
 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

1 )54                     2 )57                    3 )60                   4 )68  

عدد اتمی:           2گزینه  =
   (بار یون با علامت−اختلاف نوترون ها و الکترون ها)−عدد جرمی

2
      ⇒ عدد اتمی   =

139−(28−(+3))

2
= 57  

 باشد تعداد نوترون های این عنصر کدام است؟ 9برابر با  2Y79-اگر اختلاف تعداد الکترون و نوترون های یون  -2

1 )34                   2 )36                      3 )43                   4 )45  

عدد اتمی:       4گزینه  =
   (بار یون با علامت−اختلاف نوترون ها و الکترون ها)−عدد جرمی

2
      ⇒ عدد اتمی   =

79−(9−(−2))

2
= 34  

=  تعداد نوترون ها                                           −عدد جرمی عدد اتمی = 79− 34 = 45  

گرم باشد پس از دو  5/2دقیقه نصف می شود. اگر جرم اولیه این ماده  30واکتیو در هر جرم یک ماده ی پرتوزا یا رادی -3

 ساعت جرم این ماده ی رادیواکتیو چند گرم می باشد.

1 )16525/0            2 )15625/0              3 )13624/0            4 )16324/0 

جرم باقی مانده:                2گزینه =
مقدار اولیه

2𝑛
          n  تعداد نیم عمرها می باشد که برابر با𝑛 =

 زمان کل فرآیند

 زمان نیم عمر
 می باشد. 

                                            𝑛 =
2×60 

30
= جرم باقی مانده    ,     4 =

2.5

24
= 0.15625 𝑔   

گرم باشد برای تجزیه  2ف می شود. اگر جرم اولیه ی ماده برابر با ساعت جرم اولیه ی یک ماده پرتوزا نص 5/0در هر  -4

 از این ماده چند ساعت زمان لازم است؟ % 75/93ی 

1 )1                     2 )2                       3 )3                    4 )4 

درصد باقی مانده              :    2گزینه  = 100 − 93.75 = 6.25   ⇒ جرم باقی مانده   =
درصد باقی مانده

100
× جرم ماده =

6.25

100
× 2 = 0.125     

                         𝑛 =
2×60 

30
= 4     ,    0.125 =

2

2𝑛
⇒ 2𝑛 =

2

0.125
= 16  ⇒ 𝑛 = جرم باقی مانده     4 =

مقدار اولیه

2𝑛
    

                                                  𝑛 =
رآیندف  زمان کل 

 زمان نیم عمر
  ⇒ 4 =

𝑥

0.5
   ⇒ 𝑥 = 0.5 × 4 = 2 ℎ   

دقیقه چند درصد از این ماده متلاشی  10کاهش یابد پس از  % 90دقیقه جرم اولیه یک ماده ی رادیواکتیو  2اگر در هر  -5

 می شود؟

1 )899/99             2 )989/99              3 )999/99                4 )975/99            

𝑛:                                                               3گزینه  =
 زمان کل فرآیند

 زمان هر  بار
  ⇒ 𝑛 =

10

2
= 5       

گرم بگیریم هر بار مقدار 100از آن باقی می ماند اگر مقدار اولیه را همان درصد یعنی  %10کاهش می یابد یعنی هر بار  % 90چون هر دو دقیقه جرم اولیه 

 است.  k=10گرم می باشد بنابر این در رابطه زیر  10باقی مانده 

جرم باقی مانده     =
مقدار اولیه

𝑘
𝑛 = مقدار اولیه × (1

𝑘
)
𝑛
=  100× ( 1

10
)
5
=%0.001  ⇒ 100 − 0.001 = %99.999  

جرم باقی ماندهو یا                            =
مقدار اولیه

𝑘𝑛
=
100

105
= %0.001  ⇒ 100 − 0.001 = %99.999      

1دقیقه تعداد هسته های یک ماده پرتوزا یا رادیواکتیو  20در هر  -6

3
ساعت تعداد هسته های این  2می شود. اگر پس از  

 رسیده باشد تعداد هسته های اولیه این ماده چقدر بوده است؟ 250ماده به 

1 )54780                2 )61780                  3 )60750               4 )66950         

𝑛:                                         3گزینه  =
 زمان کل فرآیند

 زمان هر  بار
  ⇒ 𝑛 =

2×60

20
= 6    

= تعداد هسته های باقی مانده                      
مقدار اولیه

𝑘
𝑛 = مقدار اولیه × (1

𝑘
)
𝑛
⇒ 250 =  𝑥 × (1

3
)
6
⇒  

                                     𝑥 = 250 × 36 = 250 × 243 = 60750 
 amu00054/0برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  1850برابر جرم الکترون، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون  -7

 ند گرم خواهد بود؟در نظر گرفته شود، جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چ

                                   (g 24-10 ×66/1 amu= 1 ) 
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1 )24-10  ×96/4        2 )24-10  ×112/9          3 )22-10  ×34/4          4 )22-10  ×815/9  

𝑇1: راه اول: تریتیم )  1گزینه 
 این، جرم یک اتم تریتیم برابر است با:(، یک الکترون ، یک پروتون و دو نوترون دارد بنابر  3

جرم یک اتم تریتیم = (1840 × 1 + 1850 × 2 + 1 × 1) × 0.00054 × 1.66 × 10−24 = 4.96 × 10−24𝑔 

جرم یک اتم بر حسب گرمراه دوم:               = جرم یک 𝑎𝑚𝑢  بر حسب گرم ×        عدد جرمی

جرم یک اتم تریتیم                                = 1.66 × 10−24 × 3 = 4.98 × 10−24𝑔        

جرم یک اتم بر حسب گرمراه سوم:                =
 عدد جرمی

 عدد آووگادرو
=

3

6.022×1023
= 4.98 × 10−24𝑔  

را پیدا کند  Ar18در یک اتم فرضی تعداد نوترون ها دو برابر الکترون ها است اگر این اتم با گرفتن دو الکترون آرایش  -8

 ی آن چقدر است.عدد جرم

1 )48                       2 )32                 3 )54                    4 )24 
ا گرفتن دو : چون تعداد نوترون ها دو برابر الکترون هاست و در اتم ها تعداد پروتون ها با تعداد الکترون ها برابر می باشد و از طرفی این اتم ب1گزینه 

                می باشد بنابر این خواهیم داشت: 16آرگون می رسد، عدد اتمی یا تعداد الکترون ها و یا تعداد پروتون های این اتم برابر با الکترون به آرایش 

تعداد نوترونها = 𝑛    تعداد الکترونها  و = 𝑒  تعداد پروتون ها   و = 𝑝  

𝑛 = 2𝑒  , 𝑒 = 18 − 2 = 16  ⇒ 𝑛 = 2 × 16 = 32    

عدد جرمی = 𝑛+ 𝑝 , در اتم خنثی ∶ 𝑝 = 𝑒 ⇒ عدد جرمی = 32 + 16 = 48 

است نسبت جرم سبک ترین  T3و  H1   ،D2و هیدروژن دارای سه ایزوتوپ  O18و  O16اکسیژن دارای دو ایزوتوپ   -9

 مولکول آب به سنگین ترین آن کدام است.

1 )85/0              2 )75/0               3 )65/0              4 )95/0  
       :2گزینه 

 سبک ترین مولکول آب

سنگین ترین مولکول آب
=
𝐻2𝑂

𝑇2𝑂
=
1 × 2 + 16

3 × 2 + 18
=
18

24
= 0.75 

باشد درصد فراوانی هر  22و  20می باشد در صورتی که جرم اتمی ایزوتوپ های آن  2/20جرم اتمی متوسط نئون   -10

 یک از ایزوتوپ ها به ترتیب چقدر است. 

  10و    90(  4           90و    10(  3               20و    80(   2           80و    20( 1
 :   4گزینه 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سبک تر =
اختلاف جرم اتمی متوسط با جرم ایزوتوپ سنگین

اختلاف جرم های دو ایزوتوپ
× 100 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سبک تر =
22−20.2
22−20

× 100 =%90 

توپایزو سنگین تر درصد  فراوانی  =
اختلاف جرم اتمی متوسط با جرم ایزوتوپ سبک

اختلاف جرم های دو ایزوتوپ
× 100 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سنگین تر =
20.2− 20
22−20

× 100 =%10 

باشد  235و  238است اگر در این اورانیم دو ایزوتوپ  8/236جرم اتمی میانگین در نوعی اورانیم غنی شده برابر با  -11

 رصد فراوانی آن ها به ترتیب چقدر است؟د

  30و  70( 4               40و  60( 3               35و  65( 2              50و  50(1
  : 3گزینه 
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درصد  فراوانی ایزوتوپ سبک تر =
اختلاف جرم اتمی متوسط با جرم ایزوتوپ سنگین

اختلاف جرم های دو ایزوتوپ
× 100 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سبک تر =
238− 236.8
238− 235

× 100 =%40 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سنگین تر =
اختلاف جرم اتمی متوسط با جرم ایزوتوپ سبک

اختلاف جرم های دو ایزوتوپ
× 100 

درصد  فراوانی ایزوتوپ سنگین تر =
236.8− 235
238− 235

× 100 = %60 

تشکیل  2SOداشته باشد چند نوع مولکول  O18و  O16  ،O17توپ و اکسیژن سه ایزو S33و  S  32اگر گوگرد دو ایزوتوپ  -12

 می شود.

1)6                       2 )9                       3 )12                         4 )18  
اف اتم مرکزی می توان نوشت و بعد : ابتدا ایزوتوپ اتم مرکزی را ثابت می گیریم و مشخص می کنیم چند فرمول با ایزوتوپ های اتم های اطر 3گزینه 

 تعداد این فرمول ها را در تعداد ایزوتوپ های اتم مرکزی ضرب می کنیم.

32
𝑆
16
𝑂
16
𝑂
    ,     

32
𝑆
16
𝑂
17
𝑂
      ,

32
𝑆
16
𝑂
18
𝑂
    ,   

32
𝑆
17
𝑂
17
𝑂
      ,   

32
𝑆
17
𝑂
18
𝑂
   ,    

32
𝑆
18
𝑂
18
𝑂
 ⇒ 6 × 2 = 12 

 وجود دارد جرم اتمی متوسط نئون کدام است. 20درصد نئون  90و  22درصد نئون  10در نئون طبیعی حدود  -13

1 )4/20                     2)21                    3 )2/20                 4 )8/21  
جرم اتمی متوسط:      3گزینه  = +جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم دو ایزوتوپ ×  کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

جرم اتمی متوسط = 20+ 2× 0.1 = 20.2   

 است؟ amuبا توجه به شکل مقابل جرم اتمی متوسط بور چند  -14

1)2/10                                       2)4/10 

3)6/10                                        4)8/10 

 

جرم اتمی متوسط            : 4گزینه  = +جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم دو ایزوتوپ ×  کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

جرم اتمی متوسط = 10+ 1×
24
30
= 10.8   

د کلر ..... درصیافت که ...می دهد می توان دربر اساس شکل زیر که توزیع نسبی اتم های کلر را در کلر طبیعی نشان  -15

..... واحد جرم اتمی است و ایزوتوپ ......... میانگین کلر برابر با ...تشکیل می دهد و جرم اتمی  Cl35طبیعی را ایزوتوپ 

  پایدارتر است.

