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  انيــمحمدرضا آقاج لف:ؤم

! این فایل رایگان نیست
هرگونه کپى بردارى و استفاده از این فایل به هرنوع و  انتشار آن بدون رضایت کتبى مولف، ممنوع و حرام است.
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  به نام اول و آخر
تقديم به قلب دريايي مادرم

   و
  پدرم آسمانيروح 

ف: قد و   ی 
تر شدن سوالات و دشوار شدن پاسخگويي به كنكور سراسري در درس شيمي در چند سال اخير و مفهوميبا تغيير رويكرد طراحان 

اين درس، ميانگين درس شيمي در كنكور به شدت كاهش يافت به نحوي كه عنوان چالش برانگيزترين درس كنكور در هر دو 
 95كنكور 1000درصدي رتبه هاي زير  69ميانگين هاي اخير به درس شيمي تعلق گرفته است. رشتة رياضي و تجربي در سال

رشته تجربي خود شاهدي آشكار بر اين مدعاست. به تبع اين امر، توجه ويژه به اين درس با توجه به تراز بالاي آن، اهميت شاياني 
حوي كه استفاده از آموزان نيز به ياددهي و يادگيري درس شيمي، متفاوت از گذشته شد، به نپيدا كرد و نگرش دبيران و دانش

هاي سنتي و صرفا نكته محور كارايي خود را از دست داد. همراه با اين تغيير، لزوم بروزرساني كتب كمك آموزشي اين درس روش
بيش از پيش احساس شد و مولفان و ناشران محترم در سطح كشور هر يك به سهم خود تلاش كردند تا با چاپ كتب مختلف، 

  را برطرف كنند. آموزاننيازهاي دانش
آموزان عزيز ضمن يادگيري عمقي مطالب درسي، آمادگي كامل براي شركت در آزمون در كتاب حاضر سعي بر اين است كه دانش

نگارش اين كتاب، تلاش شده است تا راهكارهاي لازم براي پوشش تمام مطالب در كنار فهم تمام در كنكور را به دست آورند. لذا 
  مباحث ارائه شود.

هاي موضوعي مرتبط با آن قسمت است كه از ساختار تاليف اين كتاب بر اساس آموزش منظم تيترهاي كتاب درسي، و ارائه تست
هاي رياضي و تجربي استخراج شده است. در انتهاي رشته 95تا  85هاي سوالات كنكورهاي سراسري داخل و خارج كشور سال

بي و تلفيقي بر اساس سبك سوالات شيمي كنكورهاي اخير تدوين شده است، قرار هاي تكميلي كه به صورت تركيكتاب نيز تست
  آموزان عزيز فراهم آيد.اي كامل براي استفاده شما دانشدارد تا مجموعه

!استكتاب اين، يك ويدئو 
هاي مختلف كه در سايت بخش هاي تدريستوانند علاوه بر استفاده از مطالب اين كتاب، به طور همزمان از فيلمآموزان عزيز ميدانش

رار داده ق )www.hamayeshshimi.com(سايت همايش شيمي يا  و )(www.sanatisharif.irدبيرستان دانشگاه صنعتي شريف 
  د.شده است نيز استفاده كنن

قدرداني تشكر و
، مهندس سيروس نصيري و مديريت محترم دبيرستان دانشگاه صنعتي شريف، محترم انتشارات بيستن از مديريت سپاس فراوا

  زاده.خوي، رضا آقاجاني و اكبر غنيشاميزاده و آقايان سيامك منافي، حسن بهدكتر 
  دكتر محمدرضا محموديان پيشكش به استاد برجسته شيمي:

محمدرضا آقاجاني -پاينده باشيد 
1396تابستان 

  

  

ايش جديد كتاب تصميم گرفتيم برخي تست  ا حذف كنيم در وير ها ر

هـا در  ) كنكور، ايـن تسـت  2اما در زمانِ ضبط ويدئوهايِ صفر تا صد شيمي (
ه شت ا لِ تستكتاب وجود د ه ح هاند و ما بر اين مبنا ب اخت ا بـراي   ها پرد ايم. لـذ

ان، هنگام مشاهده فيلمجلوگي شي، ري از سردرگمُ شدنِ شما عزيز هاي آموز
ست.شماره تست ايشِ قبلي ا ساس همان وير   هاي موجود در كتاب بر ا

ايشِ جديد تست  ان مثال: فرض كنيد در وير ا حذف كرده 101بعنو شيم در اين ر با
ا 102هاي تصورت شماره تس ا تغيير ند ايم. يعني شما ابتدا تست دهبه بعد ر

 !   102بينيد و بعد از آن تست شماره را مي 100
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2شيمي 6

تاريخ قدمت  به  ساختار ماده، تلاشي   مطالعه ي 
ي جهان هستي را عنصر اصلي سازنده آب، فيلسوف يوناني، تالسگردد.  برمي سال پيش 2500حدود به  عنصرهامطالعه روي 

دانست. مي
ي كاينات اعلام كرد. را عنصرهاي سازنده آب، هوا، خاك و آتش، چهار عنصر ارسطودويست سال پس از تالس، 

(ديدگاه ارسطو تا دو هزار سال بعد نيز مورد مورد پذيرش بود)
را معرفي كرد. عنصرمفهوم تازه اي از  شيميدان شكاكميلادي با انتشار كتابي با عنوان  1661در سال  رابرت بويل

،تـري تبـديل كـرد    توان آن را به مواد سـاده  ماده اي كه نميبه عنوان  عنصربويل در كتاب شيميدان شكاك، ضمن معرفي 
(كـه هـر مشاهده كردن، انديشيدن و نتيجه گيري كردن ناميد و از دانشمندان خواست كه افزون بر علمي تجربيشيمي را 

نيز اقدام كنند. هاي عملي پژوهشي طبيعت بود)، به  سه ابزار يونانيان در مطالعه

برداشت. ماده و ساختار آني  ي اتمي خود گام مهمي براي مطالعه ، شيمي دان انگليسي، با نظريهجان دالتون، 1803در سال 
.ذره هاي سازنده ي عنصرها را توضيح داداست،  به معناي تجزيه ناپذيربا استفاده از واژه ي يوناني اتم كه  دالتون

سـال پـيش 2500 نخستين بار، همه ي مواد از ذره هاي كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده انداين ديدگاه كه 
.از نو به آن دست يافت با اجراي آزمايش هاي بسيار دالتون، فيلسوف يوناني، مطرح شده بود، اما دموكريتتوسط 

التون ي  بند نظريه 7   :اتمي د
 هاي ((تجزيه ناپذيري)) به نام اتم ساخته شده است.  ماده از ذره

  الكترون، پروتون و نوترون) ساخته شده اند.  =اگرچه امروزه مي دانيم اتم ها خود از ذره هاي كوچكتري (ذره هاي زيراتمي 
  اما هنوز باور داريم كه اتم كوچكترين ذره ي يك عنصر است كه خواص شيميايي و فيزيكي عنصر به ويژگي هاي آن بستگي دارد.

  .همه ي اتم هاي يك عنصر مشابه يكديگرند

 متفاوتي دارند.مي دانيم : اتم هاي يك عنصر كه ايزوتوپ يكديگر هستند، جرم اتمي 
  (قانون پايستگي جرم) .اتم ها نه به وجود مي آيند و نه از بين مي روند

وند و پديده ي پرتوزايي با كاهش جرم ماده ي پرتوزا همراه است. (در مورد مواد پرتوزا و يا در واكنش هاي هسته اي، اتم ها ممكن است تجزيه ش
 به اتم هاي ديگري تبديل شوند).

  .اتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شيمايي متفاوتي دارند

  .اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند و مولكول ها را به وجود مي آورند

  .در هر مولكول از يك تركيب معين، همواره نوع و تعداد نسبي اتم هاي سازنده ي آن يكسان است

 واكنش هاي شيميايي شامل جابه جايي اتم ها يا تغيير در شيوه ي اتصال آن ها در مولكول هاست. در اين واكنش ها
اتم ها خود تغييري نمي كنند. 

نظريه ي اتمي دالتون علي رغم نارسايي ها و ايرادهايي كه داشت به نقطه ي آغازي براي مطالعه ي دقيق تر و عميق تر
(خواص) ماده تبديل شد.ساختار و رفتار 
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7ساختار اتم

شده  شناخته  زيراتمي  ذره ي  نخستين   الكترون، 

بوده است. ساختار دروني اتم، مقدمه اي براي شناخت الكتريسيتهاجراي آزمايش هاي بسياري با 
در آغاز قرن نوزدهم ميلادي، پس از كشف الكتريسيته ي ساكن يا مالشي، به اين نكته پي برده شد كه بارهاي الكتريكي

به خود ماده ومثبت يا منفي ايجاد شده به هنگام ماليدن يك جسم روي جسم ديگر، از جايي نمي آيند و پيدايش آن ها 
مربوط مي شود. شايد به اتم هاي سازنده ي آن

، دانشمند معروف انگليسي، مشاهده كرد كه به هنگام عبور جريان برق از درون محلول يك تركيب شيمياييمايكل فارادي
فلزدار (روشي كه به آن برقكافت مي گويند) يك واكنش شيميايي در آن به وقوع مي پيوندد.

ناميدند. الكترونفيزيك دان ها براي توجيه اين مشاهده ها براي الكتريسيته ذره اي بنيادي پيشنهاد كردند و آن را 
.به وجود رابطه اي بين اتم و الكترون پي برده نشداما در آن زمان 

. اجراي چنين آزمايشبرقكافت، يك واكنش شيميايي است كه با عبور جريان برق از درون يك محلول به وقوع مي پيوندد
.به كشف الكترون منجر شد 19هايي توسط فارادي در قرن 

در آب ) كلريدIIبرقكافت محلول قلع (

.ذره هاي حمل كننده ي جريان برق را الكترون ناميد، فيزيك دان ايرلندي، جرج استوني

شود.فلوئورسنت به ماده اي با خاصيت فلوئورسانس گفته مي 
برخي مواد شيميايي است. خواص فيزيكياز جمله  فلوئورسانس

مواد داراي اين خاصيت نور با طول موج معين (رنگ؛ اگر طول موج در ناحيه ي مرئي باشد) را جذب مي كنند و به جاي آن
نور با طول موج بلندتري را منتشر مي سازند.

.قطع مي شودتابش اين نور با قطع شدن منبع نور 
) از جمله مهم ترين مواد فلوئورسنت است كه در توليد لامپ تلويزيون و نمايشگرها كاربرد دارد.ZnS( روي سولفيد

تخليه ي الكتريكي هنگامي رخ مي دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم، الكترون ها از يكي به ديگري منتقل شود.
شرط اين جابه جايي، اختلاف پتانسيل بالا است.

گاز زردرنگ
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2شيمي 8

، لوله اي شيشه اي است كه تقريباً همه ي هواي درون آن به كمك پمپ خلاء خارج شده است.لوله ي پرتوي كاتدي
آند

  
مي گويند. الكتروددر دو انتهاي اين لوله يك قطعه فلز نصب شده است كه به آن 

الكترود مثبتبه سمت  الكترود منفي (كاتد)هنگامي كه يك ولتاژ بسيار قوي بين اين دو الكترود اعمال شود، پرتوهايي از 
مي گويند. پرتوهاي كاتديجريان مي يابد. از اين رو به آن ها  (آند)

ايجاد مي كنند. نور سبز رنگي، در اثر برخورد با يك ماده ي فلوئورسنتاين پرتوها 

ي پرتوي كاتدي : هاي جوزف تامسون، روي لوله آزمايش
نتيجه گيري مشاهده آزمايش

ميداناگر ميدان مغناطيسي يا 
ي پرتوي  الكتريكي در بيرون از لوله
پرتوي كاتدي از مسير اصلي خود كاتدي برقرار شود؛

خارج شده و به سمت قطب مثبت
منحرف مي شود.

الكتريكيپرتوهاي كاتدي داراي بار 
منفي هستند.

اگر پرتوي كاتدي تحت تاثير ميدان
الكتريكي يا مغناطيسي قرار نگيرد؛

ت در نقطهآثار نور سبزرنگ، درس
ي ي مقابل كاتد روي صفحه

فلوئورسنت ديده مي شود.

پرتوهاي كاتدي به خط راست
حركت مي كنند.

استفاده از گازهاي مختلف درون
لوله ي پرتوي كاتدي (گاز

هيدروژن، هوا و ...)

اتم هاي گاز رقيق درون لوله ي
پرتوي كاتدي شروع به گسيل نور

مي كنند.

پرتوهاي كاتدي به هنگام عبور، گاز
درون لوله را ملتهب مي سازند.

 تغيير جنس كاتد (از آهن به مس)
پرتوهاي كاتدي همچنان به وجود 

 مي آيند.
همه ي مواد داراي الكترون هستند.

هاي بسياري تم بوده است، پس از اجراي آزمايشتامسون، فيزيك دان انگليسي، كه يكي از پيشگامان مطالعه ي ساختار ا
را اندازه گيري كند. نسبت بار به جرم الكترونموفق شد 

e/m = -1/76×108 C/g

كاتد
ماده ي فلوئورسنت

پرتوي كاتدي

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



9ساختار اتم

مقداريزيكدان آمريكايي، موفق شد ، فرابرت ميليكانپس از موفقيت تامسون در اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون، 
C 19-10×1/602-را اندازه بگيرد :  بار الكتريكي الكترون

g 28-10×9/109به اين ترتيب جرم الكترون نيز محاسبه شد : 

سنجند. در اين مقياس نسبي، ي اتم را نسبت به مقدار بار الكتريكي الكترون مي همواره مقدار بار الكتريكي ذره هاي سازنده
شود. در نظر گرفته مي -1بار الكترون 

ي اثبات وجود ذره اي به نام الكترون در اتم و معرفي آن به عنوان يك ذرهتامسون به كمك آزمايش هاي خود، ضمن 
، موفق شد ساختاري براي اتم پيشنهاد كند.زيراتمي

ي) :  مدل –مدل اتمي تامسون (مدل كيك كشمشي  انه ا   هندو
  ذره هايي با بار منفي هستند، درون فضاي كروي ابرگونه اي با بار الكتريكي مثبت پراكنده شده اند.الكترون ها كه
 .اتم در مجموع، خنثي است. بنابراين مقدار بار مثبت فضاي كروي ابرگونه با مجموع بار منفي الكترون ها برابر است
  هاي آن بستگي دارد.اين ابر كروي مثبت، جرمي ندارد و جرم اتم به تعداد الكترون
 .جرم زياد اتم از وجود تعداد بسيار زيادي الكترون در آن ناشي مي شود

 پرتوزايي

، فيزيكدان آلماني، كشف شد.ويلهلم رونتگنتوسط  Xپرتوهاي 

كشفدر حالي كه تامسون در آزمايشگاه خود در شهر كمبريج انگلستان روي پرتوهاي كاتدي مطالعه مي كرد، همزمان 
مواد شيميايي كار فسفرسانس، فيزيكدان فرانسوي، كه روي خاصيت هانري بكرلبسيار مهمي در فرانسه به وقوع پيوست. 

مي كرد به طور تصادفي با پديده ي جالبي رو به رو شد.
و مواد داراي آن را پرتوزايي، دانشمند معروف لهستاني، ماري كوريبكرل به طور تصادفي به خاصيت مهمي پي برده بود كه 

.اين خاصيت را پرتوزا نام نهاده است
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2شيمي 10

ي نبود   !...  يكي بود يك
های  ی دانشمندپرور فرانسوی بود. او که افزون بر عشق به کسب دانش، سنگ هانری بکرل سومین نسل از یک خانواده

ی  علاقه مندی، کار پدرش روی پدیدههای شیمیایی آزمایشگاه پدرش (ادموند) را نیز به ارث برده بود، با  معدنی و و ترکیب
  فلوئورسانس و فسفرسانس را ادامه داد.

(که به تازگی توسط رونتگن کشف شده بود)،  xدر آن زمان، هانری با خواندن مقاله ای در مورد شیوه ی تولید پرتوهای 
فلوئورسانس یا فسفرسانس نیز در هنگام نورافشانی چنین پرتوی در این اندیشه فرو رفت که شاید مواد دارای خاصیت 

  کنند. مرموزی را تابش می
ای را برای  هایی برگزیند و در این باره به تحقیق بپردازد.او برای این کار بلورهای ماده از این رو بر آن شد که ترکیب

گذاشت که درون یک  وی یک فیلم خام عکاسی میمدتی در برابر نور خورشید قرار می داد و بی درنگ در محیطی تاریک ر
کرد و از روی میزان وضوح تصویر، شدت تابش آن  پاکت کاغذی تیره بود. پس از چند دقیقه فیلم را برداشته، ظاهر می

  گرفت. ماده را اندازه می
قطعه از بلورهای  روزی بکرل در ادامه ی آزمایش های خود روی فسفرسانس طبیعی ترکیب های اورانیوم دار پدرش، دو

یکی از این ترکیب ها را برداشت و همه ی وسایل کار خود را آماده کرد. اما از آنجا که هئای شهر پاریس کاملاً ابری 
بود، از انجام آزمایش صرف نظر کرد و دو قطعه بلور را همراه با فیلم خام عکاسی در کشوی میز خود گذاشت و زودتر از 

صد خانه ترک کرد. وضعیت هوا چند روزی به همین منوال بود و تعطیلات آخر هفته نیز کار را همیشه آزمایشگاه را به ق
  بیشتر به تعویق انداخت.

پنج روز بعد هنگامی که هانری بکرل به آزمایشگاه خود پا نهاد، یکباره به یاد بلورهای درون کشوی خود افتاد. با عجله 
کشو را ظاهر کند. او با کنجکاوی فیلم را به تاریکخانه برد و آن را در سراغ آن ها رفت و تصمیم گرفت فیلم درون 

محلول ظهور عکس قرار داد. پس از چند دقیقه هیجان زده از تاریکخانه بیرون آمد، پشت میز کار خود نشست و عبارت 
  های زیر را یادداشت کرد :

9:؛ ساعت 1986دوشنبه اول مارس " هایم روی مواد  که آزمایش ی سیزده؛ با این ی شماره ی آزمایش روی نمونه ؛ نتیجه40
، اما در این آزمایش برخلاف  یابد فسفرسانس نشان داده بود که همواره وضوح تصویر پس از چند ثانیه به شدت کاهش می

این وضوح شگفت انگیز به نظر می رسد. نمی دانم چرا؟ اما فکر انتظارم پس از مدت حضور در تاریکی ایجاد تصویری با 
  "ام. ای را کشف کرده ی تازه کنم پدیده می

، همكار نيوزلندي تامسون، پس از سال ها تلاش بر روي تابشي كه بكرل نخستين بار به وجود آن پي بردهارنست رادرفورد
پرتوزا، خود تركيبي از سه نوع تابش مختلف است :بود، به اين نتيجه دست يافت كه تابش حاصل از مواد 
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11ساختار اتم

  پرتويα :

داراي بار مثبت مي باشد). αپرتوي  ⇐اين پرتو به سمت قطب منفي منحرف مي شود ( -
از دو α(هر ذره ي  جرياني از ذره هاي بارداري است كه جرم آن ها چهار برابر جرم اتم هيدروژن است. αتابش  -

2از جنس هسته ي هليم يا يون هليم ( αپروتون و دو نوترون تشكيل شده است. ذره ي
4He2+(.است (

  پرتويβ :

مي باشد).منفي داراي بار  βپرتوي  ⇐اين پرتو به سمت قطب مثبت منحرف مي شود ( -
از جنس الكترون است.) β(ذره ي  مانند پرتوهاي كاتدي جرياني از الكترون هاي پرانرژي است. -
  پرتويγ :

فاقد بار الكتريكي است) γپرتوي  ⇐اين پرتو در ميدان الكتريكي يا مغناطيسي منحرف نمي شود. ( -
)از جنس موج هاي الكترومغناطيسي با طول موج بسيار كوتاه است. γذره ي (

بسيار بيشتر است. زيرا هرچه ذره ي باردار سبك تر باشد، راحت تر توسط αاز انحراف پرتوي  βانحراف پرتوي  :
كه از جنس پروتون و αكه از جنس الكترون است، بسيار سبك تر از پرتوي  βپرتوي [ميدان الكتريكي منحرف مي شود. 

]نوترون است، مي باشد

همراه است. تجربه نشان مي دهد كه پديده ي پرتوزايي با كاهش جرم ماده ي پرتوزا

γ > β > αمقايسه ي قدرت نفوذ : 
@
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2شيمي 12

رادرفورد كه نتوانست تشكيل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا را به كمك مدل اتمي تامسون توجيه كند، در درستي اين
مدل ترديد كرد و براي شناسايي دقيق تر ساختار اتم آزمايش جالبي را طراحي و اجرا كرد.

بمباران كرد، به اميد آنكه همه ي ذره هاي پرانرژي و سنگين آلفا كه αبا ذره هاي را  ورقه ي نازكي از طلااو در اين آزمايش، 
داراي بار مثبت نيز هستند با كمترين ميزان انحراف از اين ورقه ي نازك عبور كنند. اما آزمايش، نتايج ديگري داشت!

نتيجه گيريمشاهده
بدون انحراف و در مسيري مستقيم از αبيشتر ذره هاي 

ورقه ي نازك طلا عبور كردند.
بيشتر حجم اتم را فضاي خالي تشكيل مي دهد.

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

يك ميدان الكتريكي قوي (هسته) در اتم وجود دارد.

(حدود يك از بيست هزار) با αتعداد بسيار كمي از ذره هاي 
از مسير اوليه منحرف شدند. °90زاويه اي بيش از 

، هسته اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد.طلا اتم

باور نكردني است. مانند اين است  واقعا 180بازگشت ذره هاي آلفا با زاويه اي نزديك به "رادرفورد از نتايج اين آزمايش شگفت زده شد و گفت : 
"كه شما يك گلوله ي توپ را به سمت يك دستمال كاغذي پرتاب كنيد و آن گلوله به عقب برگردد و با شما برخورد كند!

ناميده شد. مدل اتم هسته داررادرفورد با استفاده از نتايج آزمايش خود، مدل ديگري براي اتم پيشنهاد كرد كه 

را به طور تقريبي محاسبه كند. قطر هسته ي آنو  قطر اتم طلامشاهده هاي خود توانست  رادرفورد به كمك

 قطــر اتــم طــلا
ــر هســته  قط
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13ساختار اتم

سازنده ي اتم  ذره هاي   ديگر 

شناساييآزمايش بعدي رادرفورد و همكارانش از ديگر اسرار اتم پرده برداشت و دومين ذره ي سازنده ي اتم (پروتون) نيز 
شد.

پروتون ذره اي با بار الكتريكي مثبت است.
برابر سنگين تر از جرم الكترون دارد. 1837بزرگي بار الكتريكي پروتون با بار الكترون برابر است و جرمي 

، يكـي از دانشـجويان وي، كـه روي توليـدهنري مـوزلي پنج سال پيش از آنكه رادرفورد از پروتون سخني به ميان آورد، 
مطالعه مي كرد، به نتايج جالبي دست يافته بود. (داده هايي كه تفسير آن ها به كشف پروتون انجاميد). Xپرتوهاي 

توليد شده از عنصرهاي مختلف، زمينه سـاز كشـف پروتـون، دومـين Xمطالعه ي گسترده ي هنري موزلي روي پرتوهاي 
.ي زيراتمي شد ذره

از موزلي به عنوان كشف كننده ي پروتون ياد مي شود اگرچه استاد وي (رادرفورد) با تجزيـه و تحليـل داده هـاي هامروز
تجربي موزلي به وجود پروتون پي برد.

رادرفورد با استفاده از نتايج آزمايش هاي موزلي توانست مقدار بار مثبت هسته ي برخي از اتم ها را تعيين كند.
) تقسيم كرد.C 19-10×1/602+ير بار اندازه گيري شده را بر مقدار بار الكتريكي پروتون (وي مقاد

ناميد. عدد اتميدر نتيجه عددهاي صحيحي به دست آمد كه وي آن را 
در واقع اين عدد تعداد پروتون ها در اتم را مشخص مي كند.

نشان مي دهند. Zعدد اتمي را با حرف 
خنثي است، بنابراين تعداد پروتون ها بايد با تعداد الكترون ها برابر باشد.از آنجا كه اتم ذره اي 

تعداد الكترون ها در يك اتم را نيز مشخص مي كند. ،پس عدد اتمي
همه ي اتم هاي يك عنصر، يكسان است. بنابراين مي توان به كمك عدد اتمـي نـوع رادرفورد بر اين باور بود كه عدد اتميِ

د.عنصر را معين كر

يك سال بعد از شناسايي پروتون، رادرفورد از وجود ذره ي ديگري در اتم سخن به ميان آورد.
وي گفت : پروتون ها تنها ذره ي سازنده ي هسته نيستند، بلكه آزمايش هاي من نشان مي دهد كه در هسته ي اتـم بايـد

جرم پروتون برابر است. ذره ي ديگري وجود داشته باشد كه بار الكتريكي ندارد ولي جرم آن با
رادرفورد دوازده سال بر اين نكته تاكيد كرد ولي در جامعه ي علمي آنـروز كسـي گفتـه ي وي را بـدون ارائـه ي شـواهد

آزمايشگاهي پذيرا نبود.
ي ، يكي از دانشجويان پرتلاش و با ذكاوت رادرفورد، با طراحي آزمايشي هوشمندانه، وجود اين ذرهجيمز چادويكسرانجام 

خنثي را در اتم به اثبات رسانيد. (نوترون)
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2شيمي 14

 ايزوتوپ ها  و  جرمي عدد  

هاي درون هسته ي آن بستگي دارد. از اين رو به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون پروتون ها و نوترونجرم اتم به تعداد 
) مي گويند.Aهاي يك اتم عدد جرمي (

A = Z + N
  الكترون هم داشته باشد، بر جرم اتم تاثير چشم گيري نخواهد داشت. 100بيش از جرم الكترون ها حتي اگر اتم

نيز مي گويند. ذره ي سازنده ي هستهيا  نوكلئونبه پروتون يا نوترون، 

 Xعدد اتمي هر عنصر را به صورت زيروند و عدد جرمي را به صورت بالاوند در سمت چپ نماد شيميايي اتم مي نويسند :

، جرم اتم ها را با دقت بسيار زيادي اندازه گيري مي كنند.طيف سنج جرميدانشمندان به كمك دستگاهي به نام 
.همه ي اتم هاي يك عنصر جرم يكساني ندارنداين اندازه گيري ها نشان مي دهد كه  -
، پس تفاوت جرم بايداز آنجا كه عدد اتمي و در واقع تعداد پروتون ها در همه ي اتم هاي يك عنصر يكسان است -

به تعداد نوترون هاي موجود در هسته ي اتم مربوط باشد.
انجاميد. ايزوتوپاين مطالعات به معرفي مفهوم  -

دارند. عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوتايزوتوپ ها اتم هاي يك عنصر هستند كه 
Cl17(35- لرمثال : آزمايش روي نمونه هاي طبيعي از گاز كلر، وجود دو ايزوتوپ ك

Cl17(37-) و كلر35
) را به اثبات رسانده37

است.
اندازه گيري ها نشان مي دهد كه فراواني ايزوتوپ ها در طبيعت يكسان نيست. برخي فراوان تر و برخي كم ياب ترند.

Cl17از هر چهار اتم كلر موجود در طبيعت، سه اتمتقريباً مثال : 
Cl17و يك اتم35

Cl17% از اتم هاي كلر8/75است. (37
و35

Cl17% آن ها را2/24
@تشكيل مي دهد)37
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15ساختار اتم

) را ترشح مي كند. اين غده براي ساختن اينT4و  T3ي تيروئيد در جلوي گردن قرار دارد و هورمون هاي تيروئيدي ( غده
براي 131 –هورمون ها مقدار زيادي از يد موجود در مواد غذايي را در خود حل مي كند. از اين رو راديو ايزوتوپ يد 

تشخيص بيماري هاي غده ي تيروئيد به كار مي رود.
تيروئيد ضروري است.استفاده از نمك يددار در رژيم غذايي براي سالم ماندن غده ي 

ايزوتوپ مختلف (طبيعي و ساختگي) شناخته شده است. 2300تاكنون بيش از 
ايزوتوپ پايدار وجود دارد. 279كه در اين ميان فقط 

برخي عنصرها مانند فلوئور، فسفر و آلومينيوم فقط يك ايزوتوپ پايدار دارند. در حالي كه برخي ديگر از دو يا تعداد
وپ پايدار برخوردارند.بيشتري ايزوت

ايزوتوپ پايدار دارد. 10مثال : قلع 

پايداري ايزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون هاي درون هسته بستگي دارد.
يا بيش از اين تعداد، پروتون دارند، ناپايدار هستند. 84براي نمونه همه ي هسته هايي كه 

يا بيش از اين باشد، هسته ي ياد شده 5/1ها  تعداد نوترون ها به پروتون نسبتطبق يك قاعده ي كلي اگر براي هسته اي 
NZناپايدار خواهد بود. اين گونه هسته هاي ناپايدار بر اثر واكنش هاي تلاشي هسته اي به هسته هاي پايدار تبديل مي شوند. 1/5

جرمبا توجه به وجود ايزوتوپ ها و تفاوت در فراواني آن ها، براي گزارش جرم نمونه هاي طبيعي از اتم عنصرهاي مختلف، 
Mبه كار مي رود. اتمي ميانگين =  1 1  2 2  …

1  2  …
T13، تريتيم (هيدروژن پرتوزا) D12، دوتريم (هيدروژن سنگين) H11ايزوتوپ هاي هيدروژن : پروتيم 

 : O8ايزوتوپ هاي اكسيژن
16 ،O8

17  ،O8
18

مولكول با جرم متفاوت) 7نوع مولكول آب مي توان يافت. ( 18در يك نمونه ي طبيعي آب، 
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2شيمي 16

ولي برخي خواص فيزيكي وابسته به جرم آن ها (مانند : خواص شيميايي يكساني دارندايزوتوپ ها تجربه نشان مي دهد كه 
چگالي، نقطه ي جوش، نقطه ي انجماد و ...) با هم تفاوت مي كند. (اين تفاوت در تركيب هاي شيميايي داراي آن ها نيز

مشاهده مي شود)

جرمد : چون چگالي () بيندازيم، در آب فرو مي روH2Oرا در آب معمولي ( D2Oبه عنوان مثال : اگر يك قطعه يخ 
از D2O) حجم

بيشتر است. H2Oچگالي 

تست هاي موضوعي :

با توجه به شكل زير، جرم اتمي ميانگين بور را تعيين كنيد.. 1

درصد باشد، جرم اتمي 52است. اگر فراواني ايزوتوپ سبك تر آن برابر  9/108و  9/106نقره داراي دو ايزوتوپ با جرم هاي اتمي . 2
ي متوسط نقره كدام است؟  اض )84(ري

1 (84/107                                       2 (86/107                                      3 (88/107                                       4 (89/107   

)D2Oگرم آب سنگين ( 100  )H2Oگرم آب معمولي ( 100
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17ساختار اتم

بر اساس شكل زير، كه توزيع نسبي اتم هاي كلر را در كلر طبيعي نشان مي دهد، مي توان دريافت كه .......... درصد كلر طبيعي را. 3
ي تشكيل مي دهد، جرم اتمي ميانگين كلر برابر با .......... واحد جرم اتمي است و ايزوتوپ .......... پايدارتر است. 35Clايزوتوپ   )85(تجرب

1 (37Cl – 35/50 - 75
2 (35Cl – 35/50 - 75
3( 37Cl – 35/50 – 25
4 (35Cl – 35/50 – 25

با توجه به شكل رو به رو، كه توزيع اتم هاي بور را در بور طبيعي نشان مي دهد، مي توان دريافت كه فراواني ايزوتوپ .......... بيشتر. 4
ي .......... است.  amuو .......... پايدارتر است و جرم اتمي ميانگين بور برابر با   خارج) 85(تجرب

1 (510  ،510  ،8/10
2 (511  ،511  ،8/10
3 (511  ،511  ،9/10
4 (510  ،510  ،9/10

% و20نوترون و فراواني  20، داراي سه ايزوتوپ طبيعي است كه يكي از آن ها داراي g.mol-1 36/8با جرم اتمي ميانگين  18Xعنصر . 5
در 1amu است؟(جرم پروتون و نوترون را يكسان و برابر% است. شمار نوترون هاي ايزوتوپ ديگر كدام 70نوترون با فراواني  18ديگري 

ي (نظر بگيريد)  خارج) 90تجرب
1 (21                                               2 (22                                              3 (23                                               4 (24  

است. 13amuو  12amuو كربن داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  37amuو  35amuكلر در طبيعت داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي . 6
ي  است؟ amuتفاوت جرم مولكولي سبك ترين و سنگين ترين مولكول كربن تتراكلريد، چند  اض )94(ري

1 (6                                                 2 (7                                                3 (8                                                 4 (9   
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2شيمي 18

 اتم  يك  جرم

، جرم اتم هاي بسياري از عنصرهاي شناخته شدهبه طور تجربيميلادي موفق شدند كه  19و  18شيمي دان ها در سده هاي 
اندازه گيري كنند. به طور نسبيتا آن زمان را 

برابر جرم يك اتم كربن است و جرم يك اتم 33/1چنين آزمايش هايي نشان داد كه براي مثال : جرم يك اتم اكسيژن 
برابر جرم يك اتم اكسيژن است. 5/2كلسيم 

ان ها ناگزير شدند جرماستفاده از اين نسبت ها در محاسبه هاي آزمايشگاهي كاري بس دشوار بود. از اين رو، شيمي د
خاصي را به يك عنصر معين نسبت دهند و سپس به كمك نسبت هاي اندازه گيري شده، جرم عنصرهاي ديگر را محاسبه

كنند.
C6( 12-فراوان ترين ايزوتوپ كربن يعني كربن

اتم كربن موجود در نمونه هاي 1000از هر ( ) براي اين منظور انتخاب شد.12
)است. 13-اتم آن كربن 11و  12-كربن اتم آن 989طبيعي، 

در نظر گرفتند. 12برابر  دانشمندان جرم اين اتم را دقيقاً
خواهد داشت. 16برابر جرم اتم كربن دارد، در اين مقياس جرمي برابر  33/1با اين حساب اتم اكسيژن كه جرمي معادل 

گيري شد.جرم اتم عنصرهاي ديگر نيز به همين شيوه اندازه 

را به عنوان واحد جرم اتمي معرفي كردند.) amu )atomic mass unitشيمي دان ها، براي جرم يك اتم يا جرم اتمي، 
1برابر يك دوازدهم ( amuيك 

است. 12 –) جرم اتم كربن 12
خواهد بود. amu 16و جرم اتم اكسيژن برابر  amu 12برابر  12-بنابراين در اين مقياس، جرم اتم كربن

1است. در حالي كه جرم الكترون يك دو هزارم ( amu 1در اين مقياس، جرم پروتون و نوترون تقريبا 
) اين مقدار است.2000

 نماد نام ذره
بار الكتريكي

 نسبي
جرم

amu g
e10الكترون  1-0005/09/109×10-28

p11پروتون  1+0073/11/673×10-24

n01 0 0087/1 1/675×10-24 نوترون

است، مي توان از روي عدد جرمي يك اتم، جرم amu 1از آنجا كه جرم پروتون ها و نوترون ها با هم برابر و حدوداً برابر با 
آن را تخمين زد.

Li3نوترون دارد ( 4پروتون و  3براي مثال : جرم يكي از ايزوتوپ هاي ليتيم كه 
است. amu 7) برابر 7

كنند. اندازه گيري مي طيف سنج جرميجرم اتم ها را به وسيله ي دستگاهي به نام 

جرم نسبي ذره بار نسبي ذره
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19ساختار اتم

بازي   اتم  ساختار  كشف  و  آتش 

باروت سياه (مخلوطي از پتاسيم نيترات، گرد زغالچيني ها از جمله نخستين مردماني بوده اند كه بيش از هزار سال پيش، 
صلح جويانه (آتش بازي و ايجاد صداهاي بلند در جشن ها) به مصرف مي رسانده اند. مواردرا تهيه كرده و در  و گوگرد)

توليد كرد. رنگ نارنجيمي توان جرقه هاي آتش به  افزودن براده هاي آهن به باروت سياهبا 

اي به جرقه هاي آتش مـي هنور سفيد خيره كنند، گرد منيزيم و آلومينيومنمك هاي مس، استرانسيم و باريم، رنگ هايي زيبا و 
بخشند.

اين رنگ ها و نور سفيد خيره كننده، بخشي از طيف الكترومغناطيسي هستند. اما اين پرسش كه اين رنگ هـا چگونـه بـه
وجود مي آيند، همواره بي پاسخ ماند.

پيوسته از رنگ هايي شـبيه، نيوتن اعلام كرد كه نور به هنگام عبور از يك منشور شكافته مي شود و طيفي 1666در سال 
رنگين كمان به وجود مي آورد. اين طيف، همه ي طول موج هاي نور مرئي را نشان مي دهد.
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2شيمي 20

طراح چراغ بونزن و طراح دستگاه طيف بين. ←رابرت بونزن، شيمي دان آلماني 
دستگاه طيف بين قرار داد، مشاهدهرا در شعله ي مشعل  يك تركيب مس دار مانند كات كبودهنگامي كه بونزن، مقداري از 

. (همان رنگي كه افزودن تركيب هاي مس به جرقه هاي آتش در هنگام آتشرنگ آبي شعله به سبزي مي گرايدكرد كه 
بازي مي داد)

طيف نشريبا عبور اين نور سبزرنگ از منشوري كه در دستگاه تعبيه شده بود، الگويي به دست آمد. بونزن اين الگو را 
ناميد. خطي

ديگر تكرار كرد و در هر مورد طيف هاي نشري تركيب فلزداروي كه از اين مشاهده شگفت زده شده بود آزمايش را با چند 
به دست آورد. متفاوتيخطي 

بررسي بيشتر وي و همكارانش ثابت كرد كه هر فلز، طيف نشري خطي خاص خود را داراست و مانند اثر انگشت مي توان از
راي شناسايي عنصر مورد نظر بهره گرفت.اين طيف ب

) روي جعبه يا بسته ي مـواد غـذايي يـاbar codeكاربرد طيف هاي نشري خطي از برخي جنبه ها مانند كاربرد خط نماد (
بسياري از كالاهايي است كه در بازار به فروش مي رسند.

اد به كمك دستگاه ليزري ويژه اي كه به رايانه متصل اسـت،هر نوع كالايي، خط نماد خاص خود را دارد و با خواندن خط نم
نوع و قيمت كالا به سرعت روي صفحه ي نمايشگر ظاهر مي شود.

: هدف از اين آزمايش، يافتن رنگي است كه محلول چند تركيب شيميايي فلزدار (نمك) (مانند سديم كلريـد، آزمون شعله
تعيين نوع فلز موجود در يك نمونـه ي مجهـول از روي رنگـي كـه –مي دهند.  پتاسيم يديد و ...) به شعله ي چراغ بونزن

محلول آن به شعله مي دهد. (تشخيص نوع فلز موجود در يك نمونه ي مجهول)

اتانول آتش گير است.
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21ساختار اتم

 هيدروژن  خطي  نشري  طيف 

كم، ولتاژ بالايي اعمال شود، بر اثر تخليه يهنگامي كه بر يك لوله ي تخليه ي الكتريكي داراي گاز هيدروژن با فشار 
الكتريكي، گاز درون لوله با رنگ صورتي روشن به التهاب در مي آيد.

با عبور دادن نور حاصل، از يك منشور، طيف نشري خطي هيدروژن به دست مي آيد.

تلاش براي توجيه علت ايجاد و جايگاه ثابت خط هاي موجود در اين طيف، زمينه ساز پيشرفت شگرفي در شيمي و فيزيك
شد.

) را به اتم هاي هيدروژن جدا از همH2شده به هنگام تخليه ي الكتريكي، مولكول هاي دواتمي هيدروژن (انرژي زياد ايجاد 
مي شكند. اين اتم ها در مقايسه با مولكول هاي هيدروژن، انرژي جنبشي بيشتري دارند.

ون ها از يكي به ديگري(يادآوري : تخليه ي الكتريكي هنگامي رخ مي دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم، الكتر
منتقل شود. شرط اين جابه جايي، اختلاف پتانسيل بالا است.)

، فيزيك دان سوئدي، چهار خط طيف نشري هيدروژن را يافت و نه سال بعد موفق به اندازه گيريآنگسترومنخستين بار، 
دقيق طول موج هر خط شد.

   بور  اتمي  مدل 

الگوي ثابت طيف نشري خطي هيدروژن و ساختار اتم هاي آن، ذهن بسياري از دانشمندان را بـهوجود ارتباطي بامعنا ميان 
خود مشغول ساخت.

نيلز بور، دانشمند دانماركي، در راه كشف اين رابطه، مدل اتمي رادرفورد را براي توجيه اين ارتباط نارسا دانست و مدل تازه
پيشنهاد كرد. براي اتم هيدروژناي 

بنفش
آبي
سبز

قرمز

( )6 2
( )5 2
( )4 2

( )3 2
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2شيمي 22

  اتمي بور :مدل 
 .الكترون در اتم هيدروژن در مسيري دايره اي شكل (مدار) به دور هسته گردش مي كند
 در واقع هرچه الكترون از هسته دورتر شود، انرژي آن. انرژي اين الكترون با فاصله ي آن از هسته رابطه ي مستقيم دارد)

افزايش مي يابد)
 .اين الكترون فقط مي تواند در فاصله هاي معين و ثابتي پيرامون هسته گردش كند

در واقع الكترون فقط اجازه دارد كه مقادير معيني انرژي داشته باشد. به هريك از اين مقادير انرژي، تراز انرژي مي گويند. 0
تعداد محدودي از اين ترازهاي انرژي در اتم وجود دارد. 0
 اين الكترون معمولا در پايين ترين تراز انرژي ممكن (نزديكترين مدار به هسته) قرار دارد. به اين تراز انرژي، حالت پايه

مي گويند.
 با دادن مقدار معيني انرژي به اين الكترون مي توان آن را قادر ساخت كه از حالت پايه (ترازي با انرژي كمتر) به حالت

ا انرژي بالاتر) انتقال پيدا كند.برانگيخته (ترازي ب
 الكترون در حالت برانگيخته ناپايدار است، از اين رو همان مقدار انرژي را كه پيش از اين گرفته بود، از دست مي دهد و

به حالت پايه باز مي گردد.

رو الكترون برانگيخته به هنگام از آنجا كه براي الكترون، نشر نور مناسب ترين شيوه براي از دست دادن انرژي است، از اين
بازگشت به حالت پايه، انرژي اضافي خود را كه در واقع تفاوت انرژي ميان دو تراز انرژي ياد شده است، از طريق انتشار

نوري با طول موج معين از دست مي دهد.
مي گويند. يمانه ايانرژي كوانتومي يا پبه اين گونه انرژي كه به صورت يك بسته ي انرژي مبادله مي شود، 

بور با كوانتيده در نظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست با موفقيت، طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند.

قرمز                سبز                       بنفش  آبي        

شويم، فاصلةتوجه: هرچه از هسته دور مي
شود.سطوح انرژي كمتر مي
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23ساختار اتم

هايي كه همگي با هم برابرند. كوانتيده، به معناي تكه تكه شده است. تكه

نمـايش nبور به هر يك از ترازهاي انرژي كوانتيده، عدد خاصي را نسبت داد و آن را عدد كوانتومي اصلي ناميد و با حـرف  
داد.
n=1 .پايدارترين تراز انرژي مجاز براي الكترون است

) انتقال يابد، از ميدان جاذبه ي هسته∞=nفتن مقدار بيشتري انرژي به تراز انرژي بي نهايت (هنگامي كه الكترون با گر
خارج مي شود. در اين هنگام مي گويند كه اتم الكترون خود را از دست داده، به يون مثبت تبديل شده است. به اين فرايند،

يونش مي گويند.

شود. بليغاتي استفاده ميگاز نئون به طور گسترده در ساخت تابلوهاي ت
است، عبور مي دهند. با برقراري فشار كمبا  گاز نئوندر اين تابلوها، يك جريان الكتريكي را از درون لوله اي كه داراي 

هاي نئون به تراز انرژي بالاتري جهش يابند. بر اثر هاي اتم شود كه الكترون موجب مي ها حركت سريع الكترونجريان برق، 
شود. منتشر مي نارنجي مايل به سرختر، نوري به رنگ  هاي برانگيخته به تراز انرژي پايين اين الكترونبازگشت 

 اتم   كوانتومي مدل  

،با تاكيد بر رفتار موجي آنذره) و  –اروين شرودينگر، فيزيكدان مشهور اتريشي، بر مبناي رفتار دوگانه ي الكترون (موج 
داد.مدلي براي اتم پيشنهاد 

به نام حضور الكترون در فضايي سه بعديوي در اين مدل به جاي محدود كردن الكترون به يك مدار دايره اي شكل، از 
سخن به ميان آورد. اوربيتال

او پس از انجام محاسبه هاي بسيار پيچيده ي رياضي نتيجه گرفت همان گونه كه براي مشخص كردن مكان يك جسم در
، عرض و ارتفاع) نياز است، براي مشخص كردن هريك از اوربيتال هاي يك اتم نيز به چنين دادهفضا به سه عدد (طول

هايي نياز داريم.
ناميده مي شوند. عددهاي كوانتومياستفاده كرد كه  mlو  n ،lشرودينگر به اين منظور از سه عدد 

:تست هاي موضوعي

ي  ؟نيست هاي علمي تامسوندام مورد جزء نتايج به دست آمده از بررسي ك. 7 اض )85(ري
) پرتوهاي كاتدي در مسير مستقيم حركت مي كند.2                               ) همه ي مواد داراي الكترون مي باشند.                 1

ي با كاهش جرم ماده ي پرتوزا همراه است.) پديده ي پرتوزاي4           ) پرتوهاي كاتدي داراي بار الكتريكي منفي هستند.                 3

ي  كدام مطلب درست است؟. 8 اض )85(ري
) پروتون، نخستين ذره ي زير اتمي شناخته شده است.1
) هانري بكرل، به طور تصادفي به پديده ي مهمي پي برد و آن را پرتوزايي ناميد.2
چشم گيري بر جرم آن اتم ندارد.الكترون داشته باشد، جرم آن ها تاثير  100) حتي اگر اتمي 3
) رادرفورد به كمك مدل اتمي تامسون توانست تابش هاي ناشي از مواد پرتوزا را توجيه كند.4
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2شيمي 24

ي است؟  نادرستكدام مطلب . 9 )85(تجرب
) نخستين بار، تامسون توانست نسبت بار به جرم الكترون را اندازه گيري كند.1
نست مقدار بار الكتريكي الكترون را حساب كند.) نخستين بار، رابرت ميليكان توا2
) محاسبه ي جرم الكترون با استفاده از نسبت بار به جرم الكترون انجام گرفت.3
) ماري كوري پس از سال ها تلاش دريافت كه تابش كشف شده توسط بكرل، خود شامل چند تابش متمايز است.4

بر اساس مدل اتمي بور، الكترون در اتم هيدروژن، در مسيرهاي دايره اي معيني به دور هسته گردش مي كند. اين الكترون در. 10
ي .......... تراز انرژي ممكن (.......... ترين مدار نسبت به هسته) قرار دارد كه به تراز انرژي حالت .......... موسوم است.  اض   خارج) 85(ري

اصلي -دور -) پايين ترين2پايه - نزديك - ) پايين ترين1
برانگيخته - دور -) بالاترين4اصلي -نزديك -) بالاترين3

بر اساس نظريه ي اتمي دالتون، واكنش هاي شيميايي شامل .......... اتم ها يا .......... در مولكول هاست و در اين واكنش ها،اتم ها. 11
ي خود .......... .  خارج) 85(تجرب

تغييري نمي كنند. –تغيير در شيوه ي اتصال آن ها  –) جا به جايي 1
تغيير ماهيت مي دهند. –ا گسستن پيوند بين آن ه –) جا به جايي 2
تجزيه نمي شوند. –گسستن پيوند آن ها  –) تركيب شدن 3
تغيير ماهيت مي دهند. –تغيير در شيوه ي اتصال آن ها  –) تركيب شدن 4

ي ؟ نداردكدام بخش از نظريه ي اتمي دالتون با دانش امروزي مطابقت كامل  .12 اض )86(ري
خود تغييري نمي كنند.ايي اتم ها ي) در واكنش هاي شيم1
) اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند و مولكول ها را به وجود مي آورند.2
) همه ي اتم هاي يك عنصر، كاملا مشابه يك ديگرند.3
) در هر مولكول از يك تركيب معين، همواره نوع و شمار نسبي اتم هاي سازنده ي آن يكسان است.4

ي . نداردبور كه مي گويد ..........، با دانسته هاي امروزي مطابقت  . اين بخش از مدل اتمي13 )86(تجرب
) الكترون  مجاز است تنها مقادير معيني انرژي را بپذيرد.1
) انرژي الكترون با فاصله ي آن از هسته رابطه مستقيم دارد.2
گردش مي كند.) الكترون در مسيري دايره اي شكل به دور هسته 3
) پايين ترين تراز انرژي ممكن در اتم را حالت پايه مي گويند.4
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25ساختار اتم

ي . كدام مطلب درست است؟ 14 اض خارج) 86(ري
برابر قطر هسته ي آن است. 105) قطر اتم طلا حدود 1
است.  <  < ) قدرت نفوذ سه جزء تشكيل دهنده ي تابش هاي پرتوزا، به ترتيب 2
پرتوهاي گاما، جرياني از الكترون هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسيار زيادند.) 3
) ذره هاي آلفا و بتا در ميدان الكتريكي، در يك جهت اما با زواياي متفاوت منحرف مي شوند.4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 15 خارج) 86(تجرب
) نسبت بار به جرم الكترون توسط تامسون اندازه گيري شد.1
) بار الكترون، توسط رابرت ميليكان، اندازه گيري شد.2
) ارنست رادرفورد، نشان داد كه تابش هاي پرتوزا، سه نوع تابش متمايزند.3
) جيمز چادويك، توانست مقدار بار هسته ي اتم و عدد اتمي عنصرها را تعيين كند.4

سته ي اتم، از .......... عدد كوانتومي با نمادهاي .......... استفاده. شرودينگر براي مشخص كردن محل الكترون در فضاي پيرامون ه16
ي كرد.  خارج) 86(تجرب

msو  n ،l ،ml –) چهار ml                            4و  n ،l –) سه l                                   3و  n –) دو ml                                2و  n –) دو 1

با استفاده از دستگاه طيف سنج جرمي، مي توان دريافت كه .......... مدل اتمي دالتون، همه ي اتم هاي يك عنصر، جرم برابر .......... .17
ي  و چون شمار .......... هاي اتم هاي هر عنصر يكسان است، پس بايد شمار .......... هاي آن ها .......... باشد. اض )87(ري

برابر - نوترون -پروتون -دارند -) مطابق1
برابر -پروتون -نوترون -دارند -) مطابق2
نابرابر -پروتون -نوترون - ندارند -) برخلاف3
نابرابر -نوترون -پروتون -ندارند - ) برخلاف4

ي است؟  نادرست كدام عبارت. 18 اض )87(ري
) بار الكترون، توسط رابرت ميليكان محاسبه شد.1
) نسبت بار الكترون به جرم آن، توسط تامسون اندازه گيري شد.2
) جيمز چادويك، توانست مقدار بار هسته ي اتم و عدد اتمي عنصرها را تعيين كند.3
پرتوزا، خود شامل سه نوع تابش متمايزند.) ارنست رادرفورد، نشان داد كه تابش هاي 4

اتم . بر اساس نظريه ي اتمي دالتون، واكنش هاي شيميايي شامل .......... اتم ها يا .......... آن ها در مولكول هاست و در اين واكنش ها،19
ي  ها خود .......... . )87(تجرب

تجزيه نمي شوند. –گسستن پيوند بين  -) تركيب شدن 1
تغيير نمي كنند. –تغيير در شيوه ي اتصال  –ابه جايي ) ج2
تغيير ماهيت مي دهند. –گسستن پيوند بين  –) جابه جايي 3
تغيير ماهيت مي دهند. –تغيير در شيوه ي اتصال  –) تركيب شدن 4
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2شيمي 26

.. چون اندازه گيري با دستگاه طيف سنج جرمي، نشان داده است كه جرم همه اتم ها يك عنصر، برابر .......... و در نتيجه، شمار ........20
ي هاي آن ها بايد .......... باشد، از آن جا موضوع اتم هاي ايزوتوپ مطرح شد كه با مدل اتمي ..........، .......... دارد.  اض )خارج 87(ري

مطابقت -رادرفورد -برابر -پروتون - ) است1
مطابقت -تامسون -برابر - نوترون -) است2
تمغاير -رادرفورد -نابرابر - پروتون -) نيست3
مغايرت - دالتون -نابرابر -نوترون - ) نيست4

ي است؟   نادرست . كدام مطلب 21 خارج) 87(تجرب
، دومين ذره ي سازنده ي اتم را كشف كردند.1919) موزلي و همكارانش در 1
برابر جرم الكترون و اندكي از جرم نوترون كم تر است. 1837) جرم پروتون، 2
سال قبل از كشف نوترون، وجود آن را در اتم پيش گويي كرد. 12) رادرفورد، 3
عنصرها، با افزايش جرم اتم ها افزايش مي يابد. Xوزلي نشان داد كه فركانس پرتوهاي ) م4

ي . كدام مطلب درست است؟ 22 خارج) 87(تجرب
) رادرفورد، در آزمايش خود، ورقه ي نازكي از طلا را با ذره هاي بتا بمباران كرد.1
وسيله ي شناسايي آن است.) هر فلز، طيف نشري خاص خود را دارد كه مانند اثر انگشت، 2
) شمار پروتون هاي هر اتم را عدد اتمي و شمار نوترون هاي هر اتم را عدد جرمي آن مي گويند.3
) تامسون معتقد بود كه الكترون ها در فضاي كروي ابر گونه اي با بار الكتريكي منفي پراكنده اند.4

ي ......... را در هسته ي اتم و .......... ساختار الكتروني اتم را كشف كردند. . نخستين بار، .......... عدد اتمي، چادويك وجود .23 اض   )88(ري
رادرفورد - نوترون -) موزلي1
بور -نوترون -) رادرفورد2
رادرفورد -پروتون -) موزلي3
بور -پروتون -) رادرفورد4

ي . كدام مطلب درست است؟ 24 )88(تجرب
برابر قطر هسته ي آن است. 105 ) قطر اتم طلا، حدود1
) پرتوهاي گاما، جرياني از الكترون هاي پر انرژي با قدرت نفوذ بسيار زيادند.2
است. γ>α> βنفوذ سه جزء تشكيل دهنده ي تابش پرتوزا، به ترتيب  ) قدرت3
) ذره ي آلفا و بتا، در ميدان الكتريكي در دو جهت اما با زاواياي برابر، منحرف مي شوند.4

شده. نخستين بار .......... وجود .......... را در اتم كشف كرد و روشن ساخت كه تابش هاي پرتوزا از .......... نوع پرتو متفاوت تشكيل 25
ي است.  اض خارج) 88(ري

سه –هسته  –) موزلي 2دو –نوترون  –) موزلي 1
سه –هسته  –) رادرفورد 4دو –نوترون  –) رادرفورد 3
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27ساختار اتم

ي . كدام مطلب درست است؟ 26 خارج) 88(تجرب
ي شناسايي آن است. ) هر عنصر، طيف نشري خاص خود را دارد كه مانند اثر انگشت، وسيله1
) رادرفورد در آزمايش خود ورقه ي بسيار نازكي از طلا را با ذرات پر انرژي بتا بمباران كرد.2
) تامسون باور داشت كه الكترون ها در فضاي كروي ابرگونه اي با بار الكتريكي منفي پراكنده اند.3
هاي اتم هر عنصر را عدد جرمي آن عنصر مي گويند. ) شمار پروتون هاي اتم هر عنصر را عدد اتمي و شمار نوترون4

1. اگر جرم الكترون با تقريب برابر 27
به A2جرم هريك از ذره هاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الكترون ها در اتم  2000

ي جرم اين اتم، به كدام كسر نزديكتر است؟  )89(تجرب

1 (1
1000  2 (1

2000       3 (1
4000       4 (1

5000

ي (ري. ماهيت پرتوهاي گاما از نوع .......... است و از ميدان الكتريكي .......... مي شوند. 28 خارج) 89اض
بدون انحراف خارج –) تابش الكترومغناطيسي 2                                بدون انحراف خارج         –) الكترون هاي پرانرژي 1

به سمت قطب مثبت كشيده –) تابش الكترومغناطيسي 4 كشيده                        به سمت قطب مثبت  –) الكترون هاي پرانرژي 3

ي . كدام مطلب درست است؟ 29 خارج) 89(تجرب
) شمار نوترون هاي هسته ي هر اتم را، عدد جرمي آن مي گويند.1
برابر جرم الكترون و اندكي از جرم پروتون كم تر است. 1837) جرم نوترون 2
عنصرها با افزايش جرم اتمي آن ها كاهش مي يابد. X) موزلي نشان داد كه طول موج پرتوهاي 3
، دومين ذره ي سازنده ي اتم (پروتون) را در هسته ي اتم كشف كردند.1911رادرفورد و همكارانش در  )4

ي  . اين گفته كه ..........، بخشي از نظريه ي اتمي دالتون است.30 اض )90(ري
) واكنش هاي شيميايي، شامل جابه جايي اتم ها يا تغيير در شيوه ي اتصال آن ها در مولكول هاست.1
عنصرها با افزايش عدد اتمي آن ها، افزايش مي يابد. x) فركانس پرتوي 2
) الكترون ها كه ذره هايي با بار منفي اند، درون فضاي كروي ابرگونه اي با بار الكتريكي مثبت پراكنده اند.3
ي كند.) در اتم هيدروژن، الكترون در مسير دايره اي شكل كه مدار ناميده مي شود، دور هسته گردش م4

ي . كدام مطلب درست است؟ 31 )90(تجرب
) تالس فيلسوف يوناني، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را سازنده ي كاينات مي دانست.1
) ابزارهاي يونانيان براي مطالعه ي طبيعت شامل مشاهده كردن، انديشيدن، پژوهش هاي علمي و نتيجه گيري از آن ها بود.2
از دست بدهد، جرم اتمي ميانگين آن تقريبا هشت واحد كاهش مي يابد. γو  βبه همراه تابش هاي   αاگر يك عنصر پرتوزا دو ذره ي ) 3
) از جمله مهم ترين مواد فسفرسان است كه با قطع شدن منبع نور، تابش آن نيز قطع مي شود.ZnS) روي سولفيد (4
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2شيمي 28

ي است نادرستكدام مطلب .32 اض خارج) 90؟ (ري
) بار الكترون توسط ميليكان اندازه گيري شد.1
) جرم نوترون اندكي از جرم پروتون بيشتر است.2
شمار نوترون ها و پروتون ها برابر است.Fe2656) در اتم3
شد.) وجود سه جزء متمايز در تابش مواد پرتوزا، توسط رادرفورد كشف 4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 33 خارج) 90(تجرب
) دالتون بر اين باور بود كه همه ي اتم هاي يك عنصر مشابه يك ديگرند.1
) بر اساس مدل اتمي تامسون، جرم اتم به شمار الكترون هاي آن ها بستگي دارد.2
تشكيل مي دهد.) بر اساس نتيجه گيري هاي رادرفورد، بيشتر حجم اتم را فضاي خالي 3
عنصرها با افزايش جرم اتمي آن ها كاهش مي يابد. X) موزلي نشان داد كه فركانس پرتوهاي 4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 34 اض )91(ري

) تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي كاتدي، پديده ي پرتوزايي را كشف كرد.1
ين بار توسط هانري بكرل مشاهده شد.) پديده اي كه ماري كوري آن را پرتوزايي ناميد، نخست2
1و جرم آن حدود  -1) بار الكترون در مقياس نسبي برابر 3

جرم پروتون است. 2000
) پس از موفقيت تامسون در اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون، رابرت ميليكان توانست بار الكترون را اندازه بگيرد.4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 35 )91(تجرب
به وجود مي آيد. X) از برخود پرتوهاي كاتدي به يك آند فلزي پرتوهاي 1
) مايكل فارادي براي توجيه عبور جريان برق از محلول تركيب هاي فلزدار، ذره ي بنيادي به نام الكترون را پيشنهاد كرد.2
گاز زرد رنگ جمع مي شود.) كلريد غليظ در آب، پيرامون يكي از قطب ها II) هنگام برقكافت محلول قلع (3
) مواد فلورسنت و فسفرسان طول موج معيني از نور را جذب كرده و به جاي آن تابشي با طول موج بالاتر را منتشر مي كنند.4

ي درستي به. دانشمندي به نام ........... با محاسبه ي بار مثبت هسته ي اتم عنصرها و تقسيم آن ها بربار الكتريكي ...........، عددها36
ي دست آورد و آن ها را ........... آن عنصرها ناميد.  اض )92(ري

عدداتمي –پروتون  –) رادرفورد 2                                   عدداتمي                            –الكترون  –) موزلي 1
بار نسبي هسته –الكترون  –) موزلي 4                                   بار نسبي هسته              –پروتون  –) رادرفورد 3

ي ؟ نيست. كدام گزينه درست 37 )92(تجرب

) هر بسته ي انرژي را يك كوآنتوم انرژي مي گويند.1
) هر فوتون، يك بسته ي انرژي است و مقدار انرژي آن به طول موج نور بستگي دارد.2
انرژي كوآنتيده، عدد ويژه اي نسبت داد كه عدد كوآنتومي اصلي ناميده شد.) بور، به هر تراز 3
استفاده كرد. msو  n ،l ،ml) شرودينگر، براي مشخص كردن هر يك از اوربيتال هاي يك اتم، از چهار عدد كوآنتومي 4
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29ساختار اتم

آن ها با يكديگر ...... اند و بين ....... اين پرتوها با Xفلزها، دريافت كه فركانس پرتوهاي  Xموزلي با بررسي گسترده ي خواص پرتو . 38
ي ....... فلزها، رابطه ي ....... وجود دارد.  اض خارج) 92(ري

مستقيم –عدداتمي  –فركانس  –) مشابه 2                           وارونه          –جرم هاي اتمي  –طول موج  –) متفاوت 1
مستقيم –جرم اتمي  –طول موج  –) مشابه 4                                    وارونه           –مي عددات –فركانس  –) متفاوت 3

ي كشف پديده ي ايزوتوپي، كدام بخش از نظريه ي اتمي دالتون را زير سوال برد؟ . 39 خارج) 92(تجرب

) همه ي اتم هاي يك عنصر مانند يك ديگرند.1
وجود مي آيند و نه از بين مي روند.) اتم هاي عنصرها، نه به 2
) مواد از ذره هاي تجزيه نشدني به نام اتم ساخته شده اند.3
) اتم هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند و مولكول ها را به وجود مي آورند.4

در نظر گرفته amu 0/00054رون برابر برابر جرم الكترون و جرم الكت 1850برابر جرم الكترون، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون . 40
ي ) amu = 1/66×10-24 g 1شود، جرم تقريبي يك اتم تريتيم برابر چند گرم خواهد بود؟ ( اض )93(ري

1 (4/96×10-24                                2 (9/112×10-24                               3 (4/34×10-22                                4 (9/815×10-22

دستگاه طيف بين، توسط ........ كشف شد و به كمك آن معلوم شد كه طيف نشري فلزها ........ است و ........ و جنس پرتوها در اين. 41
ي دستگاه مشابه اشعه ي ........ است.  )93(تجرب

X –هر فلز طيف نشري خطي ويژه ي خود را دارد  –خطي  –) بونزن 1
 -هر فلز، طيف نشري خطي ويژه ي خود را دارد  –خطي  –) رادرفورد 2
X -همه ي فلزها، طيف نشري مشابه هم دارند  –رنگي  –) رادرفورد 3
 –همه ي فلزها، طيف نشري مشابه هم دارند  –رنگي  –) بونزن 4

با توجه به ابعاد تقريبي اتم طلا و هسته ي آن، در يك رديف به طول يك نانومتر، به ترتيب از راست به چپ، به طور فرضي چند اتم. 42
ي طلا و چند هسته ي اتم آن جاي مي گيرد؟  اض خارج) 93(ري

1 (105 , 10           2 (106 , 10                   3 (105 , 100            4 (106 , 100 

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 30

ي است؟  نادرستكدام گزينه . 43   خارج) 93(تجرب
) بر اثر تخليه ي الكتريكي درون گاز هيدروژن، رنگ صورتي روشن به وجود مي آيد.1
سياه، جرقه هاي آتش به رنگ نارنجي توليد مي شود.) با افزودن براده ي منيزيم به باروت 2
) جرج استوني، ذره هاي حمل كننده ي جريان برق را الكترون ناميد و ميليكان توانست بار آن ها را حساب كند.3
) بدون استفاده از منشور در دستگاه طيف بين، امكان مشاهده ي تك تك خطوط طيف هاي اتمي وجود نداشت.4

ي ينه درست است؟ كدام گز. 44 )94(تجرب
سال پيش از پيشنهاد آب، خاك، آتش 2500) اين ديدگاه كه همه ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده اند، 1

و هوا به عنوان عنصر، مطرح شد.
صر است كه خواص فيزيكي و شيميايي عنصر) با توجه به وجود ذرات زيراتمي، هنوز باور بر اين است كه اتم كوچكترين ذره ي هر عن2

به ويژگي هاي آن بستگي دارد.
) بر پايه ي نظريه ي ارسطو، دانشمندان بايد به پژوهش هاي عملي در كنار فعاليت هاي نظري بپردازند.3
) رابرت بويل در كتاب خود به نام شيميدان شكاك، درستي نظريه ي اتمي دالتون را زير سوال برد.4

كوانتومي  اعداد 

كوانتومي اصلي (   )nعدد 

n .(عدد كوانتومي اصلي) همان عددي است كه بور براي مشخص كردن ترازهاي انرژي در مدل خود به كار برده بود

تراز انرژي آن ها را معين مي nاستفاده مي شود و  لايه هاي الكترونياز واژه ي  به جاي ترازهاي انرژيدر مدل كوانتومي 
كند. (سطح انرژي لايه هاي الكتروني را نشان مي دهد)

n=1 .پايدارترين لايه ي الكتروني را نشان مي دهد
بالاتر برود، تراز انرژي لايه ي الكتروني افزايش مي يابد. nهرچه 

لايه ي الكتروني مشاهده شده است. 7پيرامون هسته ي اتم حداكثر 
هستند. …,1،2،3) عددهاي صحيح مثبت nمجاز براي براي عدد كوانتومي اصلي ( مقادير

مشاهده ها نشان داده است كه الكترون هاي موجود در يك لايه ي الكتروني، گروه هاي كوچكتري نيز تشكيل مي دهند. به
مي گويند. زيرلايههريك از اين گروه ها، 

n  را نيز مشخص مي كند.تعداد زيرلايه هاي هر لايه ي الكتروني
)، دو زيرلايه وجود دارد.n=2براي مثال، در لايه ي الكتروني دوم (
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31ساختار اتم

كوانتومي اوربيتالي (   )lعدد 

را مشخص مي كند. تعداد اوربيتال هاي آن زيرلايهو  شكليا  نوع زيرلايه)، lعدد كوانتومي اوربيتالي (
مشخص مي كنند.) lزيرلايه ها را با عدد كوانتومي اوربيتالي (

l  تا ( 0مي تواند عددهاي صحيحn-1.را در بر بگيرد (
) نشان مي دهند.l=3( f) و s )l=0 ،(p )l=1 ،(d )l=2اين مقادير عددي را معمولاً با حروف 

به ترتيب كروي و دمبلي هستند. pو  sشكل اوربيتال هاي موجود در زيرلايه هاي 

مغناطيسي (  كوانتومي   )lmعدد 

جهت گيري اوربيتال ها را در فضا معين مي كند.
ml  همه ي عددهاي صحيح بين-l  تا+l .را در بر مي گيرد

اوربيتال وجود دارد. 2l+1به تعداد  ،در هر زيرلايه
اوربيتال وجود دارد. n2در هر لايه، به تعداد 

نمادهايي هستند كه pzو  px ،py، آن ها را از يكديگر متمايز مي كند. pي تنها جهت گيري اوربيتال هاي موجود در زيرلايه
براي نمايش اين اوربيتال ها به كار مي روند.

برابر، يك لايه ي nبرابر، يك زيرلايه را ايجاد مي كنند و مجموعه اي از زيرلايه ها با  lمجموعه اي از اوربيتال ها با مقدار 
الكتروني را تشكيل مي دهند.

براي دادن آدرس اوربيتال ها به شيوه ي زير عمل مي شود :

قرار دارد و pنشان مي دهد كه اين اوربيتال دمبلي شكل در لايه ي الكتروني دوم و در زيرلايه ي  2pzبراي مثال : 
ها جهت گيري كرده است. zراستاي محور در
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2شيمي 32

مغناطيسي اسپين (عدد    )smكوانتومي 

اندازه، شكل و جهت گيري اوربيتال هاي اتمي تعيين مي شود. mlو  n ،lبا كمك سه عدد كوانتومي 
اما دانشمندان در توجيه مشاهده هاي تجربي، اين سه عدد را براي مشخص كردن آدرس يك الكترون در اتم كافي

با نسبت دادن حضور دو الكترون در يك اوربيتال امكان پذير بود. اتم هاتوجيه برخي خواص فيزيكي ندانستند. زيرا 
حركتبراي توضيح اين نكته كه چگونه دو الكترون با بار همنام مي توانند در يك اوربيتال جاي گيرند، دانشمندان افزون بر 

نيز به الكترون نسبت داده اند. ، يك حركت اسپيني (حركت به دور خود)اوربيتالي (حركت الكترون به دور هسته ي اتم)
الكترون با گردش حول محور خود به يك آهن رباي ريز تبديل مي شود.

حال اگر اين دو الكترون ناگزير شوند كه كنار هم قرار گيرند، بايد يك نيروي جاذبه ي قوي در برابر دافعه ي ميان آن ها به
طب هاي مغناطيسي الكترون دوم در برابر قطب هاي مغناطيسياين جاذبه هنگامي به وجود مي آيد كه ق وجود بيايد.

شرط لازم براي چنين آرايشي در يك اوربيتال آن است كه الكترون ها در دو جهت مخالف ناهمنام الكترون اول قرار گيرد.
هم (يكي در جهت عقربه هاي ساعت و ديگري بر خلاف آن ها) به دور محور خود بگردند.

كردن جهت گردش الكترون ها، به هر حالت يك عدد كوانتومي نسبت داده شد كه به آن عدد كوانتوميبراي مشخص 
) مي گويند.msمغناطيسي اسپين (

1اين عدد تنها دو مقدار (
1+ براي چرخش در جهت حركت عقربه هاي ساعت و 2

براي چرخش در خلاف جهت حركت عقربه -2
هاي ساعت) خواهد داشت.

 پائولي  طرد  اصل 

هيچ اوربيتالي در يك اتم نمي تواند بيش از دو الكترون در خود جاي دهد.
) با هم برابر باشد.n , l , ml , ms، هيچ دو الكتروني را نمي توان يافت كه هر چهار عدد كوانتومي آ ن ها (در يك اتم

بل درك است.اين اصل با توجه به بحث اسپين و معرفي چهارمين عدد كوانتومي كاملاً قا

نتيجه گيري اصل طرد پائولي : در هر اوربيتال، حداكثر دو الكترون آن هم با اسپين مخالف قرار مي گيرند.
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33ساختار اتم

↑اگر هر اوربيتال را با يك چهار گوش (مربع) و هر الكترون را بسته به عدد كوانتومي مغناطيسي اسپين آن با يك پيكان (
ms=+1براي 

ms=-1براي  ↓و  2
دهيم، در اين صورت شيوه ي قرار گرفتن الكترون در اتم هيدروژن را مي توان به ) نشان2

صورت زير نشان داد:
1H : 1s1  

توجه : هر دو آرايش فوق براي اتم هيدروژن در حالت پايه قابل قبول است. (البته در غياب ميدان مغناطيسي)

تست هاي موضوعي :

lباشد، كدام عددها را مي توان به عدد كوانتومي  4) يك لايه (سطح انرژي) الكتروني اتم برابر با nاصلي (اگر عدد كوانتومي . 45
ي الكترون هاي آن لايه نسبت داد و حداكثر گنجايش آن لايه چند الكترون است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانيد)  اض خارج) 85(ري

1 (0 ،1 ،2، 3 - 18                            2 (0 ،1 ،2 ،3 - 32                            3 (1 ،2 ،3 ،4- 32                            4 (1 ،2 ،3- 18

. جهت گيري اوربيتال ها در فضاي پيرامون هسته ي اتم، با عدد كوانتومي .......... مشخص مي شود كه شمار آن در هر زير لايه برابر46
ي  است. با .......... )86(تجرب

1 (2n - 1 , l2 (2n + 1, l3 (ml 2l – 1 ,4 (2l + 1 , ml

ي است؟  نادرست ،l. كدام عبارت در ارتباط با عدد كوانتومي 47 ض ا خارج) 86(ري
) از مقدار آن مي شود شكل اوربيتال هاي اتمي را مشخص كرد.1
) از مقدار آن مي توان، شمار اوربيتال ها در هر زير لايه را معين كرد.2
) جهت گيري اوربيتال ها در هر زير لايه، به مقدار آن بستگي دارد.3
را اختيار كند. n-1، مي تواند مقادير صفر تا n) در هر لايه با عدد كوانتومي 4

ي است.  نادرست. در ميان داده هاي جدول رو به رو، تنها داده هاي مندرج در رديف .......... از ستون .......... آن 48 )87(تجرب
دو –) دو 1
سه –) دو 2
دو –) سه 3
سه –) سه 4

 ↑ يا↓

3  21
شمار 

اوربيتال 
ها

ml l رديفزيرلايه

100s1
3-1،0,+11P2
5-2,-1,+1,+22d3
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2شيمي 34

ي ؟ نيست. كدام مطلب، به اصل طرد پائولي مربوط 49 )87(تجرب

) در يك اوربيتال اتمي، بيش از دو الكترون جاي نمي گيرد.1
) الكترون ها در يك اوربيتال اتمي، داراي اسپين هاي مخالف اند.2
كنند.) الكترون ها، هر زير لايه را نخست نيم پر و سپس پر مي 3
) در يك اتم، هيچ دو الكتروني وجود ندارد كه چهار عدد كوانتومي آن ها يكسان باشند.4

ي  است؟نادرست  . كدام عبارت50 اض )88(ري

، تنها شامل يك اوربيتال است.dو  p، برعكس زير لايه هاي s) زير لايه ي 1
انرژي بيشتري دارند. s ا الكترون هاي زير لايه ي در مقايسه ب p) در هر سطح انرژي اتم، الكترون هاي زير لايه ي 2
مشخص مي شود. dكوچك تري دارد، با نماد  I) در هر سطح انرژي اتم، زير لايه اي كه عدد كوانتومي 3
معيني دارد كه جهت گيري آن را در فضاي پيرامون هسته مشخص مي كند. ml، يك عدد كوانتومي p) هر اوربيتال 4

عدد كوانتومي الكترون در اتم ها .......... است و از روي اين عدد كوانتومي مي توان شمار .......... ها را در هر زير لايه ي. نماد دومين 51
ي  الكتروني و نيز .......... اوربيتال ها را در اتم، معين كرد. )88(تجرب

1(ml  - 2          شكل - اوربيتال (l - شكل -اوربيتال
3 (l - 4         جهت گيري - الكترون (ml - جهت گيري -الكترون

)، مي توان .......... اوربيتال اتمي را در هر .......... معين و .......... آن ها را مشخص كرد.l. از روي عدد كوانتومي اوربيتالي (52
ي    خارج) 88(تجرب

شكل –زيرلايه  –) شمار 2شكل –لايه  –) شمار 1
جهت گيري –زيرلايه  –) شكل 4جهت گيري –لايه  –) شكل 3

ي ي زير لايه ي مورد نظر درباره ....، داده........... از ستون ...........توان دريافت كه تنها در رديف .... . با بررسي جدول رو به رو، مي53
ي است.  نادرستالكتروني  اض )89(ري

1 (2 – 1
2 (2 – 2
3 (3 – 2
4 (1 – 1

ي است؟  نادرست l . كدام مطلب در ارتباط با عدد كوانتومي54 اض خارج) 89(ري
اوربيتال ها در هر زيرلايه، به مقدار آن بستگي دارد. ) جهت گيري1
) با دانستن مقدار آن، مي توان شكل اوربيتال هاي اتمي را معين كرد.2
) با دانستن مقدار آن، مي توان شمار اوربيتال هاي هر زيرلايه را معين كرد.3
را اختيار كند. n-1، مي تواند مقادير صفر تا n) در هر لايه با عدد كوانتومي 4

321ستون
زيرلايه ml l شمار اوربيتال ها رديف

1100s
23-1 , 0 , +11P
35-2 , -1 , +1 , +22d
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35ساختار اتم

..... آن ها. عدد كوانتومي اوربيتالي با نماد ......... نشان داده مي شود و از روي آن ........ اوربيتال هاي اتمي در هر ........ معين و ....55
ي مشخص مي شود.  خارج) 89(تجرب

1 (l –  شكل –زيرلايه  –شمار
2 (ml –  شكل –زيرلايه  –شمار
3 (l –  جهت گيري –زيرلايه  –شمار
4 (ml –  جهت گيري –لايه  –شكل

ي ؟ نيست. كدام مطلب به اصل طرد پائولي مربوط 56 خارج) 90(تجرب
) هيچ اوربيتال اتمي در يك اتم نمي تواند بيش از دو الكترون در خود جاي دهد.1
آن ها برابر باشد.) در يك اتم هيچ دو الكتروني را نمي توان يافت كه هر چهار عدد كوانتومي 2
) الكترون ها در اتم ها، لايه هاي انرژي را به ترتيب پايداري آن ها اشغال و پر مي كنند.3
) در هر اوربيتال، حداكثر دو الكترون با اسپين هاي مخالف جاي مي گيرند.4

 اتم   الكتروني  آرايش 

يش الكترون ها در اتم ها را معين كنيم.مدل كوانتومي اتم به ما اين امكان را مي دهد كه چگونگي آرا

الكترون ها تمايل دارند تا در پايين ترين تراز انرژي قرار بگيرند.

 (اصل آفبـا)   الكترون   از  زيرلايه ها  پرشدن  ترتيب 
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2شيمي 36

قرار مي گيرند و انرژي يكساني دارند. زيرلايه، به اوربيتال هايي مي گويند كه در يك اوربيتال هاي هم انرژي
داراي پنج اوربيتال هم انرژي است. dداراي سه اوربيتال هم انرژي و زيرلايه ي  pزيرلايه ي مثال : 

پر شدن زيرلايه هايي كه بيش از يك اوربيتال هم انرژي دارند به گونه اي است كه ابتدا در هر اوربيتال يك : قاعده ي هوند
پر شده شروع به كامل شدنالكترون وارد مي شود و اين كار تا نيمه پر شدن زيرلايه ادامه مي يابد. سپس زيرلايه ي نيمه 

) تا زماني كه هريك از اوربيتالdو يا اوربيتال هاي  pانند اوربيتال هاي هنگام پر شدن اوربيتال هاي هم انرژي (م[. مي كند
]شده باشد، هيچ كدام پر نمي شوند.ها نيمه پر ن

اگر براي رسم آرايش الكتروني اتم عنصرهاي ديگر از اتم هيدروژن شروع كنيم و سپس يك به يك بر تعداد پروتون هاي
اتم عنصرهاي سنگين تر از هيدروژن را به ترتيب افزايش ،بيفزاييم، به اين گونه درون هسته و الكترون هاي پيرامون آن

مي گويند. آفبايا  اصل بناگذاريعدد اتمي ساخته ايم. اين شيوه ي دست يافتن از يك اتم به اتم ديگر را 
آفبا يك واژه ي آلماني به معناي رشد يا افزايش گام به گام است.

نماد شيميايي عنصر آرايش الكتروني نوشتاري آرايش الكتروني نموداري ↑ 1s1
1H ↑↓ 1s2

2He ↑  ↑↓ 1s2   2s1
3Li ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2
4Be ↑  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p1
5B ↑ ↑  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p2
6C
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37ساختار اتم

↑ ↑ ↑  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p3
7N ↑ ↑ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p4
8O ↑ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p5
9F ↑↓ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 1s2   2s2   2p6

10Ne

نجيب  گازهاي  روش  به   نوشتن آرايش الكتروني 
از آنجا كه لايه هاي الكتروني در گازهاي نجيب پر هستند معمولاً براي خلاصه تر كردن آرايش هاي الكتروني، به جاي لايه

پرشده نماد شيميايي گاز نجيب با همان تعداد الكترون را درون يك كروشه قرار مي دهند.هاي الكتروني 

آرايش الكترونيآرايش الكتروني
[Ar] 4s1

19K1s1
1H

[Ar] 4s2
20Ca 1s2

2He
[Ar] 3d1 4s2

21Sc [He] 2s1
3Li

[Ar] 3d2 4s2
22Ti [He] 2s2

4Be
[Ar] 3d3 4s2

23V [He] 2s2 2p1
5B

[Ar] 3d4 4s2⇒ [Ar] 3d5 4s124Cr[He] 2s2 2p2
6C

[Ar] 3d5 4s2
25Mn[He] 2s2 2p3

7N
[Ar] 3d6 4s2

26Fe [He] 2s2 2p4
8O

[ [Ar] 3d7 4s2
27Co [He] 2s2 2p5

9F
[Ar] 3d8 4s2

28Ni [He] 2s2 2p6
10Ne

[Ar] 3d9 4s2⇒ [Ar] 3d10 4s129Cu[Ne] 3s1
11Na

[Ar] 3d10 4s2
30Zn [Ne] 3s2

12Mg

[Ar] 4s2 3d10 4p1 ⇒ [Ar] 3d10 4s2 4p131Ga[Ne] 3s2 3p1
13Al

[Ar] 3d10 4s2 4p2
32Ge [Ne] 3s2 3p2

14Si
[Ar] 3d10 4s2 4p3

33As [Ne] 3s2 3p3
15P

[Ar] 3d10 4s2 4p4
34Se [Ne] 3s2 3p4

16S
[Ar] 3d10 4s2 4p5

35Br [Ne] 3s2 3p5
17Cl

[Ar] 3d10 4s2 4p6
36Kr [Ne] 3s2 3p6

18Ar
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 آرايش الكتروني  رسم  استثناء هاي 
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واسطه  يون  رسم آرايش الكتروني   فلزهاي 

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 40

 ظرفيتي   الكترون هاي 

اهميت بسياري دارند، زيرا به طور عمده اين الكترون ها هستند كه خواصها الكترون هاي ظرفيتي  براي شيمي دان
شيميايي يك عنصر را تعيين مي كنند.

