳ C
|
Cl

H۳

۵،۵۲ ،۲۳C − −CH = CH − −C −CH۳ C
|
CH۳

|

CH۳

C
|
C۲H۵

|

C۲H۵

H۲ H۳

۳۵ ،۵۲ ،۲

۳

۱۲−۲

D

D

A

A C

B



صفحه ۲۰

: در پنتن اگر اتيل در موقعيت  باشد، زنجير اصلي  كربنه خواهد شد.  گزينه ي 
: در  هگزن اگر اتيل در موقعيت  باشد، زنجير اصلي را  كربنه مي توان انتخاب نمود. گزينه ي 

۴۲.گزينه ۳
اولين آلكين    با دو كربن است. پس پروپين دومين عضو از آلكين ها است.

 : پروپين 

  درصد جرمي كربن

از واكنش اتين (نه پروپين) با هيدروژن كلريد مي توان وينيل كلريد به دست آورد.
ساده ترين آلكين، اتين (استيلن) است.  ۴۳.گزينه ۳

تركيب حاصل  - هگزين به فرمول مولكولي  است، در آن تعداد گروه هاي  و  برابر است و تركيبي متقارن
است. فرمول تجربي اين تركيب  است.

كربن هاي شماره ي  و  و  و  آن  قلمرو الكتروني و كربن هاي شماره ي  و  (كربن هاي متصل به پيوند سه گانه) دو قلمرو
الكتروني دارند.

»: درست از صفحه ي  گزينه ي « ۴۴.گزينه ۳
»: اين آرايش ويژه ي اتم هاي سازنده ي آن ها مي تواند هيدروكربن هاي حلقوي يا زنجيري سيرشده يا سيرنشده – شاخه دار گزينه ي «

يا بدون شاخه، ايجاد كرده يا در مورد ساير تركيب هاي آلي نيز ايزومرهاي گوناگوني را با توجه به گروه عاملي و ... ايجاد نمايد.
(درست)

»: ترتيب واكنش پذيري (نادرست)  گزينه ي «
آلكان < آلكن < آلكين

»: در انواع سوخت ها مانند نفت، گاز طبيعي،  زغال سنگ و ... عنصر كربن (به صورت تركيب) وجود دارد كه سوختن ناقص گزينه ي «
آن ها  توليد مي نمايد. (درست)

با توجه به متن سؤال ششمين آلكين  مي باشد. چون آلكين ها از  كربن شروع مي شوند. ۴۵.گزينه ۴
بررسي موارد:

الف) درصد جرمي كربن:

ب) اصولاً آلكيني با نام   متيل    هگزين وجود خارجي ندارد.
پ) اين عبارت درست است.

ت) جرم يك مول  برابر  و جرم يك مول  برابر  است.
،  گرم بيش تر (نه كم تر) از جرم يك مول  است. پس جرم يك مول 

عبارت هاي اول و دوم نادرست و دو عبارت بعدي درستند. ۴۶.گزينه ۳
آلكان هايي كه در ساختار آن ها، اتم كربن به بيش از  اتم كربن ديگر متصل باشد، آلكان شاخه دار نام دارد. 

نام آيوپاك ايزواكتان:  و  و  تري متيل پنتان است. 
 :چهارمين آلكان 

 : چهارمين آلكين

�鵜توی آکریلیک از مونومر سیانواتن ساخته شده است:

C اتم با آراش  ضلعی مسطح دارم: C
H

H

H

C N..
**

نام گروه عاملي آن كربوكسيل (اسيدي) و نام تركيب اتانوييك اسيد يا استيك اسيد است. ۴۷.گزينه ۴
) نام گروه عاملي استري و نام تركيب اتيل بوتانوات است. در گزينه ي (

) نام گروه عاملي اتري و نام تركيب دي متيل اتر است. در گزينه ي (
) نام گروه عاملي آلدهيدي و نام تركيب استالدهيد يا اتانال است. در گزينه ي (

صفحه ۲۱

۲۴۶
۴−۲۲۷

C۲H۲

H − −C ≡ C −HC
|
H

|
H

C۳H۴

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۹۰%
۱۲ × ۳

۱۲ × ۳ + ۴ × ۱
۳۶
۴۰

H −C ≡ C −H C −C −C ≡ C −C −C− →−−−−−−
+۲C۲H۵

−۲H
H۳ H۲ H۲ H۳

۳C۶H۱۰CH۳CH۲
C۳H۵

۱۲۵۶۴۳۴

۱۹۸
۲

۳

۴
CO

C۷H۱۲۲

× ۱۰۰ = ۸۷٫۵%
۷ × ۱۲

۹۶
۳−−۲−

C۷H۱۲۹۶gC۵H۱۰۷۰g
C۷H۱۲۲۶C۵H۱۰

۲
۲۲−۴

۴ × ۱۲ + ۱۰ × ۱ = ۵۸C۴H۱۰

۵ × ۱۲ + ۸ × ۱ = ۶۸ ⇒ < ۱C۵H۸
۵۸
۶۸

۲۳

۱
۲
۳
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A
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صفحه ۲۱

در تركيب مورد نظر، فرمول تجربي و فرمول مولكولي برابر است.   ۴۸.گزينه ۱
بررسي ساير گزينه ها: 

» : در ساختار تركيب، يك حلقه ي آروماتيك و يك حلقه ي سيكلوهگزان وجود دارد.  گزينه ي «
» :  كربن تركيب، داراي  قلمرو الكتروني مي باشد. (كربن هايي كه به پيوند دوگانه متصلند،  قلمرو الكتروني دارند) گزينه ي «

» : تركيب مورد نظر فاقد گروه عاملي اتري مي باشد. گروه هاي عامل موجود در آن استر، كربونيل، هيدروكسيل و آميد گزينه ي «
است.

مطابق صفحه ي  كتاب درسي عبارت اول صحيح است. باتوجه به ساختارهاي زير عبارات دوم و سوم درست خواهد ۴۹.گزينه ۳
بود.

 - عبارت دوم: درست است.

C

H

H

C

H

CH ۳

s( ( C

H

H

C

H

CN

s( ( C

H

H

C

H

Cl

s( (

nnn
پلي پروپنپلي سيانواتنپلي وينيل كلريد

- عبارت سوم:

C

H

OC O HH

O CO

O

CH ۳

C OH

O
فرميك اسيد
۱پيوند دوگانه

بنز آلدهيد
۴پيوند دوگانه

آسپرين
۵پيوند دوگانه

عبارت چهارم نادرست است. زيرا كولار داراي گروه عاملي آميدي است نه آميني!
» صحيح است. مطابق صفحه ي  كتاب درسي گزينه ي « ۵۰.گزينه ۱

بررسي ساير گزينه ها:
»: بوي بد ماهي فاسد شده به علت آزاد شدن مولكول تري متيل آمين است. گزينه «

»:  گروه عاملي آلدهيدها است. گزينه «
دي متيل بوتان داراي فرمول مولكولي  است.  :« گزينه «

ساده ترين آلدهيد متانال   و ساده ترين كربوكسيليك اسيد فرميك اسيد   است و ۵۱.گزينه ۳
فرمول تجربي آن به ترتيب   و   است.