1)80– 5/35 – Cl35                           2 )75 – 5/35 – Cl35  
3 )20 – 485/35 – Cl37                     4 )25 – 485/35 – Cl37  

 : 2گزینه 

𝐶𝑙17
35 درصد فراوانی کلر =

15

20
× 100 = %75 

جرم اتمی میانگین کلر = +جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر اختلاف جرم دو ایزوتوپ ×  کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

جرم اتمی میانگین کلر = 35+ 2×
5
20
= 35.5 

 آن بیش تر باشد. ایزوتوپی پایدارتر است که درصد فراوانی

B10 B11 
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باشد جرم اتمی متوسط  % 9/98است اگر فراوانی ایزوتوپ سبکتر آن برابر با  C13و    C12کربن دارای دو ایزوتوپ  -16

 کربن چقدر است.

1 )011/12                 2 )989/12                   3 )015/12                4 )98/12  
جرم اتمی متوسط:   1گزینه  = +جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر اختلاف  جرم های دو ایزوتوپ ×  کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

جرم اتمی متوسط = 12+1× 0.011 = 12.011   

است اگر درصد فراوانی سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ ها به ترتیب  X30و  X28  ،X29دارای سه ایزوتوپ  Xعنصر  -17

 ین چقدر است؟باشد جرم اتمی میانگ % 3و  % 92برابر 

1 )14/28               2 )13/28                 3 )12/28          4 )11/28  

 :4گزینه 

جرم اتمی میانگین  = جرم ایزوتوپ سبک تر + اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ دوم +

اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ سوم +⋯     

جرم اتمی میانگین                = 28 + (1 × 0.05)+ (2 × 0.03) =  28.11  𝑎𝑚𝑢    

1اگر برای اندازه گیری جرم اتم ها به جای کربن از اکسیژن استفاده شود و مقیاس جرم اتم ها را  -18

16
 O16جرم ایزوتوپ  

به  amuکدام است؟) جرم اتمی اکسیژن و آهن در مقیاس ( در این مقیاس جدیدFe56در نظر بگیریم جرم اتمی آهن)

 می باشد( 845/55و  999/15ترتیب برابر 

1 )746/55                 2 )848/55                 3 )957/55                   4 )675/55 
 : ابتدا مقیاس جرم  اتمی جدید را به دست می آوریم:  2گزینه 

                           1𝑎𝑚𝑢جدید =
1

16
× جرم اتمی اکسیژن =

1

16
× 15.999 = 0.99994 𝑎𝑚𝑢  

                                       
0.99994𝑎𝑚𝑢 1𝑎𝑚𝑢جدید

55.845 𝑥 =  
55.845

0.99994
= 55.848 𝑎𝑚𝑢جدید

 

 (؟C6,  N7O , 8F , 9تعداد الکترون های کدام گونه با بقیه تفاوت دارد)  -19

1 )+
2NO              2 )-CNO               3 )2OF              4 )2CO  

𝑁𝑂2                                               : 3گزینه 
تعداد الکترون ها+ = 7 + (8 × 2) − (+1) = 22   

                                                           𝐶𝑁𝑂−تعداد الکترون ها = 6 + 7 + 8 − (−1) = 22 

                                                                      𝑂𝐹2تعداد الکترون ها = 6 + (9 × 2) = 24 

                                                                     𝐶𝑂2تعداد الکترون ها = 6 + (8 × 2) = 22 

 Xبرابر تعداد پروتون ها است تعداد الکترون های اتم  5/1و تعداد نوترون های آن  200برابر  X+عدد جرمی عنصر  -20

 کدام است؟

1 )78                 2 )79                     3 )80                4 )81      

𝐴:                               3گزینه  = 𝑍 + 𝑁  
𝑁=1.5𝑍
→       200 = 𝑍 + 1.5𝑍   ⇒ 𝑍 =

200

2.5
= 80 

 بار ندارد تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها برابر و مساوی عدد اتمی است. Xچون اتم 

است؟)عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  amuچند  3X2Aبا توجه به داده های جدول زیر جرم مولکولی ترکیب  -21

amu )در نظر بگیرید                     
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 A45 A47 X35 X37 ایزوتوپ

 80 20 90 10 درصد فراوانی

1 )6/213               2  )4/203            3 )5/198                4 )7/188  
جرم اتمی متوسط              : 2گزینه  = +جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر اختلاف  جرم های دو ایزوتوپ ×    کسر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

𝐴 جرم اتمی متوسط = 45 + 2 × 0.9 = 46.8 
                                              𝑋 جرم اتمی متوسط = 35 + 2 × 0.8 = 36.6 

                                    𝐴2𝑋3جرم مولکولی = 46.8 × 2 + 36.6 × 3 = 203.4  

و جرم اتمی  % 20 است اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن A88و  A84  ،A86دارای سه ایزوتوپ  Aعنصر  -22

باشد درصد دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟)عدد جرمی را به تقریب معادل  4/86برابر  Aمیانگین 

 تمی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید(اجرم 

1 )20  ،60             2 )50  ،30               3 )40  ،40             4 )60  ،20 

جرم اتمی میانگین   :       3گزینه  = جرم ایزوتوپ سبک تر + اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ دوم +

اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر) × (کسر فراوانی ایزوتوپ سوم + ⋯     

                                                         86.4 = 84 + (2 × 𝑥) + (4 × 𝑦)     

                                                 𝑥 + 𝑦 =
100−20

100
= 0.8   ⇒ 𝑦 = 0.8 − 𝑥 

                             86.4 = 84 + (2 × 𝑥) + (4 × (0.8 − 𝑥))   ⇒ 86.4 − 84 − 3.2 = −2𝑥       

                                                          ⇒ 0.8 = 2𝑥 ⇒ 𝑥 = 0.4 
×100
→     %40 

نوترون و فراوانی  20دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن ها دارای  8/36با جرم اتمی میانگین  X18عنصر  -23

است. شمار نوترون های ایزوتوپ دیگر کدام است.)جرم پروتون و نوترون را  % 70نوترون و فراوانی  18با دیگری  % 20

 در نظر بگیرید( amu1یکسان و برابر 

1) 21                    2 )22                        3 )23                    4 )24  
رم ج این سه ایزوتوپ عدد اتمی یکسان دارند و برای راحتی کار می توان تعداد پروتون ها را از جرم اتمی میانگین کم کرد و در معادله به جای: 2گزینه 

 اتمی ها تعداد نوترون گذاشت یعنی: 
=جرم اتمی میانگین                   +جرم ایزوتوپ سبک تر ×اختلاف جرم ایزوتوپ دوم با ایزوتوپ سبک تر) +(کسر فراوانی ایزوتوپ دوم ×اختلاف جرم ایزوتوپ سوم با ایزوتوپ  سبک تر)      ⋯+(کسر فراوانی ایزوتوپ سوم

                  36.8 − 18 = 18 + (2 × 0.2) + (𝑥 × 0.1)  ⇒ 0.4 = 0.1𝑥  ⇒ 𝑥 = یعنی اختلاف ایزوتوپ اول و سوم     4

 (.18+4=22می باشد) 22چهار می باشد بنابر این تعداد نوترون های ایزوتوپ سوم 

دارای سه ایزوتوپ است. اگر تفاوت جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر با جرم اتمی میانگین و دو ایزوتوپ دیگر  Xعنصر  -24

 20توپ سنگین تر کدام است در صورتی که درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر واحد باشد درصد فراوانی ایزو 4و  2،  6/1

 باشد. %

1 )20                     2 )30               3 )40                   4 )50 
جرم اتمی میانگین:   3گزینه  = ×جرم ایزوتوپ(1) جرم ایزوتوپ(2) +کسر فراوانی(1) × کسر فراوانی(2) + ×جرم ایزوتوپ(3)    کسر فراوانی(3)

بنویسیم  3Mاگر در رابطه بالا تمام اطلاعات داده شده را بر جسب  1M-3M= 4و   M-3M  ،2 =2M-3M=6/1   با توجه به اطلاعات سوال داریم:   

 خواهیم داشت:

                                     𝑀3 − 1.6 = (𝑀3 − 4) × 0.2 + (𝑀3 − 2) × 𝑥 +𝑀3 × 𝑦     
                                                          𝑥 + 𝑦 = 0.8 ⇒   𝑥 = 0.8 − 𝑦 

                                            𝑀3 − 1.6 = 0.2𝑀3 − 0.8 + 𝑀3𝑥 − 2𝑥 +𝑀3𝑦   
                               𝑀3 − 1.6 = 0.2𝑀3 − 0.8 + 𝑀3(0.8 − 𝑦) − 2(0.8 − 𝑦) +𝑀3𝑦 

                               𝑀3 − 1.6 = 0.2𝑀3 − 0.8 + 𝑀3(0.8 − 𝑦) − 2(0.8 − 𝑦) +𝑀3𝑦 
                                𝑀3 − 1.6 = 0.2𝑀3 − 0.8 + 0.8𝑀3 −𝑀3𝑦 − 1.6 − 2𝑦 +𝑀3𝑦   
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                            −1.6 = −0.8 + −1.6 − 2𝑦 ⇒ 2𝑦 = 0.8  ⇒ 𝑦 = 0.4  
×100
→    %40   

 (g.mol16=O  ،32=S  ،1=H-1گرم سولفوریک اسید چند اتم اکسیژن وجود دارد؟ ) 96/1در  -25

1 )21 10×8176/4          2) 22 10×8176/4        3  )21 10×4088/2          4 )22 10×4088/2   

تعداد مول ها:              2گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولکولی یا مولی
=

 تعداد مولکول ها

6.022×1023
  ⇒  

1.96

98
=

𝑥

6.022×1023
 ⇒ 𝑥 =

1.96×6.022×1023

98
⇒  

                                            𝑥 = تعداد مولکول های سولفوریک اسید = 12.044 ×   مولکول1021

          𝑂 تعداد اتم ها = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های 𝑂 در هر مولکول = 12.044 × 1021 × 4 = 48.176 × 1021     