تعيين الكترون هاي ظرفيتي :
) هر اتم را الكترون هاي ظرفيتي مي ناميم.nتعداد الكترون هاي موجود در آخرين لايه ي الكتروني (بزرگترين 

لايه ي sآن ها در حال پرشدن است، مجموع الكترون هاي موجود در اوربيتال هاي  dتوجه : براي عنصرهايي كه اوربيتال 
لايه ي پيش از آخر، الكترون هاي ظرفيتي در نظر گرفته مي شوند. dآخر و 

آن ها در حال پرشدن است. s: عنصرهايي كه زيرلايه ي  sعنصرهاي اصلي دسته ي 
آن ها در حال پرشدن است. p: عنصرهايي كه زيرلايه ي  pعنصرهاي اصلي دسته ي 

آن ها در حال پرشدن است. dعنصرهاي واسطه : عنصرهايي كه زيرلايه ي 
و دسته يمي گويند. اين عنصرها د عنصرهاي واسطه ي داخليآن ها در حال پرشدن است،  fبه عنصرهايي كه زيرلايه ي 

مهم لانتانيدها و اكتينيدها را تشكيل مي دهند.

واكنش پذيري عنصرها : تمايل عنصرها براي دستيابي به لايه هاي الكتروني پر
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گروه  شماره ي  و  شماره ي تناوب   آرايش الكتروني  روي  از  تعيين 
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:
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تست هاي موضوعي :

(سطح انرژي) و .......... زير لايه (تراز فرعي انرژي) از الكترون اشغال شده است كه از ميان آن )، .......... لايهGe32در اتم ژرمانيم (. 57
ي  است.ها، ......... زير لايه، هر يك داراي دو الكترون و .......... زير لايه، هريك داراي شش الكترون  اض )85(ري

سه -پنج -هشت -) چهار2                                                               دو              - شش -ده -) پنج1
سه -شش -ده - ) پنج4                                                        دو              -پنج - هشت - ) چهار3

ختم مي شود و هريك از آنها به ترتيب (از راست به چپ)، چند الكترون دارند؟ 10d3آرايش الكتروني كدام جفت يون ها، به . 58
ي  اض   )85(ري

1 (29Cu2+ 28وNi2+ ،27 29) 262وCu2+ 31 وGa3+ ،27 27و
3 (29Cu+ 30وZn2+ ،28 29) 284وCu2+ 28 وNi2+ ،28 26و

ي ، به خواص شيميايي كدام عنصر نزديك تر است؟ M15. خواص شيميايي عنصر 59 اض )85(ري
1 (Mn252 (Rb373 (As334 (Br35  

)، از دسته عنصر هاي .......... است كه زير لايه ي .......... اتم آن در حال پر شدن است و آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت24Crكروم (. 60
ي اتم آن به صورت ......... است.  )85(تجرب

4s2) اصلي1 4p4- 4p -2 (4اصليs2 4p3- 4p –
3d4) واسطه3 4s2 – 3d - 43) واسطهd5 4s1 – 3d –
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به صورت .......... و آرايش الكتروني نموداري آن به صورت .......... است و .......... الكترون )7Nآرايش الكتروني نوشتاري اتم نيتروژن ( .61
ي اند.  l = 0در آن داراي عدد كوانتومي  خارج) 85(تجرب

رون در آن، به ترتيبت)، به صورت .......... و عدد كوانتومي اصلي لايه هاي اشغال شده از الك5B. آرايش الكتروني نوشتاري اتم بور (62
ي برابر با .......... است.  )86(تجرب

براي زير لايه هاي اشغال شده از الكترون در آن، به l) به صورت .......... و عدد كوانتومي 6Cآرايش الكتروني نموداري اتم كربن (. 63
ي ترتيب (از راست به چپ) برابر با .......... است.  رب خارج) 86(تج

، .......... اوربيتال از الكترون اشغال شده است و الكترون هاي جاي گرفته در بيروني ترين زير لايه ي اشغال شده ي آن،Ti22در اتم . 64
ي اند.   .… =Iو  =n .…داراي عددهاي كوانتومي  اض )87(ري

1و  3 - 15) 4                                    0و  4 - 15) 3                                    1و  3 -12) 2                                    0و  4 - 12) 1
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باشد، عدد اتمي اين عنصر و 14و تفاوت شمار نوترون هاي آن با شمار پروتون هاي آن برابر  106، برابر M. اگر عدد جرمي عنصر 65
ي  كدامند؟  +M2روني ترين زير لايه ي يونشمار الكترون هاي بي اض )87(ري

1 (48 ،8                                          2 (46 ،6                                          3 (46 ،8                                         4 (48 ،6

مي تواند در تناوب ......... و گروه Xالكترون باشد، عنصر  36(با آرايش الكتروني گاز نجيب) داراي  X . اگر يون تك اتمي عنصر 66
ي ..... تشكيل مي دهد. .......... جاي داشته و با اكسيژن، اكسيدي با فرمول .....  )87(تجرب

X2O – 17 –) پنجم XO3                    4 – 16 –) پنجم IVA – XO3               3 –) چهارم VIA – XO2                  2 –) چهارم 1

ي د؟ نتفاوت دار)، در كدام عدد كوانتومي با هم 51Sbاتم آنتيموان ( آخرين زيرلايه ي الكترون هاي. 67 اض ي  – خارج 87(ري اض   )خارج 88ري
1 (l2 (n3 (ml4 (ms

ي است؟  نادرستجدول تناوبي جاي دارد،  16كه در خانه ي شماره ي  Xكدام مطلب درباره ي عنصر . 68 اض خارج) 87(ري
اكسيژن، اكسيدي اسيدي و انحلال پذير در آب مي دهد.) در واكنش با 1
الكترون است. 6) آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي اتم آن، داراي 2
در جدول تناوبي هم گروه و از آن الكترونگاتيوتر است. 34) با عنصر 3
، تركيب هاي يوني انحلال پذير در آب مي دهد.1) با فلزهاي گروه 4
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و شمار الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتمAباشد، عدد اتمي عنصر 9برابر 75Aاگر تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها اتم عنصر .69
ي آن كدامند؟  اض خارج) 87(ري

1 (31 ،3                                           2 (31 ،5                                         3 (33 ،3                                         4 (34 ،5

باشد، اين عنصر مي تواند در دوره ي .......... جدول تناوبي جاي داشته، 36برابر  M. اگر شمار الكترون هاي يون تك اتمي عنصر 70
ي ... تشكيل دهد. عدد اتمي آن برابر .......... باشد و با گوگرد، تركيبي با فرمول ......  خارج) 87(تجرب

 MS – 38 –) پنجم MS2                   4 – 37 –) پنجم SM                  3 – 35 –) چهارم SM2                  2 – 34 –) چهارم 1

آرسنيك (71 اتم در الكترون كوانتومي )As33. چند عددهاي مجموعه ي هستند؟mI=0 وn=4داراي اض )88(ري
1 (2          2 (3           3 (4      4 (5  

ي به ترتيب، نيم پر و پر شده است؟  3d. در چند اتم عنصرهاي واسطه ي تناوب چهارم، زير لايه ي 72 اض )88(ري
1 (2 ،2                                            2 (2 ،3                                            3 (3 ،2                                            4 (1 ،1

در دوره ي .......... جدول تناوبي جاي داشته، عدد اتمي آن Mباشد، عنصر  36، برابر  +M. اگر شمار الكترون هاي يون تك اتمي 73
ي  ..... تشكيل مي دهد.برابر .......... است و با گوگرد تركيبي با فرمول ..... اض )88(ري

M2S - 37 -) پنجمMS                    4  -35 - ) پنجمM2S                 3 -35 -) چهارمMS                      2 -37 -) چهارم1
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+93X5. اگر تفاوت شمار الكترون ها با شمار نوترون ها در يون تك اتمي 74
(g) باشد، عدد اتمي اين عنصر، كدام است و در كدام 16برابر

ي  تناوب جاي دارد؟ )88(تجرب
پنجم - 43) 4             م                      پنج - 41) 3                                ششم  -  52) 2       ششم                            - 51) 1

باشد، در گروه .......... جدول تناوبي جاي داشته، عدد اتمي آن برابر با .......... 54برابر با  -X. اگر شمار الكترون هاي يون تك اتمي 75
ي است و با كلسيم تركيبي به فرمول .......... تشكيل مي دهد.  اض خارج) 88(ري

1 (16 – 53 – CaX                        2 (17 – 56 – CaX2                  3 (7A – 53 – CaX24 (6A – 55 – CaX

در كدام گروه و در كدام دوره ي جدول Aباشد، عنصر  23، برابر +119A4. اگر تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در يون تك اتمي 76
ي تناوبي جاي دارد؟    خارج) 88(تجرب

پنجم–IVA) 4  چهارم–VIA) 3        پنجم– 15) 2      مچهار– 14) 1

، كدام مطلب A3+ : 3s2  3p6و   B2- : 3s2  3p6 , C3+ : 2s2  2p6. با توجه به آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت يون هاي تك اتمي گازي:77
ي درست است؟  خارج) 88(تجرب

1 (A.يك عنصر واسطه است ،
2 (C  است. 15عنصري اصلي با عدد اتمي
، ساختار خطي دارد.BO2) تركيبي با فرمول 3
4 (A  وC ند.عنصرهاي متعلق به يك گروه جدول تناوبي ا
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ي دارد؟  تفاوت. آرايش الكتروني كدام گونه ي شيميايي با آرايش الكتروني هر يك از سه گونه ي ديگر 78 اض )89(ري
1 (Ni2+ 28                                        2 (29Cu+                                         3 (30Zn2+                                         4 (31Ga3+

ي باشد، كدام بيان درباره ي اين عنصر درست است؟  10برابر با 80Aاگر تفاوت عدد اتمي و شمار نوترون هاي اتم عنصر. 79 اض )89(ري
است. A ) عنصري گازي از گروه1
جدول تناوبي است. 15) عنصري اصلي از گروه 2
است. 4s2 4p4 ظرفيت اتم آن) آرايش الكتروني لايه ي 3
تشكيل مي دهد. MA) تركيب هاي يوني با فرمول عمومي M) با فلزهاي قليايي(4

=ml = 0,  n)، چند الكترون داراي مجموعه عددهاي كوانتومي 16S. در اتم گوگرد (80 ي است؟  2 )89(تجرب
1 (2          2 (6         3 (4        4 (8  

برابر .......... است و در تناوب Mباشد، عدد اتمي عنصر  12تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها برابر  ،+75M3اگر در يون تك اتمي . 81
ي .......... و گروه ......... جدول تناوبي جاي دارد.  اض خارج) 89(ري

4A –پنجم  – 35) 4                        15 –پنجم  – 35) 3                        14 –چهارم  – 5A                      2 (33 –چهارم  – 33) 1

ي . كدام سه عنصر، در يك گروه جدول تناوبي جاي دارند و همگي فلزند؟ 82 اض خارج) 89(ري
1 (31Ga  ،15P  ،51Sb                          2 (14Si  ،32Ge  ،19K                        3 (29Cu  ،47Ag  ،37Rb4 (38Sr  ،12Mg  ،20Ca
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ي ر، يك عنصر اصلي است؟ ارتباط عدد اتمي عنصرها با موقعيت آن ها در جدول تناوبي، كدام عنص. با توجه به 83 اض )90(ري
1 (29A                                              2 (28X                                            3 (31D                                              4 (39M

كدام است و در بيروني ترين Eاست، هم دوره باشد، عدد اتمي عنصر  34كه عدد اتمي آن برابر  Gبا عنصر  15از گروه  E. اگر عنصر 84
ي جود دارد؟ زير لايه ي الكتروني آن، چند الكترون و اض )90(ري

1 (35- 3                                         2 (33 - 3                                      3 (33- 5                                         4 (35- 5  

، .......... اوربيتال از الكترون اشغال شده اند كه در ميان آن ها،.......... اوربيتال جفت الكتروني است و ..........23. در اتم واناديم 85
ms=+1الكترون در آن داراي عددهاي كوانتومي 

2 ،n=3   (گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد) .ي اند اض )90(ري

1 (14 ،10 ،6                                      2 (14 ،11 ،6                                    3 (13 ،11 ،7                                     4 (13 ،10 ،7

. با توجه به ارتباط آرايش الكتروني اتم عنصرها با موقعيت آن ها در جدول تناوبي، آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصري كه هم86
ي است و در دوره چهارم جاي دارد، كدام است؟  51Sbگروه  )90(تجرب

1 (4s2 4p52( 4s2 4p3 3 (5s2 5p34 (5s2 5p5

از87 مجموعه داد؟29Cuعدد كوانتومي زير را مي توان به الكترون لايه ي بيروني اتم مس ( 4. كدام ي) نسبت )90(تجرب

1 (n=4 , l=0 , ml=0 , ms=+1
22 (n=4 , l=3 , ml=2 , ms=+1

2
3 (n=3 , l=2 , ml=1 , ms=-1

24 (n=3 , l=0 , ml=0 , ms=-1
2
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در كدام دوره و كدام گروه جدول Mباشد، عنصر  45برابر  +207M2اگر تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها در يون تك اتمي . 88
ي  تناوبي جاي دارد؟ )90(تجرب

16 –) ششم 4                                  15 –) پنجم 3                                  14 –) ششم 2                                  13 –) پنجم 1

ي عدد كوانتومي است؟  3)، داراي كدام مجموعه از 16Sالكترون در اتم گوگرد (. شانزدهمين 89 اض خارج) 90(ري

1 (ms=-1
2 , l=1 , n=3       2 (ms=+1

2 , l=1 , n=3
3 (ms=-1

2 , l=1 , n=2       4 (ms=+1
2 , l=2 , n=2

ي است؟  نادرست Xباشد، كدام مطلب درباره ي عنصر  X3- ،4s2  4p6. اگر آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت يون 90 اض خارج) 90(ري

است. 33) عدد اتمي آن برابر 1
است. 13) عنصري اصلي از گروه 2
+ است.5ابر ) بالاترين عدد اكسايش اتم آن بر3
جدول تناوبي جاي دارد. 5A) در دوره ي چهارم و گروه 4

ي . كدام عبارت درست است؟ 91 اض خارج) 90(ري

) انرژي زيرلايه هاي هر لايه ي الكتروني در اتم همه ي عنصرها يكسان و همانند اتم هيدروژن است.1
) با از دست دادن دو الكترون به آرايش گاز نجيب قبل از خود مي رسد.30Zn) اتم روي (2
) كه پايدارترين تراز انرژي ممكن است، برمي گردند.n=1هنگام بازگشت، تنها به حالت پايه (الكترون هاي برانگيخته ي اتم هيدروژن، ) 3
منتشر مي شود. n=1به تراز  ∞=n) انرژي يونش اتم هيدروژن برابر انرژي تابشي است كه هنگام بازگشت الكترون برانگيخته، از تراز 4

ي است، عدد اتمي عنصر اصلي هم دوره ي بعد از آن كدام است؟  20. با توجه به اينكه عدد اتمي كلسيم برابر 92 اض خارج) 90(ري
1 (28                                            2 (30                                        3 (31                                          4( 32  

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



51ساختار اتم

−=mSو  n=3 ،l=2چند الكترون با اعداد كوانتومي  36Kr. در آرايش الكتروني اتم 93 1
ي وجود دارد؟ 2 خارج) 90(تجرب

1 (5      2 (4  3 (3          4 (2  

ي  جدول تناوبي جاي دارد) 9كدام است؟ (كبالت در دوره ي چهارم و گروه  CoCl3. آرايش الكتروني كاتيون در 94 اض )91(ري
1 ([18Ar] 3d7                                                                                          2 ([18Ar] 3d6

 3 ([18Ar] 4s2 4p4       4 ([18Ar] 4s2 4p5

اتمي 95 عدد با عنصري كوانتومي  29. در عدد با الكترون كوانتومي ml=0چند عدد با الكترون چند دارد؟ml=+2و ي وجود اض   )91(ري
1 (14 – 102 (14 – 23 (13 – 24 (13 – 10

ي است؟  نادرست 34M. كدام بيان درباره ي عنصر 96 )91(تجرب
جاي دارد. 6A) عنصري اصلي است و در گروه 1
است. 4s2  4p2) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت اتم آن 2
در يك دوره ي جدول تناوبي جاي دارد. 19X) با عنصر 3
دارد. l=2الكترون با عدد كوانتومي  10) اتم آن 4

. اتم عنصر واسطه اي مي تواند كاتيوني پايدار با آرايش الكتروني هشتايي در لايه ي آخر پرشده ي خود تشكيل دهد، كدام عدد97
ي اتمي را مي توان به اين عنصر نسبت داد؟  )91(تجرب

1 (26                                               2 (21                                              3 (29                                               4 (28    
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2شيمي 52

ي  . در اتم كدام دو عنصر، دو اوربيتال نيم پر وجود دارد؟98 اض )92(ري
1 (28Ni  ،34Se                                 2 (26Fe  ،32Ge3 (14Si  ،37Rb4 (20Ca  ،36Kr

و شمار الكترون هاي Bدو برابر شمار الكترون هاي اين زيرلايه در اتم عنصر  Aاتم عنصر  4s. اگر شمار الكترون هاي زيرلايه ي 99
به ترتيب از راست به چپ، كدام دو عنصر Bو  Aباشد،  Bاتم آن برابر نصف شمار الكترون هاي اين زيرلايه در اتم عنصر  3dزيرلايه ي 

ي در دوره ي چهارم جدول تناوبي اند؟  اض )92(ري

1 (24Cr  ،29Cu                                 2 (25Mn  ،29Cu                               3 (24Cr  ،30Zn                                 4 (25Mn  ،30Zn

n. الكتروني با عددهاي كوانتومي 100 = 4 , l = 3 , m = −2 , m = − 1
ي  ، در اتم كدام عنصر وجود دارد؟ 2 اض )92(ري

) فلز واسطه ي دوره ي چهارم2                           ) هالوژن دوره ي پنجم                                                1
) نخستين عنصر لانتانيدها4                                        ) گاز نجيب دوره ي ششم                             3

ي . كدام سه گونه ي شيميايي، آرايش الكتروني يكساني دارند؟ 101 )92(تجرب
1 (53I- ،54Xe  ،55Cs+                                                                               2 (16S2- ،15P- ،14Si4-

3 (11Na+ ،19K+ ،37Rb+4 (29Cu+ ،28Ni2+ ،27Co3+
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53ساختار اتم

الكترون، ميانگين انرژي زيرلايه ها با عدد 10ترتيب پايداري زيرلايه ها در اتم هيدروژن به صورت ....... است و در اتمي با . 102
ي كوانتومي ....... معين مي شود.  اض خارج) 92(ري

)nاصلي ( –) آ 1
)l) و عدد كوانتومي اوربيتالي (nاصلي ( –) آ 2
)nاصلي ( –) ب 3
)l) و عدد كوانتومي اوربيتالي (nي (اصل –) ب 4

92(رياضي به ........ مربوط است كه يك ........ است و در گروه ........ در جدول تناوبي جاي دارد.  3d8 4s2 [18Ar]آرايش الكتروني . 103
خارج)

1 (28Ni – 29) 102 –عنصر واسطهCu2+-  كاتيون فلز واسطه– IIB
3 (28Ni –عنصر واسطه– VIIIA4 (29Cu2+-  9 –كاتيون فلز واسطه

، ........ از گروه ........ و دوره ي ........ درAباشد، عنصر  6 برابر -75A3اگر تفاوت شمار الكترون ها با شمار نوترون ها در يون پايدار . 104
ي جدول تناوبي است و مي تواند با كلر تركيبي با فرمول ........ تشكيل دهد.  اض خارج) 92(ري

ACl5 –چهارم –VA –) نافلزيACl32 –پنجم  – 15 –) شبه فلزي 1

ACl3 –پنجم  – 15 –) نافلزي ACl54 –چهارم –VA –) شبه فلزي3

ي كدام گزينه درست است؟  . 105  خارج) 92(تجرب

) وجود برخي عنصرها مدت ها پيش از تهيه ي آزمايشگاهي آن ها، به روش طيف بيني كشف شده بود.1
) طيف نشري خطي اتم هيدروژن نخستين بار توسط بور كشف و براي ارائه ي مدل اتمي به كار رفت.2
1+) در آرايش الكتروني اتم هاي خنثي، شمار الكترون هاي با عدد كوانتومي اسپين 3

1-و  2
با يكديگر برابر است. 2

فقط در لانتانيدها يافت مي شود. n=4 , l=3 , ml=-3) الكتروني با عددهاي كوانتومي 4
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2شيمي 54

ي ؟ نيستكدام گزينه درست . 106   خارج) 92(تجرب
است. 6s → 4f → 5dمعمولاً به صورت  4f و  5d ،6s) تقدم پرشدن زيرلايه هاي 1
بيش از دو الكترون، نمي توانند در يك اوربيتال اتمي جاي گيرند.) براساس اصل طرد پائولي، 2
) رادرفورد توانسته بود تابش نشر يافته از مواد پرتوزا را براساس مدل اتمي تامسون توجيه كند.3
برابر دارند، يك زيرلايه را به وجود مي آورند. l) چند اوربيتال اتمي كه عدد كوانتومي اوربيتالي 4

جدول تناوبي جاي دارد، به ترتيب از راست به چپ، چند الكترون با عدد كوانتومي VIIAعنصري كه در دوره ي چهارم و گروه . 107
l=1  ي دارد و چند الكترون در آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي آن جاي دارد؟ خارج) 92(تجرب

1 (15 ،3                                           2 (15 ،5                                          3 (17 ،3                                          4 (17 ،5

ي  كدام گزينه درست است؟. 108 اض )93(ري

ms=+1و  n=3 ،l=2، تنها دو الكترون داراي مجموعه عددهاي كوانتومي 22Ti) در اتم تيتانيوم 1
اند. 2

نخستين بار توسط شرودينگر براي محاسبه ي انرژي الكترون در اتم ارائه شد.، n) عدد كوانتومي اصلي 2
1+) شمار الكترون هاي با اسپين 3

متفاوت است. 24Crبا شمار آن ها در اتم  30Znدر اتم 2
) چهار خط طيف نشري اتم هيدروژن، نخستين بار توسط هنري موزلي كشف شد.4

.... بهدر جدول تناوبي هم گروه است و آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي اتم آن، ........ است و يك ....با عنصر ........  52Aعنصر . 109
ي حساب مي آيد.  اض )93(ري

1 (34X ،4p4        32) 2              ، شبه فلزY ،4p2 ،                    34) 3       نافلزX ،5p4              32) 4       ، شبه فلزY ،5p2نافلز ،

يد (Xعنصر. 110 ياست؟نادرست) در جدول تناوبي هم گروه است. كدام گزينه درباره ي آن6C) هم دوره و با كربن (53Iبا )93(تجرب
است. 50) عدداتمي آن برابر 1
تشكيل مي دهد. XO2و  XO) اكسيدهايي با فرمول عمومي 2
لايه ي ظرفيت اتم آن در حالت پايه، دو برابر اوربيتال هاي جفت الكتروني اين لايه است. ) شمار اوربيتال هاي نيم پر3
تشكيل مي دهد. 36Krبا آرايش الكتروني مشابه گاز نجيب  +X4) عنصري شبه فلزي است و يون پايدار 4
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55ساختار اتم

ي ، در حالت پايه، در كدام دو عدد كوانتومي با هم تفاوت دارند؟ 35Brسي و يكمين و سي و پنجمين الكترون در . 111 )93(تجرب
) اصلي و اوربيتالي2) اصلي و اسپيني1

) مغناطيسي و اوربيتالي4) مغناطيسي و اسپيني3

از دوره ي پنجم جدول تناوبي داراي ....... الكترون جفت نشده است و در آن ........ الكترون داراي عددهاي IBاتم عنصر گروه . 112
ي اند.  ml=0و  l=1كوانتومي  اض خارج) 93(ري

12) دو، 4                                           6) دو، 3                                       12) يك، 2                                         6) يك، 1

اوبي جاييك گروه جدول تن ، كدام دو عنصر به ترتيب در يك دوره و كدام دو عنصر در36Dو 13A ،19X ،31Yدر ميان چهار عنصر . 113
ي دارند؟  اض خارج) 93(ري

1 (A  وD – Y  وD                           2 (A  وX – Y  وD                         3 (X  وY – A  وD                          4 (X  وD – A  وY

n=4 , l=1 , ml=0 , ms=-1به صورت :  Xاگر چهار عدد كوانتومي آخرين الكترون اتم عنصر . 114
باشد، كدام عبارت درباره ي آن2

ي درست است؟  اض خارج) 93(ري

+ مي تواند باشد.4) بالاترين عدد اكسايش آن 1
است. l=2) اتم آن فاقد الكتروني با عدد كوانتومي 2
) بالاترين الكترونگاتيوي را بين عنصرهاي هم دوره ي خود دارد.3
تشكيل مي دهد. HF) با هيدروژن تركيب شده و اسيد ضعيف تر از 4
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2شيمي 56

ي است؟  نادرستكدام گزينه . 115 خارج) 93(تجرب

) در هيچ اتمي نمي توان دو الكترون با سه عدد كوانتومي يكسان يافت.1
اتم يونيده مي شود.) هرگاه الكترون با جذب انرژي از حالت پايه به تراز انرژي بي نهايت انتقال يابد، 2
الكترون ها در آن برابر صفر است. l، همه ي زيرلايه هاي اشغال شده، پر شده اند و جمع جبري عدد كوانتومي 30A) در اتم 3
مشخص مي شود كه جهت گيري آن را در فضاي پيرامون هسته نشان مي دهد. ml) هر اوربيتال اتمي، با يك عدد كوانتومي 4

ي كدام گزينه درست است؟ . 116 خارج) 93(تجرب

1+) در دوره ي چهارم، شمار الكترون هاي با اسپين 1
است. VBدو برابر شمار آن ها در اتم عنصر گروه  VIBدر اتم عنصر گروه  2

بيشتر باشد. 400nm) اجسامي در نور مريي قابل مشاهده اند كه ابعاد آن ها از 2
ادي خود، توانست طيف نشري خطي همه ي اتم ها را توجيه كند.) بور، براساس مدل اتمي پيشنه3
) انرژي الكترون در اتم، با فاصله ي آن از هسته رابطه ي مستقيم دارد و هرچه از هسته دورتر شود، انرژي آن كاهش مي يابد.4

ي الكترون هاي كاتيون، در كدام دو تركيب داده شده، برابر است؟  mlجمع جبري عددهاي كوانتومي . 117 )94(تجرب
1 (25MnO , 26FePO4                                                                            2 (28Ni(CN)2 , 29CuSO4

3 (24CrO3 , 22TiCl3                                                                             4 (27CoCl3 , 23V2O3

ي ) هم گروه است؟ 28Niكدام عنصر در جدول تناوبي با نيكل (. 118 خارج) 93(تجرب
1 (42Mo                                          2 (46Pd                                           3 (48Cd 4 (56Ba
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57ساختار اتم

 يونش

به معناي خارج كردن يك الكترون از اتم و ايجاد يون مثبت.
معمولاً به هنگام يونش، سست ترين الكترون ها (بيروني ترين الكترون ها) از اتم جدا مي شوند.

است. اندازه گيري و گزارش مقدار انرژي لازم براي يونش يك مول اتم آسان تر

) :IE1انرژي نخستين يونش (
) در حالت گازي و تبديل آن به يكXانرژي لازم براي خارج كردن يك مول الكترون از يك مول اتم در حالت پايه (مثلاً اتم 

مول يون يك بار مثبت در حالت گازي.
X(g) + IE1 → X+(g) + e-

) :IE2انرژي دومين يونش (
مول الكترون از يك مول يون يك بار مثبت در حالت گازي و ايجاد يك مول يون دو بار انرژي لازم براي خارج كردن يك

مثبت در حالت گازي.
X+(g) + IE2 → X2+(g) + e-

) :12Mgبررسي انرژي هاي يونش متوالي اتم منيزيم (

در اتم  مي دانند.دانشمندان، تغييرات شديد در انرژي هاي يونش را شاهدي بر وجود لايه هاي الكتروني 
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2شيمي 58

IE1 IE2IE3IE4

M

1118/5109116522280
2238/95408071091
3138434/1655/92767
4140/9273/811811550

تست هاي موضوعي :

را نشان مي دهد، كدام مطلب درباره ي اين عنصر xبا توجه به شكل رو به رو، كه نمودار تغيير انرژي يونش هاي متوالي عنصر . 119
ي درست است؟  اض خارج) 86(ري

است.) IA( 1عنصر از گروه ) لايه ي بيروني آن شامل يك الكترون است و 1
الكترون وجود دارد و يك فلز قليايي خاكي است. 2) در لايه ي ظرفيت اتم آن 2
) است.IVA( 4) در اتم آن چهار لايه از الكترون اشغال شده و عنصري از گروه 3
) در اتم آن، سه لايه از الكترون اشغال شده و عنصري از دوره ي سوم جدول تناوبي است.4

ي تشكيل مي دهد؟  M2O3در كدام رديف با اكسيژن تركيب پايدار به فرمول  M. با توجه به داده هاي جدول زير، عنصر 120 اض )91(ري
1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  

به صورت زير است؛ تفاوت پايين ترين و بالاترين عدد kJ.mol-1انرژي هاي يونش پي در پي عنصري از دوره ي دوم برحسب . 121
1اكسايش اين عنصر چند واحد است و در لايه ي ظرفيت اتم آن چند الكترون با اسپين 

ي + وجود دارد؟ 2 اض )94(ري

1 (8 ،3                                           2 (4 ،3                                             3 (8 ،4                                           4 (4 ،4

IE6 IE5 IE4IE3IE2IE1
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 روندهاي تناوبي
  60.................................................................................................................  جدول تناوبي امروزي عنصرها –سرگذشت جدول تناوبي
 72........................................................................ ............................................................................................................................. روندهاي تناوبي
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2شيمي 60

عنصرها جدول تناوبي   سرگذشت  

دهند. اي را نشان مي تغييرات گستردهخواص عنصرها 
اين تغييرات به طور تصادفي و بي نظم نيستند، بلكه خواص عنصرها با نظم و ترتيب خاصي تغيير مي كند.

از اين رو مي توان عنصرها را در چند خانواده گروه بندي كرد، به طوري كه در هر خانواده خواص عنصرهاي موجود مشابه
تغيير مختصري در خواص آن ها روي مي دهد. يكديگر است و تنها

(اگرچه پيش از مندليف، شماري از شيمي دان سازماندهي اوليه ي عنصرها نخستين بار توسط مندليف طراحي و ارايه شد.
ها دسته بندي هاي ويژه اي را براي عنصرها پيشنهاد كرده بدند.)

به وجود خصلت تناوبي در ميان عنصرها پي برد. ديميتري ايوانوويچ مندليف (يك معلم شيمي اهل روسيه)

آن ها در رديف هايي جرم اتمي: عنصرها را برحسب افزايش تدريجي مندليف پس از سال ها مطالعه متوجه شد كه اگر 
د،: آن هايي را كه خواص فيزيكي و شيميايي نسبتا مشابه دارند در يك گروه زير يكديگر قرار دهكنار يكديگر بگذارد و 

جدولي براي طبقه بندي عنصرها به دست مي آيد.

سازماندهي اوليه ي عنصرها توسط مندليف :

رديف 12ستون و  8* جدولي داراي 

ناگزير شد كه برخي از خانه هاي جدول پيشنهادي خود را خالي براي رعايت اصل تشابه خواص فيزيكي و شيمياييمندليف 
ژرمانيوم) ← 72گاليم و  ← 68اسكانديم،  ← 44بگذارد. (عنصرهاي داراي جرم هاي اتمي 

.تا آن زمان شناخته نشده بودندكه اين جاهاي خالي بايد به عنصرهايي تعلق داشته باشد كه  پيش بيني كردوي 

اين عنصرهاي ناشناخته را پيش بيني كرد. مندليف برخي از خواص
.مطابقت داشتپس از يافتن اين عنصرها خواص پيش بيني شده با خواصي كه براي آن ها مشاهده شد، 
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61روندهاي تناوبي

اكابور ←يكي از موارد بي نظمي كه در جدول مندليف مشاهده مي شد جاي خالي يك عنصر ميان كلسيم و تيتانيوم بود. 
محل به عنصري تعلق دارد كه تا آن زمان كشف نشده بود.مندليف معتقد بود اين 

امروزه اين عنصر را با نام اسكانديم مي شناسيم.

مورد 8عنصر) پيش بيني كرد كه اين پيش گويي ها در  10او هم چنين خواص گاليم و ژرمانيوم و هفت عنصر ديگر را (
)تا اين اندازه مشهور شده است.* مندليف به خاطر اين پيش بيني هاي درست خود ( درست بود.

مشاهده شده پيش بيني خواص نام امروزي عنصر پيش بيني شده

)Gaگاليم ( )Eaاكا آلومينيوم (
چگالي

نقطه ي ذوب
فرمول اكسيد

6 g/mL
كم

Ea2O3

5/96 g/mL

30℃
Ga2O3

فلزي با نقطه ي ذوب پايين است. به طوري كه اگر آن را در كف دست قرار دهيم، به آرامي ذوب مي شود. ،گاليم

در جدول مندليف كه در آن، عنصرها برحسب افزايش جرم اتمي در كنار هم قرار گرفته بودند، افزون بر وجود جاهاي خالي،
هايي مشاهده مي شد. چند مورد بي نظميدر 

، ترتيب قرار گرفتن عنصرها رابراي قرار دادن عنصرهايي با خواص مشابه در يك ستوناردي مجبور بود زيرا او در مو
برحسب افزايش جرم اتمي بر هم بزند.

به عنوان مثال در جدول پيشنهادي او، نيكل (با جرم اتمي كمتر) بعد از كبالت و نيز يد (با جرم اتمي كمتر) بعد از تلور آمده
كه جرم اتمي نيكل و يد به ترتيب از كبالت و تلور كمتر است. است، در صورتي

Ni Co

I Te
* فرض مندليف اين بود كه چنين بي نظمي هايي به علت خطا در اندازه گيري جرم اتمي روي داده است.

اما مدتي بعد معلوم شد كه اين اندازه گيري ها كاملا درست بوده است.

 عنصرها  امروزي  جدول تناوبي 
كشف كردند كه بار مثبت هسته يا عدداتمي اتم هر عنصر منحصر به فرد است موزلي و رادرفوردچهل سال پس از مندليف، 

و اتم عنصرهاي مختلف عدداتمي متفاوتي دارند.
مرتب كردند، بي نظمي هاي موجـود در جـدول منـدليف، كـه در عدداتميهنگامي كه آن ها عنصرها را برحسب افزايش 

ي مرتب كردن عنصرها برحسب افزايش جرم اتمي پيش آمده بود، به درستي توجيه شد. نتيجه
28Ni 27Co 

53I 52Te 

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 62

جدولاز آن زمان تاكنون عنصرها را برحسب افزايش عدداتمي به شكل جدولي در كنار هم مي چينند. به اين جدول، 
مي گويند. تناوبي عنصرها

هرگاه عنصرها را برحسب افزايش عدداتمي در كنار هم قرار دهيم، خواص فيزيكي و شيميايي آن هاقانون تناوبي عنصرها : 
به صورت تناوبي تكرار مي شود.

از آنجا كه رفتار شيميايي هر عنصر به وسيله ي آرايش الكتروني آن تعيين مي شود، مهم ترين نكته در جدول تناوبي،
عنصرهاي يك خانواده در بسياري از گروه هاي اين جدول است. تشابه آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت

خواص شيميايي عنصرهاي هم گروه به اين دليل مشابهند كه آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت آن ها به يكديگر شبيه(
)است.

متداول ترين شكل جدول تناوبي كه براساس قانون تناوبي عنصرها استوار است :

2He H

10Ne FONCBBeLi

18ArClSPSiAlMgNa

36Kr BrSeAsGeGa30Zn29CuNiCoFeMn24CrVTi21ScCaK

54Xe ITeSbSnIn48Cd47Ag42MoSrRb

86Rn AtPoBiPbTl80Hg71BaCs

www.m-aghajani.com103RaFr

57Laلانتانيدها70

92U89Acاكتينيدها102

گروه (ستون) 18تناوب (دوره) (رديف) و  7* جدول تناوبي داراي 
* گروه هاي اصلي :

18171615141321
VIIIAVIIAVIAVAIVAIIIAIIAIA

(واسطه) :* گروه هاي فرعي 
1211109876543

IIB IB VIIIB VIIBVIBVB IVBIIIB

هر سه نوع عنصر فلز، نافلز و شبه فلز وجود دارند. 15 و 14* در گروه هاي 

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



63روندهاي تناوبي

* فراواني عنصرها در جدول تناوبي :
واسطه ي خارجيفلزهاي  <فلزهاي واسطه ي داخلي  <فلزهاي گروه هاي اصلي  <نافلزها  <شبه فلزها 

* تعداد عناصر بين دو عنصر :
اختلاف عدد اتمي = تعداد عناصر بين دو عنصر در جدول تناوبي – 1

عنصر 32شامل  ← 3* طولاني ترين گروه جدول تناوبي : گروه 
عنصر 32شامل  ← 6* طولاني ترين تناوب جدول تناوبي : تناوب 

7* تناوب ناقص : تناوب 

 عنصرها  گروهيويژگي هاي  

عنصر از جدول تناوبي در طبيعت يافت مي شوند. 91در حدود 

دسته ي فلزها، نافلزها و شبه فلزها تقسيم بندي مي كنند. 3عنصرها را به 

و In، اينديم Ga، گاليم Alآلومينيوم  - واسطه  –قليايي خاكي  -عنصرهاي قليايي  ⇐% عنصرها فلز هستند. 80بيش از 
)15(از گروه  Biبيسموت  -) 14(از گروه  Pbو سرب  Snقلع  -) 13زگروه (ا Tlتاليم 

ويژگي هاي مشترك همه ي فلزها : رسانايي خوب گرما و برق، دارا بودن سطح براق، قابليت چكش خواري و شكل پذيري.

ويژگي هاي مشترك همه ي نافلزها :
به طور معمول رساناهاي خوبي براي گرما و برق نيستند.

برخلاف فلزها، به حالت جامد شكننده اند.
عموما سطح براقي ندارند.

نافلز جدول تناوبي : 17
–) 16(از گروه  Seو سلنيم  S، گوگرد Oاكسيژن  –) 15(از گروه  Pو فسفر  N)، نيتروژن 14(از گروه  Cكربن  – Hهيدروژن 

)He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rnگازهاي نجيب ( –) F, Cl, Br, Iهالوژن ها (

و دماي اتاق، به صورت گاز هستند. atm 1در فشار  Clو كلر  F، فلوئور O، اكسيژن Nبيشتر نافلزها مانند نيتروژن 
 H2 ،N2 ،O2 ،F2 ،Cl2) گازهاي نجيب ،Rn , Xe , Kr , Ar , Ne , He (← گاز
Br2 ← مايع
 C ،P ،S ،Se ،I2 ← جامد
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2شيمي 64

يا نافلزها طبقه بندي كرد آن را جزء شبه فلزها قرار مي دهند.اگر يك عنصر را نتوان جزء فلزها 
اين عنصرها برخي از خواص فلزها و نافلزها را دارند.

: عنصري درخشان (ويژگي فلزها) اما شكننده (ويژگي نافلزها) است. عنصري نيمه رسانا است. Siمانند : سيليسيم 

شبه فلزها :
17  16151413

B 2
Si  3

As Ge  4
TeSb5  

AtPo6

قليايي)  اول  گروه   (فلزهاي 

در گذشته انسان به اين نكته پي برده بود كه اگر خاكستر باقي مانده از سوختن چوب را با آب مخلوط كند، محلولي به
ناميدند.دست مي آيد كه مي تواند چربي ها را در خود حل كند. آن ها اين محلول را قليا 

امروزه مي دانيم كه در خاكستر چوب برخي از تركيب هاي عنصرهاي گروه اول جدول تناوبي وجود دارد؛ از اين رو
عنصرهاي اين گروه را فلزهاي قليايي ناميده اند.

اين فلزها داراي خواص فيزيكي و شيميايي مشابه بسياري هستند.

هستند.همگي فلزهايي نرم و بسيار واكنش پذير 

اين فلزها آن چنان نرم هستند كه با چاقو بريده مي شوند و سطح براق آن ها به سرعت با اكسيژن هوا وارد واكنش شده،
تيره مي شود.

به علت واكنش پذيري زيادي كه فلزهاي قليايي با آب و هوا دارند، معمولا در آزمايشگاه اين فلزها را زير نفت نگهداري مي
اس مستقيم با اكسيژن هوا و رطوبت در امان باشند.كنند تا از تم

) محلولي با خاصيت قلياييH2فلزهاي قليايي حتي با آب سرد به شدت واكنش مي دهند و ضمن آزاد كردن گاز هيدروژن (
M(s)يا بازي به وجود مي آورند. + H2O(l) → MOH(aq) + H2(g) 

ي با آب، شعله ايجاد مي شود.بر اثر آتش گرفتن گاز هيدروژن توليد شده طي واكنش فلز قلياي
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65روندهاي تناوبي

از بالا به پايين مقايسه ي روند تغييرات در گروه اول جدول تناوبي :
 (واكنش پذيري) افزايش فعاليت شيميايي :

آمادگي فلز براي ازاز بالا به پايين، با افزايش شعاع اتمي، جاذبه ي هسته روي الكترون لايه ي آخر كم شده و 
دست دادن الكترون و رسيدن به آرايش گاز نجيب دوره ي ماقبل زياد مي شود.

 افزايش (تمايل براي از دست دادن الكترون) خصلت فلزي :
 هردوكاهش نقطه ي ذوب و جوش :

℃28نقطه ي ذوب سزيم : 
خاكي)  دوم  گروه  قليايي  (فلزهاي 

تر و چگال تر هستند و نقطه ي ذوب و جوش بالاتري نيز دارند.نسبت به فلزهاي قليايي سخت 

كليه ي فلزهاي قليايي خاكي واكنش پذيرند اما واكنش پذيري شيميايي آن ها به اندازه ي عنصرهاي گروه اول نيست.
روني گاز نجيبعلت : عنصرهاي گروه قليايي خاكي در لايه ي ظرفيت خود دو الكترون دارند و براي رسيدن به آرايش الكت

در حالي كه عنصرهاي قليايي براي رسيدن به آرايش الكتروني گاز نجيب پيش از خود بايد دو الكترون از دست بدهند.
پيش از خود تنها يك الكترون از دست مي دهند.

است. تركيب هاي كلسيم دار مانند سنگ آهك و سنگ مرمر به فراواني در Caفراوان ترين فلز قليايي خاكي، كلسيم 
پوسته ي زمين يافت مي شوند.

از بالا به پايينمقايسه ي روند تغييرات در گروه دوم جدول تناوبي : 
 (واكنش پذيري) افزايش فعاليت شيميايي :

Mg + HCl →  
Ca + HCl →

 افزايش(تمايل براي از دست دادن الكترون)  خصلت فلزي :

3Li 

11Na 

19K 

37Rb 

55Cs 

87Fr 

4Be 

12Mg 

20Ca 

38Sr 

56Ba 

88Ra 
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2شيمي 66

 نامنظم نقطه ي ذوب :

 نامنظم نقطه ي جوش :

 واسطه  عنصرهاي  –  دوازدهم  تا  سوم گروه هاي  

است.اين عنصرها همانند گروه هاي اول و دوم جدول تناوبي همگي فلز هستند اما واكنش پذيري آن ها كم تر 

نقطه ي ذوب و جوش و سختي و چگالي فلزهاي واسطه نسبت به فلزهاي گروه هاي اول و دوم بيشتر است. (به جز جيوه)

بي نظمي هاي متعددي در آرايش الكتروني عنصرهاي واسطه به چشم مي خورد.

ل تناوبي تعداد الكترون هابرخلاف عنصرهاي گروه هاي اول و دوم جدو 12تا  3در لايه ي ظرفيت عنصرهاي گروه هاي 
متغير هستند.

لايه ي ظرفيت خود دارند. sبسياري از آن ها دو الكترون و برخي ديگر يك الكترون در اوربيتال 

نيز گفته dدر حال پرشدن هستند. از اين رو به آن ها عنصرهاي دسته ي  dدر عنصرهاي واسطه، اوربيتال هاي زيرلايه ي 
مي شود.

Be Mg Ca Sr Ba
نقطه ی ذوب 1280 650 838 770 714

Be Mg Ca Sr Ba
نقطه ی جوش 2770 1107 1484 1380 1640

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



67روندهاي تناوبي

واسطه ي داخلي : عنصرهاي
 : لانتانيدها

جدول تناوبي را تشكيل مي دهند. 70تا  57عنصرهاي  -
) گرفته شده است.57Laنام اين دسته از عنصرها از فلز لانتان ( -
فلزهايي براق هستند و واكنش پذيري شيميايي قابل توجهي دارند. -

 : اكتينيدها
جدول تناوبي را تشكيل مي دهند. 102تا  89عنصرهاي  -
) گرفته شده است.89Acنام اين دسته از عنصرها از فلز اكتينيم ( -
در اين عنصرها، ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني از اهميت كاربردي بيشتري برخوردار است. -
شمار مي آيند.همه ي اكتينيدها هسته ي ناپايداري دارند. به اين علت از جمله عنصرهاي پرتوزا به  -
) است كه از فروپاشي هسته ي آن، انرژي لازم براي توليد برق در نيروگاه ها،92Uمشهورترين اكتينيد، اورانيوم ( -

زيردريايي ها و ناوهاي هواپيمابر فراهم مي شود.
قيه يميليارد سال پايدار است. اما عمر هسته ي ب 5/4هسته ي پايدارترين شكل عنصر اورانيوم تا نزديك به  -

) به اندازه اي كوتاه است كه هر مقدار از آن كه در زمان پيدايش زمين تشكيل شدهThاكتينيدها (به جز توريم 
است، بايد تاكنون متلاشي شده باشند.

 هيجدهم  تا  سيزدهم گروه هاي  

در حال پرشدن pجدول مي شناسيم، زيرا در آن ها اوربيتال هاي  pعنصرهاي اين گروه ها را به عنوان عنصرهاي دسته ي 
هستند.

اين عنصرها برخي فلز، برخي نافلز و برخي شبه فلز هستند.

جزو فراوان ترين عنصرهاي موجود در پوسته ي زمين هستند. Oو اكسيژن  Siدو عنصر سيليسيم 

= گروه 18= گروه هالوژن ها) (گروه  17نام هاي اختصاصي دارند. (گروه  18و  17، فقط گروه هاي 18تا  13از ميان گروه هاي 
گازهاي نجيب)
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2شيمي 68

 )17(گروه  ها  هالوژن  

هالوژن ها به آساني با فلزها، به ويژه فلزهاي قليايي واكنش مي دهند و نمك ها را مي سازند.

نمك ساز است.هالوژن در زبان لاتين به معني 

نمك خوراكي از يك هالوژن به نام كلر و يك فلز قليايي به نام سديم تشكيل مي شود.
Na(s) + Cl2(g) → NaCl(s)

از نظر شيميايي، هالوژن ها واكنش پذيرترين نافلزها هستند و در بيروني ترين لايه ي الكتروني، تنها يك الكترون كم تر از
دارند.اتم گاز نجيب پس از خود 

هنگامي كه هالوژن ها در يك واكنش شيميايي شركت مي كنند، تمايل دارند الكترون مورد نياز خود را براي از اين رو
رسيدن به آرايش الكتروني گاز نجيب پس از خود، دريافت كنند و تا حدودي به پايداري مي رسند.

ني را در تركيب نمك آن بگيرد و يك واكنش جابه جايي يگانههالوژن بالاتر (در جدول تناوبي) مي تواند جاي هالوژن پايي
صورت پذيرد. ولي هالوژن پايين تر نمي تواند.

Cl2(g) + KBr(aq) → KCl(aq) + Br2(l)

Br2(l) + KCl(aq) → انجام ناپذير
) :Cl2(aq)تهيه ي آب كلر (

)HClواكنش مايع سفيدكننده ي تجاري با محلول غليظ هيدروكلريك اسيد (

) :Br2(aq)تهيه ي آب برم (
)HCl) و محلول غليظ هيدروكلريك اسيد (KBrO3) با پتاسيم برمات (KBrواكنش محلول پتاسيم برميد (

) :I2(aq)تهيه ي آب يد (
)HCl) و محلول غليظ هيدروكلريك اسيد (KIO3پتاسيم يدات (با ) KIپتاسيم يديد (واكنش 

حالت گاز (فلوئور و كلر)، مايع (برم) و جامد (يد و استاتين) 3تنها گروه جدول شامل هر  ←(هالوژن ها)  17گروه 

9F 

17Cl 

35Br 

53I 

85At 
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69روندهاي تناوبي

 )18(گروه  نجيب   گازهاي 

در گذشته به گازهاي بي اثر معروف بودند.
شد در هيچ واكنش شيميايي شركت نمي اين عنصرها را از آن جهت بي اثر مي ناميدند كه تا مدت ها تصور مي

كنند. در واقع تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي هليم، نئون و آرگون شناخته نشده است.
گازهاي كريپتون، زنون و رادون واكنش پذيري بسيار كمي دارند و در سال هاي اخير چند تركيب شيميايي از

آن ها ساخته شده است.

كاربردهاي بسياري دارند. براي مثال از نئون در تك اتميكنش پذيري كم گازهاي نجيب، اين عنصرهاي علي رغم وا
تابلوهاي روشنايي تبليغاتي و ليزرهاي گازي استفاده مي شود.

دارد) sگازهاي نجيب با آرايش الكتروني ويژه ي خود شناخته مي شوند. در اين عنصرها (به جز هليم كه فقط اوربيتال 
)ns2 np6در بيروني ترين لايه ي الكتروني (لايه ي ظرفيت) پر هستند. ( pو  sاوربيتال هاي 

به دليل واكنش پذيري كم گازهاي نجيب مي توان نتيجه گرفت كه پايداري آن ها نتيجه ي داشتن چنين آرايشي از
الكترون هاست.

ا نافلزي، يك يا چند الكترون از دست مي دهد يا به دست ميهنگامي كه در يك واكنش شيميايي، اتم يك عنصر فلزي ي
آورد، آرايش الكتروني يون حاصل مشابه يك گاز نجيب مي شود.

ي  يك هيدروژن؛  عنصري  خانواده   تك 

اين عنصر از آن جهت در يك خانواده ي جداگانه قرار مي گيرد كه به لحاظ شيميايي به عنصرهاي ديگر شباهت ندارد.

وجود يك الكترون در اطراف هسته ي اين اتم كه تنها از يك پروتون تشكيل شده است، سبب مي شود كه اين عنصر به
آساني با بيشتر عنصرها از جمله اكسيژن واكنش دهد.

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

آب فراوان ترين تركيب هيدروژن دار است.

2He 

10Ne 

18Ar 

36Kr 

54Xe 

86Rn 
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2شيمي 70

تست هاي موضوعي :

ي  . كدام مطلب، درست است؟1 اض )85(ري
الكترون دارد. 2لايه ي ظرفيت خود  s) اتم همه ي فلزهاي واسطه، در اوربيتال 1
لايه ي ظرفيت خود، يك الكترون دارند. s) اتم همه ي فلزهاي قليايي خاكي، در تراز 2
) نقطه ي ذوب و سختي عنصرهاي گروه سوم تا دوازدهم در مقايسه با فلزهاي قليايي خاكي كم تر است.3
جدول تناوبي را اشغال مي كنند و واكنش پذيري قابل توجهي دارند. 70تا  57) عنصرهاي لانتانيد، خانه هاي 4

.......... جدول تناوبي جاي دارند. در آخرين زير لايه ي اشغال شده ي اتم آن ها كه .......... است، ........... فلزهاي قليايي خاكي در 2
ي  الكترون وجود دارد و واكنش پذيري آن ها از فلزهاي قليايي .......... است. )85(تجرب

، بيشتر1B ،(np ،1(1) گروه 2، بيشتر1A ،(ns،1(1) گروه 1
، كم تر2A ،(np ،2(2) گروه 4، كم تر2A ،(ns،2(2) گروه 3

ي . فلزهاي گروه اول جدول تناوبي را فلزهاي .......... مي نامند و فلز ..........، در اين گروه جاي دارد. 3 اض   خارج) 85(ري
(  - ) قليايي1 ( - ) قليايي20Ca(2كلسيم )37Rbروبيديم

(م -) قليايي خاكي3 ( -) قليايي خاكي12Mg(4نيزيم )19Kپتاسيم

ود، يك. هالوژن ها واكنش پذيرترين .......... هستند و بيروني ترين لايه ي الكتروني اتم آن ها در مقايسه با اتم گاز نجيب .......... از خ4
ي الكترون .......... دارد.  خارج) 85(تجرب

كم تر –بعد  –) عنصرها 2بيشتر –قبل  –) عنصرها 1
بيشتر –قبل  –) نافلزها 4كم تر –بعد  –) نافلزها 3

عنصر هاي شبه فلزي است. با توجه به جدول روبه رو، كه بخشي از جدول تناوبي عنصرها را نشان مي دهد، كدام عنصر، از دسته ي 5
ي  كه در آخرين زير لايه ي اشغال شده ي اتم آن سه الكترون جفت نشده وجود دارد؟ ي  –خارج  86(تجرب اض )87ري

1 (Se
2 (As
3 (Ge
4 (Si

. عنصرهايي كه زيرلايه ي .......... آن ها در حال اشغال و پرشدن است، جزء عنصرهاي .......... محسوب مي شوند و اين عنصرها در6
ي  ........ اند.گروه هاي .......... جاي دارند و عنصرهاي .. )88(تجرب

1 (d–  2        فلزي – 13تا  3 –واسطه (d– فلزي – 12تا  3 –واسطه
3(p – 4         نافلزي – 8تا  1 –اصلي(p – نافلزي – 18تا  12 –اصلي

161514
S P Si 3

Se As Ge 4
Te Sb Sn 5
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71روندهاي تناوبي

ي  . كدام عبارت در مورد عنصرهاي واسطه درست است؟7 اض خارج) 89(ري
لايه ي ظرفيت آن ها از الكترون پر شده است. p) اوربيتال هاي 1
) در گروه هاي سيزدهم تا هجدهم جدول تناوبي جاي دارند.2
) در آرايش الكتروني اتم آن ها بي نظمي هايي به چشم مي خورد.3
بيشتر است. 2Aو  1A) واكنش پذيري آن ها از فلزهاي گروه هاي 4

)، نافلزي ......... است و در گروه ........ جدول تناوبي جاي دارد و آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت آن، ........ است.35Br. برم (8
ي    خارج) 89(تجرب

 VIIA - 4s2  4p3 –) گازيIV – 3s2  3p32 –) گازي1

VIIA – 4s2  4p5 –) مايعIV  - 3s2  3p5 4 –) مايع3

ي  . شكل رو به رو، روند تغييرات كدام خاصيت فلزهاي قليايي را نسبت به افزايش عدد اتمي ان ها نشان مي دهد؟9 )90(تجرب
) چگالي1
) شعاع اتمي2
) نقطه ذوب3
) واكنش پذيري4

ي  است؟ نادرست. كدام مطلب در مورد فلزهاي قليايي 10 اض )91(ري
) برخي تركيب هاي آن ها، در خاكستر باقي مانده از سوختن چوب وجود دارد.1
طه ي ذوب آن ها، از بالا به پايين در گروه افزايش مي يابد.) چگالي آن ها مانند نق2
) انرژي دومين يونش آن ها از انرژي دومين يونش فلز قليايي خاكي هم دوره ي خود، بيشتر است.3
) در آزمايشگاه آن ها را در زير نفت نگه مي دارند، زيرا با رطوبت و اكسيژن هوا واكنش مي دهند.4

ي  است؟ . كدام بيان درست11 اض خارج) 91(ري
در لايه ي ظرفيت فاقد الكترون است. p) در اتم همه ي فلزها، زيرلايه ي 1
فاقد عنصرهاي شبه فلزي اند. 17و  16) گروه هاي 2
جدول تناوبي، فاقد عنصر گازي اند. 5و  4، 3) گروه هاي 3
د.) فلزهاي قليايي را به علت واكنش پذيري زياد، زير نفت نگه مي دارن4

ي  كدام مطلب درست است؟. 12 اض خارج) 92(ري
مخلوط كرد. HCl) براي تهيه ي آب يد، بايد محلول پتاسيم يدات را با محلول پتاسيم يديد در مجاورت 1
) نقطه ي ذوب فلزهاي قليايي و قليايي خاكي از بالا به پايين به صورت يكنواخت كاهش مي يابد.2
است، يك عنصر فلزي است. 2،8،18،4ر لايه هاي اتم آن به صورت ) عنصري كه شمار الكترون ها د3
) مندليف با مرتب كردن عنصرها برحسب عدداتمي، توانست بي نظمي هاي موجود در جدول را توجيه كند.4
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2شيمي 72

ي  كدام گزينه درست است؟. 13 خارج) 92(تجرب
عنصر است. 28شامل ) لانتان و اكتينيم جزء دسته ي عنصرهاي واسطه ي داخلي اند كه 1
) روند كلي تغيير دماي ذوب و شعاع اتمي فلزهاي قليايي از بالا به پايين مانند هم است.2
است. +25Mn2، مشابه آرايش اين زيرلايه، در يون +27Co3يون  3d) آرايش الكتروني زيرلايه ي 3
ليل فروپاشي هسته ي آن ها، يافت نمي شوند.) برخي از عنصرها حتي اگر زمان پيدايش زمين وجود داشتند، امروزه به د4

ي  كدام گزينه درباره ي عنصرهاي اكتينيد درست است؟. 14 )93(تجرب
مي باشد. 70تا  57) عدداتمي اين عنصرها از 1
) نخستين عنصر آن ها، آكتينيم است و همگي هسته ي ناپايداري دارند.2
اتم آن در حال پرشدن است. 4f) در دوره ي هفتم جدول تناوبي جاي دارند و زيرلايه ي 3
ميليارد سال پايدار است. 5/4) مهم ترين آن ها اورانيوم است كه پايدارترين ايزوتوپ آن نزديك به 4

) ناميد و شمار الكترون ها درEsسيم (با توجه به جدول پيشنهاد شده توسط مندليف، فرمول اكسيد عنصري كه وي آن را اكاسيلي. 15
ي  لايه هاي الكتروني اتم اين عنصر كدام است؟ اض خارج) 93(ري

1 (EsO ،2،8،8،2                                                                                    2 (EsO ،2،8،18،4
3 (EsO2 ،2،8،18،4                                                                                4 (EsO2 ،2،8،8،4

ي  :به جزي گزينه هاي زير كاملاً درست اند،  همه. 16 اض )94(ري
در لايه ي آخر اتم همه ي عنصرهاي واسطه، خالي است. p) زيرلايه ي 1
اصلي، يك نوع ظرفيت شناخته شده دارند. ) برخي از عنصرهاي واسطه مانند برخي عنصرهاي2
، مجموع عددهاي كوانتومي اسپيني الكترون ها برابر صفر است.48Cd) در عنصرهاي واسطه ي دوره ي پنجم، فقط در 3
) در فلزهاي واسطه ي هر دوره، با افزايش عدداتمي، شمار الكترون هاي لايه ي ظرفيت اتم و نيز ظرفيت فلز، افزايش مي يابد.4

 تناوبي  روندهاي 

در هر تناوب كه از سمت چپ با يك فلز قليايي شروع مي شود و در سمت راست به يك هالوژن مي رسد، خصلت فلزي
(قابليت از دست دادن الكترون و تبديل شدن به كاتيون) به تدريج كاهش يافته، بر خصلت نافلزي (قابليت گرفتن الكترون

عنصرها افزوده مي شود. در انتهاي تناوب نيز آخرين عنصر يك گاز نجيب است. عنصري كه ياو تبديل شدن به آنيون) 
ميل تركيبي ندارد يا ميل تركيبي آن بسيار اندك است.

، بر خصلت فلزي و واكنش پذيري افزوده مي شود.از بالا به پايين) 2و  1در گروه هاي فلزي (مانند گروه هاي 
، بر خصلت نافلزي و واكنش پذيري افزوده مي شود.از پايين به بالا) 17در گروه هاي نافلزي (مانند گروه 
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73روندهاي تناوبي

 اتمي  شعاع 

بيشتر فضاي اتم خالي است.
در واقع الكترون ها در محدوده هايي حركت مي كنند كه شبيه به ابر به نظر مي رسند.

ه اندازه، اندازه گيري ابعاد اتم ها دشوار است. زيرا مرزهاي يك توده ي ابرمانند،با اين تشبيه مي توان تصور كرد كه تا چ
نامشخص و متغير است.

* اندازه ي يك اتم به وسيله ي شعاع آن تعيين مي شود.

) : به نصف فاصله ي ميان هسته ي دو اتم مشابه در يك مولكول دواتمي، شعاعrcشعاع اتمي (شعاع اتمي كووالانسي) (
اتمي گفته مي شود.

) : در روش ديگري براي تعيين شعاع اتم ها از اندازه گيري فاصله ي بين اتمي در بلور يك عنصرrwشعاع وان دروالسي (
استفاده مي شود. (نصف فاصله ي ميان هسته ي دو اتم در بلور يك عنصر)

مربوط به اين مقادير معمولا با يكديگر اندكي تفاوتبه دليل همين تنوع در روش هاي تعيين شعاع هاي اتمي، جدول هاي 
دارند.

شعاع اتمي وان در والسي <در مورد عنصرهاي داراي مولكول دواتمي :                                    شعاع اتمي كووالانسي 

دليل افزايش مي يابد : 2در يك گروه، از بالا به پايين، شعاع اتمي به 
 تعداد لايه هاي الكتروني، شعاع اتمي نيز افزايش مي يابد. به عبارت ديگر، الكترون ها در فاصله ي هاي با زياد شدن

دورتري نسبت به هسته قرار مي گيرند.
 با افزايش عدد اتمي در يك گروه، تعداد اوربيتال هاي پرشده بين هسته و لايه ي الكتروني بيروني (ظرفيت) اتم افزايش

الكترون ها در اوربيتال هاي دروني، از تاثير نيروي جاذبه ي هسته بر الكترون هاي موجود در لايه ي مي يابد. وجود
الكتروني بيروني مي كاهند و درنتيجه افزايش فاصله ي الكترون هاي بيروني از هسته يا به عبارت ديگر افزايش شعاع اتمي

گفته مي شود. اين اثر پوششي سبب مي شود كه هسته بر رونياثر پوششي الكترون هاي درا سبب مي شود. به اين پديده 
الكترون هاي لايه ي بيروني نيروي جاذبه ي كمتري اعمال كند، از اين رو، اين الكترون ها تحرك بيشتري نسبت به الكترون

هاي دروني دارند و به اين دليل مي توانند در فواصل دورتري از هسته حضور يابند.
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2شيمي 74

عنصرها در يك تناوب از چپ به راست، كم مي شود.شعاع اتمي 
دليل : با افزايش عدد اتمي (افزايش تعداد پروتون ها در هسته)، بار مثبت هسته زياد شده و در نتيجه نيروي جاذبه ي

مي بيشتري به الكترون هاي لايه ي ظرفيت وارد مي شود و الكترون ها به هسته نزديكتر شده، درنتيجه شعاع اتمي كاهش
يابد.

براي آن الكترون مي گويند. بار موثر هسته* به بار مثبتي كه يك الكترون در فاصله ي معيني از هسته احساس مي كند، 

يب فقط مي توان شعاع اتميدر نمودار شعاع اتمي، گازهاي نجيب را در نظر نمي گيريم. زيرا در مورد گازهاي نج
والسي را در نظر گرفت.واندر

 يونش   نخستين   انرژي 

در يك گروه از بالا به پايين با افزايش اندازه ي اتم، انرژي نخستين يونش كم مي شود.
زيرا الكترون موجود در بيروني ترين لايه ي الكتروني اتم در فاصله ي دورتري از هسته قرار گرفته است و بنابراين

د.جداشدن آن از اتم، به صرف انرژي كمتري نياز دار

از چپ به راست، افزايش مي يابد. به طور كليدر يك دوره، انرژي يونش 
زيرا در اين جهت بار موثر هسته ي اتم ها رو به افزايش است و به اين ترتيب اندازه ي اتم ها به تدريج كوچكتر مي شود. در

اين شرايط جدا شدن الكترون از اتم به صرف انرژي بيشتري نياز خواهد داشت.

كاهش

 افزايش
شعاع اتمي
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* استثناء :

بزرگتري دارند. IE1نسبت به عنصرهاي قبل و بعد از خود،  18و  15، 2* عنصرهاي گروه هاي 

كوچكتري دارند. IE1نسبت به عنصرهاي قبل و بعد از خود،  1و  16، 13* عنصرهاي گروه هاي 

است. 1به  18كاهش مي يابد، مربوط به تبديل گروه  شديداً IE1* هنگامي كه عدد مربوط به 

افزايش

 كاهش
انرژي نخستين يونش

>>2 13 16 15 
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2شيمي 76

 الكترونگاتيوي 

الكترونگاتيوي يك اتم، ميزان تمايل نسبي آن اتم براي كشيدن الكترون هاي يك پيوند به سمت هسته ي خود است.

الكترونگاتيوي با يك مقياس نسبي سنجيده مي شود.
نسبت 4درج اعداد منفي، به اتم فلوئور به عنوان الكترونگاتيوترين عنصر، الكترونگاتيوي در اين مقياس براي اجتناب از 

داده شده است و مقادير الكترونگاتيوي براي عنصرهاي ديگر نسبت به اين مقدار محاسبه مي شود.

ميايي زيادي تشكيل نميدر بررسي الكترونگاتيوي، گازهاي نجيب را در نظر نمي گيريم، زيرا اين عنصرها تركيب هاي شي
دهند.

در يك گروه از بالا به پايين، الكترونگاتيوي كاهش مي يابد.
: الكترونگاتيوي  < Tl > In > Ga > AlB) : 13* استثناء (در گروه 

در يك دوره از چپ به راست، الكترونگاتيوي افزايش مي يابد.

عنصرها : الكترونگاتيوترين
F   ,   O   ,   N   ,   Cl
4 3/5 3 3

افزايش

الكترونگاتيوي كاهش

13گروه 
B
Al
Ga
In
Tl
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تست هاي موضوعي :

) عنصرهاي دوره ي دوم و سوم را نسبت به شماره ي گروه آن هاE1. با توجه به شكل رو به رو كه روند تغيير انرژي نخستين يونش (17
ي  است؟ نادرستنشان مي دهد، كدام مطلب  )85(تجرب

) در هر گروه با افزايش عدد اتمي عنصرها، انرژي نخستين يونش آن ها كاهش مي يابد.1
) در هر دوره با افزايش شماره ي گروه، انرژي نخستين يونش عنصرها، پيوسته افزايش مي يابد.2
بزرگ تري دارند. E1اتم آن ها پر شده است، در مقايسه با عنصر بعد از خود،  s) عنصرهايي كه آخرين زيرلايه ي 3
بزرگ تري دارند. E1اتم آن ها نيم پر است، در مقايسه با عنصر بعد از خود،  p)عنصرهايي كه آخرين زيرلايه ي 4

   ختم مي شود، مي توان دريافت كه : 3p5و  3s1 ،3p3كه به ترتيب به  Cو  A ،B. با توجه به آرايش الكتروني اتم عنصرهاي 18
ي  اض خارج) 85(ري

) هر سه عنصر در يك گروه جدول تناوبي جاي دارند.1
افزايش مي يابد. Cبه  A) خصلت فلزي آن ها از 2
است. A>B>C) روند تغيير الكترونگاتيوي آن ها 3
بزرگ ترين است. Aبيشترين و شعاع اتمي عنصر  C) انرژي نخستين يونش اتم 4

انرژي نخستين يونش عنصرهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبي را به نسبت به شماره . با توجه به شكل رو به رو، كه روند تغيير19
ابدگروه آن ها نشان مي دهد. مي توان دريافت كه در هر .......... با افزايش عدد اتمي عنصرها، انرژي نخستين يونش آن ها .......... مي ي

.... است، در مقايسه با عنصر بعد از خود، انرژي نخستين يونش .......... دارند.و عنصرهايي كه زيرلايه .......... اتم آن ها ......
ي    خارج) 85(تجرب

بيشتري –نيم پر  – p –كاهش  –) گروه 1
بيشتري –نيم پر  – s –به طور كلي افزايش  –) دوره 2
كم تري –پر شده  – p –كاهش  –) گروه 3
كم تري –پرشده  – s –به طور منظم افزايش  –) دوره 4

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 78

ي  . كدام مطلب درست است؟20 اض )86(ري
) شعاع اتمي عنصرهاي اصلي، در هر دوره ي جدول تناوبي، از راست به چپ كاهش مي يابد.1
) در هر دوره از جدول تناوبي، از راست به چپ، بار موثر هسته ي اتم عنصرها، افزايش مي يابد.2
طرف هسته بر الكترون هاي هر اتم وارد مي شود، بار موثر هسته ناميده مي شود.) بار الكتريكي مثبتي كه از 3
) همه ي اتم هاي عنصرهاي واسطه، دو الكترون وجود دارد.ns) در بيروني ترين زيرلايه ي اشغال شده ي (4

است؟ نادرستگاز نجيب دوره ي سوم باشد، كدام مطلب  Cعنصرهاي پشت سر هم جدول تناوبي باشند و  E, D, C, B, A. اگر 21
ي       )86(تجرب

1(D .يك فلز قليايي است ،
2 (B باE   تركيب يوني با فرمول EB2.تشكيل مي دهند
دارد. ظرفيت خود، چهار الكترون Pدر زير لايه ي  A) اتم عنصر 3
4 (A  وB  تركيب كووالانسيAB2 .با ساختار خطي تشكيل مي دهند

ي . كم ترين الكترونگاتيوي دارد. ، به صورت .......... است و در ميان آن ها، ......... 8O , 7N, 9F. روند تغيير .......... عنصرهاي 22 )86(تجرب
اكسيژن – F > N > O - ) الكترونگاتيوي 2            اكسيژن                                         –N > O > F -) شعاع اتمي1

نيتروژن – F > N > O - ) نخستين انرژي يونش 4              نيتروژن                                  - - O > F > N) واكنش پذيري 3

را نشان مي دهد، كدام مطلب درباره ي اين عنصر X. با توجه به شكل رو به رو، كه نمودار تغيير انرژي يونش هاي متوالي عنصر 23
ي  درست است؟ اض خارج) 86(ري

است.) IA( 1) لايه ي بيروني آن شامل يك الكترون است و عنصر از گروه 1
يك فلز قليايي خاكي است. الكترون وجود دارد و 2) در لايه ي ظرفيت اتم آن 2
) است.IVA( 4) در اتم آن چهار لايه از الكترون اشغال شده و عنصري از گروه 3
) در اتم آن، سه لايه از الكترون اشغال شده و عنصري از دوره ي سوم جدول تناوبي است.4

ي  است؟ نادرست. با توجه به جدول رو به رو، كه بخشي از جدول تناوبي عنصرهاست، كدام عبارت 24 اض خارج) 86(ري
كوچك تر است. Fدر مقايسه با شعاع اتمي  G) شعاع اتمي 1
كووالانسي قطبي است.  H-B، يوني و پيوندDو  C) پيوند بين اتم هاي 2
كم تر است. Cو اتم  Aدر مقايسه با  اتم  B) انرژي نخستين يونش اتم 3
الكترون دارند. 3و 2، 1خود به ترتيب  2pدر زير لايه ي  F و D ،E) اتم هاي 4

17161514132
C B A    2

G F E D 3
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79روندهاي تناوبي

(حرف ها كدام عنصرها مي توانند باشند؟، Dو  A ،B ،Cي تناوب دوم مربوط است، اتم هاي به نمودار رو به رو كه به عنصرها. با توجه 25
ي  را از راست به چپ بخوانيد) اض  خارج) 86(ري

1 (B ،C ،N ،O
2 (C ،N ،O ،F
3 (N ،O ،F ،Ne
4 (Be ،B ،C ،N

ي  است؟ نادرست. كدام مطالب 26 اض خارج) 86(ري
) هالوژن ها بيشترين الكترونگاتيوي را در مقايسه با عنصرهاي اصلي هم دوره ي خود دارند.1
ئور و كم ترين الكترونگاتيوي را به سديم نسبت داد.و) بيشترين الكترونگاتيوي را مي توان به فل2
با عنصرهاي هم گروه خود دارند.) عنصرهاي اصلي دوره ي دوم، بيشترين الكترو نگاتيوي را در مقايسه 3
) با افزايش عدد اتمي عنصرهاي اصلي، الكترونگاتيوي آن ها در دوره افزايش و در گروه ها، كاهش مي يابد.4

. انرژي نخستين يونش كدام عنصر، از انرژي نخستين يونش عنصر قبل و نيز انرژي نخستين يونش عنصر بعد از خودش كم تر27
ي  است؟ )87(تجرب

)12Mg) منيزيم 17Cl               (                     4)) كلر 15P                  (               3)) فسفر 16S                        (         2)) گوگرد (1

ي  . كدام دو خاصيت فلزهاي اصلي، با افزايش عدداتمي آن ها در گروه ها افزايش مي يابد؟28 اض خارج) 87(ري
شعاع يوني –) واكنش پذيري 2                   نقطه ي ذوب                                           –) الكترونگاتيوي 1

انرژي نخستين يونش –) واكنش پذيري 4                         شعاع اتمي                                      –) الكترونگاتيوي 3

. با توجه به داده هاي جدول زير، كه انرژي نخستين يونش شش عنصر متوالي جدول تناوبي را نشان مي دهد، كدام مطلب درست29
ي  است؟ اض خارج) 88(ري

1 (E .عنصري از گروه هالوژن هاست  
2 (F  1عنصري از گروهA .جدول تناوبي است  
3 (A  وB .فلزهاي بسيار واكنش پذيرند
4 (C  باD  تركيبي يوني با فرمول شيمياييCD2 .تشكيل مي دهد

ي  . كدام مطلب درست است؟30 خارج) 88(تجرب
الكترون دارد. 2خود،   4s)، در زير لايه ي24Cr) اتم كروم (1
الكترون دارد. 9خود،   3dلايه ي)، در زير 29Cu) اتم مس (2
) در هر گروه اصلي از جدول تناوبي، از بالا به پايين، واكنش پذيري عنصرها كاهش مي يابد.3
) در هر دوره از جدول تناوبي، از چپ به راست، خصلت نافلزي عنصرها افزايش مي يابد.4

F E D C B Aعنصر
IE1414149112439961004782
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2شيمي 80

ي  . كدام مطلب درباره ي انرژي نخستين يونش عنصرها درست است؟31 اض )89(ري
) با افزايش واكنش پذيري فلزها، انرژي نخستين يونش اتم آن ها افزايش مي يابد.1
) فلوئور در بين عنصرها، بيشترين الكترونگاتيوي و بيشترين انرژي نخستين يونش را دارد.2
) انرژي نخستين يونش اتم اكسيژن در مقايسه با عنصر قبل و عنصر بعد خود بيشتر است.3
انرژي يونش پي در پي اتم منيزيم، نخستين تغيير بزرگ پس از جدا شدن دومين الكترون روي مي دهد. ) در4

) .......... است، زيرا .......... اتم نيتروژن در مقايسه8O) از انرژي نخستين يونش اتم اكسيژن (7N. انرژي نخستين يونش اتم نيتروژن (32
ي (تجر با اتم اكسيژن .......... است. )89ب

بيشتر –بار هسته  –) بيشتر 2              كم تر                                                      –بار هسته  –) كم تر 1
داراي پايداري بيشتر –آرايش الكتروني  –) بيشتر 4                داراي ناپايداري كم تر               –آرايش الكتروني  –) كم تر 3

ي  است؟ نادرست. با توجه به جدول رو به رو، كه بخشي از جدول تناوبي عنصرهاست، كدام مطلب 33 )89(تجرب
، كوچك تر است.Eدر مقايسه با شعاع اتمي  F) شعاع اتمي 1
بيشتر است. Eاز الكترونگاتيوي اتم  A) الكترونگاتيوي اتم 2
كم تر است. C و يا اتم  Aدر مقايسه با اتم  B) انرژي نخستين يونش اتم 3
الكترون 7و  6، 5به ترتيب داراي  C و  B,A) آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي اتم ها4

است.

ي  است؟ نادرست. كدام عبارت 34 )89(تجرب
تناوبي، با افزايش عدد اتمي عنصرها، خصلت فلزي آن ها كاهش مي يابد.) در هر دوره از جدول 1
) در گروه فلزهاي قليايي بر خلاف گروه هالوژن ها، از بالا به پايين واكنش پذيري كاهش مي يابد.2
مي يابد.) در هر گروه از جدول تناوبي، الكترونگاتيوي عنصرها، بر خلاف شعاع اتمي آن ها، از چپ به راست، افزايش 3
) در جدول تناوبي مندليف، بر خلاف جدول تناوبي امروزي، عنصرها به ترتيب افزايش جرم اتمي در كنار هم جاي داشتند.4

. با توجه به شكل زير كه روند تغييرات انرژي نخستين يونش اتم عنصرهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبي را نسبت به شماره35
جدول تناوبي نشان مي دهد، مي توان دريافت كه در هر ......... با افزايش عدد اتمي عنصرها، انرژي نخستين يونشي گروه آن ها در 

......... آن ها ....... مي يابد و عنصرهايي كه زير لايه ي ......... آن ها .......... است، در مقايسه با عنصر بعد از خود انرژي نخستين يونش
ي  دارند. خارج) 89(تجرب

كم تر –پر شده  –  p –كاهش  –) گروه 1
بيشتري –نيم پر   –  p –كاهش  –) گروه 2
بيشتر –نيم پر   -   s –به طور كلي افزايش  –) دوره 3
كم تر –پر شده   -  s –به طور پيوسته افزايش  –) دوره 4

7A 6A 5A 4A 3A

CBA2
F E D 3
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81روندهاي تناوبي

ي  است؟ نادرست. كدام عبارت 36 خارج) 89(تجرب
همگي هسته هاي ناپايدار دارند و پرتوزا هستند.) عنصر هاي اكتينيد، 1
) همه ي فلزهاي واسطه از فلزهاي قليايي و قليايي خاكي سخت ترند.2
در جدول تناوبي جاي دارد. VIIA) الكترونگاتيوترين عنصر در گروه 3
متفاوت است. ) خواص شيميايي هيدروژن با خواص عنصرهاي هم گروه آن كاملا4ً

ينه از راست به چپ، نخستين عنصر، بيشترين الكترونگاتيوي بين عنصرها، دومين عنصر، بيشترين انرژي نخستين. در كدام گز37
ي  يونش بين عنصرها و سومين عنصر، بيشترين شمار الكترون هاي جفت نشده را بين عنصرها ي دوره ي چهارم دارد؟ اض )90(ري

1 (9F، 10Ne  ،25Mn                          2 ( 9F ، 2He ،24Cr                           3 ( 8O،2He ،24Cr                             4 (8O ،10Ne ،25Mn

ي  باشد؟ نمي تواندكدام خاصيت عنصر هاي اصلي جدول تناوبي  X. با توجه به شكل رو به رو، 38 خارج) 90(تجرب
) شعاع اتمي در گروه ها1
) الكترونگاتيوي در دوره ها2
) واكنش پذيري در گروه هالوژن ها3
) واكنش پذيري در گروه فلزهاي قليايي4

) آن هاZمي تواند روند كلي تغيير كدام خاصيت عنصرها در جدول تناوبي، نسبت به عدد اتمي ( x. با توجه به نمودار رو به رو، 39
ي  باشد؟ اض )91(ري

) چگالي فلزهاي قليايي خاكي1
) واكنش پذيري هالوژن ها2
) انرژي نخستين يونش عنصرهاي دوره ي دوم3
) واكنش پذيري فلزهاي قليايي4

، كدام يك به ترتيب (از راست به چپ) بيشترين انرژي نخستين يونش و كدام يك 16S , 17Cl , 19K , 20Ca. از ميان چهار عنصر 40
ي  بيشترين انرژي دومين يونش را در مقايسه با سه عنصر ديگر دارد؟ )91(تجرب

1 (K , Cl                                        2 (Ca , Cl                                      3 (K , S4 (Ca , S

. در كدام مجموعه از عنصرها نخستين عنصر بيشترين الكترونگاتيوي، دومين عنصر، كمترين واكنش پذيري و سومين عنصر،41
ي بزرگترين شعاع اتمي را در مقايسه با دو عنصر ديگر دارد؟  )91(تجرب

1 (5B , 7N , 8O                              2 (9F , 8O , 17Cl                            3 (17Cl , 15P , 8O                           4 (14Si , 9F , 17Cl
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2شيمي 82

. در كدام گزينه، نخستين عنصر، بيشترين مقدار انرژي نخستين يونش، دومين عنصر، بيشترين شمار الكترون هاي جفت نشده و42
ي  ها را از راست به چپ بخوانيد)سومين عنصر بيشترين الكترونگاتيوي را بين عنصرهاي داده شده دارد؟ (گزينه  خارج) 91(تجرب

1 (9F , 24Cr , 2He                          2 (8O , 29Cu , 2He                        3 (17Cl , 25Mn , 8O                      4 (17Cl , 24Cr , 8O

ي  درست است؟. در كدام گزينه، ترتيب افزايش انرژي نخستين يونش عنصرها 43 خارج) 91(تجرب
1 (7N > 6C > 8O > 5B                                                                         2 (18Ar > 17Cl > 16S > 15P

3 (3Li > 4Be > 5B > 6C                                                                     4 (7N > 8O > 6C > 5B

ي  ؟نيستدرست  4Be. كدام عبارت درباره ي 44 اض )92(ري
دهد. پذير است و با آب در دماي معمولي واكنش مي ) فلزي بسيار واكنش1
بيشتر است. 5B) انرژي نخستين يونش اتم آن از انرژي نخستين يونش اتم 2
برابر صفر است.هاي آن  ي الكترون ) همهm) و مغناطيسي (l) عدد كوانتومي اوربيتالي (3
) شعاع اتمي آن در مقايسه با شعاع اتمي كربن بزرگتر و الكترونگاتيوي آن از كربن كمتر است.4

ي  ؟نيست. كدام گزينه درست 45 )92(تجرب
يابد. ي ذوب و نقطه ي جوش فلزهاي قليايي با افزايش جرم اتمي آن ها كاهش مي ) نقطه1
جاي دارند. 16تا  13هاي  جدول تناوبي عناصر وجود دارد كه در گروه) در مجموع شش عنصر شبه فلزي در 2
كم تر است. 10Ne، انرژي نخستين يونش آن نسبت به 2He) به علت كمتر بودن بار موثر هسته ي 3
كنند. ) هر مول از فلزهاي قليايي خاكي در مقايسه با فلزهاي قليايي در واكنش با آب، گاز هيدروژن بيشتري آزاد مي4

ي  ؟نيست. باتوجه به جدول روبه رو، كه بخشي از جدول تناوبي است، كدام گزينه درست 46 )92(تجرب

1 (E.بيشترين الكترونگاتيوي را دارد ،
بزرگتر است. Dاز شعاع اتمي  F) شعاع اتمي 2
بيشتر است.، Bدر مقايسه با  G) واكنش پذيري 3
برابر است. Eو  C) شمار الكترون هاي جفت نشده ي اتم هاي 4

ي است؟  نادرستكدام گزينه . 47 اض ) 93(ري
، سه جهش بزرگ مشاهده مي شود.19K) در نمودار انرژي يونش هاي پي در پي عنصر 1
داشتند.) طيف هاي نشري خطي عنصرها در كشف عنصرهاي روبيديم و سزيم توسط بونزن نقش 2
افزايش مي يابد. B<Be<Cبه صورت  6Cو  5B ،4Be) انرژي نخستين يونش عنصرهاي 3
) در طيف نشري خطي هيدروژن، نور قرمز، بيشترين انحراف را از مسير اوليه ي برخورد به منشور، دارد.4

VA IVA IIIA IIA

E D C B 2
F   3

G 4
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83روندهاي تناوبي

تشكيل مي دهد و اتم A2Oو  AClبا فرمول  تركيب هايي يوني Oو  Clاز دوره ي سوم با اتم هاي  Aكه اتم عنصر  با توجه به اين. 48
   تشكيل مي دهد، كدام گزينه درست است؟ XF2و  X3N2تركيب هايي يوني با فرمول  Fو  Nهم دوره ي آن، با اتم هاي  Xعنصر 

ي  اض   )93(ري
فاقد آن هاست. Xو اتم عنصر  l=2داراي الكترون هايي با عدد كوانتومي  A) اتم عنصر 1
بيش تر است. Xدر مقايسه با انرژي دومين يونش اتم عنصر  A) انرژي دومين يونش اتم عنصر 2
3 (A  عنصري از گروهIB  وX  عنصري از گروهIA .جدول تناوبي است
4 (A  اكسيدي نامحلول در آب وX .هيدروكسيد محلول در آب تشكيل مي دهد

، كدام دو عنصر به ترتيب در يك دوره و كدام دو عنصر در يك گروه جدول تناوبي جاي36Dو 13A ،19X ،31Yدر ميان چهار عنصر . 49
ي دارند؟  اض خارج) 93(ري

1 (A  وD – Y  وD                          2 (A  وX – Y  وD                          3 (X  وY – A  وD                          4 (X  وD – A  وY

ي ) هم گروه است؟ 28Niعنصر در جدول تناوبي با نيكل (كدام . 50 خارج) 93(تجرب
1 (42Mo                                          2 (46Pd                                            3 (48Cd  4 (56Ba

ي وره ي سوم جدول تناوبي درست است؟ كدام گزينه درباره ي عنصرهاي د. 51 اض )94(ري
است. 1A>2A>3A) اندازه ي شعاع يون هاي تك اتمي پايدار در سه گروه نخست آن ها به صورت : 1
) با افزايش عدداتمي، اثر پوششي الكترون هاي لايه هاي دروني و بار موثر هسته ي اتم آن ها افزايش مي يابد.2
الكترون وجود دارد. 5و  4عنصر شبه فلز وجود دارد كه در لايه ي ظرفيت اتم ان ها به ترتيب ) در ميان آن ها، دو 3
است. 16S) انرژي نخستين يونش آن ها از عنصرهاي هم گروه خود در دوره ي دوم كمتر و الكترونگاتيوترين آن ها، 4

ي كدام گزينه درباره ي آن ها درست است؟ در جدول تناوبي زير،  Zو  A ،E ،X ،Dبا توجه به موقعيت عنصرهاي . 52 )94(تجرب

، كوچكتر است.Dو  Zدر مقايسه با  A) شعاع اتمي 1
دارد. CS2ساختاري مشابه مولكول  D2Z) مولكول 2
جاي دارد. 9B، در جدول تناوبي هم گروه است و در گروه 29Cuبا  X) عنصر 3
آن نيم پر است. 3dو زيرلايه ي  4s2به صورت  E) آرايش الكتروني لايه ي آخر اتم عنصر 4

در گروه هاي ........ تا ........ جدول تناوبي در دوره ي چهارم، يون هايي كه با بيشينه ي عدد اكسايش عنصرها به وجود مي آيند،. 53
ي آرايش الكتروني مشابه گاز نجيب دوره ي سوم جدول را دارند.  )94(تجرب

1 (1 ،7                                              2 (1 ،12                                           3 (1B ،5B                                       4 (1B ،7B
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2شيمي 86

اوكتت  يا  هشتايي قاعده ي  

اتم گازهاي نجيب كه در انتهاي هريك از دوره هاي جدول تناوبي عنصرها قرار گرفته اند، در بيروني ترين لايه ي الكتروني
است و با دو الكترون پر مي شود) s1كه بيروني ترين لايه ي الكتروني آن  به جز اتم هليمالكترون دارند. ( 8خود 

هستند و از نظر شيميايي بي اثرند يا ميل تركيبي كمي دارند. (وجود اين لايه ي هشتايي، اين اتم تك اتمي، گازهاي نجيب
ها را پايدار كرده است)

.ها براي رسيدن به آرايش الكتروني گازهاي نجيب (آرايش هشتايي) : تمايل اتم ي هشتايي يا اوكتت قاعده
ترين لايه ي الكتروني (لايه ي ظرفيت) و دستيابي به آرايش الكترونيهشتايي شدن تعداد الكترون هاي موجود در بيروني 

ست :واقع ميزان واكنش پذيري آن ها مبنايي براي سنجش پايداري اتم ها و درگازهاي نجيب 
انجام شدني ترين واكنش ها آن هايي هستند كه طي آن ها اتم ها به آرايش هشتايي پايدار دست مي يابند.