يك

O

N
O

N O
O

S
O

O

O ۲-

O

C

O

-
l

داتيو نشدهجفتالكترونيك داتيودو داتيويك

[ [ [ [
در ساختار گلوكز  پيوند   وجود دارد كه ناقطبي هم است.

OCH

CH HO۲

HO
CH

CHCH

CHHO

HO HO

گلوكز

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۵۲.گزينه ۳

، كتوني  و استري  دارد.  : در ساختار خود، سه گروه عاملي هيدروكسيل  گزينه ي 
: هر اتم اكسيژن،  جفت الكترون ناپيوندي دارد كه در مجموع  جفت الكترون ناپيوندي مي شود.  گزينه ي 

: به جز پيوند دوگانه عامل استري،  پيوند دوگانه ي ديگر با  مول  اشباع مي شوند. گزينه ي 

NC۱۸H۲۱ O۷

۲
۳۱۰۳۳
۴

۹۶

۱۰۴۱

۲

۳− −HC
∥
O

۴−۲،۲C۶H۱۴

(H − −H)C
||
O

(H − −OH)C
||
O

C OH۲CH۲O۲

۵C −C

۱(OH)( )C
||
O

(− −O−)C
||
O

۲۲۸
۴۵۵H۲
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صفحه ۲۲

فرمول تجربي فرمالدهيد، گلوكز و استيك اسيد يكسان و به صورت  مي باشد اما باتوجه به فرمول مولكولي ۵۳.گزينه ۱
شكر  ، فرمول تجربي و مولكولي آن يكسان است.

،  پيوند كوالانسي است. - در اتانوئيك اسيد    يا   گزينه ي 

 تعداد پيوند

- ساختار گلوکز به صورت مقابل است. گزنه ی 

) دارد. ) دارد و ک گروه عاملی اتری (  گروه عاملی هیدروکسیل (

 

- در ساختار گلوكز  پيوند  در حلقه و يك پيوند  بيرون حلقه است. گزينه ي 

موارد (ب)، (ج) و (د) صحيح مي باشد. تحليل موارد: ۵۴.گزينه ۳
الف) از محلول آبي فرمالدهيد براي نگهداري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود نه فرمالدهيد مايع.

ب) مطابق صفحه  گروه عاملي استر و مطابق صفحه ي  گروه عاملي الكلي مي توانند به وجود آورنده ي بوي خوش در گل ها
باشند.

ج) تركيب مورد نظر منتول است و داراي فرمول مولكولي  مي باشد.
د) هر دو تركيب داراي گروه عاملي كربوكسيل هستند و تعداد پيوندهاي دوگانه در آسپرين  و در ايبوبروفن  تا است.

) بنزآلدهيد در بادام و  هپتانون در ميخك وجود دارند. گزينه ي  ۵۵.گزينه ۳
) از محلول آبي فرمالدهيد براي نگهداري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود. گزينه ي 

) مزه ي آناناس ناشي از اتيل بوتانوات موجود در آن است. گزينه ي 
الف) آسپرين داراي گروه هاي عاملي استري و كربوكسيليك اسيد است اما در ايبو بروفن گروه عاملي استري ديده نمي  ۵۶.گزينه ۴

شود و فقط كربوكسيل دارد.
ب) مصرف آسپرين براي افرادي كه مبتلا به زخم معده هستند توصيه نمي شود.

متانول  و اتانول  به خانواده الكل ها تعلق دارند و دي متيل اتر  و اتانول  ۵۷.گزينه ۳
 ايزومر يكديگرند.

 

ساختار سيانواتن يا وينيل سيانيد به صورت  مي باشد كه در تهيه ي پلي اكريليك به كار مي  ۵۸.گزينه ۲
رود.

تركيب مورد نظر داراي گروه هاي عاملي استري، هيدروكسيل و اتري است. در آن فقط اتم اكسيژن داراي پيوند دوگانه ۵۹.گزينه ۴
در گروه عاملي استري داراي سه قلمرو الكتروني است و ساير اتمهاي اكسيژن داراي  قلمرو الكتروني مي باشد. به علت داشتن 

مي تواند پيوند هيدروژني بدهد.
در ساختار نفتالن  پيوند دوگانه وجود دارد، پس با  مولكول هيدروژن واكنش مي دهد.  ۶۰.گزينه ۴

+۵H۲

C۱۰H۸ C۱۰H۱۸

فرمول تجربي   شامل  اتم است.

باتوجه به ساختارهاي بنزن و نفتالن، به ترتيب داراي  و  پيوند دوگانه كربن - كربن هستند و به ازاي هر پيوند ۶۱.گزينه ۱
ها به يك تركيب سير شده تبديل شود. دوگانه كربن - كربن يك مولكول  لازم است تا تركيب در واكنش با 

 بررسي موارد در ساير گزينه ها:
»: فرمول مولكولي نفتالن  مي باشد. گزينه «

صفحه ۲۳

C OH۲
( )C۱۲H۲۲O۱۱

۲C COOHH۳C۲H۴O۲۸

= = = ۸
مجموع ظرفيت اتم ها+ بار

۲
(۲ × ۴) + (۴ × ۱) + (۲ × ۲)

۲
۳

۵−OH−O−

۴۴C −CC −C

نوع پيوند
تعداد پيوند

C −C

۵
C −H

۷
C −O

۷
O−H

۵

۱۰۶۱۰۷

OC۱۰H۲۰
۵۴

۱−۲
۲
۴

(C OH)H۳( OH)C۲H۵(C OC )H۳ H۳
( OH)C۲H۵

O

C −H۳ OH 
عامل الكلي

C −O−CH۳ H۳

C −C −H۳ H۲ OH 
عامل الكلي

C C −OHH۳ H۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪
C۲H۶

C = CH −C ≡ NH۲

۴OH

۵۵

← ←C۵H۹۱۴

۳۵
H۲H۲

۲C۱۰H۸
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صفحه ۲۳

»: باتوجه به ساختارهاي بنزآلدهيد و  هپتانون  هر دو داراي يك گروه كربونيل  مي باشند اما تعداد پيوندهاي گزينه «
كربن - كربن در بنزآلدهيد برابر  و در  هپتانون برابر  مي باشد.