ل به طور کامواکنش فرض شود اتم هیدروژن با مقدار کافی نیتروژن مخلوط کنیم در صورتی که  8066/1× 10 25اگر  -26

 ( g.mol14=N  ،1=H-1چند گرم آمونیاک می توان تهیه کرد؟ ) انجام شود

1 )34                 2 )340                 3 )17                  4 )170        
 : هر مولکول آمونیاک سه اتم هیدروژن دارد4گزینه 

تعداد اتم ها                             = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول ⇒ تعداد مولکول ها =
تعداد اتم ها

تعداد اتم های هر مولکول
           

تعداد مولکول های آمونیاک                                               =
1.8066×1025

3
= 6.022 × 1024         

تعداد مول ها                       =
 جرم ماده

 جرم مولکولی یا مولی
=

 تعداد مولکول ها

6.022×1023
  ⇒  

𝑥

17
=
6.022×1024

6.022×1023
⇒ 𝑥 = 170 𝑔𝑁𝐻3 

 مول از این عنصر چند متر می باشد. 3گرم جرم داشته باشد در  6/1سانتی متر از یک سیم مسی  20اگر  -27

                             (1-g.mol64 =Cu) 

1 )6/2                    2 )4/2                   3 )2/2                      4 )8/2  

دادتع مول ها:                    2گزینه =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
=

 جرم اتم

 جرم اتمی
      ,   𝐶𝑢 تعداد مول ها =

1.6

64
= 0.25𝑚𝑜𝑙   

 متر است. حال با یک تناسب ساده می توان طول سیم مسی را حساب کرد. 2/0سانتی متر برابر  20

                                                  
0.2 متر 0.25 مول

         3                          𝑥 =
3×0.2

0.25
= 2.4

 

 چقدر است؟ Xباشد جرم مولی  Xگرم عنصر  62/1دو برابر اتم های  2COگرم  44/0اگر تعداد اتم ها در  -28

               (1-g.mol16=O    ،1-g.mol12 =C) 

1 )64                  2 )108                3 )5/106                    4 )112   

تعداد مول ها:         2گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
      ,   𝐶𝑂2 تعداد مول ها =

0.44

12+16×2
=
0.44

44
= 0.01𝑚𝑜𝑙   

        𝐶𝑂2تعداد مولکول های = تعداد مول ها × (𝑁𝐴)عدد آووگادرو = 0.01 × 6.022 × 1023 = 6.022 × 1021   

 گرم کربن دی اکسید برابر است با:  44/0سه اتم دارد بنابر این تعداد اتم موجود در  2COلکول هر مو

تعداد اتم ها          = تعداد مولکول ها × تعداد اتم ها در هر مولکول = 6.022 × 1021 × 3 = 18.066 × 1021    

اتم می باشد حال با استفاده از رابطه  033/9×10 21ی اکسید است یعنی نصف اتم های کربن د  Xدر نتیجه با توجه به صورت سوال تعداد اتم های عنصر 

 را حساب می کنیم Xزیر جرم مولی یا مولکولی 

                             𝑋 تعداد مول ها =
  تعداد اتم ها یا مولکول ها

  عدد آووگادرو
=
9.033×1021

6.022×1023
= 0.015𝑚𝑜𝑙      

تعداد مول ها              =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
    ⇒ 𝑋جرم مولی عنصر =

𝑋جرم عنصر 

 تعداد مول ها
=

1.62

0.015
= 108𝑔.𝑚𝑜𝑙−1      

اگر جرم یک نمونه کلسیم کلرید با جرم یک نمونه هیدروکلریک اسید برابر است نسبت تعداد اتم های هیدروکلریک  -29

 (g.mol40 =Ca  ،5/35 =Cl  ،1 =H-1کلرید برابر است با .... ) اسید به تعداد اتم های کلسیم
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1 )05/3                 2 )03/5                3 )04/2                   4 )02/4    

تعداد مول ها (1:                       )3گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
 ⇒ جرم ماده = تعداد مول های ×       جرم مولکولی

تعداد مول ها              (2)           =
 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒ تعداد مولکول ها   = تعداد مول ها ×     عدد آووگادرو

تعداد اتم ها         (3)          = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول ⇒ تعداد مولکول ها =
تعداد اتم ها

تعداد اتم های هر مولکول
     

 ( را در رابطه به دست آمده قرار دهیم خواهیم داشت:3( قرار دهیم و رابطه )2( را در رابطه )1گر رابطه )ا

جرم ماده(          4)           =

تعداد اتم ها

تعداد اتم های هر مولکول
 

 عدد آووگادرو
× جرم مولکولی ⇒ جرم ماده =

  جرم مولکولی×تعداد اتم ها

  تعداد اتم های هر مولکول×عدد آووگادرو
   

 بنابر این اگر جرم دو ماده برابر باشند داریم:     

         (5               )
 جرم مولکولی(1)×تعداد اتم های ماده(1)

 تعداد اتم های هر مولکول
=
جرم مولکولی(2)×تعداد اتم های ماده(2)

تعداد اتم های هر مولکول
   

( را مرتب کنیم نسبت تعداد اتم های این دو ماده با جرم مولکولی آن دو ماده رابطه ی 5ه با هم برابر باشد اگر رابطه ی )بنابر این وقتی که جرم دو ماد

 عکس و با تعداد اتم های هر مولکول رابطه ی مستقیم دارد یعنی: 

                        (6                    )      
تعداد اتم های ماده(1) 

تعداد اتم های ماده(2)
=
 تعداد اتم های هر مولکول(1)×جرم مولکولی(2)

تعداد اتم های هر مولکول (2)×جرم مولکولی(1)
    

                                                                
 (𝐻𝐶𝑙)تعداد اتم های ماده

(𝐶𝑎𝐶𝑙2)تعداد اتم های ماده
=
111.5×2 

36.5×3
= 2.04 

است. جرم  Aگرم عنصر تک اتمی  2/3گرم گاز اوزون سه برابر اتم های موجود در  4/6تعداد اتم های موجود در  -30

 (g.mol16=O-1کدام است؟  ) Aمولی عنصر 

1 )12                    2 )24                   3 )36                  4 )48  

تعداد مول ها       (      1:                 ) 2گزینه  =
 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒ تعداد مولکول ها   = تعداد مول ها ×     عدد آووگادرو

تعداد اتم ها         (2)                     = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول ⇒ تعداد مولکول ها =
تعداد اتم ها

تعداد اتم های هر مولکول
      

تعداد مول ها(                                    3)                    =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
 

 ( قرار دهیم خواهیم داشت:3( و به جای تعداد مول ها رابطه ی )2( به جای تعداد مولکول ها رابطه ی )1اگر در رابطه ی )

                                    
تعداد اتم های هر مولکول(2)×تعداد اتم های ماده(1) 

تعداد اتم های هر مولکول(1)×تعداد اتم های ماده(2)
=
 جرم ماده (1)×جرم مولکولی(2)

 جرم ماده (2)×جرم مولکولی(1)
 

 ( قرار دهیم خواهیم داشت:4حال اگر اطلاعات سوال را در رابطه ی )

                                        
3×1

1×3
=

𝑥×6.4 

48×3.2 
   ⇒   𝑥 =  

3×48×3.2

3×6.4
= 24 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 (g.mol16=O  ،1=H-1اتم هیدروژن وجود دارد؟ )  2044/1×10 23در چند گرم آب  -31

1 )9/0                  2) 4/2                     3 )6/3                   4 )8/1 

مقدار آب:              4گزینه  = 1.2044 × 1023 ×
 یک مولکول آب

 2 اتم هیدروژن
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

 مولکول آب 1023×6.022
×
18 𝑔 𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1.8 𝑔𝐻2𝑂   

 کدام است؟  mبه  nگرم است. نسبت  4/5برابر  nOmNمولکول از یک اکسیدی با فرمول عمومی 01/3×10 22جرم  -32
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                                  (1-g.mol16=O  ،14=N) 

1 )1                   2 )5/1                       3 )2                     4 )5/2  
  رودابتدا جرم مولکولی این اکسید را حساب می کنیم یعنی یک مول از هر ماده برابر با جرم مولکولی آن ماده می باشد و به اندازه عدد آووگا: 4گزینه 

  ( مولکول دارد بنابر این با یک تناسب ساده می توان جرم مولکولی این اکسید را حساب کرد.022/6×10 32)

                                
3.011 مولکول × 1022 5.4 گرم

6.022 × 1023 𝑥 =
6.022×1023×5.4

3.011×1022
= 108 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

جرم مولکولی                              = جرم  یک اتم  × +تعداد آن جرم اتم دیگر  ×     ⋯+تعداد آن

                                             𝑁𝑚𝑂𝑛جرم مولکولی = 14 ×𝑚+  16 × 𝑛 = 108    

لی قرار می دهیم تا ببینیم در کدام را در معادله جرم مولکو mبه  nهر یک از نسبت های بهترین راه این است که اریم چون ما یک رابطه و دو مجهول د

( قرار دهیم جرم 2به  3)5/1می شود و اگر نسبت  30می شود. اگر نسبت یک قرار دهیم جرم مولکولی  108برابر با  nOmNنسبت جرم مولکولی 

16مولکولی  × 3 + 14 × 2 = 16( قرار دهیم جرم مولکولی 2به  4می شود و اگر نسبت دو) 76 × 4 + 14 × 2 =  می شود و اگر  92

16( قرار دهیم جرم مولکولی  2به  5)5/2نسبت  × 5 + 14 × 2 =  .می شود  108

 3g.cm93/8سانتی متر مکعب و چگالی بلور مس  7/4×10-23اتم مس در بلور این فلز  4در صورتی که بدانیم حجم  -33

 است جرم مولی مس کدام است؟

1 )2/63                     2 )3/65                    3 )3/62                 4 )5/63 
جرم مولی را حساب اتم مس را با یک تناسب ساده به دست می آوریم و بعد با استفاده از فرمول چگالی  022/6×10 23ابتدا حجم یک مول یعنی : 2گزینه

 می کنیم یعنی: 

                                                       
4 اتم 4.7 حجم × 10−23

6.022 × 1023 𝑥 =  
6.022×1023×4.7×10−23

4
= 7.08𝑐𝑚3

 

چگالی                                    =
 جرم مولی

 حجم مولی
   ⇒ 8.93 =

𝑥

7.08 
  ⇒ 𝑥 = 8.93 × 7.08 = 63.2 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 چند مورد از مطالب زیر درست است. -34

 نمی توان به طور مستقیم اندازه گرفت.اجرام آسمانی را خورشید و دیگر  ویژگی هایآ( 

 ب( رنگین کمان گستره ای از رنگ های سرخ تا بنفش است که شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.