ايش هشتايي پايدار مي رسد، از واكنش پذيري آن كاسته مي شود و ديگر تمايلي به تشكيل پيوندهايوقتي اتمي به آر
بيشتر از خود نشان نمي دهد.

پذير است، زيرا مي تواند الكترون دارد، واكنش 8ي الكتروني خود كمتر از  بيروني ترين لايه pو  sپس اتمي كه در ترازهاي 
پايدار، با اتم هاي ديگر به مبادله ي الكترون بپردازد. براي رسيدن به آرايش هشتايي

19K : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s1 
1

 K+ : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6 : 18Ar

17Cl : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p5 
1

 Cl- : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6 : 18Ar

است. واكنش پذيري اتم هاسنجش ميزان قاعده ي هشتايي يا اوكتت، راهي مناسب براي 

فلزها عنصرهايي هستند كه اتم آن ها با از دست دادن الكترون هاي ظرفيت خود به آرايش هشتايي مي رسند.
و نافلزها عنصرهايي هستند كه با گرفتن الكترون به آرايش هشتايي پايدار دست مي يابند.

يك يا چند الكترون به ذره هاي بارداري به نام يون تبديل مي شوند. اتم ها ذره هايي خنثي هستند و با از دست دادن يا گرفتن
اتم فلزها با از دست دادن الكترون به كاتيون (ذره اي با بار مثبت) و اتم نافلزها با گرفتن الكترون به آنيون (ذره اي با بار

منفي) تبديل مي شوند.

ود تبديل مي شود، شعاع آن كاهش مي يابد.هنگامي كه يك فلز با از دست دادن الكترون به كاتيون خ
شعاع كاتيون آن >شعاع اتمي فلز 

Na+ < Na

هنگامي كه يك نافلز با گرفتن الكترون به آنيون خود تبديل مي شود، شعاع آن افزايش مي يابد.
شعاع آنيون آن <شعاع اتمي نافلز 

Cl- > Cl

شعاع يوني افزايش مي يابد. ، همانند شعاع اتمي، از بالا به پايين،در يك گروه
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87هاي يوني تركيب

است. بزرگترباشد، شعاع  كمتر، هرچه بار منفي يون بيشتر و هرچه بار مثبت يون در يك تناوب
Al3+ < Mg2+ < Na+ < Cl- < S2- < P3- در تناوب سوم : مثال :

تك اتمي  يون هاي

: به هر يوني كه از يك اتم، بر اثر گرفتن يا از دست دادن يك يا چند الكترون تشكيل مي شود، يون تك يون تك اتمي
اتمي مي گويند. (يون تك اتمي، كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك اتم تشكيل شده است)

يا چند الكترون، يون هايي بابسياري از عنصرهاي گروه هاي اصلي جدول تناوبي با از دست دادن يا به دست آوردن يك 
آرايش گاز نجيب تشكيل مي دهند.

با از دست دادن دو 2و فلزهاي گروه  1با از دست دادن يك الكترون، كاتيوني با بار + 1به عنوان مثال : فلزهاي گروه 
تشكيل مي دهند. 2الكترون كاتيوني با بار +

با به دست آوردن يك الكترون، 17و نافلزهاي گروه  2-نيوني با بار با به دست آوردن دو الكترون، آ 16و نافلزهاي گروه 
تشكيل مي دهند. 1-آنيوني با بار 

نوع و ميزان باربراي نشان دادن يك يون تك اتمي بايد هم نماد شيميايي عنصري كه يون از اتم آن ايجاد شده است و هم 
آن را بنويسيم.

+Mg2مثال : يون منيزيم : 

درست نيست. ++Mgيا  Mg+2نوشتن يون منيزيم به صورت هاي توجـه : 

براي ناميدن كاتيون هاي تك اتمي، پيش از نام عنصر كلمه ي يون را اضافه مي كنيم.
)+Al3)، يون آلومينيوم (+Mg2)، يون منيزيم (+Naمثال : يون سديم (

پيش از نام آنيون، به انتهاي نام نافلز (يا ريشه ي نام براي ناميدن آنيون هاي تك اتمي، افزون بر به كار بردن كلمه ي يون
آن) پسوند ((يد)) اضافه مي كنيم.

)، يون-S2)، يون سولفيد(-O2)، يون اكسيد(-I)، يون يديد (-Br)، يون برميد (-Cl)، يون كلريد (-Fمثال : يون فلوئوريد (
)-P3)، يون فسفيد (-N3نيتريد (

، زيرا اين يون هابا به كار بردن قاعده ي هشتايي امكان پذير نيسته ويژه يون فلزهاي واسطه، تعيين بار برخي از يون ها، ب
بدون داشتن آرايش الكتروني گاز نجيب به پايداري مي رسند.

+47Agيون نقره : 

برخي از عنصرها مي توانند يون هايي با بارهاي متفاوت داشته باشند.
تشكيل مي دهند. 3و + 2+و كروم يون هاي  2و + 1، مس يون هاي +3و + 2براي مثال : آهن يون هاي +

براي نام گذاري اين يون ها، بار اين يون ها را با عدد رومي در داخل پرانتز نشان مي دهيم.
: (+Cu       يون هاي مس (: +Cu2 ]نام قديمي : يون كوپرو[) I: يون مس ]نام قديمي : يون كوپريك[) IIيون مس
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2شيمي 88

]نام قديمي : يون كروميك[) III: يون كروم (+Cr3           ]نام قديمي : يون كرومو[) II: يون كروم ( +Cr2    يون هاي كروم :
(+Mn2 يون هاي منگنز : II(Mn3+): يون منگنز )III: يون منگنز

(+Fe2     يون هاي آهن : (+Fe3]نام قديمي : يون فرو[) II: يون آهن ]نام قديمي : يون فريك[) III: يون آهن
(+Co2  يون هاي كبالت : II(Co3+): يون كبالت )III: يون كبالت

(+Ni2    نيكل :يون هاي  II(Ni3+): يون نيكل )III: يون نيكل
(+Ti2يون هاي تيتانيوم : II(Ti4+): يون تيتانيوم )IV: يون تيتانيوم

(+Sn2      يون هاي قلع : ]نام قديمي : يون استانيك[) IV: يون قلع (+Sn4]نام قديمي : يون استانو[) II: يون قلع
(+Pb2   يون هاي سرب : II(Pb4+): يون سرب )IV: يون سرب

(+V3يون هاي واناديوم : III(V5+): يون واناديوم )V: يون واناديوم

يون هاي كم تر متداول :
H)يون هيدروژن ) - يون هيدريد(H )

Sr)يون استرانسيم )2 -  كروم (يونII((Cr )2

III ((Mnمنگنز (يون  )3 –  كبالت (يونIII((Co )3  - يون نيتريد(N )3

براي نشان دادن بار يون عنصرهايي كه تنها يك نوع كاتيون تشكيل مي دهند، هرگز عدد رومي به كار نمي بريم.
) غلط است.IIصورت يون منيزيم (براي مثال : يون منيزيم به 

+Agيون نقره : 

+Zn2يون روي : 

+Cd2يون كادميم : 

+Hg2يون جيوه : 

+Sc3يون اسكانديم : 

يون هاي هيدروژن :
+Hيون هيدروژن : 

-Hيون هيدريد : 

 يوني  تركيب هاي 

يوني مي گويند.به نيروي جاذبه اي كه ميان يون هايي با بار ناهمنام برقرار است، پيوند 
وجود دارد. NaClمانند  پيوند يوني، در تمام نمك ها

هر تركيب شيميايي كه يون هاي با بار ناهمنام، ذره هاي سازنده ي آن هستند، يك تركيب يوني يا نمك ناميده مي شود.
ود آمده اند)ي نمك ها از ذره هاي بارداري تشكيل شده اند كه در نتيجه ي داد و ستد الكترون به وج همه(
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89هاي يوني تركيب

، بلكه در تمامتنها محدود به يك كاتيون و يك آنيون نيستساختار نمك ها نشان مي دهد كه نيروي جاذبه (پيوند يوني) 
جهت ها و ميان همه ي يون هاي ناهمنام مجاور و در فواصل مختلف وجود دارد.

، بهون ها برابر با مجموع بار منفي آنيون هاستمجموع بار مثبت كاتيدر تركيب هايي كه پيوند آن ها از نوع يوني است، 
طوري كه آن تركيب در مجموع از لحاظ بار الكتريكي خنثي است. (تركيب يوني، تركيبي خنثي است كه از گردهمايي

ت)ميلياردها ميليارد كاتيون و آنيون به وجود آمده است، به طوري كه مقدار كل بارهاي مثبت و منفي در آن با هم برابر اس
نشان مي دهند. NaClنمك خوراكي همان سديم كلريد است كه در طبيعت يافت مي شود و آن را با فرمول شيميايي 

اين فرمول نشان مي دهد كه سديم كلريد از دو عنصر سديم و كلر تشكيل شده است.
ذره هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان را تشكيل مي دهد. %6بيش از سديم كلريد 

جدول تناوبي عنصرها تعلق دارد. 1سديم فلزي نرم و بسيار واكنش پذير است و به گروه 
و به نوبه ي خود بسيار گازي سمي و خورندهكلر يك نافلز است كه به صورت مولكول دو اتمي و گازي شكل وجود دارد. كلر 

جدول تناوبي عنصرها تعلق دارد. 17واكنش پذير است. كلر به گروه 
ماند كه همان نمك خوراكي برجاي مي جامد سفيدرنگي، واكنش شديد و گرمادهش سديم مذاب و گاز كلر، طي يك از واكن

)NaCl.است (
نمايش انتقال الكترون در هنگام تشكيل سديم كلريد :

ن آن يون مي گويند.به تعداد نزديكترين يون هاي ناهمنام موجود پيرامون هر يون، عدد كوئورديناسيو:  عدد كوئورديناسيون
به عنوان مثال، در يك بلور سديم كلريد، هر يون سديم به وسيله ي شش يون كلريد و هر يون كلريد نيز به وسيله ي شش

است. 6برابر  -Clو نيز يون  +Naيون سديم احاطه شده است. پس عدد كوئورديناسيون يون 
آرايش يون ها در يك بلور سديم كلريد :
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2شيمي 90

يون ها به هم نزديك مي شوند يون هاي با بار ناهمنام در مجاورت يكديگر قرار مي گيرند و يون هاي با بار وقتي اين ←
همنام تا حد امكان از هم فاصله مي گيرند.

.نيروي جاذبه ي بين يون هاي با بار ناهمنام خيلي بيشتر از نيروي دافعه ي بين يون هاي با بار همنام استدرنتيجه،  محاسبه ها نشان مي دهد به علت گستردگي اثر اين نيروها در همه ي جهت ها، نيروي جاذبه اي حاصل در مجموع ←
تنها است. Cl +Na-نيروي جاذبه ي موجود ميان يك جفت يون  برابر 76/1حدود 

 يوني  خواص تركيب هاي 

 رسانايي الكتريكي 

. (تركيب هايآزادانه حركت كنندداشته باشد و اين ذره ها بتوانند  باردارذره هاي براي هدايت جريان برق، يك جسم بايد 
يوني در حالتي كه يون ها بتوانند آزادانه حركت كنند، رساناي خوبي براي جريان برق هستند)

ركتجز ح) در جاهاي به نسبت ثابتي قرار دارند و در آن جا جامد يونيذره هاي تشكيل دهنده ي يك تركيب يوني جامد (
، زيرا يون ها در يك جامد يوني نمينيستند. از اين رو جامدهاي يوني رساناي الكتريكي ارتعاشي حركت ديگري ندارند

توانند آزادانه حركت كنند.

، جريان برق را از خود عبور مي دهد.محلول يا در حالت مذابتركيب هاي يوني به صورت 
تشكيل دهنده ي آن مي توانند جريان برق را از خود عبور دهند.وقتي يك تركيب يوني ذوب مي شود، يون هاي 

وقتي چند بلور نمك خوراكي در آب حل مي شود، يون هاي سازنده ي آن در لابه لاي مولكول هاي آب پراكنده مي شوند و
چون مي توانند آزادانه حركت كنند، به آساني مي توانند جريان برق را از درون محلول عبور دهند.

سديم كلريد مانند بسياري از نمك هاي ديگر در آب حل مي شود و به صورت محلول يا در حالت مذاب، جريان برقال : مث
را از خود عبور مي دهد.

و  نقطه ي    جوش ذوب 

تركيب هاي يوني بالا است. (به علت وجود نيروهاي جاذبه ي قوي بين يون هاي آن ها) (از آنجا بيشترنقطه ي ذوب و جوش 
كه يون ها در تركيب هاي يوني پيوندهاي محكمي تشكيل مي دهند، براي شكستن اين پيوندها و جدا كردن يون ها از

يكديگر به انرژي قابل ملاحظه اي نياز است)
به جوش مي آيد. 1413℃ذوب مي شود و در  801℃مثال : سديم كلريد در 
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91هاي يوني تركيب

و    بودن  شكننده سخت 

تركيب هاي يوني به نسبت سخت و شكننده هستند. بيشتر

شامل لايه هاي بي شماريقرار گرفته اند. اين شبكه را مي توان  در سه بعد به طور منظميون ها در شبكه ي بلور يك نمك 
. تركيب يوني سخت است. زيرا براي شكستن همه يوضعيت ثابتي قرار گرفته انددر نظر گرفت كه روي يكديگر در 

پيوندهاي ميان يون ها، به انرژي بسيار زيادي نياز است.
چنانچه بر اثر ضربه ي چكش، يكي از لايه ها اندكي جابه جا شود، آنگاه بارهاي همنام كنار هم قرار مي گيرند و اثر دافعه ي

به در هم ريختن شبكه ي بلور مي انجامد. به اين ترتيب شكننده بودن تركيب هاي يوني قابل توجيهمتقابل ميان آن ها 
است.

يوني  در بلوري   شبكه ي   تركيب هاي 

است و هر يون در جاي خود با چند يون كه بار ناهمنامي يك الگوي تكراريآرايش يون ها در تركيب هاي يوني به صورت 
دارند، پيوند برقرار مي كند.

از الگوي خاصي پيروي مي كند و اين الگو در بسته به اندازه هاي نسبي كاتيون و آنيونآرايش يون ها در بلور يك نمك 
سراسر بلور تكرار مي شود.

ها (در مورد فلزها)، يون ها (در مورد نمك ها) و يا مولكول ها (در تركيب اتم سه بعدي و منظم: به آرايش  شبكه ي بلور
هاي مولكولي) در يك بلور گفته مي شود. (به ساختاري كه بر اثر چيده شدن ذره هاي سازنده ي يك جسم در سه بعد به

وجود مي آيد، شبكه ي بلور آن جسم مي گويند)
از نوع مكعبي است.به عنوان مثال، شبكه ي بلوري سديم كلريد 
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2شيمي 92

:تست هاي موضوعي

لت. بلور سديم كلريد، .......... شكل است و بين ذرات آن نيروي جاذبه ي بسيار قوي به نام پيوند .......... وجود دارد. اين ماده در حا1
ي  .......... و به صورت .......... رساناي جريان برق است. اض )85(ري

مذاب -جامد -يوني -) مكعبي2                    محلول                                         -مذاب -يوني - ) مكعبي1
مذاب -جامد -كووالانسي -) چهاروجهي4                          محلول                  -مذاب -كووالانسي -) چهاروجهي3

، كداميك از آن ها به ترتيب با از دست دادن الكترون و با به دست آوردن الكترونDو  A ،B ،C يروني اتم ها. با توجه به آرايش الكت2
ي  مي تواند به يون پايداري با آرايش هشتايي مبدل شود؟ اض )86(ري

A : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

B : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

C : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

D : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

1 (C و A                                          2 (D  وA                                         3 (C و                              B            4 (D  وB

ي  است؟ نادرستم مطلب . با توجه به شكل رو به رو، كه بخشي از ساختار بلور يك جامد يوني را نشان مي دهد، كدا3 اض خارج) 86(ري
1 (A  يون مثبت وB .يون منفي است
) هر يون مثبت با شش يون منفي در شبكه ي بلور، احاطه مي شود.2
) مي تواند نمايشي از آرايش يون ها در بلور نمك خوراكي باشد.3
ناهمنام كم تر است.) فاصله ي ميان يون هاي همنام در مقايسه با فاصله ميان يون هاي 4

كه در زير داده شده است، كدام يك از آن ها به ترتيب مي تواند با از دست دادن A،B،C. با توجه به آرايش الكتروني اتم هاي 4
الكترون و كدام يك با به دست آوردن الكترون در واكنش هاي شيميايي، به آرايش الكتروني گاز نجيب برسد؟ (حرف ها را در گزينه

ي  ا، از راست به چپ بخوانيد.)ه اض خارج) 86(ري
A : [2He] 2s2 2p6  ,  B : [10Ne] 3s2 3p4  ,  C : [18Ar] 4s2  ,  D : [18Ar] 3d10 4s2

1 (C  وA                                          2 (D  وA                                          3 (C  وB                                          4 (D  وB

اي. هنگام تشكيل بلوريوني، آنيون ها و كاتيون ها به يك ديگر نزديك مي شوند، يون هاي .......... در .......... قرار مي گيرند و يون ه5
با نيروي دافعه بين يون هاي همنام، .......... تا حد امكان .......... مي شوند و در نتيجه نيروي جاذبه بين يون هاي ناهمنام در مقايسه

ي  بسيار .......... است. ي  –خارج  86(تجرب )88تجرب

كم تر –از يك ديگر دور  –ناهمنام   -مجاورت يك ديگر  –) همنام 1
بيشتر –از يك ديگر دور  –همنام  –مجاورت يك ديگر  –) ناهمنام 2
كم تر –به يك ديگر نزديك  –ناهمنام  –يك ديگر  زدور ا –) همنام 3
بيشتر –به يك ديگر نزديك  –همنام  –از يك ديگر  دور –) ناهمنام 4
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93هاي يوني تركيب

ي  . كدام مقايسه درباره ي شعاع اتمي و يوني عنصر ها درست است؟6   خارج) 87(تجرب
1 (K > Si > Ar                               2 (+K+ > Mg2+ > Na                  3 (O- > O > O2-                           4 (Fe3+ > Fe2+ > Fe

است؟ نادرست. با توجه به شكل هاي زير كه آرايش الكتروني چند گونه ي شيميايي تك اتمي را نشان مي دهد، كدام بيان 7
ي  اض  خارج) 90(ري

1 (A 6، اتم خنثاي عنصري است كه در گروهA .جدول تناوبي جاي دارد
2 (B ،.كاتيون متعلق به عنصري از دوره ي سوم جدول تناوبي است
3 (C.آنيون متعلق به عنصري است كه بيشترين انرژي نخستين يونش را دارد ،
4 (D.اتم خنثاي عنصري است كه در دوره ي دوم جدول تناوبي جاي دارد ،

به رو كه بخشي از جدول تناوبي است، اندازه ي كدام يون به ترتيب از همه كوچكتر و كدام . با توجه به موقعيت عنصرها در جدول رو8
ي  يك از همه بزرگتر است؟ اض )91(ري

1 (Be2+  ،Na+                                                                              
2 (Li+  ،Mg2+

3 (Li+  ،Na+

4 (Be2+  ،Mg2+

ي  دول تناوبي درست است؟كدام گزينه درباره ي عنصرهاي دوره ي سوم ج. 9 اض )94(ري
است. 1A>2A>3A) اندازه ي شعاع يون هاي تك اتمي پايدار در سه گروه نخست آن ها به صورت : 1
اثر پوششي الكترون هاي لايه هاي دروني و بار موثر هسته ي اتم آن ها افزايش مي يابد.) با افزايش عدداتمي، 2
الكترون وجود دارد. 5و  4ن ها به ترتيب آ) در ميان آن ها، دو عنصر شبه فلز وجود دارد كه در لايه ي ظرفيت اتم 3
است. 16Sو الكترونگاتيوترين آن ها،  ) انرژي نخستين يونش آن ها از عنصرهاي هم گروه خود در دوره ي دوم كمتر4

2 A 1 A
Be Li
Mg Na
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2شيمي 94

 شبكه انرژي 

ي آن است. از يون هاي گازي سازنده تشكيل يك مول جامد يونيبه هنگام  آزاد شدهانرژي شبكه : مقدار انرژي 
Na (g) Cl (g) NaCl(s) / kJ  2 787 5

باشد. تركيب هاي يونيمعيار خوبي براي اندازه گيري قدرت پيوند در انرژي شبكه مي تواند 
↑قدرت پيوند يوني  ⇐ ↑هرچه انرژي شبكه 

مقايسه ي دماي ذوب و جوش) در تركيب هاي يوني : ⇐مقايسه ي انرژي شبكه (
، انرژي شبكه بيشتر است.مقدار بار كاتيون و آنيون بيشتر باشدهرچه  -
، انرژي شبكه يآنيون در آن كوچكتر باشدشعاع كاتيون و اگر مجموع بار كاتيون و آنيون برابر بود، تركيبي كه  -

بيشتري دارد.
هرچه انرژي شبكه ي بلور يك تركيب يوني بيشتر باشد، نقطه ي ذوب و جوش آن نيز بالاتر خواهد بود.

: تست هاي موضوعي

ي . كدام مطلب درست است؟ 10 )85(تجرب
بيشتر است. MgOاز انرژِي شبكه ي بلور  CaO) انرژِي شبكه ي بلور 1
) جامدهاي يوني به دليل دربرداشتن ذرات باردار، رساناي جريان برق اند.2
) انرژي شبكه ي بلور يوني، با شعاع كاتيون رابطه ي وارونه و با بار آن رابطه ي مستقيم دارد.3
از يون هاي جامد سازنده ي آن است.) انرژي شبكه ي بلور جامد يوني برابر مقدار انرژي آزاد شده، هنگام تشكيل يك مول از آن، 4

ي است؟  نادرست كدام مطلب درباره ي ساختار بلورهاي يوني. 11 اض خارج) 85(ري
) آرايش يون ها در بلور نمك ها، به صورت يك الگوي تكراري است.1
فضا، به وجود مي آيد.بعد ) شبكه بلور جامد يوني، از چيده شدن يون هاي ناهمنام در سه 2
يش يون ها در بلور نمك ها، بسته به اندازه ي يون هاي تشكيل دهنده ي آن ها، از الگوي ويژه اي پيروي مي كند.) آرا3
) انرژي شبكه ي بلور هر جامد يوني، مقدار انرژي آزاد شده، هنگام تشكيل يك مول آن از يون هاي جامد سازنده ي آن است.4

ي . كدام مطلب درست است؟ 12 خارج) 85(تجرب

) همه ي تركيب هاي يوني از دسته ي نمك ها هستند.1
) نقطه ي ذوب و نقطه ي جوش همه ي تركيب هاي يوني زياد است.2
) انرژي شبكه ي بلور كلسيم اكسيد از انرژِي شبكه ي بلور منيزيم اكسيد بيشتر است.3
طه ي وارونه دارد.) انرژي شبكه ي بلور، با بار يون ها رابطه ي مستقيم و با شعاع يون ها راب4
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95هاي يوني تركيب

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 13 خارج) 87(تجرب
) جامد هاي يوني به نسبت، سخت و شكننده اند.1
) نقطه ي ذوب و نقطه ي جوش بيشتر جامدهاي يوني زياد است.2
) جامد يوني برخلاف انواع ديگر جامدها، رساناي جريان برق اند.3
شده ضمن تشكيل يك مول جامد يوني از يون هاي گازي سازنده ي آن است.) انرژي شبكه ي بلور، انرژي آزاد 4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب 14 خارج) 88(تجرب

) جامد هاي يوني به نسبت سخت و شكننده اند.1
) نقطه ي ذوب و جوش بيشتر جامدهاي يوني بالاست.2
ق اند و ضمن عبور دادن جريان برق از خود تجزيه مي شوند.) جامدهاي يوني، بر خلاف انواع ديگر جامدها، رساناي جريان بر3
بلور جامدهاي يوني، برابر انرژي آزاد شده، ضمن تشكيل يك مول جامد يوني از يون هاي گازي سازنده ي آن است. ) انرژي شبكه ي4

ي است؟  نادرست. كدام مطلب درباره ي جامدهاي يوني 15 اض )89(ري
شكننده اند.) جامدهايي به شدت سخت و 1
بالايي دارند. ) بيشتر آن ها نقطه ذوب و نقطه ي جوش نسبتا2ً
) رساناي جريان برق اند و ضمن عبور جريان برق از خود، تجزيه مي شوند.3
) انرژي آزاد شده ضمن تشكيل يك مول از آن ها، از يون هاي گازي سازنده را انرژي شبكه ي بلور آن ها مي گويند.4

ي است؟  نادرستبا توجه به ويژگي هاي ساختاري و خواص جامدهاي يوني، كدام بيان . 16 اض خارج) 89(ري

) جامدهاي يوني رساناي جريان برق نيستند و يون ها در آن ها حركت آزاد ندارند.1
) شبكه ي بلور، از چيدمان يون هاي ناهمنام با نظم ويژه اي در سه بعد فضا به وجود مي آيد.2
رژي شبكه ي بلور هاليدهاي فلزهاي قليايي، با افزايش عدداتمي هالوژن، افزايش مي يابد.) ان3
) آرايش يون ها در بلور جامد يوني، بسته به اندازه ي نسبي آنيون و كاتيون از الگوي متفاوتي پيروي مي كند.4

ي . كدام مطلب درباره ي جامد هاي يوني درست است؟ 17 )90(تجرب

ها در حلال هاي قطبي مانند آب حل مي شوند.) همه ي آن 1
) به دليل دربرداشتن ذره هاي باردار، رساناي جريان برق اند.2
) با افزايش اندازه و بار الكتريكي يون ها، انرژي شبكه ي بلور آن ها افزايش مي يابد.3
فضا به وجود مي آيد.) شبكه ي بلور آن ها از چيدمان يون هاي ناهمنام با نظم ويژه اي در سه بعد 4

ي . كدام روند در مورد انرژي شبكه ي بلور تركيب هاي داده شده، درست است؟ 18   )90(تجرب

1( Fe2O3 > FeO > FeCl2                                                                       2 (AlF3 > Al2O3 > MgO

3(FeCl2 > FeO   Fe2O3 >        4 (MgO > Na2O > MgF2
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2شيمي 96

ي است؟  نادرست. كدام مطلب درباره ي جامدهاي يوني 19 خارج) 90(تجرب
) به دليل در برداشتن ذره هاي باردار الكتريكي، رساناي جريان برق اند.1
بسته به اندازه ي نسبي يون ها، از الگوهاي ويژه اي پيروي مي كند.) آرايش يون ها در بلور آن ها، 2
) بيشتر آن ها در حلال هاي قطبي مانند آب حل مي شوند و محلول آن ها رساناي جريان برق اند.3
) انرژي شبكه ي بلور آن ها با افزايش بار يون ها رابطه ي مستقيم و با اندازه ي يون ها، رابطه ي وارونه دارد.4

ي برابر چند كيلوژول بر مول است؟  NaCl. با توجه به داده هاي زير، انرژي شبكه ي بلور 20 )91(تجرب

Na(s) + 1
2Cl2(g) → NaCl(s) , ∆H1=-411 kJ/mol

Na(s) → Na(g)                    , ∆H2=+108 kJ/mol
Cl2(g) → 2Cl(g)                   , ∆H3=+243 kJ/mol
Na(g) → Na+(g) + e-                 , ∆H4=+496 kJ/mol
Cl(g) + e- → Cl-(g)               , ∆H5=-349 kJ/mol

1 (5/758 -                                     2 (5/875                                       3 (5/787                                        4 (5/878   

يون هاي ناهمنام پيرامون هر يون در شبكه ي بلور را .......... آن مي گويند، نيروي جاذبه ي ميان يون ها در شبكه ي بلور. شمار 21
سديم كلريد .......... از انرژي جاذبه ي ميان يك جفت يون تنها است و انرژي شبكه ي بلور هاليدهاي فلزهاي قليايي از بالا به پايين

ي  ........... مي يابد اض خارج) 91(ري
) درجه ي پيوند، برابر، كاهش2) درجه ي پيوند، بيشتر، افزايش1

) عدد كوئورديناسيون، برابر، كاهش4) عدد كوئورديناسيون، بيشتر، كاهش3

ي . انرژي آزاد شده در كدام واكنش را، انرژي شبكه ي بلور منيزيم كلريد مي گويند؟ 22 اض )92(ري
1 (Mg2+(s) + 2Cl-(g) → MgCl2(s)                                                        2 (Mg(s) + Cl2(g) → MgCl2(s)

3 (Mg2+(g) + 2Cl-(g) → MgCl2(g)                                                      4 (Mg2+(g) + 2Cl-(g) → MgCl2(s)

ي . كدام گزينه درست است؟ 23 )92(تجرب

است. 8در شبكه ي بلور سديم كلريد، يكسان و برابر  -Clو  +Na) عدد كوئورديناسيون يون هاي 1
به دليل نيروهاي دافعه اي است كه بر اثر ضربه و جابه جايي لايه ها در شبكه ايجاد مي شود. NaCl) شكنندگي بلور 2
) انرژي آزاد شده هنگام تشكيل يك جامد يوني از عنصرهاي تشكيل دهنده ي آن، انرژي شبكه ي بلور آن ناميده مي شود.3
به يون هاي گازي تشكيل دهنده ي خود، تجزيه مي شوند.) جامدهاي يوني رساناي جريان برق اند و با گذر دادن جريان برق 4

نشان دهنده ي انرژي شبكه ي بلور هاليدهاي يون هاي كدام عنصرهايند و با بزرگ تر شدن Cو  A ،Bبا توجه به شكل روبه رو، . 24
ي انرژي شبكه بيشتر تغيير مي كند؟ كاتيون هم گروه، درباره ي كدام هالوژن،  اض )93(ري

1 (Na ،K  وLi - F
2 (Na ،Li  وK - I
3 (Li ،Na  وK - F
4 (K ،Na  وLi – I
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97هاي يوني تركيب

ي است؟  نادرستكدام گزينه . 25 خارج) 93(تجرب
) انرژي شبكه ي بلور اكسيدهاي فلزهاي واسطه با افزايش عدد اكسايش فلز، بيشتر مي شود.1
بلور، دليل اصلي تشكيل تركيب هاي يوني است.) با وجود گرماگير بودن تشكيل يون هاي فلزي، وجود انرژي شبكه ي 2
ضربدر عدد آووگادرو است. +Naو  -Cl) انرژي شبكه ي بلور سديم كلريد، برابر نيروي جاذبه ي ميان يك زوج از يون هاي 3
) در اثر گذر جريان برق از تركيب هاي يوني مذاب برخلاف محلول آن ها، همواره يون ها در واكنش وارد مي شوند.4

 دوتايي  يوني تركيب هاي  

NaClمانند  به تركيب هاي يوني متشكل از دو عنصر، تركيب هاي يوني دوتايي مي گويند.
(تركيب يوني سه تايي، متشكل از سه عنصر، تركيب يوني چهارتايي، متشكل از چهار عنصر و ...)

تركيبي جمع بارهاي كاتيون ها و آنيون ها برابر صفريك تركيب يوني از نظر بار الكتريكي خنثي است. بنابراين در چنين 
است.

نشان مي دهند. براي كاتيون و آنيونرا  كوچكترين نسبت ممكندر فرمول شيميايي يك تركيب يوني دوتايي، زيروندها 

 اتمي چند يون هاي  

تشكيل شده است. دو يا چند اتم يكسان يا متفاوتيك يا هر دو يون سازنده ي آن ها از 

در ساختار يون هاي چنداتمي، اتم ها با يكديگر پيوند كووالانسي دارند و در واكنش ها به صورت يك واحد مستقل عمل
مي كنند.
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: يون هاي چنداتمي

 نيترات
  

 
كرومات  پرمنگنات  سولفات

 نيتريت
  

 
دي كرومات  منگنات  سولفيت

 هيپوبرميت هيپوكلريت   كربنات

 

هيپويديت

 كلريت
  

 
يديت  برميت

   فسفات
 

يدات  برمات  كلرات

 پركلرات
  

 
پريدات  پربرمات

هيدروكسيد

سيانيد

آزيد

پراكسيد

كاربيد

آمونيوم

CO3در آنيوني مانند  توجه:
نه به اتم خاصي بلكه به كل مجموعه تعلق دارد. 2-، بار -2
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تست هاي موضوعي :

آن كدام است؟ M2Oدرصد باشد، درصد جرمي آن در اكسيد  80برابر  MOدر اكسيدي از آن با فرمول  Mاگر درصد جرمي عنصر . 26
ي  اض  )O=16g.mol-1( )86(ري

1 (98/78            2 (86/87         3 (89/88        4 (98/89  

با نسبت شمار كاتيون ها به شمار آنيون ها در تركيب II. نسبت شمار آنيون به شمار كاتيون ها در تركيب رديف .......... از ستون 27
ي از جدول رو به رو، برابر است.  Iرديف .......... از ستون  )86(تجرب

1 (1 ،2  
2 (3 ،4  
3 (2 ،3  
4 (4 ،1  

با نسبت شمار آنيون ها به شمار كاتيون ها در تركيب 1. نسبت شمار كاتيون ها به شمار آنيون ها در تركيب رديف .......... از ستون 28
ي جدول رو به رو، برابر است.  2رديف .......... از ستون  خارج) 86(تجرب

1 (2 ،1
2 (3 ،2
3 (1 ،4
4 (4 ،3

ي باشد، فرمول استرانسيم نيتريد كدام است؟  SrHPO4. اگر فرمول استرانسيم هيدروژن فسفات، 29 اض )87(ري
1 (Sr3N2                                         2 (Sr2N3                                         3 (Sr(NO2)2                                                        4 (Sr(NO2)3

ي است؟  نادرست. فرمول كدام تركيب، 30 )87(تجرب
Ba(MnO4)2) باريم پرمنگنات : AlPO42) آلومينيم فسفات : 1

NH4Cr2O7) آمونيم دي كرومات : PbCrO44) كرومات : II) سرب (3

 II I
سزيم فسفات كلسيم هيدروژن فسفات 1
روي پركلرات ليتيم دي كرومات 2
سديم هيدروژن سولفات پتاسيم پرمنگنات 3
منيزيم هيپوكلريت آلومينيوم كلرات 4

12
پتاسيم كرومات روي نيتريت 1
سولفات )IIIآهن ( استرانسيم كربنات 2
آمونيوم سولفيت منيزيم فسفات 3
آلومينيوم فسفات كلسيم هيدروژن فسفات 4
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2شيمي 100

است، فرمول اسكانديم دي كرومات ScPO4فرمول اسكانديم فسفات،   K2Cr2O7. با توجه به اين كه فرمول پتاسيم دي كرومات، 31
ي كدام است؟  اض خارج) 87(ري

1 (ScCr2O7                                    2 (Sc2(Cr2O7)3        3 (Sc(Cr2O7)2      4 (Sc3(Cr2O7)2

درصد جرمي آلومينيوم باشد، اين عنصر كدام 36، داراي 16يكي از عنصرهاي گروه اگر تركيب حاصل از واكنش آلومينيوم با . 32
ي ) Al=27g.mol-1است؟ (شمار پروتون ها و نوترون هاي اتم اين عنصر با هم برابر است) ( اض خارج) 89(ري

)32Ge) ژرمانيوم 8O  (                            4)) اكسيژن 52Te   (                              3)) تلور 16S   (                              2)) گوگرد (1

با نسبت شمار آنيون ها به شمار كاتيون ها در تركيب I. نسبت شمار كاتيون ها به شمار آنيون ها در تركيب رديف .......... از ستون 33
ي جدول رو به رو برابر است.  IIرديف ......... از ستون  خارج) 89(تجرب

1 (1 ،3 
2 (4 ،1  
3 (2 ،4  
4 (3 ،2  

ي باشد، فرمول سولفات و كلريت آن كدام است؟  MNبه صورت  M. اگر فرمول نيتريد فلز اصلي 34 اض )90(ري
1 (MCl3 , M(SO4)2                                    2 (MCl2 , MSO4                             3 (M(ClO2)2 , M2SO4     4 (M(ClO2)3 , M2(SO4)3

ي است؟  نادرست. فرمول شيميايي كدام تركيب 35 اض خارج) 90(ري
Zn(CN)2) روي سيانيد : AgClO22نقره كلريت : ) 1

CaPO4) كلسيم فسفات : MgCr2O74) منيزيم دي كرومات : 3

جدول روبه Iبا نسبت شمار آنيون به كاتيون در رديف ....... از ستون  IIنسبت شمار كاتيون به شمار آنيون در رديف ........ از ستون . 36
ي رو برابر است.  خارج) 92(تجرب

1 (1 ،3  
2 (2 ،2  
3 (2 ،3  
4 (1 ،2  

 I II
آمونيوم سولفات باريم نيترات 1
) فسفاتIIIآهن ( آلومينيوم كربنات 2
روبيديم كلرات منيزيم نيترات 3
روي فسفات سديم سولفيت 4

 II I
منيزيم نيتريد روي سولفيد 1
سديم فسفات ) اكسيدIIIآهن ( 2
آلومينيوم فسفيد كلسيم پرمنگنات 3
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101هاي يوني تركيب

با عدداتمي ......... واكنش داده و تركيب ......... با فرمول ........ تشكيل مي دهد. Xبه احتمال زياد با عنصر  38با عدداتمي  Aعنصر . 37
ي    )93(تجرب

A2X، يوني، AX2                    4 (16، كووالانسي، AX2                           3 (16، يوني، A2X                  2 (35، كووالانسي، 35) 1

ي  )N=14 , O=16 , Mg=24 , Al=27 , Mn=55 : g.mol-1است؟ ( نادرستكدام گزينه . 38 )93(تجرب
آلومينيوم نيترات است.) درصد جرمي نيتروژن در آلومينيوم نيتريد بيش از دو برابر درصد جرمي نيتروژن در 1
) انرژي شبكه ي بلور پتاسيم يديد از انرژي شبكه ي بلور ليتيم فلوئوريد كمتر است.2
) شبكه ي بلور يوني، آرايش سه بعدي منظم يون ها در بلور جامد يوني است.3
درصد جرم منيزيم پرمنگنات را منيزيم تشكيل مي دهد. 9) بيش از 4

ي باشد، درصد نيتروژن در آزيد اين فلز به تقريب كدام است؟  X2(C2O4)3به صورت  Xاگر فرمول اگزالات عنصر . 39 اض خارج) 93(ري
)X=56 , N=14 : g.mol-1(

1 (20              2 (28/14        3 (43                                               4 (23/69   

ي تفاوت مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايي كوپريك دي كرومات و كرومو منگنات كدام است؟ . 40 )94(تجرب
1 (2                                                2 (4                                                 3 (5                                                 4 (6   
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 (متبلور)  پوشيده  آب  نمك هاي

يون هاي موجود در برخي نمك ها مي توانند با مولكول هاي آب پيوند تشكيل دهند و اين مولكول ها را درون شبكه ي بلور
هاي آب پوشيده مي گويند.خود به دام بيندازند. اين تركيب ها را نمك 

آبه 5) سولفات IIمثال : مس (
CuSO4.5H2Oتعداد مولكول هاي آب تبلور را پس از نوشتن فرمول شيميايي مشخص مي كنند : 

) سولفات بي آب (خشك) به صورت گرد سفيدرنگي است كه بر اثر اضافه شدن آب به صورت بلورهاي آب پوشيدهIIمس (
در مي آيد.  CuSO4.5H2Oو آبي رنگ 

CuSO4.5H2O(s) 
∆→ CuSO4(s) + 5H2O(g)

n: (nتعيين تعداد مولكول هاي آب تبلور ( =  ( )
18  

n :
M :
a :
b :n = تعداد مول هاي آب خارج شده 

تعداد مول هاي نمك بي آب
مي دانيم :

مول = جرم
جرم مولي

جرم آب، همان جرم كاهش يافتهخشك شود، در اين صورت  كاملاًهنگامي كه يك نمك آب پوشيده را حرارت مي دهيم تا 
است.

X.nH2O(s) 
∆→ X(s) + nH2O(g)
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تست هاي موضوعي :

كردند و به نتايج زير دست يافتند:سه گروه از دانش آموزان، جسم جامدي را گرم . 41

با توجه به اينكه در هر مورد دانش آموزان، به وجود آمدن قطره هاي مايع را هنگام گرم كردن اين جسم جامد مشاهده كرده اند؛
آ) آيا اين جسم جامد مي تواند يك نمك آب پوشيده باشد؟
باشد، فرمول نمك آب پوشيده ي آن را تعيين xباشد و فرمول آن  208gب) اگر جرم يك مول از اين جسم جامد پس از گرم كردن 

كنيد.

ي . كدام مطلب درست است؟ 42 خارج) 87(تجرب
بيشتر است. MgOدر مقايسه با  CaO) انرژي شبكه ي بلور 1
ذوب سديم كلريد بالاتر است.) نقطه ي ذوب پتاسيم كلريد از نقطه ي 2
) هرچه اندازه ي يون ها بزرگ تر و بار آن ها بيشتر باشد، انرژي شبكه ي بلور بيشتر است.3
) سولفات بي آب، گردي سفيد رنگ است و بر اثر آب پوشي شدن، به رنگ آبي در مي آيد.II) مس (4

ي . كدام عبارت درست است؟ 43 اض )89(ري
است. Al3(SO4)2) فرمول آلومينيم سولفات، 1
بيشتر است. NaFاز انرژي شبكه ي بلور  NaCl) انرژي شبكه ي بلور 2
) شبكه ي بلور يوني از چيده شدن يون هاي مثبت و منفي با الگوي تكرار شونده اي در سه بعد فضا، به وجود مي آيد.3
سبز رنگ تبديل مي شود.  CuSO4.5H2Oبا جذب آب به بلورهاي آب پوشيده ي) سولفات بي آب، گرد سفيد رنگي است كه II) مس(4

جرم پس از گرم كردن  جرم پيش از گرم كردن  شماره ي گروه
1  48/1  26/1  
2  64/1  40/1  
3  08/2  78/1  
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% آب آن خارج شود. جرم ماده ي جامد باقيمانده برابر چند گرم است؟50را گرما مي دهيم تا  Na2SO4.10H2Oگرم از  22/3. مقدار 44
)H=1 , O=16 , Na=23 , S=32 : g.mol-1 ( ي  خارج) 90(تجرب
1 (61/1                                            2 (32/2                                           3 (45/2                                          4 (75/2  

رسيده است. چند درصد g 3/72، پس از گرم كردن به جرم Na2CO3.10H2Oگرم از نمك آب پوشيده ي  58/8. نمونه اي به جرم 45
ي ) H=1 , C=12 , O=16 , Na=23 : g.mol-1جرم آب نمونه جدا شده است؟ ( خارج) 91(تجرب

1 (80                                               2 (85                                             3 (90                                                4 (95  

)،MgSO4.7H2Oگرم مخلوط نمك خوراكي و منيزيم سولفات خشك پس از جذب آب تبلور به وسيله ي منيزيم سولفات ( 20. 46
35/12g  ي جرم دارد. درصد جرمي منيزيم سولفات در اين نمونه، كدام است؟ )92(تجرب

)MgSO4=120 , H2O=18 : g.mol-1(
1 (10/8           2 (72              3 (75/6          4 (84   
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105هاي يوني تركيب

در فرمول شيميايي xدرصد كاهش يابد،  9/18گرما داده شود و وزن آن حدود  Na2SO4.8H2Oمول نمك آب پوشيده  1/0اگر . 47
ي  )Na=23 , S=32 , O=16 , H=1 : g.mol-1) به تقريب كدام است؟ (Na2SO4.xH2Oجامد باقيمانده ( اض )93(ري

1 (3                                                2 (4                                                 3 (5                                                 4 (6   

درصد آب آن خارج شود، به 50درصد تا حدي گرما داده شود كه  85اگر يك تن سنگ گچ (كلسيم سولفات دوآبه) با خلوص . 48
)Ca=40 , S=32 , O=16 , H=1 : g.mol-1تقريب چند كيلوگرم فراورده ي جامد به دست مي آيد؟ (گرما بر ناخالصي تاثير ندارد.) (

ي  اض   )94(ري
1 (911      2 (895             3 (822     4 (761  
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كووالانسي  پيوند 

برخلاف تشكيل پيوند يوني، اتم ها براي رسيدن به آرايش گاز نجيب (آرايش هشتايي) به جاي از دست دادن يا پذيرفتن ←نيرويي كه اتم ها را به يكديگر محكم متصل كرده، مولكول ها را به وجود مي آورد. ←پيوند كووالانسي :
الكترون، آن ها را ميان خود به اشتراك مي گذارند. در اين حالت ميان دو اتم، پيوندي به وجود مي آيد كه پيوند كووالانسي

گامي تشكيل مي شود كه اتم ها به تعداد برابر الكترون به اشتراك بگذارند.پيوند كووالانسي هن ←گفته مي شود. ميان يك جفتنيرويي كه دو اتم را در يك پيوند كووالانسي به هم متصل نگه مي دارد، ممكن است از نيروي موجود  ←
قوي تر باشد. كاتيون و آنيون

: (تركيب كووالانسي) و يد (تركيب يوني) مقايسه ي خواص فيزيكي نمك خوراكي

  حالت فيزيكي  جسم
رسانايي الكتريكي  نقطه ي جوش  نقطه ي ذوب  (در دماي اتاق)

NaCl زياد  ) 1413زياد (  ) 801زياد (  جامد
(البته به صورت مذاب يا محلول در آب)

I2نارسانا  ) 184/3كم (  ) 113/5كم (  جامد

) را به وجودI2يون هاي سديم و يون هاي كلريد ذره هاي سازنده ي نمك خوراكي هستند، اما مولكول هاي دواتمي يد ( ←
در مولكول يد، تنها دو اتم يد با پيوند كووالانسي به يكديگر متصل شده اند و با ديگر اتم هاي يد پيوندي ندارند. ←آورده اند.

تشكيل شده است) (در يد، ذره هاي سازنده ي بلور، مولكول هاي I2واتمي و جدا از هم (يد از گرد هم آيي مولكول هاي د
هستند) I2بدون بار و مستقل 

مي نامند. تركيب هاي مولكولياز آنجا كه تركيب هايي مانند يد اغلب از مولكول هاي جدا از هم تشكيل شده اند، آن ها را  ← NaCl  سديم و كلريد ساخته شده است. (در بلور سديم كلريد، هر يون دست كم بهاز تجمع تعداد برابري از يون هاي
شش يون با بار ناهمنام متصل است و در مجموع شبكه ي به هم پيوسته اي از يون ها ايجاد شده است)
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109هاي كوالانسي تركيب

كووالانسي  پيوند   تشكيل 

تشكيل پيوند كووالانسي ساده بين دو اتم هيدروژن :
هيدروژن به يكديگر، ميان الكترون يك اتم هيدروژن و هسته ي اتم هيدروژن ديگر، يك نيرويبا نزديك شدن اتم هاي 

جاذبه اي قوي ايجاد مي شود.
از طرف ديگر، بين الكترون ها و نيز بين هسته ها يك نيروي دافعه اي قوي به وجود مي آيد.

؛در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي
يشتر از مجموع نيروهاي دافعه اي ميان دو هسته و بين دو الكترون است. (اين نيروي جاذبهاثر نيروهاي جاذبه اي بسيار ب

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

نسبت به هم قرار مي گيرند. در فاصله ي تعادليم ها و ات برابر مي شوندنيروهاي دافعه و جاذبه 

پيوند كووالانسي را مي توان به صورت يك فنر در نظر گرفت :
و هسته ها، اين اتم ها را به هنگامي كه دو اتم هيدروژن از يكديگر دور مي شوند، نيروهاي جاذبه اي موجود بين الكترون ها

لت اول باز مي گردانند.حا
ديگر، در اثر نزديك شدن اتم ها به يكديگر، با افزايش نيروهاي دافعه ميان هسته ها و همچنين الكترون ها، اتماز سوي 

هاي هيدروژن از يكديگر دور مي شوند.
، اما نوسان آن ها به گونه اي است كه همواره هسته هاياتم هاي هيدروژن در امتداد محور پيوند نوسان مي كننددر واقع، 

طولاز يكديگر قرار مي گيرند. (به فاصله ي تعادلي ميان هسته هاي دو اتم درگير در پيوند،  فاصله تعادليدر يك آن ها 
مي گويند) پيوند

طول پيوند كووالانسي بين دو اتم حول فاصله ي تعادلي كم و زياد مي شود.
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2شيمي 110

پيوند  پيوند با   طول  دارد  انرژي  عكس   رابطه ي 

انرژي دو اتم هيدروژن پيش و پس از تشكيل پيوند :بررسي سطح 

فاصله ي تعادلي يا طول پيوند : فاصله ي بين هسته ي دو اتم هيدروژن پس از تشكيل پيوند كووالانسي
است. پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالتطول پيوند، نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در 

تمايل دارند به يكديگر به علت قوي تر شدن نيروهاي جاذبهي دورتر از فاصله ي تعادلي اتم هاي هيدروژن در فاصله ا
نزديك شوند.

تمايل دارند از هم دور شوند و به وضع تعادلي به علت قوي تر شدن نيروهاي دافعهاما در فاصله اي كمتر از فاصله ي تعادلي 
برگردند.

مي كنند. اما تا زماني كه انرژي آن ها در پايين ترين سطح خود قرار دارد، بادو اتم متصل به يكديگر به طور دايم نوسان 
پيوند كووالانسي به يكديگر متصل باقي خواهند ماند.

نتيجه : اتم هاي هيدروژن متصل به يكديگر پايدارتر از اتم هاي هيدروژن جدا از هم هستند. به عبارت ديگر سطح انرژي
تر از سطح انرژي اتم هاي جدا از هم هيدروژن است. بنابراين هنگامي كه بين آن ها پيوندي بهمولكول هاي هيدروژن پايين 

)-kJ.mol 436-1. (انرژي آزاد مي شودوجود مي آيد، 

سطح انرژي و پايداري رابطه ي عكس دارند. (با افزايش طول پيوند از انرژي پيوندها كاسته مي شود.)

شكستن پيوند كووالانسي و توليد اتم هاي جدا از هم است. انرژي پيوند، انرژي لازم براي
انرژي پيوند با طول پيوند رابطه ي وارونه دارد.
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111هاي كوالانسي تركيب

مقايسه ي انرژي پيوند :

هرچه مرتبه ي پيوند بيشتر باشد، انرژي پيوند بيشتر است. -
انرژي	پيوند ∶ C ≡ C	 C = C C − C
انرژي	پيوند ∶ N ≡ N	 N = N N − N
انرژي	پيوند ∶ O = O O− O

انرژي پيوند با طول پيوند رابطه ي عكس دارد. هرچه طول پيوند كمتر باشد، انرژي پيوند بيشتر است. -
انرژي	پيوند ∶ H − H Cl − Cl Br − Br I − I

هرچه اختلاف الكترونگاتيوي بيشتر باشد، انرژي پيوند بيشتر است. -
انرژي	پيوند ∶ C − Cl C − Br
انرژي	پيوند ∶ O − H C − H
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) :rcكووالانسي (شعاع اتمي 
نصف فاصله ي بين هسته هاي دو اتم مشابه در يك مولكول دو اتمي همنام

) :rwشعاع اتمي وان دروالسي (
نصف فاصله ي بين هسته هاي دو اتم مجاور مشابه از دو مولكول مجاور

تست هاي موضوعي :

ي است؟  نادرست H-Hكدام عبارت درباره ي پيوند كووالانسي . 1 ض ا )خارج 85(ري
نوسان مي كنند. H-H) اتم هاي هيدروژن در راستاي محور پيوند 1
، نيروهاي جاذبه اي بسيار قوي تر از نيروهاي دافعه اي اند.H-H) هنگام تشكيل پيوند 2
مي گويند. H-Hرا طول پيوند كووالانسي  H) فاصله ي تعادلي ميان هسته هاي دو اتم 3
، نيروهاي جاذبه اي بر نيروهاي دافعه اي غلبه دارند.H-H) پس از تشكيل پيوند 4

، مطابق شكل روبه رو، كدام نيروH2در توجيه روند تغيير انرژي پتانسيل نسبت به فاصله ي بين هسته اي ضمن تشكيل مولكول . 2
ي(؟ نداردنقشي  )86 تجرب

) دافعه ي بين هسته هاي دو اتم1
) دافعه ي بين الكترون هاي دو اتم2
) جاذبه ي بين هسته و الكترون در هر اتم3
) جاذبه ي بين هسته ي يك اتم و الكترون اتم ديگر4

ي(هم ارز كدام وضعيت در شكل (ب) است؟   در شكل (آ) تقريباً Bبا توجه به دو شكل (آ) و (ب)، وضعيت  .3 )خارج  90 تجرب
1 (E
2 (F
3( G 
4 (H
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113هاي كوالانسي تركيب

ي( است؟  نادرستبا توجه به شكل روبه رو، كدام عبارت . 4 )خارج  91 تجرب

سبب كاهش انرژي پيوندي مي شود. pm 75به كمتر از  H2) كاهش طول پيوند 1
بين هسته ي اتم ها وجود دارد. pm 75فاصله ي تعادلي  H2) در حالت پايه در مولكول هاي 2
از يكديگر، همواره بيشتر از انرژي لازم براي فشرده كردن آن ها است. H) انرژي لازم براي جدا كردن دو اتم 3
را آزاد كرد. Hانرژي مي توان دو مول اتم  kJ 436) با صرف 4

پيوند  انواع 

يوني بيشتر از تركيب هاياگرچه رسانايي الكتريكي آب خالص بسيار كم است اما شباهت برخي خواص آن با تركيب هاي 
) است.CH4مولكولي مانند متان (

و برخلاف تركيب هاي در ميدان الكتريكي عكس العمل نشان مي دهدآب مانند جسمي كه داراي ذره هاي باردار است، 
همچنان به در گستره ي دمايي بزرگيمولكولي بِا جرم موليِ مشابه مانند متان كه داراي نقطه ي ذوب و جوش پاييني است، 

.حالت مايع باقي مي ماند

مقايسه ي خواص آب و متان :

عكس العمل در ميدان الكتريكي  نقطه ي جوش  نقطه ي ذوب  مدل فضا پركن  فرمول مولكولي  ماده

جهت گيري مي كند.H2O0  100آب

جهت گيري نمي كند.  -CH46/182 -  4/161  متان
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2شيمي 114

يكسان اند. از اين رو به يك اندازه تمايل دارند كه جفت الكترون به ،اتم درگير پيوند) هر دو H2در مولكول هيدروژن (
به جفت الكترون به اشتراك گذاشته شده در يك پيوند كووالانسي، جفت(اشتراك گذاشته شده را به سوي خود بكشند. 

بنابراين اين دو الكترون به طور يكنواخت روي دو اتم هيدروژن و در واقع روي مولكول) الكترون پيوندي مي گويند.
مي گويند. پيوند كووالانسي ناقطبيهيدروژن پخش شده اند. چنين پيوندي را 

بها روي كل مولكول در هيچ جا تراكم يا كمبود الكترون مشاهده نمي شود و به اين ترتيزيرا با توزيع يكنواخت الكترون 
به وجود نمي آيد. دو قطب مثبت و منفي روي مولكول

نكته : همواره پيوند ميان دو اتم يكسان، كووالانسي ناقطبي است.

تعداد كمي از تركيب هاي شيميايي هستند كه پيوندهاي كاملاً يوني يا كاملاً كووالانسي ناقطبي دارند.
، تا حدودي ويژگي هايي از هر دو نوع پيوند را در بردارند. برايH2Oپيوندهاي موجود در بسياري از تركيب ها، مانند آب 

مثال، اگرچه در مولكول آب الكترون ها بين اتم هاي اكسيژن و هيدروژن به اشتراك گذاشته شده اند، اما مشاهده ها نشان
خيلي بيشتر از اتم هيدروژن مي دهد كه توزيع آن ها بين اين دو اتم يكسان نيست. در هريك از اين پيوندها، اتم اكسيژن

جفت الكترون پيوندي را به سوي خود مي كشد. به اين دليل، انتظار مي رود كه اتم اكسيژن داراي مقدار اندكي بار منفي و
اتم هيدروژن نيز داراي مقدار اندكي بار مثبت باشد. چون در اينجا يك اتم به قطب منفي و اتم ديگر به قطب مثبت تبديل

مي گويند. پيوند كووالانسي قطبيپيوند ميان آن دو را مي شود، 

ميزان قطبي بودن يك پيوند به توانايي نسبي اتم ها در كشيدن جفت الكترون اشتراكي به سوي خود (الكترونگاتيوي)
بستگي دارد.

ري كه قطب منفي اين پيوند رابا اتصال دو اتم با الكترونگاتيوي متفاوت، يك پيوند كووالانسي قطبي به وجود مي آيد. به طو
اتم الكترونگاتيوتر تشكيل مي دهد.

ميزان قطبي بودن يك پيوند كووالانسي قطبي را تفاوت الكترونگاتيوي اتم هاي درگير در آن پيوند تعيين مي كند:
د بيشتر خواهد بود.هراندازه تفاوت الكترونگاتيوي بين دو اتم بيشتر باشد، ميزان قطبي بودن پيوند يا خصلت يوني پيون

(هرچه اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم بزرگتر باشد، انتقال الكترون از اتم با الكترونگاتيوي كمتر به اتم با الكترونگاتيوي
بيشتر، بهتر انجام مي گيرد و پيوند، يوني تر مي شود)

پيوندي به وسيله ي يكي از اتم هاي درگير در پيوند كووالانسي قطبي نوعي پيوند كووالانسي است كه در آن الكترون هاي
پيوند بيشتر جذب مي شوند.

پيوند كووالانسي ناقطبي نوعي پيوند كووالانسي است كه در آن الكترون هاي پيوندي به طور يكسان بين دو اتم متصل به
هم توزيع شده است.

ن ها را پيوند كووالانسيآبه وجود مي آيد، پيوند بين  هنگامي كه يك پيوند كووالانسي بين دو اتم با الكترونگاتيوي يكسان
ناقطبي مي گويند.
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115هاي كوالانسي تركيب

براي پيش بيني خواص پيوند مي توان از تفاوت الكترونگاتيوي اتم ها استفاده كرد:

باشد 4/0اگر اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم، كمتر از  كووالانسي ناقطبي
باشد 7/1تا  4/0الكترونگاتيوي بين دو اتم، بين اگر اختلاف  كووالانسي قطبي

باشد 7/1اگر اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم، بيشتر از  يوني

: 1مثال
4فلوئور : الكترونگاتيوي 
7/0سزيم :  الكترونگاتيوي

يوني ← CsFسزيم فلوئوريد 

: 2مثال
5/3اكسيژن :  الكترونگاتيوي
8/1سيليسيم :  الكترونگاتيوي

در آستانه ي پيوندهاي يوني ←پيوند سيليسيم با اكسيژن 

، پيوند ناقطبي در نظر گرفته مي شود.4/0گاهي پيوند با اختلاف الكترونگاتيوي 
چشم پوشي مي شود. C−Hبراي مثال، اغلب از قطبي بودن پيوند 
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2شيمي 116

كووالانسي يوني  پيوندهاي  تشخيص   و 

پيوندهاي يوني :
) با نافلزها و با آنيون هاي چنداتمي.Be(به جز  2و  1پيوند فلزهاي گروه هاي  -
(هيدريد فلزات) با فلزها Hپيوند  -
NH4تركيباتي كه در آن ها يون آمونيوم ( -

) وجود دارد، يوني هستند.+
و برخي بنيان هاي اكسيژن دار Nو  F ،Oبا  Alپيوند  -

پيوندهاي كووالانسي :
پيوند نافلزات با يكديگر -
پيوند هيدروژن با نافلزات -
- AlCl3 ← كووالانسي
Bو بور  Beبريليوم  -
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117هاي كوالانسي تركيب

تست هاي موضوعي :

ي درصد خصلت يوني دارد؟  50با توجه به نمودار و جدول ارايه شده، پيوند بين كدام دو اتم، . 5 خارج) 87(تجرب

1 (N وS 
2 (Li وF
3 (S وN
4 (O  وSn

حدود چند C-Pباشد، طول پيوند  10/2و  43/2، 20/2بر حسب آنگستروم به ترتيب برابر  C-Iو  P-P ،P-Iاگر طول پيوندهاي . 6
ي آنگستروم است؟  اض )88(ري

1 (63/1                                           2 (67/1                                           3 (74/1                                           4( 87/1  

بر اساس داده هاي جدول زير، پيوند بين كدام دو اتم خصلت يوني بيشتر و پيوند بين كدام دو اتم، خصلت كووالانسي بيشتري. 7
ي( دارد؟ )88 تجرب

1 (Mg,P – O,F
2 (S,N – Li,F
3 (S,N – O,F
4 (Li,P – Li,F

بر اساس داده هاي جدول زير، پيوند بين كدام دو اتم را يوني و پيوند بين كدام دو اتم را كووالانسي در نظر مي گيرند؟ (نماد عنصرها. 8
ي را از راست به چپ بخوانيد)  اض )خارج  88(ري

1 (Cl و Ca – Cl و P                         2 (O و Ca – O و Be                       3 (O و P – Ca و P                           4 (Cl و P – Cl و Be

Li Sn P S N O F نماد عنصر
0/18/11/28/20/35/30/4الكترونگاتيوي

F O N S P Mg Li عنصر

43/532/82/11/21الكترونگاتيوي

O Cl  P  Ca  Be  Pb  عنصر
1/8  1/5  1  2/1  3  3/5 الكترونگاتيوي
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2شيمي 118

ي(با توجه به داده هاي جدول زير، كدام پيوند در مرز بين پيوندهاي قطبي و ناقطبي قرار دارد؟  . 9 )خارج  88 تجرب
1 (P	− C
2(  Sn − O 
3 (Li − N

4 (Sn – F

در نظر گرفته شود، كدام داده ها را مي توان به ترتيب740KJ.mol-1 و انرژي آن برابر  1/22A برابر C = Oاگر طول پيوند دو گانه ي . 10
ي(، در نظر گرفت؟ C− Oبراي پيوند يگانه ي KJ.mol) -1) و انرژي (بر حسب Aبراي طول (بر حسب  )89 تجرب

1 (13/1 – 360                                2 (13/1 – 840                                 3 (43/1 – 360                                 4 (43/1 – 840

با توجه به داده هاي جدول زير، پيوند بين كدام دو اتم خصلت يوني بيشتر و پيوند كدام دو اتم خصلت كووالانسي بيشتري دارد؟. 11
ي(   )89 تجرب

1 (Ca  وO – N  وCl
2 (Ca وCl – N وP
3 (Ca وCl – P  وBe
4 (Ca  وO – P وCl 

چهار عنصر از جدول تناوبي باشند كه الكترونگاتيوي آن ها در جدول زير داده شده است، كدام گزينه درباره ي Wو  Z ،Y ،Xاگر . 12
ي نوع پيوند بين اتم هاي آن ها درست است؟  اض )91(ري

1 (W-Y  يوني؛ :X-Z  يوني؛ :W-X كووالانسي ناقطبي :
2 (Z-X  يوني؛ :W-X  كووالانسي ناقطبي؛ :W-Y يوني :  
3 (W-Z  يوني؛ :W-Y  كووالانسي قطبي؛ :W-X كووالانسي قطبي :  
4 (X-Y  كووالانسي قطبي؛ :W-Z  يوني؛ :W-X كووالانسي ناقطبي :

كيلوژول بر مول باشد، داده هاي كدام گزينه را مي توان به 743و انرژي آن برابر  °1/34Aبرابر  C=Oاگر طول پيوند دوگانه . 13
ي() در نظر گرفت؟ kJ.mol-1( C−O) و انرژي پيوند يگانه °Aترتيب براي طول ( )91 تجرب

1 (12/1 ،360                                   2 (43/1 ،360                                   3 (12/1 ،805                                   4 (43/1 ،805

Li  Sn  P  C  N  O  F  نماد عنصر
  4  3/5  3  2/5  2/1  1/01/8الكترونگاتيوي

Ca Be N P Cl O عنصر

3/5 3 2/1 3 1/5 1الكترونگاتيوي

W  X  Y  Z  عنصر
8/3  1/2  1  7/0 الكترونگاتيوي
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119هاي كوالانسي تركيب

ي با توجه به داده هاي جدول زير، كدام مطلب درست است؟ . 14 اض )خارج  92(ري
بيشتر است. Clبا  Srدر مقايسه با پيوند  Clبا  Ni) خصلت يوني پيوند 1
2 (Sr  وBr .در واكنش با يكديگر، جامد يوني تشكيل مي دهند
كووالانسي قطبي است. C−Br) پيوند 3
كووالانسي ناقطبي است. Cl−O) پيوند 4

ي( كدام گزينه درست است؟ . 15 )خارج  93 تجرب
) فاصله ي بين دو اتم در هر پيوند كووالانسي را طول آن پيوند مي گويند كه همواره ثابت است.1
يا بيشتر باشد. 7/1بايد  Bباشد، الكترونگاتيوي  2/1برابر  Aتركيبي يوني و الكترونگاتيوي  AB) اگر 2
سطح انرژي آن ها پس از تشكيل پيوند، بالاتر است.) به گونه ي معمول، سطح انرژي دو اتم مجزا در مقايسه با 3
) هنگام تشكيل پيوند شيميايي، هرچه دو اتم به يكديگر نزديكتر شوند، پيوند بين آن ها محكم تر مي شود.4

ي(با توجه به جدول زير، چند مورد از پيوندهاي يگانه ي ميان عنصرهاي داده شده، از نوع كووالانسي قطبي است؟ . 16   )94 تجرب
1 (6                                                2 (7                                                 3 (8                                                4 (9   

S  Cl  F  O  Be عنصر
الكترونگاتيوي  5/1  5/3  4  0/3  5/2

O  Cl  Br  C  Ni  Sr  عنصر
  1  1/9  2/5  2/8  3  3/5الكترونگاتيوي
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2شيمي 120

مولكولي گذاري تركيب هاي  نام 

 : نام گذاري با استفاده از پيشوندهاي يوناني
يوناني نام گذاري مي كنند.شيمي دان ها اغلب تركيب هاي مولكولي را به كمك پيشوندهاي 

دكا  نونا  اوكتا  هپتا  هگزا  پنتا  تترا  تري  دي  مونو  پيشوند
ها اتم   10  9  8  7  6  5  4  3  2  1تعداد

نخست تعداد و نام عنصر با الكترونگاتيوي كمتر (معمولاً عنصر سمت چپ) و سپس تعداد و نام عنصر با الكترونگاتيوي
يد نوشته مي شود.–بيشتر (معمولاً عنصر سمت راست) با پسوند 

از نوشتن پيشوند مونو براي عنصر اول (عنصر سمت چپ) چشم پوشي مي شود.توجه : 
چند مثال :

COCO2SO2SO3

N2O3PCl3SiCl4NO2

CCl4  دي نيتروژن تترا اكسيد  فسفر پنتا برميد  گوگرد هگزا فلوئوريد

 : نام گذاري با استفاده از عدد اكسايش

  نكات مربوط به عدد اكسايش :
مثال : اكسيژن : وقتي بيشتر اتم ها با اكسيژن پيوند برقرار مي كنند، اتم اكسيژن (به دليل الكترونگاتيوي بيشتر نسبت به
اتم هاي ديگر) جفت الكترون پيوندي را با شدت بيشتري به سمت خود جذب مي كند. به اين ترتيب اين دو الكترون همراه

- 2عدد اكسايش  معمولاًر نزديكي اتم اكسيژن مي گذرانند. درنتيجه، به اكسيژن با بار منفي خود، بيشتر وقت خود را د
نسبت داده مي شود.

مثال : هيدروژن : الكترونگاتيوي اتم هيدروزن زياد نيست. از اين رو، الكتروني كه اين اتم به هنگام تشكيل پيوند در اختيار
عدد اكسايش معمولاًلكترونگاتيوتر مي گذراند. درنتيجه، به هيدروژن مي گذارد، معمولاً بيشتر وقت خود را در اطراف اتم ا

+ نسبت داده مي شود.1
در نظر گرفته مي شود. -1عدد اكسايش  معمولاًمثال : براي هالوژن ها كه بسيار الكترونگاتيو هستند، 

آن ها در تركيب هاي يوني شباهت اتم هاي ديگر نيز تمايل دارند عددهاي اكسايشي داشته باشند كه با نوع و ميزان بار
داشته باشد. اين اتم ها معمولاً براي رسيدن به آرايش هشتايي كامل، اغلب به گرفتن يا از دست دادن همين تعداد الكترون

نياز دارند.
عنصري كه الكترونگاتيوي آن بيشتر است، داراي عدد اكسايش منفي خواهد بود.
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121هاي كوالانسي تركيب

+ است.H ،1و عدد اكسايش  - N ،3)، عدد اكسايش NH3براي مثال، در آمونياك (

برخي عنصرها، بسته به ديگر اتم هاي موجود در تركيب، مي توانند بيش از يك عدد اكسايش داشته باشند.

: تعيين عدد اكسايش از روي ساختار لوويس
رقم يكان شماره ي گروه = عدد اكسايش اتم –تعداد الكترون هاي والانس نسبت داده شده 

: تعيين عدد اكسايش از روي فرمول شيميايي
است) -1كه  + (به جز در هيدريدهاي فلزي1هيدروژن : 

1و سوپراكسيدها كه  -1(به جز در پراكسيدها كه  - 2اكسيژن : 
است) -2

O2** پراكسيد : 
O2، سوپر اكسيد :  -2

-

-1فلوئور : 
ظرفيت فلزفلزها : 

است. صفردر يك مولكول خنثي، جمع جبري اعداد اكسايش اتم ها در آن مولكول برابر 
است. بار يوندر يون هاي چنداتمي، جمع جبري اعداد اكسايش اتم ها برابر 

چند مثال :
H2SO4 :

PO4
3- :

N2O : 
NH4NO3 :

: 17تا  14در گروه هاي 
بزرگترين عدد اكسايش = +(رقم يكان شماره گروه) 

كوچكترين عدد اكسايش = -) 8 –(رقم يكان شماره گروه 

نام گذاري با استفاده از عدد اكسايش :
نام عنصر اول + (عدد اكسايش آن به صورت رومي داخل پرانتز) + نام عنصر دوم + پسوند يد

چند مثال :
COCO2SO2SO3

N2O3PCl3SiCl4NO2

CCl4) اكسيدIIIفسفر () ) اكسيدIIIنيتروژن

را معمولاً كربن مونواكسيد و كربن دي اكسيد مي نامند. CO2و  COمانند بسياري از تركيب هاي كووالانسي متداول، 
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2شيمي 122

تست هاي موضوعي : 

BSO4تنها يك نوع سولفات با فرمول   Bتشكيل دهد و فلز  AO3با فرمول تركيبي بتواند با بالاترين عدد اكسايش خود،  A. اگر نافلز 17

ي است؟  نادرست داشته باشد، در كدام گزينه،فرمول هر دو تركيب جرب )89(ت

1 (AF3 – BclO3   2 (AF6 – BHSO4        3 (MgA2 – B(OH)2        4 (AO2 – BNO3

ي() اكسيد كدام است؟ V) اكسيد و فسفر (Vديگر نيتروژن ( نام. 18 )93 تجرب
تترافسفردكااكسيد –) نيتروژن پنتااكسيد 2فسفر پنتااكسيد                                                 –) نيتروژن پنتااكسيد 1

دي فسفرپنتااكسيد –) دي نيتروژن پنتااكسيد 4تترافسفردكااكسيد                                      –) در نيتروژن پنتااكسيد 3

ي( فرمول شيميايي كدام سه تركيب از نگاه ضريب استوكيومتري، مشابه هم است؟ . 19 )خارج  93 تجرب
سولفات) سديم هيدروژن كربنات، كلسيم هيدروژن فسفات، منيزيم هيدروژن 1
) آمونيوم هيدروكسيد، آلومينيوم هيدروكسيد، گاليم هيدروكسيد2
) اكسيد، دي نيتروژن تري اكسيد، اسكانديم اكسيدVI) گوگرد (3
) سولفاتIII) فريك اكسيد، آلومينيوم اكسيد، كبالت (4

ه با بيشينه ي عدد اكسايش عنصرها به وجود مي آيند،در گروه هاي ........ تا ........ جدول تناوبي در دوره ي چهارم، يون هايي ك. 20
ي  آرايش الكتروني مشابه گاز نجيب دوره ي سوم جدول را دارند. )94(تجرب

1 (1 ،7                                             2 (1 ،12                                           3 (1B ،5B                                       4 (1B ،7B
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123هاي كوالانسي تركيب

ساختاري  فرمول  مولكولي.  فرمول  فرمول تجربي. 

را كوچكترين نسبت صحيح اتم هاساده ترين فرمول كه شامل نماد شيميايي عنصرها همراه با زيروندهايي است كه 
مشخص مي كند، فرمول تجربي ناميده مي شود.

را در مولكول هاي سازنده ي يك تركيب مولكولي به دست مي دهد. تعداد واقعي اتم هافرمول مولكولي، نوع و 

C6H12O6فرمول مولكولي گلوكز : 

CH2Oفرمول تجربي گلوكز : 

را مي توان به چند شيوه ي متفاوت نشان داد : گلوكز
 : مدل گلوله و ميله

ميله (نمادي براي نمايش پيوند كووالانسي)گلوله (نمادي براي نمايش اتم) و 

 : فرمول ساختاري گسترده

فرمول تجربي افزون بر نوع و تعداد عنصرهاي سازنده ي مولكول، ساده ترين نسبت اتم هاي موجود در آن را مشخص مي
كند اما اطلاعاتي درباره ي تعداد اتم هاي موجود از هر عنصر در اختيار ما نمي گذارد.

فرمول مولكولي، با توجه به نوع اتم ها و تعداد آن ها، تصوير بهتري از مولكول به دست مي دهد.

H2Oبراي بعضي از تركيب ها، فرمول تجربي و فرمول مولكولي يكسان است. مانند : آب 
اما در مورد بسياري از تركيب ها، فرمول تجربي و فرمول مولكولي تفاوت دارند.
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2شيمي 124

) هستند اما به علت متفاوتCH2Oفرمالدهيد، استيك اسيد و گلوكز داراي فرمول تجربي يكسان (يعني هر سه تركيب 
خواص بسيار متفاوتي از خود نشان مي دهند. ،بودن فرمول مولكولي آن ها، هريك

فرمول مولكولي مضربي از فرمول تجربي است.
فرمول مولكولي = x(فرمول تجربي) 

x .يك عدد صحيح است :
x .براي فرمالدهيد، ....... ، براي استيك اسيد، ....... و براي گلوكز برابر ....... است

x = 
جرم	فرمول	مولكولي
جرم	فرمول	تجربي

ساختاري   فرمول 
را در مولكول شيوه ي اتصال اتم ها به يكديگرفرمول ساختاري افزون بر نوع، تعداد عنصرها و تعداد اتم هاي هر عنصر، 

نشان مي دهد.
در اختيار مي گذارد. موقعيت اتم ها در مولكولفرمول ساختاري اطلاعات زيادي درباره ي 

در اتانول و دي متيل اتر، نوع و تعداد اتم ها در هر دو تركيب يكسان است. تنها تفاوت در چگونگي آرايش آن ها است.
خواص شيميايي آن ها بسيار متفاوت باشد. همين تفاوت كوچك ساختاري موجب مي شود كه

چگالي  نقطه ي جوش  فرمول ساختاري  فرمول مولكولي  فرمول تجربي  تركيب

  816/0  78اتانول

  661/0  -5/24دي متيل اتر

دي متيل اتر : گازي است كه به عنوان پيشرانه در افشانه ها (اسپري ها) و گاز يخچال به كار مي رود.
: مايعي است كه به عنوان حلال و ماده ي اوليه در صنايع شيميايي كاربرد فراوان دارد.اتانول 

مي ايزومر يا هم پاربه تركيب هايي كه فرمول مولكولي يكساني دارند اما فرمول ساختاري آن ها با يكديگر تفاوت مي كند 
گويند.

اتانول و دي متيل اتر ايزومر يكديگرند.