C

H

CC

C
C

H

H

H

H

C
H

C O

C C C C C C C HH

H H H H H HO

H H H H H H

»: در نفتالن دو اتم كربن مشترك بين دو حلقه فاقد  مي باشند.  گزينه «
پيوند هيدروژني بين مولكول هايي تشكيل مي شود كه در ساختار آن ها اتم  به  يا  يا  متصل باشد. تركيبات ۶۲.گزينه ۲

داده شده در هر چهار گزينه جزو تركيبات آلي اكسيژن دار هستند و در بين آن ها آسپارتام علاوه بر پيوند  پيوند  نيز
: اتيل بوتانوات و دي متيل اتر فاقد پيوند  ،  و  دارد. ايبوبروفن، آسپرين و اتانول داراي پيوند  هستند. در گزينه هاي 

 مي باشند پس گزينه ي  جواب است. (فرميك اسيد داراي گروه عاملي  مي باشد. بنابراين پيوند  دارد.)
۶۳.گزينه ۴

در این ترکیب آلی همه ی اتم ها به جز هیدروژن به هشتایی �鵜ادار می رسند �鵜س با توجه به ساختار کامل زیر: 

هر اتم نیتروژن ک و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی (جمعاً  جفت) دارند. چهار اتم کربن و ک اتم نیتروژن و

ک اتم اکسیژن دارای سه قلمروی الکترونی است و دارای  جفت الکترون پیوندی است.
C H

C

C
N

N

C
HO

H

NH۲

..

..

..
..

..

الف) نادرست - از پلي پروپن در توليد طناب، فرش و بسته بندي مواد غذايي استفاده مي شود. ۶۴.گزينه ۳
ب) شمار پيوندها در هر آلكان و كتون يا آلدهيد هم كربن با آن ها (سير شده) يكسان است. چون مجموع ظرفيت اتم ها در آلكان 

 و آلدهيد و كتون  برابر است.
پ) نادرست - ايزومرهاي الكني و حلقوي براي 

   ایزومر حلقوی
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H
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H
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   ایزومر آلکنی

 

ت) بنزن سر گروه تركيبات آروماتيك است. نفتالن همانند بنزن يك تركيب آروماتيك است و تا مدت ها به عنوان ضد بيد براي
نگهداري فرش و لباس كاربرد داشته است.

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۶۵.گزينه ۳
: اتانول  با دي اتيل اتر  ايزومر ساختاري نيست. گزينه ي 

: منتول آروماتيك نيست زيرا فاقد حلقه ي بنزني است. گزينه ي 
: گروه عاملي آرايش مشخصي از اتم هاست نه مولكول ها. گزينه ي 

 ساختار منتول به صورت مقابل و فرمول مولکولی آن  است.
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صفحه ۲۴

استر طعم دهنده آناناس اتيل بوتانوات كه  پيوند دارد و  پيوند دوگانه در نفتالن است.

نفتالن
  

بررسي موارد: ۶۶.گزينه ۱
مورد اول: بنزن مايع بي رنگي است كه با شعله زردرنگ و به همراه دوده مي سوزد. (نادرست)

مورد دوم:  فرمول فرمالدهيد مي باشد كه از محلول آبي آن براي نگه داري نمونه هاي جانوري استفاده مي شود. (درست)
مورد سوم: تركيبات حلقوي سير شده (سيكلو آلكان ها) با فرمول عمومي  بوده كه با آلكن هاي هم كربن ايزومر مي باشند.

بنابراين سيكلوهگزان با هگزن ايزومر مي باشد. (نادرست)
مورد چهارم: ماده آلي موجود در ميخك تركيب  هپتانون بوده كه داراي گروه عاملي كتوني مي باشد. (نادرست)

كاربرد قطره چكان برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي است و كاربرد قاشقك برداشتن مواد در آزمايشگاه است. ۶۷.گزينه ۲
ساختار زير مونومر يك پلي مر است و طبق كتاب درسي مي دانيم كه در پلي مرها، مونومرها  بار تكرار مي شوند. ۶۸.گزينه ۲

تركيب مورد نظر به صورت زير است: 

H
O

Br

n

O
N

H
H HH H

H] ]
هر پيوند كووالانسي يگانه، داراي يك جفت الكترون پيوندي است. 

در داخل كروشه،  پيوند كووالانسي (  پيوند يگانه، يك پيوند دوگانه و دو نيم پيوند در دو انتهاي كروشه) وجود دارد، كه چون
كروشه  بار تكرار مي شود، داراي  جفت الكترون پيوندي مي شود. در بيرون كروشه،  پيوند كووالانسي ( پيوند يگانه و 

پيوند دوگانه و دو نيم پيوند مربوط به اتصال كروشه) وجود دارد. بنابراين در مجموع  جفت الكترون پيوندي در اين تركيب
داريم. در داخل كروشه، اتم برم،  جفت الكترون ناپيوندي و در بيرون كروشه، گروه  ، پنج الكترون ناپيوندي دارد. بنابراين 

 جفت الكترون ناپيوندي داريم.
نقطه جوش هيدروژن كلريد در مقايسه با هيدروژن فلوئوريد و آمونياك، كم تر است زيرا هيدروژن فلوئوريد و ۶۹.گزينه ۱

آمونياك پيوند هيدروژني تشكيل مي دهند. بنابراين در شرايط يكسان دشوارتر از آن ها به مايع تبديل ميشود.
) در ساختار ايبوبروفن گروه كربوكسيل مستقيماً به حلقه ي بنزوني متصّل نشده است. رد گزينه ي 

) در مولكول نيتروژن مونواكسيد پيوند بين اتم ها، دو گانه است و در اصل چهار الكترون به اشتراك گذاشته اند. رد گزينه ي 
) يون پركلرات داراي سه پيوند داتيو و يون دي هيدروژن فسفات داراي يك پيوند داتيو است. رد گزينه ي 

۷۰.گزينه ۱
( Oگزنه 

C
H

بنز آلدهيد

اتم كربن , هپتانون

اتم كربن

۲

۷

۷

تحلیل سایر گزنه ها:  

( گزنه ی 

هپتان

{

اتم كربن۷

, بوتانوات }اتيل

اتم كربناتمكربن۲ ۴

{

+۲اتم = كربن

{

۴ ۶
( متيل پروپانگزنه ی 

۳

متيل آمين

۳ ۱+

,

۴

{ {{{

كربن
كربن

۲-تري

( نفتاليندي متيل هگزانگزنه ی 

اتم ربنكاتم اتم

اتم

۱۰ ۲۶

۶ ۲ ۸

۲-۵

+ =

{ {{{ ,,

كربن كربن

كربن
فرمول بنزوييك اسيد  است و درصد كربن در آن برابر است با: ۷۱.گزينه ۲

 

صفحه ۲۵

۲۰۵
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اتيل بوتانوات

C OH۲
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صفحه ۲۵

بررسي ساير گزينه ها:
): در اثر واكنش كلسيم كاربيد  با آب، اتين  و كلسيم هيدروكسيد توليد مي شود. گزينه ي 

): گرافيت يكي از دگرشكل هاي كربن است و ساختار لايه اي دارد و رساناي جريان برق نيز مي باشد. گزينه ي 
، يك گروه اتيل  قرار گيرد، فرمول مولكولي آن از  به  ): اگر در تولوئن به جاي گروه متيل  گزينه ي 

 تغيير مي كند. (يعني در مولكول جديد يك اتم كربن و دو اتم هيدروژن اضافه شده است)

۷۲.گزينه ۱
 پيوند كربن  كربن
  پيوند كربن  هيدروژن
پنتان  

۷۳.گزينه ۳
چون حرف  قبل از  است پس به خاطر تقدم حروف الفبايي شماره گذاري از سمتي شروع مي شود كه به اتيل شماره كمتري برسد.