می  دسسته از رنگ ها ایجاگ پ( نور خورشید به هنگام عبور از قطره های آب موجود در هوا تجزیه می شود و گستره ای

 کند.

 رابنفش و فروسرخ به ترتیب بیش تر و کم تر از طول موج مریی خورشید است.پرتوهای فت( طول موج 

 را ببیند. nm700تا  nm400ث( چشم ما تنها می تواند گستره ی محدودی از نور با طول موج 

 ج( دمای اجسام بسیار داغ را نمی توان به طور مستقیم با ابزاری مانند دماسنج تعیین کرد.

1 )2                 2 )3                    3 )4                    4 )5  
 نادرست می باشند که شکل صحیح آن ها به صورت زیر است.« ت»و « پ»درست هستند و عبارت های « ج»و « ث»، « ب»، « آ»عبارت های : 3گزینه 

 ستره ای پیوسته ای از رنگ ها ایجاد می کند.نور خورشید به هنگام عبور از قطره های آب موجود در هوا تجزیه می شود و گ

 طول موج پرتوهای فرابنفش و فروسرخ به ترتیب کم تر و بیش تر از طول موج مرئی خورشید است.

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  -35

 .اردو دمای آن ها در اختیار ما می گذ آ( نور نشر شده از ستاره ها اطلاعات سودمندی درباره ی جنس
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گستره ی از رنگ های گوناگون است که در آن رنگ سرخ بالاتر از همه و به سمت آسمان قرار می ب( رنگین کمان 

 گیرد.

 پ( هر چه طول موج پرتو بیش تر باشد زاویه انحراف آن پس از عبور از منشور بیش تر است.

 ت( طول موج ریز موج ها از پرتوهای مریی بیش تر است.

  ی گویند که با نماد لاندا نشان داده می شود.ه متوالی در یک موج طول موج مث( به فاصله دو قل

 ج( نور خورشید از نوع پرتوهای الکترومغناطیس است که با خود انرژی حمل می کند.

1 )1                  2 )2                    3 )3                   4 )4  
 نادرست است که شکل صحیح آن به صورت زیر است.« پ»درست هستند و عبارت « ج»و « ث»،  «ت»، « ب»، « آ»عبارت های : 1گزینه 

 هر چه طول موج پرتو کم تر باشد زاویه انحراف آن پس از عبور از منشور بیش تر است.

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -38

 توهای فرابنقش کوتاه تر است.از طول موج پرتوی گاما بلندتر و از طول موج پر Xآ( طول موج پرتوی 

 ی است.ی بسیار بزرگ تری از گستره ی مرئ ب( نور خورشید شامل گستره

 پ( انرژی نور آبی از نور نیلی کم تر و از نور سبز بیش تر است.

 انرژی را در بین امواج الکترومغناطیس نور خورشید دارد.ت( پرتوهای گاما با بیش ترین 

 نشر شده از کنترل تلویزیون را می توان با چشم مشاهده کرد. ث( پرتوهای الکترومغناطیس

 ج( در بین امواج الکترومغناطیس امواج رادیویی بلندترین طول موج را دارند.

1 )3                     2 )4                3 )5                  4 )6  
 نادرست است و شکل صحیح آن به صورت زیر است.« ث»ند و عبارت درست هست« ج»و « ت»، « پ»، « ب»، « آ»عبارت های : 3گزینه 

 پرتوهای الکترومغناطیس نشر شده از کنترل تلویزیون را نمی توان با چشم مشاهده کرد.

        
از انرژی بر اساس نظریه بوهر، الکترون در اتم معمولاً در .......... ترین تراز انرژی ممکن قرار دارد که به این تراز، تر -37

 حالت .......... می گویند. 

 برانگیخته  –( بالا 4پایه          –( پائین 3برانگیخته           –( پائین 2پایه            –( بالا 1
 می پایه حالت انرژی تراز این به دارد و هسته( قرار به مدار ترین ممکن)نزدیک انرژی تراز ترین پایین در معمولاً  الکترون طبق نظریه بور:   3گزینه 

 .گویند

 است؟  4تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها در کدام اتم برابر با  -38

1 )𝐹𝑒26
56                2   )𝐶𝑟24

51                  3 )𝐴𝑙13
27                4 )𝐿𝑖3

7  
را از عدد جرمی کم می کنیم و برای به دست آوردن تفاوت پروتون ها و نوترون ها دو برابر عدد  : برای به دست آوردن تعداد نوترون، عدد اتمی 1گزینه 

 اتمی را از عدد جرمی کم می کنیم یعنی:

تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها = −عدد جرمی) 2×    (عدد اتمی

𝐹𝑒26
56 تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها = ( 56 − 2 × 26) = 4   

40 



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

 باشد چند اوربیتال در این زیر لایه وجود دارد. l = 3اگر   -39

1 )1                  2 )3                   3 )5                    4 )7  

تعداد زیر لایه:                                       4گزینه  = 2𝑙+ 1 = 2 × 3+ 1 = 7 

 چه اوربیتال های بر اساس اصل هوند پر می شوند. -40

 ( اوربیتال های لایه ظرفیت     2وربیتال ها                                ( همه ا1

 ( اوربیتال های یک تراز فرعی4( اوربیتال های یک تراز اصلی                  3
 وج الکترونی نمی شود. : اصل هوند: تا زمانی که همه اوربیتال های یک زیر لایه یا تراز فرعی تک الکترونی نشوند هیچ اوربیتالی ز 4گزینه 

با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آن ها در جدول دوره ای عنصرها، آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت  -41

 است و در دوره چهارم جای دارد کدام است؟ Sb51عنصری که هم گروه 

1) 5,4p24s               2 )3,4p24s             3 )3,5p25s                4 )5,4p24s 
هم گروه است و با توجه  Sbو چون با عنصر چهار باشد   pو  sچون در تناوب یا دوره ی چهارم جدول دوره ای قرار دارد باید ضریب زیرلایه های : 2گزینه 

,Sb (1𝑠2به آرایش الکترونی  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝6, 5𝑠2, 4𝑑10, 5𝑝3 قرار دارد و آرایش الکترونی عنصرهای  15( این عنصر در گروه

 ختم می شود.  np2ns,3به  15گروه 

 ربیتال های تک الکترونی لایه ظرفیت اتم در کدام دو عنصر زیر برابر است؟وتعداد ا -42

1)Si14  وMg12           2 )Mn25  وCr24            3 )Fe26  وGa31        4 )Ni28  وS16  
در  16و  14،  10، 4در لایه ظرفیت خود یک اوربیتال تک الکترونی، اتم های گروه های  17و 13،11، 3، 1: در حالت پایه اتم های گروه های  4گزینه 

در لایه ظرفیت  7رونی، اتم های گروه در لایه ظرفیت خود سه اوربیتال تک الکت 15و  9،  5لایه ظرفیت خود دو اوربیتال تک الکترونی، اتم های گروه های 

در لایه ظرفیت خود شش  6در لایه ظرفیت خود چهار اوربیتال تک الکترونی دارند و اتم های گروه  8خود پنج اوربیتال تک الکترونی دارند، اتم های گروه 

استفاده کرد و یا باید آرایش الکترونی تک  2)8)8)18)18)32)32اوربیتال تک الکترونی دارند و برای تعیین گروه عنصرها می توان از آرایش لایه ی یعنی 

 تک آن ها رسم کنیم و بر اساس تعداد الکترون های لایه ظرفیت تعداد اوربیتال های تک الکترونی را مشخص کنیم یعنی:

,𝑀𝑔:   1𝑠2منیزیم همه زیر لایه های آن از الکترون پر هستند.                         2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2       

,𝑆𝑖:   1𝑠2دو اوربیتال تک الکترونی دارد.                3pسیلیسیم در زیر لایه ی  2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝2 

𝐶𝑟:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑5, 4𝑠1  
 یک اوربیتال تک الکترونی دارد)طبق اصل پایداری(. 4sی پنج اوربیتال و در زیر لایه  3dکروم در زیر لایه ی 

     𝑀𝑛:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑5, 4𝑠2  
 پنج اوربیتال تک الکترونی دارد. 3dمنگنز در زیر لایه ی 

𝐺𝑎:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝1  
 یک اوربیتال تک الکترونی دارد. 4pدر زیر لایه ی گالیم 

    𝐹𝑒:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑6, 4𝑠2 
 چهار اوربیتال تک الکترونی دارد. 3dآهن در زیر لایه ی 

 𝑆:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝4  
 کترونی دارد.دو اوربیتال تک ال 3pگوگرد در زیر لایه ی 

    𝑁𝑖:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑8, 4𝑠2 
 دو اوربیتال تک الکترونی دارد. 3dنیکل در زیر لایه ی 

( به ترتیب چند سطح انرژی، چند زیر لایه الکترونی از الکترون اشغال شده اند و لایه ظرفیت As33در اتم آرسنیک ) -43

 کترون است؟آن شامل چند ال

 سه –هشت  –( چهار 4      پنج  –هشت  –( چهار 3پنج         –نه  –( پنج 2سه      –نه  –( پنج 1
 : 3گزینه 

𝐴𝑠:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝3 
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ژی برابر با تناوب می باشد بنابر این چهار سطح انرژی دارد. با توجه به آرایش تناوب یا دوره می گویند و تعداد سطوح اصلی انر pیا  sبه بالاترین ضریب 

و در عنصرهای   pو  sهشت زیر لایه الکترونی از الکترون اشغال شده اند و در عنصرهای اصلی به مجموع توان های ترازهای فرعی  Asالکترونی 

الکترون در لایه  5الکترون های ظرفیت می گویند بنابر این آرسنیک  dو  sا زیر لایه های واسطه)بیرونی و درونی( به مجموع توان های ترازهای فرعی ی

 ظرفیت خود دارد.

 ( چهارمین سطح انرژی دارای چند الکترون است؟Ru44در اتم روتنیم ) -44

1)8                   2 )10                  3 )14                      4 )18  
 است را با هم جمع می کنیم.   4دا آرایش الکترونی روتنیم را می نویسیم و بعد توان زیر لایه هایی که ضریب آن ها : ابت3گزینه 

𝑅𝑢:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝6, 5𝑠2, 4𝑑6 

 است. Ga31کدام آراریش الکترونی مربوط به اتم  -45

1 )2،8،18،2             2 )2،8،18،3             3 )2،8،12،2           4 )2،8،9،2  
ا حساب ر : ابتدا آرایش الکترونی گالیم را می نویسیم و بعد زیر لایه هایی که ضریب های یکسان دارند را جدا می کنیم و مجموع توان زیر لایه ها 2گزینه 

 یسیم.  می کنیم و آن ها را بر اساس لایه ها می نو

𝐺𝑎:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝1  

( به صورت ............. و عدد کوانتومی اصلی لایه های اشغال شده از الکترون در B5آرایش الکترونی نوشتاری اتم بور) -46

 آن به ترتیب برابر با .......... است.