.جفت الكترون هاي ناپيوندي در آن نشان داده نمي شودفرمول ساختاري مانند ساختار لوويس است، با اين تفاوت كه 
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125هاي كوالانسي تركيب

تست هاي موضوعي : 

صد جرمي آن را كربن تشكيل ميباشد، فرمول تجربي آن كدام است و چند در C6H12O6اگر فرمول مولكولي يك تركيب آلي، . 21
بي( )H=1,C=12,O=16(  ؟دهد جر )85 ت

1 (CH2O  ،40                                  2 (CHO ،35                                   3 (C2H4O2 ،40                                4 (C3H6O3 ،35

ياضي است؟  نادرستبا توجه به ساختار مولكولي تركيب داده شده، كدام عبارت . 22   )خارج  90(ر
) همانند اتانول مي تواند با آب پيوند هيدروژني برقرار كند.1
است. CH2O) يك جامد مولكولي به نام گلوكز و فرمول تجربي آن 2
) اتم هاي اكسيژن در آن چهار قلمرو الكتروني دارند و تنها داراي گروه عاملي الكلي است.3
است. I2) نيروهاي جاذبه ي بين مولكول هاي آن قوي تر از نيروهاي جاذبه ي بين مولكول هاي 4

شكل روبه رو، مدل .......... مولكول .......... را نشان مي دهد و وجود .......... گروه هيدروكسيل را در اين مولكول تاييد مي كند.. 23
ياضي    )92(ر

پنج –گلوكز  –) گلوله و ميله 1
سه –گليسرين  –) گلوله و ميله 2
پنج –گلوكز  –) ساختاري گسترده 3
پنج –گلوكز  –) ساختاري گسترده 4

ي( فرمول تجربي كدام تركيب زير با فرمول تجربي گلوكز متفاوت است و پيوند هيدروژني تشكيل مي دهد؟ . 24 )خارج  91 تجرب
) دي اتيل اتر4) گليسرين                                    3) استيك اسيد                               2          ) فرمالدهيد                         1

در مولكول آن وجود دارد و چند اتم در آن داراي چهار قلمرو الكتروني اند؟ C−Cبا توجه به فرمول ساختاري گلوكز، چند پيوند . 25
ي  اض   )94(ري

1 (6 ،11                                           2 (6 ،12                                           3 (5 ،12                                          4 (5 ،11
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لوويس  يا  نقطه  –مدل  الكترون     ساختار 

بود. لينوس پاولينگمعرفي مقياس نسبي براي اندازه گيري الكترونگاتيوي عنصرها از جمله مهم ترين كارهاي 

الكترون دارد. 17Cl ،17يك اتم كلر 
17Cl : 1s2 / 2s2 2p6 / 3s2 3p5

7نمايش داد.  Clالكترون دروني آن را مي توان با  10الكترون آن الكترون هاي ظرفيت هستند. هسته ي اتم كلر و  7
مشخص كرد. Clالكترون ظرفيت را مي توان با قرار دادن هفت نقطه پيرامون 

(در ساختار لوويس، هسته و الكترون هاي لايه هاي دروني به وسيله ي نماد شيميايي عنصر و پيوندهاي كووالانسي به
وسيله ي جفت نقطه ها يا خط هاي كوتاه نشان داده مي شوند.

ون ناپيوندي : جفت الكتروني است كه در تشكيل پيوند كووالانسي شركت نمي كند و فقط به يكي از اتم هاجفت الكتر
تعلق دارد.

پيوند ساده (يگانه)، نتيجه ي به اشتراك گذاشتن يك جفت الكترون بين دو اتم است.
الكترون بين دو اتم است.پيوند دوگانه، پيوند كووالانسي تشكيل شده از به اشتراك گذاشتن دو جفت 

پيوند سه گانه، پيوند كووالانسي تشكيل شده از به اشتراك گذاشتن سه جفت الكترون بين دو اتم است.

در پيرامون اتم مركزي قرار مي گيرند. معمولاًاتم هاي هيدروژن و هالوژن تنها با يك اتم ديگر پيوند مي دهند و  ← آن از همه كمتر است، اتم مركزي در نظر گرفته مي شود.اتمي كه الكترونگاتيوي  معمولاً ← در اطراف اتم مركزي قرار مي گيرند. اغلبوقتي در مولكولي از يك عنصر بيش از يك اتم وجود داشته باشد، اين اتم ها  ← مي حداكثرايي، الكترون ظرفيت دارد، با رعايت قاعده ي هشت 4از آنجا كه كربن در بيروني ترين لايه ي الكتروني خود  ←
تواند با چهار اتم، پيوند تشكيل دهد.

CS2CO2N2O2NH3

BF3NF3H2SH2O   فرمالدهيد CH2O 
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127هاي كوالانسي تركيب

BCl3  CH2Cl2 يدومتان   دي كلرومتانCH3ICH3ClCH3F

C2H2C2H4C2H6OCl2OF2

H2O2N2F2SiCl4CCl4سيانيد هيدروژنHCN

BrF5ClF3PCl5SF6  SF4

ساختار لوويس اسيدها :

H3PO4H2SO4HClO4HNO3H2CO3

) پوشيده شده است.C2H6ستاره شناسان گمان مي كنند كه سطح بزرگترين ماه سياره ي كيوان (زحل) از اتان مايع (
) با آب واكنش مي دهد وCaC2استفاده مي كنند. در اين چراغ ها كلسيم كاربيد (غارشناس ها اغلب از چراغ هاي كاربيدي 

) توليد مي كنند.C2H2گاز اتين (استيلن) (
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2شيمي 128

داتيو   پيوند 
پيوند داتيو نوع خاصي از پيوند كووالانسي است.

NH4آمونيوم (
است، از اتصال يك مولكول آمونياك و يك يون آمونيوم كلريد (نشادر)) كه يون چنداتمي سازنده ي +

هيدروژن به وجود مي آيد.

برخلاف پيوندهاي يگانه ي ديگري كه در آن ها هر اتم يك الكترون به اشتراك مي گذارد، در اينجا اتم نيتروژن هر دو
كوئوردينانسي (پيوند داتيو) ميالكترون پيوندي را خود به اشتراك مي گذارد. اين نوع خاص از پيوند را پيوند كووالانسي 

نامند.
با وجود آنكه براي تشكيل اين پيوند هر دو الكترون مشترك به نيتروژن تعلق دارد، وقتي پيوند كووالانسي كوئوردينانسي

تشكيل شد، اين نوع پيوند از پيوندهاي كووالانسي ديگر در كاتيون آمونيوم قابل تشخيص نيست.

وجود مي آيد كه يكي از دو اتم تشكيل دهنده ي پيوند دست كم يك جفت الكترون ناپيوندي وپيوند داتيو هنگامي به 
ديگري دست كم يك اوربيتال خالي داشته باشد.

SOCl2SO2Cl2COSO3SO2

Cl2OCOCl2O3اوزونPOCl3  N2O 

NO2NOCl2O7Cl2O5Cl2O3

N2O5N2O4N2O3
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129هاي كوالانسي تركيب

ساختار لوويس يون ها :

ICl2
+NH4

+ClO3
-PO4

3-SO4
2-

CH3
+  CN-NO2

+NO2
-ICl2

-

NH2
-  CH3

-

رزونانس   هيبريد 
)، آلوتروپ يا دگرشكل اكسيژن است كه بر اثر تخليه ي الكتريكي در گاز اكسيژن به وجود مي آيد.O3اوزون (

O2 
تخليه	ي	الكتريكي

 O3

هر دو ساختار احتمال برابري دارند. اوزون مولكولي خميده است، يعني سه اتم اكسيژن آن روي يك خط راست قرار ندارند.
بنابراين هيچ يك از آن ها به تنهايي اعتبار ندارد.

رزونانسي از اينمولكول واقعي هيچ يك از اين ساختارها را ندارد بلكه ساختار آن ميانگين اين دو ساختار يا هيبريد 
ساختارهاست.

در ابتدا شيمي دان ها تصور مي كردند كه اين نوع مولكول مانند سيم گيتار به جلو و عقب مي رود و بين ساختارهاي
گوناگون نوسان مي كند. اما اكنون به اين مولكول به گونه اي مي نگرند كه گويي مولكول، ساختاري ميانگين اين دو ساختار

دارد.رزونانسي 
اكسيژن يكسان و ميانگين طول –، طول پيوندهاي اكسيژن O3اندازه گيري هاي انجام شده نشان مي دهد كه در مولكول 

است. O=Oو  O−Oپيوندهاي 
.نه اي است كه براي آن رسم مي شوددر ضمن سطح انرژي مولكول واقعي همواره پايين تر از ساختارهاي لوويس جداگا
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2شيمي 130

مولكول ها) مولكولشكل هندسي   يا آرايش هندسي  بعدي  سه  گيري  (جهت 

شكل هندسي مولكول عامل بسيار مهمي در تعيين خواص شيميايي آن است.
مولكول هايي كه فرمول مولكولي به نسبت ساده اي دارند، شكل هندسي آن ها هم ساده است. در مورد مولكول هاي

دواتمي مانند مولكول هيدروژن تنها يك شكل امكان پذير است.

اطلاعاتي اما در مورد مولكول هايي كه بيش از دو اتم دارند، شكل هندسي مولكول پيچيده تر است. در چنين مواردي به
بيش از فرمول مولكولي نياز است.

.نداردمعمولاً بين فرمول مولكولي يك تركيب و شكل هندسي آن رابطه ي روشني وجود 
)SO2) و گوگرد دي اكسيد (CO2براي مثال : دو مولكول كربن دي اكسيد (

علت : آرايش الكترون هاي ظرفيت آن ها به ويژه جفت الكترون هاي ناپيوندي

)VSEPR) (Valence Shell Electron Pairs Repulsionي جفت الكترون هاي لايه ي ظرفيت ( دافعهنظريه ي نيروي 
است، با اين فرض كه قلمرهاي الكتروني پيرامون اتم مركزي تمايل دارند تا آنجا كه پيش بيني شكل مولكولمدلي براي 
.از يكديگر دور شوندممكن است 

نيروهاي دافعه ي الكتروستاتيك موجود بين جفت الكترون هاي پيوندي يا ناپيوندي موجود در يكمطابق اين نظريه، 
مولكول، موجب مي شود كه اين جفت الكترون ها تا آنجا كه امكان داشته باشد، از يكديگر فاصله بگيرند.

اي مولكول فراهم مي كند.اين جهت گيري جفت الكترون ها به گونه اي است كه پايدارترين آرايش هندسي را بر
وجود داشته كمترين دافعهآرايش ويژه اي از اتم ها كه سبب مي شود ميان جفت الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي مولكول 

باشد.
در اين روش براي سادگي به جاي جفت الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي از واژه ي قلمرو الكتروني استفاده مي شود. قلمرو

به ناحيه اي در اطراف اتم مركزي گفته مي شود كه الكترون ها در آن جا حضور دارند.  الكتروني
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131هاي كوالانسي تركيب

قلمرو ٢اگر اتم مركزي داراي 
⇐الكتروني باشد 

  اگر اتم مركزي فاقد جفت الكترون ناپيوندي باشد⇐

قلمرو ٣اگر اتم مركزي داراي 
⇐الكتروني باشد 

  اگر اتم مركزي داراي يك جفت الكترون ناپيوندي باشد⇐
  اگر اتم مركزي فاقد جفت الكترون ناپيوندي باشد⇐

اين شكل را مي توان به صورت سه پايه اي در نظر گرفت كه پايه ي چهارمي به سمت بالا بر آن سوار شده است.

 قلمرو ٤اگر اتم مركزي داراي 

⇐الكتروني باشد 

  هاي اطراف اتم مركزي يكسان باشنداگر اتم ⇐
 اگر اتم هاي اطراف اتم مركزي يكسان نباشند ⇐
  اگر اتم مركزي داراي يك جفت الكترون ناپيوندي باشد⇐

  اگر اتم مركزي داراي دو جفت الكترون ناپيوندي باشد⇐
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2شيمي 132

) :CH4چند شيوه ي متفاوت نمايش مولكول متان (

بازي!   بادكنك 

يك جفت الكترون ناپيوندي در مقايسه با يك جفت الكترون پيوندي، فضاي بيشتري را اشغال مي كند، زيرا جفت الكترون
ناپيوندي تحت تاثير يك هسته است، حال آنكه جفت الكترون پيوندي تحت تاثير دو هسته قرار دارد.

پيوندي اندكي بيشتر از نيروي دافعه ي بين جفت الكترون هاي –در نتيجه، نيروي دافعه ي بين جفت هاي ناپيوندي 
پيوندي است. –پيوندي 

بر اثر اين دافعه ي بيشتر، جفت الكترون هاي پيوندي كمي به سوي يكديگر رانده مي شوند. از اين رو زاويه ي پيوند در
است. °119/5، برابر °120به جاي  SO2مورد 

در مورد پيوندهاي دوگانه و سه گانه نسبت به قلمرو الكتروني پيوند ساده (يگانه) به فضاي بيشتري نياز دارند.

پيوندي كه به ترتيب مقدار –پيوندي و پيوندي  –ناپيوندي، ناپيوندي  –به علت دافعه ي ميان جفت الكترون هاي ناپيوندي 
شده است. °109/5آن ها كاسته مي شود، زاويه ي پيوند در آمونياك و آب هر دو اندكي كوچكتر از نيروي دافعه اي ميان 

است) 5/104و در آب  107(زاويه ي پيوندي در آمونياك 
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مولكولي  بين  نيروهاي 

عامل اصلي به هنگام تشكيل پيوند كووالانسي، نيروي جاذبه اي قوي ميان هسته ي يك اتم و الكترون هاي اتم ديگر
نزديك شدن اتم ها به يكديگر است.

از آن جا كه در مولكول ها نيز همواره چنين نيرويي ميان هسته ي اتم هاي يك مولكول و الكترون هاي مولكول ديگر قابل
نند درتصور است، انتظار مي رود كه مولكول ها نيز يكديگر را بربايند. وجود اين نيروها سبب مي شود كه مولكول ها بتوا

كنار هم قرار بگيرند.
خواص فيزيكي يك ماده به قدرت نيروهاي جاذبه اي ميان ذره هاي سازنده ي آن (در اينجا مولكول ها) بستگي دارد.

مي نامند. نيروهاي وان دروالسمولكول را  –برهم كنش هاي جاذبه اي از نوع مولكول 

: I2نيروهاي ضعيف موجود ميان مولكول هاي 

نيروهاي ضعيف جاذبه اي يا نيروي جاذبه اي نشري لوندون

عوامل موثر بر افزايش نيروهاي بين مولكولي :
توزيع ناهمگون الكترون ها روي مولكول، نيروهاي بين مولكول را افزايش مي دهد.

نيروهاي وان دروالس با افزايش جرم مولكول ها افزايش مي يابد.
نيروهاي بين مولكولي قوي به شمار مي آيند.پيوندهاي هيدروژني از جمله 

ناقطبي  و  قطبي    مولكول 
در پيوندهاي قطبي برخلاف پيوندهاي ناقطبي الكترون ها به طور يكنواخت روي مولكول دو اتمي توزيع نمي شوند و وقت

واند يك مولكول دواتمي را بهبيشتري را در اطراف اتم الكترونگاتيوتر سپري مي كنند. اين توزيع ناهمگون الكترون ها مي ت
مي گويند. قطبييك دوقطبي تبديل كند. به چنين مولكولي 

وجود دو قطب مثبت و منفي دايمي در مولكول هاي قطبي بر نيروهاي جاذبه اي موجود ميان مولكول ها، نيروي جاذبه اي
قوي تري را اضافه مي كند.

(كه از جمله مولكول هاي ناقطبي به شمار مي آيند)، به همان I2مانند  اين در حالي است كه مولكول هاي دواتمي جورهسته
نيروهاي ضعيف وان دروالسي اكتفا مي كنند.

نيز بسته به ميزان قطبي بودن پيوندها و جهت گيري اتم ها در و ...) CO2 ،SO2 ،SO3 ،CH4(مانند  مولكول هاي چنداتمي
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2شيمي 134

قطبي يا ناقطبي باشند.فضا (آرايش هندسي مولكول) مي توانند 

اگر جهت توزيع الكترون ها در پيوند قطبي را با يك پيكان نشان دهيم، توزيع الكترون ها روي SO2و  CO2در مولكول هاي 
مولكول ها به صورت زير خواهد بود :

تشخيص سريع مولكول قطبي و ناقطبي :

: 1نكته 

مثال :
: 2نكته 

مثال :
: 3نكته 

  مثال :
: 4نكته 

مثال :
: 5نكته 

 مثال :

گازها   شدن   مايع 
) كدام يك آسان تر به مايع تبديل مي شود؟Cl2 , O2) و (N2 , COاز ميان جفت گازهاي (
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هيدروژني   پيوند 

از اين خواص بي بهره اند. )H2Sآب خواص منحصر به فرد زيادي دارد كه اجسام مشابه آن (مانند هيدروژن سولفيد 
دوقطبي در مولكول هاي آب بايد –نشان مي دهد كه نيروهاي جاذبه ي دوقطبي  نقطه ي ذوب و جوش بسيار بالاتر آب

است. H2Sخيلي قوي تر از نيروهاي جاذبه اي مشابه بين مولكول هاي 

نقطه ي جوش  نقطه ي ذوب  فرمول مولكولي  مدل فضاپركن  ماده
  H2O0  100آب

H2S-85/5-60/3هيدروژن سولفيد

دوقطبي مي گويند. –به نيروي جاذبه اي ميان مولكول هاي قطبي، نيروهاي دوقطبي 

(دلتا) نمادي براي نمايش مقدار بار الكتريكي جزيي است. باري كمتر از واحد بار الكتركي. 

دوقطبي است. –پيوند هيدروژني نوعي نيروي جاذبه ي دوقطبي 

(كوچكترين و الكترونگاتيوترين Nيا نيتروژن  O، اكسيژن Fهنگامي كه هيدروژن (كوچكترين اتم شناخته شده) به فلوئور 
اتم ها) متصل شود، پيوندي بسيار قطبي به وجود مي آيد كه مقدار بارهاي جزيي دو اتم درگير در اين پيوند به ويژه اتم

ير است.كوچك هيدروژن بسيار چشم گ
هر اندازه مقدار بارهاي الكتريكي ناهمنام بيشتر باشد، نيروي جاذبه ي بين آن ها قوي تر خواهد بود. از اين رو يك جاذبه ي

دوقطبي بسيار قوي ميان مولكول هاي داراي اين گونه پيوندها به وجود مي آيد كه به خاطر استحكام بيش از –دوقطبي 
ناميده مي شود. پيوند هيدروژنياندازه ي آن 

واژه ي پيوند هيدروژني گمراه كننده است، زيرا اين نوع نيروي جاذبه، مانند ديگر نيروهاي جاذبه ي بين مولكولي، بسيار
ضعيف تر از پيوندهاي كووالانسي بين اتم ها است.
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2شيمي 136

گروه هاي   دار  تركيبات هيدروژن  جوش  نقطه ي   17تا  14مقايسه ي 

14گروه  15گروه  16گروه  17گروه 
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تست هاي موضوعي : 

هاي. 26 يكديگرند؟SO3 وCH2O،HCN ،CO2مولكول مانند همگي نظر، كدام ي  از اض )85(ري
) شمار پيوندها2) قطبي بودن1

ها) شمار الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم 4) ساختار لوويس (شكل هندسي)3

ي(است؟  SiCl4درباره ي مولكول  نادرستكدام مطلب، توصيفي . 27 )85 تجرب
) شكل هندسي آن چهار وجهي وتركيبي ناقطبي است.2است.                                             5/109) زاويه ي پيوندي در آن برابر 1

جفت الكترون وجود دارد. 14) در لايه ي ظرفيت اتم هاي آن 4پيوندي اند.     ) اتم مركزي آن چهار قلمروي الكتروني دارد كه همگي 3

ي(نام و ساختار لوويس كدام مولكول به طور كامل درست است؟ . 28 )85 تجرب

ي كدام مقايسه درباره ي اندازه ي زاويه ي پيوندي در چهار مولكول داده شده، درست است؟ . 29 اض )خارج 85(ري
1 (CO2 > CH4 > NH3 > H2O                                                                 2 (CH4 >NH3 > H2O > CO2

3 (CH4 > NH3 > CO2 > H2O         4 (CO2 > H2O > CH4 > NH3

ي كدام مطلب درباره ي گوگرد دي اكسيد درست است؟ . 30 اض )خارج 85(ري
) شكل هندسي آن خطي و تركيبي ناقطبي است.1
) تركيبي قطبي است و ساختاري مشابه كربن دي اكسيد دارد.2
) پيرامون اتم مركزي در آن سه قلمرو الكتروني وجود دارد و شكل آن خميده است.3
در آن، هشت جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. ) در لايه ي ظرفيت اتم ها4
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ي(رسم شده است؟  نادرستنام كدام تركيب درست است و ساختار لوويس آن، . 31 )خارج 85 تجرب

ي(مولكول .......... ناقطبي است، ساختار .......... دارد و زاويه ي پيوندي در آن برابر .......... درجه است. . 32 )خارج 85 تجرب
1 (SiCl4–  2     5/107 –چهاروجهي (CO2– 5/104 –خميده

3 (SO3–  1204 –سه ضلعي مسطح (H2S– 180 –خطي

ي است؟  نادرستكدام مطلب . 33 اض )86(ري
) اتم هيدروژن، تنها با يك اتم ديگر مي تواند پيوند تشكيل دهد.1
) در يون كلريت، اتم كلر تنها يك پيوند با اتم هاي ديگر تشكيل مي دهد.2
) در هر مولكول، معمولاً، اتمي كه الكترونگاتيوي كم تري دارد، اتم مركزي ناميده مي شود.3
وند بيشتري تشكيل مي دهد، اتم مركزي ناميده مي شود.) در هر مولكول، معمولاً اتمي كه پي4

ارتباط دارد كه مي تواند طرحي از ساختار مولكول .......... باشد كه پيرامون اتم Aبا شكل  4و 3،  2، 1كدام يك از شكل هاي . 34
ي مركزي آن .......... قلمرو الكتروني وجود دارد.  اض )86(ري

چهار -متان -1) شكل1
چهار -متان -2) شكل2
سه -گوگرد تري اكسيد -3) شكل3
سه -گوگرد تري اكسيد - 4) شكل4

ي(است؟  نادرستساختار مسطح داشته باشد، كدام عبارت  YO3ساختار هرمي و  XCl3اگر . 35 )86 تجرب
ناقطبي است. YO3قطبي و مولكول  XCl3) مولكول 1
سه قلمرو الكتروني وجود دارد. Yچهار و پيرامون اتم  X) پيرامون اتم 2
بزرگتر است. YO3در مقايسه با مولكول  XCl3) زاويه ي پيوندي در مولكول 3
جدول تناوبي جاي دارند. 16و  15به ترتيب در گروه هاي  Yو  X) عنصرهاي 4
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ي است؟  نادرستكدام مطلب . 36 اض )خارج  86(ري
) هيدروژن كلريد، تركيبي قطبي است و اتم هيدروژن در آن بار الكتريكي جزيي منفي دارد.1
قطبي در نظر گرفته مي شود.باشد، پيوند بين آن ها  7/1تا  4/0) اگر تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم بين 2
) ميزان قطبيت هر پيوند كووالانسي به تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم تشكيل دهنده ي آن بستگي دارد.3
) ميزان تمايل نسبي اتم، در كشيدن جفت الكترون پيوند كووالانسي به سمت هسته ي خود را الكترونگاتيوي مي گويند.4

رونيشكل .......... مي تواند طرحي از آرايش اتم ها در مولكول .......... باشد و پيرامون اتم مركزي در اين مولكول ......... قلمرو الكت. 37
ي وجود دارد.  اض )خارج  86(ري

سه –آمونياك  – 1) 1
سه –گوگرد تري اكسيد  – 2) 2
چهار –متان  – 3) 3
چهار –آب  – 4) 4

دارد؟ نشدهكدام مولكول قطبي و داراي ساختار خميده است و اتم مركزي آن در لايه ي ظرفيت خود الكترون جفت . 38
ي(   )خارج  86 تجرب

1 (NO2                                           2 (SO2                                            3 (NH3                                           4 (SO3

ي( كدام است؟  BH3دليل اصلي ناقطبي بودن مولكول . 39 )خارج  86 تجرب
) وجود سه پيوند كووالانسي يكسانB-H                                                                      2) ناقطبي بودن پيوند 1

Bو  H) تفاوت ناچيز در الكترونگاتيوي اتم هاي 4) ساختار مثلثي مسطح و سه پيوند كووالانسي يكسان                         3

ي است؟  نابرابرشمار پيوندهاي بين اتم ها، در كدام دو مولكول، . 40 اض )87(ري
متانال -) كربن دي اكسيد2                                متانوييك اسيد                                       -) متانول1

گوگرد تري اكسيد -) هيدروژن سيانيد4گوگرد دي اكسيد                                                                - ) آمونياك3

.......... در ساختار مولكول .......... مانند مولكول ..........، يك پيوند ......... وجود دارد و هر دو مولكول در لايه ي ظرفيت اتم هاي خود،. 41
ي جفت الكترون ناپيوندي دارد.  اض )87(ري

دو -سه گانه -هيدروژن سيانيد - ) كربن مونواكسيد2 دو                                           -سه گانه - نيتروژن -) كربن مونواكسيد1
چهار - دوگانه -كربن دي اكسيد -) گوگرد دي اكسيد4چهار                          - دوگانه -سولفوريل كلريد - ) گوگرد دي اكسيد3
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باشد كه پيرامون اتم مركزي در آن، .......... قلمرو شكل شماره ي .......... مي تواند طرحي از آرايش اتم ها در مولكول ........... 42
ي الكتروني وجود دارد.  اض )87(ري

1 -آمونياك -1) 1
3 - گوگرد تري اكسيد -2) 2
4 - متان -3) 3
4 -متان -4) 4

ي(كدام مطلب درست است؟ . 43 )87 تجرب
است. 7/1تا  4/0) در پيوند هاي قطبي، تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم بين 1
پيوندي برابر است.ن، شمار الكترون هاي پيوندي و نا) در مولكول يدومتا2
يدومتان، همه ي اتم ها به آرايش الكتروني هشتايي پايدار رسيده اند.) در مولكول 3
) در تركيب هاي كووالانسي، اتمي كه الكترونگاتيوي بيشتري دارد، اتم مركزي در نظر گرفته مي شود.4

تشكيل دهند كه .......... است. مي توانند با يك ديگر تركيبي با فرمول عمومي .......... با ساختار .......... 17Bو 33Aعنصر هاي . 44
ي(   )87 تجرب

1 (AB2–  2ناقطبي         –خطي (AB2– قطبي –خميده
3 (AB3–  4ناقطبي         –سه ضلعي مسطح (AB3–  قطبي –هرم با قاعده ي سه ضلعي

ي در ساختار مولكول .......... مانند مولكول .......... يك پيوند .......... وجود دارد. . 45 اض )خارج  87(ري
دوگانه –هيدروژن سيانيد  –) اتن 2سه گانه –نيتروژن  –) اتين 1

سه گانه –سولفوريل كلريد  –) اتين 4دوگانه –كربن مونوكسيد  –) اتن 3

ي تركيبي .......... است.  ، تترا .......... متان است و مولكول آن ساختار .......... با زاويه ي پيوندي .......... دارد وCCl4نام . 46 اض   )خارج  87(ري
قطبي – 107 –هرم مثلثي  –) كلرو 2قطبي                                                       – 107 –هرم مثلثي  –) كلريد 1

ناقطبي – 5/109 –چهاروجهي  –) كلريد 4ناقطبي                                                 – 5/109 –چهاروجهي  –) كلرو 3

ي كدام مقايسه درباره ي اندازه ي زاويه ي پيوندي در مولكول هاي پيشنهاد شده درست است؟ . 47 اض )خارج  87(ري
1 (CO2 > SO3 > NH3 > H2O                                                                                                        2 (CH4 > NH3 > H2O > SO3

3 (CO2 > CH4 > SO3 > NH3                                                                 4 (CH4 > SiH4 > NH3 > SO3
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.... اند.و اين دو مولكول، به ترتيب ......... و ......... است به ترتيب از نوع كووالانسي ......... و .....، SO3و  NH3پيوند در مولكول هاي . 48
ي( )خارج  87 تجرب

ناقطبي –قطبي  –قطبي  –) قطبي 2قطبي –قطبي  –قطبي  –) قطبي 1
قطبي –ناقطبي  –قطبي  –) ناقطبي 4ناقطبي –قطبي  –ناقطبي  –) قطبي 3

ي در ساختار مولكول ..........، مانند مولكول ..........، يك پيوند .......... وجود دارد و هريك از اين دو مولكول، .......... اند. . 49 اض )88(ري
قطبي -سه گانه - )اتين (استيلن -) هيدروژن سيانيد2قطبي                                                            - دوگانه -استون - ) متانال1

ناقطبي -دوگانه - گوگرد دي اكسيد -) كربن دي اكسيد4ناقطبي                    -سه گانه -گوگرد تري اكسيد -) كربن مونواكسيد3

≡q]Nبا توجه به اينكه در يون . 50 N−N ≡ N −Nهمه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند، بار الكتريكي اين يون ،[
)q ،(ي   كدام است؟ اض )88(ري
1 (2-       2 (1         +3 (1-               4 (2+  

تشكيل دهند، در اين صورت : AB2 بتوانند با يك ديگر واكنش داده، تركيب كووالانسي ناقطبي B  و  Aاگر دو نافلز هم تناوب . 51
ي  ) 88(تجرب

جدول تناوبي جاي دارد. IV Aدر گروه  A) عنصر 1
بيشتر است. Bاز الكترونگاتيوي  A) الكترونگاتيوي 2
ساختار خطي و اتم مركزي در آن دو جفت الكترون ناپيوندي در لايه ي ظرفيت خود دارد. AB2) مولكول 3
بزرگ تر و انرژي نخستين يونش آن، كم تر است. Aدر جدول تناوبي از شماره گروه عنصر  B) شماره گروه عنصر 4

ي(كدام مولكول، قطبي و داراي ساختار خميده است و اتم مركزي آن در لايه ي ظرفيت خود،الكترون جفت نشده دارد؟ . 52 )88 تجرب
1 (CS2                                             2 (N2O                                            3 (NO2                                           4 (SO2

ي(، تترا .......... متان است و مولكول آن ساختار .......... با زاويه ي پيوندي .......... درجه دارد و .......... است. CCl4نام . 53 )88 تجرب
قطبي – 5/109 –چهار وجهي  –) كلريد 2قطبي                                                         – 107 –هرم مثلثي  –) كلرو 1

ناقطبي – 107 –هرم مثلثي  –) كلريد 4ناقطبي                                                – 5/109 –چهار وجهي  –) كلرو 3
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ي  در كدام دو مولكول، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي، دو برابر شمار جفت الكترون هاي پيوندي است؟ . 54 اض )خارج  88(ري
1 (NOCl  وCOCO3                        2 (SOCl2  وNO2Cl                          3 (ClF3  وPCl3                                 4 (SOCl2  وCOCl2

≡q]Nيون كدام مطلب درباره ي . 55 N−N ≡ N −N(همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند) درست است؟ [
ي  اض   )خارج  88(ري

است. -2) برابر q) مقدار بار الكتريكي آن (1
است. - 1، داراي بار الكتريكي 5اتم نيتروژن شماره ي ) 2
+ است.2الكتريكي ، داراي بار 3) اتم نيتروژن شماره ي 3
از نوع داتيو است. 5و  4و نيز  3و  2) پيوندهاي يگانه بين اتم هاي نيتروژن 4

در مولكول ..........، قاعده ي هشتايي پايدار در مورد اتم مركزي رعايت شده است، شكل آن ......... و تركيبي ......... است.. 56
ي(   )خارج  88 تجرب

1 (PCl3–  2قطبي                  –هرمي(SO3  - 3قطبي          –خميده (SF4– 4ناقطبي     –هرمي (CS2– ناقطبي –خميده

به عنصر كدام گروه جدول تناوبي تعلق دارد و در حالت گازي در لايه ي M، اتم  با توجه به ساختار لوويس مولكول  . 57
ي( ظرفيت خود، چند الكترون دارد و در ميان آن ها چند الكترون به صورت جفت شده در اوربيتال ها جاي دارند؟   )خارج  88 تجرب

1 (6 – 4 – 2                                   2 (16 – 4 – 2                                  3 (6 – 6 – 4                                    4 (16 – 6 – 4

ي  در كدام دو مولكول، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي، دو برابر شمار جفت الكترون هاي پيوندي است؟ . 58 اض )89(ري
1( ClF3 ، PCl32( NO2Cl ،COCl2         3( SO2Cl2 ،COCl2  4( SO2Cl2 ،NO2Cl

ي در كدام مورد با هم شباهت دارند؟  N2O ،NO2مولكول . 59 اض )89(ري
) شكل هندسي2ناپيوندي روي اتم مركزي                                      ) شمار الكترون هاي 1

) داشتن يك پيوند داتيو4) شمار پيوندها                                                                                     3
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ي  است و شكل هندسي آن .......... است.  نشده رعايت "قاعده ي هشتايي پايدار"در مولكول ........... . 60 اض )89(ري
1 (5BH3-          7) 2مسطح مثلثيNH3- هرم با قاعده ي سه ضلعي

3 (14SiF4 - 16) 4         چهار وجهي منتظمSF4- چهار وجهي منتظم

ي( در كدام رديف جدول زير، تمام داده ها درباره ي مولكول پيشنهاد شده درست است؟. 61 )89 تجرب
1) رديف 1
2) رديف 2
3) رديف 3
4) رديف 4

ي  كدام دو مولكول ساختار مشابه دارند و هر دو ناقطبي اند؟. 62 اض )خارج  89(ري
1 (SO2 , CO2                                  2 (SO3 , BCl3        3 (PCl3 , NF3  4 (SiF4 , SF4

مانند مولكول ......... داراي .......... پيوند كووالانسي است و .......... پيوند در ميان آن ها از نوع دوگانه است. NO2Clمولكول . 63
ي  اض   )خارج  89(ري

يك –سه  –) گوگرد دي اكسيد 2دو –سه  –) نيتروژن دي اكسيد 1
دو –چهار  –) كربن دي اكسيد 4يك –چهار  –) متانال 3

ي كدام مقايسه درباره ي زواياي پيوندي در مولكول هاي پيشنهاد شده درست است؟. 64 اض )خارج  89(ري
1 (SO2 > NH3 > SO3 > H2O                                                                 2 (CS2 > SO3 > SiCl4 > NF3

3 (CO2 > SiCl4 > CH4 > SO3                                                               4 (SO3 > H2O > SO2 > NH3

در كدام گونه ي شيميايي، اتم مركزي داراي پنج قلمرو الكتروني است و شمار جفت الكترن هاي ناپيوندي آن بيشتر است؟. 65
ي( )خارج  89 تجرب

1 (17ClF3        2 (35BrF5     3 (53ICl-
2   4 (54XeF4  

مولكول رديف
شمار

قلمروهاي الكتروني پيرامون
اتم مركزي

شكل
هندسي

زاويه ي
پيوندي

شمار جفت الكترون
ظرفيت اتمناپيوندي لايه ي 
ها

1  NH33  1  107هرمي  
2  SiH44  0  5/109چهاروجهي  
3  SO33  مثلثي   6  120مسطح
4  H2O4  2  5/104خطي  
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ي( ، به ترتيب (از راست به چپ)، كدام اند؟SCl2 ،PCl3 ،SO3شكل مولكول هاي . 66 )خارج  89 تجرب
مسطح مثلثي –مسطح مثلثي  –) خميده 1
هرم با قاعده ي مثلثي –مسطح مثلثي  –) خطي 2
مسطح مثلثي –هرم با قاعده ي سه ضلعي  –) خميده 3
هرم با قاعده ي سه ضلعي –هرم با قاعده ي سه ضلعي  –) خطي 4

، به ترتيب از نوع كووالانسي ......... و كووالانسي ......... اند و اين دو مولكول، به ترتيب ......... وSO3و  NH3در مولكول هاي  هاپيوند. 67
ي( ......... اند. )خارج  89 تجرب

ناقطبي –قطبي  –قطبي  –) قطبي 2قطبي –ناقطبي  –بي قط –) ناقطبي 1
ناقطبي –ناقطبي  –قطبي  –) قطبي 4ناقطبي –قطبي  –ناقطبي  –) قطبي 3

در كدام گونه ي شيميايي، اتم مركزي داراي چهار قلمرو الكتروني است و شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي آن كمتر است؟. 68
ي  اض   )90(ري

1 (33AsF3   2 (17ClF3        3 (16SF4    4 (8OCl2  

ي  كدام مولكول ساختار خطي دارد و ناقطبي است؟. 69 اض )90(ري
1 (N2O                                            2 (CS23 (NO24 (HClO

ي  دارد، كدام است؟SO3كه ساختاري مشابه مولكول BF3دليل اصلي ناقطبي بودن مولكول . 70 اض )90(ري
) ناقطبي بودن پيوندها1
دها) يكسان بودن پيون2
) نبودن جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي و ساختار مسطح مثلثي3
) زياد بودن شمار الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم هاي فلوئور4

ي( در كدام گزينه هر دو مولكول ناقطبي و شمار جفت الكترون هاي پيوندي آن ها برابر است؟. 71 )90 تجرب
1 (SF4 , SiF4                                   2 (CF4 , SO3                                   3 (SOCl2 , HCN    4(C2H2 , CO2
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   شكل هندسي كدام دو مولكول، يكسان و شمار الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم هاي آن ها با هم برابر است؟. 72
ي  اض   )خارج  90(ري

1 (N2O , CS2                                  2 (SO2 , NO2                                 3 (SO3 , NCl3                                 4 (OCl2 , BeCl2

ي شمار پيوندهاي كووالانسي داتيو در ساختار مولكول كدام تركيب كمتر است؟ . 73 اض )خارج  90(ري
1 (SO3                                            2 (H3PO4                                       3 (N2O54 (HClO4

ي(؟  نيستدر كدام گزينه، شمار جفت الكترون هاي پيوندي دو مولكول برابر است اما شكل هندسي آن ها يكسان . 74 )خارج  90 تجرب
1 (CS2 , SO2                                   2 (N2O , COCl2                              3 (PCl3 , NF3                                 4 (CBr4 , SiF4

ي(مولكول .......... قطبي و مولكول .......... ناقطبي و شكل هندسي آن ها به ترتيب .......... و .......... است. . 75 )خارج  90 تجرب
1 (NO2 – H2S– 2خميده          –خطي (OCl2 – BeCl2– خميده –خطي

3 (SO3 – BCl3–  4هرمي         –مسطح سه ضلعي (NH3 – SO3  -  مسطح سه ضلعي –هرمي

ي است؟  نادرستباشد، كدام مطلب درباره ي آن  نداشتهساختار چهاروجهي  AB4اگر مولكول . 76 اض )91(ري
1 (A 2باشد.          18ممكن است عنصري از گروه (A  ممكن است عنصري از گروهVIA .باشد

) اتم مركزي در آن داراي الكترون هاي ناپيوندي است.4) اتم مركزي در ان داراي چهار قلمرو الكتروني است.                           3
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هاي. 77 ClO4يون
-،SO4

PO4و-2
اند؟-3 مشابه نظر كدام از و متفاوت نظر كدام از ترتيب ي( به )91 تجرب

قدرت بازي –) شمار پيوندهاي داتيو 2طول پيوند بين اتم ها                                       –) شمار پيوندهاي داتيو 1
ميزان قطبيت پيوندها –) عدد اكسايش اتم مركزي 4شكل هندسي                                           –) عدد اكسايش اتم مركزي 3

ي(تركيبي ناقطبي است، نشان مي دهد كه ........ است.  BeCl2اين واقعيت كه . 78 )91 تجرب
) قطبيت پيوندها در آن، ناچيز2                              ) مولكول آن خميده                                                 1

) هردو پيوند در مولكول آن ناقطبي4) مولكول آن خطي متقارن                                                                   3

است؟ نابرابرپيوندي در لايه ي ظرفيت اتم هاي آن ها، كدام دو مولكول، ساختار هندسي مشابه دارند، اما شمار الكترون هاي نا. 79
ي  اض   )خارج  91(ري

1 (NO2وSO2     2 (CS2وCO2         3 (SO3وNCl3       4 (SiBr4وSiF4

كدام مولكول ساختار مسطح داشته، قطبي است و شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم ها در آن دو برابر شمار. 80
ي جفت الكترون هاي پيوندي است؟  اض )خارج  91(ري

1 (N2O                                           2 (N2H4                                         3( SOCl2                                        4 (COCl2

ي كدام عبارت درباره ي اوزون درست است؟ . 81 اض )92(ري
) مولكول آن ساختار خطي دارد و ناقطبي است.1
در مولكول آن، برابر است.» اكسيژن –اكسيژن «) طول دو پيوند 2
اكسيژن پايدارتر است. ) مولكول آن ساختار خميده دارد و از مولكول3
) آلوتروپي از اكسيژن است و هر اتم اكسيژن در آن دو جفت الكترون ناپيوندي دارد.4
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هاي. 82 مولكول ي چپ : SiCl4وH2S،PCl3درباره به راست از ترتيب به ي ، اض )92(ري
جفت الكترون ناپيوندي است. 1و  1، 2) اتم مركزي آن ها داراي 1
قلمرو الكتروني است. 4و  3، 2ان ها، داراي ) اتم مركزي 2
) داراي شكل خميده، هرم با قاعده ي مثلثي و چهاروجهي اند.3
) قطبي، ناقطبي و ناقطبي اند.4

پيوندي به اتم پيوند بين اتم هاي .......... و .......... در مولكول .......... كه ساختار .......... دارد، قطبي است و در آن جفت الكترون هاي. 83
ي(.......... نزديك ترند.  )92 تجرب

1 (N  ،Cl  ،NCl3  ، ،  Cl2 (S  ،O  ،SO3، سه ضلعي مسطح S، سه ضلعي مسطح
3 (Cl  ،Be  ،BeCl2  ، خطي ،Cl4 (O  ،F  ،OF2  ، خميده ،O

ي(درست است؟  -CH3COOكدام مطلب درباره ي يون . 84 )92 تجرب
اكسيژن در آن برابر است. –) طول هر دو پيوند كربن 1
) عدد اكسايش اتم هاي كربن در آن برابر است.2
قلمروهاي الكتروني پيرامون هر دو اتم كربن در آن يكسان است.) شمار 3
) مجموع شمار جفت الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم ها در آن برابر است.4

NO2يون . 85
از نگاه .......... با مولكول هاي هيدروژن سيانيد و كربن دي سولفيد مشابه است و از نگاه .......... با هر دوي آن ها تفاوت +

ي(دارد.    )92 تجرب
قطبيت - ) وجود پيوند سه گانه 2قطبيت                                                                       -) شكل هندسي 1

عدد اكسايش اتم مركزي –) وجود پيوند سه گانه 4عدد اكسايش اتم مركزي                                          –) شكل هندسي 3

ي كدام عبارت درست است؟ . 86 اض )خارج  92(ري
) فسفر در تركيب هاي خود، همواره چهار قلمرو الكتروني دارد.1
قلمروهاي الكتروني اتم ها در مولكول كربن دي سولفيد، نابرابر است.) شمار 2
) شمار قلمروهاي الكتروني اتم هاي كربن در مولكول اتانول و دي متيل اتر، متفاوت است.3
) شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در مولكول فرمالدهيد با شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي آن برابر است.4

ي كدام مطلب درست است؟ . 87 اض )خارج  92(ري
) فرمول تجربي استيك اسيد با فرمول تجربي گلوكز متفاوت است.1
) بين فرمول مولكولي و شكل هندسي تركيب ها، رابطه ي روشني وجود دارد.2
) در مولكول گوگرد تترافلوئوريد، همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند.3
دارد و طول دو پيوند آن يكسان است. SO2ون، ساختاري مشابه مولكول ) مولكول اوز4
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ي( ؟ نيستكدام گزينه درست . 88 )خارج  92 تجرب
دوقطبي است. –) پيوند هيدروژني، نوعي نيروي جاذبه ي دوقطبي 1
) مقدار نيروهاي وان دروالسي بين مولكول ها به جرم مولكولي آن ها بستگي دارد.2
مولكولي اتم مركزي سه قلمرو الكتروني كه همگي پيوندي اند، داشته باشند، ساختار آن مسطح سه ضلعي است.) اگر در 3
بالاتر است. HFنقطه ي جوش  H2Oدر مقايسه با مولكول هاي  HF) به دليل قوي تر بودن پيوند هيدروژني بين مولكول هاي 4

شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي اتم ها در مولكول اگزاليك اسيد و بنزوييك اسيد به ترتيب از راست به چپ كدام است؟. 89
ي(   )خارج  92 تجرب

8و  16) 4                                           6و  8) 3                                          4و  8) 2                                           4و  4) 1

ي( درست است؟  15PBr3كدام گزينه درباره ي مولكول . 90 ارج  92 تجرب )خ
ساختار مسطح دارد و ناقطبي است. BF3) مانند مولكول 1
) اتم مركزي آن در لايه ي ظرفيت خود، يك جفت الكترون ناپيوندي دارد و مولكول قطبي است.2
شكل هرم با قاعده ي سه ضلعي دارد و اتم مركزي در آن، داراي سه قلمرو الكتروني است. NH3) مانند مولكول 3
جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد و همه ي اتم ها در آن، از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند. 9) در لايه ي ظرفيت اتم هاي آن، 4

ي وجود جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي در يك مولكول، در كدام ويژگي آن اثر كمتري دارد؟ . 91 اض )93(ري
) طول پيوند4) شكل هندسي                             3) زاويه ي پيوندي                           2) قطبيت مولكول                           1

در مولكول كدام تركيب، نسبت شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم ها به شمار جفت الكترون هاي پيوندي، از. 92
ي سه تركيب ديگر بيشتر است؟  اض )93(ري

) كربن دي سولفيد4            ) گوگرد تري اكسيد          3) نيتروژن تري فلوئوريد                 2) فلوئوريد                  IV) گوگرد (1
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كدام يك از تركيب هاي داده شده، به ترتيب از راست به چپ، داراي بيشترين و كمترين نسبت مجموع جفت الكترون هاي. 93
ي(ناپيوندي به مجموع جفت الكترون هاي پيوندي اند؟  )93 تجرب

aنيتريك اسيد (b (COBr2c (ICl2
-dبور هيدروكسيد (

1 (a  وb                                           2 (a  وc                                           3 (b  وd                                           4 (c  وd

، اتم ........ اتم مركزي بوده، شمار قلمروهاي الكتروني آن برابر شمار قلمروهاي اتم مركزي در مولكول ........SO2Cl2در مولكول . 94
I3است و مجموع شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم ها در 

، ......... از مجموع شمار الكترون هاي ناپيوندي لايه ي-
ي است.  SO2Cl2ظرفيت اتم ها در مولكول  اض )خارج  93(ري

1 (S ،POCl3                        2، كمتر (S ،NCl3                          3، بيشتر (O ،POCl3                        4، كمتر (O ،NCl3بيشتر ،

ي است؟  نادرستكدام گزينه . 95 اض )خارج  93(ري
نقطه اي مولكول را، ساختار لوويس آن مي گويند. -) مدل الكترون 1
) ناقطبي است.8/2) و اتم برم (با الكترونگاتيوي 5/2) پيوند ميان اتم گوگرد (با الكترونگاتيوي 2
1) در مولكول بنزوييك اسيد، نسبت شمار پيوندهاي دوگانه به شمار پيوندهاي يگانه برابر 3

است. 2
) در مولكول هاي بورتري فلوئوريد و فسفرپنتاكلريد، اتم مركزي از قاعده هشتايي پيروي نمي كند.4

ي( كدام گزينه درست است؟ . 96 )خارج  93 تجرب
برابر است. O3و  SO3) شمار پيوندهاي داتيو در مولكول 1
) فرمول تجربي اتانوييك اسيد با فرمول مولكولي متانال يكسان است.2
) در ساختار مولكول گلوكوز، شش گروه هيدروكسيل شركت دارد.3
) در آمونيوم كلريد، پيوند بين همه ي اتم ها از نوع يوني است.4

ي هاي ناپيوندي در كدام دو گونه ي شيمايي برابر است؟  شمار جفت الكترون. 97 اض )94(ري
) اتيلن گليكول، استيك اسيد2) اتانول، كلرواتان                                                                                  1

) يون كربنات، گوگرد دي اكسيد4                      ) اگزاليك اسيد، فرميك اسيد                                       3
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2شيمي 150

ي(كدام گزينه درست است؟ . 98 )94 تجرب
مشاهده مي شوند. O3و  NO2 ،N2O4) ساختارهاي رزونانسي در مولكول هاي 1
) پيوند هيدروژني در نيروهاي جاذبه ي بين مولكولي در همه ي تركيبات هيدروژن دار نقش موثري دارد.2
پروپانول به هر نسبتي در آب حل مي شود.- 1هگزانول مانند - 1دليل شباهت نيروهاي بين مولكولي،  ) به3
) هرچه مولكول يك تركيب درشت تر و شمار الكترون هاي آن بيشتر باشد، نيروهاي وان دروالسي در آن كمتر است.4

. است.شكل ........ طرحي از ساختار ........ مي تواند باشد كه پيرامون اتم مركزي آن ........ قلمرو الكتروني وجود دارد و تركيبي ........ 99
ي(   )94 تجرب

1 (a ،SF4 ،4قطبي ،
2 (d ،SOCl2 ،3قطبي ،
3 (c ،SO3 ،3ناقطبي ،
4 (b ،SiCl4 ،4ناقطبي ،

NO2 ،H3O+ ،PF4در چند مورد از گونه هاي . 100
+ ،SnCl2  وPO4

ي(، اتم مركزي از قاعده ي هشتايي پيروي مي كند؟ -3 )94 تجرب
1 (2          2 (3           3 (4                                                 4 (5   

ي ن ها درست است؟ در جدول تناوبي زير، كدام گزينه درباره ي آ Zو  A ،E ،X ،Dبا توجه به موقعيت عنصرهاي . 101 )94(تجرب

، كوچكتر است.Dو  Zدر مقايسه با  A) شعاع اتمي 1
دارد. CS2ساختاري مشابه مولكول  D2Z) مولكول 2
جاي دارد. 9B، در جدول تناوبي هم گروه است و در گروه 29Cuبا  X) عنصر 3
آن نيم پر است. 3dو زيرلايه ي  4s2به صورت  E) آرايش الكتروني لايه ي آخر اتم عنصر 4
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ي  كدام گزينه درست است؟. 102 )94(تجرب
) آرايش الكتروني يون هيدريد با آرايش الكتروني يون ليتيم، متفاوت است.1
) يون هاي كربنات و نيترات، از نظر شكل هندسي و عدد اكسايش اتم مركزي مشابه اند.2
ي اتم فلز پس از انتقال الكترون، افزايش مي يابد.) ضمن تشكيل سديم كلريد از عنصرهاي مربوطه، اندازه 3
) نيروي جاذبه ي بين يون ها در بلور تركيب هاي يوني، قوي تر از جاذبه ي ميان يك جفت كاتيون و آنيون مشابه است.4

تست هاي موضوعي : 

ي( كدام مولكول قطبي است؟. 103 )86 تجرب

نيروي جاذبه ي بين مولكولي در عنصرهاي گروه ........ جدول تناوبي از نوع ........ است و در گروه ........ با افزايش جرم اتمي. 104
ي عنصرها، نقطه ي ذوب و جوش آن ها روند كاهشي دارد.  اض )94(ري

5A، وان دروالسي، 5A        2 (18دوقطبي،  –، نيروهاي دوقطبي 18) 1
3 (7A         7) 4، وان دروالسي، فلزهاي قلياييA دوقطبي، فلزهاي قليايي –، نيروهاي دوقطبي @
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تست هاي موضوعي : 
ي كدام مقايسه درباره نقطه ي جوش چهار تركيب پيشنهاد شده، درست است؟ . 105 اض )85(ري

1 (H2O>HF>NH3>CH4                                                                         2 (CH4>NH3>H2O>HF

3 (HF>H2O>CH4>NH3                                                                        4 (CH4>NH3>HF>H2O

ي( است؟ نادرستبا توجه به شكل رو به رو، كدام مطلب . 106   )87 تجرب

) بيشتر بودن نقطه ي جوش آب به وجود پيوند هيدروژني قوي بين مولكولي در آن مربوط است.1
مربوط است.، به افزايش جرم مولكولي آن ها H2Teبه  H2S) افزايش نقطه ي جوش از 2
) تفاوت زياد نقطه ي جوش آب و هيدروژن سولفيد، به تفاوت قطبيت مولكول آن ها بستگي دارد.3
، نشانه ي عدم امكان تشكيل پيوند هيدروژني در آن هاست.H2Sو   H2Te،H2Se) پايين بودن دماي جوش 4

ي(كدام عبارت درست است؟ . 107 )90 تجرب
تري اكسيد، داراي سه قلمرو الكتروني و ناقطبي است. ) يون سولفيت همانند گوگرد1
) اتانول و دي متيل اتر، نقطه جوش و چگالي متفاوت اما فرمول ساختاري يكساني دارند.2
است. CH2O2) استيك اسيد عامل ترش بودن سركه است و فرمول تجربي آن 3
تفاوت دارد. 17و  16، 15مقايسه با هيدريد گروه هاي در  14) روند مشاهده شده در تغيير نقطه ي جوش هيدريدهاي گروه 4

ي  است؟ نادرست CH4و  HF ،H2O ،NH3كدام عبارت درباره ي . 108 اض )خارج  91(ري
است. H2Oبه دليل بيشتر بودن جرم مولكولي  NH3نسبت به  H2O) بالا بودن نقطه ي جوش 1
2 (HF .در مقايسه با سه تركيب ديگر، قوي ترين پيوند هيدروژني را تشكيل مي دهد
است. HF > H2O > NH3 > CH4) مقايسه ي ميزان قطبي بودن پيوندها در اين تركيب ها به صورت 3
در تشكيل پيوند هيدروژني، متان پايين ترين دماي جوش را بين اين تركيب ها دارد. CH4) به دليل ناتواني مولكول 4
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2شيمي 154

شگفت انگيز   كربن، عنصري 

را دارند كه تا قرن ها در طبيعت بدون تغيير باقي مي مانند. حجمدر ميان انواع زباله ها، زباله هاي پلاستيكي، بيشترين 
پلاستيك ها نوعي پليمر هستند.

) را بسـازند كـه بـرخلاف نـايلون درزيست تخريب پذيرامروزه شيمي دان ها موفق شده اند نوعي از پليمرها (پليمرهاي 
بين مي روند. اما در حال حاضر اين پليمرها گران هستند و هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشده اند.طبيعت از 

هم نايلون و مواد پلاستيكي و هم پليمرهاي زيست تخريب پذير از تركيب هاي شيميايي عنصر كربن به شمار مي آيند.
)!متفاوت (تركيب هايي از يك عنصر ولي با خواصي كاملاً

كربن، نافلزي سيه چهره، با تركيب هاي بي شمار است.

ري از مـواد موجـود درجدول تناوبي را مي توان عنصرهاي اصلي سازنده ي بسيا 14كربن و سيليسيم يعني دو عنصر گروه 
طبيعت دانست :

 سيليسيم به علت تمايل شديدي كه به داشتن پيوند با اكسيژن دارد به آن متصل شده، زنجيرها و حلقه هايي داراي پل
هسـتند، بـه مواد سازنده ي سنگ ها و خـاك را كه  سيليس و سيليكات هاايجاد مي كند و از اين طريق  Si – O – Siهاي 

وجود مي آورد.

ليكات ها سازنده ي اص ليس و سي ي پل هاي سي ار Siلي خاك و سنگ بوده و د O Si  .هستند  

 اتم هاي كربن تمايل زيادي به تشكيل پيوندهاي كووالانسي محكمي با يكديگر دارند و به اين ترتيب قادرند زنجيرهـا و
حلقه هاي كوچك و بزرگ بسياري از اتم هاي كربن ايجاد كنند.

پيوندهاي محكمي با نافلزهاي ديگري چون هيدروژن، نيتروژن، اكسيژن، گوگرد و هالوژن هـا تشـكيلافزون بر اين، كربن 
مي دهد.

اين ويژگي ها سبب شده است كه از كربن تركيب شيميايي بي شماري به وجود بيايد.
آزمايشـگاه هـاي ميليون گذشته است و هر روز نيز با سـاخته شـدن تركيبـي تـازه در     10شمار تركيب هاي كربن از مرز 

تحقيقاتي يا يافتن ماده اي تازه در جهان بر تعداد آن ها افزوده مي شود.
زيست مولكول ها كه اساس هستي را پايه ريزي كرده اند و ادامه ي زندگي را ممكن ساخته اند، همگي تركيب هـاي كـربن

را به وجود مي آورد. سيليسيم، جهان غيرزنده را تشكيل مي دهد و كربن، جهان زنده ⇐دار هستند.

ناميده شده است. شيمي آليهاي كربن و خواص آن ها در شاخه اي از شيمي مطالعه مي شود كه  تركيب
به شيمي آلي، شيمي تركيب هاي كربن نيز مي گويند.

را آينـد، شـيمي آلـي    به شمار مـي صرف نظر از اكسيدهاي كربن، كربنات ها و شمار اندك ديگري كه تركيب هاي معدني 
توان شيمي كربن و شيمي معدني را شيمي ديگر عنصرها تعريف كرد. مي

اگرچه امروزه مرز ميان اين دو شاخه از دانش شيمي به تدريج كم رنگ تر شده است.
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155هاي آلي كربن و تركيب

، جايي ميان فلز فعال ليتيم در سمت چپ جدول و نافلز بسيار فعال فلوئور در سمت14س گروه اكربن در تناوب دوم و در ر
راست جدول قرار گرفته است.

ي ظرفيت خـود را از دسـت بدهنـد و هاي لايه فلزها تمايل دارند كه با شركت در يك واكنش شيميايي، الكترونمي دانيم 
نافلزها تمايل دارند كه از اين طريق الكترون بگيرند و به آرايش پايدار گازهاي نجيب دست يابند. ،برعكس

ه قرار دارد. از اين رو هيچ يك از اين دو ويژگي را ندارد.كربن در ميانه ي اين دو دست
بـا خـود يـا اتـم عنصـرهاي ديگـر از طريق به اشتراك گذاشتن چهار الكترون ظرفيتيدرعوض اتم هاي كربن مي توانند 

پيوندهاي كووالانسي تشكيل دهند. پيوندهايي كه طي آن ها كربن به آرايش هشتايي دست مي يابد.
ر الكرون ظرفيتي به تشكيل چهار پيوند كووالانسي نيازمند است. تشكيل چهار پيوند يگانه به اين معناست كهكربن با چها(

كربن مي تواند حداكثر با چهار اتم كربن ديگر يا چهار اتم از عنصرهاي مختلف پيند يابد.
نكردني تركيب هاي كـربن دار را سـببتمايل بي نظير كربن به تشكيل پيوندهاي دوگانه و سه گانه، گوناگوني باوردرضمن 

)شده است.

) را كشف كند.CaC2( كلسيم كاربيد، با گرم كردن كربن و آلياژي از روي و كلسيم موفق شد كه فردريك ولر
كند.سپس، كلسيم كاربيد را با آب واكنش داد و توانست اتين (استيلن) را تهيه 

C 
آلياژ	 گرما

 CaC2 
2

 HC≡CH

از آنجا كه از اتين تركيب هاي آلي بسياري را مي توان تهيه كرد، كشف كلسيم كاربيد پلي بود كه توسط ولـر ميـان مـواد
معدني و تركيب هاي آلي زده شد.

تست هاي موضوعي :

ي  فردريك ولر، با گرم كردن كربن و .......... ، توانست .......... را تهيه كند و از راه واكنش آن با آب، .......... را به دست آورد.. 1 )91(تجرب
اتين –كلسيم كربيد  –) كلسيم 2                                     اتن                                  –روي كربيد  –) روي 1

اتين –كلسيم كربيد  –) آلياژي از روي و كلسيم 4                          اتن              –روي كربيد  –) آلياژي از روي و كلسيم 3
ه (       ) ن   پاسخ : گزي

كووالانسيگرافيت  و الماس   شبكه ي  با  جامدهايي   ، 

كه از يك عنصر در طبيعت يافت مي شود.دگرشكل (آلوتروپ) به شكل هاي گوناگوني گفته مي شود 
هاي كربن : الماس و گرافيتدگرشكل 

الماس و گرافيت هردو از اتصال شمار بسيار زيادي اتم هاي كربن به وجود آمده اند.

جامد كووالانسي، جامدي است كه در آن، همه ي اتم ها به وسيله ي پيوندهاي كووالانسي به يكديگر متصل شـده انـد و از
اين طريق شبكه اي دو يا سه بعدي ايجاد كرده اند. مانند : الماس و گرافيت
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2شيمي 156

 الماس

. اتم كربن در اين حالت، ساختاريدر الماس، هر اتم كربن با چهار پيوند يگانه به چهار اتم كربن ديگر اتصال يافته است
.چهاروجهي قرار گرفته اندهر چهار اتم كربن متصل به آن در چهار گوشه ي يك دارد و  چهار وجهي

: ساختار غول آساي الماس
(هر بلور الماس را مي توان يك مولكول غول آسا دانست كه از اتصال ميلياردها اتم كربن ساخته شده است.)

است. شبكه ي غول آسايي متشـكل از ميلياردهـا اتـم كـربن كـه بـا يك شبكه ي به هم پيوسته از اتم هاي كربنالماس 
هستند و با توجه به سـاختاري كـه جامدهايي بسيار سختندهاي كووالانسي به هم متصل شده اند. موادي از اين نوع، پيو

دارند جامدهاي كووالانسي گفته مي شوند.

افزون بر زيبايي، بلورهاي بسيار سخت الماس، آن را براي كاربردهاي صنعتي بسياري سودمند كرده است.
الماس، بسيار گران بودن و محدود بودن منابع آن، انسان را ناگزير به ساختن الماس كرده است. نياز روزافزون صنعت به

بلورهاي زيباي الماس، آن ها را براي تهيه ي زيورآلات مناسب كرده است.

گرافيت

دارد. ساختاري لايه ايگرافيت 
متصل شده است. به سه اتم كربن ديگر سه ضلعي مسطحآرايش و با  هر اتم كربن با چهار پيونددر هر لايه، 

ساختار دروني گرافيت :
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157هاي آلي كربن و تركيب

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.
ورقه اي در نظرپيوندهاي موجود در هر صفحه بسيار قوي هستند و از اين رو هر صفحه را مي توان يك مولكول غول آساي 

گرفت.
روي هم قرار گرفته اند. از اين رو، به آسـاني ضعيفينيروي بين مولكولي اين مولكول هاي صفحه اي غول آسا به وسيله ي 

را به سر خوردن اين لايه ها روي هم نسبت مي دهند) نرمي گرافيتروي يكديگر مي لغزند. (

افيت، استفاده از آن  ي گر اد است.يكي از كاربردها در توليد مغز مد

.رساناي جريان برق استگرافيت، به دليل وجود پيوندهاي دوگانه و رزونانس در يك لايه، 

كربن در الماس و گرافيت : –مقايسه ي طول پيوند كربن 

تست هاي موضوعي :

. اتم كربن ديگردر بلور گرافيت كه ساختار لايه اي دارد، در لايه ها، هر اتم كربن با .......... پيوند كووالانسي با آرايش .......... به .......... 2
ياضي متصل شده است و لايه ها به وسيله ي نيروي .......... روي هم قرار دارند.  )85(ر

جاذبه ي قوي –چهار  –شش گوشه اي  –) چهار 2                                      قوي    جاذبه ي  –سه  –مسطح مثلثي  –) سه 1
بين مولكولي ضعيفي –سه  –مسطح مثلثي  –) چهار 4        بين مولكولي ضعيفي                  –چهار  –شش گوشه اي  –) سه 3

ه (       ) خ : گزين   پاس

ياضي كدام عبارت درست است؟ . 3 )88(ر

) در گرافيت، هر اتم كربن با آرايش چهاروجهي به سه اتم كربن ديگر متصل است.1
) از گرافيت به عنوان نرم كننده و از الماس در ساخت الكترود، استفاده مي شود.2
) در گرافيت، مولكول هاي صفحه اي غول آسا، با پيوند كووالانسي به يك ديگر اتصال دارند.3
نمونه اي از جامدهاي كووالانسي است كه شبكه ي فضايي به هم پيوسته اي از اتم هاي كربن دارد.) الماس، 4

ه (       ) خ : گزين   پاس
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ياضي  درست است؟ كدام مطلب. 4 )89(ر
) الماس برخلاف گرافيت، كاربرد صنعتي ندارد.1
مسطح متصل است.) در گرافيت، هر اتم كربن با سه اتم كربن ديگر، با آرايش سه ضلعي 2
) در گرافيت، بين مولكول هاي صفحه اي غول آسا، نيروي جاذبه ي قوي برقرار است.3
) در الماس، هر پنج اتم كربن آرايش چهاروجهي منتظم دارند و چهار اتم كربن در مركز چهاروجهي جاي دارند.4

ه (       ) خ : گزين   پاس

ياضي است؟  نادرستكدام مطلب . 5 خارج) 89(ر
) الماس و گرافيت دو نمونه از جامدهاي كووالانسي اند.1
) نيروي جاذبه بين مولكول هاي غول آساي ورقه اي گرافيت، بسيار قوي است.2
) بلور الماس را مي توان يك مولكول غول آساي متشكل از ميلياردها اتم كربن دانست.3
ضلعي مسطح با سه اتم كربن ديگر پيوند دارد.) در هر لايه از بلور گرافيت، هر اتم كربن با آرايش سه 4

ه (       ) خ : گزين   پاس

بي است؟  نادرستكدام مطلب درباره ي الماس و گرافيت . 6 جر )90(ت
) الماس مانند گرافيت كاربردهاي صنعتي مهمي دارد.1
) در بلور گرافيت، هر اتم كربن با سه اتم كربن ديگر با آرايش مسطح مثلثي متصل است.2
) در بلور گرافيت آرايش اتم هاي كربن به صورت حلقه هاي مسطح سه ضلعي چسبيده به هم است.3
) در بلور الماس هر اتم كربن با چهار اتم كربن ديگر با آرايش چهار وجهي منتظم، پيوند دارد.4

ه (       ) خ : گزين   پاس

بي است؟  نادرستكدام مطلب درباره ي الماس و گرافيت، . 7 جر خارج) 90(ت
) هر دو جامدهاي كووالانسي اند و ذره هاي سازنده ي آن ها، اتم هاي كربن اند.1
) در بلور الماس، هر اتم كربن با چهار اتم ديگر كربن با آرايش چهاروجهي پيوند دارد.2
پيوند دارد. ،) در گرافيت هر اتم كربن با سه اتم ديگر كربن با آرايش مسطح سه ضلعي در لايه ها3
) بلور الماس شامل لايه هاي متشكل از ميلياردها اتم كربن است كه بين آن ها نيروي جاذبه ي بسيار قوي برقرار است.4

ه (       ) خ : گزين   پاس

ياضي است؟  نادرستكدام عبارت . 8 )91(ر
اتم ديگر كربن داراي سه قلمرو الكتروني است.، يكي از اتم هاي كربن داراي دو قلمرو الكتروني و C2H2Oدر مولكول كتن با فرمول تجربي ) 1
) با گرم كردن كربن با آلياژ روي و كلسيم، راهي براي توليد اتين گشوده شد كه به عنوان پلي ميان تركيب هاي آلي و معدني است.2
آن هر اتم كربن ميان سه ) گرافيت، آلوتروپ ديگر كربن است كه برخلاف الماس يك جامد كووالانسي با ساختار دو بعدي است و در3

حلقه مشترك است.
) سيليسيم، تمايل شديدي به تشكيل پيوند با اكسيژن دارد و از اين راه، سيليكات ها را به وجود مي آورد و زنجيرها يا حلقـه هـاي4

تشكيل مي دهد. Si−O−O−Siداراي پل هاي 
ه (       ) خ : گزين   پاس
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ياضي است؟  نادرستكدام مطلب . 9 خارج) 91(ر
) در بلور گرافيت، نيروي جاذبه ي بين اتم ها در هر لايه، در مقايسه با نيروي جاذبه ي بين اتم هاي دو لايه ي مجاور، بيشتر است.1
) شمار قلمروهاي الكتروني اتم كربن، در الماس و گرافيت يكسان است.2
اروجهي منتظم پيوند دارد و هر مولكول غول آساي آن ميلياردها اتـم) در الماس، هر اتم كربن با چهار اتم كربن ديگر، با آرايش چه3

كربن را در بر دارد.
) آرايش اتم هاي كربن در بلور گرافيت شش ضلعي منتظم است و در هر لايه ي آن، هر اتم كربن با سه اتم كربن ديگر، پيوند دارد.4

ه (       ) خ : گزين   پاس

 آلي  تركيب هاي 

تركيب هايي مانند هيدروكربن ها، پلاستيك ها، پروتيين ها، چربي ها، كربوهيدرات ها و نوكلييك اسيدها همگـي مـوادي
آلي هستند.

كربن، عنصر اصلي و مشترك همه ي تركيب هاي آلي است.
اختار مولكـول هـايدر حالي كه در س هيدروژن وجود دارد. فقط كربن و، هيدروكربن هادر ساختار مولكول هاي سازنده ي 

يافت مي شود.و هالوژن ها نيز  O ،N ،S ،P مانند يعنصرهاي ديگرآلي ديگر، 
تقريباً تمام هيدروكربن ها از نفت، زغال سنگ و گاز طبيعي به دست مي آيند.

ست.به دليل نوع آرايش اتم هاي سازنده ي مولكول هاي آن هاتنوع تركيب هاي آلي و ويژگي هاي آن ها 

سيرنشده    سيرشده   هيدروكربن ها :

سيرنشده  سيرشده
≡آلكين ها   =آلكن ها   −آلكان ها 

(استيلن)ساده ترين آلكين : اتين           ساده ترين آلكن : اتن (اتيلن)          ساده ترين آلكان : متان
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 ها  لكان آ

آلكان ها، هيدروكربن هايي هستند كه تمايل چنداني به انجام واكنش هاي شيميايي ندارند. زيرا در آن ها هر اتم كـربن بـا
چهار پيوند كووالانسي به چهار اتم ديگر متصل بوده و بنابراين سيرشده هستند.

هايي هستند كه آلكان ها در آن ها شركت مي كنند.واكنش سوختن و واكنش با هالوژن ها از جمله واكنش 
≡آلكين ها  < =آلكن ها  < −مقايسه ي واكنش پذيري : آلكان ها 

  ) تشكيل شده است.CH4گاز طبيعي به طور عمده از متان ( 

سوختن متان :واكنش 
CH4 + O2 → CO2 + H2O

اكسيد ( ن مونو ا)، گازي بي رنگ و بي بو COكرب انواع سوخت ناقصاين گاز از سوختن  ولي بسيار سمي است.) (قاتل بي صد
ها توليد مي شود.

بيشترين جزء نفت خام را آلكان ها تشكيل مي دهند.

اع افشانه ها استفاده مي شود.  ي پركردن فندك ها و انو ا   از آلكان ها (مانند بوتان) بر

بوتان)، پيشوندي كه تعداد اتم هاي كربن موجود در زنجيـر در چهار عضو نخست خانواده ي آلكان ها (متان، اتان، پروپان و
را معلوم كند، وجود ندارد و تنها براي مولكول هايي با پنج كربن يا بيشتر (پنتان، هگزان، هپتان، اوكتـان، نونـان و دكـان)

پيشوند موجود در نام، تعداد اتم هاي زنجير را مشخص مي كند.

 ها  لكـن آ

كرين دارند، آلكن مي گويند. –به هيدروكربن هاي سيرنشده اي كه يك پيوند دوگانه ي كربن 
آلكن ها واكنش پذيري بيشتري از آلكان ها داشته و در واكنش هاي شيميايي گوناگوني شركت مي كنند.

ن) ( ل ؛ )C2H4اتن (اتي

ساده ترين عضو خانواده ي آلكن ها
در بيشتر گياهان وجود دارد. ماده ي هورمون مانندي است كه

گوجه فرنگي رسيده، اتن آزاد مي كند.
اتن آزاد شده از يك گوجه فرنگي به نوبه ي خود موجب رسيدن سريع تر گوجه فرنگي هاي ديگر مي شود.

نقل پيش ازاستفاده مي كنند. زيرا اغلب ميوه ها را با توجه به مشكلات حمل و  "عمل آورنده"در كشاورزي از اتن به عنوان 
رسيدن مي چينند. سپس در محل توزيع در اتاقك هايي به كمك گاز اتن، آن ها را به عمل مي آورند.

سبب رسيدن گوجه فرنگي و موز مي شود. ،اتن
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ش داده و به اتانول تبديل مي شود:اتن با آب در حضور كاتاليزگر واكن

داده و مواد جديدي توليد مي كند: نشچنين با برم مايع و گاز هيدروزن كلريد واكاتن هم 

بطري هاي پلاستيكي، شامپو، شير و آب ميوه، ظرف هاي يكبار مصرف، انواع سطل ها و سيني هاي پلاستيكي و هم چنـين
پاستيل ها، پليمرهاي سودمندي هستند كه از واكنش پليمري شدن آلكن هاي گوناگون تهيه مي شوند.

لي پروپن  ايي به كار مي رود در توليد پ اد غذ ز گرما دادن پروپن به دست مي آيد:ا ،طناب، فرش و بسته بندي مو

اتن تهيه مي شود  لي سيانو ي به نام پ ليمر ليك از پ :مونومر آن، سيانواتن نام دارد كهپتوي آكري

هرچنـد توليـد پليمرهـاي زيسـتبازيافت پلاستيك ها مي تواند راه مناسبي براي كاهش مشكلات زيست محيطي باشد. 
تخريب پذير راه حل مناسب تري است.

هستند و بـه سـادگي در بسيار مقاوم. آن ها نمي دهندپليمرها اغلب با موادي كه درون آن ها نگهداري مي شوند، واكنش 
ين در حالي اسـت كـهطبيعت تجزيه نمي شوند. به همين دليل كاربرد بسيار گسترده اي در زندگي روزمره پيدا كرده اند. ا

ماندگاري طولاني پليمرها در طبيعت، مشكلات بسيار جدي براي زندگي روي كره ي خاكي ايجاد كرده است.

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 162

 ها  لكيـن آ

شود. كربن، آلكين گفته مي –ي كربن  هاي سيرنشده با يك پيوند سه گانه به هيدروكربن

  )؛ C2H2اتين (استيلن) ( 

ساده ترين آلكين
كربن دارد. –هيدروكربني است كه در ساختار خود يك پيوند سه گانه ي كربن 

ي تامين مي شود. ( لز ادن قطعه هاي ف ي جوش د ا ن گاز اتين دماي لازم بر   ) جوش كاربيدي در جوشكاري از سوخت

آلكين ها نيز واكنش پذيري بالايي دارند و با مواد شيميايي مختلف واكنش مي دهند.

لريد (وينيل  لي وينيل ك لريد در تهيه ي پ با هيدروژن كلريد به دست مي آيد: از واكنش اتين ) به كار مي رود،PVCك
ان وسايل پلاستيكي گوناگوني درست كرد. لريد مي تو لي وينيل ك   با پ

تست هاي موضوعي :

ي كدام مطلب درست است؟ . 10 اض خارج) 85(ري
مقايسه با آلكن ها بيشتر است.) واكنش پذيري آلكان ها در 1
) واكنش پذيري آلكين ها در مقايسه با آلكان ها كمتر است.2
كربن در مولكول اتان در مقايسه با مولكول اتين كمتر است. –) مقدار متوسط انرژي پيوند كربن 3
كربن در مولكول اتن در مقايسه با مولكول اتين بيشتر است. –) مقدار متوسط انرژي پيوند كربن 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

آناتن (اتيلن)، داراي فرمول مولكولي ........... است و در مولكول آن بين دواتم كربن، يك پيوند .......... برقرار است و واكنش پذيري . 11
ي  قايسه با اتين .......... است.موختن آن در در مقايسه با اتان .......... و دماي شعله ي س اض )86(ري

1 (C2H2- 2  كم تر -بيشتر -سه گانه (C2H2-بيشتر -كم تر -سه گانه
3 (C2H4- 4    بيشتر -كم تر -دوگانه (C2H4-كم تر -بيشتر -دوگانه

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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كـربن در مولكـول آن هـا .......... –واكنش پذيري .......... ها در مقايسه با .......... ها .......... است و مقدار متوسط انرژي پيوند كربن . 12
ي است.  )88(تجرب

كم تر –كم تر  –آلكن  –) آلكين 2بيشتر –بيشتر  –آلكن  –) آلكين 1
بيشتر –كم تر  –آلكن  –) آلكان 4كم تر –بيشتر  –آلكين  –) آلكان 3

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي :  به جزاز همه ي تركيب هاي زير به عنوان مونومر استفاده مي شود، . 13 اض )94(ري
) كلرواتان4         ) وينيل كلريد                       3                            ) سيانواتن         2                        ) پروپن                 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

گذاري نا  آلي  تركيب هاي م 

 آلكيـل  گـروه
را برداريم، باقيمانده را گروه آلكيل مي نامند. Hاگر از ساختمان آلكان ها، يك اتم 

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



2شيمي 164

گذاري  دار  هاي  آلكان  نام   شاخه 
 زنجيري كه بيشترين تعداد اتم هاي كربن را دارد. انتخاب زنجير اصلي :

زنجير كربني با بيشترين تعداد كربن مشاهده شد، زنجيري را به عنوان زنجير اصلي در نظر مي گيريم كه بـر * چنانچه دو
روي آن تعداد شاخه هاي فرعي، بيشتر باشد.

 شماره گذاري را از سمتي انجام مي دهيم كه زودتر به شاخه ي فرعي برسيم. شماره گذاري اتم هاي كربن زنجير اصلي :
ه ي نخستين شاخه ي فرعي از دو سر زنجير يكسان بود، شماره گذاري را از سمتي انجام مي دهيم كه زودتر به* اگر فاصل

دومين شاخه ي فرعي برسيم.
 به ترتيب حروف الفباي لاتين ذكر شماره و نام شاخه هاي فرعي :

هايي را كه شاخه ي فرعي دارنـد، ذكـر مـي* اگر تعداد شاخه هاي فرعي مشابه بيشتر از يك باشد، ابتدا شماره ي كربن 
كنيم، سپس تعداد شاخه هاي فرعي را با قرار دادن دي، تري، تترا و ... پيش از نام شاخه ي فرعي، مشخص مي كنيم.

* اگر روي يك كربن دو شاخه ي فرعي مشابه باشد، دو بار شماره ي آن كربن ذكر مي شود.
ف داشته باشيم، نام آن ها را با توجه به حرف اول هر كدام، به ترتيب الفباي لاتـين* اگر شاخه هاي فرعي با نام هاي مختل

ذكر مي كنيم.
 نوشتن نام آلكان هم كربن با زنجير اصلي

گذاري  دار  هاي  آلكن  نام   شاخه 
  بايـد در زنجيـر حتماًانتخاب زنجير اصلي : زنجيري كه بيشترين تعداد اتم هاي كربن را دارد. (كربن هاي پيوند دوگانه

اصلي قرار داشته باشند)
 .شماره گذاري اتم هاي كربن زنجير اصلي : شماره گذاري را از سمتي انجام مي دهيم كه زودتر به پيوند دوگانه برسيم

مـي * اگر فاصله ي پيوند دوگانه از دو سر زنجير يكسان بود، شماره گذاري را با توجه به وضعيت شاخه هاي فرعي انجـام 
دهيم.
 ذكر شماره و نام شاخه هاي فرعي
 ذكر شماره ي كوچكتر كربن داراي پيوند دوگانه
 نوشتن نام آلكن هم كربن با زنجير اصلي

تست هاي موضوعي :

بي در كدام گزينه، نامي كه براي تركيب پيشنهاد شده، درست است؟ . 14 جر خارج) 85(ت
323پنتن :  – 3) 1 CHCHCHHCCH                                       2 : پروپن (CHCCH 3

5252اتيل پنتان : – 2 –متيل  – 2) 3

32

3

HCCHC

CHCH
|

CH
|
                         4 (2 ،3 – : 5223دي متيل پنتان

3

HCCCH)CH(

CH
|

H
|
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ياضي كدام است؟ نام تركيبي با فرمول:. 15 )86(ر

تري متيل نونان -6، 5، 3) 1
دي متيل اكتان -5، 4 -اتيل -2) 2
اندي متيل اكت -5، 4 -اتيل -7) 3
دي متيل هگزان -3، 2 -دي اتيل -5، 1) 4

كدام است؟ . 16 ي نام تركيبي با فرمول اض خارج) 86(ري

هگزان متيل -4–ايزوپروپيل  -3) 1
هگزان متيل دي -4، 2 -اتيل -3) 2
هگزان متيل دي -5، 3-اتيل  -4) 3
هگزان ايزوپروپيل -4-متيل -3) 4

ي ام نام گذاري درباره ي آلكان ها، درست است؟ . كد17 اض )87(ري
دي متيل پنتان -4، 3 -اتيل -2) 1
متيل هگزان -5 -اتيل -2) 2
متيل پنتان -2 -اتيل -4) 3
ي متيل هگزاند -3، 2 -اتيل -4) 4

ي نام هيدروكربني با فرمول ساختاري روبه رو، كدام است؟ . 18 اض خارج) 87(ري
تري اتيل بوتان – 3،  2،  2) 1
متيل پنتان – 3 –دي اتيل  – 2،  2) 2
متيل هگزان – 3 –دي اتيل  – 5،  3) 3
دي متيل هگزان – 4،  3 –اتيل  – 3) 4
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ي  كدام است؟نام هيدروكربني با فرمول. 19 اض )89(ري

پنتا متيل اوكتان – 7و  6و  6و  3و  2) 1
پنتا متيل اوكتان – 7و  7و  3و  3و 2) 2
تري متيل هپتان -،  6،  2 –ايزوپروپيل  – 2) 3
تري متيل هپتان – 6و  2و  2 –ايزوپروپيل  – 6) 4

ي كدام است؟ نام هيدروكربني با فرمول. 20 اض )90(ري

پنتا متيل اوكتان – 7،  6،  6،  2،  2) 1
پنتا متيل اوكتان – 7،  7،  3،  3،  2) 2
تري متيل هپتان – 6،  6،  2 –پروپيل  – 2) 3
تري متيل هپتان – 6،  2،  2 –پروپيل  – 6) 4

ي كدام نام پيشنهاد شده براي يك آلكان، درست است؟ . 21 اض خارج) 90(ري
متيل هگزان 2 –اتيل  – 3) 1
متيل هگزان – 3 –اتيل  – 2) 2
متيل پنتان – 4 –اتيل  – 2) 3
متيل پنتان – 1 –اتيل  – 3) 4

ي كدام است؟                                             نام آلكاني با فرمول. 22 اض )91(ري
دي اتيل بوتان – 2،  2) 1
دي متيل هگزان – 4،  3) 2
دي متيل هگزان – 3،  2) 3
متيل پنتان – 3اتيل ،  – 2) 4

ي  در نام گذاري كدام آلكن، اتم هاي كربن زنجير اصلي را مي توان از هر دو سوي مولكول شماره گذاري كرد؟. 23 اض )93(ري
پنتن – 2 –دي متيل  – 3، 2) 1
هگزن – 2 –دي متيل  – 4، 2) 2
پنتن – 2 –دي متيل  – 4، 2) 3
هگزن – 3 –دي متيل  – 5، 2) 4
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ي فرمول مولكولي هپتان كدام است و با كدام تركيب ايزومر است و در مولكول آن چند جفت الكترون پيوندي شركت دارد؟. 24 )94(تجرب
1 (C7H16  21تري متيل بوتان و  – 3، 3، 2و
2 (C7H16 22اتيل پنتان و  – 3و
3 (C7H14  22تري متيل بوتان و  – 3، 3، 2و
4 (C7H14 21اتيل پنتان و  – 3و

عاملي  گروه هاي 

كه به مولكول آلي داراي آن، خواص فيزيكي و شيميايي ويژه و منحصر به فردي گروه عاملي، آرايش مشخصي از اتم هاست
مي بخشد.