(موقعيت اولين شاخه و تراكم شاخه ها از دو طرف زنجير مشابه است.)

 اتيل  متيل هگزان : 

- متيل پنتان و  - متيل پنتان و  CH فقط سه محل متمايز دارد. در  CH۲۳ C

CH۲

CH۳

CH۲ Cl

زيرا با توجه به ساختار  ۷۴.گزينه ۴

،  و  محل متمايز براي جانشيني يك اتم كلر است. - دي متيل بوتان به ترتيب  و

۱
۲

۳ ۴ ۵

۶ ۷

۷۵.گزينه ۲

 اتيل،  و  دي متيل هپتان
نام تركيب هاي ساير گزينه ها

:« گزينه ي «

۱
۲

۳

۴
۵۶

۷

 و   دي متيل هپتان
:« گزينه ي «

۱
۲

۳

۴

۵

۶

۷
 و  دي متيل هپتان

:« گزينه ي «

۱

۲
۳

۴

۵

۶

۷

۱(Ca )C۲( )C۲H۲
Ca (s) + ۲ O(l) → (g) +Ca(OH (aq)C۲ H۲ C۲H۲ )۲

۳
۴(−C )H۳(− )C۲H۵C۷H۸
C۸H۱۰

= × ۱۰۰ → × ۱۰۰ → درصد تغيير جرم۱۵٫۲۱%
(C + ۲H) جرم

C۷H۸جرم

۱۲ + ۲
(۷ × ۱۲) + ۸

= n− ۱−

= ۲n+ ۲−

(۲n+ ۲) − (n− ۱) = ۸ ⇒ n+ ۳ = ۸ ⇒ n = ۵ ⇒ C۵H۱۲
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صفحه ۲۶

 اتيل،  و  دي متيل هپتان
آلكان ها داراي فرمول عمومي  مي باشند.  ۷۶.گزينه ۲

« تعداد اتم هاي كربن است» 
تعداد پيوندهاي كووالانسي در آلكان ها از فرمول   محاسبه مي شود. 

) برابر   است بنابراين گزينه هاي  و  غلط باتوجه به فرمول عمومي مولكولي آلكان ها  فرمول هپتان (
است. 

براي يافتن ايزومرهپتان بايد به اين نكته توجه شود كه ايزومرها داراي فرمول مولكولي يكسان ولي داراي ساختار فضايي متفاوت
هستند پس بايد تعداد اتم هاي كربن يكسان باشد و آلكان باشند. 

- تري متيل بوتان  و بوتان   كه جمعاً    ,  ،  ( در گزينه 

- تري متيل بوتان باشد و در و و اتم كربن دارد و آلكان مي باشد پس ايزومر هپتان است. اما نام گذاري آن نادرست است و بايد 
ضمن  جفت الكترون پيوندي دارد.

- اتيل پنتان   و پنتان   كه جمعاً  اتم كربن دارد.   ( در گزينه 

و آلكان مي باشد بنابراين ايزومرهپتان است. 
كه  تعداد كربن است به دست مي آيد.  در آلكان ها تعداد پيوندهاي كووالانسي با فرمول 

  و هر پيوند كووالانسي يك جفت الكترون پيوندي است. بنابراين هپتان داراي  جفت الكترون
پيوندي مي باشد كه گزينه  صحيح است.

فرمول گسترده تركيب داده شده به صورت زير است: ۷۷.گزينه ۳
- اوکتن  ،  دی متیل- 

CH۲
۴

C
۲

CH۳

CH
۳

CH۳
۱

CH۲
۵

CH
۶

CH۲
۷

CH۳
۸
CH۳

-هگزن به صورت زير است:  - متيل  فرمول ساختاري  ۷۸.گزينه ۲
 

- هگزن ( - متيل 
- هگزن ( - متيل 
- پنتن ( - اتيل 

با  يكسان و با  ايزومر است. 
۷۹.گزينه ۱

يعني اگر جرم آلكن  گرم باشد جرم آلكان مورد نظر  گرم مي شود.

  آلكان               

در اين فرايند دو حالت ممكن است. اگر دو گروه اتيل روي يك اتم كربن و دو گروه متيل نيز روي يك اتم كربن ۸۰.گزينه ۳
ديگر قرار گيرند، نام تركيب عبارت است از:

CH۳ اتیل،  متیل،  �鵜نتن C CH۲ CH۳

CH۳ C ۵۲H

C

در صورتي كه در هر اتم كربن يك گروه متيل و يگ گروه اتيل جايگزين هيدروژن ها شود، نام تركيب حاصل عبارت است از: 
CH۲  و  دی متیل،  هگزن C CH۲ CH۳

CH۳ CH۳

CCH ۳

گاز عمل آورنده گوجه فرنگي، اتن مي باشد. ۸۱.گزينه ۴

صفحه ۲۷

−۴۲−۳
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۴C ←۳ + ۴ = ۷

۲۲۳
۲۲

۲۳۲C ← C۲H۵
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۵C ←۲ + ۵ = ۷

(۳n+ ۱)n

۳ × ۷ + ۱ = ۲۲ ⇐ n = ۷۲۲
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۲۶۲
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= ۱۰۲٫۳۸g۱۰۰g
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۱۰۰

۱۶٫۶۶
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صفحه ۲۷

،  دي برمواتان   

۸۲.گزينه ۱
- اتیل -  - دی میتل -  - نونین  (  

C
C

C
C

C C C C C C
C

C

C

۳ ۲۴۵۶۷

۸
۹

۱

)  - دی متیل -  - اوکتین  

 ۳
۲۴

۵

۶
۷

۱

۸

۸۳.گزينه ۱
     جرم مولي اتين             جرم مولي اتن           مول اتين            مول اتن

هر مول اتن با  مول  اشباع مي شود و هر مول اتين با  مول  اشباع مي گردد. 