1)1p2 2s2 2s1 – 1  1( 2                                 2وp2 2s2 2s1 – 1  ،1  2و                 

3   )↑↓  ↑↓ ↓↑( 4                    2و  1 -  ↑    ↑↓     2و  1، 1 -     ↑  
,𝐵:   1𝑠2:                           1گزینه  2𝑠2, 2𝑝1 

 وجود دارد.    2و  1یه عدد کوانتومی اصلی می گویند و در آرایش الکترونی اتم بور ضریب های به ضریب هر زیر لا

باشد عدد اتمی  14و تفاوت شمار نوترون های با شمار پروتون های آن برابر با  106برابر  Mاگر عدد جرمی عنصر  -47

 د؟کدامن  M+2این عنصر و شمار الکترون های بیرونی ترین زیر لایه یون 

1 )48  ،8            2 )46   ،6                3  )46    ،8             4 )48    ،6  
 : 3گزینه 

عدد اتمی =
−عدد جرمی اختلاف پروتون و نوترون

2
=
106 − 14

2
= 46 

                                       𝑀:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝6, 4𝑑8    

𝑀2+:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑝6, 4𝑑8 

................. اوربیتال از الکترون اشغال شده است و الکترون های جای گرفته در بیرونی ترین زیر لایه اشغال  Ti22در اتم  -48

 اند. lو  .... =  nشده آن دارای اعداد کوانتومی .... =

1 )12  ،4 ،0         2 )12  ،3  ،1                3 )15  ،4  ،0         4 )15  ،3  ،1  
 هفت اوربیتال دارند.  fپنج اوربیتال و تراز فرعی  dسه اوربیتال و تراز فرعی  pیک اوربیتال و تراز فرعی  s: تراز فرعی  1گزینه 

                       𝑇𝑖:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑2, 4𝑠2 
پنج اوربیتال دارند که در مجموع چهار اوربیتال در زیر لایه های  dسه اوربیتال و هر زیر لایه  pیک اوربیتال، هر زیر لایه ی  sهر زیر لایه ی یا تراز فرعی 

s  شش اوربیتال در زیر لایه های ،p  ر زیر لایه ی و دو اوربیتال دd  از الکترون اشغال شده است. بیرونی ترین زیر لایهs4  4می باشد که=n    ۰و=l .دارد 

 به ترتیب نیم پر و پر شده است؟ d3در چند اتم عنصرهای واسطه تناوب چهارم زیر لایه  -49

 1و  1 (4                   2و  2( 3                  3و  2( 2               2و  3( 1
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پر دارند یعنی چهارمین عنصر واسطه تناوب  d3نیم پر و دو عنصر زیر لایه ی  d3: در عنصرهای واسطه تناوب چهارم دو عنصر زیر لایه ی 3گزینه 

( به دلیل Cuم )آن ها نیم پر است. نهمین عنصر واسطه تناوب چهار d3( زیر لایه Mn( به دلیل اصل پایداری  و پنجمین عنصر تناوب چهارم )Crچهارم)

 آن ها پر است. d3( زیر لایه ی Znاصل پایداری و دهمین عنصر تناوب چهارم )

 در اتم کدام دو عنصر دو اوربیتال نیم پر وجود دارد؟ -50

1 )Ni28   وSe34           2 )Fe26  وGe32            3 )Si14  وRb37         4 )Ca20  وKr36 

↓↑در حال پر شدن است و این زیر لایه دارای پنج اوربیتال است که هشت الکترون آن به صورت  dزیر لایه ی  Ni: در 1گزینه  ↑↓ ↑ ↓ ↑ و در  ↑

Se  زیر لایه یp  در حال پر شدن است و این زیر لایه دارای سه اوربیتال است که چهار الکترون آن به صورت↑↓ ↑  می باشند.  ↑

    𝑁𝑖: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑8, 4𝑠2   , 𝑆𝑒: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑8, 4𝑠2, 4𝑝4 
    𝐹𝑒: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑6, 4𝑠2   , 𝐺𝑒: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑8, 4𝑠2, 4𝑝2 
    𝑆𝑖: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝2   ,            𝑅𝑏: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝6, 5𝑠1 
    𝐶𝑎: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2   , 𝐾𝑟: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝6 

و شمار  Bدو برابر شمار الکترون های این زیر لایه در اتم عنصر  Aاتم عنصر  s4اگر شمار الکترون های زیر لایه  -51

به ترتیب از راست به  Bو   Aباشد  Bاتم آن برابر نصف شمار الکترون های این زیر لایه در اتم  d3الکترون های زیر لایه 

 در دوره چهارم جدول تناوبی اند.    چپ کدام دو عنصر 

1 )Cr24  وCu29        2 )Mn25  وCu29          3 )Cr24  وZn30        4 )Mn25  وZn30  
می باشد بنابر این عدد  10,3d14sبه صورت  Bو آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصر  5,3d24sبه صورت  A: آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصر  2گزینه 

است)برای تعیین عدد اتمی می توان آرایش الکترونی آن ها را رسم کرد و مجموع توان های زیر لایه  29برابر  Bو عدد اتمی عنصر  25برابر  Aعنصر  اتمی

 جمع کنیم(. 18را با عدد  dو  sهای آن را حساب کرد یا مجموع توان های زیر لایه های 

 سانی دارند؟کدام سه گونه شیمیایی آرایش الکترونی یک -52

1)-I53    ،Xe54    ،+Cs55                                  2 )-2S16    ،-P15    ،-4Si14  

3 )+Na11    ،+K19    ،+Rb37                            4 )+Cu29    ،2+Ni28    ،3+Co27  
تعداد الکترون های آن ها را حساب کنیم و اگر تعداد الکترون ها چند گونه  : برای تعیین آرایش الکترونی یکسان در چند گونه شیمیایی بایستی 1گزینه 

    یکسان باشد آرایش الکترونی آن ها نیز یکسان است. برای تعیین تعداد الکترون ها همیشه عدد اتمی را منهای بار با علامت می کنیم یعنی 

تعداد الکترون =  بار یون با علامت−عدد اتمی

 ی کدام گونه ی شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد؟ آرایش الکترون -53

1) 2+Ni28                2 )+Cu29                3 )2+Zn30                 4 )3+Ga31  
ونی آن ها مشابه است یعنی آرایش الکترونی الکترون( دارند و آرایش الکتر 29تعداد الکترون یکسانی)هر کدام  Ga+3و  Cu  ،2+Zn+: سه یون  1گزینه 

 ختم می شود. 83dمی باشد و آرایش الکترونی آن به  28برابر   Ni+2ختم می شود ولی تعداد الکترون یون  103dاین سه یون  به 

و گروه  در کدام دوره Mباشد، عنصر  45برابر  M207+2اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یک یون تک اتمی  -54

 جدول تناوبی جای دارد؟ 

  16 –( ششم 4         15 –( پنجم 3         14 –( ششم 2        13 –( پنجم 1
 :   2گزینه

تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها =  بار با علامت−تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها

تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها = 45 − (+2) = 43  

عدد اتمی =
یجرم −عدد  اختلاف پروتون و نوترون

2
=
207 − 43

2
= 82 

𝑀: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝6, 5𝑠2, 4𝑑10, 5𝑝6, 6𝑠2, 4𝑓14, 5𝑑10, 6𝑝2 
𝑀قرار دارد. یا     16در تناوب ششم و گروه  Mعنصر  ∶ می باشد)اگر عنصری در تناوب  28-14= 16ششم و گروه  در تناوب  28(18(18(8(8(2 

 را از تعداد الکترون های لایه آخر کم می کنیم(. 14الکترون داشته باشد برای تعیین گروه، عدد  14ششم یا هفتم باشد و آخرین لایه آن بیش از 
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باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است  16برابر  X93+5اگر تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی  -55

 و در کدام تناوب جای دارد؟

 پنجم  – 43( 4پنجم           – 41( 3ششم              – 52( 2ششم             – 51( 1

تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها:            3گزینه  = −تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها  بار با علامت

تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها = 16 − (+5) = 11  

عدد اتمی =
−عدد جرمی اختلاف پروتون و نوترون

2
=
93 − 11

2
= 41 

𝑋: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2, 3𝑑10, 4𝑝6, 5𝑠2, 4𝑑3 
𝑋دارد یا    در تناوب پنجم و گروه پنجم جدول تناوبی تعلق  Xبا توجه به آرایش الکترونی، عنصر  ∶ در تناوب پنجم)تعداد لایه ها( و   5(18(8(8(2 

الکترون داشته باشد برای تعیین  14گروه پنجم)تعداد الکترون های لایه آخر( می باشد)اگر عنصری در تناوب ششم یا هفتم باشد و آخرین لایه آن بیش از 

  م(.را از تعداد الکترون های لایه آخر کم می کنی 14گروه، عدد 

باشد عدد اتمی آن  16در اتم یک عنصر تعداد الکترون ها و نوترون ها مساوی می باشد اگر عدد جرمی آن برابر با  -56

 کدام است.

1 )8                   2 )6                      3 )10                   4 )9  

برابر است و چون گفته شده است که تعداد الکترون و تعداد نوترون ها در این اتم برابر است پس  : در اتم ها تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها 1گزینه 

تقسیم کنیم تعداد پروتون ها و تعداد نوترون ها هم برابر هستند و عدد جرمی هم مجموع پروتون ها و نوترون هاست بنابر این اگر عدد جرمی را بر دو 

 ی بدست می آید.تعداد پروتون ها یا همان عدد اتم

باشد تعداد نوترون های آن کدام  56برابر با   Xالکترون است در صورتی که عدد جرمی عنصر  24دارای   X+2کاتیون  -57

 است.

1 )26                    2 )24                       3 )30                    4 )32  
= بار 24+(+2=)26باشد) 26برابر  Xالکترون است بنابر این عدد اتمی عنصر  24دارای  X+2تشکیل کاتیون  با از دست دادن دو الکترون و X: اتم  3گزینه 

 با علامت+ تعداد الکترون= عدد اتمی( و اگر عداتمی را از عدد جرمی  کنیم تعداد نوترون ها به دست می آید.