طعم، بو يا مزه ي غذاها، ميوه ها، ادويه ها، گياهان دارويي و خوشبوكننده ها به دليل وجود تركيب هاي آلي در آن ها است.
ي ويژه هستند.آنتي بيوتيك ها، داروهاي مسكن و تب بر هركدام داراي يك ماده ي آل

گستردگي و تفاوت خواص فيزيكي و شيميايي تركيب هاي آلي به دليل آرايش ويژه ي اتم ها در آن ها است.
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 اترها   و  ها  الكل
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 آلدهيدها  و  ها   كتون
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 اسيدها   كربوكسيليك  و   استرها 
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 ها آمين   و  آميدها 
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 حلقوي  هيدروكربن هاي

: بنزن  

. (ساده ترين تركيب آروماتيك است)استتركيب هاي آروماتيك  ها به نامبنزن سرگروه خانواده ي مهمي از هيدروكربن 
اه با دوده مي سوزد. بنزن، مايع ي زردرنگ همر ي است كه با شعله ا ار   بي رنگ و فر

اشت اما با اثبـات  اين هيدروكربن آروماتيك كه  ان زغال سنگ يافت مي شود، مدت ها در صنايع شيميايي كاربرد د در نفت خام و قطر
ي آن در صنايع شيميايي ممنوع شده است. ا بودن آن به كارگير   سرطان ز

تولوئن  : 

:  نفتالن 

اشته است. ي فرش و لباس كاربرد د ار ي نگاه د ا ان ضد بيد بر   نفتالن مدت ها به عنو

ان ها    :  سيكلو آلك

سيكلو، پيشوندي به معناي حلقوي است كه در نام گذاري تركيب هاي آلي حلقوي به كار مي رود.
سه گانه ندارند)، و درضمن ساختاري حلقوي دارند.سيكلو آلكان ها، هيدروكربن هاي سيرشده هستند (پيوند دوگانه يا 

: هيدروكربن هاي آروماتيك
هيدروكربن هايي هستند كه در ساختار خود داراي حلقه ي بنزن هستند.

آروماتيك به معناي معطر و خوش بو است.
و ... ، نفتالنتولوئنمثال : بنزن، نفتالن، 

اوكتان آن را بالا مي برد اما به دليل خام سوزي و سوختن ناقص اين مواد، استفاده ازافزودن مواد آروماتيك به بنزين، عدد 
آن ها در تهيه ي بنزين توصيه نمي شود. از سوي ديگر به دليل تبديل آسان تر اين مواد به فـراورده هـاي پتروشـيميايي

بسيار سودمند، سوزاندن آن ها به هدر دادن منابع خدادادي است.
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آلدهيد :    بنز

ارد. ام وجود د   در باد

  هپتانون : – 2 

ارد.   در ميخك وجود د

  آسپرين : 

ايبوبروفن :  

ي كاهش درد، تب و التهاب تجويز مي شوند. ا اروهايي هستند كه بر   آسپرين و ايبوبروفن از جمله معروف ترين د
   ؛آسپرين

به طور طبيعي در پوست درخت بيد يافت مي شود. يكي از معروف ترين داروها در جهان است كه
مصرف آن سبب تسكين درد، تب و التهاب مي شود.

به تازگي ثابت شده است كه مصرف آسپرين تپش هاي قلبي و احتمال وقوع سكته را كاهش مي دهد.
سبب خونريزي معده مي شود. ، زيرا آسپريننمي شودمصرف آسپرين براي افرادي كه به بيماري زخم معده مبتلا هستند توصيه 
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  منتول : 

ل است. اص د مف ر اي عضلاني و د ه د د گرفتگي عضلات، كمردرد، در ر ش د ه ا اي ك اي موضعي بر ه د ا د در پم اي آلي موجو   منتول، يكي از تركيب ه

  كِولار : 

است. آميدينام پليمري است كه داراي گروه عاملي 
خود مقاوم تر است.برابر از فولاد هم وزن  5اين پليمر 

اپيما، قايق بادباني، در تهيه ي تاير اتو ليقه هاي ضد گلولهمبيل، بال هو اري ج ص مسابقه موتورسو صو   .به كار مي رود و لباس هاي مخ

  آسپارتام : 
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تست هاي موضوعي : 

ي است؟  نادرستكدام مطلب درباره ي نفتالن . 25 اض )85(ري
) يكي از تركيب هاي آروماتيك است.2                                   است.         C10H8) فرمول مولكولي آن به صورت 1

است. ) فرمول ساختاري آن 4                                   ) به عنوان ماده ي ضد بيد كاربرد داشته است.  3
ه (       ) ن   پاسخ : گزي

بي عبارت درباره ي تركيبي با فرمول ساختاري رو به رو، درست است؟ كدام . 26 جر )85(ت
) فاقد گروه عاملي استري است.1
است. C9H9O4) فرمول مولكولي آن 2
) داراي گروه عاملي كربوكسيل و حلقه ي آروماتيك است.3
) داراي گروه عاملي هيدروكسيل و خواص الكلي است.4

ه (       ) خ : گزين   پاس

بي شكل روبه رو، فرمول ساختاري مولكول .......... را نشان مي دهد و در آن گروه هاي عاملي ......... و .......... وجود دارند. . 27 جر   )86(ت

كربونيل -هيدروكسيل  –) آسپيرين 1
استر -كربوكسيل  –) آسپيرين 2
استر -كربوكسيل  –) متيل ساليسيلات 3
كربونيل –هيدروكسيل  –) متيل ساليسيلات 4

ه (       ) خ : گزين   پاس

ياضي رو، به مولكول ... مربوط است كه ... پيوند كوالانسي درساختار آن وجود دارد.    فرمول ساختاري روبه. 28 خارج) 86(ر

22 -) آسپيرين1
20 -) آسپيرين 2
22 -) آسكوربيك اسيد3
20 -) آسكوربيك اسيد4

ه (    خ : گزين   )    پاس
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2شيمي 176

ي است؟  نادرستفرمول شيميايي كدام تركيب . 29 خارج) 86(تجرب

) اتين :2) كتن :1

بوتن : – 2) 4   ) دي متيل اتر :3
ه (     ن   )   پاسخ : گزي

ي  شكل روبه رو، فرمول ساختاري مولكول .......... را نشان مي دهد و در آن گروه هاي .......... و.......... وجود دارند.. 30 خارج) 86(تجرب
كربونيل –هيدروكسيل  –) آسپرين 1
هيدروكسيل –كربوكسيل  –) آسپيرين 2
هيدروكسيل –كربوكسيل  –) ساليسيليك اسيد 3
كربونيل –كربوكسيل  –) ساليسيليك اسيد 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي با توجه به ساختار مولكول ساليسيليك اسيد كه نشان داده شده است، فرمول متيل ساليسيلات كدام است؟ . 31 )87(تجرب

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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177هاي آلي كربن و تركيب

ي شكل رو به رو، ساختار مولكول .......... را نشان مي دهد و در آن گروه هاي عاملي .......... و .......... وجود دارد. . 32 خارج) 87(تجرب
كربونيل –هيدروكسيل  –) آسپرين 1
كربوكسيل –استر  –) آسپرين 2
كربوكسيل –استر  –) متيل ساليسيلات 3
كربونيل –ل هيدروكسي –) متيل ساليسيلات 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي  در ساختار مولكولي تركيب روبه رو، كدام گروه هاي عاملي شركت دارند؟. 33 اض )88(ري
استري -الكلي -) كتوني1
استري -الكلي -) آلدهيدي2
كربوكسيلي -فنولي -) كتوني3
كربوكسيلي -فنولي -) آلدهيدي4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

با توجه به فرمول ساختاري مولكول تركيب هاي زير، مي توان دريافت كه فرمول ساختاري: .......... به مولكول .......... مربوط است و. 34
ي  ن يك گروه عاملي .......... وجود دارد.در آ )88(تجرب

1 (II –  كتوني –آسپرين
2 (I –  الكلي –متيل ساليسيلات
3 (II –  اتري –آسپرين
4 (I –  استري –متيل ساليسيلات

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام دو تركيب، ايزومر ساختاري يكديگرند؟ . 35 اض خارج) 88(ري
دي اتيل اتر –) اتانول 4         دي متيل اتر           –) اتانول 3     استالدهيد                –) استون 2   دي متيل اتر               –) متانول 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام فرمول مولكولي را مي توان به سيكلوهگزان نسبت داد؟ . 36 اض خارج) 88(ري
1 (C6H8                                           2 (C6H12                                         3 (C6H144 (C6H10

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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2شيمي 178

نسبت شمار اتم هاي هيدروژن به شمار اتم هاي كربن در مولكول پنتين، چند برابر نسبت شمار اتم هاي هيدروژن بـه شـمار اتـم. 37
ي هاي كربن در مولكول نفتالن است؟  خارج) 88(تجرب

1 (2                  2 (3               3 (1
24 (2

3
ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي در ميان تركيب هاي رو به رو، كدام يك به ترتيب، از دسته ي استرها، اسيدهاي كربوكسيليك و كتون ها هستند؟ . 38 خارج) 88(تجرب

32 CHCHOCH)B

O
||

                HOCCHCH)A

O
||

 23

332 CHCCHCH)D

O
||
HCCHCH)C

O
||
 23

1 (C,B,A2 (D,A,B3(D,B,A 4( D,C,B 
ه (       )پاسخ  ن   : گزي

ي است؟  نادرستكدام عبارت درباره ي تركيبي كه ساختار مولكولي آن نشان داده شده است، . 39 )89(تجرب
) از مشتق هاي بنزن است.1
) داراي گروه هاي عاملي اتري است.2
) داراي گروه عاملي آميني است.3
است. C11H18NO3) فرمول مولكولي آن 4

ه (  ن   )      پاسخ : گزي

ي در ميان تركيب هاي زير، كدام يك به ترتيب از دسته ي كتون ها، استرها و اسيدهاي كربوكسيليك اند؟ . 40 )89(تجرب

1 (b , a , c2 (c , b , a3 (d , a , c4 (d , b , a

ي است؟  نادرستكدام بيان درباره ي تركيبي كه ساختار مولكول آن نشان داده شده است، . 41 خارج) 89(تجرب
) داراي يك گروه آميني است.1
) داراي سه گروه هيدروكسيل است.2
) يك تركيب حلقوي مشتق از بنزن است.3
است. C8H10NO3مولكولي آن ) فرمول 4
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179هاي آلي كربن و تركيب

ي در كدام رديف جدول روبه رو، نام با تركيب مطابقت دارد؟ . 42 خارج) 89(تجرب

1) رديف 1
2) رديف 2
3) رديف 3
4)رديف 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام دو تركيب ايزومرهاي ساختاري يكديگرند؟ . 43 اض )90(ري
دي اتيل اتر –) اتانول 4          دي متيل اتر         –) اتانول 3    استالدهيد                –) استون 2           متانال                   –) متانول 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي .با توجه به فرمول ساختاري تركيب هاي زير، مي توان دريافت كه تركيب .......... يك .......... و تركيب .......... يك .......... است. 44 (تجربـ
90(
) ب) اتر، ت) كتون1
) آ) استر، پ) آلكان2
) ب) كتون، ت) آلدهيد3
) آ) كربوكسيليك اسيد، پ) آمين4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي است؟  درستهگزن ، كدام عبارت  – 2در مقايسه ي سيكلوهگزان و . 45 خارج) 90(تجرب
) فرمول مولكولي و فرمول تجربي هر دو يكسان است.1
هگزن است. – 2) واكنش پذيري سيكلوهگزان بيشتر از 2
هگزن از نظر ساختار مولكولي شباهت زيادي به اتن دارد و يك تركيب سيرشده است.  - 2) 3
) در سيكلوهگزان مانند بنزن، اتم هاي كربن حلقه ي شش ضلعي تشكيل مي دهند و هردو هيدروكربن سير نشده اند.4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي فرمول ساختاري روبه رو، به مولكول .......... مربوط است و در آن ........... جفت الكترون پيوندي وجود دارد. . 46 )91(تجرب

21 -) آسپيرين 1
26 -) آسپيرين 2
21 -) متيل ساليسيلات 3
26 –) متيل ساليسيلات 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
ي است؟  نادرستكدام مطلب . 47 اض خارج) 91(ري

نام  تركيب  رديف
1  CH3−CO−CH3 دي متيل اتر
2  C2H5−COO−CH3 متيل استات
3  C2H5−O−C2H5 دي اتيل اتر
4  CH3−CHO استون
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2شيمي 180

) فرمول تجربي بنزن با فرمول تجربي ساده ترين آلكين يكسان است.1
) در فرمول ساختاري اتانول هشت پيوند كووالانسي وجود دارد.2
) شمار جفت الكترون هاي پيوندي در مولكول هاي اتان و كتن برابر است.3
اكسيژن است. –) برخلاف گروه عاملي اتر، گروه عاملي كربونيل و استر داراي پيوند دوگانه ي كربن 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي است؟  نادرست C6H12كدام مطلب درباره ي هيدروكربني با فرمول مولكولي . 48 اض خارج) 91(ري
) مي تواند يك تركيب حلقوي سيرشده باشد.2         ) داراي سه ايزومر ساختاري با نام هگزن است.                   1

هگزن، مولكول ساختار متقارن دارد. – 3) در ايزومري از آن با نام 4         ) يك تركيب سيرشده ي زنجيري است.                            3

ه (       ) پاسخ ن   : گزي

ي است؟  نادرستكدام مطلب درباره ي تركيبي كه ساختار مولكول آن نشان داده شده، . 49 خارج) 91(تجرب

) داراي دو گروه عاملي اتري است.1
است. C19H17O3N) فرمول مولكولي آن 2
) داراي هفت جفت الكترون ناپيوندي در لايه ي ظرفيت اتم ها است.3
مولكول هيدروژن در فرايند هيدروژن دارشدن كاتاليزشده 4) با جذب 4

به يك تركيب سيرشده مبدل مي شود.

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي  كدام فرمول شيميايي به يك استر مربوط و نام آن درست است؟. 50 اض )92(ري

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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ي ؟ نيستكدام عبارت درباره ي فنول درست . 51 اض )92(ري
) تركيبي سمي است و براي توليد آسپيرين و گندزدايي استفاده مي شود.1
) داراي گروه عاملي هيدروكسيل است و مي تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد.2
) مانند بنزن يك تركيب آروماتيك است اما فرمول تجربي آن با بنزن متفاوت است.3
اتاليزگر و گرما با هيدروژن كافي، به سيكلو هگزان مبدل مي شود.) هر مولكول آن در مجاورت ك4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام گزينه درباره ي تركيبي با فرمول روبه رو، درست است؟ . 52 )92(تجرب
) فاقد گروه استري است و مي تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد.1
قلمرو الكتروني اند. 4) همه ي اتم هاي اكسيژن در آن داراي 2
) يك گروه عاملي كتوني و دو گروه عاملي هيدروكسيل دارد.3
است. C15H20O5) فرمول مولكولي آن 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام گزينه درست است؟ . 53 )92(تجرب
دي متيل بوتان تشكيل مي شود. – 2و  2مولكول متان، گروه متيل قرار گيرند،  H) اگر به جاي اتم هاي 1
هگزن با فرمول تجربي سيكلوپنتان يكسان است. – 1) فرمول تجربي آلكني با نام 2
متيل اوكتان است. – 2متيل پنتان ايزومر ساختاري  – 3 –اتيل  – 3) 3
) فرمول تجربي همه ي آلكان هاي راست زنجير، يكسان است.4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي ؟ نيستدر كدام تركيب، نيروي جاذبه ي بين مولكولي از نوع پيوند هيدروژني . 54 اض خارج) 92(ري
) بنزوئيك اسيد4                          ) اتانول                3                   ) متيل استات           2                                        ) فنول      1

ه (       ) پاسخ ن   : گزي
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ي ؟ ندارددر كدام گزينه، نام تركيب با فرمول آن مطابقت . 55 اض خارج) 92(ري
1 (C3H5(OH)3 2      گليسرين (C6H5−CH3 تولوئن :

3 (C6H13OH اتيل اتانوات) 4     : هگزانول :

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

لبنزن ......... بي رنگ است كه در ......... يافت مي شود و هر مول از آن با سه مول هيدروژن به تركيبي با فرمول تجربي ......... مبـد . 56
ي مي شود.  اض خارج) 92(ري

CH2  –قطران زغال سنگ  –) مايعي CH22 –نفت خام  –) جامدي 1

CH3  –قطران زغال سنگ  –) مايعي CH34 –نفت خام  –) جامدي 3

ه (       )پاس ن   خ : گزي

ي ؟ نيستكدام گزينه درست . 57 خارج) 92(تجرب
اتيل هگزان با فرمول مولكولي اوكتان راست زنجير يكسان است. – 3) فرمول مولكولي 1
هاي فنول در مقايسه با هيدروكربن خود، قوي تر است. ل) نيروي جاذبه ميان مولكو2
اند و فرمول تجربي يكساني دارند. آروماتيك) بنزن و نفتالين، جزء تركيب هاي 3
اتيل پنتان، مي تواند وجود داشته باشد. – 3) آلكاني با نام 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام گزينه درباره ي تركيبي با فرمول روبه رو، درست است؟ . 58 خارج) 92(تجرب
است. C13H21NO4) فرمول مولكولي آن 1
آمين و دو گروه عاملي اتري دارد.) يك گروه عاملي 2
) يك گروه عاملي كتوني و يك گروه عاملي آلدهيدي دارد.3
قلمرو الكتروني اند. 4) همه ي اتم هاي كربن در آن داراي 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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جايگزين شود، كدام تركيب بدست مي آيد و در مولكول آن، چند جفت الكترون C=Oاگر در مولكول متانال، اتم اكسيژن با گروه . 59
ي پيوندي شركت دارد؟  اض )93(ري

4 –) متانوييك اسيد 4                    6 –) متانوييك اسيد 3                                    4 –) كتن 2                                         6 –) كتن 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي ) H=1 , C=12 , O=16 : g.mol-1پروپانول در كدام مورد مشابه است؟ ( – 2پروپين با . 60 )93(تجرب
) درصد جرمي هيدروژن2               ) در عدد اكسايش دو اتم كربن در مولكول آن ها                     1

) مجموع شمار جفت الكترون هاي پيوندي4               ) انحلال پذيري در آب                                                            3

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

در مولكول آسپيرين ......... اتم داراي سه قلمرو الكتروني اند، ........ پيوند دوگانه در ساختار آن وجود دارد و امكان تشـكيل پيونـد  . 61
ي هيدروژني بين مولكول هاي آن وجود ........   )93(تجرب

، دارد.3، 6) 4                   ، ندارد.              3، 6) 3                     ، دارد.           5، 8) 2                    ، ندارد.                5، 8) 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي  است؟ نادرستبا توجه به ساختار مولكولي تركيب روبه رو، كدام عبارت . 62  )93(تجرب
) گروه عاملي اتري و استري در ساختار آن شركت دارد.1
هاي الكتروني اتم هاي اكسيژن در آن يكسان است.) شمار قلمرو2
دي متيل بوتان يكسان است. – 2، 2) شمار اتم هاي كربن مولكول آن با مولكول 3
) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در مولكول آن از مولكول اگزاليك اسيد بيشتر است.4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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در كدام تركيب، فرمول تجربي با فرمول مولكولي متفاوت است و فرمول مولكولي، مضرب بزرگتري از فرمول تجربي است؟. 63
ياضي    خارج) 93(ر

) متيل استات4                           ) گلوكز               3                               ) اوكتن         2                               ) تولوئن             1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي ) H=1 , C=12 , O=16 : g.mol-1است؟ ( نادرستكدام مطلب . 64 اض خارج) 93(ري
) اتين را مي توان از واكنش آب با كلسيم كاربيد تهيه كرد.1
درصد جرم استئاريك اسيد را كربن تشكيل مي دهد. 3/89) 2
دگرشكل هاي كربن است كه ساختار لايه اي دارد و برخلاف الماس رساناي جريان برق است.) گرافيت يكي از 3
درصد افزايش جرم پيدا مي كند. 8/12) اگر به جاي گروه هيدروكسيل در مولكول فنول، گروه اتيل بنشيند، نزديك به 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي . كدام تركيب، ايزومر سيكلوهگزان است و نام آن درست بيان شده است؟ 65 اض خارج) 93(ري

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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قرار گيرد و در هر دو مورد مولكول كتن، C=O، گروه CH2به جاي يك گروه  Bبه جاي اتم اكسيژن و در مولكول  Aاگر در مولكول . 66
ي م دو مولكول مي توانند باشند؟ به ترتيب كدا Bو  Aبه دست آيد،  خارج) 93(تجرب

اتن –) اتانال 4                     پروپانون    –) متانال 3              پروپانون          –) اتانال 2                       اتن             –) متانال 1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي  در مولكول كدام تركيب برابر است؟شمار پيوندهاي دوگانه ي بين اتم ها در مولكول نفتالن با شمار پيوندهاي دوگانه . 67 خارج) 93(تجرب
) آسپيرين4                               ) تولوئن          3                         ) بنزن                2                                       ) فنول        1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كدام گزينه درباره ي تركيبي با فرمول روبه رو، درست است؟ . 68 خارج) 93(تجرب
) مولكول آن، يك عامل الكلي نوع دوم دارد.1
كتوني سيكلوهگزان است. –) يكي از مشتقات الكلي 2
+ است.1ساختار آن  ) بالاترين عدد اكسايش اتم كربن در3
) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي لايه ي ظرفيت اتم هاي مولكول آن با4

مولكول متيل استات يكسان است.

ه (       ) ن @  پاسخ : گزي
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ي در كدام دو تركيب داده شده، شمار اتم هاي كربن برابر است؟ . 69 اض   )94(ري

) اتيل بوتانوآت، هپتان2هپتانون – 2) بنزآلدهيد، 1
دي متيل هگزان، نفتالن – 5و  2) 4    متيل پروپان – 2) تري متيل آمين، 3

ه ( خ : گزين   )       پاس

بي كدام عبارت درباره ي تركيب داده شده درست است؟ . 70 جر )94(ت
جفت الكترون ناپيوندي در لايه ي آخر اتم ها وجود دارد. 11) در ساختار آن، 1
) اتم هاي نيتروژن در آن داراي سه قلمرو الكتروني اند و داراي پيوند آميدي است.2
كربن در آن به –گانه ي كربن ) در واكنش با سه مول هيدروژن، همه ي پيوندهاي دو3

تبديل مي شوند. C−Cپيوند يگانه ي 
) شمار اتم هاي كربن در آن، سه برابر اتم هاي اكسيژن و شمار قلمروهاي الكتروني4

اتم هاي اكسيژن در آن با يكديگر برابر است.

ه ( خ : گزين   )       پاس
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 شيمي آزمايشگاه   در 

كاربردشكلنام

گرم كردن مواد شيمياييلوله ي آزمايش
بررسي واكنش هاي شيميايي

وسيله اي چوبي، پلاستيكي يا فلزيجاي لوله ي آزمايش
نگهداري لوله هاي آزمايش

شست و شوي جداره ي داخلي ظرف هاي شيشه اي به ويژهلوله شوي
لوله ي آزمايش

مايع هاگرم كردن محلول ها و بشر

ارلن
گرم كردن محلول ها و مايع ها
نگه داري محلول ها و مايع ها

در سنجش هاي حجمي كاربرد دارد.

براي تهيه و نگهداري محلول هابالون حجمي

برداشتن حجم معيني از مايع هااستوانه ي مدرج
تعيين جرم و جرم حجمي اجسام

دلخواه از مايع ها يا محلول هابرداشتن يا ريختن مقادير پيپت مدرج

برداشتن يا ريختن مقدار مشخصي از مايع ها يا محلول هاپيپت حبابدار

قطره چكان
برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي

از نوع مدرج آن، براي برداشتن حجم معيني از مايع ها يا
محلول هاي سمي استفاده مي شود. (به جاي پيپت مدرج)

جامدقاشقك برداشتن مواد شيميايي
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ي درست نگه داري و گرم كردن لوله ي آزمايش شيوه

شيوه ي درست و نادرست هم زدن يك مخلوط مايع درون
يك لوله ي آزمايش

شيوه ي درست بوييدن بخار مواد شيميايي در آزمايشگاه

شيوه ي درست خواندن حجم مايع ها از روي استوانه ي
پيپت مدرج يا بورتمدرج، 

.پيپت را با پيپت پركن پر مي كنيم

براي خالي كردن پيپت از انگشت اشاره استفاده مي كنيم تا
به كمك آن جريان مايع آسان تر كنترل شود.

به هنگام تخليه، نوك پيپت را به دهانه ي ارلن تماس مي
دهيم تا آخرين قطره ي مايع نيز از پيپت خارج شود.

براي برداشتن مواد جامد ابتدا قطعه كاغذي را مطابق شكل
تا مي كنيم. آنگاه مقداري از ماده ي جامد مورد نظر را از
داخل ظرف به روي كاغذ منتقل مي كنيم. سپس با خم

كردن كاغذ به مقدار دلخواه از ماده ي جامد مورد نظر برمي
داريم.

اكسيد كننده  تحريك كننده  خورنده  منفجر شونده  سمي
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تست هاي موضوعي :

ي شكل روبه رو، تصويري از كدام وسيله ي آزمايشگاهي است و كاربرد آن كدام است؟ . 71 اض )85(ري
تهيه و نگهداري محلول ها –) ارلن 1
تهيه و نگهداري محلول ها –) بالون حجمي 2
گرم كردن محلول ها، مايع ها و نگهداري آن ها –) ارلن 3
گرم كردن محلول ها، مايع ها و نگهداري آن ها –) بالون حجمي 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي براي برداشتن حجم معيني از مايع ها و تعيين جرم حجمي اجسام جامد، كدام وسيله ي آزمايشگاهي كاربرد دارد؟ . 72 )85(تجرب
) استوانه ي مدرج4          ) پيپت مدرج                        3    حجمي                         ) بالون 2         ) ارلن                                       1

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي بردهاي آن كدام است؟ شكل روبه رو، تصويري از كدام وسيله ي آزمايشگاهي است و يكي از كار. 73 اض خارج) 85(ري
تعيين جرم حجمي اجسام –) استوانه ي مدرج 1
تهيه و نگهداري محلول –) استوانه ي مدرج 2
برداشتن و ريختن حجم معيني از مايع –) پيپت مدرج 3
برداشتن يا ريختن مقدار دلخواهي از مايع –) پيپت مدرج 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي توصيف شده است؟  نادرستكاربرد كدام وسيله ي آزمايشگاهي . 74 اض )86(ري
براي تهيه ي محلول ها و گرم كردن آن ها -) بالون حجمي 1
براي نگهداري محلول ها، مايع ها و گرم كردن آن ها  -) ارلن 2
براي برداشتن يا ريختن مقدار دلخواهي از  مايع ها و محلول ها -) پيپت مدرج 3
براي برداشتن و ريختن مقدار مشخصي از مايع ها و محلول ها –) پيپت حبابدار 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي توصيف شده است؟  نادرستي آزمايشگاهي،  كاربرد كدام وسيله. 75 اض خارج) 86(ري
ها ها و مايع براي گرم كردن محلول -) بشر1
ها نگهداري آن ها و ها و مايع كردن محلول براي گرم -) ارلن2
ها ها و نگهداري آن ي محلول براي تهيه -حجمي ) بالون3
ها ها يا محلول براي برداشتن يا ريختن مقدار مشخصي از مايع -ي مدرج ) استوانه4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي
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ي  نام كدام ظرف آزمايشگاهي درست است؟. 76 )87(تجرب

: بشر) 2     : ارلن) 1

: استوانه ي مدرج) 4       : بالون حجمي) 3

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي كاربرد قطره چكان و قاشقك در آزمايشگاه به ترتيب كدام است؟ . 77 اض خارج) 87(ري
تعيين جرم مواد –) برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي 1
برداشتن مواد شيميايي جامد –) برداشتن يا ريختن مايع هاي سمي 2
برداشتن مواد شيميايي جامد –) تعيين جرم حجمي مواد 3
تعيين جرم مواد –) تعيين جرم حجمي مواد 4

ه (       ) ن   پاسخ : گزي

ي  است؟ نادرست. نام كدام وسيله ي آزمايشگاهي 78 خارج) 87(تجرب

) استوانه ي مدرج :2: ) بشر1

) پيپت حبابدار :4) ارلن :3

ه (       ) ن @  پاسخ : گزي
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 دوپينگ كن!

 تست هاي تكميلي فصل اول
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 جرم اتمي ميانگين - ها ايزوتوپ

محسوب مي شود؟ Xنوترون است. كدام اتم، ايزوتوپ اتم  38الكترون و  25داراي  +X3يون . 108
1 (A25692 (B28663 (C25664 (D2869

...............................................................................................................................................................  
در كدام مورد، تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها بيشتر است؟. 109

1 (Cl17352 (Al13273 (Sc21
454 (Br3580

...............................................................................................................................................................  
نوترون 71برقرار است. هرگاه اين ايزوتوپ در هسته،  A=2Z+20بين عدد اتمي و عدد جرمي رابطه ي  Xدر ايزوتوپي از عنصر . 110

داشته باشد با كدام عنصر زير در جدول تناوبي در يك گروه جاي دارد؟
1 (35Br                                               2 (33As                                            3 (48Cd                                           4 (50Sn 

...............................................................................................................................................................  
با توجه به جدول زير كدام عبارت درست است؟. 111

1 (x  است. 15برابر
2 (z  است. 34برابر
3 (B  وC .ايزوتوپ هستند
4 (y  است. 29برابر

...............................................................................................................................................................  
Yو  Xكدام عبارت در مورد دو گونه ي . 112 3 درست است؟

1 (X  وY .الزاماً در يك تناوب جدول قرار دارند
2 (X  الزاماً فلزي قليايي وY  جدول تناوبي است. 17نافلزي از گروه
خواهد شد. 4) اگر دو گونه هم الكترون باشند، آن گاه اختلاف عدداتمي آن ها 3
ف عدداتمي آن ها صفر خواهد شد.) اگر دو گونه تعداد نوترون هاي برابر داشته باشند، آن گاه اختلا4

...............................................................................................................................................................  
باشند، .......... نوع مولكول آبO818و  O816 ،O817و اكسيژن هم داراي ايزوتوپ هاي H13و  H11 ،H12اگر هيدروژن داراي ايزوتوپ هاي . 113

.......... است. amuگرم بر مول داريم و بر اين اساس تفاوت جرم سبك ترين و سنگين ترين مولكول آب برابر  20با جرم مولي 
1 (4 – 62 (6 – 83 (4 – 124 (6 – 6

...............................................................................................................................................................  
114 .) )، چند نوع مولكول اوزون مي توان تعريف نمود كه حداقل دو اتم سازنده ي آن يكسان18O , 17O , 16Oبا سه ايزوتوپ اكسيژن

باشند؟
1 (9              2 (12            3 (6     4 (18

...............................................................................................................................................................  
وجود O2، چند نوع مولكول مختلف O2است، در يك نمونه از گازO818و  O816  ،O817با توجه به اينكه اكسيژن داراي سه ايزوتوپ . 115

دارد؟
1 (6                                                     2 (9                3 (12         4 (18  

...............................................................................................................................................................  
Cl، چند مولكولCl37 و Cl35و دو ايزوتوپ كلرO18و  O17و  O16ايزوتوپ اكسيژن 3با درنظر گرفتن . 116 O2 جرم مولكوليبا

متفاوت مي توان يافت ؟
1 (6                                                     2 (9         3 (5          4 (7   

اد الكترونتعد عدد جرمي تعداد نوترون گونه
A2+ 12 24 x
B 16 y 15

C3- 17 z 18
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S1632 ،S1633 ،S16و گوگرد چهار ايزوتوپ پايدار H12و  H11هيدروژن دو ايزوتوپ پايدار. 117
دارد. با توجه به اين ايزوتوپ ها چند 	S1635و  34

) با جرم هاي متفاوت خواهيم داشت ؟H2Sنوع مولكول هيدروژن سولفيد (
1 (4                                                     2 (6            3 (8           4(16  

...............................................................................................................................................................  
اختلاف جرم مولي سبك ترين و سنگين ترين مولكول آب در يك نمونه ي طبيعي كدام است؟. 118

1 (4                                                     2 (6                                                  3 (7           4 (8
...............................................................................................................................................................  

)O816كدام مطلب در مورد شكل مقابل درست است؟ (. 119
تعداد مولكول هاي آب كمتري وجود دارد.)، 2) نسبت به ظرف (1) در ظرف (1
) چون جرم دو مايع برابر است، تعداد مولكول هاي يكساني در دو ظرف موجود است.2
است. 2برابر  D2Oو  H2O) تفاوت تعداد ذرات زيراتمي در هر مولكول 3
دارد. قرار مي گيرد، چون چگالي كمتري 1بالاي مايع  2، مايع 2و  1) با مخلوط كردن مايعات 4

...............................................................................................................................................................  
كدام عبارت درست است ؟. 120

را بسازد. T4و  T3) غده ي تيروئيد مقدار زيادي از يد موجود در مواد غذايي را در خود جمع مي كند تا هورمون هاي 1
است. %98/89داراي فراواني  12-) در برخي ايزوتوپ هاي كربن، كربن2
يا بيش از اين تعداد پروتون دارند، ناپايدار هستند. 84) برخي هسته هايي كه 3
ايزوتوپ ناپايدار است. 10) داراي Sn50( ) عنصر قلع4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 121

ميلي ليتر حجم دارد. 100كمتر از ) D2Oگرم آب سنگين ( 100) 1
برابر 55/8amuباشد، فراوراني ايزوتوپ سنگين تر آهن با جرم اتمي ميانگين  59amuو  55amu) اگر جرم اتمي ايزوتوپ هاي آهن 2

درصد است. 20
يك ايزوتوپ پايدار دارند. Alو  F ،Pايزوتوپ پايدار است و عنصرهاي  10) قلع داراي 3
نوترون است. 18الكترون و  18با  -Xايزوتوپ يون B1735) عنصر4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 122

سنگين 100) 1 آب از D2O(گرم كمتري ( 100) حجم معمولي آب ) دارد.H2Oگرم
نوع مولكول آب داشته باشيم. 12) مي توانيم O818و  O816) و دو ايزوتوپ اكسيژن (T13و  H11 ،D12) با توجه به سه ايزوتوپ هيدروژن (2
نوترون است، ايزوتوپ است. 18الكترون و  18كه داراي  -Xبا يون A1737) اتم 3
Mg12نش پذيري) شدت واك4

با آب است.Mg1225با آب، كمتر از شدت واكنش24
...............................................................................................................................................................  

عبارت كدام گزينه درست است ؟. 123
.است  1amu، برابر12 –جرم يك اتم كربن ) 1
) جرم اتمي عنصرها لزوماً عددي صحيح است.2
است.  amu) يكاي جرم اتمي 3
ايزوتوپ پايدار دارند. 3) عنصرهاي اكسيژن و هيدروژن، هركدام 4
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زير فقط يك ايزوتوپ پايدار دارد؟كدام يك از عناصر . 124
1(Sn                                                    2(Cl3(Al4 (Fe

...............................................................................................................................................................  
ي آن ها نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها پروتون مساوي يا .......... از ........... ناپايدار هستند و در هستههايي با تعداد  هسته. 125

است.مساوي يا بيشتر از .......... 
5/1 – 85 –) كمتر 4                              2 – 84 –) كمتر 3                      5/1 – 84 –) بيشتر 2                              2 – 85 –) بيشتر 1

...............................................................................................................................................................  
برابر ........... است.Aباشد، اتم ........... ناپايدارتر و جرم اتمي ميانگينA511 ، چهار برابر اتمA510اگر فراواني اتم هاي. 127

1 (A510 - 2/102 (A510 - 8/10                                  3 (A511 - 2/10        4 (A511 - 8/10
...............................................................................................................................................................  

كه در Xباشد، ايزوتوپي از  4/20است، اگر جرم اتمي ميانگين اين عنصر  X2و بقيه ي آن به صورت  X% عنصري به صورت 80. 128
طبيعت كم تر وجود دارد، كدام است ؟

1(X202 (X223 (X234( X21

...............................................................................................................................................................  
و ديگري 66amuاتم عنصر مس داراي دو نوع ايزوتوپ در طبيعت مي باشد. با فرض اينكه جرم اتمي يكي از اين ايزوتوپ ها . 129

64amu باشد و اگر ميزان فراواني ايزوتوپ سبك تر دو برابر فراواني ايزوتوپ سنگين تر باشد، جرم اتمي ميانگين اتم مس تقريباً چند
amu است؟

1 (6/65                                               2 (67/64                                         3 (97/69                                         4 (3/65  
...............................................................................................................................................................  

، سه ايزوتوپ طبيعي داشته باشد كه يكي از آنamu 24/3با جرم اتمي ميانگين  Xالكترون است. اگر عنصر  10داراي  +X2يون . 130
شكل زير نمايش بخشي از يكنوترون باشد، تعداد نوترون هاي ايزوتوپ ديگر كدام است؟ ( 13نوترون و ديگري داراي  12ها داراي 

است) Xنمونه ي طبيعي عنصر 
1 (11
2 (15  
3 (16  
4 (14  

...............................................................................................................................................................  
) به2) و (1آن، اختلاف تعداد الكترون ها و نوترون ها در ايزوتوپ ( +X3داراي دو ايزوتوپ در طبيعت است كه در يون  Xعنصر . 131

باشد، درصد 8/69برابر  Xو جرم اتمي ميانگين عنصر  140است. اگر جمع جبري عدد جرمي اين دو ايزوتوپ برابر  12و  10ترتيب برابر 
عدد جرمي) =ند درصد است و اين عنصر به كدام گروه و دوره از جدول تناوبي تعلق دارد؟ (جرم اتمي ) برابر چ1فراواني ايزوتوپ (

3 –14 –درصد  40) 2            4 - 13 –درصد  40) 1
3 –14 –درصد  60) 4              4 -  13 –درصد  60) 3
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درصد داشته و تعداد 25ايزوتوپ طبيعي است كه يكي از آن ها فراواني  2داراي  g.mol-1 20/75با جرم اتمي ميانگين  X10عنصر . 132
پروتون ها و نوترون هاي هسته آن با هم برابر است. شمار نوترون هاي ايزوتوپ ديگر چقدر است ؟ (جرم پروتون ها و نوترون ها را برابر

1amu (.در نظر بگيريد
1 (11                                                    2 (12                                                 3 (13                                               4 (14  

...............................................................................................................................................................  
نوترون در 22و  20است كه به ترتيب داراي  x2و  x1داراي دو ايزوتوپ  xختم مي شود. عنصر 3p6به  Xآرايش الكتروني يون . 133

به ترتيب x2و  x1باشد، درصد فراواني هر يك از ايزوتوپ هاي  x  ،1/39هسته خود هستند. در صورتي كه ميانگين جرم اتمي عنصر 
ز راست به چپ بخوانيد.)چه قدر است ؟ (گزينه ها را ا

1 (5 – 95                                            2 (95 – 5                                        3 (85 – 15                                       4 (15 – 85
...............................................................................................................................................................  

و جرم اتمي 10و  70،20ها به ترتيب برابر  مي باشد. در صورتي كه درصد فراواني آن 2	 ،x121  ،x12		x12ايزوتوپ  3داراي  xاتم . 134
، در ايزوتوپ سنگين تر چند نوترون وجود دارد؟amu 4/24برابر  xميانگين اتم 

1(12                                                     2(13                                                3(14           4(1  
...............................................................................................................................................................  

Z  A = 16%،رابطه ي90با فراواني  Xالكترون است. در صورتي كه در يكي از ايزوتوپ هاي عنصر  36داراي  X يون. 135
برقرار باشد 7

: عدد اتمي)  Z: عدد جرمي،  Aچند است؟ ( Xباشد، جرم اتمي ميانگين عنصر  9و در ايزوتوپ ديگر اختلاف پروتون و نوترون 
1(1/79                                                 2 (2/79                                           3(9/79                                             4(5/79   

...............................................................................................................................................................  
200amuاست. اگر جرم اتمي مجموع دو ايزوتوپ  Bكم تر از نصف جرم اتمي ايزوتوپي از  A ،25amuجرم اتمي ايزوتوپي از . 136

؟كدام است Bبه عدد جرمي ايزوتوپ  Aباشد، نسبت عدد جرمي ايزوتوپ 
1(2               2 (1

2   3 (3          4 (1
3

...............................................................................................................................................................  
درصد از ذرات سازنده ي هسته ي آن را نوترون ها تشكيل مي 5/62است و  amu 208داراي جرم اتمي  Mايزوتوپي از عنصر . 137

؟استد نوترون هاي آن تقريبا كدام به تعدا M2دهند. نسبت تعداد الكترون هاي 
1 (7/1                                                  2 (6/1                                              3(68/0                                              4(58/0  

...............................................................................................................................................................  
2برابر ايزوتوپ دوم و درصد فراواني ايزوتوپ دوم  3داراي سه ايزوتوپ است. اگر درصد فراواني ايزوتوپ اول  Aعنصر فرضي . 138

رم اتمي ميانگين اينباشند، ج 90و  108، 126به ترتيب برابر  amuبرابر ايزوتوپ سوم باشد و جرم هاي اتمي اين سه ايزوتوپ بر حسب 
چه قدر است؟ amuبرحسب  عنصر

1 (118                                                 2 (108                                               3 (98                                               4(116  
...............................................................................................................................................................  

2سبك تر برابر پنسبت فراواني ايزوتوپ سنگين تر به ايزوتو Aبراي عنصر . 139
A1و  A1است. اين عنصر داراي دو ايزوتوپ 5

؟اتمي ميانگين اين عنصر كدام است جرم است.
1 (3

7- M  2(2 5
7  3 (5

7- M 4 (2
5+ M

...............................................................................................................................................................  
اشد، جرم اتمي ميانگينمي باتم كربن  9000) كه حاوي C12 ،C13 ،C14ايزوتوپ 3در يك نمونه ي ناخالص از عنصر كربن (شامل . 140
است. درصد فراواني ايزوتوپ سنگين ترC613برابر ايزوتوپ 4مي باشد. اگر بدانيم درصد فراواني ايزوتوپ سبك تر   12/8amuبرابر

تقريبا چند است؟
1 (3/33%         2(3/13%        3(3/53%          4( %40   
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انتومي   اعداد كو

است : ml=-1و  n=4در مورد الكتروني كه داراي اعداد كوانتومي . 141
1 (l  باشد. 3مي تواند
2 (ms  بايد− 1

باشد. 2
3 (l  خواهد بود. 3يا  2فقط داراي مقادير
4 (l  را داشته باشد. 3و يا  2، 1، 0مي تواند يكي از مقادير

...............................................................................................................................................................  
حداكثر گنجايش چند الكترون را دارد؟ 3dهر اوربيتال . 142

1 (5                                                     2 (10              3 (2      4 (6
...............................................................................................................................................................  

است و اين الكترون با همين وضعيت به كدام زيرلايه مي تواند اضافه شود؟الكترون داده شده كدام  msدر شكل زير، مقدار . 143
1 (+ 1

2 ،2p12 (− 1
2 ،2p2

3 (+ 1
2 ،2p54 (− 1

2 ،2p3

...............................................................................................................................................................  
براي يك الكترون در اتم، كدام اعداد كوانتومي امكان پذير است؟. 144

1 (n=2  ،l=2  وml=02 (n=3  ،l=0  وml=-2
3 (n=3  ،l=1  وml=-24 (n=4  ،l=1  وml=0

...............................................................................................................................................................  
) قرار بگيرد، مجموعه اعداد كوانتومي مورد?با توجه به جدول مقابل، در كدام رديف عدد مورد نظر در صورتي كه به جاي علامت (. 145

 بود؟  نخواهدنظر براي يك الكترون مجاز 
) آ1
) ب2
) پ3
) ت4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب زير . 146

برابر، يك زيرلايه را ايجاد مي كنند. l) مجموعه اي از اوربيتال ها با مقدار 1
برابر، يك لايه ي الكتروني را ايجاد مي كنند. n) مجموعه اي از زيرلايه ها با مقدار 2
اوربيتال وجود دارد. 2l+1) در هر لايه ي الكتروني به تعداد 3
را در بر گيرد. n-1) مي تواند مقادير درست صفر تا l) عدد كوانتومي اوربيتالي (4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 147

ت.با هم برابر اس 4sو  3d) در مدل كوانتومي اتم هيدروژن انرژي زيرلايه هاي 1
در حالت پايه قابل قبول است. H11براي اتم  1s1 و  1s1) در غياب ميدان مغناطيسي، هر دو آرايش2
الكترون قرار مي گيرد. 10و  6، 2به ترتيب حداكثر  d(n-1)و  ns ،np) در هر اوربيتال زيرلايه هاي 3
شكل اوربيتال ها را معين مي كند.) گفته مي شود، ml) سومين عدد كوانتومي كه عدد كوانتومي مغناطيسي (4

رديف ml l n  )?عدد به جاي علامت (
آ3?2-1
ب?402
پ14?1-
ت13?2+ @
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است؟ نادرست، lكدام مطلب در ارتباط با عدد كوانتومي . 148
) جهت گيري اوربيتال ها در هر زيرلايه، به مقدار آن بستگي دارد.1
) با دانستن مقدار آن، مي توان شكل اوربيتال هاي اتمي را معين كرد.2
اوربيتال هاي هر زيرلايه را معين كرد.) با دانستن مقدار آن، مي توان شمار 3
را اختيار كند. n-1، مي تواند مقادير صفر تا n) در هر لايه با عدد كوانتومي 4

...............................................................................................................................................................  
ه ينماد دومين عدد كوانتومي الكترون در اتم ها .......... است و از روي اين عدد كوانتومي مي توان شمار .......... ها را در هر زيرلاي. 149

الكتروني و نيز .......... اوربيتال ها را در هر اتم معين كرد.
1 (ml– 2      شكل - اوربيتال (l– شكل -اوربيتال
3 (l– 4     جهت گيري –الكترون (ml–  جهت گيري –الكترون

...............................................................................................................................................................  
عدد كوانتومي ............ با نماد .......... نشان داده مي شود كه ........... 150

را در بر بگيرد. n-1مي تواند عددهاي درست صفر تا  – ml –) اوربيتالي 1
را در بر مي گيرد. l+تا  l–همه ي عددهاي صحيح بين  – ml –) مغناطيسي 2
را در بر مي گيرد. l+تا  l–همه ي عددهاي صحيح بين  – l –) اوربيتالي 3
را در بر بگيرد. n-1مي تواند عددهاي درست صفر تا  – l –) مغناطيسي 4

...............................................................................................................................................................  
يتال هاعدد كوانتومي .......... اندازه ي اوربيتال ها، عدد كوانتومي .......... شكل اوربيتال ها و عدد كوانتومي .......... جهت گيري اورب. 151

را مشخص مي كند.
1 (l ،n ،ms                                           2 (n ،l ،ms                                       3( l ،l ،ml                                         4 (n ،l ،ml 

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 152

اوربيتال وجود دارد. 2l+1) در هر زيرلايه، به تعداد 1
الكترون دارد. 2حداكثر گنجايش  3d) هر اوربيتال 2
بستگي دارد. n) سطح انرژي زيرلايه ها در اتم هيدروژن فقط به عدد كوانتومي 3
د.) مي توان جهت گيري اوربيتال ها را در فضا مشخص كرl) از روي عدد كوانتومي اوربيتالي (4

...............................................................................................................................................................  
يك از عبارت هاي زير درست است؟ كدام. 153

اوربيتال وجود دارد. 2l+1) در هر لايه به تعداد 1
را در بر بگيرد. n-1تا  1دد كوانتومي اوربيتالي مي تواند مقادير ) ع2
است. n2) در يك تراز اصلي حداكثر تعداد زيرلايه ها برابر 3
برابر يك زيرلايه را ايجاد مي كنند. l) مجموعه اي از اوربيتال ها با مقدار 4

...............................................................................................................................................................  
lو  n = 4در يك اتم حداكثر چند الكترون با اعداد كوانتومي . 154 آن ها اعداد صحيح فرد باشد؟ mlوجود دارند كه مقادير  3 =

1 (6                                                      2 (8                                                3 (10                                                  4 (14   
...............................................................................................................................................................  

متعلق به يك الكترون باشد؟ نمي تواندكدام آدرس . 155
1 (n=3  ،l=1  ،ml=-1                          2 (n=1  ،l=1  ،ml=0                        3 (n=2  ،l=0  ،ml=0                         4 (n=1  ،l=0  ،ml=01
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است؟نادرست  كدام عبارت. 156
، تنها شامل يك اوربيتال است.dو  pبرعكس زير لايه هاي  s) زير لايه ي 1
انرژي بيش تري دارند. sدر مقايسه با الكترون هاي زير لايه ي  p) در هر سطح انرژي اتم غير از هيدروژن، الكترون هاي زير لايه ي 2
مشخص مي شود. dكوچك تري دارد، با نماد  l) در هر سطح انرژي اتم، زير لايه اي كه عدد كوانتومي 3
معيني دارد كه جهت گيري آن را در فضاي پيرامون هسته مشخص مي كند. lm، يك عدد كوانتومي مغناطيسي p) هر اوربيتال 4

...............................................................................................................................................................  
lو   n = 2 با A اوربيتال. 157 l و n = 3با  Bربيتال وو ا 0 = ؟دركدام مورد يكسان هستندتفاوت و به ترتيب دركدام مورد م 0 =

گنجايش الكتروني –) اندازه ي اوربيتال 2                                  تراكم ابر الكتروني                        - يتال  ب) شكل اور1
اندازه ي اوربيتال –) تراكم ابر الكتروني 4                              شكل اوربيتال                                         -   ml ) مقدار3

...............................................................................................................................................................  
؟نمي دهندشكل هاي داده شده كدام ويژگي زير را براي الكترون نشان . 158

) آهن رباي ريز ايجاد شده بر اثر حركت اسپيني الكترون1
) خنثي بودن اتم در حالت عادي2
) جاذبه ي مغناطيسي دو الكترون در يك اوربيتال3
اي ساعت) چرخش الكترون ها به دور خود در جهت موافق و مخالف حركت عقربه ه4

...............................................................................................................................................................  
؟كدام مطلب درست است. 159

اوربيتال وجود دارد. 2n+1) در هر زيرلايه به تعداد 1
كوانتومي مغناطيسي، شكل، تعداد و نوع اوربيتال ها را مشخص مي كند.) عدد 2
برابر، يك زير لايه را ايجاد مي كنند. l) در يك لايه، مجموعه اي از اوربيتال ها با مقدار 3
4 (ml  مقاديرn  و .... و  0و .... و–n .را دربر مي گيرد

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 160

مي توان اندازه، شكل و جهت گيري اوربيتال را تعيين كرد. nو  ml ،l) به كمك سه عدد كوانتومي 1
اتم ها با نسبت دادن حضور دو الكترون در يك اوربيتال امكان پذير است. ) توجيه برخي از خواص فيزيكي2
) براي توجيه وجود دو الكترون در يك اوربيتال با بار هم نام نياز به حركت اوربيتالي داريم.3
از ورقه ي طلا عبور كنند. ) رادرفورد با بمباران ورقه ي طلا به وسيله ي ذرات آلفا انتظار داشت همه ي ذرات آلفا با كمترين انحراف4

...............................................................................................................................................................  
با دقت در شيوه ي پر شدن ...... ، مشاهده مي شود كه پر شدن ....... كه بيش از يك اوربيتال هم انرژي دارند به گونه اي است كه. 161

ابتدا در هر اوربيتال ....... الكترون وارد مي شود و اين كار تا ....... ادامه مي يابد. سپس ....... شروع به ....... مي كند.
پرشدن –زيرلايه ي نيمه پر شده  –نيمه پر شدن زيرلايه  –يك  –يه هايي لا –) لايه ها 1
زيرلايه ي بعدي –پر شدن  –لايه ي پر شده  –پر شدن لايه  –دو  –لايه هايي  –) لايه ها 2
پر شدن –زيرلايه ي نيمه پر شده  –نيمه پر شدن زير لايه  –يك  –زيرلايه هايي  –) زيرلايه ها 3
پر شدن زير لايه ي بعدي –لايه ي پر شده  –پرشدن لايه  –دو  –زيرلايه هايي  – ) زيرلايه ها4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت زير . 162

) ايزوتوپ پرتوزاي هيدروژن است.T) تريتيم (1
) كوانتيده به معناي تكه تكه شده است، تكه هايي كه همگي با هم برابرند.2
) در اتم هيدروژن، همه ي زيرلايه هاي موجود در يك لايه الكتروني، هم انرژي هستند.3
الكترون را دارد. 6حداكثر گنجايش  p) هر اوربيتال 4
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؟گزينه ي درست كدام است. 163
) مجموع عددهاي كوانتومي مغناطيسي اسپين همه ي الكترون هاي يك اتم با مجموع عددهاي كوانتومي مغناطيسي اسپين الكترون1

هاي اوربيتال هاي تك الكتروني همان اتم برابر است.
است.) مقدار عدد كوانتومي مغناطيسي، همواره عددي مثبت يا منفي و كسري 2
n−l) در هر لايه الكتروني، ممكن است رابطه ي 3 = ، بين عددهاي كوانتومي برقرار باشد.0
−) كوچك ترين مقدار ممكن عدد كوانتومي براي هر الكترون، 4 1

ديده مي شود. msبوده كه در عدد كوانتومي  2
...............................................................................................................................................................  

؟نيست كدام مطلب به اصل طرد پائولي مربوط. 164
الكترون در خود جاي دهد. ) هيچ اوربيتال اتمي در يك اتم نمي تواند بيش از دو1
) در يك اتم هيچ دو الكتروني را نمي توان يافت كه هر چهار عدد كوانتومي آن ها برابر باشد.2
) الكترون ها در اتم ها، لايه هاي انرژي را به ترتيب پايداري آن ها اشغال و پر مي كنند.3
اي مي گيرند.) در هر اوربيتال، حداكثر دو الكترون با اسپين هاي مخالف ج4
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ايش الكتروني اتمرسم اصل آفبا (   )آر

است. در لايه ي ظرفيت اتم 4pدو برابر تعداد الكترون هاي زيرلايه ي  3dزيرلايه ي الكترون هاي در آرايش الكتروني اتمي تعداد . 165
اين عنصر چند اوربيتال جفت الكتروني وجود دارد؟

1 (3                                                     2 (1                                                  3 (5                                                  4 (7
...............................................................................................................................................................  

در اتم .......... يك الكترون در سطح انرژي چهارم و .......... اوربيتال جفت الكتروني وجود دارد.. 166
1 (29Cu  ،132 (26Fe  ،113 (24Cr  ،94 (25Mn  ،10

...............................................................................................................................................................  
الكترون مي باشد و عنصر ....... اولين عنصري است كه لايه 13عنصر ....... اولين عنصري است كه لايه ي الكتروني سوم آن داراي . 167

الكتروني سوم آن به طور كامل پر شده است و عنصر ....... هم گروه است.
1(B25    - D30 - B25باF332 (B25 - D30 - A24 باE42

3 (A24 - C29  - A24باE424 (A24 - C29 - C29 باG37
...............................................................................................................................................................  

؟نيست در كدام جفت اتم زير در حالت پايه، تعداد اوربيتال هاي تك الكتروني برابر. 168
1(P15  وV23                                        2 (Al13  وGa31                                 3 (Sc21  وK19                                  4 (Mn25 وCr24

...............................................................................................................................................................  
؟يتال دمبلي شكل پر شده وجود داردچند اورب Br35در اتم . 169

1( 8        2 (9            3 (6     4 (11  
...............................................................................................................................................................  

الكتروني تراز سوم آن به صورت ........ است و اين عنصر با عدد اتمي الكترون دارد. آرايش 10سوم انرژي خود  ي در لايه Xعنصر . 170
........ جزو عناصر دسته ........ محسوب مي شود.

1 (3s2 3p6 4s2 ،20،s 2 (3s2 3p6 3d2 ،20 ،s
3 (3s2 3p6 3d10 ،30،d 4 (3s2 3p6 3d2 ،22 ،d

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام گزينه . 171

دو الكترون دارد. 4sاست و در زيرلايه ي  5برابر  23V) تعداد الكترون هاي ظرفيتي در 1
آن ها در حال پر شدن است، عنصرهاي واسطه ي داخلي مي گويند. f) به عنصرهايي كه زيرلايه ي 2
ناپايدار بوده و بر اثر واكنش هاي تلاشي هسته اي به هسته هاي پايدار تبديل مي شود.Ds110281) هسته ي3
) جرم يك ذره ي آلفا چهار برابر جرم مولكول هيدروژن مي باشد و ذره ي بتا از جنس الكترون است.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 172

يكسان است. 2pو  2s) سطح انرژي زيرلايه هاي 1H) در اتم هيدروژن (1
است. 2pبالاتر از سطح انرژي  2s) سطح انرژي 2He) در اتم هليم (2
است. 4sپايين تر از سطح انرژي  3d) سطح انرژي 21Sc) در اتم اسكانديم (3
است. 4sپايين تر از سطح انرژي  3d) سطح انرژي 19K) در اتم پتاسيم (4
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ايش الكتروني + اعداد كوانتومي   آر

است؟ نادرستكدام مطلب . 177
بستگي دارد. lو  n) انرژي زيرلايه ها در اتم هيدروژن، به دو عدد كوانتومي 1
با كوانتيده در نظر گرفتن ترازهاي انرژي، توانست با موفقيت طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند. ) بور2
فلز واسطه ي ديگر نسبت داد. +X2يك فلز واسطه و  +M3را مي توان به آخرين زيرلايه ي يون  3d5) آرايش الكتروني 3
هستند. ml=0الكترون در اين اتم، داراي عدد كوانتومي  12زيرلايه از الكترون اشغال شده است و  24Cr ،7) در اتم 4

...............................................................................................................................................................  
وجود دارد؟ ml=0و  l=0به ترتيب چند الكترون با  29Cuو 21Sc ،26Feدر اتم هاي . 178

1 (7 – 8 – 82 (12 – 14 – 143 (12 – 13 – 144 (8 – 8 – 7
...............................................................................................................................................................  

l=1، ........... اوربيتال جفت الكتروني وجود دارد. در اين اتم نسبت شمار الكترون هايي كه داراي عدد كوانتومي 24Crدر اتم . 180
هستند، برابر .......... است. ml=0هستند به شمار الكترون هايي كه داراي عدد كوانتومي 

1 (9 ،7
12    2 (15  ،1         3 (15 ،7

124 (9  ،1
...............................................................................................................................................................  

است. عدداتمي اين عنصر كدام ml=0و  n=4 ،l=0عددهاي كوانتومي الكترون (هاي) آخرين زيرلايه ي اتم عنصري به صورت . 181
باشد؟ نمي تواندگزينه 

1 (29                                                   2 (24                                               3 (31                                                4 (19 
...............................................................................................................................................................  

كدام گزينه مي تواند باشد؟ 51Xمربوط به آخرين الكترون در عنصر  مجموعه اعداد كوانتومي. 182
1رديف ) 1
2رديف ) 2
3رديف ) 3
4رديف ) 4

...............................................................................................................................................................  
ms=+1در كدام اتم تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت با . 183

−=msبرابر تعداد الكترون هاي لايه ي ظرفيت با  4، 2 1
است؟2

1 (53X          2 (51Y            3 (54Z           4 (52T   
...............................................................................................................................................................  

−=msنخستين عنصري كه در ساختار الكتروني خود يازده الكترون با . 184 1
دارد، در كدام تناوب و گروه جدول جاي دارد؟ 2

هشتم –) چهارم 4سيزدهم                             –) سوم 3  وم                            س –) چهارم 2       اول                                 –) سوم 1

ms ml l n رديف
+1

2+1151
+1

2-2252
+1

20053
-1

2-2344 @
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2شيمي 202

−=msو چند الكترون با  l=0به ترتيب چند الكترون با  34Seدر اتم . 185 1
موجود است؟ 2

16و  6) 4                                          18و  6) 3                                         16و  8) 2                                              18و  8) 1
...............................................................................................................................................................  

دارد. اين عنصر به كدام تناوب و گروه جدول تناوبي تعلق دارد؟ l=2الكترون با  17عنصري . 186
1 (4 – 17                                             2 (4 – 9                                           3 (5 – 74 (5 – 9

...............................................................................................................................................................  
−=msو  l=2در آرايش الكتروني كدام عنصر تعداد الكترون هاي با . 187 1

است؟ 3برابر 2
1 (23A                  2 (25B            3 (28C             4 (33D 

...............................................................................................................................................................  
كدام 27Coالكتروني اتم به شمار اوربيتال هاي تك 31Gaدر اتم  ml=0و  n=3نسبت شمار الكترون هاي داراي دو عدد كوانتومي . 188

است؟
1 (1

2    2 (2         3 (3
14    4 (14

3
...............................................................................................................................................................  

م، ........... الكترون داراي عددهاي كوانتومي، .......... زيرلايه و ........... اوربيتال از الكترون اشغال شده است و در اين ات30Znدر اتم . 189
n=3  وml=0 .هستند

1 (7 – 15 – 42 (7 – 15 – 63 (3 – 15 – 64 (3 – 15 – 4
...............................................................................................................................................................  

؟ نيست با توجه به جدول زير كدام گزينه درست. 190
− = msتعداد الكترون با 1

ml = +2و 2
و n = 3تعداد الكترون با  ml = 0  وms = + 1

2

و n = 4تعداد الكترون با 
l = 0

و n = 3تعداد الكترون با  ml = −1نماد عنصر

DCBAX29

1(A = 4 2(B = 1 3 (C = 34(D = 2 
...............................................................................................................................................................  

n =4  ،lبه صورت  Xعنصر در صورتي كه اعداد كوانتومي آخرين الكترون منفرد. 191 = 0 ،ml = 0  وms = + 1
باشند، كدام يك از گزينه2

درست باشد ؟ نمي تواند، Xهاي زير درمورد عنصر 
جدول تناوبي جاي دارد. IA) در دوره ي چهارم و گروه 1
l) تعداد الكترون با 2 شباهت دارد. Y55مي باشد و خواص شيميايي آن به عنصر  7در آن برابر  0 =
X) فرمول اكسيد آن به صورت3 O2 .است
) تعداد زير لايه هاي الكتروني اشغال شده ي  آن برابر چهار مي باشد.4

...............................................................................................................................................................  
lو  n = 4........ زيرلايه از الكترون پر شده اند و ........ الكترون داراي اعداد كوانتومي  As33در اتم . 192 + = msو  1 = 1

است.2
1 (8 – 32 (7 – 23 (8 – 44 (7 – 3
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203ساختار اتم

؟است نادرستكدام گزينه . 194
) تخليه الكتريكي هنگامي رخ مي دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم، الكترون ها از يكي به ديگري منتقل شود.1
برابر است. Cl17در اتم  n=3، با شمار الكترون هاي داراي Cr24در اتم  l = 0) شمار الكترون هاي داراي 2
صي را نسبت داد و آن را عدد كوانتومي اصلي ناميد.ز ترازهاي انرژي كوانتومي، عدد خا) بور به هر يك ا3
+ =msاگر شمار الكترون هاي داراي ) 4 1

مي رسيم. Ni28در اتم  l=2جمع كنيم، به شمار الكترون هاي داراي  3را با عدد  Mg12در اتم  2
...............................................................................................................................................................  

l، به ترتيب چند الكترون با مشخصات كوانتومي Ag47در اتم . 195 = ؟ (گزينه ها را ازوجود دارد ml = 0و چند الكترون با مشخصات  2
راست به چپ بخوانيد.)

1 (20 – 202 (19 – 193 (20 – 194 (19 – 20
...............................................................................................................................................................  

4fآرايش الكتروني اتم عنصري به . 196 5 6s2   ختم شده است. اين اتم داراي چند الكترون با عدد كوانتوميl = ؟است 2
1 (20              2 (10          3 (5           4 (15  

...............................................................................................................................................................  
؟استنادرست مي باشد،  4s24p4كه آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت اتم آن  Aكدام مطلب درباره ي اتم . 197

در آن از الكترون پر شده اند. ) شانزده اوربيتال1
آن، داراي ده الكترون است.  3d ) عنصري اصلي است و زيرلايه ي2
الكترون وجود دارد كه از ميان آن ها، دو الكترون جفت نشده است. 32) در آن 3
l  و n = 4) الكترون هاي آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي آن، داراي عددهاي كوانتومي 4 مي باشند. 1 =

...............................................................................................................................................................  
؟درست است  X51كدام گزينه، درباره ي اتم . 198

ود دارد.الكترون وج 13) در آخرين لايه ي الكتروني اصلي آن، 1

با2 الكترون تعداد آن، sm) در  
1
با2 الكترون تعداد از تر بيش smيكي  

1
است.2

الكترون، به آرايش گاز نجيب مي رسد. 5) با از دست دادن 3
l) در آن، تعداد الكترون با 4 l، يكي بيش تر از تعداد الكترون با  1 = است. 2 =

...............................................................................................................................................................  
؟كسان باشدآن ها ي mlدر لايه ي الكتروني سوم اتمي فرضي، حداكثر چند الكترون مي تواند وجود داشته باشد كه . 199

1 (2                                                       2 (4                                                 3 (6                                                 4 (3   
...............................................................................................................................................................  

n=3 ،lالكترون با  3در آرايش الكتروني اتم عنصري، . 200 −=msو  2= 1
و مجموع عددهاي ml=0راي وجود دارد. تعداد الكترون هاي دا 2

كوانتومي اسپين الكترون هاي اين اتم به ترتيب از راست به چپ كدام عددها مي توانند باشند؟
1 (14 – 1                                               2 (14 – 5/1                                     3 (8 – 14 (8 – 5/1

...............................................................................................................................................................  
است؟ Cr24براي الكترون هاي اتم   msچند برابر مجموع مقادير P15براي الكترون هاي سومين لايه اتم  lمجموع مقادير. 202

1(1/2        2 (1        3 (2/3       4 (5/1  
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2شيمي 204

؟استكدام گزينه درست . 203
Ti22) در اتم تيتانيوم (1 +و   n=3 ، l=2)، تنها دو الكترون داراي مجموعه عددهاي كوانتومي   1	2ms= .هستند
نخستين بار توسط شرودينگر براي محاسبه انرژي الكترون در اتم ارائه شد. ،n) عدد كوانتومي اصلي 2
1) شمار الكترون هاي با اسپين 3

متفاوت است. 		Cr24با شمار آن ها در اتم  	Zn30+ در اتم 2
) چهار خط طيف نشري اتم هيدروژن، نخستين بار توسط هنري موزلي كشف شد.4

...............................................................................................................................................................  
مي باشند؟ ml=0چند الكترون داراي  Zn30در اتم . 204

1( 10         2 (11        3 (12         4 (14  
...............................................................................................................................................................  

تعداد B است و در اتم  4sسه برابر الكترون هاي موجود در زير لايه 4p تعداد الكترون هاي موجود در زير لايه  Aدر اتم . 205
درست Bو  Aاست. كدام مطلب درمورد 5s پنج برابر تعداد الكترون هاي موجود در زير لايه  4dالكترون هاي موجود در زير لايه 

است؟ (ويژگي هاي ذكر شده مربوط به آخرين زير لايه ها است.)
است. 24و  33به ترتيب برابر  Bو A) عدد اتمي عناصر 1
از عناصر اصلي دوره پنجم جدول تناوبي است. Bيك گاز نجيب بوده و عنصر  A ) عنصر2
است. l=0الكترون با عدد كوانتومي  10قطعا داراي  B) عنصر 3
باشد. Y30و  X24مي تواند هم گروه يكي از عناصر  B) عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
كدام است؟ با توجه به دو عبارت زير، نسبت  Cl17در اتم . 206
است. Xمجموع اعداد كوانتومي مغناطيسي اسپين براي الكترون هاي لايه ظرفيت  - الف
مي باشد. Yهستند،  n=2و  ml=0 ،l=1تعداد الكترون هايي كه داراي اعداد كوانتومي  - ب
1 (4         2 (1

4    3 (12         4(1
12

...............................................................................................................................................................  
؟است Cr24گر مشخصات ناپايدارترين الكترون كدام گزينه، بيان. 207

1 (ms=+ 1
2 ،ml=−2  ،l=2 ،n=32 (ms=− 1

2 ،ml=0  ،l=0 ،n=4
3 (ms=+ 1

2 ،ml=+2  ،l=2 ،n=34 (ms=+ 1
2 ،ml=0  ،l=0 ،n=4

...............................................................................................................................................................  
برابر Yدر اتم  ml=−1و تعداد الكترون هاي با عدد كوانتومي  21برابر  Xدر اتم  l=1مجموع تعداد الكترون هاي با عدد كوانتومي . 208

؟ ( فرض كنيد در يك زيرند داشته باشدمي توا l=0حداكثر چه تعداد الكترون با  Yو  ml=−1چه تعداد الكترون با  Xبه ترتيب  است. 8
است به چپ)كوچك تر وارد مي شوند.) (از ر mlلايه الكترون ها ابتدا در اوربيتال با 

1 (11 – 8                                               2 (10 – 10                                        3 (11 – 10                                         4 (10 – 8
...............................................................................................................................................................  

.... برابر شمار الكترون هاي، .....Fe26شمار الكترون هاي ظرفيتي اتم  "كدام گزينه، عبارت مقابل را به درستي كامل مي كند ؟ . 209
"اتم ......... مشاهده مي شود. در n = 4و  ml = −1بوده و الكتروني داراي دو عدد كوانتومي  As33ظرفيتي اتم 

آرسنيك – 2/1) 4       آرسنيك – 6/1) 3      آهن – 2/1) 2     آهن – 6/1) 1
...............................................................................................................................................................  

به يكي از الكترون هاي ظرفيتي اتم عنصري از تناوب پنجم جدول تناوبي نسبت داد؟ تواننميكدام دسته از اعداد كوانتومي زير را . 210
1(n=5  ،l=2 ،ml=−2 ،ms=+ 1

2 2 (n=5 ،l=0 ،ml=0 ،ms=− 1
2 

3 (n=4 ،l=2 ،ml=+2 ،ms=− 1
2 4 (n=5 ،l=1، ml=0  ،ms=+ 1

2 
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؟است نادرست كدام گزينه. 211
) بور با كوانتومي درنظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند.1
است. 3همه ي الكترون ها برابر  msهمه ي اوربيتال ها از الكترون اشغال شده و جمع جبري  X24) در اتم 2
اوربيتال وجود دارد.  2l+1 زير لايه و در هر زير لايه n-1) در هر لايه الكتروني 3
دارد. ) روي سولفيد از جمله مهم ترين مواد فلوئورسنت است كه در توليد لامپ تلويزيون ونمايشگرها كاربرد4

...............................................................................................................................................................  
−=n=5 ،l=2 ،ml=+2 ،msالكتروني با اعداد كوانتومي . 212 1

متعلق به اتم ......... باشد. .........2
عنصري از آكتينيدها –نمي تواند  )1
فلز قليايي تناوب ششم –) مي تواند 2
گاز نجيب تناوب ششم –) نمي تواند 3
شبه فلزي از هالوژن ها –مي تواند ) 4

...............................................................................................................................................................  
؟كدام مطلب درست است. 213

نقره (1 اتم حدود Ag47) در كوانتومي 2/21)، عدد ها، الكترون دارند.l=0% از
)، مجموع عددهاي كوانتومي اسپين الكترون ها برابر صفر است.Sc21) در اتم اسكانديم (2
)، در جهت گيري آن ها نيست.Ba56( در اتم باريم 5p) وجه تمايز اوربيتال هاي موجود در زير لايه 3
) است.Cr24) دو برابر تعداد همين الكترون ها در اتم كروم (Cu29در اتم مس (  l=2) تعداد الكترون هاي با 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام گزينه. 214

بايد يك نيروي جاذبه ي قوي در برابر دافعه ميان آن ها به وجود آيد. Sc21اتم  4s) براي قرار گرفتن دو الكترون در زير لايه 1
قطب هاي مغناطيسي الكترون سي و دوم در برابر قطب هاي مغناطيسي ناهم نام الكترون سي و سوم قرار مي گيرد. Se34) در اتم 2
داراي اعداد كوانتومي مغناطيسي و اسپيني متفاوت هستند. Cl17) پانزدهمين و هفدهمين الكترون در اتم 3
+ =msالكترون با  Mo42 ،24) در اتم 4 1

وجود دارد.2
...............................................................................................................................................................  

نادرستداده شده است، كدام گزينه  Dتا  Aبا توجه به مجموعه ي اعداد كوانتومي جدول مقابل كه براي آخرين الكترون عناصر . 215
كوچك تر، الكترون مي گيرد.) ml(فرض كنيد در هر زير لايه ابتدا اوربيتال با است؟ 

1 (Aوه چهارده و تناوب سومر: شبه فلز گ
2 (D: عنصر فلز تناوب چهارم
3 (Bفلزگروه دوم و تناوب دوم :
4 (Cهالوژن تناوب چهارم :

n  l  ml  ms

A3  1  0  + 1
2

B2  0  0  − 1
2

C4  1  +1 − 1
2

D4  1  −1 + 1
2
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	داراي آرايش الكتروني  A2يون . 216 Ar18 3d5  مربوط به يكي از نمي توانداست. كدام يك از مجموعه عددهاي كوانتومي زير
؟باشد Aاتم الكترون هاي 

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  

n l  ml  ms

4  0  0  + 1
2

4  1  0  + 1
2

3  2  0  + 1
2

2  1  −1 − 1
2

...............................................................................................................................................................  
، دوره ي سوم) دو برابر شمار الكترون هاي ظرفيتي اتمp(از عناصر دسته ي  Xاگر شمار الكترون هاي لايه ي آخر اتم عنصر . 217

درباره ي اين دو عنصر درست است؟ دوره ي دوم) باشد، كدام مطلب s(از عناصر دسته ي  Yعنصر 
است.داراي يك الكترون با همين مجموعه اعداد كوانتومي  Yاست و اتم  ml=0و  n=2الكترون با مجموعه اعداد كوانتومي  4داراي  Xاتم ) 1
است. XO2با بالاترين عدد اكسايش  Xبا آب يا بخار آب داغ واكنش نمي دهد و فرمول اكسيد عنصر  Y) عنصر 2
3 (X  جدول تناوبي و  16شبه فلزي از گروهY .فلزي قليايي خاكي است
به طور غيرعادي داراي انرژي نخستين يونش كمتري نسبت به عناصر هم دوره و ماقبل از خودشان هستند. Yو  X) عناصر 4
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ايش الكتروني يون ها   آر
.. ميدر گونه هاي .......... و .......... مي توان دريافت كه آخرين الكترون بيروني ترين زيرلايه ي آن ها داراي اعداد كوانتومي ......... 218

تواند باشد.
1 (21Sc3+  ،15P3-  ،n=3 , l=1 , ml=+1 , ms=− 1

2
2 (30Zn،29Cu+،n=4 , l=0 , ml=0 , ms=+1

2
3 (11Na+ ،9F-  ،n=3 , l=1 , ml=+1 , ms=− 1

2
4 (19K+ ،26Fe3+  ،n=4 , l=2 , ml=+2 , ms=+1

2
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستكدام مطلب . 219
Cu2) در يون 1

29
است. 8اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها برابر 64

، هفت زيرلايه از الكترون اشغال شده است. 22Ti) در اتم 2
الكترون است. 12داراي  +24Cr2) لايه ي الكتروني سوم در يون 3
Sc3) در يون 4

21
، ده اوربيتال جفت الكتروني وجود دارد.45

...............................................................................................................................................................  
تمي باردار موجود در اينخود يك اوربيتال خالي دارد. مجموع تعداد ذره هاي زيرا 3dكاتيون سه ظرفيتي يك فلز در زيرلايه ي . 220

كاتيون برابر چند است؟
1 (25                                                    2 (29                                               3 (47                                               4 (20

...............................................................................................................................................................  
در آخرين اوربيتال خود داراي چند الكترون است؟ Xختم شده است. اتم  3d4به  +X2آرايش الكتروني يون . 221

1 (1                                                       2 (4                                                  3 (6          4 (2
...............................................................................................................................................................  

يون. 222 الكتروني با  3d8به+X3آرايش الكترون چند اتم اين در شود. مي دارد؟l=0و ml=0ختم وجود
1 (8         2 (7            3 (6     4 (9  

...............................................................................................................................................................  
در جدول تناوبي چند عنصر وجودYو  Xختم شده است. بين اتم هاي 4p6به -Y2و يون  3d10به +X2آرايش الكتروني يون . 223
دارد؟

1 (4         2 (3       3 (6     4 (5  
...............................................................................................................................................................  

وجود دارد. بر اين اساس مي توان گفت : l=2سه الكترون با  +52X3در كاتيون . 224
است. l=0الكترون با  8داراي  X) عنصر 1
نوترون است. 28) اين كاتيون داراي 2
قرار دارد. IBدر گروه  X) عنصر 3
  دارد. ، سه الكترون وجود+X3) در بيروني ترين لايه ي كاتيون 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نابرابرتعداد اوربيتال نيمه پر در لايه ي ظرفيت كدام دو ذره . 225

1 (26A  ،26A2+                                      2 (26A  ،25B3+3 (26A3+ ،24C2+4 (26A3+ ،25B2+
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2شيمي 208

تعداد اوربيتال هاي نيمه پر در ساختار الكتروني كدام دو ذره يكسان است؟. 226
1 (26Fe  ،27Co2+                                  2 (26Fe  ،26Fe2+3 (30Zn2+ ،28Ni4 (31Ga3+ ،29Cu2+

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستدر حالت خنثي  Xختم شود، كدام عبارت در مورد اتم  5s2به  +X2اگر آرايش الكتروني يون . 227

است. p) جزو عنصرهاي اصلي دسته ي 1
زيرلايه در آن از الكترون اشغال شده است. 10) 2
جهش ديده مي شود. 4هاي يونش متوالي آن،  ) در مجموع انرژي3
است. 2براي همه ي الكترون هاي ظرفيتي آن برابر  l) مجموع اعداد كوانتومي 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 228

بستگي دارد. lو  n) سطح انرژي زيرلايه ها در اتم هيدروژن، به دو عدد كوانتومي 1
) بور با كوانتيده در نظر گرفتن ترازهاي انرژي، توانست با موفقيت طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند.2
فلز واسطه ي ديگر نسبت داد. +N2يك فلز واسطه و  +M3را مي توان به آخرين زيرلايه ي يون  3d5) آرايش الكتروني 3
هستند. ml=0الكترون در اين اتم داراي عدد كوانتومي  12زيرلايه از الكترون اشغال شده است و  24Cr  ،7) در اتم 4

...............................................................................................................................................................  
كدام آرايش الكتروني فقط مي تواند مربوط به يك اتم خنثي باشد؟. 229

1 ([Ar] 3d10                                         2 ([Ar] 3d7 4s23 ([Ne] 3s2 3p64 ([Ar] 3d9 4s2

...............................................................................................................................................................  
] 3d6[داراي آرايش الكتروني Aاگر گونه ي . 230 Ar18 ي باشد و گونه B 3داراي آرايش الكترونيs23p3 ] [ Ne10 ام گزينهباشد كد

درموردآن ها صحيح است ؟
1(A  و B                              .2                                              هر دو اتم هستند (A  اتم است وB .آنيون است

3 (A  يك كاتيون وB                .4                                               يك اتم است (A  يك كاتيون است وB .مي تواند اتم يا آنيون باشد
...............................................................................................................................................................  

231 .M2+  4در آخرين زيرلايه ي خود بهd4 ختم مي شود. آرايش اتم خنثي  M كدام است؟
1 (Kr[ ]4d6 5s2                                    2 (Kr[ ]4d5 5s1                              3 (Kr[ ]4d4 5s2                               4 (Kr[ ]4d6

...............................................................................................................................................................  
است.) 29برابر با  M  هاي اتمكدام است  ؟ (تعداد پروتون  M2S آرايش الكتروني كاتيون. 232

1([ Ar18 ]3d94s1                                   2( [ Ar18 ]3d84s2                            3( [ Ar18 ]3d94s2  4 ([ Ar18 ]3d10

...............................................................................................................................................................  
برابر است، بنابراين : 4و دوره ي  9از گروه  X با الكترون هاي اتم   M2تعداد الكترون هاي يون تك اتمي . 233

lو  n = 3الكترون با  9داراي  M  ) اتم2                                           است.                     27برابر  M  )عدد اتمي عنصر1 است. 2 =
lالكترون با  10داراي  M  ) اتم3 lالكترون با  10داراي  M  ) اتم4                                        است.                2 = است. 0 =

...............................................................................................................................................................  
]به صورت  M3با توجه به اين كه آرايش الكتروني كاتيون . 234 Ar18 ]3d104s24p6  است، كدام مطلب درمورد اتم  M ؟درست است

است. 36) عدد اتمي آن برابر 1
هم گروه است. Sc21هم تناوب و با  Al13) با 2
]) آرايش الكتروني آن به صورت 3 Kr36 ]4d15s2  .است
است. IIIB) عنصري واسطه از تناوب چهارم و گروه 4
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lالكترون است. اتم اين عنصر داراي ....... الكترون با  21، داراي M3يون واسطه ي . 235 dبوده و اتم عنصر آن، در زير لايه ي  0 =

داراي ....... الكترون منفرد مي باشد. (عددها از راست به چپ خوانده شود.)
1 (7 – 42 (8 – 53 (8 – 44 (7 – 5

...............................................................................................................................................................  
؟سبت دادنيون پايدار نكدام آرايش الكتروني را مي توان هم به يك اتم خنثي، هم به يك كاتيون و هم به يك آ. 236

1(1s22s22p6                                                                                                 2 (1s22s22p3

3 (1s22s22p63s2                                                                                        4 (1s22s22p63s23p63d10

...............................................................................................................................................................  
؟در كدام دو گونه با هم برابر استمجموع عددهاي كوانتومي مغناطيسي اسپين الكترون ها . 237 I: Fe226                                            II: Ca20                                           III : Cu29                                       IV: Mn225

1 (I و II                                                2 (I و III                                          3( II و III                                         4 (III و IV
...............................................................................................................................................................  