مول 

براي گازها درصد حجمي همان درصد مولي است. 
فقط نام مورد (پ) نادرست است. ۸۴.گزينه ۴

- هگزين  - دي متيل  الف)
ب) برمو اتان  

- پنتين - متيل  پ) 
ت) وينيل كلريد يا كلرواتن  

-  ,  ، ، به درصد جرمي هيدروژن در   ، نسبت درصد جرمي اكسيژن در  ۸۵.گزينه ۱

، برابر با  است. تري متيل بوتان 

فرمول مولكولي آلكان ها:   و آلكين ها   مي باشد.  ۸۶.گزينه ۱

 

) تعداد پيوندهاي كووالانسي آلكين  و تعداد پيوندهاي كووالانسي آلكان  مي باشد. 
، خطي و چهاروجهي است ولي در پروپان ساختار خطي وجود ندارد.  ) شكل هاي هندسي كربن در آلكين 

، دومين عضو خانواده ي آلكين ها به شمار مي رود و در تهيه ي وينيل كلريد به كار نمي رود. ) آلكين 
مزه ي آناناس، ناشي از اتيل بوتانوات موجود در آن است، بنابراين با توجه به شكلهاي زير، هر چهار عبارت مطرح ۸۷.گزينه ۱

شده درباره اين تركيب آلي درست است.

C = C (g) +HCN(g) → C − (g) H۲سيانواتان H۲ H۳ C
|

CN

H۲

۱−۲C = C +B (l) → − (l)H۲ H۲ r۲ C
|
Br

H۲ C
|
Br

H۲

A۷۳،۲۴

B۶،۳۴

= ۲۶= ۲۸= y= x

۱H۲۲H۲

⇒ { ⇒ { ⇒ −۳۰y = −۳۰ ⇒ y = ۱۲۸x+ ۲۶y = ۱۱۰
x+ ۲y = ۵

۲۸x+ ۲۶y = ۱۱۰
−۲۸x− ۵۶y = −۱۴۰

⇒ x = ۳ ⇒ = × ۱۰۰ = اتين۲۵%%
۱
۴

۲،۵۳
A : C −H۳ C
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H۲

۳۱
B : C = HH۲ C

|
Cl

KHCO۳( × ۱۰۰ = %۴۸)
۳ × ۱۶

۱۰۰
۲۲۳

( × ۱۰۰ = %۱۶) , ( )
۱۶ × ۱

۱۰۰
C۷H۱۶۳

CnH۲n+۲CnH۲n−۲

۲n+ ۲ = ۲(n− ۲) → n = ۳ → {A آلكان : C۳H۸
B آلكين : C۳H۴

= = ۰٫۲۶
HC۳H۴ در درصد جرمي

Cl CC۲H۳ در درصد جرمي

× ۱۰۰۴
۴۰

× ۱۰۰۲×۱۲
۶۲٫۵

۲(۸)B۱۰،A
۳B

۴B

D

D

A
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صفحه ۲۸

 

آسكوربيك اسيد هم مانند اتيل بوتانوات داراي عامل استري است كه بخشي از حلقه ي آن است.
نماش نقطه - خط ترکیب مورد نظر به صورت مقابل است:

o

o

 همانطور که مشاهده می کنید در این ساختار هشت پیوند دده می شود.

آسکوربیک اسید ا وتامین 

 

بررسي موارد: ۸۸.گزينه ۴
) است. ) بلندتر از گرافيت ( الف) نادرست است: طول پيوند كربن - كربن در الماس (

ب) نادرست است. وينيل كلريد از واكنش اتين (يا استيلن) با هيدروژن كلريد به دست مي آيد:

) هستند. پ) درست است. آسپرين و ايبوپروفن داراي گروه عاملي كربوكسيل (
ت) درست است. مزه ي آنانس ناشي از استري به نام اتيل بوتانوات است.

 
بررسي موارد: ۸۹.گزينه ۱

- كولار يك نوع پليمر داراي گروه عاملي آميدي است و در آسپارتام هم، اين گروه عاملي آميدي موجود است. (آسپارتام علاوه بر
آميد، گروه هاي عاملي اسيدي، استري و آميني نيز دارد)

- فرمول مولكولي استيك اسيد  است. بنابراين فرمول تجربي آن  مي باشد كه با فرمول تجربي ساده ترين
آلدهيد (فرمالدهيد يا متانال) يكسان است.

- با توجه به فرمول مولکولی نفتالن  و فرمول ساختاری آن (دارای  پیوند دوگانه) درست است.

 
- بوی بد ماهی فاسد شده به دلیل آزاد شدن تری متیل امین می باشد.

�鵜س عبارت نادرست ندارد.

NCH ۳ CH۳

CH۳
تري متيل آمين

)،  اتم كربن و يك اتم اكسيژن  داراي سه قلمرو الكتروني بوده و آرايش مسطح در تركيب ( ۹۰.گزينه ۴
) به خاطر هيدروژن متصل به  و  مي تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد.  دارند. در ضمن تركيب (

بررسي موارد در ساير گزينه ها:
) داراي  گروه عاملي هيدروكسيل كه يكي از آن ها الكلي ( متصل به زنجير) و  گروه هيدروكسيل »: تركيب ( گزينه ي «

) داراي گروه عاملي استري (نه اتري) است. متصل به بنزن هستند ( فنولي) و تركيب (
) داراي گروه عاملي آميني بوده و فرمول مولكولي آن  است. »: تركيب ( گزينه ي «

) داراي  ) داراي  جفت الكترون ناپيوندي (يك جفت براي  و  جفت براي هر اكسيژن) و تركيب ( »: تركيب ( گزينه ي «
) است. جفت الكترون ناپيوندي ( جفت براي دو اتم  و  جفت براي 

) دو اتم كلر در يك سمت پيوند دوگانه قرار دارند و ابر الكتروني در مولكول به سمت اتم هاي كلر متمايل در ساختار ( ۹۱.گزينه ۳
) دو اتم كلر در دو سمت پيوند دوگانه در دو اتم كربن جداگانه ) قطبي است. اما در ساختار ( بوده و نامتقارن است. بنابراين ساختار (

) مي توان ) ناقطبي است، اما در مورد ساختار ( قرار دارند كه اثر يكديگر را خنثي مي كنند و مولكول متقارن است، بنابراين ساختار (
گفت:

- به خاطر داشتن حلقه ي بنزن آروماتيك است و داراي فرمول مولكولي  است.
- سه گروه هيدروكسيل  دارد. يكي الكلي و دو تا فنولي است.