 کدام عنصر زیر جزو عنصرهای واسطه است؟ -58

1  )A11                 2  )B19                        3 )C30                    4  )D20   
می باشد این عنصرها در تناوب چهارم جدول تناوبی قرار دارند و در تناوب چهارم عنصرهایی که عدد  36تا  19: چون اعداد اتمی این عنصرها بین 3گزینه 

 هستند.باشد جزو عنصرهای واسطه  30تا  21اتمی آن ها بین 

 نیست.آرایش الکترونی کدام دسته از یون های زیر یکسان  -59

1  )- F 9    ،+Na 11    2  )+Na11    ،+2Mg 12    3  )Ar 18  ،- Cl 17      4  )+2 Fe 26   ،+2 Ca 20  

به دست آوردن تعداد الکترون هر اتم یا یون از رابطه  : عنصرها و یون هایی که تعداد الکترون یکسانی دارند آرایش الکترونی یکسانی دارند. و برای 4گزینه 

تعداد الکترون»   =  استفاده می کنیم یعنی: «  بار یون با علامت−عدد اتمی

𝐹−تعداد الکترون = 9 − (−1) = 10     ,      𝑁𝑎+تعداد الکترون = 11 − (+1) = 10 

𝑀𝑔2+تعداد الکترون = 12 − (+2) = 10     ,      𝐶𝑙−دادتع الکترون = 17 − (−1) = 18 

𝐴𝑟تعداد الکترون = 18 − (0) = 18     ,      𝐹𝑒2+تعداد الکترون = 26 − (+2) = 24 

𝐶𝑎2+تعداد الکترون = 20 − (+2) = 18    

 K)عدد اتمی عنصرهای   ؟نمی باشند (هم الکترون)ه زیر، یون ها با هم ایزوالکترونداده شد های یک از ترکیب در کدام -60

 ،S  ،P  ،Na  ،Ca  ،Cl  ،F  وAl  می باشند( 13و  9،  17،  20،  11،  15،  16،  19به ترتیب 

1 )S2K                 2 )P3Na                3 )2CaCl                  4 )3AlF  
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تشکیل  2S-می باشد و آنیون  16 الکترون دارد و گوگرد جزوه گروه 18تشکیل می دهد و این کاتیون  K+: پتاسیم جزو گروه اول می باشد کاتیون 2گزینه 

تشکیل می دهد  Na+الکترون دارد در نتیجه این کاتیون و آنیون هم الکترون هستند. سدیم جزو گروه اول می باشد کاتیون  18می دهد و این آنیون هم 

الکترون دارد در نتیجه این کاتیون و آنیون  18ن تشکیل می دهد و این آنیو 3P-می باشد و آنیون  15الکترون دارد و فسفر جزوه گروه  10و این کاتیون 

می باشد و آنیون  17الکترون دارد و کلر جزوه گروه  18تشکیل می دهد و این کاتیون  Ca+2هم الکترون نیستند. کلسیم جزو گروه دوم می باشد کاتیون 
-Cl  3می باشد کاتیون  13هم الکترون هستند و آلومینیم جزو گروه  الکترون دارد در نتیجه این کاتیون و آنیون 18تشکیل می دهد و این آنیون هم+Al 

الکترون دارد در نتیجه  10تشکیل می دهد و این آنیون هم  F-می باشد و آنیون  17الکترون دارد و فلوئور جزوه گروه  10تشکیل می دهد و این کاتیون 

 این کاتیون و آنیون هم الکترون هستند.

 کلر به صورت یونی است؟ پیوند کدام عنصر با -61

1 )Be                   2 )P                        3 )B                    4 )Rb  
یا هالوژن هاست و نافلز می باشد بنابر این وقتی که با یک فلز ترکیب شود ترکیب یونی تولید می کند)پیوند یونی تشکیل می  17: کلر جزوه گروه 4گزینه 

نافلز می باشد و نافلزهای  Pبه علت کوچکی بیش از اندازه تمایلی به تشکیل کاتیون ندارند و در پیوندهای کووالانسی شرکت می کنند و  Bو  Beدهد(. 

 فلز است با کلر تشکیل پیوند یونی می دهد.  Rbدیگر پیوند کووالانسی تشکیل می دهد بنابر این 

، آرایش الکترونی آخرین لایه آب خاصیت قلیایی دارددهد که در  می MHبا هیدروژن ترکیبی به فرمول  Mعنصر  -62

 آن کدام است.

1)5np                  2   )1np                     3 )1ns                    4 )2ns  
یک فلز است و چون  Mبنابر این عنصر  که محلول آن ها در آب خاصیت قلیایی دارند.:  فلزهای اصلی با هیدروژن هیدرید فلز تولید می کنند 3گزینه 

یک می باشد و عنصرهای گروه اول ظرفیت یک دارند و آرایش الکترونی عنصرهای گروه اول به  Mتولید کرده ظرفیت عنصر  MHهیدریدی به فرمول 
1ns     .ختم می شوند 

 کدام عبارت درست است؟ Mدر مورد عنصر واسطه  -63

 است.              d3بالاتر از تراز در اتم آن  s4( تراز انرژی  1

 قرارمی گیرد.  s4و بعد در  d3می دهیم ابتدا الکترون در  M+3( وقتی که الکترون به یون 2

 جدا می شود. d3( وقتی که الکترون از این اتم می گیریم الکترون از 3

 . d3دا می شود و بعد از ج s4( هنگامی که این اتم بخواهد به یون مثبت تبدیل شود ابتدا الکترون از 4
، این زیر لایه پایدارتر s4می باشد ولی به محض قرار گرفتن الکترون در زیر لایه ی  d3و بعد  s4: ترتیب پر شدن ترازهای فرعی یا زیر لایه ها ابتدا 4گزینه 

جدا می شود و بعد از زیر لایه ی  s4کترون از زیر لایه ی قرار می گیرد. برای جدا کردن الکترون از عنصرهای واسطه ابتدا ال d3می شود و قبل از  d3از 

d3 و وقتی که کاتیون های عنصرهای واسطه بخواهند الکترون بگیرند، ابتدا الکترون در زیر لایه ی ،s4  و بعد الکترون در زیر لایه یd3 .قرار می گیرد 

 زیر یکسان است.  با خواص شیمیایی کدام عنصر 12خواص شیمیایی عنصری با عدد اتمی  -64

1  )A20                2  )B15                     3  )C13                   4   )D11  
: عنصرهایی که در یک گروه قرار می گیرد خواص شیمیایی یکسانی دارند. برای تشخیص عنصرهای هم گروه، ابتدا آرایش الکترونی یک عنصر را  1گزینه 

 نویسیم و بعد به اندازه حداکثر گنجایش همان لایه به آن الکترون اضافه و یا کم می کنیم یعنی: به صورت لایه ای می 

 32(32(18(18(8(8(2  هسته   در حالت کلی  :         

𝑋:  2)8)2   ⇒   2)8)8)2  ⇒ عدد اتمی   = 20 12
24  

ین یون از آن به دست آمده در کدام تناوب و گروه جدول الکترون است ، اتمی که ا 10یونی با سه بار مثبت دارای  -65

 قرار دارد.

 13و گروه  2( تناوب 4   1و گروه  3( تناوب 3    13و گروه   3( تناوب 2     1وگروه  2( تناوب 1
»  د و آرایش الکترونی آن به صورت  می باش 13الکترون است بنابر این عدد اتمی این عنصر  10: این اتم با از دست دادن سه الکترون دارای  2گزینه 

 می باشد که در تناوب سوم و گروه سیزدهم جای دارد.« 3(8(2  هسته  
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می باشد این عنصر در کدام تناوب  3و تفاوت تعداد نوترون و پروتون های هسته آن برابر با  45عدد جرمی عنصری  -66

 و گروه از جدول قرار دارد.

  4و تناوب  3( گروه 4     3و تناوب 13( گروه 3   4و تناوب  3گروه   (2    3و تناوب  3( گروه 1

عدد اتمی:                                   2گزینه  =
اختلاف پروتون و نوترون−عدد جرمی

2
=
45−3

2
= 21           

 3(8(8(2  هسته   می باشد            4و تناوب  3در گروه 

 می باشد این عنصر کدام است. 2AClن برق است و فرمول کلرید آن به صورت رسانای جریا Aعنصر  -67

1  )C6                 2  )S16                   3  )Al13                 4  )Mg12  
است بنابر این  2AClرت فلز می باشد و چون فرمول کلرید آن به صو Aرسانای جریان برق است پس عنصر  A: چون گفته شده است که عنصر 4گزینه 

 باید دو باشد در نتیجه جزو گروه دوم است)شماره گروه عنصرها به صورت حفظی یا بر اساس آرایش الکترونی تعیین می کنیم(. Aظرفیت عنصر 

 ختم می شود عدد اتمی آن چقدر است. 3P4آرایش الکترونی عنصری به  -68

1  )15                  2  )33                     3  )17                    4  )34  
 برسیم یعنی: 34p: برای به دست آوردن عدد اتمی آن، باید آرایش الکترونی از اول بنویسیم تا  2گزینه 

𝑋:   1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2, 4𝑝3 
 به عدد کوانتومی اصلی وابسته است. در اتم کدام عنصر زیر، انرژی زیر لایه ها فقط   -69

 ( بور 4( لیتیم                    3( نئون                2( هیدروژن              1

  n حرف با عدد را این نامید. او اصلی کوانتومی عدد را آن و داد نسبت را خاصی عدد ،کوانتومی یژانر یترازها این از یک هر به هر: بو1گزینه 

 .است الکترون یبرا مجاز یژانر تراز پایدارترین n=1اد. نمایش د

 کدام مقایسه در مورد ترتیب پر شدن ترازهای فرعی درست است.  -70

1 )4s →  3d → 3p                           2  )4s  →  3d  →  4p       

3  )3s  →  3d  →  3p                       4  )5s  →  5d  →  5p  
 :        2گزینه 

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p  

 به ترتیب از راست به چپ شامل چند زیر لایه و چند اوربیتال است؟ n=  2تراز اصلی  -71

1 )2    ،9                2 )3    ،9                3  )1    ،4                  4  )2  ،  4  
سه اوربیتال دارد که در  pیک اوربیتال و زیر لایه ی  s: تعداد زیر لایه ها با عدد کوانتومی اصلی برابر است پس دو زیر لایه داریم که زیر لایه ی 4گزینه 

 وجود دارد و یا:  n=2مجموع چهار اوربیتال در تراز اصلی 

𝑛 = 2 ⇒ تعداد زیر لایه ها = 𝑙 = 0 , 𝑙 = 1  ⇒ ادتعد اوربیتال   = 2𝑙 + 1 

𝑙 = 0 ⇒ تعداد اوربیتال    = 2 × 0 + 1 = 1   , 𝑙 = 1  ⇒ تعداد اوربیتال = 2 × 1 + 1 = 3     