؟چيست Xهمه ي الكترون ها در اتم  msختم مي شود. مجموع  3d9 به X2آرايش الكتروني يون . 238
1 (2         2 (3

2    3 (1
2      4 (3  

...............................................................................................................................................................  
الكتروني. 239 الكتروني 3d10بهA3آرايش آرايش است 3p6بهB2و درست عبارت كدام شود. مي ؟ختم

است. pجز عناصر دسته ي  Bو عنصر  dجز عناصر دسته ي  A) عنصر 1
هم دوره هستند. Y20و  X27به ترتيب با عناصر  B و A) عناصر 2
الكترون و دو اوربيتال نيمه پر است. 6در آخرين زيرلايه ي خود داراي  B) عنصر 3
ي بعد از خودش كم تر است. از انرژي نخستين يونش عناصر هم دوره B) انرژي نخستين يونش عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
زير است؟در كدام گزينه اعداد كوانتومي آخرين الكترون در هر دو گونه به قرار . 240

n=4 l, =1 , ml=+1 , ms=− 1
2

1 (31Ga3+ , 36Kr  2 (34Se2- , 36Kr     3 (56Ba2+ , 47Ag+4 (34Se2- , 31Ga3+

...............................................................................................................................................................  
؟است نادرستكدام مطلب . 241

تنها مي تواند به كاتيون تعلق داشته باشد. 	3d8 Ar) آرايش الكتروني 1
گنجايش الكتروني يكساني دارند. 3pو يك اوربيتال از زيرلايه  4s) اوربيتال 2
خواهد بود.3s2 3p6 4s2  Neالكترون داشته باشد، آرايش الكتروني آن به صورت 10) اگر اتمي در لايه سوم خود 3
) رادرفورد بر اين باور بود كه عدد اتمي همه اتم هاي يك عنصر يكسان است.4

...............................................................................................................................................................  
؟نيمه پر است، كدام است 3dعدد اتمي عنصري كه كاتيون سه ظرفيتي آن داراي يك زير لايه . 242

1( 24                                                    2(26                                                3(29                4(25   
...............................................................................................................................................................  

؟ (تماميبا بقيه متفاوت است l=2و  n=3و هم چنين  l=1و  n=3در كدام  گزينه، مجموع تعداد الكترون با اعداد كوانتومي . 243
عناصر از دوره ي چهارم جدول تناوبي هستند.)

1 (	A2 72از گروه (B3 8از گروه
3 (C 64از گروه (D2 9از گروه
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؟الكترون است. كدام مطلب درست است 27داراي  X2يون . 244
Ar18به صورت  X2) آرايش الكتروني 1 3d10 4s1  .است

بوده و در شش زير لايه آن الكترون وجود دارد. 27برابر  X) عدد اتمي 2
است. 29هفت زيرلايه از الكترون اشغال شده و عدد اتمي آن برابر  X2) در 3
، هفده الكترون دارد.X2وم ) لايه الكتروني س4

...............................................................................................................................................................  
؟است نادرستكدام مطلب . 245

+=ms  الكترون با Mo42 ،24) در اتم 1 1
وجود دارد.2

با هم برابرند. X24و M29در اتم هاي  l=0د الكترون هاي با ) تعدا2
جدول تناوبي با هم برابرند. 35و  25) تعداد الكترون هاي ظرفيتي اتم هاي مربوط به خانه هاي 3
)Fe26است. ( ml=0الكترون با  13، كاتيون داراي  Fe2O3) در تركيب يوني 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستختم مي شود، كدام عبارت  3p6به  -B2و   3d3به  A52 +3با توجه به اين كه آرايش الكتروني. 246

داراي دو اوربيتال نيمه پر است. Bدر آخرين زير لايه خود داراي يك الكترون و اتم  A) اتم 1
2 (A  يك فلز واسطه بوده و اتمB  است كه نسبت به عناصر هم دوره ي قبل و بعد از خود انرژي نخستين يونش كم تري دارد. 16يك نافلز از گروه
عنصري از تناوب چهارم جدول تناوبي است. A، قطبي است و BF4به صورت  B) تركيب حاصل از فلوئور واتم 3
است. 7) بوده و تفاوت تعداد نوترون ها و الكترون ها در اين اتم برابر n=3الكترون در لايه سوم ( 13داراي  A) اتم 4
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ايش الكتروني + جدول تناوبي   آر

پر دارند، به شمار عنصرهايي كه آخرين زيرلايه ي آن 3dدر دوره ي چهارم جدول تناوبي، نسبت شمار عنصرهايي كه زيرلايه ي . 247
ها پر است، كدام است؟

1 (4
5  2 (5

4  3 (3
5   4 (5

3
...............................................................................................................................................................  

−=msو  n=4 ،l=0 ،ml=0در دوره ي چهارم از جدول تناوبي چند عنصر وجود دارد كه داراي الكتروني با اعداد كوانتومي . 248 1
2

باشند؟
1 (8         2 (15           3 (16   4 (18 

...............................................................................................................................................................  
تناوبي. 249 جدول چهارم ي دوره بادر هاي الكترون تعداد كه يافت توان مي عنصر چند ،ms=+ 1

−=msو2 1
است؟2 برابر ها آن اتم در

1 (3         2 (9          3 (5    4 (4
...............................................................................................................................................................  

دارند، به شمار عنصرهايي كه در آخرين زيرلايه ي خود 4s1در تناوب چهارم جدول تناوبي نسبت شمار عنصرهايي كه زيرلايه ي . 250
الكترون دارند، كدام است؟ 2
1 (1

5    2 (1
3 3 (2

9   4 (3
10

...............................................................................................................................................................  
در تناوب چهارم جدول تناوبي، چند عنصر در آخرين زيرلايه داراي يك الكترون هستند؟. 251

1 (1                                                       2 (2                                                  3 (3                 4 (4
...............................................................................................................................................................  

چند Bو  Aو تناوب دوم جدول تناوبي جاي دارند. اختلاف عدد اتمي  14در گروه  Bو تناوب چهارم و عنصر  17در گروه  Aعنصر . 252
است؟

1 (23                                                    2 (29                                               3 (24                                               4 (30
...............................................................................................................................................................  

lدر بين عناصر دوره ي چهارم جدول تناوبي، حداكثر چند الكترون با . 253 در يك اتم مي تواند وجود ml=0و چند اوربيتال با  2=
داشته باشد؟

1 (10 – 16                                             2 (10 – 8                                         3 (5 – 16                                         4 (5 – 8
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستكدام مطلب درباره ي دوره چهارم جدول تناوبي . 254
) شامل هجده عنصر بوده و عنصرهاي واسطه از اين دوره آغاز مي شوند.1
) تنها نافلز مايع در اين دوره قرار داشته و شامل دو عنصر شبه فلزي است.2
) چهار عنصر در بيروني ترين زير لايه ي خود، يك الكترون دارند.3
آن ها كاملا پر است. 3dعنصر اوربيتال 2آن ها نيمه پر و  3d) در اين دوره، دو عنصر اوربيتال 4

...............................................................................................................................................................  
 n+l+ml+msچند عنصر وجود دارد كه مجموع كوچك تر است،  35بزرگ تر و از  18در مجموعه عناصري كه عدد اتمي آن ها از . 255

كترون هاي آن ها عددي صحيح است؟ال
1 (6                                                       2 (8                                                3 (9                                                  4 (10  
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تفاوت نوترون با ...
باشد : 15تفاوت تعداد الكترون ها و نوترون ها برابر  X108اگر در يون . 257

است. 16) تفاوت نوترون ها و پروتون هاي آن برابر 2است. 46برابر  X) عدد اتمي عنصر 1
) اين عنصر جزء عناصر واسطه ي داخلي است.4        الكترون دارد.            18) اتم اين عنصر در لايه ي چهارم انرژي خود، 3

...............................................................................................................................................................  
و تعداد Xتمي عنصر باشد، عدد ا 80برابر  Xباشد و عدد جرمي عنصر  9برابر  Xاگر تفاوت تعداد نوترون و الكترون يون . 258

؟الكترون اشغال شده اند، كدام اندالكترون هاي لايه ي ظرفيت آن و نيز تعداد اوربيتال هايي كه در اين يون از 
1 (35 – 7 – 18                                                                                             2 (35 – 6 – 16

3 (34 – 7 – 18                                                                                            4 (34 – 6 – 16
...............................................................................................................................................................  

؟تدرست اسM  باشد، كدام مطلب درمورد اتم 46برابر M211 +3اگر تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها در يون تك اتمي. 259
است. 5/1تقريبا  ) نسبت 2                       جدول تناوبي قرار دارد.                   5و دوره ي  16) در گروه 1

است. 52) عدد اتمي آن 4) بر اثر واكنش هاي تلاشي هسته اي به هسته ي پايدار تبديل مي شود.     3
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستباشد، كدام مطلب  6برابر A345اگر تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها در يون. 260
زير لايه توسط الكترون اشغال شده است. 5، سه لايه ي اصلي و A3) در ساختار يون 1
است. A ،31)عدد اتمي اولين عنصر اصلي هم دوره با عنصر 2
هم گروه است. Ac89با عنصر  A) عنصر 3
است. Al2O3به صورت  A) فرمول اكسيد عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
عدد بيش تر از تعداد پروتون هاي آن است. نسبت تعداد الكترون هاي با 3و تعداد نوترون هاي آن  45عدد جرمي عنصري برابر . 261
l lبه تعداد الكترون هاي با  0= ؟اين عنصر در حالت پايه كدام است در اتم 1=

1(	23   2 (3
4         3 (1

12      4 (1
6

...............................................................................................................................................................  
X63در يون . 262 پر شده از الكترون چند اوربيتال Xتفاوت تعداد نوترون ها و الكترون ها برابر هفت است. در سومين لايه ي اتم  +2

وجود دارد؟
1(7                                                       2 (8                                                 3 (9                                                  4 (6  

...............................................................................................................................................................  
مي باشد. در يون پايدار اين عنصر .......... الكترون وجود دارد 3و تفاوت تعداد پروتون و نوترون آن برابر  45عدد جرمي عنصري . 263

ه ها از راست به چپ خوانده شود.)و اين عنصر متعلق به گروه .......... و دوره ي .......... جدول تناوبي است. (گزين
چهارم –سوم  – 21) 2چهارم        –سوم  – 18) 1

سوم –چهارم  – 21) 4سوم       –هجدهم  – 18) 3
...............................................................................................................................................................  

باشد، كدام گزينه به ترتيب نشان دهنده ي تعداد اوربيتال 14برابر  M73  +3اگر تفاوت نوترون ها و الكترون ها در يون تك اتمي. 264
ه ها را از راست به چپ بخوانيد.)؟ (گزيناست كه از الكترون پر شده اند Mها و زير لايه هاي اتم 

1 (16 – 8                                              2 (15 – 7                                        3 (16 – 7                                          4 (15 – 8
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باشد، مي توان دريافت كه تعداد الكترون هاي ظرفيتي 8تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر  +23X3. اگر در يون فرضي 265
........... است. amuبرابر ........... بوده و جرم اتمي آن تقريباً  Xعنصر 

1 (3 – 512 (7 – 463 (5 – 514 (5 – 46
...............................................................................................................................................................  

باشد، كدام گزينه به ترتيب، نشان دهنده ي تعداد 3برابر  +45M3. اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در يون تك اتمي 266
غال شده است؟است كه از الكترون اش Mزيرلايه ها و اوربيتال هاي اتم 

15و  7) 4                                          11و  7) 3                                         15و  4) 2                                                11و  4) 1
...............................................................................................................................................................  

و عدد 12برابر  Xبا يكديگر برابر است. اگر اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها در اتم  -Yو  +X2. شمار الكترون هاي دو يون 267
باشد، كدام گزينه درست است؟ 88برابر  Xجرمي اتم 

بوده و در آن هفت زيرلايه از الكترون اشغال شده است. 35برابر  Y) عدد اتمي 1
وجود دارد. l=0مي باشد و در آن دوازده الكترون با عدد كوانتومي  38برابر  X) عدد اتمي 2
متعلق به دوره ي پنجم و گروه دوم جدول تناوبي است و در آن نوزده اوربيتال جفت الكتروني وجود دارد. X) اتم 3
و دوره ي چهارم است و در لايه ي ظرفيت آن دو اوربيتال نيمه پر وجود دارد. VIIAمتعلق به گروه  Y) اتم 4

...............................................................................................................................................................  
برابر .......... است و اين عنصر .......... Mاست. عدد اتمي عنصر  6، تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر +56M2. در يون 268

است. l=0داراي ............ الكترون با عدد كوانتومي  Mكتروني خود دارد، اتم الكترون در بيروني ترين لايه ي ال
1 (25 – 2 – 8                                      2 (26 – 2 – 8                                  3 (25 – 5 – 6                                  4 (26 – 6 – 6 

...............................................................................................................................................................  
دارند به تعداد l=2است. نسبت تعداد الكترون هايي كه در اين يون  14، تفاوت تعداد الكترون ها و نوترون ها برابر +96X2. در يون 269

دارند، كدام است؟ X ،ml=0الكترون هايي كه در اتم 
1 (15

11                                                      2 (4
11                                                 3 (2

9                                                  4(7
9

...............................................................................................................................................................  
ي ظرفيتيباشد، مي توان دريافت كه تعداد الكترون ها 8، تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر +23X3. اگر در يون فرضي 270

............ است. amuبرابر ........... بوده و جرم اتمي آن تقريباً  Xعنصر 
1 (3 – 512 (7 – 463 (5 – 514 (5 – 46

...............................................................................................................................................................  
........... اوربيتال و ........... زيرلايه از الكترون اشغال Mباشد، در اتم  7برابر  +59M2. اگر تفاوت شمار الكترون ها و نوترون هاي يون 271

.......... الكترون ظرفيتي است.شده و اين اتم داراي .
1 (14 – 6 – 72 (15 – 7 – 23 (15 – 7 – 94 (14 – 6 – 2

...............................................................................................................................................................  
ن يونباشد، تعداد پروتون هاي اي 6ون برابر است. اگر تفاوت تعداد الكترون ها و نوترون ها در اين ي 42برابر  +X2. عدد جرمي 272

برابر ............ است.
1 (23             2 (19           3 (40           4 (21   
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است؟ نادرست. كدام مطلب 273
كاهش مي يابد. Hبرابر جرم اتم  4يك ذره ي آلفا خارج شود، جرم آن به اندازه ي  X) اگر از اتم 1
) اصل طرد پائولي با توجه به بحث اسپين و معرفي چهارمين عدد كوانتومي كاملاً قابل درك است.2
الكتروني3 آرايش نو 3d9به+64A2) اگر تعداد تفاوت شود، مي اتمختم در ها الكترون و ها است. 8برابر Aترون
است. 5و  2، 4و تعداد اوربيتال به ترتيب  n ،lمقادير  4d) براي زيرلايه ي 4

...............................................................................................................................................................  
+=msو  n=5 ،l=0 ،ml=0داراي اعداد كوانتومي X108. اگر پر انرژي ترين الكترون اتم274 1

؟است نادرستباشد؛ كدام عبارت 2
است.) l=2الكترون با  20داراي  X(عنصر 

باشد. 47) عدد اتمي آن مي تواند برابر 1
است. 14) تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون هاي آن برابر 2
ختم مي شود. 4d10به  X) آرايش الكتروني يون 3
است. ml=0الكترون با عدد كوانتومي  17داراي  X) اتم 4
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هاي يونش متواليانرژي 

الكترون باشد، كدام مطلب درباره ي آن درست است؟ 27داراي  +M2اگر يون تك اتمي . 275
است. 27برابر  M) عدد اتمي عنصر 1
الكترون است. 17) آخرين لايه ي الكتروني آن، داراي 2
) تمام ترازهاي انرژي اشغال شده ي آن از الكترون پر است.3
، نخستين جهش بزرگ مشاهده مي شود.Mين يونش اتم ) بين دومين و سوم4

...............................................................................................................................................................  
است؟ Xتغيير انرژي در كدام گزينه، نشان دهنده ي انرژي دومين يونش اتم . 276

1 (X(g) → X+(g) + e-                                                                                 2 (X(g) → X2+(g) + 2e-

3 (X+(g) → X2+(g) + e-                                                                            4 (X-(g) → X2-(g) + e-

...............................................................................................................................................................  
است؟ Xانرژي لازم براي كدام فرايند، نشان دهنده ي مجموع انرژي نخستين يونش و دومين يونش عنصر . 277

1 (x(g) x (g) e  2( x(g) x (g) e  2 2

3 (x (g) x (g) e   24(x (g) x(g) x (g) e    22 3
...............................................................................................................................................................  

با توجه به نمودار داده شده، مفهوم كدام عبارت درست است؟. 278
را نشان مي دهد. 3sزيرلايه ي  yاست و  ) عنصر مورد نظر، عنصري از گروه دوم1
2 (x  1زيرلايه يs  بوده و الكترونC  2در زيرلايه يp .قرار دارد
برابر دارند. lعدد كوانتومي اوربيتالي  Cو  Aاست و الكترون هاي  ml=0و  n=2 ،l=0به صورت  B) اعداد كوانتومي الكترون 3
قرار دارند و تنها در يك عدد كوانتومي با هم تفاوت دارند. 2sدر زيرلايه ي  10و  9) الكترون هاي 4

...............................................................................................................................................................  
آن مشاهده مي شود. IE) ........... جهش بزرگ در مقادير 15Pفسفر ( با جدا كردن .......... الكترون اتم. 279

دومين –) پانزدهمين 2                                                              دومين                     –) سيزدهمين 1
نخستين –) ششمين 4                                                              نخستين                     –) پنجمين 3

...............................................................................................................................................................  
)، جهش بزرگ اول هنگام كنده شدن ........... الكترون ديده مي شود و12Mgغيير انرژي هاي يونش متوالي منيزيم (در نمودار ت. 280

شماره ي ........... رخ مي دهد. جهش بزرگ دوم بين الكترون هاي
12و  11 –) دومين 112و  10 –) دومين 1

12و  11 –) سومين 114و  10 –) سومين 3
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است؟ نادرستعنصر اول جدول تناوبي است، كدام مقايسه  12مقابل كه متعلق به انرژي نخستين يونش با توجه به نمودار . 281
1 (IE1 Li < IE1 He

2 (IE1 Be > IE1 B

3 (IE1 Ne > IE1 F

4 (IE1 O > IE1 N

...............................................................................................................................................................  
عنصري در انرژي هاي يونش متوالي خود سه جهش بزرگ دارد و اولين جهش آن هنگام كنده شدن چهارمين الكترون روي مي. 282

دهد. عدد اتمي اين عنصر كدام است؟
1 (31                                                     2 (30                                               3( 32                                               4 (29

...............................................................................................................................................................  
توان دريافت كه در اتمبا توجه به نمودار تغييرات انرژي هاي يونش متوالي يك عنصر كه در شكل زير، نشان داده شده است، مي . 283

اين عنصر:
) دو الكترون جفت نشده وجود دارد.1
)شمار الكترون هاي نخستين لايه و بيروني ترين لايه نابرابر است.2
اين عنصر در تناوب سوم جدول تناوبي جاي دارد. ) سه لايه از الكترون پر شده است و3
) سه لايه از الكترون اشغال شده است.4

...............................................................................................................................................................  
ك گروه جدول تناوبي تعلق دارند؟به داده ها، كدام دو عنصر به يبا توجه . 284

1(A   وD

2 (B  وD

3 (B  وC

4 (B  وA

عنصر  )KJ.mol-1انرژي يونش ( IE3  IE2IE1

6912  4562  495  A

7732  1450  737  B

11814  7298  520  C

4912  1145  589  D

...............................................................................................................................................................  
؟م مورد براي اين عنصر نادرست استشماره ي اولين جهش بزرگ باشد، كدا M ،IE3اگر براي عنصر . 285

ختم مي شود. ns2به  M  ) آرايش الكتروني1
بوده و در آب خاصيت بازي دارد. MO) اكسيد اين عنصر به صورت 2
l) آخرين الكترون اين عنصر داراي 3 − = msو   0 = 1

است.2
) متعلق به دسته ي فلزهاي قليايي است.4
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است؟ نادرستكدام مطلب . 286
، بعد از جدا شدن ششمين الكترون از آن مشاهده شود، .........Xاگر اولين جهش بزرگ در انرژي هاي يونش متوالي عنصر 

است.) انرژي نخستين يونش آن از عناصر مجاور و هم دوره اش بيش تر 1
) آلوتروپي از آن در طبيعت داراي هيبريد رزونانسي است.2
است. 5/1الكترون هاي آن  msو  ml) مجموع اعداد كوانتومي 3
) اكسيدي از آن مي تواند داراي پيوند داتيو باشد.4

...............................................................................................................................................................  
تا جداشدن آخرين الكترون از آن را نشان مي دهد، كدام اعداد Xبا توجه به نمودار مقابل كه تغيير انرژي هاي يونش متوالي اتم . 287

نسبت داد؟ Aكوانتومي را مي توان به الكترون 
1 (ms=− 1

2 , ml=-1 l, =1 n, =2
2 (ms=1

2 , ml=0 l, =0 n, =2
3 (ms=1

2 , ml=0 l, =1 n, =2
4 (ms=− 1

2 , ml=0 l, =0 n, =2
...............................................................................................................................................................  

Aتعداد الكترون هاي دو يون. 288 3 وB 2 باشد، كدام مطلب درست 37با هم برابر است. اگر مجموع پروتون هاي اين دو يون برابر
است؟

الكترون در اوربيتال هاي كروي قرار دارند. A3+ ،8) در يون 1
، چهار الكترون جفت نشده وجود دارد.B) در آخرين زيرلايه ي اتم 2
+ است.1رون ها برابر ، جمع جبري عدد كوانتومي اسپين همه ي الكتA) در اتم 3
مشاهده مي شود. IE7، نخستين جهش عمده در انرژي هاي يونش متوالي، در B) در اتم 4

...............................................................................................................................................................  
4-10×1/5با توجه به داده ها، كه نشان دهنده ي بخشي از انرژي هاي يونش منيزيم است، تقريباً چند ژول انرژي لازم است تا . 289

Mgمول  g( +Mg2به يون  ( g( انرژي هاي يونشIE2  IE1تبديل شود؟ (

1451  738  kJ.mol-1

1 (2/17×102

2 (2/17×103

3 (3/28×102

4 (3/2×103
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جدول تناوبي هم گروه است؟ 32نه با توجه به جدول زير كدام عنصر با عنصر خا. 290
1 (A

2 (B

3 (C

4 ( D

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست M  ختم شود، كدام مطلب درباره ي اتم خنثي 5s2به  M2اگر آرايش الكتروني يون . 291

است. 50) عدد اتمي آن برابر 1
تشكيل دهد. MO2) مي تواند اكسيدي با فرمول 2
رون اشغال شده است.زيرلايه ي آن از الكت 11) 3
.توالي آن، جهش بزرگي ديده مي شود) بين سومين و چهارمين يونش م4

...............................................................................................................................................................  
؟است نادرست را نشان مي دهد. با توجه به آن كدام عبارت Bو   Aجدول زير، هفت انرژي يونش متوالي دو عنصر . 292

)A و B (.عناصر اصلي جدول تناوبي هستند

1 (A  عنصري از گروه سيزده وB .عنصري از گروه پانزده جدول تناوبي است
است. 33باشد، عدد اتمي آن برابر  Kr36هم دوره عنصر  B) اگر عنصر 2
الكترون وجود دارد. 5و  3، به ترتيب Bو  A) در آخرين زير لايه عناصر 3
اتفاق مي افتد. IE12و  IE11عنصري از دوره ي سوم باشد، دومين جهش بزرگ انرژي آن بين  A) اگر 4

IE1IE2IE3IE4IE5IE6

A500  4550  6900  9500  13350  16600  

B740  1450  7730  10500  13630  18000  

C580  1800  2750  11600  14800  18400  

D790  1580  3230  4356  16090  19800  

IE7IE6IE5IE4IE3IE2IE1

30000  18376  14830  11575  2745  1817  915  A

25397  22233  6273  4956  2912  1903  1012  B
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ي قسمت نشان داده شده در شكل زير(انرژي هاي متوالي يونش اتم منيزيم) است؟ كدام گزينه، توضيح درستي درباره. 293

متفاوتي دارند. mlيكسان و   n و lبه دو الكتروني اشاره مي كند كه  1) قسمت 1
است. 5/2برابر  2قسمت عدد كوانتومي الكترون مشخص شده در  4) مجموع مقادير 2
−، برابر 3) عدد كوانتومي مغناطيسي الكترون مشخص شده در قسمت 3 1

است. 2
مربوط است. 3pبه  3s، به تغيير زير لايه 4) جهش انرژي يونش مشاهده شده در قسمت 4

...............................................................................................................................................................  
kJ.molانرژي هاي يونش متوالي عنصري بر حسب . 294 مطابق جدول زير است. مجموع عددهاي كوانتومي اسپين آن در حالت 1

پايه كدام است ؟

3) 2  ) صفر1
2   3 (1

2 4 (1  
...............................................................................................................................................................  

نشان مي دهد. كدام مطلبKj.mol-1از تناوب سوم جدول تناوبي را بر حسبAعنصر  IE8الي  IE1اعداد زير انرژي هاي يونش . 295
درست بيان شده است؟ Aدرمورد عنصر 

786 , 1577 , 3231 , 4355 , 16091 , 19784 , 23783 , 29287  

و نافلز است. pاز عنصرهاي اصلي دسته  A)عنصر 1
2 (IE1  عنصرA  ازIE1 .عنصر قبلي اش، كم تر است
جدول تناوبي قرار دارد. 15گروه ) در 3
برابر يك است. n = 2و  l = 0به تعداد الكترون هاي با  n = 3و  l = 1) در آن، نسبت تعداد الكترون هاي با 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستاز عناصر اصلي را نشان مي دهد، كدام مطلب درمورد آن  Xستون هاي نمودار، پنج انرژي يونش متوالي عنصر . 296

ل تناوبي است.جدو 31بوده و هم گروه عنصر  np1) آخرين زيرلايه ي آن 1
بوده و داراي دو جهش 13جدول تناوبي باشد، عدد اتمي آن برابر  18ي عنصر  ) اگر هم دوره2

بزرگ انرژي است.
، مجموع عدد كوانتومي اسپيني الكترون ها برابر صفر است.XF3در يون پايدار آن در تركيب يوني ) 3
را تشكيل مي دهد و اين عنصر نسبت به عنصر قبل از XPO4) با يون فسفات تركيبي به فرمول 4

خود در جدول تناوبي، انرژي نخستين يونش بيش تري دارد.

IE6IE5IE4IE3IE2IE1

23250  7203  4957  3205  1902  1012  
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 دوپينگ كن!

دومتست هاي تكميلي فصل   
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ويژگي گروهي عنصرها –سرگذشت جدول تناوبي 
پيش بيني شده بود، در جدول امروزي به ترتيب كدام 72و  68، 44عنصرهايي كه در جدول اوليه ي مندليف جرم هاي اتمي آن ها . 1

عنصرها هستند؟
1 (Ge , Sc , Ga                                2 (Ga , Ge , Sc                               3 (Ga , Sc , Ge                              4 (Ge , Ga , Sc

...............................................................................................................................................................  
نافلزي وجود دارد؟ي، شبه فلزي و در كدام يك از گروه هاي جدول تناوبي هر سه نوع عنصر فلز. 2
1 (14  ،15                                           2 (13  ،5                                            3 (14  ،17                                         4 (16  ،14

...............................................................................................................................................................  
نمودار نقطه ي ذوب فلزهاي قليايي برحسب عدد اتمي آن ها كدام است؟. 3

...............................................................................................................................................................  
م عنصر از دسته ي لانتانيدهابا توجه به ارتباط عدد اتمي عنصرها با موقعيت آن ها در جدول تناوبي، به ترتيب از راست به چپ، كدا. 4

و كدام يك از دسته ي اكتينيدها است؟
1 (105B , 49A                                      2 (82D , 70C                                      3 (67F , 93E                                     4 (97N , 60M 

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه مقايسه درست انجام شده است؟. 5
1 : : Mg > Mn2) نقطه ي ذوب Sr > Cr) چگالي

3 : : Na > K4) نقطه ي ذوب Li > Cs) چگالي
...............................................................................................................................................................  

كدام ويژگي فلزهاي قليايي خاكي نسبت به فلزهاي قليايي بيشتر است؟. 7
) شعاع يوني4         اكنش پذيري                     ) و3              ) سختي                             2       ) شعاع اتمي                               1

...............................................................................................................................................................  
بردي.......... همگي پرتوزا هستند و اين عناصر خانه هاي .......... جدول تناوبي را شامل مي شوند و در اين عناصر .......... از نظر كار. 8

مهم تر است.
آرايش الكتروني نسبت به ساختار هسته – 70تا  57 –) لانتانيدها 1
ايش الكترونيساختار هسته نسبت به آر – 70تا  57 –) اكتينيدها 2
آرايش الكتروني نسبت به ساختار هسته - 102تا  89 –) لانتانيدها 3
ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني -  102تا  89 –) اكتينيدها 4
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223روندهاي تناوبي 

است؟ نادرستچند مورد از بيان زير، . 9
آ) فلزهاي قليايي در واكنش با آب، گاز هيدروژن و محلول قليايي توليد مي كنند.

ب) لانتانيدها فلزهايي براق هستند و واكنش پذيري شيميايي كمي دارند.
اكتينيدها در حال پر شدن است و هسته ي ناپايدار دارند. 2fپ) زيرلايه ي 

ت) واكنش پذيري فلزهاي قليايي از بالا به پايين افزايش مي يابد و اكسيد آن ها در آب محلول قليايي توليد مي كند.
1 (4                                                    2 (3                                                   3 (1                                                   4 (2  

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 10
اصلي هستند. 4) سيليسيم و ژرمانيوم شبه فلزهايي از گروه 1
) به طور كلي در گروه فلزات قليايي، از بالا به پايين چگالي كاهش مي يابد.2
دارند. از اين رو پرتوزا هستند.) همه ي اكتينيدها هسته هاي ناپايداري 3
) ساخته شده است.Xe) در سال هاي اخير، چند تركيب شيميايي از زنون (4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 11
است. p) جزو عنصرهاي اصلي دسته ي 13Al) آلومينيوم (1
) در آرايش الكتروني عنصرهاي واسطه، بي نظمي هايي به چشم مي خورد.2
جدول تناوبي را اشغال مي كنند و همگي پرتوزا هستند. 70تا  57) عنصرهاي لانتانيد خانه هاي 3
فلز هستند و دارا بودن سطح براق از ويژگي هاي مشترك آن ها است. درصد عنصرها 80) بيش از 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 12

يسيم و اكسيژن فراوان ترين عنصرهاي موجود در پوسته ي زمين هستند.) سيل1
گروه هالوژن ها و گروه گازهاي نجيب نام اختصاصي دارند. 18تا  13) از ميان گروه هاي 2
) هالوژن ها واكنش پذيرترين عنصرها هستند.3
نمك ها را مي سازند. ) هالوژن ها به آساني با فلزها، به ويژه فلزهاي قليايي واكنش مي دهند و4

...............................................................................................................................................................  
كدام گزينه در مورد عناصر واسطه ي داخلي درست است؟. 13

ر هسته نسبت به آرايش الكتروني از اهميت كاربردي بيشتري برخوردار است.) در اكتينيدها ساختا1
) اكتينيدها فلزهايي براق هستند كه واكنش پذيري قابل توجهي دارند.2
) مشهورترين لانتانيد اورانيوم است.3
ا و ناوهاي هواپيمابر فراهم مي شود.) از فروپاشي الكترون هاي اورانيوم انرژي لازم براي توليد برق در نيروگاه ها، زيردريايي ه4

...............................................................................................................................................................  
كدام يك از واكنش هاي زير، طرز تهيه ي آب كلر است؟. 14

1 (→ HCl پتاسيم كلرات + پتاسيم كلريد +
2 (→ HCl مايع سفيدكننده ي تجاري +
پتاسيم كلريد + پتاسيم كلرات + مايع سفيدكننده ي تجاري →) 3
4 (→ HCl پتاسيم كلريد + مايع سفيدكننده ي تجاري +
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است. ميزان سختي، چگالي و دماي ذوب فلزهاي قليايي خاكي در مقايسه با فلز قليايي هم دوره، به ترتيب ..........، .......... و ........... 16
ربيشت –كمتر  –) بيشتر 2كمتر –كمتر  –) كمتر 1

بيشتر –بيشتر  –) بيشتر 4كمتر –بيشتر  –) كمتر 3
...............................................................................................................................................................  

كدام عبارت درست است؟. 17
رست بود.عنصر را پيش گويي كرد كه اين پيش گويي ها در پنج مورد د 7) مندليف خواص 1
بود. 72و  68، 44) مندليف خانه هايي را در جدول خالي گذاشت. اين جاهاي خالي متعلق به عنصرهايي با جرم هاي اتمي 2
) خواص عنصرها با نظم و ترتيب خاصي تغيير نمي كند.3
رديف بود. 10گروه و  7) جدول طراحي شده ي اوليه  توسط مندليف داراي 4

...............................................................................................................................................................  
خواص شيميايي عنصرهاي موجود در يك گروه جدول تناوبي به اين دليل مشابهند كه :. 18

) تعداد لايه هاي پر از الكترون آن ها با هم برابر است.2                    به هم شبيه است.       ) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت آن ها 1
) تعداد نوترون هاي آن ها با هم برابر است.4                     ) تعداد اوربيتال ها در آن ها برابر است.                                 3

...............................................................................................................................................................  
كدام عبارت درست است؟. 19

(به جز هيدروژن) همگي فلز هستند. 12تا  1) عناصر موجود در گروه هاي 1
سخت تر، چگال تر و دير ذوب تر هستند. 2و  1ا دوازدهم از فلزهاي گروه هاي ) همه ي عناصر گروه سوم ت2
) بسياري از عناصر واسطه، دو الكترون و برخي ديگر، يك الكترون در لايه ي ظرفيت خود دارند.3
) فراوان ترين فلز قليايي خاكي منيزيم است.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 20

گروه بوده است. 8) جدول طراحي شده توسط مندليف شامل 1
ي شده توسط مندليف، رعايت اصل تشابه بر تنظيم بر اساس جرم اتمي برتري داشته است.) در جدول طراح2
) در جدول طراحي شده توسط مندليف، برخي عناصر در دو گروه نوشته مي شوند.3
@) در جدول طراحي شده توسط مندليف، علت برخي بي نظمي ها خطا در اندازه گيري جرم اتمي بوده است.4
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سه اوربيتال نيمه پر در لايه ي ظرفيت خود دارد و جزو شبه فلزات محسوب مي شود؟ كدام عنصر. 21
1 (As                                                  2 (Ge                                               3 (Te4 (Bi

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 22

نرم هستند و با چاقو بريده مي شوند.) كليه ي فلزات قليايي و قليايي خاكي واكنش پذيرند، اما فلزات قليايي 1
) فلزات قليايي حتي با آب سرد به شدت واكنش مي دهند و محلولي با خاصيت قليايي يا بازي به وجود مي آورند.2
) در گروه فلزات قليايي خواصي مانند نقطه ي ذوب و نقطه ي جوش تغييرات منظم دارند.3
د نقطه ي ذوب، نقطه ي جوش و چگالي تغييرات منظم دارند.) در گروه فلزات قليايي خاكي خواصي مانن4

...............................................................................................................................................................  
؟نداردداخل پرانتز مطابقت  در كدام گزينه، توصيف ارائه شده با عبارت. 23

) فلزهايي براق هستند و واكنش پذيري قابل توجهي دارند. (لانتانيدها)1
در آن ها در حال پر شدن است و عنصرهاي پرتوزا به شمار مي آيند. (اكتنيدها) 5f) زيرلايه ي 2
كربن)) از جمله فراوان ترين عنصرهاي موجود در پوسته ي زمين هستند. (كلسيم و 3
جدول تناوبي) 18) در گذشته به گازهاي بي اثر معروف بودند و امروزه گاز نجيب ناميده مي شوند. (گروه 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب درباره ي فلزهاي قليايي و قليايي خاكي . 24

) برخي تركيبات فلزات قليايي در خاكستر باقي مانده از سوختن چوب وجود دارند.1
) چگالي فلزات قليايي خاكي نسبت به فلزات قليايي هم تناوب خود بيشتر است.2
نسبت به فلزات قليايي بيشتر است.) انرژي دومين يونش فلزات قليايي خاكي 3
) نقطه ي ذوب و جوش فلزات قليايي با افزايش عدد اتمي كاهش مي يابد.4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 25

ندارند. لايه ي ظرفيت خود، الكترون p) عناصر فلزي در زيرلايه ي 1
) تناوب هاي دوم و سوم فاقد عناصر شبه فلزي هستند.2
) به طوركلي فلزات واسطه نسبت به فلزات اصلي سخت تر، چگال تر و دير ذوب تر هستند.3
) بيشترين فراواني هيدروژن در تركيبات آلي است.4

...............................................................................................................................................................  
با توجه به قدرت واكنش پذيري در هالوژن ها، كدام واكنش انجام مي شود؟. 26

1 (Br2 + KCl →                               2 (Cl2 + NaF →                              3(Br2 + KI →                        4 (I2 + NaCl →
...............................................................................................................................................................  

؟نيستبه طور كلي كدام خاصيت از جمله ويژگي هاي مشترك فلزها . 27
) قابليت چكش خواري4       ) داشتن سطح براق             3         ) شكل پذيري                        2           ) شكنندگي                            1

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام بيان . 28

جدول تناوبي قرار دارد. 17) تنها نافلز مايع در دوره ي چهارم و گروه 1
) رفتار شيميايي هر عنصر به وسيله ي آرايش الكتروني آن تعيين مي شود.2
) عنصرهاي گاليم و ژرمانيوم شبه فلزاتي متعلق به دوره ي چهارم جدول تناوبي هستند.3
است. K > Na > Li) واكنش پذيري فلزات سديم، ليتيم و پتاسيم به صورت 4
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است؟ تنادرسكدام مطلب درباره ي جدول تناوبي . 29
از لحاظ حالت فيزيكي از ديگر دسته هاي جدول تناوبي بيشتر است. p) تنوع عنصرها در دسته ي 1
دارند. dبوده كه واكنش پذيري قابل توجهي نسبت به دسته ي  12برابر  s) مجموع عنصرهاي فلزي دسته ي 2
ر بيشتر است.) شمار عنصرهاي نافلزي دوره ي سوم جدول تناوبي نسبت به دوره هاي ديگ3
هستند. IIIB) عنصرهاي واسطه ي داخلي در دوره هاي ششم و هفتم جدول تناوبي قرار داشته و متعلق به گروه 4

...............................................................................................................................................................  
عنصر ........... كه جزو فراوان ترين عنصرهاي موجود در پوسته ي زمين است، يكي از عنصرهاي ........... دسته ي ......... مي باشد.. 30

d –واسطه ي  –) آهن 2نافلزها –اصلي  –) سيليسيم 1
شبه فلزها –اصلي  –) آلومينيوم p4 –اصلي –) اكسيژن 3

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 31

الكترون دارد. 2خود  4s) در زيرلايه ي 24Cr) اتم كروم (1
الكترون دارد. 9خود  3d) در زيرلايه ي 29Cu) اتم مس (2
كاهش مي يابد.) در هر گروه اصلي جدول تناوبيِ از بالا به پايين، واكنش پذيري عنصرها 3
) در هر دوره از جدول تناوبي، از چپ به راست، خصلت نافلزي افزايش مي يابد.4

...............................................................................................................................................................  
ن توليد كند، اين فلز كدام است؟ك مول از يك فلز در واكنش با آب سرد يك مول گاز هيدروژاگر ي. 32

) كلسيم4) بريليم                                          3                                      ) سديم      2                                      ) نقره          1
...............................................................................................................................................................  

كدام عبارت، درست است؟. 33
است. ) در سال هاي اخير چند تركيب شيميايي محدود از هليم، نئون و آرگون ساخته شده1
مشابه است. Z = 49و  Z = 31) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصرهاي با عدد اتمي 2
جدول تناوبي را شامل مي شوند. 71تا  57) لانتانيدها فلزهايي براق و واكنش پذيرند كه عنصرهاي 3
) توليد مي كند.Br2) آب يد با محلول پتاسيم برميد واكنش داده و برم (4

...............................................................................................................................................................  
از فلزهاي قليايي است؟ نادرستكدام عبارت، توصيفي . 34

دت واكنش مي دهد.) با آب سرد به ش1
) با اكسيژن هوا واكنش مي دهند و به سرعت تيره مي شوند.2
) در آزمايشگاه، آن ها را زير نفت نگه داري مي كنند.3
) در مقايسه با فلزهاي قليايي خاكي، سخت تر و چگال ترند.4

...............................................................................................................................................................  
ني آن نسبت به سديم ............ است.نقطه ي ذوب پتاسيم نسبت به روبيديم ............ ، واكنش پذيري آن از سزيم .......... و شعاع يو. 35

كم تر –بيش تر  –) بيش تر 2كم تر –بيش تر  –) كم تر 1
بيش تر –كم تر  –) كم تر 4بيش تر –كم تر  –) بيش تر 3

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست، 70كدام مطلب درباره ي عنصري با عدد اتمي . 36

) واكنش پذيري شيميايي قابل توجهي دارد.2فلز براق و درخشنده است. ) يك1
) است.IIIB) شماره ي گروه اين عنصر (4                             در اين عنصر در حال پر شدن است.         d) زيرلايه ي 3
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است؟ نادرستدام مطلب ك. 37
جاي دارد. 17) فعال ترين نافلز درميان عنصرهاي جدول تناوبي در تناوب دوم و گروه 1
) واكنش پذيري شيميايي فلزهاي واسطه نسبت به فلزهاي گروه هاي اول و دوم جدول تناوبي كم تر است.2
) محلول آب يد مي تواند برم را از محلول پتاسيم برميد آزاد كند.3
) بالاتر است.K19) از پتاسيم (Ca20) نقطه ي ذوب كلسيم (4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست ليكدام مطلب درمورد عنصرهاي واسطه ي داخ. 38

) همه ي اكتينيدها هسته هاي ناپايدار داشته و از جمله عنصرهاي پرتوزا به شمار مي آيند.1
در حال پر شدن است. f) در اين عنصرها زيرلايه ي دروني 2
) هستند.IIIBعنصر بوده و متعلق به گروه ( 28) شامل 3
يش الكتروني اهميت كاربردي بيش تري دارد.) در چهارده عنصر رديف اول ساختار هسته نسبت به آرا4

...............................................................................................................................................................  
با آب خالص به صورت زير است، با توجه به Xبا هم در يك گروه قرار دارند. اگر بدانيم معادله ي واكنش عنصر  Yو  Xدو عنصر . 39

است؟ نادرستشكل ها كدام گزينه 
2X(s) + 2H2(l) → 2XOH(aq) + H2(g)

باشد. 3s1مي تواند  X) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصر 1
مي باشد. Xكمتر از عنصر  Y) واكنش پذيري عنصر 2
مي باشد. Yكمتر از عنصر  X) دماي ذوب عنصر 3
، سريع تر پر مي شود.Xبادكنك روي لوله ي نمونه ي حاوي  Xو  Y) در دما و فشار يكسان به ازاي مول برابر 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 40

، آب يد را به دست آورد.KIO3به محلول  HClو  KI) مي توان با افزودن 1
) تغييرات نقطه ي ذوب و نقطه ي جوش در فلزهاي قليايي، از روند منظمي تبعيت مي كند.2
يوني و چگالي در فلزهاي قليايي خاكي با افزايش عدداتمي، به طور منظم افزايش مي يابد.) شعاع 3
اصلي، ژرمانيوم نيز همانند سيليسيم يك عنصر شبه فلز است. 4) در گروه 4

...............................................................................................................................................................  
فلزند؟با توجه به موقعيت عنصرها در جدول تناوبي، كدام دو عنصرداده شده در يك دوره قرار دارند و هر دو . 42

1(Se34  وV23                                    2 (Te52  وRb37                              3 (Ca20  وSr38                               4 (Sn50 وMo42
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جدولي كه مندليف نخستين بار براي عناصر طراحي كرد، شامل ........ گروه و ......... تناوب بود كه وي عناصر را بر حسب ......... در. 43
.......... در نظر گرفت.آن قرار داد و در مرتب كردن عناصري مانند يد و تلور، ملاك اصلي را 

تشابه خواص در گروه ها –تشابه خواص در گروه ها  – 12 – 8) 1
افزايش جرم اتمي در رديف ها - تشابه خواص در گروه ها   – 7 – 18) 2
افزايش جرم اتمي در رديف ها -افزايش جرم اتمي در رديف ها   – 12 – 8) 3
تشابه خواص در گروه ها –يف ها افزايش جرم اتمي در رد – 7 – 18) 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 44

ي بر خلاف فلزهاي قليايي روند منظمي ندارد.) نقطه ي ذوب و جوش فلزهاي قليايي خاك1
) فراوان ترين فلز قليايي خاكي كلسيم است كه در تركيب هايي مانند سنگ آهك و سنگ مرمر يافت مي شود.2
) واكنش پذيري فلزهاي قليايي خاكي از فلزهاي قليايي بيش تر است.3
انرژي يونش كاهش مي يابد.) با افزايش عدد اتمي در فلزهاي قليايي و قليايي خاكي 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام گزينه .45

از ويژگي هاي نافلزها را دارند. ) شبه فلزها برخي از ويژگي هاي فلزها و برخي1
) بين فلزهاي قليايي خاكي، بريليم بالاترين و كلسيم پايين ترين نقطه ي ذوب را دارند.2
) همه ي آكتينيدها هسته هاي ناپايدار دارند. از اين رو عنصرهاي پرتوزا مي باشند.3
ه است.شناخته شد  )Xe54ايي از زنون (ي) در سال هاي اخير چند تركيب شيم4

...............................................................................................................................................................  
درمورد عنصرهاي واسطه درست است؟كدام عبارت . 46

لايه ي ظرفيت آن ها از الكترون پر شده است. p) اوربيتال هاي 1
) در گروه هاي سيزدهم تا هجدهم جدول تناوبي جاي دارند.2
) در آرايش الكتروني اتم آنها بي نظمي هايي به چشم مي خورد.3
بيش تر است. 2و  1) واكنش پذيري آن ها از فلزهاي گروه 4

...............................................................................................................................................................  
زير را به درستي كامل مي كند : كدام گزينه، عبارت ناقص. 47

"فرد است.چهل سال پس از ........ ، موزلي و ....... كشف كردند كه ....... اتم هر عنصر منحصر به "
لايه ي ظرفيت –بور  –) تامسون 2بار مثبت هسته ي –رادرفورد  –) مندليف 1
بار مثبت هسته ي –بور  –) تامسون 4لايه ي ظرفيت –رادرفورد  –) مندليف 3

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست باره ي آن) هم گروه است. كدام گزينه درZn30) هم تناوب و با روي (Sb51در جدول تناوبي با آنتيموان ( Aعنصر . 48

) فلزي سخت تر، چگال تر و دير ذوب تر از فلزهاي گروه هاي اول و دوم است.1
است. 48) عدد اتمي آن 2
در حالت پايه است. Cr24برابر شمار اوربيتال هاي نيمه پر عنصر  3) شمار اوربيتال هاي پر شده ي آن در حالت پايه، 3
الكترون وجود دارد. 2تر از فلزهاي قليايي بوده و در خارجي ترين زيرلايه ي آن، ايي آن كم ي) واكنش پذيري شيم4
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به اين مكان ها تعلق 72و  68، 44در جدول پيشنهادي مندليف جاهاي خالي وجود داشتند كه عنصرهايي با جرم هاي اتمي . 49
.. بوده و اين عنصر.......... گفته مي شود و فرمول اكسيد آن به صورت .........داشت، عدد .......... به اكا آلومينيوم تعلق دارد كه امروزه 

 ...........
، نقطه ي ذوب و چگالي كمي دارد.EaO3، گاليم، 68) 1
، نقطه ي ذوب و چگالي كمي دارد.EaO2، ژرمانيم، 72) 2
، در دماي بدن مذاب است.Ea2O3، گاليم، 68) 3
، نقطه ي ذوب كم و چگالي بالايي دارد.Ea2O3، ژرمانيم، 72) 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 50

مخلوط كرد. HCl) براي تهيه ي آب يد، بايد محلول پتاسيم يدات را با محلول پتاسيم يديد در مجاورت 1
) نقطه ي ذوب فلزهاي قليايي و قليايي خاكي از بالا به پايين به صورت يكنواخت كاهش مي يابد.2
به ترتيب از چپ به راست است، يك عنصر فلزي است. 2و  8، 18، 4رت ) عنصري كه شمار الكترون ها در لايه هاي اتم آن به صو3
) مندليف با مرتب كردن عنصرها بر حسب عدد اتمي، توانست بي نظمي هاي موجود در جدول را توجيه كند.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام مطلب. 51

) كوچك ترين فلز جدول تناوبي، بريليم است.1
) همه ي فلزهاي واسطه، فلزاتي چگال و سخت هستند.2
) همه ي اكتينيدها، هسته هايي ناپايدار دارند.3
) سبك ترين فلز واسطه، اسكانديم است.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 52

واكنش پذيري زياد هيدروژن با عنصرهاي گوناگون نمي توان آن را به حالت آزاد در طبيعت يافت.) به دليل 1
) با وجود واكنش پذيري كم گازهاي نجيب كاربردهاي زيادي دارند به طور مثال نئون در ليزرهاي گازي كارآيي دارد.2
صي وجود دارد.جدول تناوبي يك گروه با نام اختصا 18الي  13) در عناصر گروه هاي 3
جدول تناوبي بيش ترين فراواني را دارا هستند. 14و  16) در پوسته ي زمين دو عنصر اكسيژن و سيلسيم به ترتيب از گروه هاي 4

...............................................................................................................................................................  
گاز هيدروژن را مي توان از واكنش ......... فلزات گروه اول با آب توليد كرد و به دليل واكنش پذيري ......... به حالت آزاد يافت. 53

 ...........
نمي شود. –زياد  –) تركيبي 2نمي شود. –زياد  –) جا به جايي يگانه 1

مي شود. –كم  –) تركيبي 4مي شود. –كم  –) جا به جايي يگانه 3
...............................................................................................................................................................  

،Mاست و در هسته ي اتم  MOرا اكسيژن تشكيل مي دهد. اگر بدانيم كه فرمول اكسيد اين فلز  Mيك پنجم از جرم اكسيد فلز . 54
)O = 16 ; g.mol-1درست است؟ ( Mنوترون وجود دارد، آن گاه كدام عبارت درباره ي  35

) فلزي قليايي خاكي است و از واكنش هر مول از آن با آب، نيم مول گاز هيدروژن توليد مي كند.1
) در تناوب سوم جاي دارد و انرژي نخستين يونش آن از انرژي نخستين يونش هالوژن هم دوره اش كم تر است.2
شود و با آب توليد محلولي با خاصيت قليايي مي كند.) در پوسته ي زمين به فراواني يافت مي 3
+ = msداراي اعداد كوانتومي  M) الكترون لايه ي بيروني اتم 4 1

2 ،ml = 0  وn = 4 .است
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است؟ نادرستباشد، كدام گزينه درباره ي اين عنصر  11برابر A89اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاي اتم عنصر. 55
است. A2) نماد يون پايدار آن 1
است. Sc21) هم خانواده ي عنصر 2
) در آرايش الكتروني پايه ي آن، يك تك الكترون به جشم مي خورد.3
) از فلز پتاسيم، چگال تر و ديرذوب تر است.4

...............................................................................................................................................................  
مندليف جاي دو عنصر تلور و يد را بر اساس كدام مورد در جدول خود تعيين نمود؟. 56

) افزايش جرم اتمي2                                                                               ي        ) افزايش عدد اتم1
) تعداد الكترون هاي ظرفيتي4                                                                       ) تشابه خواص شيميايي       3

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 57

) در جدول پيشنهادي مندليف نيكل بعد از كبالت و تلور بعد از يد آمده است.1
مهم ترين نكته در جدول تناوبي تشابه آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصرهاي يك خانواده در بسياري از گروه هاي اين جدول است.) 2
) در تناوب سوم جدول تناوبي دو عنصر شبه فلز وجود دارد.3
) اكا آلومينيوم، ژرمانيم است كه داراي نقطه ي ذوب كم است.4

...............................................................................................................................................................  
فلزهاي قليايي .......................... و فلزهاي قليايي ............................ 58

چنان نرم هستند كه با چاقو بريده مي شوند. –) خاكي واكنش پذيرترين فلزها هستند 1
با از دست دادن يك الكترون به آرايش پايدار گاز نجيب بعد خود مي رسند. –) خاكي همگي با آب محلول قليايي توليد مي كنند 2
ي آخرشان را از دست بدهند.خاكي تمايل دارند دو الكترون لايه  –) زير نفت نگهداري مي شوند 3
خاكي از بالا به پايين واكنش پذيري شان كاهش مي يابد. –) از بالا به پايين دماي ذوب و جوش شان كاهش مي يابد 4
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شعاع اتمي –روندهاي تناوبي 

است؟ نادرستبا توجه به نمودار روبه رو، كدام مطلب . 59
در يك دوره از جدول تناوبي قرار دارند. Eو  D) عنصرهاي 1
برابر است. Bو  A) تعداد زيرلايه هاي اشغال شده از الكترون در اتم هاي 2
، بيشتر بودن تعداد لايه هاي اصليBنسبت به  F) دليل بزرگ تر بودن شعاع اتمي 3

الكتروني آن است.
اي ظرفيتي، شعاع اتميبه دليل بيشتر بودن بار موثر هسته روي الكترون ه E) اتم 4

دارد. Dكوچكتري نسبت به 
...............................................................................................................................................................  

61 .A2-   وB3+  داراي تعداد الكترون برابر هستند و آرايش يك گاز نجيب را دارند، كدام مطلب درمورد آن ها صحيح است؟
) هر دو در يك دوره قرار دارند.1
است. Bبزرگ تر از شعاع اتمي  A) شعاع اتمي 2
برابر است.  B و A) تعداد ترازهاي اصلي و فرعي عناصر 3
است. Aزرگ تر از عدد اتمي واحد ب B ،5) عدد اتمي 4

...............................................................................................................................................................  
؟است نادرستكدام مطلب . 62

تناوبي به طور منظم افزايش مي يابد. جدول IIIA) شعاع اتمي عنصرها در گروه 1
پيش بيني كرده بود. Eb2O3) مندليف فرمول اكسيد اكابور را به صورت 2
) مطابق پيش بيني مندليف، اكسيد اكابور در اسيد حل مي شود.3
به چشم مي خورد.جدول تناوبي عنصرهاي واسطه هستند كه در آرايش الكتروني اتم آن ها، بي نظمي هايي  12تا  3) گروه هاي 4
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انرژي نخستين يونش –روندهاي تناوبي 

با توجه به جدول زير، كدام عبارت در خصوص شعاع اتمي و انرژي نخستين يونش درست است؟. 63
است. Gو  Fبيش تر از  R) شعاع اتمي 1
است. Tو  Bبيش تر از  L) انرژي نخستين يونش 2
است. Dو  Aكمتر از  T) شعاع اتمي 3
است. Fو  Bكمتر از  M) انرژي نخستين يونش 4

...............................................................................................................................................................  
باشد؟ نمي تواندكدام خاصيت عناصر اصلي جدول تناوبي  Xبا توجه به نمودار مقابل، . 64

ين يونش پنج عنصر اول از دوره ي دوم) انرژي نخست1
13) شعاع اتمي عناصر گروه 2
) چگالي فلزات قليايي3
) واكنش پذيري فلزات قليايي4

...............................................................................................................................................................  
از خودش كمتر است؟انرژي نخستين يونش كدام عنصر، هم از انرژي نخستين يونش عنصر قبل و هم از انرژي نخستين يونش بعد . 65

1 (20Ca                                                2 (5B                                                3 (33As                                             4 (17Cl 
...............................................................................................................................................................  

است؟ نشدهكدام نمودار با توجه به كميت مورد نظر درست رسم . 66

...............................................................................................................................................................  
را دارد؟ IE1با توجه به عددهاي اتمي داده شده كدام يك كم ترين . 67

1(A11                                                   2 (B133 (C154 (D17

است؟ نادرستعنصر متوالي از جدول تناوبي عناصر باشند، كدام مطلب  E ،5تا  Aبا توجه به جدول زير چنانچه . 68

1گروه2گروه 15گروه 16گروه 
L T  A  2تناوب
BD 3تناوب

G R   4تناوب
M  F  5تناوب
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E  D  C  B  A عناصر متوالي جدول تناوبي
90  1080  950  800  870  IE1

داراي مولكول هاي دواتمي است. C) عنصر 1
بيشترين شعاع اتمي را دارد. E) عنصر 2
ختم مي شود. ns2 np3، به A) آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت عنصر 3
است. IE7به  IE6از  D) نخستين جهش بزرگ در انرژي هاي يونش عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
ختم شود، كدام مطلب درست است؟ 4p6به  +A2اگر آرايش الكتروني يون . 69

است. 34) عدد اتمي اين عنصر 1
است. A2O3) فرمول اكسيد آن به صورت 2
نسبت به عنصر سمت چپ خود در جدول تناوبي، فعاليت شيميايي كم تري دارد. A) عنصر 3
، جهش بزرگي مشاهده مي شود.A) بين سومين و چهارمين انرژي يونش متوالي عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
درست است؟ Aبا توجه به نمودار زير كدام نتيجه گيري براي عنصر . 70

با آب واكنش مي دهد. A) عنصر 1
دارد. AO3اكسيدي به فرمول  A) عنصر 2
هم دوره است. Ar) اين عنصر با گاز نجيب 3
است. -X3) يون پايدار آن به صورت 4

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

به نمي توانندز عنصرهاي زير با توجه به نمودار روبه رو كه مربوط به عنصرهاي تناوب دوم يا سوم جدول تناوبي است، كدام دسته ا. 71
باشند؟ (گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد) Dو  A ،B ،Cجاي 

1 (Si – Al – Mg - Na 
2 (Cl – S – P – Si 
3 (C – B – Be – Li
4 (Ne – F – O – N

...............................................................................................................................................................  
ختم مي شود، كدام مطلب درست است؟ 3p5و  3s1 ،3p1به ترتيب به  Cو  A ،Bبا توجه به اينكه آرايش الكتروني اتم عنصرهاي . 72

جدول تناوبي قرار دارد. 15در گروه  C) عنصر 1
است. Cبيشتر از عنصر  B) خصلت نافلزي عنصر 2
است. Bبيشتر از عنصر  A) انرژي نخستين يونش عنصر 3
است. C < B < A) مقايسه ي شعاع اتمي عنصرها به صورت 4

...............................................................................................................................................................  
انرژي لازم براي جدا كردن الكترون از كدام اتم گازي شكل بيشتر است؟. 73

1 (13A                                                 2 (12B                                                3 (16C    4 (15D 
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نخستين يونش عنصرها درست است؟كدام مقايسه درباره ي انرژي . 74
1(Mg  > Al > S > P 2 (Al >  Mg >  P > S 

3 (Mg > Al  > P > S4 (Al > Mg > S  > P
...............................................................................................................................................................  

.... در جدول تناوبي عناصر باشد.نمودار مقابل، مي تواند نمودار ......... براي عناصر گروه ...... 75
قليايي –) نقطه ي جوش 1
قليايي –) انرژي نخستين يونش 2
قليايي خاكي –) نقطه ي جوش 3
قليايي خاكي –) انرژي نخستين يونش 4

...............................................................................................................................................................  
عدد اتمي آن ها)، كدامعنصر اول جدول تناوبي نسبت به  20با توجه به شكل رو به رو، (نمودار تغييرات انرژي نخستين يونش . 76

درست است؟ Fو  B ،Dمطلب درمورد عنصرهاي 
) در طبيعت به حالت آزاد وجود دارند.1
) به يك دوره ي جدول تناوبي تعلق دارند.2
كم تر است. Eو  A، C) واكنش پذيري آن ها در مقايسه با عنصرهاي 3
ماكزيمم قرار دارند.) در نمودار تغيير شعاع اتمي نسبت به عدد اتمي، در نقاط 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مقايسه درمورد روند خواص داده شده براي عنصرها درست است؟. 78

1 : : Rb < K < Na < Li2) دماي ذوب Si < Al < Mg < Na) شعاع اتمي
3 : : C > N > O > F4) انرژي نخستين يونش Na > Al  > Mg > Si) انرژي نخستين يونش

...............................................................................................................................................................  
، .......... است.N7از اتم O8ين يونش، ......... بوده و انرژي نخستO8از اتم N7بار موثر هسته بر الكترون هاي لايه ي آخر در اتم . 79

، ......... است.O8از شعاع يون پايدار N7در ضمن شعاع يون پايدار 
بيش تر –كم تر  –) كم تر 2كم تر –كم تر  –) كم تر 1
بيش تر –بيش تر  –) بيش تر 4كم تر –بيش تر  –) بيش تر 3
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ختم مي شود. كدام عبارت درست است؟ 3p6به  B2و آرايش الكتروني  3d10به  A3آرايش الكتروني . 81
است. p جزو عناصر دسته ي  Bو عنصر  dجزو عناصر دسته ي  A) عنصر 1
هم دوره هستند. Y20و  X27به ترتيب با عناصر  Bو A) عناصر 2
الكترون و دو اوربيتال نيمه پر است. 6در آخرين زيرلايه ي خود داراي  B) عنصر 3
از انرژي نخستين يونش عناصر هم دوره ي بعد از خودش كم تر است. B) انرژي نخستين يونش عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
.......... عنصر گروه اول از عنصر گروه دوم هم اما ;............. و ............ عنصر گروه دوم از عنصر گروه اول هم دوره ي آن ......... است . 82

دوره ي آن ............ است.
كم تر –شعاع يوني  –بيش تر  –انرژي نخستين يونش  –) نقطه ي ذوب 1
بيش تر –سختي  –كم تر  –نقطه ي ذوب  –) چگالي 2
بيش تر –واكنش پذيري  –بيش تر  –چگالي  –) انرژي نخستين يونش 3
كم تر –انرژي دومين يونش  –كم تر  –شعاع اتمي  –) واكنش پذيري 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مقايسه درست است؟. 83

1 : : Cl>P>S>Si2) انرژي نخستين يونش K>Na>Mg>Ca>Cr) واكنش پذيري
3 : : Li<Na<K<Rb4) نقطه ي ذوب C<N<O<F) شعاع اتمي

...............................................................................................................................................................  
به ترتيب yو x) در مقابل عدد اتمي را براي عناصر گروه اول جدول تناوبي نشان مي دهند. yو  xنمودارهاي مقابل كميت موردنظر (. 84

ام موارد زير مي توانند باشند؟از راست به چپ كد
انرژي نخستين يونش –) نقطه ي ذوب و جوش 1
واكنش پذيري –) انرژي نخستين يونش 2
ميزان سختي شبكه ي بلور فلز –) واكنش پذيري 3
الكترون هاي ظرفيتي –) انرژي نخستين يونش 4

...............................................................................................................................................................  
. است، به....ها به طور كلي رو به .. ونش آنو مقدار انرژي نخستين ي ....ر يك دوره، شعاع اتمي عنصرها ....با افزايش عدد اتمي عنصرها د. 85

مقدار انرژي نخستين يونش در ميان عناصر هم دوره ي خود را دارد.. ...... در .....تناوب سوم جدول تناوبي عنصر ....صورتي كه در 
كم ترين –آرگون  –كاهش  –) افزايش 1
بيش ترين –نئون  –افزايش  –) كاهش 2
بيش ترين –سديم  –كاهش  –) افزايش 3
كم ترين –سديم  –افزايش  –) كاهش 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 86

ژي يونش فلزات قليايي خاكي جهش بزرگ مشاهده مي شود.) بين نخستين و دومين انر1
) سه جهش بزرگ قابل مشاهده است.Al13) در انرژي هاي يونش متوالي آلومينيوم (2
كلسيم بزرگ تر است. IE2پتاسيم نسبت به  IE2) مقدار 3
) تغييرات نقطه ي جوش در فلزهاي قليايي خاكي به صورت منظم مي باشد.4
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نمودار زير، كه تغييرات انرژي نخستين يونش چند عنصر متوالي (از عناصر اصلي قبل از دوره چهارم) جدول تناوبي در با توجه به. 87
مقابل عدد اتمي را نشان مي دهد، كدام گزينه درست است؟

) تمامي عناصر موجود در يك دوره از جدول قرار دارند.1
2 (E يك هالوژن و ،F  يك گاز نجيب است وD  اوربيتال نيمه پر دارد.يك
پايدارتر است. Bنسبت به  Cو  E) آرايش الكتروني 3
هم گروه است. Aانرژي نخستين يونش كم تري دارد و با  Gنسبت به  G) عنصر بعد از 4

...............................................................................................................................................................  
با عنصر Bبا توجه به انرژي نخستين يونش فرضي چند عنصر متوالي جدول تناوبي كدام مقايسه براي انرژي نخستين يونش عنصر . 88

قبل و بعد خود درست است؟
1(IE1C  > IE1B > IE1A                                   
2 (IE1C < IE1B > IE1A 

3 (IE1C > IE1A > IE1B

4 (IE1A > IE1B > IE1C 
...............................................................................................................................................................  

، انرژي نخستين يونش ........ بيش تر از ......... بوده و انرژي دومين يونش ......... كم تر از D12و A7 ،  B8 ،  C11با توجه به اتم هاي . 89
...... است.

1(A   وB – C  وD                                 2 (B  وA – C  وD                              3 (A  وB – D  وC                              4 (B  وA – D  وC
...............................................................................................................................................................  

كدام گزينه درست است؟. 90
است. +Li2لازم براي جداكردن الكترون از  بيشتر از انرژي +He) انرژي لازم براي جداكردن الكترون از 1
است. 19Kكمتر از انرژي نخستين يونش 12Mg) انرژي نخستين يونش 2
=msو  n=4الكتروني با اعداد كوانتومي  26Fe) در نخستين يونش 3

1
از آن جدا مي شود.2

است. 7Yبيشتر از انرژي نخستين يونش 8X) انرژي نخستين يونش 4
...............................................................................................................................................................  

الكترون ها برابر ......... مي باشد. اين عنصر mlبا عنصر......... در جدول تناوبي هم گروه است و در اتم آن مجموع A33عنصر . 91
لنسبت به عنصر بعد از خود در جدول تناوبي انرژي نخستين يونش ......... دارد و با فلوئور تركيبي با فرمول ........... مي تواند تشكي

دهد.
1(Y53 ،صفر، كم تري ،AF22 (X15 ،1 ،كم تري ،AF2 

3 (Y53 ،1 ،بيش تري ،AF34 (X15 ،صفر، بيش تري ،AF3

F  E  D  C  B  A عنصر
انرژي نخستين يونش  1490  2080  145  210

@
IQ

ko
nku

r

@
IQ

ko
nku

r



237روندهاي تناوبي 

الكترونگاتيوي –روندهاي تناوبي 

، بيشترين شعاع اتمي را عنصر ..... و كمترين انرژي نخستين يونش را عنصر ..... و بيشترين 10B ،9C ،8D ،7Eدر بين عنصرهاي . 92
الكترونگاتيوي را عنصر ..... دارا مي باشند.

1 (C , E , E2 (C , D , E3 (B , E , C4 (B , D , B
...............................................................................................................................................................  

كدام مقايسه ي صورت گرفته، صحيح مي باشد؟. 93
1 (Al > Mg انرژي نخستين يونش :  2 (Ga > Al شعاع اتمي :

3 (Ne > He انرژي نخستين يونش :      4 (S > P الكترونگاتيوي :
...............................................................................................................................................................  

نمودار زير نشان دهنده ي تغيير كدام ويژگي عناصر تناوب دوم در برابر شماره ي گروه آن ها است؟. 94
) شعاع اتمي1
) الكترونگاتيوي2
) انرژي نخستين يونش3
) نقطه ي ذوب4

...............................................................................................................................................................  
بخشي از جدول تناوبي را نشان مي دهد، كدام مطلب درست است؟با توجه به جدول روبه رو كه . 95

است. Iكمتر از  G) الكترونگاتيوي اتم 1
است. Cكوچكتر از  H) شعاع اتمي 2
بيشتر است. Cو  Aاز  B) انرژي نخستين يونش 3
است. Dبيشتر از  A) بار موثر هسته ي اتم 4

...............................................................................................................................................................  
ن مي دهد، مي توان دريافت كه از راست به چپ، عنصر ..... بيشترينبا توجه به جدول زير، كه قسمتي از جدول تناوبي را نشا. 96

الكترونگاتيوي، عنصر ..... بيشترين مقدار انرژي نخستين يونش و عنصر ..... بالاترين مقدار شعاع اتمي را دارند.
1 (B , F , E
2 (B , E , C
3 (A , D , E
4 (A , F , C

...............................................................................................................................................................  
، به ترتيب از راست به چپ، كدام يك بيشترين انرژي نخستين يونش، 16S , 17Cl , 19K , 11Na , 2He , 18Arاز ميان عنصرهاي . 97

كدام يك بزرگترين شعاع اتمي و كدام يك بيشترين الكترونگاتيوي را در مقايسه با عنصرهاي ديگر دارا هستند؟
1 (S , Na , Ar                                    2 (Cl , K , He                                 3 (S , K , He                                  4 (Cl , Na , Ar

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستزير چند عنصر جدول تناوبي با اعداد اتمي متوالي نشان داده شده است. با توجه به آن، كدام گزينه در جدول . 98

بيشتر است. gاز  e) الكترونگاتيوي 1
بزرگتر است. aاز  h) شعاع اتمي 2
بيشتر است. cاز  d) انرژي نخستين يونش 3
بيشتر است. bاز  d) بار موثر هسته براي الكترون هاي ظرفيتي در 4

VIIAVIAVA IVAIIIAIIA
DCBA2

H G F E 3
J I  4

18171
E C A 2
F D B 3

h  g f e d c b a عنصر
عدد اتمي 5 6 7 8 9 10 11 12
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در كدام گزينه مقايسه ي درستي صورت گرفته است؟. 99
55Cs > 37Rb > 19K) الكترونگاتيوي : 12Mg > 11Na > 3Li2) واكنش پذيري : 1
3 : -9F- > 8O2- > 7N3) شعاع يوني : 2He > 4Be > 3Li4) انرژي نخستين يونش

...............................................................................................................................................................  
) كدام عنصر داراي بيشترين انرژيIIترين نقطه ي ذوب، در عناصر دسته ي () كدام عنصر داراي بالاIدر عناصر دسته ي (. 100

) كدام تركيب دارايIV) كدام عنصر داراي كمترين الكترونگاتيوي و در تركيب هاي دسته ي (IIIنخستين يونش، در عناصر دسته ي (
بيشترين انرژي شبكه ي بلور است؟ (از راست به چپ)

I) Cr , K , Ca
II) Na , Al , Mg
III) O , N , C
IV) LiBr , LiCl , LiF

1 (LiF , C , Al , Cr 
2 (LiCl , N , Mg , Ca
3 (LiBr , O , Al , Ca 
4 (LiF , C , Mg , Cr 

...............................................................................................................................................................  
هاي. 101 گونه ي زيرلايه آخرين الكتروني آرايش اينكه به توجه ترتيبZوX2+،Yبا درست 3p4و 3p6،3p3به مطلب كدام باشد، مي

است؟
بيشتر است.Yاز  Z) انرژي دومين يونش 2                        بيشتر است.                                    Zاز  Yالكترونگاتيوي ) 1
تشكيل مي دهند. X2Y3تركيبي با فرمول  Yو  X) 4                        است.       ZO2با بالاترين عدد اكسايش،  Z) فرمول اكسيد 3

...............................................................................................................................................................  
ت.اتم .......... نسبت به اتم .......... شعاع .......... دارد و الكترونگاتيوي آن .......... اس. 102

بيشتر –بزرگتر  –بريليوم  –) يد 2بيشتر –بزرگتر  –فلوئور  –) كلر 1
كمتر –كوچكتر  –كلر  –) منيزيم 4كمتر –بزرگتر  –برم  –) اكسيژن 3

...............................................................................................................................................................  
به ترتيب كدام عنصر بيشترين الكترونگاتيوي، كدام عنصر بيشترين انرژي نخستين 25Mnو  2He ،8O ،9F ،24Crدر بين عناصر . 103

يونش و كدام عنصر بيشترين اوربيتال نيمه پر را دارد؟
1 (Mn , He , F                                  2 (Mn , F , O                                  3 (Cr , He , F                                 4 (Cr , F , O

...............................................................................................................................................................  
درست بيان شده است؟ B2- : [Ne]3s23p6وA : [Ne]3s2كدام مطلب درباره ي . 104

است. Aبيش تر از اتم  B) بار موثر هسته ي اتم 2                                  كوچك تر است.               Bاز شعاع اتم  A) شعاع اتم 1
است. Bبيش تر از اتم  A) انرژي نخستين يونش اتم 4                                         كم تر است.         Aاز اتم  B) الكترونگاتيوي اتم 3

...............................................................................................................................................................  
105 .A  تاG تناوبي هستند. با توجه به انرژي نخستين يونش اين عنصرها كدام يك بيش ترين الكترونگاتيوي عناصر متوالي در جدول

صرهاي اصلي جدول تناوبي هستند.)عن Gتا  Aرا به خود اختصاص مي دهد؟ (
1(E 
2 (D
3(F 
4 (G

G  F  E  D  C  B  A  عنصر
760  580  2010  1650  1420  1440  1250  IE1(KJ.mol-1)
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است؟ نادرستكدام مقايسه ي زير . 106
1 : : Br > Cl >  F2) الكترونگاتيوي O > S >  Se) شعاع اتمي
3 : : Na > Mg > Al 4) انرژي نخستين يونش Na > Ne > F) شعاع يوني

...............................................................................................................................................................  
اتمي باشد، يك گاز تك Dبه ترتيب عدد اتمي (از چپ  به  راست) در جدول تناوبي قرار گرفته اند. اگر  F ،E ،D ،C ،B ،Aعناصر . 107

كدام مطلب درست است؟
است. Bبيش تر از  A) انرژي نخستين يونش 2                                     است.                 F) بيش ترين شعاع اتمي متعلق به 1

است. Cبيش از  E) الكترونگاتيوي 4                            است.     BO2با بالاترين عدد اكسايش  Bسيد ) فرمول اك3
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستبا توجه به جدول رو به رو، كه بخشي از جدول تناوبي عنصرهاست، كدام مطلب . 108
، كوچك تر است.Gدر مقايسه با شعاع اتمي  H) شعاع اتمي 1
بيش تر است. Eاز الكترونگاتيوي اتم  A) الكترونگاتيوي اتم 2
كم تر است. Cو يا اتم  Aدر مقايسه با اتم  B) انرژي نخستين يونش اتم 3
6، 5به ترتيب داراي  Cو  A ،B) آخرين زيرلايه ي اشغال شده ي اتم هاي 4
الكترون است. 7و 

...............................................................................................................................................................  
؟نيستالكترونگاتيوترين عنصر كدام مطلب درست  درمورد. 109

) فقط شعاع وان دورالسي دارد.2قرار دارد. 2و دوره ي  17) در گروه 1
) واكنش پذيرترين نافلز است.4                                  ) انرژي نخستين يونش كم تري از نئون دارد.            3

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 110

م جدول، مربوط به عنصر برم است.) بيش ترين الكترونگاتيوي در دوره ي سو1
) عنصر فلوئور بالاترين انرژي نخستين يونش و بالاترين الكترونگاتيوي را در جدول تناوبي داراست.2
جدول تناوبي سيلسيم و ژرمانيم هستند. IVA) شبه فلزات متعلق به گروه 3
و دوره ي سوم جدول تناوبي است. ) عنصر اكابور بعد از كشف اسكانديم ناميده شد كه متعلق به گروه سوم4

...............................................................................................................................................................  
كالري بر مول داده شده است. با توجه به اين مقادير، كدامانرژي نخستين يونش چند عنصر متوالي از جدول تناوبي بر حسب كيلو. 111

است؟نادرست  گزينه

1(E   داراي بزرگ ترين شعاع يوني وC .داراي كوچك ترين شعاع يوني است
با آب نسبت به بقيه ي عناصر بيش تر است. E) شدت واكنش عنصر 2
3 (E  داراي بزرگ ترين شعاع اتمي وD .گاز نجيب است
، داراي بيش ترين الكترونگاتيوي است.C) عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مجموعه از عنصرها برحسب افزايش الكترونگاتيوي تنظيم شده است؟ (گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد.). 112

1 (15P , 13Al , 11Na , 3Li                                                                                2 (15P , 7N , 5B , 4Be
3 (16S , 14Si , 3Li , 11Na                                                                                4 (16S , 15P , 4Be , 5B

VIIA  VIA  VA  IVA  IIIA

CBA2  
F  E  O  3

H  G  4

F  E  D  C  B  A عنصر
انرژي نخستين يونش  334  314  401  498  118  175
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است؟ نادرستبا توجه به آرايش الكتروني آخرين زيرلايه ي يون هاي زير، كدام مقايسه . 113
X3- : 2p6 , Y2+ : 3d10 , Z- : 2p6 , M2- : 2p6 , N3+ : 3p6

Z>X>M) انرژي نخستين يونش : 1
N>Y) تعداد الكترون هاي جفت نشده : 2
X>M>Z) الكترونگاتيوي : 3
N=Yدر  l=0) تعداد الكترون هاي با 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستم گزينه در جدول زير چند عنصر جدول تناوبي با اعداد اتمي متوالي نشان داده شده است. با توجه به آن، كدا. 114

بيش تر است. gاز  e) الكترونگاتيوي 1
بزرگ تر است. aاز  h) شعاع اتمي 2
بيش تر است. cاز  d) انرژي نخستين يونش 3
بيش تر است. bاز  d) بار موثر هسته براي الكترون هاي ظرفيتي در 4

...............................................................................................................................................................  
ش عدد اتمي به صورت نمايش دادهكدام يك از گزينه هاي زير مي تواند قرار گيرد تا تغييرات آن با افزاي  ،Yدر نمودار زير به جاي . 116

شده باشد؟
17) الكترونگاتيوي اتم هاي گازي شكل گروه 1
) چگالي فلزات قليايي2
) نقطه ي ذوب فلزات قليايي خاكي3
) انرژي نخستين يونش عنصرهاي تناوب اول4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 117

بيش تر است. B5از عنصر  Be4) انرژي نخستين يونش و شعاع اتمي عنصر 1
بيش ترين مقدار الكترونگاتيوي دوره ي سوم مربوط به عنصر كلر و بالاترين شعاع اتمي در اين دوره مربوط به عنصر سديم است.) 2
است. Si > Al > P > Sبه صورت  P15و  Si14 ،S16 ،Al13) ترتيب انرژي نخستين يونش چهارعنصر 3
تناوبي يكسان است.) شمار عنصرهاي شبه فلزي دوره هاي چهارم و پنجم جدول 4

h  g  f  e  d  c  b  a عنصر
اتمي  5  6  7  8  9  10  11  12 عدد
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با توجه به نمودار زير كه مربوط به يكي از روندهاي تناوبي عناصر جدول تناوبي است، كدام گزينه درست است؟. 118
) نمودار مربوط به تغيير انرژي نخستين يونش عناصر يك گروه است.1
بزرگ تر است. Fبه علت آرايش الكتروني پايدار، از  E) انرژي نخستين يونش 2
بزرگ تر است. Bاز  C) شعاع اتمي 3
به طور پيوسته كاهش مي يابد. Gتا  A) الكترونگاتيوي عناصر از 4

...............................................................................................................................................................  
انرژي نخستين يونش چند عنصر متوالي از عناصر اصلي جدول تناوبي به صورت زير است. با توجه به آن، كدام مطلب درست. 119

است؟
F  E  D  C  B  A  عنصر

590  420  1520  1251  ?1012  IE1(KJ.mol-1)

خواهد بود. 1012و  1251عددي بين  B) مقدار انرژي نخستين يونش عنصر 1
بيش تر است. Bنسبت به عنصر  C) الكترونگاتيوي و شعاع اتم عنصر 2
الكترون با اولين جهش بزرگ انرژي مواجه مي شويم. 3با گرفتن  A) درعنصر 3
كم تر خواهد بود. F، نسبت به F) انرژي نخستين يونش عنصر اصلي بعد از 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستبا توجه به جدول زير، كه بخشي از جدول تناوبي عنصرها است، كدام مطلب . 120

VIIIA VIIA VIA VA  IVA IIIA

D  C  B  A      2
J  I  H  G  F  E 3

M  L  K  4
بيشتر است. Iاز  C) الكترونگاتيوي اتم 1
كوچكتر است. Lدر مقايسه با شعاع اتمي  M) شعاع اتمي 2
كمتر است. Gاز  H) انرژي نخستين يونش اتم 3
@بيشتر است. Fاز اتم  E) بار موثر هسته ي اتم 4
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است؟ نادرست كدام مطلب. 122
) در هر تناوب با افزايش عدد اتمي، انرژي نخستين يونش به طور كلي افزايش مي يابد.1
) در هر گروه از جدول تناوبي با افزايش عدد اتمي، بر خصلت فلزي افزوده مي شود.2
) الكترونگاتيوي در هر گروه با افزايش شعاع اتمي افزايش مي يابد.3
است. B16بيش تر از  A15) انرژي نخستين يونش 4

...............................................................................................................................................................  
نافلزي را دارد. كدام عنصر كم ترين الكترونگاتيوي وبا توجه به جدول، به ترتيب از راست به چپ كدام عنصر بيش ترين خصلت . 123

كدام عنصر مولكول تك اتمي دارد؟

1(B  - A – C2 (A – C – B                                    3 (A – B – C4 (B  - C – A
...............................................................................................................................................................  