- داراي يك گروه عاملي آميني بوده و  اتم كربن با آرايش سه ضلعي مسطح دارد ( اتم كربن حلقه بنزن) و  اتم كربن با آرايش
چهاروجهي و يك اتم  و  اتم  با آرايش چهاروجهي دارد.

صفحه ۲۹
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−COOH

= = ۳(C −H)

(C −C)

۱۲
۴C −C −C − −O−C −CH۳ H۲ H۲ C

∥
O

H۲ H۳
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C۱۰H۸۵
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صفحه ۲۹

.( - در مجموع  جفت الكترون ناپيوندي دارد ( جفت براي  اتم اكسيژن و يك جفت براي اتم 
آ) كولار پليمري است كه داراي گروه عاملي آميدي است و پنج برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم تر است. (درست) ۹۲.گزينه ۲
ب) فرمول مولكولي اتانول با دي متيل اتر (نه دي اتيل اتر) يكسان و به صورت  مي باشد اما فرمول مولكولي دي اتيل اتر  

 است. (نادرست)
پ) با توجه به فرمول ساختاری ابوبروفن و این نکته که در ساختار آن ک حلقه ی بنزنی و ک گروه

) موجود است   دارای  اتم کربن با  قلمرو الکترونی است. (کربن کربوکسیل ( 

متصل به پیوند دوگانه سه قلمرو دارد) (درست)

CH۳CHCH۲
CH۳

CHCOH

O

CH۳

ت) اتيل بوتانوآت يك استر است كه مزه ي آناناس ناشي از آن است (نه بوتيل اتانوآت). (نادرست)
بررسي گزينه ها: ۹۳.گزينه ۳

) بوي بد ماهي فاسد شده به دليل آزاد شدن مولكول تري متيل آمين با يك جفت الكترون ناپيوندي است. 
) گروه عاملي الكلي در آسپارتام وجود ندارد.

 مي باشد. 
O

C

H

 و گروه عاملي موجود در بادام
O

C N
) گروه عاملي موجود در پلي مر سازنده ي جليقه ي ضد گلوله

) كولار يك پليمر است. 
۹۴.گزينه ۳

باتوجه به فرمول هاي ساختاري  هپتانون و بنز آلدهيد در  هپتانون تعداد  پيوند  و نيز در بنز آلدهيد تعداد  پيوند
 وجود دارد. پس عبارت اول نادرست است.

 

C

H

CC

C
C

H

H

H

H

C
H

C

O

C C C C C C C HH

H H H H H HO

H H H H H H

 عبارت دوم درست است زیرا، اگر  اتم کربن (اتیل) از  اتم کربن هگزان را به صورت زیر با شاخه فرعی اتیل بخواهیم

در نظر بگیرم این کار امکان ندارد. به عبارتی شاخه اصلی دارای  اتم کربن است نه  اتم کربن و الکانی با نام 

اتیل آلکان ندارم. اولین آلکان که دارای شاخه فرعی اتیل می تواند باشد ایزومری از هپتان با نام  اتیل �鵜نتان می 

باشد.

C C C C

C

C

 عبارت سوم درست است. باتوجه به فرمول ساختاری آسپرین تمامی اتم های کربن به جز کربن گروه متیل، دارای 

OCقلمرو الکترونی اند (فقط کربن گروه متیل دارای  قلمرو الکترونی است).

O

H
CO C H

H

HO
فرمول مولكولي بنزن  و بنابراين فرمول تجربي آن  مي باشد كه با فرمول تجربي ساده ترين آلكين (اتين يا استيلن 

) يكسان است. پس عبارت چهارم هم درست است.
۹۵.گزينه ۲

HC

O

CH H

O

CH H

O

O

A B فرميك اسيد
باتوجه به فرمول هاي ساختاري آسپرين، ايبوبروفن و آسپارتام موارد «الف» و «ب» درست است. ۹۶.گزينه ۱

۴۷۶۳N

OC۲H۶
OC۴H۱۰

− −O−HC

O
||

⇐۷۳

۱
۲

۳

۴

−۲−۲۱۴C −H۶
C −H

۲۶
۵۴−۲

−۳

۳
۴

C۶H۶CH

C۲H۲
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D

A

A C
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C

H
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C
CH

H
H

H

C
HC

C

CC ۳۳

۲

۲
۳ ۳

C
C

C
C

C C C
C

C

H H H H H

HH H

OH

HC ۳ HC ۳

C۲۱H۳۰O

صفحه ۳۰

C

O

COOH
O HC ۳

استري

HC ۳ HC HC ۲

HC ۳

CHC HO

O

HC ۳

O

O

COOH

H۲N OCH ۳
NH

آسپرين ايبوبروفن آسپارتام

استري

پ) فرمول مولكولي تري متيل آمين  مي باشد.
ت) نادرست، زيرا بايد عنوان شود: در آلدهيدها برخلاف كتون ها اتم  به  گروه كربونيل متصل است. (پيداست كه در تمام

تركيبات آلي پيوند  موجود است.)
۹۷.گزينه ۱

 

 ساختارهای دارای گروه عاملی کربونیل 

HC ۳ HC HC۲C HCH

O

; ۲ C

O

H

HC ۳ C

O

HC ۲ HC ۳

HC ۳

HC ۳

}
 

 ساختارهای دارای گروه عاملی استری 

HC ۳ C

O

O HC ۲ HC ۳ ; H C

O

O HC HC ۳

HC ۳

HC ۳ C

O

O HC ۳HC ۲ ; H C

O

O HC ۲ HC ۲

HC ۳

}
( از عبارتهاي مطرح شده در متن اين پرسش، تنها عبارت آخر درست است. ( ۹۸.گزينه ۴

در عبارت اول اتانول داراي پنج پيوند كربن - هيدروژن و دي متيل اتر داراي شش پيوند كربن - هيدروژن است. اتانول و دي متيل اتر
ايزومرهاي ساختاري يكديگر هستند.

) كاملاً طول و انرژي برابري دارند.  در عبارت دوم پيوندهاي برقرار شده در يون آمونيوم (

در عبارت سوم مولكول  به علت يكسان بودن پيوندها، رزونانس ندارد.
زيرا، در مولكول آسپرين، چهار اتم اكسيژن و در مولكول اتيل بوتانوات دو اتم اكسيژن شركت دارد. ۹۹.گزينه ۳

C HO

O

C

O

C OH

۳

آسپرين

براي پاسخ به اين كه تستها بايستي اتم هاي هيدروژن را به تركيب داده شده اضافه كنيم باتوجه به اين كه هر اتم ۱۰۰.گزينه ۴
كربن  پيوند كووالانسي حداكثر مي تواند تشكيل دهد پيوندهاي دوگانه را مورد توجه قرار دهيم در آخر فرمول مولكولي را با شمارش

اتم هاي موجود مي نويسيم. 