تعداد اوربیتال کل  = 1 + 3 = 4 

می تواند در تناوب ......... و گروه  Xالکترون باشد، عنصر  36)با آرایش گاز نجیب( دارای  Xاگر یون تک اتمی عنصر  -72

 ی با فرمول ............ تشکیل دهد............ جای داشته و با اکسیژن، اکسید

   3O2X –17–(  پنجم 3XO  4 –16–( پنجم IVA – 3XO  3 –( چهارم VIA – 2XO  2 –( چهارم 1
 در تناوب پنجم و اگر این یون منفی باشد Xاین یون چهار لایه دارد و اگر این یون مثبت باشد عنصر   X: با توجه به لایه های الکترونی یون  1گزینه 

می تواند در  Xرا مشخص نکرده این یون می توان هم مثبت و هم منفی باشد و عنصر  Xدر تناوب جهارم می باشد چون نوع و تعداد بار یون  Xعنصر 

ناوب در ت Xرا مشخص کرده بنابر این عنصر  17و  16،  15،  14تناوب چهارم و یا در تناوب پنجم باشد و چون در جای خالی بعدی سوال گروه های 

باشد  16جزو گروه  چهارم قرار دارد)زیرا عنصرهای این گروه ها نافلز هستند و نافلزها الکترون می گیرند در نتیجه این یون بار منفی دارد(، اگر این عنصر
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 2XOاکسیدی به فرمول باشد  14دارند( و اگر جزو گروه  6و  4،  2ظرفیت های  16تولید می کند)عنصرهای گروه  2XOو  3XOاکسیدهایی به فرمول 

 دارند(.  4و  2ظرفیت های  14تولید می کند)عنصرهای گروه 

 با توجه به داده های جدول زیر کدام رابطه برقرار است. -73
 عدد جرمی تعداد نوترون ها تعداد الکترون ها عدد اتمی اتم یا یون

M Z e N A 

M 2+ Z′ e′ N′ A′ 

1  )A = A′  +  2              2  )e′ =e +2          3  )N′ = N  +  2              4  )Z = Z′  

ر می ی: هنگام تبدیل یک اتم به یک یون عدد اتمی، عدد جرمی، تعداد پروتون ها و تعداد نوترون ها ثابت می مانند و فقط تعداد الکترون ها تغی 4گزینه 

 کنند.

پر شدن است، جزو عنصرهای ........... محسوب می شوند و این عنصرها عنصرهایی که زیر لایه ی .......... آن ها در حال  -74

 در گروه های ......... جای دارند و بیش تر آن ها عنصرهای ........ اند.

1 )d –  2فلزی                       – 13نا  3 –واسطه )d –  فلزی  – 12تا  3 –واسطه 

3 )p –  4          نافلزی              – 8تا  1 –اصلی )p –  نافلزی  – 18تا  13 –اصلی 
جدول  18تا  13آن ها در حال پر شدن است، جزو عنصرهای اصلی محسوب می شوند و این عنصرها در گروه های  p: عنصرهایی که زیر لایه ی  4گزینه 

در حال پر شدن است، جزو عنصرهای واسطه محسوب می  آن ها dتناوبی جای دارند و اغلب آن ها عنصرهای نافلزی هستند و عنصرهایی که زیر لایه ی 

 جدول تناوبی جای دارند و همه آن ها عنصرهای فلزی می باشند. 12تا  3شوند و این عنصرها در گروه های 

کیل یونی تش ترکیبکدام اتم ضمن تبدیل شدن به یون پایدار خود، کاهش حجم پیدا می کند و در واکنش با کلر،  -75

 می دهد؟

1 )Br35                  2 )Se34                  3 )Al13                     4 )Na11  
ر است ت :  برم و سلنیم نافلز هستند و تمایل دارند الکترون بگیرند در نتیجه تشکیل آنیون می دهند و شعاع و حجم آنیون ها از اتم مربوطه بزرگ4گزینه 

ترکیب مولکولی تشکیل می دهند و آلومینیم و سدیم فلز هستند و تمایل به از دست دادن الکترون دارند در نتیجه و این عنصرها هنکام ترکیب با کلر 

شکیل شود تتشکیل کاتیون می دهند و شعاع و حجم کاتیون ها از اتم مربوطه کوچک تر است ولی وقتی که آلومینیم با کلر پیوند دهد و آلومینیم کلرید 

که آلومینیم کلرید در حالت مذاب رسانا نیست بنابر این در آلومینیم کلرید پیوندها کووالانسی هستند و تشکیل یون نمی دهد  جامد  تجربه نشان داده است

 مولکولی می باشد.

 فرمول لیتیم سوپر اکسید کدام است؟ -76

1 )2O2Li                   2 )2LiO                 3 )O2Li                   4 )iOL  
: پراکسیدها ترکیب هایی هستند که یک اکسیرن از اکسید معمولی بیش تر دارند و سوپراکسیدها ترکیب هایی هستند که سه اکسیرن از اکسید  2گزینه 

ها به می باشند در بعضی جا 4O2Mو  O2M  ،2O2Mمعمولی بیش تر دارند و فرمول کلی اکسید، پراکسید و سوپر اکسید فلزهای قلیایی به ترتیب 

می نویسند)زیرا در پراکسیدها  2MOو سوپراکسیدها را به صورت  MOاشتباه پراکسیدها و سوپراکسیدها را ساده می کنند یعنی پراکسیدها را به صورت 

کلی اکسید، است(. فرمول  O-O-O-Oو در سوپراکسیدها بین جهار اتم اکسیژن سه پیوند کووالانسی  O-Oبین دو اتم اکسیژن یک پیوند کووالانسی 

 می باشند 4MOو  MO  ،2MOپراکسید و سوپر اکسید فلزهای قلیایی خاکی به ترتیب 

 کدام دو عنصر یک ترکیب یونی دوتایی با نسبت استوکیومتری سه آنیون به یک کاتیون تشکیل می دهند؟  -77

1 )Mg  وCl             2 )Al  وP                 3 )Al  وO               4 )Sc  وF  
و آنیون ظرفیت یک  3شود که کاتیون ظرفیت یک ترکیب یونی دوتایی با نسبت استوکیومتری سه آنیون به یک کاتیون تشکیل می : وقتی که 4گزینه 

ا عبارتند از: دارند بنابر این ترکیب های یونی گزینه ه 3، فسفر، آلومینیم و اسکاندیم ظرفیت  2داشته باشد هالوژن ها طرفیت یک، اکسیژن ظرفیت 

2MgCl ،AlP  ،3O2Al  3وScF . 

 در ترکیب منیزیم نیترید، چند الکترون بین دو عنصر مبادله شده است؟  -78

1 )5                  2 )4                    3 )6                    4 )3 
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به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود برسد)قاعده هشتایی( و نیتروژن جزو : منیزیم در گروه دوم قرار دارد و باید دو الکترون از می دهد تا 3گزینه 

دل ب قراردارد و باید سه الکترون بگیرد تا به آرایش گاز نجیب بعد از خود برسد)قاعده هشتایی( و در یک ترکیب یونی تعداد الکترون های رد و 15گروه 

 ین مضرب مشترک دو و سه الکترون است.  الکترون کوچک تر 6شده باید برابر باشد بنابر این 

 است؟  نادرستکدام عبارت زیر در رابطه با پیوند یونی  -79 
 ( پیوندی که بین یک فلز و یک نافلز تشکیل شده است. 1
 طوری که یک اتم دهنده الکترون و اتم دیگر گیرنده الکترون باشد، بوجود آید. ( پیوندی بین دو اتم به2
 ی که بین یون های ناهمنام برقرار است. ( نیروی جاذبه ا3
 الکترون باشد، بوجود آید. الکترون و اتم دیگر گیرنده جفت طوری که یک اتم دهنده جفت ( پیوندی بین دو اتم به4

کیل ن یک فلز و یک نافلز تش: پیوند یونی را می توان به چهار صورت بیان کرد اما همه این تعریف ها یک منظور واحدی را می رساند. پیوندی که بی4گزینه 

ن یون های بی شده است یا پیوندی بین دو اتم به طوری که یک اتم دهنده الکترون و اتم دیگر گیرنده الکترون باشد، به وجود آید یا نیروی جاذبه ای که

 باشد. 7/1ناهمنام برقرار است و یا پیوندی بین دو اتم که اختلاف الکترونگاتیوی آن ها بیش تر از 

 کدام یک از ترکیب های زیر نمک نمی باشد. -80
1  )MgO              2  )KCl                      3  )2BaBr              4  )CuS  

لی باشد بنابر این تمام نمک ها ترکیب یونی هستند و 2O-و  OH-و آنیون آن به غیر از  H+: نمک ترکیب یونی است که کاتیون آن به غیر از  1گزینه 

  تمام ترکیب های یونی نمک نیستند.

 است. نادرستنام گذاری کدام یون تک اتمی  -81
  Mg+2( یون منیزیم 3P        4-( یون فسفید 2O      3-( یون اکسید Cu     2+2( یون مس 1

ارای چند ظرفیت باشد ظرفیتی که یون دارد با اعداد : در نام گذاری کاتیون ها ابتدا کلمه یون و بعد نام عنصر یا ترکیب و در آخر، اگر عنصر د 1گزینه 

نیم. به آخر نافلز اضافه می ک« ید » رومی جلوی نام عنصر داخل پرانتز می نویسیم و در نام گذاری آنیون ها ابتدا کلمه یون و بعد نام نافلز و در آخر پسوند 

⇒  هیدروژنآیند مانند : به صورت مخفف در می « ید » در بعضی نافلزها با اضافه کردن پسوند  ⇒  نیتروژن،    هیدرید ⇒  اکسیژن،  نیترید ،  اکسید

⇒  گوگرد ⇒  فسفرو   سولفید    فسفید

 فرمول شیمیایی کدام ترکیب یونی درست نوشته شده است.  -82
  CuO( اکسید I( مس )Cl2Co                     2( کلرید II( کبالت )1
  CaO( کلسیم اکسید 2NaI                            4( سدیم یدید   3

چند  ن:  برای فرمول نویسی ترکیب های یونی، ابتدا علامت اختصاری کاتیون یا فلز را نوشته و بعد علامت اختصار آنیون تک اتمی یا فرمول آنیو 4گزینه 

ون می دهیم و اگر ظرفیت ها قابل ساده شدن باشند آن ها را اتمی را جلوی کاتیون می نویسیم و ظرفیت کاتیون را به آنیون و ظرفیت آنیون را به کاتی

، فرمول O2Cu( اکسید I، فرمول شیمیایی مس) 2CoCl( کلرید IIساده می کنیم و ظرفیت یک هم نمی نویسیم بنابر این، فرمول شیمیایی کبالت)