كدام مطلب درست است؟. 124
قليايي و هالوژن ها با افزايش عدد اتمي خاصيت فلزي كم تر مي شود.) در فلزات 1
كم تر است. O8نسبت به عنصر  N7) انرژي دومين يونش عنصر 2
است. P > S > Clبه صورت  S16و  Cl17  ،P15) مقايسه ي انرژي نخستين يونش سه عنصر 3
رين انرژي نخستين يونش و الكترونگاتيوي را دارند.) در بين عناصر جدول تناوبي هيدروژن و فلوئور به ترتيب بيش ت4

...............................................................................................................................................................  
است، عبارت كدام گزينه صحيح است؟با توجه به جدول رو به رو كه بخشي از جدول تناوبي . 125

كم تر مي باشد. Bاز  D) شعاع كووالانسي 1
الكترون وجود دارد. B ،6) در آخرين زير لايه اتم 2
مي باشد.D ) بيش ترين الكترونگاتيوي مربوط به 3
را دارد. IE1كم ترين  F) در بين عناصر داده شده، اتم 4

...............................................................................................................................................................  
ي از چپ به راست افزايش مي يابد؟الكترونگاتيودر عنصرهاي كدام گزينه، . 126

1(N7وB5 وLi3 وNa112 (As33 وP15 وSi14 وC6
3 (C6وB5 وBe4 وH14 (Mg12 وAl13 وP15 وO8

...............................................................................................................................................................  
+ = msداراي اعداد كوانتومي  Mآخرين الكترون اتم . 127 1

2  ،l = 0  وn = 4  است. اتمN نيز عنصري است كه داراي دو جهش بزرگ
الكترون وجود دارد كه از نظر سطح انرژي با يكديگر يكسان هستند، كدام 5در يونش هاي متوالي خود است و در لايه ي ظرفيت آن 

درست است؟ Nو  Mعبارت درباره ي 
كوچك تر است. Nاز شعاع اتمي  M) شعاع اتمي 1
2 (M وN ركيب يوني با فرمول تM2N .تشكيل مي دهند
، شمار آنيون ها بيش تر از كاتيون ها است.Nو M) در تركيب يوني حاصل از 3
4 (M .در بين عناصر هم دوره ي خود داراي كم ترين الكترونگاتيوي است

C1B A1 عناصر متوالي جدول 
)KJانرژي نخستين يونش (  900  1500  90

VIIIA  VIIA  VIA  VA

D  C  B  A  n = 2
H  G  F  E  n = 3
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هاي جدول تناوبي را نشان مي دهد؟نمودار رو به رو، تغيير كدام ويژگي عنصر. 128
الكترونگاتيوي) 1
) شعاع اتمي2
) واكنش پذيري3
) انرژي نخستين يونش4

...............................................................................................................................................................  
=msو  ml=-1 و l=1و   n=5كدام عبارت درباره ي عنصري كه در اتم آن، الكتروني با اعداد كوانتومي . 129

1
وجود دارد، مي تواند2

درست باشد؟
) هالوژني است كه در بين عناصر هم گروهش، كم ترين انرژي نخستين يونش و كم ترين شعاع اتمي را دارد.1
و در دوره ي پنجم قرار دارد. 15يا  14، 13) در يكي از گروه هاي 2
اتمسفر به حالت جامد است. 1) نافلزي است كه در دماي اتاق و فشار 3
است  و بيش ترين الكترونگاتيوي را در گروه خود دارد. p) فلزي است كه در بين عناصر دسته ي 4

...............................................................................................................................................................  
دام خاصيت تناوبي ميبه ترتيب ك Bو  Aبا توجه به شكل زير كه بخشي از جدول تناوبي عناصر را نشان مي دهد، به طور كلي . 130

توانند باشند؟ (خواص مورد نظر تنها در بين عناصر اصلي بررسي شود.)
فعاليت شيميايي فلزات قليايي –) الكترونگاتيوي 1
خصلت فلزي –) شعاع اتمي 2
اثر پوششي الكترون هاي دروني –) انرژي نخستين يونش 3
واكنش پذيري هالوژن ها –) انرژي نخستين يونش 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستبا توجه به گونه هاي شيميايي تك اتمي زير و ذرات زيراتمي داده شده، كدام بيان . 131

A : 8p , 8n , 8e     B : 11p , 12n , 10e     C : 9p , 10n , 10e     D : 10p , 11n , 10e
1 (D .اتم خنثاي عنصري است كه تاكنون تركيب شيميايي پايداري از آن شناخته نشده است
2 (A  است.6ب ها جدول تناوبي جاي دارد و بالاترين عدداكسايش آن در تركي 16اتم خنثاي عنصري است كه در گروه +
3 (C .متعلق به آنيون عنصري است كه بيشترين الكترونگاتيوي را در ميان همه ي عناصر جدول تناوبي دارد
4 (B .متعلق به كاتيون عنصري است كه واكنش پذيري آن از اتم پتاسيم كمتر است
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؟نيست جدول زير بخشي از جدول تناوبي را نشان مي دهد، كدام مطلب درست. 132

توانسته اند تركيبات محدودي بسازند. G) از عنصر 1
بيش تر است. Dاز  F) الكترونگاتيوي 2
بيش ترين تعداد الكترون هاي جفت نشده را دارد. D) در ميان عناصر ذكر شده، عنصر 3
با آب يك مول گاز هيدروژن توليد مي شود. B) بر اثر واكنش يك مول فلز 4

...............................................................................................................................................................  
تناوبي است، كدام مطلب درست است؟و كه بخشي از جدول با توجه به جدول رو به ر. 133

1(D  .بيش ترين انرژي نخستين يونش و الكترونگاتيوي را دارد
كم تر مي باشد. Aاز  G) واكنش پذيري 2
بيش تر است. Aاز  B) انرژي نخستين يونش و شعاع اتمي 3
بيش تر است. Eاز  C) واكنش پذيري و الكترونگاتيوي 4

18  17  16  15  14  13  2  1  
ECA2  

FD3  
GB4  

VIIIA  VIIA  IIIA  IIA 

D  C  B  A  2
E3  

G  4
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سومتست هاي تكميلي فصل   
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تركيب هاي يوني

است؟ نادرست. كدام مطلب 1
احاطه شده است. ) در بلور سديم كلريد، هر يون سديم به وسيله ي شش يون كلريد و هر يون كلريد نيز به وسيله ي شش يون سديم1
تنها است. -Na+ Clبرابر نيروي جاذبه ي موجود ميان يك جفت يون  76/1در بلور سديم كلريد، نيروي جاذبه ي حاصل در مجموع حدود ) 2
) هر تركيب شيميايي كه يون هاي با بار ناهمنام، ذره هاي سازنده ي آن هستند، يك تركيب يوني ناميده مي شود.3
نمك خوراكي در آب حل مي شود يون هاي سازنده ي آن در لابه لاي مولكول هاي آب پراكنده مي شوند و نمي ) وقتي چند بلور4

توانند جريان برق را عبور دهند.
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرست. كدام عبارت 2
يون سديم احاطه شده است. 6) در بلور نمك طعام هر اتم كلر به وسيله ي 1
) تركيب هاي يوني در حالتي كه يون ها بتوانند آزادانه حركت كنند رساناي خوبي براي جريان برق هستند.2
منظم اتم ها، مولكول ها يا يون ها در يك بلور گفته مي شود. ) شبكه ي بلور به آرايش سه بعدي و3
) آرايش يون ها در بلور يك نمك، بسته به اندازه هاي نسبي كاتيون و آنيون از الگوي خاصي پيروي مي كند.4

...............................................................................................................................................................  
. كدام عبارت درست است؟3
) به تعداد نزديكترين يون هاي همنام موجود پيرامون هر يون عدد كوئورديناسيون آن يون مي گويند.1
ي بين يون هاي با بار همنام است.) در شبكه ي بلور، نيروي جاذبه ي بين يون هاي با بار ناهمنام برابر نيروي دافعه 2
تنها است. -Na+ Clبيشتر از نيروي جاذبه ي موجود ميان يك جفت يون  NaClمحاسبه ها نشان مي دهد كه نيروي جاذبه اي حاصل در شبكه ي بلور ) 3
) تركيب يوني تركيبي خنثي است كه در آن مقدار كل جرم بارهاي مثبت و منفي با هم برابر است.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست. كدام عبارت 4
ا تشكيل مي دهد.درصد ذره هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان ر 6) سديم كلريد بيش از 1
) از واكنش سديم جامد و گاز كلر، جامد سفيد رنگي بر جاي مي ماند كه همان نمك خوراكي است.2
) پيوند يوني نيروي جاذبه اي است كه ميان يون هايي با بار ناهمنام به وجود مي آيد.3
) سديم فلزي نرم و كلر، گازي سمي و خورنده است.4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست. كدام عبارت 5
سازنده ي آن ها برابر است.) در تركيب هايي كه پيوندهاي آن ها از نوع يوني است، بار مثبت كاتيون سازنده با بار منفي آنيون 1
) تركيب هاي يوني در حالتي كه يون ها بتوانند آزادانه حركت كنند، رساناي خوبي براي جريان برق هستند.2
) آرايش يون ها در تركيب هاي يوني به صورت يك الگوي تكراري است.3
از الگوي خاصي پيروي مي كند. ) آرايش يون ها در بلور يك نمك بسته به اندازه هاي نسبي كاتيون و آنيون4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست. كدام عبارت 6
ند كه در نتيجه ي داد و ستد الكترون به وجود آمده اند.) نمك ها از ذره هاي بارداري تشكيل شده ا1
) ساختار نمك ها نشان مي دهد كه نيروهاي جاذبه تنها محدود به يك كاتيون و آنيون نيستند.2
) پس از تشكيل تركيب يوني مجموع نيروهاي جاذبه برابر مجموع نيروهاي دافعه خواهد بود.3
ذوب و جوش زياد است. ) در تركيبات يوني اختلاف بين دماي4
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) درست است؟NaClكدام مطلب درمورد نمك خوراكي (. 7
) آرايش الكتروني كاتيون و آنيون در اين تركيب مشابه يكديگر است.1
) از واكنش فلز سديم مذاب و گاز كلر به دست آمده و واكنش آن به شدت گرماگير است.2
-Clاست و جاذبه ي ميان يون هاي نا هم نام در همه ي جهت ها در آن از يك زوج تنهاي  6) عدد كوئورديناسيون هر يون در آن برابر 3

بيش تر است. +Naو 
ود.) ضمن تشكيل پيوند بين سديم و كلر، از تعداد لايه هاي الكتروني سديم كاسته و بر تعداد لايه هاي الكتروني كلر افزوده مي ش4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام مطلب. 8
مي شود. ) وقتي اتمي به آرايش هشتايي پايدار مي رسد از واكنش پذيري آن كاسته1
) تعيين بار برخي از يون ها، به ويژه يون فلزات واسطه، با به كار بردن قاعده ي هشتايي امكان پذير نيست.2
) جامدهاي يوني داراي رسانايي الكتريكي نيستند و يون ها در بلور داراي هيچ گونه حركتي نيستند.3
بر با مجموع بار منفي آنيون ها است.) در يك جامد يوني همواره مجموع بار مثبت كاتيون ها برا4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام مطلب. 9
ميان يون هايي با بار ناهمنام به وجود مي آيد. ) پيوند يوني نيروي جاذبه اي است كه1
) تركيب يوني تركيبي خنثي است كه از گردهمايي ميلياردها ميليارد كاتيون و آنيون به وجود آمده است.2
) شبكه ي بلور به آرايش سه بعدي و منظم اتم ها، مولكول ها يا يون ها در يك بلور گفته مي شود.3
هر يون سديم به وسيله ي شش يون كلريد و هر يون كلريد نيز به وسيله ي هشت يون سديم احاطه شده است.در بلور سديم كلريد، ) 4

...............................................................................................................................................................  
از عنصرهاي زير،.......... عنصر در هنگام واكنش تمايل به داشتن آرايش الكتروني گاز نجيب قبل از خود و ........... عنصر، تمايل به. 11

داشتن آرايش الكتروني گاز نجيب بعد از خود را دارد. (اعداد را از راست به چپ بخوانيد.)
1 (2  - 1 A : 1s2 2s2 2p4

2 (3  - 1 B : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2

3 (2  - 2 C : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

4 (1  - 2 D : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

E : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2

...............................................................................................................................................................  
كدام گزينه درست است؟. 12

جريان برق است. ) همه ي تركيبات يوني در حلال هاي قطبي حل مي شوند و محلول آن ها رساناي1
) انرژي شبكه بلور يك جامد يوني با اندازه ي يون ها رابطه ي مستقيم دارد.2
) از واكنش سديم مذاب و گاز كلر، جامد سفيد رنگ نمك خوراكي توليد مي شود.3
مي باشد. MnCr2O7) فرمول شيميايي منيزيم دي كرومات به صورت 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام مطلب،درباره ي بلور تركيب هاي يوني. 13

) اثر نيروي جاذبه بين يون هاي با بار ناهمنام در همه ي جهت ها گسترده است.1
يك تركيب يوني از نظر بار الكتريكي خنثي است، زيرا تعداد كاتيون ها و آنيون ها در آن برابرند.) 2
) نيرو ي جاذبه ي بين يون هاي با بار نا هم نام، بيش تر از نيرو ي جاذبه ي موجود ميان يك جفت يون نا هم نام تنها است.3
خيلي بيش تر از نيروي دافعه ي بين يون هاي با بار هم نام است. ) مجموع نيروهاي جاذبه ي بين يون هاي بار ناهم نام،4
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مقايسه ي شعاع يون ها

اگر جدول زير بخشي از جدول تناوبي عناصر باشد، به ترتيب از راست به چپ بزرگ ترين و كوچك ترين شعاع يوني مربوط به. 15
كدام است؟

1(A  وB2

2 (C  وD2     
3 (A  وD2                             
4 (C  وB2       

...............................................................................................................................................................  
بر حسب پيكومتر و بدون هيچ ترتيب خاصي در گزينه هايTe252و  Br35و  Sr228و  	K19اندازه ي شعاع يوني، يون هاي . 16

زير آورده شده است. كدام عدد مي تواند شعاع يون برميد باشد؟
1 (133                                                  2 (152           3 (182       4 (207  

...............................................................................................................................................................  
براساس شعاع درست مرتب شده اند؟ +20Ca2و +16S2- ،17Cl- ،18Ar ،15P3- ،19Kدر كدام گزينه گونه هاي . 17

1 (P3-<S2-<Cl-<Ar<K+<Ca2+    2 (Ar>Cl->S2->P3->K+>Ca2+

3 (P3->S2->Cl->Ar>K+>Ca2+     4 (P3->S2->Cl->Ar>Ca2+>K+

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مقايسه براي شعاع اتم ها و يون هاي داده شده . 18

1 (13Al3+ < 11Na+ < 13Al < 11Na      2 (17Cl < 16S < 17Cl- < 16S2-

3 (3Li+ < 2He < 10Ne < 9F-   4 (11Na+ < 11Na < 9F < 9F-

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 19

.است +Cl->K+>Ca2به صورت  +20Ca2و  +17Cl- ،19K) ترتيب شعاع يوني براي 1
پر دارند. 3dعنصر زيرلايه ي  8نيمه پر و  4sعنصر زيرلايه ي  3) در بين عناصر دوره ي چهارم جدول تناوبي، 2
را مي توان به يك كاتيون و يا يك اتم خنثي نسبت داد. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7) آرايش الكتروني 3
هاي جفت نشده را دارد.، كروم بيشترين تعداد الكترون +26Fe3و24Cr ،25Mn) از بين4

II  I

B  A  n = 2
D  C  n = 3
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مول نويسي فر

كدام است؟ 19Yو 16X. فرمول تركيب بين دو عنصر 20
1 (XY22 (YX23 (Y2X4 (XY

...............................................................................................................................................................  
1هرگاه نسبت تعداد كاتيون به آنيون در تركيبي . 21

باشد، نسبت بار كاتيون به آنيون كدام است؟ 2
1 (2

1    2 (1
2  3 (1

3   4 (3
1

...............................................................................................................................................................  
در تركيب منيزيم فسفيد مي توان دريافت كه آرايش الكتروني كاتيون به گاز نجيب ...... و آرايش الكتروني آنيون به گاز نجيب ........ 22

...... الكترون مبادله مي گردد.د و در يك واحد فرمولي، ميان يون ها ...مي رس
6 –نئون  –) آرگون 4                     12 –آرگون  –) نئون 3                      2 –نئون  –) آرگون 2                            6 –آرگون  –) نئون 1

...............................................................................................................................................................  
ام است؟كد X و نافلز  M، يون ها به تعداد مساوي الكترون دارند. اختلاف عدد اتمي فلز M2X3در تركيب يوني . 23

1 (3                                                      2 (4                                                 3 (5                                                  4 (6   
...............................................................................................................................................................  

است؟ نشده كدام تركيب درست نام گذاري. 24
1(CoS               2           : كبالت سولفيد (ZnCl2  :           3          روي كلريد (MgS                  4: منيزيم سولفيد (Li3N ليتيم نيتريد :

...............................................................................................................................................................  
تشكل از كدام دو عنصر صحيح است؟با توجه به عددهاي اتمي داده شده، فرمول تركيب يوني م. 25

1 (A2B : 47A – 17B                               2 (DC : 30D – 16C                            3 (EF3 : 13E – 8F       4 (G2H : 11G – 35H
...............................................................................................................................................................  

ست؟با توجه به شكل زير كه بخشي از جدول تناوبي را نمايش مي دهد، فرمول هاي كدام گزينه مربوط به اين چهار عنصر ا. 26
1(A2D3  وA3C وC2D
2 (AC3  وB2D  وA2D3

3 (BC  وAC4  وB2D
4 (AD  وBD2  وAC2

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه از راست به چپ، اولين تركيب آرايش الكتروني كاتيون آن به گاز نجيب نئون، دومين تركيب آرايش الكتروني. 27

آنيون آن به گاز نجيب آرگون و سومين تركيب آرايش الكتروني كاتيون و آنيون آن به يك نوع گاز نجيب ختم مي شود؟
پتاسيم فسفيد –سديم سولفيد  –) منيزيم كلريد 2                     نيتريد                   ) IIآهن ( –سديم اكسيد  –) كلسيم كلريد 1

منيزيم كلريد –كلسيم نيتريد  –) پتاسيم اكسيد 4                روي كلريد                –اسكانديم اكسيد  –آلومينيوم فلوئوريد  )3
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستكدام مطلب . 28
) يك تركيب يوني از نظر الكتريكي خنثي است چون مجموع بار مثبت كاتيون ها با مجموع بار منفي آنيون ها برابر است.1
) تركيب هاي يوني سخت بوده و بر اثر ضربه به دليل نيروي دافعه ناشي از يون هاي هم نام مي شكنند.2
است. 6) سديم كلريد داراي شبكه ي بلور مكعبي بوده و عدد كوئورديناسيون يون ها برابر 3
وجود دارد. n = 3و  l = 2الكترون با  Cu29 ،8) در يون كوپرو از 4
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ايي و نام شيميايي در كدام گزينه درست است؟فرمول شيمي. 29
1 (AlCl3– ) كلريدIIIآلومينيوم (  2 (FeCl2 – فرو كلريد

3 (CuSO4.5H2O – ) مسII4     ) سولفات پنج آبه (MnO2 – ) منگنزIIاكسيد (
...............................................................................................................................................................  

كدام گزينه باشند؟ رهاي موجود دربه ترتيب مي توانند عنص Yو  Xعنصرهاي  YClO4و  X(NO3)2در تركيب . 30
1 (Be , Ba                                            2 (K , Sc                                          3 (Al , Ca4 (Rb , Zn

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب صحيح است؟. 31

) هيچ يك از يون هاي فلزات واسطه آرايش گاز نجيب را ندارند.1
) مي ناميم.IIو يون روي (  )IIIرا به ترتيب يون كروم ( Zn2و  Cr3) يون هاي 2
مي نامند.  )IVرا يون استانيك يا يون قلع ( Sn4) يون 3
) براي ناميدن برخي آنيون هاي تك اتمي از اعداد رومي استفاده مي كنيم.4

...............................................................................................................................................................  
+ = msداراي اعداد كوانتومي  Mآخرين الكترون اتم . 32 1

2 ،l = 0  وn = 4  است. اتمN داراي دو جهش بزرگ در نيز عنصري است كه
الكترون وجود دارد كه از نظر سطح انرژي با يكديگر يكسان هستند، كدام 5يونش هاي متوالي خود است و در لايه ي ظرفيت آن 

درست است؟ Nو  Mعبارت درباره  ي 
كوچك تر است. Nاز شعاع اتمي  M) شعاع اتمي 1
2 (M  وN  تركيب يوني با فرمولM2N د.تشكيل مي دهن
، شمار آنيون ها بيش تر از كاتيون هاست.Nو  M) در تركيب يوني حاصل از 3
4 (M .در بين عناصر هم دوره ي خود داراي كم ترين الكترونگاتيوي است

...............................................................................................................................................................  
مي Kr36براي پايدار شدن به يوني با آرايش گاز نجيب  Bو عنصر  Ne10براي پايدار شدن به يوني با آرايش گاز نجيب  Aعنصر . 33

و عنصر ياد شده كاملا درست است؟رسد. كدام گزينه درمورد د
، يك تركيب يوني است.Bو Aي ) تركيب حاصل از عنصرها1
) لايه هاي الكتروني يون هاي پايدار حاصل، كاملا پر است.2
A ،1شمار زير لايه هاي كاملا پر در يون پايدار حاصل از عنصر ) 3

است. Bشمار اوربيتال هاي كاملا پر موجود در يون پايدار حاصل از عنصر  6
شش الكترون Bو در يون پايدار حاصل از عنصر  n = 2و  l = 1، شش الكترون با عددهاي كوانتومي A) در يون پايدار حاصل از عنصر 4

وجود دارد. n = 3و  l = 2با عددهاي كوانتومي 
...............................................................................................................................................................  

و 50تعداد جفت الكترون هاي يون استانو چند برابر شمار تك الكترون هاي يون فريك مي باشد؟ (عدد اتمي قلع و آهن به ترتيب . 34
است.) 26

1 (1/2                                                    2 (8/4                                             3 (6/3                                             4 (3/6  
...............................................................................................................................................................  

در بين تركيب هاي داده شده، در تركيب ........... تعداد اتم ها بيشتر است و در تركيب ........... نسبت تعداد كل اتم ها به تعداد. 35
عنصرها برابر چهار است.

) هيدروژن سولفاتIIIكروم ( –) آمونيوم دي كرومات 2                            ) فسفات               IIمنگنز ( –) كلسيم هيدروژن كربنات 1
) هيدروكسيدIIIآهن ( –) پتاسيم دي كرومات 4                                  آلومينيوم هيدروژن كربنات        –) آمونيوم فسفات 3
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نام و فرمول نوشته شده در كدام گزينه درست است؟. 36
1 (ScCl3 ) اسكانديم :III2      ) كلريد (Hg2SO4 ) جيوه :IIسولفات (
3 (CaCN2 4      : كلسيم سيانيد (NaC2H3O2 سديم اتانوات :

...............................................................................................................................................................  
باشد، فرمول فسفات و پراكسيد آن كدام است؟ AMnO4به صورت  Aاگر فرمول پرمنگنات فلز اصلي . 37

1 (A2O2 , A3PO4                                  2 (A2O2 , A3(PO4)2                        3 (A2O3 , APO4    4 (A3O2 , A2(PO4)3

...............................................................................................................................................................  
كدام تركيب درست نوشته شده است؟نام . 38

1 (Ca3N2 2      : كلسيم نيتريت (ZnSO4 ) روي :IIسولفات (
3 (Al2(HPO4)34   : آلومينيوم هيدروژن فسفات (Mg(ClO3)2 منيزيم پركلرات :

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه ظرفيت يون هاي داده شده همگي يكسان است؟. 39

سيانيد –بي كربنات  –) استات 2اكسيد –آمونيوم  –) نيترات 1
آزيد –فسفات  –) نيتريد 4                            كرومات                   –سولفيت  –) دي هيدروژن فسفات 3

...............................................................................................................................................................  
هستند؟ نادرست Aباشد، در كدام گزينه هر دو فرمول نسبت داده شده به  AHPO4به صورت  Aاگر فرمول هيدروژن فسفات عنصر . 40

1 (A(NO3)2 , AClO4                                                                                     2 (ACl2 , A2O
3 (AS , A3P2      4 (AHCO3 , A2Cr2O7

...............................................................................................................................................................  
با توجه به جدول زير نام هاي نوشته شده در كدام رديف داراي اشتباه كمتري است؟. 41

1 (1
2 (2  
3 (3  
4 (4  

...............................................................................................................................................................  
داده هاي مندرج در كدام رديف جدول درست است؟. 42

1 (1
2 (2  
3 (3  
4 (4  

...............................................................................................................................................................  
است؟ 2به  1در كدام گزينه نسبت تعداد كاتيون به آنيون، . 43

كلرات) آمونيوم 4        ) باريم دي هيدروژن فسفات   3               ) پتاسيم پرمنگنات         2                  ) استرانسيم اكسيد           1

CuCl SnO2 Mg(ClO2)2 Al(NO3)3

آلومينيوم نيتريد منيزيم هيپوكلريت ) اكسيدIIقلع ( ) كلريدIIمس ( 1
نيتراتآلومينيوم  ) كلريتIIمنيزيم ( ) اكسيدIVقلع ( كوپرو كلريد 2
آلومينيوم نيتريت منيزيم كلريت ) اكسيدIقلع ( ) كلريدIمس ( 3
آلومينيوم نيتريت منيزيم كلريت ) اكسيدIIقلع ( كوپريك كلريد 4

شمار اتم ها نوع آنيون نوع كاتيون نوع تركيبفرمول تركيب نام تركيب رديف
6 تك اتمي چنداتمي دوتايي NH4S آمونيوم سولفيد 1
10 تك اتمي تك اتمي تاييسه  NaClO4 سديم پركلرات 2
17 چنداتمي تك اتمي سه تايي Al2(SO4)3 آلومينيوم سولفات 3
يديدIIمس ( 5 ( CuI2 3 تك اتمي چنداتمي دوتايي
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.نيستنسبت شمار آنيون به كاتيون در .......... با نسبت كاتيون به آنيون در .......... برابر . 44
سديم سولفيد –) هيدروكسيد II) آهن (2                              ) هيدروكسيد              IIآهن ( –) دي كرومات I) مس (1

) دي كروماتIمس ( –) كلسيم فلوئوريد 4                              ) پرمنگنات                          IIكروم ( –) منيزيم كلريد 3
...............................................................................................................................................................  

به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟ B11و نيترات عنصر A20فرمول شيميايي فسفات عنصر . 45
1(A3(PO4)2  وB(NO3)22 (A2(PO4)3  وBNO3

3 (A3(PO4)2وBNO34 (APO4   وB(NO3)2

...............................................................................................................................................................  
د مورد از تركيب هاي زير درست نام گذاري شده است؟چن. 46

 2Cr2O7(NH4) : آمونيوم دي كرومات، KCN : پتاسيم سيانيد

CoS ) كبالت :II ، سولفيد (ZnO ) روي :IIاكسيد (
1 (4        2 (3       3 (2                                                  4 (1  

...............................................................................................................................................................  
يوم فسفات نسبت تعداد عناصر به تعداد اتم ها كدام است؟در فرمول آمون. 47

1( 1
5       2 (4

13      3 (2
5     4 (1

4
...............................................................................................................................................................  

MnO4خوانده مي شوند؟ "پر"با پيشوند چه تعداد از يون هاي زير . 48  , O22  , ClO4  , Cr2O72 , HPO42  , N3  , N3

1 (4        2 (3      3 (2      4 (1
...............................................................................................................................................................  

نام گذاري كدام تركيب با توجه به فرمول شيميايي آن صحيح است؟. 49
1(Ag2Cr2O7  = 2   نقره كرومات (Sc2(SO3)3 = اسكانديم سولفات

3 (NaClO =4   سديم كلريت (Cr(MnO4)3 = ) كرومIIIپرمنگنات (
...............................................................................................................................................................  

، با نسبت شمار آنيون ها به شمار كاتيون ها در تركيبIنسبت شمار كاتيون ها به شمار آنيون ها در تركيب رديف ......... از ستون . 50
جدول رو به رو، برابر است. IIرديف ....... از ستون 

1 (1  ،4
2 (2  ،3  
3 (2  ،4  
4 (3  ،1  

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست فرمول شيميايي كدام ماده. 51

SnCrO4) استانوكرومات    Fe(ClO3)22) فروكلرات   1

CrSO4) كروميك سولفات    Cu3(PO4)24  ) كوپريك فسفات 3

I II

سديم سولفات  هيدروكسيدباريم   1
پتاسيم پرمنگنات  ) سولفاتIIمس (  2
كلسيم نيتريت  آمونيوم كلريد  3
سديم سولفيت  منيزيم فلوئوريد  4
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تشكيل دهند؟ 2به  1با توجه به جدول، كدام عنصرها به ترتيب مي توانند تركيبي يوني با نسبت . 52
آرايش الكتروني عنصر

A  1s2/2s2 2p4

B  1s2/2s2 2p6/3s1

C  1s2/2s2 2p6/3s2

D  1s2/2s2 2p6/3s2 3p3

1 (A  باB                                                2 (A  باC                                          3 (B  باC                                           4 (C  باD
...............................................................................................................................................................  

كدام تركيب تعداد اتم هاي بيشتري دارد؟. 53
كربنات) آمونيوم هيدروژن 2) آمونيوم پرمنگنات1

) آمونيوم دي كرومات4) آمونيوم دي هيدروژن فسفات3
...............................................................................................................................................................  

فرمول كدام تركيب درست است؟. 54
CaC2O4) كلسيم اگزالات، BaPO42) باريم فسفات، 1

NaClO) سديم كلريت، LiO24) ليتيم پراكسيد، 3
...............................................................................................................................................................  

در كدام تركيب يوني نسبت تعداد آنيون ها به تعداد كاتيون ها بيش تر است؟. 55
كرومات) آمونيوم دي 2                                                         ) منيزيم سولفات                                 1

) روي پركلرات4                                                              فسفات                         )III) آهن (3
...............................................................................................................................................................  

باشد، آن گاه فرمول كدام يك از K2AsO4و فرمول پتاسيم آرسنات به صورت  Na4Fe(CN)6اگر فرمول سديم فروسيانيد به صورت . 56
نوشته شده است؟ نادرستتركيبات زير 

ZnFe(CN)6) روي فروسيانيد Mg3(AsO4)22) منيزيم آرسنات 1

3) آرسنات III) آهن (FeAsO44 آلومينيوم فروسيانيد (Al4[Fe(CN)6]3

...............................................................................................................................................................  
؟ندارندنام و فرمول شيميايي چه تعداد از تركيبات يوني زير، با هم تطابق . 57

Ca(ClO2)2،كلسيم كلرات  Hg2SO4سولفات  )II، جيوه ( CrPO4) فسفات III، كروم ( 2HPO4(NH4)، آمونيوم هيدروژن فسفات  Al2N3آلومينيوم نيتريد 

1 (1                                                       2 (2                                                  3 (3                                                 4 (4   
...............................................................................................................................................................  

برابر است؟نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون در ليتيم پراكسيد با نسبت شمار آنيون به شمار كاتيون در كدام گزينه . 58
) كلسيم كلريت4                         ) فسفاتIII) كروم (3                            ) آمونيوم نيترات2                             ) پرمنگناتI) مس (1

...............................................................................................................................................................  
) دارند؟2-در كدام مورد زير، همه ي يون ها چند اتمي بوده و بار الكتريكي (. 60

) اكسيد، سولفات، سولفيد2                                                                  ) نيترات، اكسيد، هيدروكسيد   1
) كربنات، دي كرومات، سولفيت4                                                                      ) كربنات، سولفات، فسفات   3
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تشكيل مي دهد و اتم M2O3است و با اكسيژن تركيب يوني با فرمول  l=2از دوره ي چهارم داراي يك الكترون با  Mاتم عنصر . 61
است؟ نادرست را تشكيل مي دهد. كدام مطلب A3P2(فسفر) تركيب يوني با فرمول  Pاز دوره ي سوم جدول تناوبي با عنصر  Aعنصر 

بيش تر است. Ca3P2از انرژي شبكه ي بلور  A3P2انرژي شبكه ي بلور  )1
از انرژي نخستين يونش عنصرهاي قبل و بعد از خودش بيش تر است. A) انرژي نخستين يونش عنصر 2
3 (M .عنصري از گروه سوم جدول تناوبي بوده و كاتيون پايدار آن به آرايش گاز نجيب آرگون مي رسد
ل مي دهد.را تشكي MnO4(M(3و  M)NO3(3بوده و با يون هاي نيترات و منگنات به ترتيب تركيبات  21برابر  M) عدد اتمي عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست Gتا  Aبا توجه به شكل زير كه قسمتي از جدول تناوبي عنصرهاست، كدام مطلب درباره ي عنصرهاي . 62

فلز واسطه از تناوب چهارم است كه كاتيون آن در تركيبات به آرايش گاز نجيب مي رسد. C) عنصر 1
است. A2SO4و  ANO3به صورت  A) فرمول نيترات و سولفات عنصر 2
توليد مي كند. D2O3و  DOبا اكسيژن دو نوع اكسيد با فرمول هاي  D) عنصر 3
توليد مي كند. BG2و  BFتركيباتي به فرمول  Gو  Fبا عناصر  B) عنصر 4

...............................................................................................................................................................  
Cr)كدام گزينه درست است؟ . 63 ,K ,O :g mol)  52 39 16

) تعداد اتم هاي اكسيژن در فرمول شيميايي سديم سولفات، بيش تر از كلسيم نيترات است.1
) دماي ذوب ليتيم اكسيد كم تر از روبيديم اكسيد است.2
) بيش از نيمي از جرم پتاسيم دي كرومات را فلز كروم تشكيل مي دهد.3
) كربنات بيش تر از نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در آمونيوم فسفات است.IIIن ها در آهن () نسبت شمار كاتيون ها به آنيو4

...............................................................................................................................................................  
م مطلب درست است؟كدا. 64

تنها است.  -Clو   +Na) در بلور نمك خوراكي، نيروي جاذبه ميان يون ها برابر با جاذبه ي ميان يك جفت 1
) سديم اكسيد يك تركيب يوني سه تايي است.2
در نظر گرفت. 2و هم بار + 1هم مي توان با بار + Xبراي يون عنصر  XMnO4) در تركيب 3
عدد كوئورديناسيون آنيون بيش تر از كاتيون است. MgF2) در 4

...............................................................................................................................................................  
كوانتوميA2و B3اتمي  اگر در آرايش الكتروني آخرين لايه ي يون هاي تك. 65 ديده شود، n=3و  l=1، شش الكترون  با عددهاي

تفاوت عدد اتمي اين عنصرها برابر ........ و فرمول شيميايي تركيب اين يون ها با آنيون هيدروكسيد به صورت ........ و ........ است.
1 (1  ،3B2(OH) ،AOH2 (5 ،B2(OH)3 ،AOH
3 (1 ،B(OH)3 ،A(OH)24 (5 ،B(OH)3 ،A(OH)2

...............................................................................................................................................................  
برابر شمار بقيه ي الكترون ها باشد، نماد يون پايدار آن 6/0تعداد الكترون هاي ظرفيت  Xاگر در آرايش الكتروني عنصر اصلي . 66

......... و فرمول تركيب كلسيم دار آن ......... مي باشد.
1(X - CaX22(	X  - CaX

3 (X2- CaX24 (X2  - CaX
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است؟ نشده دام تركيب درست نام گذاريك. 67
1(Cr2(Cr2O7)3  ) كروم :III(  2      دي كرومات (Zn(OH)2 ) روي :II( هيدروكسيد

3(FeSO4 4     : فروسولفات(CuCl2  كوپريك كلريد :
...............................................................................................................................................................  

ست است؟در Aباشد در كدام گزينه هر دو فرمول نسبت داده شده به  APO4فقط به صورت  Aاگر فرمول فسفات عنصر . 68
1(A2(SO3)3   - AN                                                                                         2 (A2(CO3)3 – ACrO4

3 (AClO3 – A3P2                                                                                         4 (A2S3 – A(OH)2

...............................................................................................................................................................  
؟در كدام گرينه نسبت شمار آنيون به كاتيون برابر يك بوده و انرژي شبكه ي بلور تركيب بيش تر است. 69

) كلسيم سولفات4) منيزيم سولفات                           3               ) آلومينيوم سولفات         2                          ) پتاسيم سولفات      1
...............................................................................................................................................................  

باشد، فرمول هاي ACl3و فرمول يكي از كلريدهاي آن نيز به صورت   A(MnO4)2به صورت  Aاگر فرمول پرمنگنات فلز واسطه ي . 70
داده شده در كدام گزينه مي تواند مربوط به دي كرومات و فسفات اين فلز باشد؟

1(ACr2O7 - A3PO4                                                                                     2 (A2Cr2O7 – APO4

3 (A2(Cr2O7)3 – A3(PO4)2                                                                         4 (A2Cr2O7 – A3(PO4)2 

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستعبارت كدام گزينه . 71

كم تر متداول اند. +Sr2) يون هايي مانند نيتريد، هيدريد و 1
است. Fe(NO3)3و  CuCl) فرمول شيميايي كوپروكلريد و فريك نيترات به ترتيب به صورت 2
است. SnO2) فرمول تركيب استانيك و اكسيژن به صورت 3
)Cr24) در كروميك اكسيد كاتيون داراي چهار الكترون جفت نشده است. (4
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انرژي شبكه ي بلور

كدام تركيب يوني است و انرژي شبكه ي بلور بيشتري نسبت به ساير تركيبات موجود دارد؟. 72
1 (BF3                                                   2 (AlF3                                            3 (MgO4 (CF4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستدر كدام گزينه مقايسه ي انرژي شبكه ي بلور . 73

1 (Al2O3 > MgO                                 2 (MgO > AlF33 (LiF > CsF4 (MgO > CaO
...............................................................................................................................................................  

در كدام يك از زوج هاي زير، تركيبي كه در سمت راست قرار دارد، نسبت به ديگري نقطه ي جوش بالاتري دارد؟. 74
1 (NaCl , RbCl                                     2 (KF , KBr                                    3 (KF , NaCl                                     4 (RbCl , KF

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 75

يوني، به دليل نيروي دافعه ي متقابل ايجاد شده بين يون هاي همنام در اثر ضربه مي باشد. ) شكنندگي تركيب هاي1
كمتر است. Na2Oاز  MgF2) انرژي شبكه ي 2
، فرمول تجربي نيز گفته مي شود.CaCl2) به فرمول شيميايي كلسيم كلريد، 3
LiFوب نقطه ي ذ < NaClنقطه ي ذوب  < KBrنقطه ي ذوب  < RbI) نقطه ي ذوب 4

...............................................................................................................................................................  
با توجه به جدول روبه رو، كدام حرف داراي عدد بزرگتري است؟. 76

1 (a 
2 (b
3 (c 
4 (d

...............................................................................................................................................................  
انرژي شبكه ي تركيب تشكيل شده از كدام دو يون بيشتر است؟ (همه ي يون ها به آرايش يك گاز نجيب مي رسند). 77

+D2د)                                                +C3ج)                                               -B2ب)                                                +A3الف) 

) ب و د4                       ) د و ج                     3               ) ب و ج                          2                           ) الف و ج                  1
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستكدام مقايسه در مورد انرژي شبكه ي بلور تركيب هاي داده شده . 78
1 (CaCl2 < MgO < AlF3                                                                              2 (LiF < NaCl < KBr

3 (Na2O < MgO < Al2O3                                                                          4 (FeCl2 < FeO < Fe2O3

...............................................................................................................................................................  
79 .A  وB  در يك گروه از جدول تناوبي قرار دارند و انرژي شبكه ي بلورACl  بيشتر ازBCl است. با توجه به اين مطلب، كدام گزينه

درست است؟
است. Aبيشتر از B) انرژي يونش2است.BClكمتر از  ACl) نقطه ي ذوب1

است. Aكمتر از  B) الكترونگاتيوي4است.+Aكمتر از يون +B) شعاع يون 3

انرژي شبكه
I- Br- Cl- F-

baLi+ 

Na+

K+

Rb+

dcCs+
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كدام يك از تركيب هاي يوني زير داراي كمترين مقدار انرژي شبكه ي بلور است؟. 80
1 (AlF3                                                 2 (RbCl                                           3 (MgO4 (Na2O

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستباشد، كدام عبارت زير  Yدر تناوب بالاتر از  Xهاليدهاي سديم باشند، در صورتي كه  NaYو  NaXاگر . 82

است. NaYبيشتر از  NaX) انرژي شبكه ي 1
بيشتر است. Y2از  X2) واكنش پذيري 2
دارد. Yبار الكتريكي بيشتري نسبت به يون عنصر  X) يون عنصر 3
است. Yكمتر از شعاع اتمي  X) شعاع اتمي 4

...............................................................................................................................................................  
اگر نمودار زير انرژي شبكه ي بلور هاليدهاي ليتيم و سديم را برحسب شعاع هاليدها نشان دهد كدام نقطه در نمودار، انرژي. 83

شبكه ي بلور ليتيم فلوئوريد را نشان مي دهد؟
1 (A 
2 (B
3 (C 
4 (D

...............................................................................................................................................................  
كدام عبارت درست است؟. 84

) انرژي شبكه ي بلور آلومينيوم اكسيد نسبت به منيزيم اكسيد بيشتر است.1
است.) در شبكه ي بلور تركيبات يوني مجموع نيروهاي جاذبه با مجموع نيروهاي دافعه برابر 2
) نقطه ي ذوب و جوش همه ي تركيب هاي يوني بسيار زياد است.3
) در كات كبود يون ها به صورت آب پوشيده وجود دارند.4

...............................................................................................................................................................  
ست وعدد كوئورديناسيون يون ها در بلور سديم كلريد برابر .......... مي باشد و انرژي شبكه ي بلور آن نسبت به .......... ، .......... ا. 85

نسبت به .......... نقطه ي ذوب ......... دارد.
1 (6 – Na2O– كمتر– I2– 6) 2      بيشتري – KCl –  بيشتر– MgO – بيشتري

3 (8 – Na2O–  كمتر– I2–8) 4     كمتري – KCl –  بيشتر– MgO – كمتري
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرست كدام مطلب،. 86
، تعداد كاتيون با تعداد آنيون برابر است.K2O2) در شبكه ي بلور يوني 1
، بيش تر است.MgOدر مقايسه با  Al2O3) انرژي شبكه ي بلور يوني 2
) يون ها در شبكه ي بلور يك تركيب يوني جامد، فقط حركت ارتعاشي دارند.3
) به تعداد نزديك ترين يون هاي نام هم نام موجود پيرامون هر يون در يك تركيب يوني، عدد كوئورديناسيون آن يون مي گويند.4
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كدام است؟ MgOبا توجه به جدول زير كه انرژي شبكه ي بلور نمك هاي مختلف را نشان مي دهد، انرژي شبكه ي بلور . 87
1 (2642   
2 (3791  
3 (1950  
4 (6742  

...............................................................................................................................................................  
به ترتيب از تركيب سمت راست بيش تر و از تركيب سمت چپ كم تر است؟ AlF3در كدام گزينه انرژي شبكه ي بلور . 88

1(Na2O   وMgO2 (MgO  وAl2O3

3 (MgF2وAlBr34 (MgCl2  وMgO
...............................................................................................................................................................  

ZBr > YBr > XOكدامند؟  X ،Y ،Zرت رو به رو باشد، به ترتيب اگر مقايسه ي انرژي شبكه ي بلور سه نمك، به صو. 90
1 (Li  وK  وRb                                                                                               2 (Ba وRb   وNa
3 (Mg  وK  وCs                                                                                            4 (Ba  وCs  وLi

...............................................................................................................................................................  
ه به جدول زير، تركيب يوني حاصل از كدام دو عنصر بيشترين انرژي شبكه را دارد؟با توج. 91

VIIA VIA    IIIA    IIA  IA

CAn=2
E      B    D    n=3

1 (D  وE                                                2 (B  وC                                           3 (A  وC                                           4 (B  وE
...............................................................................................................................................................  

صل از كدام دو عنصر بيشتر است؟با توجه به جدول مقابل، انرژي شبكه ي تركيب حا. 92
D  C  B  A عنصر

3s1  2p4  3p1  3p5  آرايش الكتروني آخرين زيرلايه
1 (B  وA                                                2 (D  وC                                          3 (B  وC                                            4 (D  وA

...............................................................................................................................................................  
است؟ ادرستكدام مطلب ن. 93

فاصله ي ميان يون هاي ناهمنام در مقايسه با فاصله ي ميان يون هاي هم نام، كم تر است. NaCl) در ساختار بلور 1
) انرژي آزاد شده ضمن تشكيل يك مول جامد يوني از يون هاي گازي سازنده ي آن، انرژي شبكه بلور ناميده مي وشد.2
است. Na2Oكم تر از  MgO) انرژي شبكه ي بلور 3
ي شبكه ي بلور با بار يون ها رابطه ي مستقيم و با شعاع يون ها رابطه ي وارونه دارد.) در يك جامد يوني، انرژ4

O2  F  

2481  923  Na  
?  2957  Mg2  

15916  5492  Al3  
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است؟ نادرستكدام مطلب . 94
) هر چه شعاع يون ها بزرگ تر باشد، انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني بيش تر است.1
مستقيم دارد.) دماي ذوب جامد يوني با انرژي شبكه ي بلور آن به طور كلي رابطه ي 2
) هرچه بار الكتريكي يون ها بيشتر باشد، انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني بيش تر است.3
) نيرو ي جاذبه ي بين يون ها در جامد يوني، در تمام جهت ها بين يون هاي ناهمنام مجاور وجود دارد.4

...............................................................................................................................................................  
كدام گزينه درست است؟. 95

) همه ي تركيبات يوني در حلال هاي قطبي حل مي شوند و محلول آن ها رساناي جريان برق است.1
رابطه ي مستقيم دارد. ) انرژي شبكه ي بلور يك جامد يوني با اندازه ي يون ها2
) از واكنش سديم مذاب و گاز كلر، جامد سفيد رنگ نمك خوراكي توليد مي شود.3
مي باشد.  MnCr2O7) فرمول شيميايي منيزيم دي كرومات به صورت 4

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه، انرژي شبكه به درستي مقايسه شده است؟. 96

1( AlF3  > CaO > MgO                      2 (NaF > NaCl > MgO                 3 (KCl > K2O > K2S              4 (BaO > Fe2O3 > Al2O3

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 97

 است. Na+(g) + Cl-(g) → NaCl(g)) انرژي شبكه ي بلور سديم كلريد مربوط به واكنش 1
نيروهاي جاذبه اي كه بعد از وارد شدن ضربه به شكسته شدن بلور يك تركيب يوني مي انجامد، عامل شكننده بودن تركيب يوني است.) 2
) در بلور يك تركيب يوني همواره تعداد كاتيون ها با تعداد آنيون ها برابر است.3
هاي با بار ناهم نام خيلي بيش تر از نيروي دافعه بين يون ها ي با بار هم نام است.) در يك جامد يوني نيرو ي جاذبه ي بين يون 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست ي شبكه ي چند تركيب يوني را نشان مي دهد. كدام مقايسهجدول زير انرژ. 98

1(a2  > b3

2 (c1 > c3

3 (a1 > b2

4 (b2 > c2

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟ MgOدر تركيب يوني . 100

و به شعاع منيزيم افزوده مي شود.) در واكنش بين منيزيم و اكسيژن از شعاع اكسيژن كاسته 1
كم تر است. CaO) نقطه ذوب آن از 2
) هر دو يون به آرايش الكتروني يك گاز نجيب مي رسند.3
) در حالت جامد و محلول رساناي جريان برق است.4

O2Cl  F  
a3a2  a1Na
b3b2b1K
c3c2c1Ca2 @
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است؟ نادرستجدول تناوبي باشند، عبارت كدام گزينه  9و  13، 12، 8به ترتيب مربوط به اتم هاي عناصر  Dو  A ،B ،Cاگر . 101
) بيش تر است.Dو Cژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از (ر) از انBو  A) انرژي شبكه ي بلور تركيب حاصل از (1
است. -C3+ > B2+ > D- > A2) مقايسه ي شعاع يون پايدار آن ها به صورت 2
) از بقيه تركيبات يوني ممكن بيش تر است.Cو  A) انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني حاصل از (3
) بيش تر است.Dو  B) نسبت به تركيب حاصل از (Bو A)  نقطه ي ذوب تركيب حاصل از (4

...............................................................................................................................................................  
رسم شده است؟ نادرستكدام نمودار . 102

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 103

است.) شبكه ي بلور يوني، آرايش سه بعدي منظم يون ها در بلور جامد يوني 1
) هرچه شعاع يون ها بزرگ تر باشد، انرژي شبكه ي بلور تركيب يوني كم تر است.2
) جامدهاي يوني رساناي جريان برق اند و با عبور جريان برق به اتم هاي گازي تشكيل دهنده ي خود، تجزيه مي شوند.3
) انرژي شبكه ي بلور سديم فلوئوريد از سديم كلريد بيش تر است.4

...............................................................................................................................................................  
)K = 39و  Mn = 55و  O = 16و  Al = 27و  S = 32 ; g.mol-1است؟ (  نادرست كدام گزينه. 104

در آلومينيوم سولفات بيش تر از درصد جرمي پتاسيم در پتاسيم منگنات است. ) درصد جرمي گوگرد1
) انرژي شبكه ي بلور منيزيم اكسيد از انرژي شبكه ي بلور كلسيم فلوئوريد بيش تر است.2
% ذره هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان را تشكيل مي دهد.6) سديم كلريد بيش از 3
در كوپريك كلرات برابر نسبت كاتيون به آنيون در آمونيوم دي كرومات مي باشد. ) نسبت آنيون به كاتيون4
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مسائل آب تبلور

گرم كاهش مي يابد. 40/1گرم نمك متبلور باريم كلريد را حرارت مي دهيم. پس از تبخير كامل آب اين نمك، جرم آن به  64/1. 105
)Ba=137 , Cl=35/5 , O=16 , H=1 : g.mol-1برابر است با : ( تعداد مولكول هاي آب تبلور اين نمك تقريباً

1 (1                                                       2 (2                                                 3 (3                                                  4 (4  
...............................................................................................................................................................  

گرم كاهش جرم دارد. تعداد مولكول هاي آب تبلور اين نمك كدام 63/0پس از حرارت  MSO4.XH2oگرم نمك آب پوشيده  39/1. 106
)H2O=18 , MSO4=152 : g.mol-1است؟ (

1 (5                                                      2 (6           3 (7          4 (10  
...............................................................................................................................................................  

در كدام گزينه درست xگرم است.  26/1را حرارت مي دهيم. جرم بخار آب حاصل  FeSO4.xH2Oگرم زاج سبز به فرمول  78/2. 107
)H=1 , O=16 , S=32 , Fe=56 : g.mol-1بيان شده است؟ (

1 (2         2 (10                                                3 (7                                                  4 (5  
...............................................................................................................................................................  

درصد جرم نمك اوليه 44 آبه را حرارت مي دهيم تا كاملاً خشك شود. اگر جرم جامد باقيمانده تقريباً 10مول از يك نمك  2/0. 108
) H2O=18 g.mol-1باشد، جرم مولي نمك آب پوشيده تقريباً كدام است؟ (

1 (168 g.mol-1                                     2 (250 g.mol-1                               3 (278 g.mol-1                                4 (321 g.mol-1

...............................................................................................................................................................  
)BaCl2=208 , H2O=18 : g.mol-1. با گرم كردن نمك آب پوشيده ي باريم كلريد، چند درصد از جرم آن كاسته مي شود؟ (109

درصد 3/43) 4                      درصد             2/30) 3                  درصد              75/14) 2                  درصد                  375/7) 1
...............................................................................................................................................................  

است. هر واحد فرمولي گرم بر مول 160گرم نمك بي آب به دست آمده است، جرم مولي نمك بي آب  6/1گرم نمك متبلور،  5/2از . 110
از اين نمك چند مولكول آب دارد؟

1 (2                                                      2 (5                                                  3 (7                                                 4 (10  
...............................................................................................................................................................  

كدام يك Aگرم كاهش جرم حاصل مي شود.  54/0، تا تبخير كامل آب، ASO4.2H2O(s)گرم نمك متبلور  58/2در اثر گرم كردن . 111
(H=1 , O=16 , S=32 : g.mol-1)از عناصر زير است؟ 

1(Ca20
40  2 (Mg12

243 (K19394 (Na1123

...............................................................................................................................................................  
گرم برسد، چند درصد جرم آب آن جدا شده است؟ 25/1را گرما مي دهيم تا جرم آن به  Na2CO3.10H2Oگرم  43/1. 113

 )H = 1 ; g.mol-1  وO = 16   وNa = 23  وC = 12(
1 (10                                                     2 (20                                                3 (15                                                 4 (25      
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را عنصر اكسيژن تشكيل دهد، تعداد آب تبلور اين نمك كدام Mدرصد جرم نمك آب پوشيده سولفات فلز  3/63اگر حدود . 114
  ) M=56 , S=32 , O=16 , H=1 : g.mol-1در تركيب شركت كرده است.) (+M2با يون Mاست؟ (فلز 

1 (7               2 (6            3 (5   4 (4   
...............................................................................................................................................................  

گرم از جرم خود را از دست مي دهد. درصد جرمي آب در نمك 5/3) را حرارت مي دهيم. Fe2O3.3H2Oگرم زنگ آهن ( 5/53. 115
  ) Fe2O3 = 160 g.mol-1و H2O = 18 g.mol-1باقي مانده كدام است؟ (

1 (20              2 (6/4           3 (25         4 (5/27    
...............................................................................................................................................................  

)CuSO4 = 160و   H2O = 18 g.mol-1كدام مطلب درست است؟ (. 116
) آمونيوم نيترات در حالت مذاب رساناي جريان برق بوده و نسبت شمار آنيون به كاتيون در آن، برابر يك است.1
بدون آب، به دست مي آيد. گرم نمك خشك و CuSO4.5H2O ،6/1گرم نمك آبدار  5) با حرارت دادن 2
) نيترات است.I) فسفات، دو برابر تعداد كاتيون ها در يك مول از تركيب مس (II) تعداد كاتيون ها در يك مول از تركيب كبالت (3
) در فرمول شيميايي يك تركيب يوني دوتايي، زيروندها كوچك ترين نسبت ممكن را براي كاتيون ها نشان مي دهند.4

...............................................................................................................................................................  
تاد بوته كرده و راا و) رFeSO4.7H2Oدانش آموزي در آزمايشگاه، يك بوته ي چيني را وزن كرده و سپس مقداري زاج سبز (. 117

كدام xبه آن حرارت مي دهد، با توجه به يادداشت هاي اين دانش آموز از شروع تا پايان آزمايش، مقدار  FeSO4.xH2Oرسيدن به نمك 
)FeSO4 = 152و  H2O = 18 ; g.mol-1( است؟ 

22g= جرم بوته چيني
27/56g = جرم نمك + بوته (قبل از حرارت)

(بعد از حرارت)= جرم نمك + بوته   26/12g
1 (5          2 (4      3 (3            4 (2   

...............................................................................................................................................................  
Na2SO4.10H2O ،(116) كلريد و سديم سولفات خشك پس از جذب آب تبلور به وسيله ي سديم سولفات (IIگرم مخلوط مس ( 80. 118

) كلريد خشك، آبي جذب نكرده است.)IIنمونه كدام است؟ (فرض : مس () كلريد در اين IIگرم جرم دارد. درصد جرمي مس (
)H2O = 18 g.mol-1  وNa2SO4 = 142(

1 (2/52          2(5/35        3 (5/64          4 (8/47  
...............................................................................................................................................................  

درصد آب تبلور آن تبخير شود و جرم ماده ي جامد باقي 60گرما داده شود و  Na2CO3.xH2Oگرم نمك آب پوشيده  15/7اگر . 120
)H = 1و  Na = 23و  C = 12و  O = 16 ; g.mol-1گرم برسد، شمار مولكول هاي آب در نمك آب پوشيده آن كدام است؟ ( 45/4مانده به 

1 (6         2 (8                                                 3 (10                                                 4 (4  
...............................................................................................................................................................  

گرم را حرارت مي دهيم، اگر پس از خروج تمامي آب موجود در نمونه 20به جرم  CuSO4.5H2O) سولفات و IIمخلوطي از مس (. 121
)H2O=18و  CuSO4=160 ; g.mol-1( در مخلوط اوليه كدام است؟   CuSO4.5H2O% از وزن اين مخلوط كاسته شده باشد، درصد جرمي 9
1 (20            %                                       2 (25               %                             3 (30              %                                4 (40%  
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شيميايي ...... در مي آيد.فرمول ) سولفات ...... رنگ است كه بر اثر ...... به صورت ....... رنگ، با IIمس (. 122
CuSO4 –گردي آبي  –حذف مولكول هاي آب از آن  –) آب دار، بلورهايي سفيد 1

CuSO4 –بلورهاي سفيد  –حذف مولكول هاي آب از آن  –) آب دار، گردي آبي 2

CuSO4.5H2O –بلورهاي آبي  –افزودن مولكول هاي آب به آن  –) بي آب، گردي سفيد 3
CuSO4.5H2O –گردي سفيد  –افزودن مولكول هاي آب به آن  –) بي آب، بلورهايي آبي 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 123

) دسيكاتور ظرفي است كه در آزمايشگاه براي جذب رطوبت نمك هاي آب پوشيده پس از حرارت دادن به آن ها به كار مي رود.1
صورت2 به برميد كلسيم و كلريد منيزيم اكسيد، آلومينيوم هاي تركيب بلور ي شبكه انرژي است.Al2O3 > MgCl2 > CaBr2) ترتيب
يون به شمار آنيون در تركيب آمونيوم سولفات برابر نسبت شمار آنيون به شمار كاتيون در تركيب كلسيم كلريد است.نسبت شمار كات) 3
تنها است. -Na+ Clبرابر جاذبه ي ميان يك جفت  9/1در مجموع  NaCl) جاذبه ي ميان يون هاي ناهمنام در بلور 4

...............................................................................................................................................................  
لي اين فلز چند گرم بربرابر جرم مولي نمك سولفات آن است. جرم مو 2/2يك فلز با ظرفيت دو،  BrO4جرم مولي نمك پربرمات . 124

)O = 16و  S = 32و  Br = 80 ; g.mol-1مول است؟ ( 
1 (6/10                                                  2 (32                                               3 (64                                               4 (6/74  
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 دوپينگ كن!

چهارمتست هاي تكميلي فصل   
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طول پيوند و انرژي پيوند –پيوند كووالانسي 

است؟ نادرستكدام مطلب . 1
مولكول ها را به وجود مي آورد.) پيوند كووالانسي نيرويي است كه اتم ها را به يكديگر محكم متصل كرده و 1
) به هنگام تشكيل پيوند كووالانسي اثر نيروهاي جاذبه بسيار بيش تر از نيروهاي دافعه است.2
است، پس به  هنگام تشكيل پيوند، انرژي جذب مي شود. Hپايين تر از اتم هاي  H2) سطح انرژي مولكول هاي 3
ثابت نيست و كم و زياد مي شود. ) فاصله ي هسته هاي دو اتم درگير در پيوند4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام يك از عبارت هاي زير درمورد تشكيل پيوند كووالانسي بين دو اتم هيدروژن . 2
) با نزديك شدن اتم هاي هيدروژن به يكديگر ميان الكترون يك اتم و هسته ي اتم ديگر، يك نيرو ي جاذبه ي قوي ايجاد مي شود.1
تم، نيروهاي دافعه اي به وجود مي آيند.) بين الكترون هاي دو اتم و هم چنين بين هسته هاي دو ا2
پس از تشكيل پيوند كووالانسي، اثر نيروهاي جاذبه اي بسيار بيش تر از مجموع نيروهاي دافعه اي ميان دو هسته و بين دو الكترون است.) 3
) پيوند كووالانسي را مي توان به صورت يك فنر در نظر گرفت.4

...............................................................................................................................................................  
3. كدام مطلب نادرست است؟

) پيوند كووالانسي هنگامي تشكيل مي شود كه اتم ها به تعداد برابر الكترون به اشتراك بگذارند.1  
نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است. ) طول پيوند2
) سطح انرژي مولكول هاي هيدروژن بالاتر از سطح انرژي اتم هاي جدا از هم هيدروژن است.3  
يش تر است.) به طور كلي هر اندازه تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم تشكيل دهنده ي پيوند بيش تر باشد، قطبيت پيوند ب4

...............................................................................................................................................................  
هسته اي آن ها نشان مي دهد، در كدام با توجه به شكل زير كه تغييرات انرژي پتانسيل دو اتم هيدروژن را نسبت به فاصله ي بين. 4

موقعيت، دو اتم هيدروژن، پايدارترين وضعيت را دارند؟
1 (1     
2 (2  
3 (3   
4 (4

...............................................................................................................................................................  
كدام يك از پيوندهاي داده شده داراي كم ترين انرژي پيوند است؟. 5
1(H−C                                             2 (C−O    3 (C−Cl4 (I−I

...............................................................................................................................................................  
انرژي كدام پيوند بيش تر است؟. 6
1(H−Cl 2 (Cl−Cl3 (Br−Br4 (H−Br

...............................................................................................................................................................  
با توجه به شكل مقابل، اختلاف شعاع وان دروالسي با طول پيوند كووالانسي كدام است؟. 7
1 (120  
2 (60  
3 (80  
4 (160  
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با توجه به شكل داده شده ي زير، تفاوت شعاع اتمي كووالانسي و شعاع اتمي وان دروالسي چند پيكومتر است؟. 8
1 (10
2 (90
3 (100  
4 (40  

...............................................................................................................................................................  
C-Oو  C-Cl پيوندهاي باشد، طول 109و  127، 198) به ترتيب برابر pmبرحسب پيكومتر ( C-Hو  Cl-Cl ،H-Clاگر طول پيوندهاي . 9

چند پيكومتر است؟ حدوداً
1 (154 – 143                                     2 (180 – 194                                     3 (154 – 194                                  4 (180 – 143 

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستبا توجه به شكل روبه رو، كدام عبارت . 10
است. pm (a+b)) شعاع وان دروالسي برابر 1
است. pm (2)) شعاع كووالانسي برابر 2
است. pm (a)) طول پيوند كووالانسي برابر 3
است. pm (a+2b)) فاصله ي دو اتم در صورتي كه مماس باشند برابر 4

...............................................................................................................................................................  
) اتم مورد نظر كدام است؟rc) و شعاع كووالانسي (rwبا توجه به شكل داده شده، قدر مطلق اختلاف شعاع وان دروالسي (. 11
1 (b − 2
2 (2 − a
3 (2 − 2
4 (2 − 4

...............................................................................................................................................................  
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يوني) –كووالانسي قطبي  –انواع پيوند (كووالانسي ناقطبي 

در بين پيوندهاي داده شده، كدام يك قطبيت كم تري دارد؟. 12
1(N−O                                              2 (Cl−F3 (B−N4 (C−O

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست كدام مطلب. 13

ايدارترين حالت است.) طول پيوند، نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين ترين سطح انرژي يا پ1
است. C−Fقطبي تر از پيوند  B−F) پيوند 2
است. H−Brكم تر از انرژي پيوند  H−Cl) انرژي پيوند 3
) به فاصله ي تعادلي ميان هسته هاي دو اتم شركت كننده در پيوند كووالانسي، طول پيوند كووالانسي مي گويند.4

...............................................................................................................................................................  
با توجه به مقدار الكترونگاتيوي عنصرهاي داده شده در جدول زير، كدام يك از گزينه ها درست است؟. 15

، كووالانسي قطبي هستند.NaBr) پيوندهاي موجود در 1
، كووالانسي قطبي هستند.GaF3) پيوندهاي موجود در 2
، كووالانسي ناقطبي هستند.H2Se) پيوندهاي موجود در 3
، يوني هستند.B2S3) پيوندهاي موجود در 4

Br  Se  Ga  S  Na  F  B  H نماد شيميايي عنصر
مقدار الكترونگاتيوي  2/1  2/0  4/0  0/9  2/5  1/6  2/4  2/8
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269هاي كووالانسي تركيب

اكسايش) –(پيشوندهاي يوناني  نام گذاري تركيب هاي مولكولي عدد

عدد اكسايش منگنز در پتاسيم پرمنگنات با عدد اكسايش ...... در ....... برابر است.. 16
) كلر، دي كلروهپتااكسيد2) كروم، يون دي كرومات1

) كربن، هيدروژن سيانيد4) گوگرد، گوگرد هگزافلوئوريد3
...............................................................................................................................................................  

در كدام تركيب عدد اكسايش عنصري كه زير آن خط كشيده شده است، كوچك تر از بقيه مي باشد؟. 17
1( 4OClH                                          2 (4OS2H                                          3 (3ONH       4 (3OC2H

...............................................................................................................................................................  
در كدام تركيب عدد اكسايش كلر بيش ترين مقدار ممكن است؟. 18

1 (  HCl                                             2 (HClO3       3 (Cl2O7   4 (ClO
...............................................................................................................................................................  

؟نيست در كدام گزينه، عدد اكسايش اتم مورد نظر، در گونه هاي داده شده برابر. 19
) اكسيژن در يون هاي نيترات و پرمنگنات2                                    ) كروم در يون هاي كرومات و دي كرومات              1
اكسيژن در مولكول هاي اكسيژن دي فلوئوريد و دي كلر مونواكسيد) 4                                يون هيدروژن فسفات     ) فسفر در فسفريك اسيد و3

...............................................................................................................................................................  
ار موجود براي آن عنصر مي باشد؟عدد اكسايش اتم مركزي بيش ترين مقددر كدام تركيب . 20

1(CIF5                                                                         2 (PCl3                                                                 3 (SO32          4 (OF2

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستعدد اكسايش اتم مركزي در كدام مورد . 21

تركيبعدد اكسايششماره ي گزينه
آمونيوم نيترات  است. 3−عدد اكسايش اتم نيتروژن در آمونيوم   )1
) سولفاتIIمس (  است. 6عدد اكسايش اتم گوگرد در سولفات   )2
فريك فسفيد  است. 3عدد اكسايش اتم فسفر در فسفيد   )3
نقره كلرات  است. 5عدد اكسايش اتم كلر   )4

...............................................................................................................................................................  
به ترتيب كدامند؟ q2 و q1با توجه به اين كه در دو گونه ي زير همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند، مقادير . 22

1 ( -2  ،-22 (-2  ،-1
3+ (2  ،-24 ( -1  ،0

...............................................................................................................................................................  
يروي مي كنند.)است؟ (همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پ -2كدام ذره ي داده شده، داراي بار الكتريكي . 23

...............................................................................................................................................................  
روي كنند، كدام است؟بار الكتريكي يون رو به رو، با فرض اين كه همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پي. 24

1 ( -3                              2 (-2                                               3 ( -1                                               4+ (1  
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مول تجربي  مول مولكولي  –فر فرمول ساختاري –فر

با توجه به ساختار مولكولي تركيب داده شده كدام عبارت درست است؟. 25
جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. 14) در اين تركيب 1
) نيرو ي جاذبه بين مولكولي در اين تركيب از آب بيشتر است.2
) فرمول تجربي اين تركيب با فرمول تجربي فرمالدهيد متفاوت است.3
بودن سركه است. ) اين تركيب عامل ترش4

...............................................................................................................................................................  
م فرمول مولكولي به فرمول تجربي آن .......... و عاملبوده و نسبت جر  CH2O.......... با فرمول مولكولي ........ داراي فرمول تجربي . 26

ترش بودن سركه است.
C2H4O2  - 2 –) فرمالدهيد C2H4O2   - 22 –) استيك اسيد 1

CH2O   - 1 –) فرمالدهيدCH2O   - 14 –) استيك اسيد3
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271هاي كووالانسي تركيب

ساختار لوويس

است؟ نادرستكدام مطلب . 27
) معمولاً بين فرمول مولكولي يك تركيب و شكل هندسي آن رابطه ي روشني وجود ندارد.1
تفاوت كه جفت الكترون هاي ناپيوندي در آن نشان داده نمي شود.) فرمول ساختاري مانند ساختار لوويس است، با اين 2
) فرمول تجربي، نوع و تعداد واقعي اتم ها در مولكول هاي سازنده ي يك تركيب مولكولي نشان مي دهد.3
ه وسيله ي جفت) در ساختار لوويس، هسته و الكترون هاي لايه ي دروني به وسيله ي نماد شيميايي عنصر و پيوندهاي كووالانسي ب4

نقطه ها يا  خط هاي كوتاه نشان داده مي شود.
...............................................................................................................................................................  

برابر است؟ CH3Iم مولكول زير با تعداد جفت الكترون هاي پيوندي مولكول تعداد جفت الكترون هاي پيوندي در كدا. 28
1(N2                                                    2 (O2                                                3(CH2O                                           4 (NH3

...............................................................................................................................................................  
در كدام تركيب تعداد جفت الكترون هاي پيوندي و ناپيوندي برابر است؟. 29

1(SO3                                                  2 (H2CO3      3 (H2SO34 (HCN
...............................................................................................................................................................  

كدام گزينه با بقيه متفاوت است؟با توجه به ساختارهاي لوويس داده شده، شماره ي گروه اتم مركزي در . 30

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب  "كربن دي سولفيد و دي نيتروژن اكسيد –تترا كلرومتان  –هيدروژن سيانيد "در مورد مولكول هاي . 31

اكسيد برابر بوده و هر دو مولكول قطبي هستند.شمار قلمروهاي الكتروني در اتم مركزي در مولكول هاي هيدروژن سيانيد و دي نيتروژن ) 1
تعداد پيوند كووالانسي در هر چهار مولكول يكسان است و اتم هاي مركزي در هر چهار مولكول فاقد زوج الكترون ناپيوندي هستند.) 2
كترون هاي ناپيوندي برابر است.در مولكول هاي كربن دي سولفيد و دي نيتروژن اكسيد نسبت تعداد الكترون هاي پيوندي به تعداد ال) 3
است. 4) تتراكلرومتان ناقطبي بوده و در آن نسبت زوج الكترون هاي ناپيوندي به پيوندي برابر 4

............................................................................................................................................................... 
تعداد پيوند كووالانسي در كدام تركيب زير با سه تركيب ديگر متفاوت است؟. 32

1(NH4	                                               2 (CS2                                               3 (CH2O4 (SO2

...............................................................................................................................................................  
هاي پيوندي آن ها برابر است؟ون در كدام گزينه، هر دو مولكول ناقطبي هستند و شمار جفت الكتر. 33

1( SiF4وSF4  2 (SO3وCF4  3 (C2H2وCO2  4 (SOCl2وHCN
...............................................................................................................................................................  

2است. هرگاه در مولكول آن، نسبت جرم اكسيژن به كربن برابر  CnH2nOفرمول مولكولي تركيبي به صورت . 34
باشد، تعداد3

)C= 12 g.mol-1و  H= 1 g.mol-1و  O= 16 g.mol-1پيوندهاي كووالانسي در مولكول آن كدام است؟ ( 
1 (10             2 (9     3 (8           4 (7  
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2شيمي 272

است؟نادرست  COو  CO2كدام مطلب درمورد مقايسه ي مولكول هاي . 35
قطبي است. CO ناقطبي و مولكول  CO2) مولكول 1
اكسيد است. "II"كربن  COاكسيد و نام مولكول  "IV"بر پايه ي عدد اكسايش اتم مركزي، كربن  CO2) نام مولكول 2
است. 2لكتروني اتم كربن در هر دو مولكول برابر ) شمار قلمروهاي ا3
برابر سه است. CO به تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي در مولكول  CO2) نسبت شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي در مولكول 4

...............................................................................................................................................................  
كدام دو مولكول داده شده قطبي هستند؟. 36

تتراكلرومتان –) كربن دي سولفيد 2هيدروژن سيانيد –) دي برومومتان 1
كربن مونواكسيد –) گوگرد تري اكسيد 4بور تري فلوئوريد –) هيدروژن سولفيد 3

...............................................................................................................................................................  
در مولكول ........ و ........ جفت الكترون ناپيوندي در اتم ها وجود دارد. عدد اكسايش كربن در مولكول متانول برابر ........ است و. 37

يك مولكول ......... است. SF4مولكول 
1(SO3   2    + ، ناقطبي2و  9و (HClO4 ناقطبي - 2و  11و ،

3 (CIF3 4  ، قطبي -2و  11و (SiF4 قطبي2و  12و ، +
...............................................................................................................................................................  

است؟ناپيوندي  در كدام يك از گونه هاي زير، اتم مركزي فاقد الكترون هاي. 39
1(NH2                                              2 (PH3                                           3 (PCl34 (BF3

...............................................................................................................................................................  
نسبت شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي به شمار جفت الكترون هاي پيوندي در مولكول دي كلرومتان، كدام است؟. 40

1(3
2       2 (2

3     3 (2          4 (1
2

...............................................................................................................................................................  
يب بيش تر است؟تعداد پيوندهاي داتيو در كدام ترك. 41

1(Na2CO3                                         2 (AlPO4         3 (KClO4  4(Na2SO4 
...............................................................................................................................................................  

جفت الكترون هاي در كدام گزينه، هر دو گونه ي شيميايي از نظر عدداكسايش اتم مركزي متفاوت هستند، ولي از نظر شمار. 42
پيوندي مشابه اند؟

1 (BrF5 , NO3
-                                    2 (SO2 , SO3

2-                                  3 (CH3OH , PO4
3-                          4 (O2F2 , ClO3

-

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه، تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي دو مولكول با هم برابر است؟. 43

1 (SO3 , ClF3                                      2 (Cl2O , SF2                                    3 (N O ,N O2 2 2 34 (N O,O2 3
...............................................................................................................................................................  

است؟ برابر شمار جفت الكترون هاي پيوندي 5/1در كدام تركيب داده شده، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي، . 44
1(CH2Cl2                                             2 (CH4                                                                        3 (CHCl3                                         4 (CCl2I2
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در كدام گزينه هر دو مولكول ناقطبي بوده و شمار قلمروي الكتروني اتم مركزي در آن ها برابر است؟. 45
1 ( H2O وCH4                                      2 (NH3  وPH3                                   3 (SO2  وSO3                                   4 (CO2  وBeF2

...............................................................................................................................................................  
كدام يك از اتم هاي زير امكان تشكيل تعداد بيش تري پيوند داتيو را در تركيب هاي خود دارد؟. 46

1(As	33752(Rb3785  3 (I531274 (Ba56137

...............................................................................................................................................................  
اگر در مولكول فسفر تري كلريد، يكي از اتم هاي كلر با اتم برم جايگزين شود، كدام ويژگي تركيب حاصل با تركيب نخستين،. 47

يكسان خواهد بود؟
) ميزان قطبيت2                                                        ) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي     1

) ميانگين طول پيوندها4                                                                            ) زاويه ي پيوندي            3
...............................................................................................................................................................  

جدول تناوبي قرار 17ه كه در گرو Bجدول تناوبي قرار دارد با عنصر  15كه در گروه  Aدر ساختار لوويس تركيب حاصل از عنصر . 48
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
1 (3 – 52 (4 – 63 (3 – 104 (4 – 12

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 49

، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي دو برابر شمار جفت الكترون هاي پيوندي است.NO2Cl) در مولكول 1
برابر است.   +H3Oو SO32) تعداد پيوندهاي كووالانسي يون هاي 2
با يكديگر برابر است. N2Oو  CO2) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي مولكول هاي 3
از نظر قطبيت يكسان اما شمار جفت الكترون هاي پيوندي نابرابري دارند. SO2و  O3) مولكول هاي 4

...............................................................................................................................................................  
قلمرو الكتروني داشته و جفت الكترون هاي ناپيوندي كل مولكول در آن بيش تر است؟ 4در كدام مولكول زير اتم مركزي بيش از . 51

1(SF4                                                   2 (PCl5                                              3 (NF3                                             4 (Cl2O
...............................................................................................................................................................  

ندي در كدام تركيب كم تر است؟يونسبت تعداد جفت الكترون ناپيوندي به پ. 52
) متانول4                           ) هيدروژن برميد 3                                        ) يدو متان2                                   ) دي كلرومتان1

...............................................................................................................................................................  
باشد، كدام مطلب درست است؟ 3s23p6 به صورت  Yو  X3اگر آرايش الكتروني لايه ي ظرفيت . 53

1 (X  وY  الكترون با  12هر دو دارايl = 1 .اند
است. 1و  3در تركيب هايشان به ترتيب  Yو  X) بالاترين عدد اكسايش 2
3 (X  وY  مي توانند تركيبي با فرمولXY3 .تشكيل دهند كه در ميدان الكتريكي جهت گيري مي كند
قاعده ي هشتايي پايدار در مورد اتم مركزي رعايت نشده و قطبي است. XY5) در مولكول 4
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، به ترتيب از راست به چپ : SF2و  CCl4و  NH3 درباره ي مولكول هاي . 54
است. 2و  4، 4) تعداد جفت الكترون پيوندي آن ها 1
جفت الكترون ناپيوندي است. 2و  0، 1) اتم مركزي آن ها داراي 2
) همه ي اتم ها به آرايش هشتايي پايدار رسيده اند.3
است. 6و  4، 5) تعداد جفت الكترون هاي اطراف اتم مركزي، 4

...............................................................................................................................................................  
نادرسترد اين تركيب توليد مي كند. كدام گزينه درمو XO3با بالاترين عدد اكسايش خود با اكسيژن تركيبي به فرمول  Xاتم . 55

است؟
) تعداد پيوند داتيو با تعداد پيوند كووالانسي معمولي در اين مولكول برابر است.1
الكترون وجود دارد. X ،6) در بيروني ترين زير لايه ي اتم 2
قلمرو الكتروني است. 3) مولكولي ناقطبي است كه اتم مركزي داراي 3
ل با يكديگر برابر است.در اين مولكو X-O) طول پيوندهاي 4

...............................................................................................................................................................  
ها دو برابر شمار الكترون هاي پيوندي است؟چه تعداد از مولكول هاي زير، قطبي بوده و شمار الكترون هاي ناپيوندي آن . 56

CO2 , O3 , CH2O , SO3 , SO2    
1( 1                                                       2 (2                                                   3 (3                                                  4 (4  

...............................................................................................................................................................  
گازنجيب رسيده باشند،، هم كاتيون و هم آنيون به آرايش ABتشكيل دهد و در تركيب   Zn3B2بتواند تركيب يوني  Znبا  Bاگر . 57

كدام گزينه مي تواند درست باشد؟
مي تواند هم دوره، اكا آلومينيوم باشد. A) اتم 2                         ، دو پيوند داتيو ديده مي شود.      BO3)در ساختار لوويس 1

دارد. l=2، در لايه ظرفيت خود دو الكترون در A) اتم 4                        از عنصر بعد از خود كم تر است.    B) انرژي نخستين يونش 3
...............................................................................................................................................................  

حاصل از است، فرمول شيميايي تركيب 3d10 4s2 4p5[Ar]به صورت  Bو عنصر  3s2 3p3[Ne]به صورت  Aآرايش الكتروني عنصر . 58
اين دو عنصر كدام است؟

1 (AB32 (AB23 (B3A24 (B2A3

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست در كدام رديف از جدول زير ويژگي هاي ذكر شده تماماً. 59

1(A 
2 (B
3 (C
4 (D

تعداد پيوندهاي  تعدا كل الكترون هاي ظرفيت  تركيب  رديف
كووالانسي

تعداد جفت الكترون هاي
ناپيوندي

AH2SO326  6  14  
BS2Cl226  4  20  
CSnCl430  6  20  
D  CH3  7  3  1  
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مولكول شكل هندسي

A3با توجه به آرايش الكتروني لايه ظرفيت يون هاي تك اتمي گازي : . 60 :3s23p6  وB2 :3s23p6  وC3 :2s22p6 كدام مطلب ،
درست است؟

، ساختار خطي دارد.BO2) تركيبي با فرمول 1
2 (A  وC .عنصرهاي متعلق به يك گروه جدول تناوبي اند
است. C3PO4به صورت  C) فرمول فسفات عنصر 3
است. 13و  16، 21به ترتيب  Cو  A ،B) اعداد اتمي عناصر 4

...............................................................................................................................................................  
مانند شكل هندسي ......... و تعداد جفت الكترون هاي پيوندي مولكول آن مانند ......... و تعداد جفت الكترون OF2شكل هندسي . 61

هاي ناپيوندي پيرامون اتم مركزي آن مانند ......... است.
1(H2O  - BeF2 - NH22 (Cl2O – BeF2– CO2

3 (H2O – CH4 – CO24 (Cl2O – CH4  - NH2
...............................................................................................................................................................  

...... جفت الكترون پيوندي هستند.شكل هندسي مولكول ......... مانند يون ......... ، به صورت ......... است و هر دو گونه داراي ... 63
1(CO2   - NO2-  32 –خطي (BeF2 - NO2-  3 –خميده

3 (BeF2 - N3 -  44 –خطي (CO2 - N3 -  4 –خطي
...............................................................................................................................................................  

چيست و فرمول اكسيد آن با بالاترين عدد اكسايش كدام X، پايدارترين يون عنصر  با توجه به ساختار چهار وجهي. 64
است؟

(گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد و همه ي اتم ها از قاعده ي هشتايي پيروي مي كنند.)
1(X2  وXO2                                     2 (X  وX2O5                                    3 (X2 وXO34 (X وX2O7

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 65

اما شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي اين دو يون برابر نيست. ;مشابه يكديگر است CO32و  NO3) شكل فضايي يون هاي 1
) در تركيب يدومتان كه مولكولي ناقطبي است، اتم مركزي چهار قلمرو الكتروني دارد.2
پيوندي بوده و اين مولكول، دو) در مولكول گوگرد تري اكسيد، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي دو برابر شمار جفت الكترون هاي 3

پيوند داتيو دارد.
، مولكول هايي قطبي بوده و شمار جفت الكترون هاي پيوندي آن ها نابرابر است.SO2و  O3) مولكول هاي 4
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است؟ متفاوتدر كدام گزينه قطبيت مولكول هاي داده شده يكسان، اما ساختار فضايي آن ها . 67
1(BeCl2 ،CS2 ،N2O  2 (O3،NOCl،CO2 3 (SO3،BCl3،COCl2     4 (PCl3،HCN،SO2

...............................................................................................................................................................  
تا جداشدن آخرين الكترون از آن بر حسب كيلوژول بر مول چنين است : Xانرژي هاي يونش متوالي عنصر . 68

است؟ نادرستكدام مطلب درمورد آن 
با ساختار مسطح تشكيل مي دهد. XF3) تركيبي به فرمول 1
با ساختار چهار وجهي تشكيل مي دهد. XF4) تركيبي به فرمول 2
با خصلت فلزي است. 13) از عنصرهاي گروه 3
الكترون به آرايش گازي بي اثر مي رسد. 3) با از دست دادن 4

...............................................................................................................................................................  
در كدام گزينه دو گونه موجود با رعايت قاعده هشتايي، تعداد جفت پيوندي و شكل هندسي يكساني دارند؟. 69

1(CO32 وClO32 (NO2 وSO33 (N2O  وN34 (PCl3وBCl3
...............................................................................................................................................................  