هر مولكول اين تركيب داراي  اتم كربن و  اتم هيدروژن است. ۱۰۱.گزينه ۲
)، كربن هاي متصل به پيوند دوگانه سه قلمرو الكتروني دارد. (يعني  اتم كربن سه قلمرويي اند) - در گزينه ي (

)، از مشتقات بنزن است و داراي گروه هاي عاملي    آميني و    استري است و عامل كتوني ندارد. - در گزينه ي (

، چهار قلمرو الكتروني دارد. - يك اتم  كه به دوگانه وصل است، سه قلمرو الكتروني و اتم ديگر 

صفحه ۳۱
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صفحه ۳۱

فرمول مولكولي تركيب فوق كه آسپارتام نام دارد  است كه تفاوت تعداد اتم هاي هيدروژن و ۱۰۲.گزينه ۴

كربن برابر  مي باشد همچنين گروه عاملي مشخص شده   مربوط به آميدها است.
، يك آميد حاصل مي شود و گروه عاملي در صورت انجام اين جانشيني گروه هيدروكسيل، توسط  و   ۱۰۳.گزينه ۴

كربوكسيل به گروه عاملي آميدي تبديل مي شود. 

 

بررسي ساير گزينه ها: 
:ꃒ � نه یگز 

 C C

CH

۲

CH ۳

H H

+ Br CH ۳ CH CH CH ۳

Br Br

۲۳ دي بروموبوتانو

۳

بوتن۲

 
:ꃒ � نه یگز 

 C C

H H

+
H H

CH ۳

۴­

۴

H
CH ۳ C C CH ۳

CH ۳CH ۳

۲۳ بوتن۲دي متيلو

-هپتن و فرمول تجربي هپتن به - هپتن و  - هپتن،  »: اين تركيب هپتن است كه داراي  ايزومر با نام هپتن است. يعني  گزينه ي «
صورت   بوده كه با سيكلوپنتان يعني   هر دو فرمول تجربي يكساني دارند.

۱۰۴.گزينه ۲
  اتم کربن شماره گذاری شده و دو اتم اکسیژن که با (*) علامت گذاری شده اند دارای  قلمرو الکترونی هستند که در

این جا چون  (مجموع  و  های مد نظر) در گزنه ها نیست �鵜س باد صرفاً تعداد  های واجد شراط را مد نظر

قرار داد.

به دلیل وجود  متصل به اکسیژن در گروه کربوکسیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی دارد.

C
H

CH

O

۳

۳
۲

O
O
C

۴
۵

۶۱
۸

۷

O

۱۰۵.گزينه ۴

( ساختار  مربوط به متيل ساليسيلات مي باشد كه داراي گروه عاملي استري مي باشد. (
)،  هيدروكسيل نام دارد ولي چون مستقيماً به حلقه ي بنزني متصل است عامل فنولي است نه عامل الكلي. - در تركيب (

) مربوط به فرمول ساختاري آسپرين است و در آن گروه هاي عاملي كربوكسيل و استري موجود است. - تركيب (
) دوگانه است اما مرتبه ي پيوند «كربن - كربن» در حلقه بنزن به دليل وجود رزونانس پيوند  در تركيب ( ۱۰۶.گزينه ۴

) انرژي پيوند بيش تري دارد.  برابر  است. بنابراين پيوند  در تركيب (
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

) شماره گذاري زنجير اصلي را از سمت راست انجام مي دهيم و به ترتيب حق تقدم شاخه ها »: براي نام گذاري تركيب ( گزينه ي «
) به صورت  برومو   كلرو   اتيل   هگزن نام گذاري مي شود.  تركيب (

) به خاطر پيوند دوگانه «كربن - كربن» يك آلكن است. ) به خاطر حلقه بنزن آروماتيك بوده و تركيب ( »: تركيب ( گزينه ي «
) براي هر اتم اكسيژن دو جفت الكترون ناپيوندي در نظر بگيريد. »: در تركيب ( گزينه ي «

) كلريد  آبه، ايزواوكتان و ساليسيليك اسيد به ترتيب  فرمول شيميايي درست تركيبهاي كبالت ( ۱۰۷.گزينه ۱
 و  و  است.

در فرمول ساختاري رسم شده توسط اين دانشآموز، ظرفيت كووالانسي اتم كربن گروه كربونيل نادرست است. شمار ۱۰۸.گزينه ۴
، برابر نيست. - هپتانون  با مجموع شمار اتمها در مولكول اوره،  اتمهاي كربن در 

فرمول مولكولي آسپارتام  است و شامل  پيوند كووالانسي است. روش درست براي پاسخ  ۱۰۹.گزينه ۱
گويي به اين سؤال چك كردن قسمت اول و سوم جاي خالي است و شمارش تعداد پيوندها منطقي نيست.
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۱−۲−−۳−−۴−−۳

۲۲۱
۳۲

II۶
CoC ⋅ ۶ Ol۲ H۲C۸H۱۸(OH)(COOH)C۶H۴

۲( O)C۷H۱۴CO(N )H۲ ۲
C۱۴H۱۸N۲O۵۴۵
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صفحه ۳۲

۱۱۰.گزينه ۳
ساختار گسترده ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:

گروه آمين

۲H
O

O

۳

گروه آميدی

گروه استری

گروه کربوکسيل

COOH

OCH
NH

N

ملاحظه مي كنيد سه پيوند  و سه پيوند  وجود دارد. 
بررسي ساير گزينه ها:

»: فرمول مولكولي آن درست است و به خاطر وجود حلقه بنزن يك تركيب آروماتيك است.  گزينه ي «

»: در مجموع  اتم كربن در حلقه بنزن و  اتم كربن در گروه هاي  يعني  اتم كربن داراي سه قلمرو الكتروني گزينه ي «

هستند و همچنين اتم هاي اكسيژن در گروه هاي  هر كدام داراي سه قلمرو الكتروني هستند.
اين تركيب داراي  اتم اكسيژن است، كه هركدام دو جفت الكترون ناپيوندي دارند و در مجموع  جفت الكترون ۱۱۱.گزينه ۴

ناپيوندي در اين تركيب موجود است. 
اين تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي با شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در متيل استات برابر است. 

 
بررسي ساير گزينهها: 

) اين تركيب داراي شش اتم سه قلمرويي است. (پنج اتم كربن داراي پيوند دوگانه و اتم اكسيژن عامل كتوني). گزينه 
) سيكلو هگزان، پيوند دوگانه ندارد، در صورتي كه حلقهي  ضلعي اين تركيب پيوند دوگانه دارد.  گزينه 

+ است.  ) كربن گروه كربونيل در اين تركيب (عامل كتوني  ) داراي عدد اكسايش  گزينه 

۱۱۲.گزينه ۲
،  و  درست هستند.  با توجه به فرمول ساختاری گسترده ی ترکیب داده شده گزنه های 

در مورد گزنه ی  باد توجه داشته باشید که چون ترکیب مورد نظر دارای  پیوند دوگانه

است، با جذب  مولکول هیدروژن  به ک ترکیب سیر شده تبدیل می شود. همان طور

Cکه در شکل دده می شود، فرمول مولکولی این ترکیب  است.

H

H

H

H
C

CO

C ۳H

H
H

H

H

H
H H

HH
H

C
C

C
C

CC
C

C
C

C
C

C

C

C HH

O

O

N

۲

گروه عاملي آميني

گروه عاملي الكلي

گروه عاملي اتري

گروه عاملي اتري

نكته طلايي: 
- براي نوشتن فرمول مولكولي در تركيب ها كافي است تعداد كربن ها را بشماريد.

- با فرض آلكان بودن، تعداد  را مشخص كنيد.
- هر حلقه و هر پيوند دوگانه دو اتم از  ها و هر پيوند سه گانه،  اتم از  ها كم مي كند.

- هر  يك  به فرمول اضافه مي كند.
- اين تركيب  كربن دارد.

 حلقه و  پيوند دوگانه دارد. پس  اتم از  ها كم مي شود و يك اتم  دارد كه يك  اضافه مي كند.

صفحه ۳۳

C = OC −O

۱

۲۶۳− −C

O
||

۹

− −C

:O:
||

۲۴

C C CH۳ O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅
H۳

۱
۲۶
۳− −C

||
O

۲

۱۳۴
۴۴

۴( )H۲
NC۱۸H۲۰O۳

H

H۴H

NH

۱۸

→C۱۸ − →−−
آلكان

C۱۸H۳۸
۵۴۱۸HNH

⇒ NC۱۸H۳۸−۲( + )۵
تعداد حلقه

۴
تعداد دوگانه

C۱۸H۲۰O۳
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صفحه ۳۳

۱۱۳.گزينه ۳
  و زاوه ی  می باشد.    زاوه پیوندی 

در ساختار آن  پیوند دوگانه وجود دارد و اتم های ستاره دار دارای  قلمرو الکترونی می باشند.

 در ساختار این مولکول به دلیل وجود  متصل به  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.
N

C
O ... . . .

N

. .

C

O ..

N
H

H

. .

NH

H

..

*
*
*
* *

*

. .

فرمول مولكولي و تجربي اگزاليك اسيد  و گلوكز  متفاوت است ولي اگزاليك اسيد ۱۱۴.گزينه ۳
تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي كم تري دارد.

با توجه به اينكه گلوكز  اتم اكسيژن دارد داراي  جفت الكترون ناپيوندي است.
در آمينو اتانويك اسيد و كلرو اتانوييك به ترتيب يك  و يك  وجود دارد بنابراين فرمول تجربي و مولكولي يكسان است.

( ، عبارت گزينه ( در عنصرهايي كه داراي زيرلايه هاي  باشد و همچنين عنصري با آرايش  و  ۱۱۵.گزينه ۲
برقرار است.

هشت عنصر  داراي يكي از اين شرايط مي باشند.
 بررسي ساير گزينه ها:

هر چهار الكترون زيرلايه هاي  و  داراي  »: آرايش الكتروني  به صورت روبه رو است:  گزينه «
، برابر يك مي باشد. در نتيجه مجموع  و  الكترون هاي ظرفيتي ، مقدار  برابر صفر و در زيرلايه  ، مقدار  هستند. در زيرلايه 

اتم  برابر  است.
، شش برابر فرمالدهيد    است. »: گلوكوز، نوعي قند ساده است و جرم فرمول مولكولي آن   گزينه «

»: در نفتالن، پنج پيوند دوگانه و در بنزآلدهيد، چهار پيوند دوگانه وجود دارد. گزينه «

HNC < ۱۰۹٫۵∘
NCO ≃ ۱۲۰∘

۳۳
HN

( )H۲C۲O۴( )C۶H۱۲O۶

H − − − − −HO
⋅⋅
⋅⋅

C
||

:O:

C
||

:O:

O
⋅⋅
⋅⋅

۶۱۲
NCl

۳ d۱۰و۴ s۲۳d۵۴s۱۲

Kr , Br, Se, As, Ge, Ga, Zn, Cr۳۶ ۳۵ ۳۴ ۳۳ ۳۲ ۳۱ ۳۰ ۲۴

۱C۶C : [He]۲ ۲۶ s۲ p۲۲s۲pn = ۲
۲sl۲plnl

C۶۱۰
۳C۶H۱۲O۶C OH۲
۴
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۵۰۲۸

-۱۱-۲۴-۳۴-۴۳-۵۲
-۶۲-۷۳-۸۴-۹۱-۱۰۴

-۱۱۱-۱۲۴-۱۳۴-۱۴۳-۱۵۲
-۱۶۳-۱۷۱-۱۸۴-۱۹۳-۲۰۲
-۲۱۲-۲۲۲-۲۳۲-۲۴۲-۲۵۱
-۲۶۳-۲۷۱-۲۸۱-۲۹۱-۳۰۴
-۳۱۱-۳۲۲-۳۳۳-۳۴۳-۳۵۳
-۳۶۳-۳۷۳-۳۸۲-۳۹۴-۴۰۳
-۴۱۳-۴۲۳-۴۳۳-۴۴۳-۴۵۴
-۴۶۳-۴۷۴-۴۸۱-۴۹۳-۵۰۱
-۵۱۳-۵۲۳-۵۳۱-۵۴۳-۵۵۳
-۵۶۴-۵۷۳-۵۸۲-۵۹۴-۶۰۴
-۶۱۱-۶۲۲-۶۳۴-۶۴۳-۶۵۳
-۶۶۱-۶۷۲-۶۸۲-۶۹۱-۷۰۱
-۷۱۲-۷۲۱-۷۳۳-۷۴۴-۷۵۲
-۷۶۲-۷۷۳-۷۸۲-۷۹۱-۸۰۳
-۸۱۴-۸۲۱-۸۳۱-۸۴۴-۸۵۱
-۸۶۱-۸۷۱-۸۸۴-۸۹۱-۹۰۴
-۹۱۳-۹۲۲-۹۳۳-۹۴۳-۹۵۲
-۹۶۱-۹۷۱-۹۸۴-۹۹۳-۱۰۰۴

-۱۰۱۲-۱۰۲۴-۱۰۳۴-۱۰۴۲-۱۰۵۴
-۱۰۶۴-۱۰۷۱-۱۰۸۴-۱۰۹۱-۱۱۰۳
-۱۱۱۴-۱۱۲۲-۱۱۳۳-۱۱۴۳-۱۱۵۲
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