، فقط سه قلمروي الكتروني پيوندي وجود داشته باشد و الكترون ناپيوندي وجود نداشتهXپيرامون اتم مركزي  XY3مولكول  اگر در. 70
باشد، كدام يك از موارد زير حتماً صحيح است؟

قرار دارد. IIIAدر گروه  Xالف) اتم 
در جدول تناوبي كم تر است. ازعنصر سمت چپ آن Xب) انرژي نخستين يونش اتم 

است. pاتم نافلزي از دسته ي  Xج) 
هر سه پيوند هم شكل و هم اندازه هستند. XY3د) در 

) فقط الف و د4             ) الف، ج و د                      3                 ) ب و د                           2                                 ) فقط الف           1
...............................................................................................................................................................  

: VSEPRمطابق با نظريه ي . 71
دوگانه و تك الكترون ناپيوندي به ترتيب يك، دو و يك قلمرو الكتروني به شمار مي روند. ) پيوند يگانه،1
) جهت گيري جفت الكترون ها به گونه اي است كه پايدارترين آرايش هندسي را براي مولكول فراهم مي كند.2
شود كه جفت الكترون هاي پيوندي يا ناپيوندي در آن جا حضور دارند.قلمرو الكتروني فقط به ناحيه اي ازاطراف اتم مركزي گفته مي ) 3
) پيوندهاي يگانه، دوگانه و سه گانه به ترتيب يك، دو و سه قلمرو الكتروني به شمار مي آيند.4

...............................................................................................................................................................  
؟ندارندكدام جفت گونه هاي زير شكل فضايي يكسان . 74

1 (NO2
+ , CS2                                       2 (SO2 , OF2 3 (H2S , NO2

+        4 (ClO4
- , CCl4

IE5  IE4IE3IE2IE1

32822  25023  3659  2427  1201  
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در كدام مورد با هم شباهت دارند؟ CIF3و   XeF4مولكول هاي . 75
) شكل هندسي2                                         ) شمار الكترون هاي ناپيوندي روي اتم مركزي      1

) عدد اكسايش اتم مركزي4                                               ) شمار پيوندها                                               3
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستر خميده داشته باشد، كدام مطلب قطعاً ساختا AB2اگر مولكول . 78
قلمرو الكتروني باشد. 3) اتم مركزي فقط مي تواند داراي 1
قرار دارد. VIAدر گروه  A) عنصر 2
) اتم مركزي داراي جفت الكترون ناپيوندي است.3
) در اين مولكول رزونانس وجود دارد.4

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

به ترتيب مربوط به گروه هاي ....... جدول تناوبي مي باشند. تعداد پيوندهاي Yو  X، و در . 79
داتيو نيز در اين دو گونه به ترتيب برابر ....... است.

2و  1 – 16و  15) 4             و صفر           1 – 14و  15) 3                             1و  2 – 14و  17) 2                            2صفر و  – 16و  17) 1
...............................................................................................................................................................  

است؟ درست اما ساختار لوويس آن نادرستدر كدام گزينه نام تركيب داده شده . 81

1 (NO2 ،2   ، نيتروژن دي اكسيد (H2O2 ،هيدروژن پراكسيد ،

3 (SO2 ،4   ، گوگرد اكسيد (H2S ،دي هيدروژن سولفور ،
...............................................................................................................................................................  

د.يون نيترات از نگاه ........... با يون نيتريت مشابه است و از نگاه ........... با آن تفاوت دار. 82
وجود پيوند دوگانه –) شكل هندسي 2                               عدد اكسايش اتم مركزي                  –) داشتن رزونانس 1

عدد اكسايش اتم مركزي –) شكل هندسي 4                              قطبي بودن پيوندها                          –) داشتن رزونانس 3
...............................................................................................................................................................  

كدام مطلب درست است؟. 83
است. N2Oضعيف تر از  N2F4) پيوند بين دو اتم نيتروژن در 1
اتم ها در پيوند كووالانسي به آرايش هشتايي مي رسند. ) تمامي2
است. 4) عدد اكسايش كربن در تركيب كربن مونوكسيد برابر 3
مولكول هاي ناقطبي هستند. CO2و  SO2) مولكول هاي 4
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و اطلاعات رديف ....... از ستون ....... درست نادرستبا توجه به جدول زير، مي توان دريافت كه اطلاعات رديف ....... از ستون ....... . 84
است.

A  B  C  D

قطبي يا ناقطبي   فرمول شيميايي
تعداد الكترون هاي  نام تركيب  شكل هندسي  بودن مولكول

  ناپيوندي
IN2O  نيتروژن (  خميده  قطبيII8  ) اكسيد
IICS28  كربن سولفيد  خطي  ناقطبي
IIISO318  تري اكسيدگوگرد   سه ضلعي مسطح  قطبي
IVSF2چهاروجهي  ناقطبي  ) فلوئوريدIIگوگرد (24  

1 (C , III , D , I2 (A , IV , D , II3 (C , IV , B , I4 (A , II , B , III
...............................................................................................................................................................  

؟نيست كدام مطلب درست. 85
از نظر تعداد پيوندهاي داتيو، مشابه اند. NO2و  N2O) مولكول هاي 1
در ميدان الكتريكي جهت گيري مي كند. COCl2 بر خلاف مولكول  H2S) مولكول 2
ساختاري خطي دارد. CO2 ساختاري خميده ولي مولكول  SO2) مولكول 3
يكسان است. SF6و  H2SO4) عدد اكسايش گوگرد در 4

...............................................................................................................................................................  
رد ......... با هم تفاوت دارند.درمورد ......... با هم شباهت و درمو SCOو  HCNمولكول . 89

شمار پيوندهاي دوگانه –) شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي 1
شمار پيوندهاي داتيو –) شمار اتم هايي كه به آرايش هشتايي پايدار رسيده اند 2
زاويه ي پيوندي –) قطبيت مولكول 3
قدرت نيروهاي جاذبه ي بين مولكولي –) شمار پيوندها 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 90

) اتن، فرمالدهيد و اتانول ساختار هندسي مسطح دارند.1
يكسان است. CO2و  SO2) تعداد پيوندهاي كووالانسي در 2
3 (NO3 >  NO2 > NO  سه ذره است.اكسيژن در اين  –ترتيب انرژي پيوند نيتروژن
) مولكول هاي بور هيدروكسيد، فرمالدهيد و هيدروژن سيانيد قادر به تشكيل پيوند هيدروژني بين مولكولي هستند.4

...............................................................................................................................................................  
با توجه به داده هاي زير كه مربوط به انرژي نخستين يونش عنصرهاي گروه هاي اصلي يك تناوب از جدول تناوبي عناصر (به جز. 91

بيان شده است؟ نادرست) برحسب كيلوژول بر مول است، كدام عبارت 18گروه 
A=520 , D=899 , E=800 , B=1086 , F=1402 , C=1314 , G= 1681

1 (A  وG  تركيبي يوني با فرمولAG .تشكيل مي دهند
10نسبت تعداد جفت الكترون هاي ناپيوندي به تعداد جفت الكترون هاي پيوندي FG3) در 2

است.3
وجود دارد. ml=0الكترون با  A ،7) در اتم 3
4 (B ،C  وGي با فرمولمي توانند تركيبBG3C-.(ساختار چهاروجهي) تشكيل دهند
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؟(به ترتيب از راست به چپ) كدام اند CH2Oو  NCl3و  HCNشكل مولكول هاي . 92
سه ضلعي مسطح –سه ضلعي مسطح  –) خميده 1
هرم با قاعده ي سه ضلعي –سه ضلعي مسطح  –) خطي 2
هرم با قاعده ي سه ضلعي –هرم با قاعده ي سه ضلعي  –) خميده 3
سه ضلعي مسطح –هرم با قاعده ي سه ضلعي  –) خطي 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام گزينه . 93

از نوع كووالانسي قطبي هستند. NH3و  SO3) پيوندهاي موجود در مولكول هاي 1
خميده است. SO2و  NO2) شكل هندسي مولكول هاي 2
) شمار پيوندها در مولكول هاي هيدروژن سيانيد و گوگرد تري اكسيد يكسان است.3
شكل هندسي مشابه دارند. SF4و  CF4) مولكول هاي 4

...............................................................................................................................................................  
؟نداردكدام تركيب زير ساختار خطي . 94

1(OCN-                                                                            2 (N2O3 (C2N24 (N2O2

...............................................................................................................................................................  
......... باشند.شكل هاي (آ) (ب) و (پ) به ترتيب مي توانند طرحي از آرايش اتم ها در ......... ، ........... و .. 97

1 (NO2  وPCl3  وCH4

2(NO2  وBF3  وAlCl4
3 (BeF2  وCH3  وXeF4

4 (N2O  وNF3 وSO42
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اياي پيوندي زو

بزرگ تر است؟، در تركيب داده شده كدام زاويه VSEPRبا توجه به نظريه ي . 98
1 (α
2 (β
3 (γ
4 (θ

...............................................................................................................................................................  
مشترك است؟ HOClو  PCl3 ،SF2كدام ويژگي در بين مولكول هاي . 99

) اندازه زاويه پيوندي2) تعداد جفت الكترون ناپيوندي اتم مركزي1
) شكل هندسي4) قطبي بودن3

...............................................................................................................................................................  
زاويه ي پيوندي در كدام يك از گونه هاي داده شده، بيش تر از ساير موارد است؟. 100

1(PCl3                                                  2 (HCN                                              3 (SO424 (BF3

...............................................................................................................................................................  
و زاويه ي پيوندي متفاوت هستند؟كدام دو گونه داراي شكل هندسي يكسان . 101

1(N2O   وCl2O                                      2(  SF4 وXeF4                                   3 (CH2O  وSO34 (NO2 وCS2

...............................................................................................................................................................  
مقايسه درست است؟كدام . 103

است. BeCl2، بزرگ تر از O3وندي ) اندازه ي زاويه ي پي1
يكسان است. PCl3و  BCl3) شكل هندسي 2
است. HClكم تر از  HI) دماي جوش 3
است. H-Clكم تر از  H-I) قطبيت پيوند 4

...............................................................................................................................................................  
ركيب هاي پيشنهاد شده درست است؟كدام مقايسه درباره ي زواياي پيوندي در ت. 104

1(H2O  > SO3 > NH3 > NO2                                                                       2 (NF3  > NH4 > SO3> CS2

3 (SO3 > CH4> NH4 > NO2                                                                     4 (NH3 > NO2 > H2O > SO3

...............................................................................................................................................................  
مي توان دريافت كه : SO3و  SO32با توجه به گونه هاي . 105

) شمار پيوند داتيو برابري دارند.1
زاويه ي پيوندي ميان اتم هاي اطراف اتم مركزي در هر دو گونه يكسان است.) 2
است. SO3بيش تر از  SO32) شمار زوج الكترون هاي ناپيوندي در 3
) تعداد قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در هر دوگونه يكسان است.4
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است؟ NH2ساختار و زاويه ي پيوندي كدام يك مشابه . 106
1 (NH3                                                2 (H2O3 (CH34 (SiF4

...............................................................................................................................................................  
ين گونه هاي داده شده كم تر است؟در كدام گزينه، اختلاف زاويه ي پيوندي در ب. 107

1 (HCN  وNH4                                    2 (H2S  وO3                                      3 (BCl3  وNH34 (POCl3   وCBr4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 108

كوچك تر است. NO3اززاويه ي پيوندي در يون  SO2) زاويه ي پيوندي در مولكول 1
2 (O3 .مولكولي قطبي با ساختار خميده است
برابر است. N2Oبا شمار پيوندهاي كووالانسي در ساختار  HCN) شمار پيوندهاي كووالانسي در ساختار 3
بين اتم هاي هيدروژن و اتم اكسيژن، پيوندهاي هيدروژني وجود دارد. H2O) درمولكول 4

...............................................................................................................................................................  
يك از گزينه هاي زير بيشتر است؟ زاويه ي پيوندي در كدام. 109

1 (CH3
-                                                 2 (BeCl23 (OF24 (POCl3

...............................................................................................................................................................  
درست است؟  )CH2Oكدام گزينه در مورد مولكول فرمالدهيد (. 110

 HCO  > HCH ) از نظر زاويه:1
مي باشد. 14) مجموع تعداد الكترون هاي لايه ظرفيت اتم هاي آن برابر با 2
درجه است. 120در آن كم تر از  HCH) زاويه ي 3
) تعداد پيوندهاي آن با تعداد پيوندهاي دي نيتروژن مونواكسيد برابر نيست.4

...............................................................................................................................................................  
ي است، بر اين اساس مي توان گفت:الكترون ظرفيت 16 داراي XO2كاتيون . 111

توزيع ابر الكتروني همگن است. XCl3)در مولكول 1
است. XO2بزرگ تر از زاويه ي پيوندي در  XCl3) زاويه ي پيوندي در 2
يكسان است. XO2و   X2O) شكل هندسي 3
است XCl3مولكول  )4  .داراي پيوند داتيو

...............................................................................................................................................................  
وندي در كدام دو گونه كم تر است؟اختلاف زاويه ي پي. 112

1(NH3  ،H2O                                        2 (SO3  ،BeF2                                   3 (BBr3  ،H2O4 (SO2  ،BeF2

...............................................................................................................................................................  
كدام عبارت صحيح است؟ NO3و CO32	SO32 ،درمورد سه تركيب . 113

ارند.) هر يك از آن ها يك پيوند داتيو د1
است. NO3برابر بوده و بزرگ تر از CO32	با  SO32) زاويه ي پيوندي در 2
تر است. شبي SO32برابر بوده و از  NO3با CO32	) تعداد پيوندها در 3
) عدد اكسايش اتم مركزي در آن ها برابر است.4

...............................................................................................................................................................  
درست است؟ HXO4طبق قاعده ي اكتت كدام مطلب درمورد يون . 114

مي باشد. 7برابر  X) عدد اكسايش2درجه است. O−X−O180) زاويه ي1
مي تواند كلر باشد.X) 4        جدول تناوبي است. 16در گروه X) عنصر3
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هيبريد رزونانسي

رزونانس اوزون، ......... دارد.هيبريد . 115
اكسيژن –) دو پيوند دوگانه ي اكسيژن 2                       اكسيژن    –) يك پيوند يگانه و يك پيوند دوگانه ي اكسيژن 1
) سطح انرژي ميانگين دو ساختار رزونانسي4                                ) ساختاري ميانگين دوساختار رزونانسي                      3

...............................................................................................................................................................  
؟نيستكدام يك از گونه هاي داده شده داراي هيبريد رزونانسي . 116

1(PH3                                                  2 (SO23( SO3 4 (NO3
...............................................................................................................................................................  

است. سطح انرژي اين H2O2و .......... مقدار آن در  O2.......... طول همين پيوند در  O3در ساختار مولكول  O−Oطول پيوند . 117
رزونانسي قابل رسم براي آن است. مولكول نيز ........... سطح انرژي ساختارهاي

پايين تر از –بلندتراز  –) كوتاه تر از 2ميانگين –برابر با  –) برابر با 1
ميانگين –كوتاه تر از  –) بلندتر از 4پايين تر از –كوتاه تر از  –) بلندتر از 3

...............................................................................................................................................................  
؟نمي كندكدام يك از عبارت هاي داده شده جمله ي زير را به صورت درست كامل . 118

"اوزون مولكولي است كه ........"
سه اتم اكسيژن آن روي يك خط راست واقع شده اند. - الف
اكسيژن است. –يكسان و ميانگين طول پيوندهاي يگانه و دوگانه ي اكسيژن  O-Oدر آن طول پيوندهاي  - ب
سطح انرژي مولكول واقعي آن همواره بالاتر از ساختارهاي لوويس جداگانه اي است كه براي آن رسم مي شود. - ت
.آن، گاز اكسيژن به وجود مي آيدآلوتروپ يا دگر شكل اكسيژن است و بر اثر تخليه ي الكتريكي  - ث
) الف، ت، ث4            ) فقط الف، ت                      3                       ) ب، ت، ث                2                         ) فقط ب، ث               1

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام عبارت . 119

هاي رزونانسي مي باشند.) ساختارهاي هيبريد رزونانسي، داراي سطح انرژي بالاتري نسبت به ساختار1
است. CF4كوچكتر از  PH3) زاويه ي پيوندي اتم مركزي در 2
) اتم ها در امتداد محور پيوند كووالانسي داراي نوسان هستند.3
@) يون آمونيوم داراي يك پيوند كووالانسي كوئوردينانسي و شكل هندسي چهاروجهي است.4
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مايع شدن گازها

گاز آسان تر مايع مي شود؟كدام . 120
1 (O22 (N23 (NO4 (F2

...............................................................................................................................................................  
بيان شده است؟ نادرست كدام مطلب. 121

.) نيروهاي وان دروالس با افزايش جرم مولكول ها افزايش مي يابد1
2 (CO  آسان تر ازN2 .به مايع تبديل مي شود
) مولكول هاي دواتمي جور هسته، مولكول هاي ناقطبي به شمار مي آيند.3
، از نظر نحوه ي توزيع الكترون ها و قطبي بودن مشابه هستند.SO2و  CO2) مولكول هاي 4

...............................................................................................................................................................  
)O = 16و  N = 14و  g.mol-1 :C = 12كدام مطلب درست است؟ (. 122

از نظر تعداد جفت الكترون هاي پيوندي و شكل هندسي، مشابه اند. AlCl3) مولكول هاي گوگرد تري اكسيد و 1
) گاز كربن مونواكسيد به دليل جرم مولكولي بيشتر نسبت به گاز نيتروژن، سخت تر به مايع تبديل مي ود.2
) فرمول تجربي و فرمول مولكولي استيك اسيد يكسان است.3
واكسيد پيوند سه گانه وجود ندارد.) در مولكول اتن بر خلاف مولكول كربن مون4
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17تا  14مقايسه ي نقطه ي جوش تركيبات هيدروژن دار گروه هاي 

با توجه به جرم مولي مولكول هاي داده شده، كدام نمودار ارتباط بين جرم مولي و دماي جوش را در بين اين مولكول ها درست. 123
)CH4=16 , NH3=17 , H2O=18 , HF=20 : g.mol-1نشان مي دهد؟ (

...............................................................................................................................................................  
شده، درست است؟ كدام مقايسه درباره ي دماي جوش تركيب هاي پبشنهاد. 124

1(Cl2  > F2 > Br2 > I2                                                                                     2 (HF > HCl > HBr > HI
3 (H2S > H2Se > H2Te > H2O                                                                     4 (SbH3 > AsH3 > PH3 > NH3

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام گزينه . 126

) يون كربنات در ساختار خود فاقد پيوند داتيو است.1
كربن برابر است. –) در مولكول بنزن، طول پيوند بين همه ي پيوندهاي كربن 2
بالاتر است. NH3از نقطه ي جوش  SbH3) نقطه ي جوش 3
) در مولكول اوزون، سطح انرژي مولكول واقعي همواره بالاتر از ساختارهاي لوويس جداگانه اي است كه براي آن رسم مي شود.4

...............................................................................................................................................................  
نقطه جوش ....... از نقطه جوش ....... ، ........ است زيرا ......... 127

1 (HF – NH3 –  قدرت پيوند هيدروژني در  –كم ترHF  كمتر ازNH3 .است
2 (HI – HF –  جرم مولي  –بيش ترHI  ازHF .بيش تر است
3 (CH4 – GeH4–  جرم مولي  –كم ترCH4  كم تر ازGeH4 .است
4 (H2Se – H2O –  در  –بيش ترH2Se .پيوند هيدروژني قوي تري وجود دارد
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كدام مطلب صحيح است؟. 128
هرمي با قاعده ي سه ضلعي است.  BCl3) ساختار1
به مايع تبديل مي شود. COراحت تر از گاز  N2) گاز 2
جوش3 ي است.NH3<SbH3 <AsH3<PH3) نقطه
دو قطبي است. –) پيوند هيدروژني نوعي نيروي جاذبه ي دوقطبي 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درست است؟. 129

1 (CHCl3  وHCN .قطبي هستند
مايع مي شود. HBrقبل از  HCl) در اثر كاهش دما، گاز 2
ري دارد.تنسبت به اتانول نقطه ي جوش بالا) دي متيل اتر با اتانول ايزومر است و 3
جوش4 ي است.PH3<AsH3<SbH3<NH3) نقطه

...............................................................................................................................................................  
است؟ كدام مطلب درست. 130

است. HClقوي تر از پيوند هيدروژني  HF) پيوند هيدروژني 1
دوقطبي بسيار قوي است. –ني از نوع نيروي جاذبه ي دوقطبي ژ) پيوند هيدرو2
است. NaClبيش تر از  H2O) نقطه ي جوش 3
) پيوند هيدروژني قوي تر از پيوند كووالانسي بين اتم ها است.4

...............................................................................................................................................................  
ان مي دهد، كدام مطلبشجدول تناوبي را ن 16با توجه به نمودار رو به رو كه مقايسه نقطه جوش تركيبات هيدروژن دار گروه . 131

درست است؟
1(C  .تركيبي ناقطبي است و داراي دو جفت الكترون ناپيوندي مي باشد
2 (B .يك تركيب قطبي است و داراي پيوند هيدروژني مي باشد
3 (A .داراي شكل فضايي خطي است و داراي پيوند هيدروژني است
4 (D پيوندي مي باشد.يك تركيب قطبي است و داراي دو جفت الكترون نا

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 132

ترين سطح انرژي است.) طول پيوند نشان دهنده ي جايگاه اتم ها در پايين 1
) اتانول و دي متيل اتر ايزومر يكديگرند و هر دو در ساختار خود داراي هشت پيوند كووالانسي هستند.2
دو قطبي است كه بسيار ضعيف تر از پيوند كووالانسي بين اتم ها است. –) پيوند هيدروژني نوعي نيروي جاذبه ي دو قطبي 3
تركيب4 جوش نقطه تغيير صورت:) ترتيب به پانزدهم گروه دار هيدروژن است.PH3>AsH3>SbH3>NH3هاي

...............................................................................................................................................................  
است؟ متفاوتمولكولي در كدام تركيب با بقيه ي بين  نوع نيروهاي جاذبه. 133

1(H2Se                                                2 (NO                                              3 (BBr34(  NFO2

...............................................................................................................................................................  
تم كربن و اكسيژن مشاهده مي شود؟در كدام گزينه قوي ترين پيوند ميان ا. 134

1(CO32                                               2 (C2O42                                          3 ((CH3)2O   4 (CH3OH
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پنجمتست هاي تكميلي فصل   
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 كربن و تركيب هاي آلي

است؟ (واكنش ها موازنه شده هستند.) نادرستبر اساس دو واكنش داده شده، كدام مطلب . 1

1) C2H2(g)+H2(g)
كاتاليزگر

A(g)

2) A(g)+HCl(g)→B(g)

، مولكولي قطبي است.Bمولكولي ناقطبي و تركيب  Aتركيب ) 2                                                ، كلرواتان است.Bاتن و تركيب  Aتركيب ) 1
 تركيبي سيرنشده است. Bتركيبي سيرشده و  A) 4       نابرابر است. Bو  Aقلمروهاي الكتروني اتم هاي كربن در تركيب هاي ) 3

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستدي برومو اتان  – 2، 1كدام مطلب درباره ي تركيبي به نام . 2
بوده و در دماي معمولي به صورت مايع است. C2H4Br2) فرمول مولكولي آن به صورت 1
) از واكنش برم مايع با گاز اتن توليد مي شود و در مولكول آن مانند مولكول اتان، پنج پيوند كووالانسي ميان اتم ها وجود دارد.2
ل آن شش جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد.) هر اتم كربن در آن چهار قلمروي الكتروني داشته و در مولكو3
2/4088مول از اين تركيب شامل  02/0) 4 اتم برم است. 1022

...............................................................................................................................................................  
در ....... يك گروه ....... قرار داده شود، مولكولي به دست مي آيد كه پليمر حاصل از آن در ساخت پتوي CH3اگر به جاي گروه . 3

آكريليك به كار مي رود.
CN –) پروپين 4                    كلر            –) پروپين CN                               3 –) پروپن 2                      كلر             –) پروپن 1

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستبا توجه به واكنش هاي زير كدام عبارت . 4

1) HC≡CH + HCl → …A…

2) CH3 C≡C CH3 + HCl → …B…

3) n …C…. →
وينيل كلريد بوده و از پليمر آن براي تهيه ي وسايل پلاستيكي استفاده مي شود. A) ماده ي 1
بوتن است. – 2 –كلرو  – B ،2) نام آيوپاك ماده ي 2
) در تهيه ي طناب و فرش استفاده مي شود.3يك آلكن بوده و از فراورده ي واكنش ( C) ماده ي 3
)H=1 , C=12 , Cl=35/5 : g.mol-1گرم است. ( 5/21برابر  Cو ماده يA) تفاوت جرم ماده ي4

...............................................................................................................................................................  
–، به ترتيب از راست به چپ، كدام يك داراي واكنش پذيري بيشتر و طول پيوند كربن C2H2و  C2H4 ،C2H6با توجه به تركيب هاي . 5

كربن بلندتر است و در كدام ماده، هر اتم كربن داراي سه قلمرو الكتروني است؟
1 (C2H4 , C2H6 , C2H2     2 (C2H6 , C2H4 , C2H2

3 (C2H6 , C2H2 , C2H4         4 (C2H2 , C2H4 , C2H6
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نام گذاري تركيب هاي آلي

نام هيدروكربني با فرمول ساختاري روبه رو كدام است؟. 6
تري متيل هپتان – 6،  5،  4 –اتيل  – 5) 1
ايزوپروپيل هپتان – 5 –دي متيل  – 5،  4) 2
تري متيل هپتان – 4،  3،  2 –اتيل  – 3) 3
ايزوپروپيل هپتان – 3 –دي متيل  – 4،  3) 4

...............................................................................................................................................................  
CH3فرمول  بانام آلكاني . 7 C(C2H5)2C(CH3)3 كدام است؟
ايزوبوتيل پنتان- 3-متيل- 3) 2     تري متيل پنتان-3،4،4-اتيل-3) 1

يل پنتاندي مت-2،2-اتيل- 3) 4تري متيل پنتان        -2،2،3-اتيل-3) 3
...............................................................................................................................................................  

مي شود؟اگر در مولكول متان به جاي اتم هاي هيدروژن، گروه هاي متيل قرار بگيرد، كدام ماده حاصل . 8
دي متيل پروپان – 2،  2) 4         متيل پروپان               – 2) 3             دي متيل بوتان    – 2،  2) 2                      متيل بوتان      – 2) 1

...............................................................................................................................................................  
C(CH3)3نام تركيب روبه رو كدام است؟ . 9 CH2 CH(CH3)	 CH(C2H5)CH3

تري متيل هگزان – 5، 5، 3 –اتيل  – 2) 2      تترا متيل هپتان – 5، 4،  2،  2) 1
تترا متيل هپتان – 6، 6،  4،  3) 4      تري متيل هگزان – 4،  2، 2 –اتيل  – 5) 3

...............................................................................................................................................................  
C2H5نام هيدروكربني با فرمول . 10 CH(CH3)  CH(CH3) CH2  C (CH3)2 C2H5 كدام است؟
تري متيل هپتان – 5، 4، 2 –اتيل  – 2) 2      دي اتيل پنتان – 4و  3) 1

تري متيل هپتان – 5، 5، 3 –اتيل  – 2) 4         تترا متيل اكتان – 6، 5،  3،  3) 3
...............................................................................................................................................................  

ست است؟دي متيل پنتان) كدام بيان در – 2  ،3( Bمتيل پنتان) و  – 3 –اتيل  – A )3با توجه به مولكول هاي . 11
) هر دو تركيب ايزومر (هم پار) يكديگرند.1
در هر دو تركيب برابر است. CH3) شمار گروه هاي 2
است. C7H14به صورت  Bو ماده ي  C8H18به صورت  A) فرمول مولكولي ماده ي 3
) هر دو تركيب فرمول تجربي يكساني داشته و از دسته ي تركيب هاي سيرنشده هستند.4

...............................................................................................................................................................  
نام ماده ي حاصل كدام خواهد شد؟ در ساختار متان، يك عامل متيل و سه عامل اتيل جايگزين شود، Hاگر به جاي چهار اتم . 12

متيل پنتان – 2 –اتيل  – 3) 2   متيل پنتان – 3 –اتيل  – 2) 1
متيل هگزان – 3 –يل ات – 3) 4       متيل پنتان – 3 –اتيل  – 3) 3

...............................................................................................................................................................  
به روش آيوپاك، تركيب زير به عنوان مشتق كدام آلكان نام گذاري مي شود؟. 13

) پنتان2) هگزان1
) هپتان4) بوتان3
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كدام است؟ مقابلنام درست تركيب . 14
متيل هپتان 5 –اتيل  – 2) 2          دي متيل اوكتان – 3،6) 1

دي اتيل هگزان – 2،5) 4          متيل هپتان – 3 –اتيل  – 6) 3
...............................................................................................................................................................  

تري متيل پنتان است؟ – 4، 3، 2در فرمول هاي ساختاري زير، نام چند ساختار، . 15

1 (1       2 (2        3 (3      4 (4  
...............................................................................................................................................................  

است؟ نادرستنام گذاري كدام تركيب . 16

دي اتيل پنتان – C(C2H5)4  :3 ،3) 2        بوتن -  1 –اتيل  – 2: ) 1
3 (C2H5 CH2 C≡C CH2CH3  :4 – 4  هپتين (CH(CH3)2CH2CH2C(CH3)3  :2 ،2،5 – تري متيل هگزان

...............................................................................................................................................................  
نام تركيب مقابل به روش آيوپاك كدام است؟. 17

تري متيل اوكتان – 6، 4، 3 –اتيل  – 5) 1
تري متيل اوكتان – 6، 5، 3 –اتيل  – 4) 2
دي متيل هپتان – 6، 5 –دي اتيل  – 3، 2) 3
دي متيل هپتان – 4، 3 –دي اتيل  – 6، 5) 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 18

) واكنش پذيري اتين بيشتر از اتيلن است.1

بوتن است. – 2متيل،  – 2به صورت  ) نام آيوپاك تركيب 2
) اتم هاي كربن در الماس آرايش چهاروجهي و در گرافيت آرايش سه ضلعي مسطح دارند.3
) ايزومرهاي ساختاري يك ماده خواص فيزيكي متفاوت و خواص شيميايي يكساني دارند.4

...............................................................................................................................................................  
كدام يك از تركيب هاي زير، تعداد اتم هاي كم تري دارد؟. 19

تترا متيل بوتان – 3،3، 2، 2) 2        متيل هگزان – 2 –كلرو  – 3) 1
متيل پنتان – 2 –اتيل  – 3) 4       متيل هگزان – 4 –اتيل  – 3) 3

...............................................................................................................................................................  
در كدام هيدروكربن زير، چهار گروه يكسان به يك اتم كربن متصل شده اند؟. 20

دي اتيل هگزان – 4، 3) 4        دي متيل بوتان         – 3، 2) 3                 دي اتيل پنتان – 3، 3) 2               دي متيل بوتان  – 2، 2) 1
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اگر به جاي هيدروژن هاي ساده ترين عضو خانواده ي آلكين ها، گروه اتيل قرار داده شود، كدام مطلب درباره ي تركيب حاصل. 21
درست است؟

است. CH2هگزين بوده و فرمول تجربي  – 3) نام آن 1
بوده و تركيبي نامتقارن است. 17) شمار پيوندهاي كووالانسي در مولكول آن برابر با 2
است. 2و  4تعداد قلمروهاي الكتروني اتم هاي كربن در آن برابر با  )3
نابرابر است. CH2و  CH3پنتين ايزومر ساختاري است و در آن تعداد گروه هاي  – 1 –متيل  – 3) با تركيب 4

...............................................................................................................................................................  
براي يك آلكن هشت كربني، چند ساختار وجود دارد كه داراي يك شاخه ي اتيل و يك شاخه ي متيل باشد؟. 22

1 (3                                                2 (4                                                 3 (7                                                 4 (6  
...............................................................................................................................................................  

كدام است؟ 2CCH(CH2)2CH(CH2CH3)CH3(CH3)ل نام هيدروكربني با فرمو. 23
دي متيل اوكتان – 2،6) 2    اوكتن – 6 –دي متيل  – 3،7) 1

دي متيل اوكتان – 3،7) 4         اوكتن – 2 –دي متيل  – 2،6) 3
...............................................................................................................................................................  

نام تركيب مقابل به روش آيوپاك چيست؟. 24
متيل هپتان – 5 –دي اتيل  – 4، 3) 1
متيل هپتان – 3 –دي اتيل  – 5، 4) 2
اتيل اوكتان – 4 –دي متيل  – 6، 3) 3
دي متيل اوكتان – 6، 3 –اتيل  – 4) 4

...............................................................................................................................................................  
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؟. 25

پنتن – 3 –متيل  – 4 –اتيل  – 3ب)                                               هگزن            - 3 –دي متيل  – 4، 3الف) 
پنتن – 1 –متيل  – 3 –اتيل  – 2ت)                                               پنتن         – 2 –متيل  – 2 –اتيل  – 3پ) 

) ب و ت4                            ) الف و پ          3                           ) ب و پ              2                                ) الف و ب      1
...............................................................................................................................................................  

كدام نام گذاري در مورد يك هيدروكربن زنجيري صحيح است؟. 26
هپتن – 4 –دي متيل  – 2،5) 2       دي متيل هگزان – 2، 2 –اتيل  – 5) 1
پنتن – 1 –اتيل  – 2) 4        اتيل هگزان – 4 –متيل  – 2) 3

...............................................................................................................................................................  
خط روبه رو كدام است؟ –نام آيوپاك تركيبي با فرمول نقطه . 27

هپتن – 3 – متيلدي  – 5، 4 –اتيل  – 3) 1
هپتن - 4 –دي متيل  – 5، 4 –اتيل  – 3) 2
هپتن -  4 –دي متيل  – 4، 3 –اتيل  – 5) 3
هپتن – 3 –اتيل  – 3 –دي متيل  – 5، 4) 4
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متيل هگزان ايزومر است؟ – 2 –اتيل  – 3از ميان ده آلكان خطي اول، كدام آلكان با . 28
) هپتان4                               ) دكان             3                                     ) نونان      2                          ) اوكتان               1

...............................................................................................................................................................  
قابل "پروپيل هپتان – 4......."بر روي برچسب ظرف آن پاك شده است و فقط  C11H24ابتداي نام تركيبي با فرمول بسته ي . 29

)93(المپياد شيمي سال  تشخيص است. چند ساختار براي اين تركيب محتمل است؟
1 (2                                                 2 (3                                                3 (4           4 (1  

...............................................................................................................................................................  
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ملي  هم +گروه هاي عا ساختارهاي م

؟ندارددر كدام رديف جدول روبه رو، نام با تركيب مطابقت . 30
4) رديف 1
3) رديف 2
2) رديف 3
1) رديف 4

...............................................................................................................................................................  
در آننام تركيب مقابل .......... است، در آن گروه هاي عاملي ......... و ......... وجود داشته و فرمول مولكولي آن به صورت ......... و . 31

.......... جفت الكترون پيوندي وجود دارد.
C8H9O4 - 24 –اتري  –كربوكسيل  –) آسپيرين 1
C9H8O4  - 24 –استري  –آلدهيدي  –) استيل ساليسيليك اسيد 2
C8H9O4 - 26 -استري  –كربوكسيل  –) آسپيرين 3
C9H8O4 - 26 –كربوكسيل  -استري  –) استيل ساليسيليك اسيد 4

...............................................................................................................................................................  
داراي گروه عاملي .......... است و تركيب هاي .......... و ........... به ترتيب از دسته ي bبا توجه به فرمول هاي ساختاري زير، تركيب . 32

استرها و آلدهيدها هستند.
d - a –) الكلي 1
a - c –) الكلي 2
d - a –) فنولي 3
a – c –) فنولي 4

...............................................................................................................................................................  
تعداد هيدروژن در مولكول آسپيرين با تعداد هيدروژن در كدام مولكول زير يكسان است؟. 33

) استون4            سيكلوهگزان                    )3                                           فنول) 2                                       ) نفتالن   1
...............................................................................................................................................................  

است؟ CO2–اختلاف جرمي كدام دو تركيب داده شده به اندازه ي . 34
) سيكلوهگزان و بنزوييك اسيد2) فنول و ساليسيليك اسيد1

) فنول و متيل ساليسيلات4) متيل ساليسيلات و آسپيرين3
...............................................................................................................................................................  

كدام دو مولكول ايزومر يكديگرند؟. 35
) اتيلن گليكول و استيك اسيد2پروپانول و استون – 1) 1
) متيل اتانوآت و اتانوييك اسيد4هگزن و سيكلوهگزان – 2) 3

...............................................................................................................................................................  
وه يكسان به يك عامل كربونيل متصل است؟در مولكول كدام تركيب زير دو گر. 36

) دي متيل اتر4            ستالدهيد                        ) ا3                     ) استون                   2                                 ) متيل استات1

نام  تركيب رديف
1  CH3 CO CH3 دي متيل اتر
2  C2H5 COO CH3متيل پروپانوآت
3  CH3CH(OH)CH3 2 - پروپانول
4  CH3 CHO اتانال
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ي هشتايي) در ساختار زير، مربوط به آسپيرين، به ترتيب از راست به پس از كامل كردن آرايش الكتروني اتم ها (با رعايت قاعده. 37
چپ، تعداد زوج الكترون هاي تنها (غير مشترك) و تعداد پيوندهاي دوگانه كدام است؟

1 (8 – 5
2 (16 – 5
3 (10 – 3
4 (14 – 2

...............................................................................................................................................................  
ساختار استيل ساليسيليك اسيد (آسپيرين)، كدام گزينه تعداد اتم هاي كربن با آرايش مسطح مثلثي و با آرايش چهاروجهيدر . 38

را در اين مولكول نشان مي دهد؟
1 (6 – 3                                           2 (8 – 1                                          3 (1 – 8                                           4 (3 – 6

...............................................................................................................................................................  
؟كدام مولكول جزء گروه استرها طبقه بندي مي شود. 39

1 (CH3COOCH2CH3  2 (CH3COCH3

3 (CH3OCH3         4 ((CH3)3CCOOH

...............................................................................................................................................................  
مي توان ....... فرمول مولكولي و ....... فرمول ساختاري در نظر گرفت، كه دماي جوش بالاتر مربوط به C2H6Oول تجربي براي فرم. 40

گالي ايزومر ....... كم تر است.ايزومر ....... است و چ
، الكلي، اتري3، 2) 4                    ، اتري، الكلي     2، 2) 3                     ، الكلي، اتري   1، 2) 2                  ، الكلي، اتري        2، 1) 1

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرست» زنبن«كدام مطلب درباره ي . 41

) هر مول از آن با سه مول گاز هيدروژن به طور كامل واكنش داده و به تركيب سيرشده ي سيكلوهگزان تبديل مي شود.1
است. CH) مولكولي ناقطبي بوده و فرمول تجربي آن 2
) مولكولي سيرنشده است و در نفت خام و قطران زغال سنگ يافت مي شود.3
مول فراورده ي گازي به وجود مي آيد. 12يوند كووالانسي ديده مي شود و از سوختن كامل هر مول از آن، پ 15) در مولكول آن 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ متفاوتتعداد هيدروژن كدام تركيب با ساير تركيب ها . 42

) اتانول4                                     ) اتانال      3                          ) متيل اتانوات     2                          ) دي متيل اتر       1
...............................................................................................................................................................  

كدام تركيب زير يك هيدروكربن آروماتيك است؟. 43
) نفتالن4                              ) آسپرين          3                       بوتين             – 1) 2                   ) سيكلوهگزان             1

...............................................................................................................................................................  
ايبوبروفن از لحاظ ساختار شيميايي كدام است؟وجه مشترك مولكول آسپرين و . 44

) داشتن حلقه ي بنزني و گروه عاملي استري2                                    ) داشتن حلقه ي بنزني و گروه عاملي اسيدي     1
اشتن گروه عاملي استري و اسيدي) د4                                    ) داشتن گروه عاملي استري و الكلي                 3
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در تركيب زير، تفاوت تعداد هيدروژن ها و كربن ها كدام است و گروه عاملي مشخص شده چه نام دارد؟. 45
آميني - 6) 1
آميني - 4) 2
آميدي - 6) 3
آميدي - 4) 4

...............................................................................................................................................................  
كدام مطلب درباره ي مولكول آسپرين درست است؟. 46

آلدهيدي است.) تركيبي آروماتيك داراي گروه هاي عاملي اسيدي و 1
) اين ماده در حلقه ي خود داراي رزونانس بوده و بين مولكول هايش پيوند هيدروژني وجود دارد.2
) در آن يك حلقه ي پنج كربني مسطح و گروه عاملي استري مشاهده مي شود.3
) مصرف آن براي افرادي كه به زخم معده مبتلا هستند، توصيه مي شود.4

...............................................................................................................................................................  
اگر در مولكول بنزآلدهيد به جاي گروه عاملي آلدهيدي، گروه عاملي اسيدي قرار گيرد، فرمول تجربي تركيب حاصل چيست؟. 47

1 (C7H6O                                         2 (C7H6O2                                     3 (C4H3O                                        4 (C3H4O

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 48

هپتانون و استون هر كدام داراي يك گروه كربونيل هستند. – 2) 1
بوتن با برم مايع است. – 2دي برومو بوتان حاصل واكنش  – 3و  2) 2
توان در تهيه ي پلي وينيل كلريد استفاده كرد.) از ماده ي حاصل از واكنش اتين با هيدروژن كلريد مي 3
اتم هيدروژن نسبت به بنزآلدهيد بيشتر است. 3اتم اكسيژن و  3اتم كربن،  2) آسپرين، 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب در مورد ساختار مقابل . 49

بوده و يك تركيب آروماتيك است. C14H18N2O5) فرمول مولكولي آن 1
اتم كربن و سه اتم اكسيژن هر كدام داراي سه قلمرو الكتروني هستند. 9) در ساختار آن 2
است.» اكسيژن-كربن«و دو پيوند ساده ي » اكسيژن-كربن«داراي سه پيوند دوگانه ) 3
است.) داراي گروه هاي عاملي آميني، كربوكسيل، استري و آميدي 4

...............................................................................................................................................................  
ولي نام تركيب درست بيان شده است؟ نادرستدر كدام يك از گزينه هاي زير گروه عاملي . 50

1 (CH3CH2CH2COOCH2CH3 –  2                    اتيل پروپانوات    –اسيدي (CH3OCH3– دي متيل اتر –اتري
3 (CH3CHO– 4     بنزآلدهيد –آلدهيدي (CH3COOH– استيك اسيد –استري

...............................................................................................................................................................  
ن است.آتري متيل آمين با فرمول مولكولي ....... داراي ....... پيوند كووالانسي است و ....... ناشي از آزاد شدن مولكول هاي . 51

1 (C3H9NH2– 13 – 2    بوي گل هاي رز و محمدي (C3H9N–13 – بوي گل هاي رز و محمدي
3 (C3H9N– 13 – 4         بوي بد ماهي فاسد شده (C3H9N – 12 – بوي بد ماهي فاسد شده
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است؟ نادرستكدام مطلب . 52
ايزومر راست زنجير است. 3) هپتن داراي 1
) هگزن، سيكلوهگزان و اتن فرمول تجربي يكساني دارند.2
جايگزين شود، مونومر پليمر سازنده ي پتوي آكريليك به دست مي آيد. CN–در اتن، گروه  H) اگر به جاي يكي از اتم هاي 3
در استيك اسيد يك حلقه ي بنزن قرار گيرد، يك استر به دست مي آيد. OH) اگر به جاي عامل 4

...............................................................................................................................................................  
است؟ نادرستكدام مطلب . 53

هپتانون با بنزآلدهيد برابر است و ايزومر يكديگرند. – 2) تعداد كربن ها در 1
هگزن با اتيل سيكلوهگزان ايزومر است. – 3 –دي متيل  – 2، 2) 2
يك اسيد است.) شير ترش شده داراي لاكت3
متيل پنتان به دست مي آيد. – 2پنتن، تركيبي به نام  – 1 –متيل  – 4) از هيدروژن دار كردن 4

...............................................................................................................................................................  
ساختاري مي توان رسم كرد كه همگي به صورت اتر سيرشده باشند؟ ايزومر، چه تعداد C3H6Oبراي تركيبي با فرمول بسته ي . 54

)92(المپياد شيمي سال 
1 (3                                                   2 (2                                                3 (4                                                 4 (1  
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فصل اول -پاسخنامه كليدي تست هاي موضوعي   

 گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال
1 - 26 1 51 2 76 4 101 1 
2 2 27 3 52 2 77 1 102 4 
3 2 28 2 53 3 78 1 103 1 
4 2 29 4 54 1 79 4 104 3 
5 2 30 1 55 1 80 3 105 1 
6 4 31 3 56 3 81 1 106 3 
7 4 32 3 57 3 82 4 107 4 
8 3 33 4 58 3 83 3 108 1 
9 4 34 1 59 3 84 2 109 3 
10 1 35 2 60 4 85 4 110 4 
11 1 36 2 61 4 86 2 111 3 
12 3 37 4 62 1 87 1 112 1 
13 3 38 1 63 4 88 2 113 4 
14 1 39 1 64 1 89 1 114 3 
15 4 40 1 65 3 90 2 115 1 
16 3 41 1 66 1 91 4 116 2 
17 4 42 2 67 3 92 3 117 1 
18 3 43 2 68 2 93 1 118 2 
19 2 44 2 69 4 94 2 119 1 
20 4 45 2 70 4 95 3 120 3 
21 1 46 471 296 2121 3
22 247 372 197 2
23 248 373 498 1
24 1 49 374 399 2
25 4 50 375 3100 3
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فصل دوم -پاسخنامه كليدي تست هاي موضوعي   

 گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال
1 4 21 4 41 1 
2 3 22 4 42 1 
3 2 23 1 43 4 
4 3 24 4 44 1 
5  2  25  2  45  2 - 3 
6 2 26 2 46 4 
7 3 27 1 47 4 
8 4 28 2 48 2 
9 3 29 2 49 4 
10 2 30 4 50 2 
11 4 31 4 51 1 
12 1 32 4 52 4 
13 1 33 4 53 1 
14 2 – 4 34 2 
15 3 35 2 
16 4 36 2 
17 2 37 2 
18 4 38 3 
19 1 39 4 
20 3 40 1 @
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فصل سوم -پاسخنامه كليدي تست هاي موضوعي   

 گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال
1 1 21 3 41 - 
2 1 22 4 42 4 
3 4 23 2 43 3 
4 3 24 3 44 2 
5 2 25 3 45 3 
6 1 26 3 46 2 
7 3 27 4 47 3 
8 1 28 2 48 1 
9 1 29 1 
10 3 30 4 
11 4 31 2 
12 4 32 1 
13 3 33 3 
14 3 34 4 
15 3 35 4 
16 3 36 1 
17 4 37 2 
18 1 38 1 
19 1 39 4 
20 3 40 2 @
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  فصل چهارم -پاسخنامه كليدي تست هاي موضوعي 

 گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال
1 4 26 2 51 1 76 3 101 4 
2 3 27 4 52 3 77 3 102 4 
3 3 28 2 53 3 78 3 103 1 
4 3 29 1 54 1 79 1 104 3 
5 4 30 3 55 4 80 4 105 1 
6 4 31 3 56 1 81 2 106 3 
7 2 32 3 57 4 82 3 107 4 
8 1 33 2 58 2 83 3 108 1 
9 1 34 3 59 4 84 1 
10 3 35 3 60 1 85 3 
11 1 36 1 61 2 86 2 
12 4 37 2 62 2 87 4 
13 2 38 1 63 3 88 4 
14 2 39 3 64 2 89 2 
15 3 40 - 65 3 90 2 
16 3 41 1 66 3 91 4 
17 1 42 4 67 2 92 2 
18 3 43 1 68 1 93 4 
19 4 44 4 69 2 94 1 
20 1 45 1 70 3 95 3 
21 1 46 3 71 2 96 2 
22 3 47 1 72 1 97 2 
23 1 48 2 73 2 98 1 
24 3 49 1 74 2 99 3 
25 3 50 2 75 4 100 2 
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2شيمي 302

فصل پنجم -پاسخنامه كليدي تست هاي موضوعي   

 گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال  گزينه  سوال
1 4 21 1 41 4 61 2 
2 4 22 2 42 3 62 1 
3 4 23 4 43 3 63 2 
4 2 24 2 44 4 64 2 
5 2 25 4 45 1 65 2 
6 3 26 3 46 2 66 1 
7 4 27 2 47 3 67 4 
8 4 28 3 48 3 68 4 
9 2 29 4 49 2 69 1 
10 3 30 3 50 4 70 3 
11 4 31 2 51 4 71 2 
12 1 32 2 52 4 72 4 
13 4 33 1 53 2 73 1 
14 4 34 4 54 2 74 1 
15 1 35 3 55 4 75 4 
16 2 36 2 56 2 76 2 
17 4 37 1 57 3 77 2 
18 4 38 2 58 1 78 2 
19 - 39 4 59 1 
20 1 40 1 60 1 
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2شيمي 304

  1394 رشته رياضي –سوالات كنكور خارج از كشور  

Zn65آرايش الكتروني كاتيون  2
30

 ، هـاي به ترتيب از راست به چپ با آرايش الكتروني كدام گونه يكسان بوده و شمار نـوترون 1-
آن با كدام گونه برابر است؟

1 (Co Ge60 2 2
27 32

 ,  2 (Cu Ge64 2
29 32

 ,  

3 (Co Ga60 2 3
27 31

 ,  4 (Cu Ga64 3
29 31

 ,  

:بجزاند،  ي مطالب درست همه  2-
  تر است. و فرابنفش بيش X) انرژي پرتوهاي گاما از پرتوهاي 1
 افتد. ) تخلية الكتريكي به شرط اختلاف پتانسيل بالا، بدون اتصال مستقيم دو جسم اتفاق مي2
 ها نقش اساسي داشت. ) موفقيت ميليكان در تعيين نسبت بار به جرم الكترون، در تعيين جرم الكترون3
  يافت. هاي آلفاي منحرف شده، افزايش مي رفت، نسبت شمار ذره ي ضخيم طلا به كار مي فورد، ورقه) اگر در آزمايش رادر4

در اكسـيد bو  aكدام عنصر بايد قـرار گيـرد تـا مجمـوع      Mبا در نظر گرفتن بالاترين عدد اكسايش پايدار عنصرها، به جاي   3-

a bM Oتر با شد؟ رگنسبت به عنصرهاي ديگر داده شده، بز
1 (X26  2 (D24  3 (A15  4 (Z13  

-4 كدام گزينه، درست است؟ 
 هاي دوم و سوم جدول تناوبي، در مجموع دو عنصر شبه فلزي وجود دارد. ) در دوره1
 عنصر واسطه را در بر دارند. 36جدول تناوبي در مجموع، هاي پنجم و ششم  ) دوره2
  است. 34در اين دوره،  A7و عدد اتمي عنصر گروه  19ي چهارم جدول تناوبي  ) عدد اتمي نخستين عنصر دوره3
  ي فلزهاي قليايي بود. بندي مندليف، شامل هشت گروه بوده و ستون نخست آن از سمت چپ، ويژه ) جدول طبقه4

-5 كيب، فرمول تجربي با فرمول شيميايي تفاوت دارد؟در كدام تر 
  ) هيدروژن سولفيدII) نيكل(4  ) كلسيم نيترات3  ) روبيديم اگزالات2  ) آلومينيم فسفات1

-6 اند؟ كرومات، در كدام مورد مشابه فروكرومات، آلومينيم سولفات و پتاسيم دي 
 ) عدد اكسايش كاتيون2  ها در فرمول شيميايي مار كاتيون) ش1
  ) عدد اكسايش اتم مركزي در آنيون4  هاي اكسيژن در فرمول شيميايي شمار اتم )3

در اتم آن برابر است، در كدام گروه جدول تناوبي جاي دارد؟ s4با  d3هاي زير لاية  اي كه شمار الكترون عنصر واسطه  7-
1 (B2  2 (B3  3 (B4  4 (B6  

در تركيب زير، به ترتيب از راست به چپ، چند اتم داراي سه قلمرو الكترونـي و چنـد اتـم داراي  8-
اند؟ چهار قلمرو الكتروني

1 (4 ،4  
2 (5 ،3  
3 (6 ،2  
4 (7 ،1  

دارد؟كدام گونه، ساختار لوويس متفاوتي با سه گونة ديگر   9-
1 (NO Cl7 2  2 (PCl15 4

  3 (SO F16 2 2  4 (BeF2
4 4
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305ضميمه؛ سوالات كنكور

:جزاند، ب متيل اتر درست ي دي ي مطالب درباره همه  10-
CH) فرمول شيميايي آن 2  ) ايزومر اتانول بوده و يك تركيب قطبي است.1 CO CH3 3  .است
  هاي آن، وجود دارد. ) دو جفت الكترون ناپيوندي در لاية آخر اتم4  ها وجود دارد. ) در ساختار مولكول آن، هشت پيوند بين اتم3

آيد. جرم مولكولي اين آلكين كدام است؟ گرم آب به دست مي 5/13مول از يك آلكين،  25/0از سوختن كامل   11-

H C O g mol 11 12 16   ( , , : . )

1 (58  2 (56  3 (54  4 (52  
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  1394رشته تجربي  –سوالات كنكور خارج از كشور  

-1 كدام گزينه، درست است؟ 
، نخستين بار توسط دالتون ارايه شد.»اند هاي كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده مواد از ذره« ) نظرية:1
 هاي عملي را نيز به ابزارهاي مطالعة طبيعت افزود. به عنوان علم تجربي، پژوهش) دالتون ضمن معرفي شيمي 2
 ) ارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر آب افزود و اين چهار عنصر را سازندة كاينات اعلام كرد.3
 كترون ناميد.م. توسط فارادي كشف شد و ذرات حامل بار را ال 19ها، در قرن  ) فرايند برقكافت الكتروليت4

كدام گزينه، درست است؟  2-
nو  nsهاي  هاي زير لايه ها در حال پر شدن است، الكترون آن d) براي فلزهايي كه زير لاية 1 d1( هاي ظرفيتي در نظـر گرفتـه ، الكترون(

  شوند. مي
 شود. هايي مشاهده مي نظمي دوم و سوم، بيهاي  ) در نمودار انرژي نخستين يونش عنصرهاي دورة اول همانند دوره2
  لاية ظرفيت خود الكترون دارند، همگي فلز و جامدند. s) عنصرهايي كه در زير لاية 3
+ اند.1الكترون داراي عدد كوآنتومي مغناطيسي  As33 ،9) در اتم عنصر 4

در جدول تناوبي زير، درست است؟ Eو  A ،X ،Dعنصرهايي   كدام گزينه، با توجه به موقعيت  3-

E  
D  

X  A  

  ، دو اوربيتال نيم پر دارد كه در لاية چهارم قرار دارند.X) اتم عنصر 1
2 (E  وD  باA هاي يوني با فرمول  تركيبAE2 وAD دهند. تشكيل مي  
3 (X  وD  با هم واكنش داده و تركيب يوني با فرمولX D2   دهند. تشكيل مي 3
  شود. هاي طبيعي يافت مي دهد كه فرآوردة آن در برخي سنگ اكسيد واكنش مي با كربن دي A) اكسيد 4

ام موارد، فرمول شيميايي هر دو تركيب داده شده درست است؟در كد  4-

NH، آمونيوم هيدروژن سولفات PCl5آ) فسفر پنتاكلريد  HSO4 2 4( )

C، پروپانوييك اسيد HgCN) سيانيد IIب) جيوه ( H COOH2 5

Nپ) دي نيتروژن پنتوكسيد  O2 K، پتاسيم منگنات 5 MnO2 4

)ت) باريم هيدروژن كربنات  )Ba HCO3 MnO2) اكسيد IV، منگنز (2
) آ، ب، ت4  ) آ، ب، پ3  ) پ، ت2  ) ب، ت1

رو، درست است؟ روبههاي  كدام گزينه با توجه به شكل  5-
1 (r1  شعاع وان دروالسي وr2  شعاع كووالانسي اتمA .است  
2 (r1  شعاع كووالانسي وr2  شعاع وان دروالسي اتمA .است  
3 (r2  شعاع كووالانسي وr2  شعاع وان دروالسي اتمA .است
4 (r2  شعاع وان دروالسي وr1  شعاع كووالانسي اتمA .است
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307ضميمه؛ سوالات كنكور

Fe(عدد اتمي  اند؟ فريك فسفات و فروكلرات در چند مورد از خواص زير مشابه  Cl P O, , 26و  17، 15، 8به ترتيـب برابـر    , 6-
 است.)

 ها در فرمول شيميايي شمار كاتيون

 ها در لاية سوم كاتيون شمار الكترون

 شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در آنيون

 هاي ناپيوندي در اتم مركزي شمار جفت الكترون
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4

COClهاي  لكولكدام گزينه دربارة مو  POCl2 درست است؟ HClO4و,3 7-
 ) در ساختار هر سه، پيوند داتيو شركت دارد.1
 اند و شكل هندسي مشابهي دارند. ) هر سه قطبي2
 هاي ناپيوندي است. ) در هر سه، اتم مركزي فاقد الكترون3
 سه مولكول، برابر است. ) شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در هر4

اگر دو اتم كلر به يكديگر نزديك شوند، ....................  8-
تر است. اي ذرات بيش اي از مجموع نيروهاي دافعه هاي كلر، اثر نيروهاي جاذبه ) هنگام تشكيل پيوند بين اتم1
 شود. تر مي نيروي جاذبه بيشتر شدن دو اتم كلر به يكديگر،  ) پس از رسيدن به فاصله تعادلي، با نزديك2
 شود، مقداري ثابت و بدون نوسان است. ) طول پيوند ميان دو اتم كلر كه فاصلة تعادلي ناميده مي3
 هاي كلر و تشكيل پيوند گرماده است. ) سطح انرژي مولكول كلر بالاتر از اتم4

AXهاي  كه زاوية پيوند در گونه با توجه به اين AX2 2
 ,وDE2   0به ترتيب برابـر 0115 0104و,180 اسـت و در سـاختار /5 9-

پذير اند، كدام مورد امكان كنند و همة اين عنصرها جزو عنصرهاي اصلي جدول ها از قاعدة هشتايي پيروي مي ها، همة اتم آن
است؟

AX2) يون 1
.قطبي و دو گونة ديگر ناقطبي باشند ،

2 (A  وD .در جدول تناوبي عنصرها، هم گروه باشند  
 وجود داشته باشد. ر لوويس هر سه گونه، پيوند داتيو) در ساختا3

AX2در  A، دو برابر اتم DE2در  Dهاي ناپيوندي اتم  ) شمار جفت الكترون4
 .باشد

هاي هيدروژن هاي كربن در مولكول آسپرين است، شمار اتم هاي كربن در آن برابر شمار اتم در مولكول يك آلكن كه شمار اتم  10-
هاي هيدروژن در مولكول آسپيرين است؟ چند برابر شمار اتم

1 (5/2  2 (25/2  3 (5/1  4 (25/1 

هاي اكسيزن از نظر شمار قلمروهاي الكترونـي در ها و فرمول تجربي آن است و اتم ه از تركيباتيل بوتانوآت جزو كدام دست  11-
 اند؟ مولكول آن چگونه

C) استرها، 1 H O3 C) اسيدهاي آلي، 2  اند. ، متفاوت6 H O3 اند. ، يكسان6
C) استرها، 3 H O5 12 C) اسيدهاي آلي،4  اند. ، يكسان2 H O5 12 اند. متفاوت 2

نسبت درصد جرمي هيدروژن در وينيل كلريد به درصد جرمي آن در پروپين، كدام است؟  12-

Cl C H g mol 135 5 12 1   ( / , , : . )

1 (32/0  2 (48/0  3 (6/0  4 (8/0    
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2شيمي 308

  1395رشته رياضي  –سوالات كنكور

nاگر الكترون در اتم هيدروژن، از حالت پايه  - 1 5به لاية، برانگيخته شود، كدام عبارت در اين مورد، درست است؟
    ) براي يونش اين اتم، انرژي كمتري نسبت به حالت پايه، نياز است.1  
  از هسته دورتر است.) الكترون در اين حالت، انرژي كمتري نسبت به حالت پايه، دارد و 2  
n) طول موج نور نشر يافته هنگام برگشت به حالت پايه، بيشتر از برگشت به حالت3   2 .است  
 گويند. ) به انرژي لازم براي جدا كردن اين الكترون برانگيخته در اتم، انرژي نخستين يونش هيدروژن مي4  

با، داراي كدام مجموعه از عددهاي كوانتومي است؟طبق اصل آف Mn25بيست و يكمين الكترون اتم - 2

1 (l sn l m m 13 2 1
2

   , , ,  

2 (l sn l m m 13 2 2
2

   , , ,  

3 (l sn l m m 14 3 1
2

   , , ,  

4 (l sn l m m 14 3 2
2

   , , ,

گرم، ميلي 1/0پلاستيكي جدا شود تا تغيير وزن آن با يك ترازوي با حساسيت چند الكترون در اثر مالش بايد از سطح يك كرة  - 3
g289گيري باشد و اين تعداد الكترون به تقريب چند كولن بار الكتريكي دارد؟ (جرم الكترون حدود قابل اندازه 10 و بار الكتريكي

C191آن 6 10/ (.است
  1 (3 221 78 10 3 011 10 / , /   2 (4 231 66 10 1 11 10 / , / 

  3 (3 221 648 10 3 011 10 / , /   4 (4 231 78 10 1 11 10 / , / 

ها، درست است؟ چند مورد از مطالب زير، دربارة هالوژن -4
 دورة خود دارند. بزرگترين شعاع اتمي را در مقايسه با عنصرهاي هم
 دهند. هاي يوني تشكيل مي در واكنش با همة فلزهاي قليايي خاكي، تركيب
 يابد. پذيري و انرژي پيوندي آنها به گونة همسو، كاهش مي با افزايش عدد اتمي، واكنش
 خاصيت اسيدي تركيب آنها با هيدروژنHX( يابد. ، با افزايش عدد اتمي آنها كاهش مي(

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4

ختم شود، چند مورد از مطالب زير دربارة آن درست است؟ s21اي به اگر آرايش الكتروني گونه - 5
 .عنصر مربوط، تنها در تناوب اول جدول تناوبي قرار دارد
 تواند در گروه اول جدول تناوبي قرار گيرد. عنصر مربوط، مي
 تواند آنيون متصل به كاتيون فلزهاي قليايي باشد. اي مي چنين گونه
 تواند بالاترين انرژي نخستين يونش را در ميان عنصرها داشته باشد. عنصر مربوط، مي

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4
هاي دروني بر الكترون لاية ظرفيت اتم، در كدام مورد تأثير بيشتري دارد؟ اثر پوششي الكترون - 6

    پذيري عنصر سديم ) واكنش2    ها ) شكل هندسي مولكول1  
  دوره ) نقطة جوش فلوئور در مقايسه با عنصرهاي هم4  زهاي واسطهاكسايش در فل) تنوع عدد 3  

هاي ناپيوندي در مولكول گلوكز، كدام است؟ هاي پيوندي به شمار الكترون نسبت شمار الكترون - 7
  1 (4  2 (3  3 (5/2  4 (2
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309ضميمه؛ سوالات كنكور

Sاست. با توجه به اينكه پيوند 1و تفاوت الكترونگاتيوي آن با يد برابر  5/3اتيوي اكسيژن برابر الكترونگ -8 I ناقطبي است، پيوند
S O. ...... است و الكترونگاتيوي گوگرد ممكن است ........ ،

  باشد 5/2برابر  -) قطبي1  
  باشد. 5/2برابر  -) ناقطبي2  
  واحد با الكترونگاتيوي اكسيژن تفاوت داشته باشد. 5/0 -) قطبي3  
  واحد با الكترونگاتيوي اكسيژن تفاوت داشته باشد. 5/0 -) ناقطبي4  

اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست -9
اند. هاي سه اتمي پايدار، داراي يكي از دو شكل هندسي ممكن آ) مولكول

هايي كه فرمول شيميايي با استوكيومتري مشابه دارند، شكل يكسان دارند. تركيبب) 
هاي مهم در تعيين خواص شيميايي و فيزيكي آن است. پ) شكل هندسي مولكول، يكي از عامل

هاي سازندة مولكول آنها نابرابر است، شكل هندسي متفاوت دارند. هايي كه شمار اتم ت) همة مولكول
) آ، ب، پ4  ) ب، پ3  پ، ت) 2  ) آ، پ1  

اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست -10
شوند. آ) الياف آكريليك از پليمر شدن سيانو اتن، تهيه مي

شوند. ها تهيه مي اند كه از پليمر شدن آلكين ب) مواد پلاستيكي، پليمرهاي سودمندي
ست محيطي است.ش مشكلات زيتري براي كاه حل مناسب پذير، راه ت) توليد پليمرهاي زيست تخريب

شود. فرنگي و موز استفاده مي هاي نارس مانند گوجه ) از يكي از آلكن ها براي كمك به رسيدن برخي ميوهپ
دهند. شوند واكنش مي شوند، با موادي كه در آنها نگهداري مي هايي كه از پليمرها درست مي ث) بيشتر ظرف

آ، ب، ث) 4  ) آ، ت، پ3  ) ب، پ، ت2  ) ب، ث، ت1  
اند؟ رو، چند مورد از مطالب زير، درست دربارة تركيب روبه - 11
 .داراي دو گروه آميني است 
 6 اند. اتم در آن داراي سه قلمرو الكتروني
 آمينواسيد وجود دارد.- در ساختار آن تنها يك آلفا
 آيد. دست مي بكافت آن در شرايط قليايي متانول بهاز آ 
 .يك گروه عاملي كربوكسيل و يك گروه عاملي استري دارد

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

3OCHNH

COOH

O

H N2

O
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  1395رشته تجربي  –سوالات كنكور  

شامل  - 1 كلر گاز مول جرمي 20يك Cl35درصد
جرمي 80و  17 Cl37درصد

گاز17 مولي حجم كه شرايطي در گاز اين چگالي برابراست. ها
L30 باشد، چندg L 1. (.عدد جرمي را به تقريب، برابر اتم گرم هر ايزوتوپ در نظر بگيريد) است؟

  1 (18/1  2 (22/1  3 (35/1  4 (48/1  

در جدول زير، داده شده است. با هاي دوم وسوم جدول تناوبيتين يونش پنج عنصر پشت سرهم (از نظر عدد اتمي) در دورهانرژي نخس - 2
هاتايي از واكنش اين عنصرهاي جدول تناوبي، امكان تشكيل چند تركيب يوني دوتوجه به روند تغيير انرژي نخستين يونش عنصرها در دوره

با يكديگر، وجود دارد؟
E D  C  B  A  نصرع

kJانرژي نخستين يونش  mol 1.  737  496  2080  1680  1314
  1 (2  2 (3  3 (4  4 (6  

nهاي كوآنتومي اتمي كه داراي الكتروني با عدد - 3 4 وl 3 تناوبي جايهاي جدول است. در كدام دوره و در كدام دسته از عنصر
دارد؟

  ) چهارم، آكتينيدها4  ) چهارم، لانتانيدها3  ) ششم، آكتينيدها2  ) ششم، لانتانيدها1  

اند؟هاي قليايي كمتريندر هر دوره  از جدول تناوبي، در چند مورد از خواص زير، فلز -4
   الكترونگاتيوي   يشعاع اتم  نقطة ذوب  
  انرژي نخستين يونش   بار مؤثر هسته  
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

كدامهاي دورة دوم جدول تناوبي با هيدروژن نسبت به عدد اتمي رسم شود، نمودار تقريبي به اگر تفاوت الكترونگاتيوي عنصر - 5
صورت است؟

  1(

2

1

3 4 5 6 7 8 9
ويعدد اتمي

اتي
ونگ

كتر
ت ال

فاو
ت

2 (

2

1

3 4 5 6 7 8 9
ويعدد اتمي

اتي
ونگ

كتر
ت ال

فاو
ت

  3 (

2

1

3 4 5 6 7 8 9
ويعدد اتمي

اتي
ونگ

كتر
ت ال

فاو
ت

  4 (

2

1

3 4 5 6 7 8 9
ويعدد اتمي

اتي
ونگ

كتر
ت ال

فاو
ت

در كدام گروه جدول تناوبي جاي دارد و عدد اتمي Aجدول تناوبي هم دوره باشد، عنصر  15از گروه  Xبا عنصر  A32اگر عنصر - 6
كدام است؟ Xعنصر 

  33) چهاردهم، 4  31) چهاردهم، 3  33) سيزدهم، 2  31) سيزدهم، 1  
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311ضميمه؛ سوالات كنكور

اند؟هاي جدول زير، چند مورد از مطالب بيان شده، درستبا توجه به داده -7
Z   X  M  E  D  A  عنصر

1/2  8/2  5/3  3  5/2  5/1  الكترونگاتيوي
 E يك عنصر فلزي وZ .يك عنصر نافلز است
هاي پيوند ميان اتمX وD .از نوع كووالانسي است
قطبيت پيوندA D از قطبيت پيوندZ X .بيشتر است
E وZ  دهند.با يكديگر، جامد يوني تشكيل ميدر واكنش
M وDتوانند با هم تركيب يوني با فرمول ميDM .تشكيل دهند

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

اند و چندترتيب از راست به چپ) در مجموع چند اتم داراي چهار قلمرو الكتروني در ساختار لوويس آنيون تري كلرو استات، (به -8
جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد؟

  1(5 ،14  2 (5 ،13  3 (4 ،14  4 (4 ،13  

اند؟كدام موارد از مطالب زير، درست -9
Hآ) انرژي پيوند  Cl  از انرژي پيوندH H .بيشتر است

كنند.دهندة يك پيوند، در راستاي محور آن پيوند، نوسان ميهاي تشكيلب) اتم
ترين سطح انرژي است.ها در پاييندهندة جايگاه آنپ) طول پيوند ميان دو اتم، نشان

گيرند.قرار ميدهندة پيوند، نزديكتر از فاصلة تعادلي باشند، در وضعيت پايدارتري هاي تشكيلت) اگر اتم
  ) آ، ب، ت4  ) ب، پ، ت3  ) آ، ب، پ2  ) ب، پ1  

Clدهد؟چند درصد جرمي پلي وينيل كلريد را كلر تشكيل مي -10 C H 135 5 12 1   ( / , , :g.mol )

  1 (7/25  2 (2/36  3 (1/42  4 (8/56  
اند؟كدام دو فرمول ساختاري به يك آلكان مربوط - 11

 آ)

  

3H C CH C 2CH 3CH

3CH 3CH

2CH 2CH 2 5C H(ب 

3CH CH 2CH 2CH CH 2CH

3CH3CH

2H C 2CH 3CH
 پ)

  

3H C 2CH C 3CH

3CH 3CH

2 5C H

CHCH

3CH

  ت)
3CH 2CH 2CH 2CH

3CH

C 2CH 3CH

CH 3CH

3CH

  ) ب، پ4  ) پ، ت3  ) آ، ت2  ) آ، ب1  
هاي عاملي، وجود دارند؟كول تركيبي با ساختار روبرو، كدام گروهدر مول -12

  ) استري، آلدهيدي، فنولي1  
  اتري، آلدهيدي، الكلي )2  
  ) استري، كتوني، الكلي3  
  ) اتري، كتوني، فنولي4  

3CH

O

O

O

OH
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  1395رشته رياضي  –سوالات كنكور خارج از كشور 

ها توسط تامسون، زيـر شده براي اتم بيانهاي  بر پايه نتايج به دست آمده از انجام آزمايش رادرفورد نازك طلا، چند مورد از ويژگي -1
سؤال رفت؟

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

Aهاي جدول زير، جرم مولكولي تركيب  با توجه به داده -2 X2 در amuاست؟ (عدد جرمي را برابر جرم اتمي با يكاي  amu، چند 3
نظر بگيريد.)

A45  A47  X35  X37  ايزوتوپ

فراواني   80  20  90  10درصد
  1 (6/213  2 (4/203  3 (5/198  4 (7/188  

برابر و در اتم كدام عنصر، شمار p3و  d3هاي  هاي زير لايه در اتم كدام عنصر (به ترتيب از راست به چپ)، شمار الكترون - 3
برابر است؟ s4هاي زير لايه  با شمار الكترون d3هاي زير لايه  الكترون

  1 (Ti Fe22 26,  2 (Cr Fe24 26,  3 (Mn Cr25 24,  4 (Ti Cr22 24,  

در كدام مورد تفاوت دارد؟ Y53با آخرين الكترون در اتم عنصر  X17آخرين الكترون در اتم عنصر  -4
  1 (n  2 (l  3 (sm  4 (lm  

با توجه به جدول زير كه يك بخش از جدول تناوبي عنصرها است، كدام مورد درست است؟ - 5
نماد

شيميايي
IE  آرايش الكتروني لايه ظرفيت kJ mol 1

1
( . )pmشعاع اتمي   ( )

Be___  899  D

Mg___  738  160
CaA 590  197  
X___  548  215  
Ba___  Y217  

  1 (D 175  2 (Y 620  3 (X Cs  4 (A s24  
دارند؟ (عدد هاي موجود در فرمول شيميايي، در مجموع چند الكترون وجود ) نيتريت، در بالاترين لايه اشغال شده اتمIIدر كروم ( - 6

است.) 24اتمي كروم 
  1 (28  2 (30  3 (39  4 (40  

اند و چند پيوند كووالانسي (از هر دو نوع) وجود دارد؟ فات، چند اتم داراي چهار قلمرو الكترونيدر فرمول شيميايي آمونيوم فس -7
ها را از راست به چپ بخوانيد) (گزينه

  1 (8 ،14  2 (8 ،16  3 (10 ،14  4 (10 ،16  

Hكدام يك از موارد زير درست است؟  -8 C g mol 11 12  ( , : . )

  دهد. درصد جرم مولكول پروپين را هيدروژن تشكيل مي 10) 1  
CHمتيل اتر، تركيبي قطبي با فرمول تجربي  ) دي2   O3 .است  
  شود. ميفرنگي رسيده آزاد  ) اتان، ماده هورمون مانندي است كه از گوجه3  
  بيشتر است. SOCl2در مقايسه با مولكول  COCl2ها در مولكول  هاي ناپيوندي لايه ظرفيت اتم ) شمار الكترون4  
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313ضميمه؛ سوالات كنكور

اند؟ نيتروژن پنتوكسيد درست كدام موارد از مطالب زير، درباره مولكول دي -9
كنند. قاعده هشتايي پيروي ميهاي نيتروژن در آن، از  آ) اتم  

ب) در ساختار لوويس آن، دو پيوند دوگانه شركت دارد.
هاي اكسيژن در آن چهار قلمرو الكتروني دارند. پ) همه اتم

هاي پيوندي است. برابر شمار الكترون 5/1ها در آن،  هاي ناپيوندي لايه ظرفيت اتم ت) شمار الكترون
  ) آ، ب، پ4  ) آ، ب، ت3  ) پ، ت2  ) ب، پ1

شود و جرم مولي تركيب جديد، چند بنشيند، به كدام تركيب تبديل مي CHOاگر در مولكول تولوئن، به جاي گروه متيل، گروه  -10
g mol 1.  است؟H C O g mol 11 12 16   ( , , : . )

  122) بنزآلدهيد، 4  106بنزآلدهيد، ) 3  122) بنزوييك اسيد، 2  106بنزوييك اسيد، ) 1  
در چند مورد از موارد زير، نام تركيب با فرمول آن مطابقت دارد؟ - 11

 2 ،4-  :دي اتيل پنتانH C CH CH CH CH

C H C H

3 2 3

2 5 2 5

_ _ _ _
| |

 2 ،5- متيل هگزان ديH C CH CH CH CH CH

CH CH

3 2 2 3

3 3

_ _ _ _ _
| |

 :اتيل بوتانوات

O

H C CH C O CH CH CH3 2 2 2 3

||

     

 2- ونهگزان 

O

H C CH CH CH C CH3 2 2 2 3    
||

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  1395رشته تجربي  –سوالات كنكور خارج از كشور 

ها، قابل توجيه است؟ ي اتمي بور به ساير اتم چند مورد از مشاهدات زير با توجه به بسط نظريه - 1
هاي تبليغاتي نئوني تابش نور از لامپ ●
ي هوند ي قاعده پايهها بر  پر شدن زير لايه ●
تقاوت انرژي يونش فلزهاي قليايي با يكديگر ●
,در سه بعد  pهاي  گيري اوربيتال جهت ● ,z y x

ها هاي مختلف در طيف نشري خطي اتم وجود طول موج ●
  1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

,داراي سه ايزوتوپ  Aعنصر  -2 ,88 86 84A A A و جرم اتمي ميانگين 20ترين ايزوتوپ آن  است. اگر درصد فراواني سبك %A
86/برابر  ريب معادل جرم يكاند؟ (عدد جرمي را به تق باشد، درصد فراواني دو ايزوتوپ ديگر به ترتيب از راست به چپ كدام 4

مول از هر ايزوتوپ در نظر بگيريد.)
  1( 20 ،60  2( 40 ،40  3( 50 ،30  4 (60 ،20  

هاي يونش با توجه به شكل زير كه مربوط به انرژي - 3
و 2IEدرپي يك عنصر است، تفاوت انرژي يونش  پي

5IE به تقريب، چند كيلو ژول بر مول است؟
  1( 100  
  2( 900  
  3( 1000  
  4 (9000  

,عنصرهاي  -4 , ,Z D X A ي چهارم جدول درپي (به ترتيب از راست به چپ) براساس افزايش عدد اتمي در دوره به صورت پي
ي اين عنصرها درست است؟ را تشكيل دهد، كدام مورد دربارهAClو 2AClپايدار  با كلر دو تركيبAتناوبي جاي دارند. اگر 

  1( Z جاي دارد.  4، فلز واسطه است و در گروه  
  2( X .فلزي دو ظرفيتي و هم گروه فلز منيزيم است،  
  ، دو الكترون وجود دارد. Aي عنصر  ي الكتروني اشغال شده در بالاترين لايه )3  

و 1lداراي عددهاي كوآنتومي Dآخرين الكترون اتم ) 4   
1
2sm .است

ي آن درست است؟ ي ششم جدول تناوبي جاي داشته باشد، چند مورد از مطالب زير درباره و دوره 14گر عنصري در گروه ا - 5
33با عنصر  ● Y .هم گروه است
تواند تشكيل دهد. مي 4XSOتركيبي با فرمول  ●
ي اتم آن، چهار الكترون وجود دارد. ي اشغال شده در آخرين زير لايه ●
الكتروني با عددهاي كوآنتومي  ● 3l و 3n.در اتم آن وجود دارد

  1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

ي سوم جدول تناوبي آنيون در هردو تركيب، مشابه آرايش الكتروني اتم گاز نجيب دوره در كدام گزينه، آرايش الكتروني كاتيون و - 6
است.) 35و  20، 17، 16، 12، 11است؟ (عدد اتمي سديم، منيزيم، گوگرد، كلر، كلسيم و برم به ترتيب برابر 

  1( ,2 2CaBr Na S   2( ,2 2CaCl K S  3( ,2 2MgCl Na S   4 (,2MgCl KCl  
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315ضميمه؛ سوالات كنكور

بايد محلولي Xشود. مطابق شكل زير، با برقراري جريان، لامپ روشن مي -7
ها تر شود؟ (رسانايي الكتريكي يون شامل كدام ماده باشد تا نور چراغ، بيش

در محلول يكسان فرض شود.)
  مول استيك اسيد 1/0 )1  
  مول استيك اسيد 2/0 )2  
    مول سولفوريك اسيد 1/0 )3  
  مول هيدروفلوئوريك اسيد 2/0) 4  

دروالسي عنصربا توجه به شكل زير، تفاوت شعاع كووالانسي و شعاع وان -8
A برابر چند ،pm است؟

  1( 6/56  
  2( 5/66  
  3( 3/13  
  4 (32/11  

هاي هيدروژن در مولكول استون، كدام است؟ ها غير از اتم ي اتم مجموع شمار قلمروهاي الكتروني همه -9
  1( 13  2( 14  3( 15  4 (16  

تر باشد، فرمول مولكولي اين هاي كربن يكسان) بيش % از جرم مولي آلكن نظير خود (با شمار اتم38/2گر جرم مولي يك آلكان ا -10
)است؟  آلكان، كدام , : . )112 1C H g mol 

  1( 7 14C H   2( 7 16C H  3( 5 12C H   4 (4 10C H  
اند؟ چند مورد از مطالب زير، درست - 11

است. هاي عاملي آلدهيدي و كتوني در گروه ويژگي مشترك گروه ●

ها است. ها در مولكول آن ي اتم گستردگي و تفاوت خواص مواد آلي، به دليل آرايش ويژه ●
ها است. اي از مواد آلي به نام استرها در آن ها، به دليل وجود دسته ها و ميوه طعم و بوي خوش برخي از گل ●
هاي پيوندي برمواتان از مجموع شمار جفت الكترون دي - 2، 1ها در  ي ظرفيت اتم هاي ناپيوندي لايه مجموع شمار جفت الكترون ●

تر است. بيش
  1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  @
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Pasokh !
  هاي كنكورتست

ياضي  جربي   خارج 94ر ياضي   خارج 94ت جربي   95ر ياضي   95ت جربي   خارج 95ر  خارج 95ت
ل ينه  سوا ل  گز ينه  سوا ل  گز ينه  سوا ل  گز ينه  سوا ل  گز ينه  سوا ل  گز ينه  سوا  گز

1 4 1 3 1 1 1 2 1 3 1 3 
2 3 2 1 2 2 2 3 2 2 2 2 
3 3 3 4 3 4 3 1 3 1 3 4 
4 1 4 2 4 1 4 3 4 1 4 4 
5 2 5 1 5 3 5 4 5 4 5 1 
6 4 6 2 6 2 6 4 6 4 6 2 
7 3 7 3 7 4 7 2 7 2 7 3 
8 3 8 1 8 1 8 1 8 1 8 2 
9 1 9 4 9 1 9 1 9 3 9 2 
10 2 10 2 10 3 10 4 10 3 10 1 
11 3 11 1 11 2 11 2 11 2 11 3 
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