 .می باشد CaOو فرمول شیمیایی کلسیم اکسید  NaIشیمیایی سدیم یدید 
 ورد زیر فرمول ترکیب با نامی که کنار آن نوشته شده مطابقت دارد.در کدام م -83
  4O3Fe( اکسید  III( آهن )3O2Cr                    2( اکسید  III( کروم )1
  2HgCl( کلرید  I( جیوه )2FeS                      4 ( سولفید  II( آهن )3

و فرمول  FeS( سولفید II، فرمول شیمیایی آهن) 3O2Fe( اکسید IIIفرمول شیمیایی آهن)،  3O2Cr( اکسید III: فرمول شیمیایی کروم) 1گزینه 

 می باشد.  2Cl2Hg( کلرید Iشیمیایی جیوه)

𝐻𝑔2( : Iو جیوه) 2+Hg( : IIنکته : جیوه دارای دو ظرفیت می باشد که عبارتند از جیوه)
2+ 

 تعداد اتم های تشکیل دهنده هر مول از کدام ماده برابر است؟ تعداد اتم های تشکیل دهنده هر مول سدیم فسفید با -84
 ( منیزیم نیترید4   ( کلرید  III( آهن)3   ( سولفات  II( جیوه)2   آلومینیم هیدروکسید   (1

ای آلومینیم هیدروکسید می باشد که تعداد اتم های تشکیل دهنده هر یک از ترکیب ه 4(، P3Na: تعداد اتم های تشکیل دهنده سدیم فسفید ) 3گزینه 

(3Al(OH)(جیوه ، )II( سولفات )4HgSO(آهن ، )III( کلرید )3FeCl( و منیزیم نیترید )2N3Mg به ترتیب )می باشد. 5و  4،  6،  7 

 (  O8    ،Al13در ترکیب آلومینیم اکسید چند الکترون بین آلومینیم و اکسیژن مبادله شده است؟  )  -85
1 )6                2 )3                   3 )4                   4 )2 
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( ، دو اتم آلومینیم وجود دارد و هر اتم آلومینیم سه الکترون از دست می دهد به آرایش گاز نجیب برسد و  3O2Al: در ترکیب آلومینیم اکسید ) 1گزینه 

می دهند که این تعداد الکترون، اتم های اکسیژن می گیرند یعنی در آلومینیم پایدار شود بنابر این، اتم های آلومینیم در مجموع شش الکترون از دست 

 اکسید سه اتم اکسیژن وجود دارد و هر اتم اکسیژن دو الکترون می گیرد تا به آرایش گاز نجیب برسد و پایدار شود.

 کدام نتیجه گیری زیر درست تر است؟ X+M-با توجه به ترکیب یونی  -86
 بزرگ تر است. Mاز عدد اتمی عنصر  X ( عدد اتمی عنصر1
 فلز بوده و در یک تناوب جدول تناوبی قرار دارند. Mنافلز و عنصر  X( عنصر 2
 بیش تر است. Mاز انرژی یونش عنصر  X( انرژی یونش عنصر 3
 برابرند.  M+و  X-( تعداد ترازهای الکترونی یون های 4

فلز و آنیون نافلز است و ممکن است این فلز و نافلز در یک تناوب یا دوره باشند و ممکن است در یک تناوب : در ترکیب های یونی دوتایی، کاتیون  3گزینه 

 نباشند اما به طور کلی انرژی نخستین یونش فلزها از انرژی نخستین یونش نافلزها کم تر است.

 ؟نیستندکدام ترکیب یونی است و یون های ناهم نام در آن هم الکترون  -87
1)l KC                     2 )2SiO                3 )MgO                4 )NaCl  

 K+تعداد الکترون  KClترکیب یونی هستند که در  NaClو  KCl  ،MgOترکیب کووالانسی است زیرا از دو نافلز تشکیل شده است و  2SiO:  4گزینه 

 NaClالکترون است اما در  10یکسان و برابر   2O-با تعداد الکترون  Mg+2تعداد الکترون  MgOدر  الکترون و 18یکسان و برابر با  Cl-با تعداد الکترون 

  می باشد. Cl  ،18-و تعداد الکترون  Na  ،10+تعداد الکترون 

عنصرهای اصلی گروه اول جدول تناوبی با عنصرهای اصلی کدام گروه ترکیب هایی با خصلت یونی بیش تر تشکیل  -88

 ؟می دهند
 ( سیزدهم 4       ( چهاردهم         3( شانزدهم                2( هفدهم               1

ترکیب های یونی با خصلت بیش تر تولید می کنند زیرا هرچه فاصله گروهی دو عنصر  17: عنصرهای اصلی گروه اول با عنصرهای اصلی گروه  1گزینه 

لکترونگاتیوی بین آن دو عنصر بیش تر است و هرچه اختلاف الکترونگاتیوی بین دو عنصر تشکیل دهنده پیوند تشکیل دهنده پیوند بیش تر باشد اختلاف ا

 بیش تر باشد خصلت یونی پیوند بیش تر است.

 ی یونی درست است؟ترکیب هاکدام مطلب در مورد  -89
 ( در حالت جامد هادی جریان الکتریسیته هستند.1
 ی از الکترون شناور هستند.( یون های مثبت در مجموعه ا2
 ( واحدهای مجزایی به صورت مولکول در بلور آن ها وجود ندارد.3
 ( یون های مثبت و منفی به صورت جفت های مشخص یونی در بلور آن ها وجود دارد.4

هستند و جامدهای یونی سخت و شکننده : جامدهای یونی درحالت جامد رسانا نیستند ولی در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریسیته  4گزینه 

 های یونی هستند یعنی در اثر ضربه می شکنند زیرا در اثر ضربه یون های هم نام کنار هم قرار می گیرند و دافعه ایجاد می کنند و جامدها یا ترکیب

 مولکول های مجزایی ندارند و مجموعه از یون های منفی و مثبت تشکیل شده اند.

 ( فاقد کدام خاصیت است؟یونی ترکیبد)منیزیم اکسی -90
 ( رسانای الکتریکی در حالت جامد2            خرد شدن در اثر ضربه             (1
 ( سخت و شکننده بودن 4       ( رسانای الکتریکی در حالت مذاب     3

 د رسانا نیستند.: منیزیم اکسید یک ترکیب یا ترکیب یونی است و ترکیب های یونی در حالت جام 2گزینه 

شکل است و بین ذرات آن نیروی جاذبه بسیار قوی به نام پیوند ............. وجود دارد و این  مکعبیبلور سدیم کلرید  -91

 ماده در حالت ................ و به صورت ........... رسانای جریان برق است.
 مذاب  –جامد  –نی ( یو2               محلول            –مذاب  –( یونی 1
 مذاب  –جامد  –( کووالانسی 3محلول                    –مذاب  –( کووالانسی 3

صورت  ه:  بلور سدیم کلرید مکعبی شکل است و بین ذرات آن نیروی جاذبه بسیار قوی به نام پیو.ند یونی وجود دارد و این ماده در حالت مذاب و ب 1گزینه 

 است.محلول رسانای جریان برق 
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لور تشکیل دهنده ب با بررسی ساختار و خواص مواد یونی دانشمندان نتیجه گرفتند که نیروهای جاذبه بین ذره های -92

 ........ جامد یونی رسانای جریان برق . ...... جای دارند به طوری کهاین ذره ها در بلور ، در ... .... است وآن ها ....
 نیستند –فاصله معینی  –( ضعیف 2   د         هستن –محل های مناسبی  –( ضعیف 1
 هستند –فاصله های کوتاهی  –( قوی 4       نیستند            –محل های ثابتی  –( قوی 3

 ذره ن: با بررسی ساختار و خواص مواد یونی دانشمندان نتیجه گرفتند که نیروهای جاذبه بین ذره های تشکیل دهنده بلور آن ها قوی است و ای3گزینه 

 از دیگری ندارند. حرکت ارتعاشی حرکت جز جا آن در و قراردارند ثابتی نسبت به جاهای در )جامد یونی( جامد یونی ترکیب یک دهندۀ تشکیل های

 ها یون که التیح در یونی های ترکیب .کنند حرکت آزادانه توانند یونی نمی جامد یک در ها یون زیرا نیستند، الکتریکی رسانای یونی جامدهای رو این

 جریان توانند آن می دهندۀ تشکیل های یون شود می ذوب یونی ترکیب یک وقتی هستند. برق جریان خوبی برای رسانای کنند حرکت آزادانه بتوانند

 پراکنده آب های ولکولم لای لابه در آن سازندۀ های یون شود می حل آب خوراکی در نمک بلور چند وقتی ترتیب، همین به دهند. عبور خود از را برق

 عبور دهند. محلول درون از را برق جریان توانند می آسانی به کنند حرکت آزادانه توانند می و چون شوند می

ند و قرار می گیر..... نزدیک می شوند یون های ......... ، .... هنگام تشکیل بلور یونی آنیون ها و کاتیون ها به یکدیگر -93

.... می شوند در نتیجه نیروی جاذبه بین یون های ناهم نام در مقایسه با نیروی دافعه بین حد امکان ...... یون ها ......... تا

 .... است.ار .....یون های هم نام بسی
 کم تر  –به یکدیگر نزدیک  –ناهم نام  –دور از یکدیگر  –( هم نام 1
 کم تر –از یکدیگر دور  –ناهم نام  –در مجاورت یکدیگر  –( هم نام 2
 بیش تر –به یکدیگر نزدیک  –هم نام  –دور از یکدیگر  –( ناهم نام 3
 بیش تر –از یکدیگر دور  –هم نام  –در مجاورت یکدیگر  –( ناهم نام 4

و یون  ر قرار می گیرندهنگام تشکیل بلور یونی، آنیون ها و کاتیون ها به یکدیگر نزدیک می شوند یون های با بار ناهم نام ، در مجاورت یکدیگ : 4گزینه 

ار هم بین یون های با بها با بار هم نام تا حد امکان از یکدیگر دور می شوند در نتیجه نیروی جاذبه بین یون های با بار ناهم نام در مقایسه با نیروی دافعه 

 نام بسیار بیش تر است.

 است؟ نادرستکدام مطلب در مورد جامدهای یونی  -94
 سخت و شکننده اند.(جامدهایی به شدت 1
 ( بیش تر آن ها نقطه ذوب و جوش به نسبت بالایی دارند.2
 ( رسانای جریان برق اند و ضمن عبور جریان برق از خود تجزیه می شوند.3
 ژی شبکه بلور آن ها می گویند.ر( انرژی آزاد شده ضمن تشکیل یک مول از آن ها از یون های گازی سازنده را ان4

یی به شدت سخت و شکننده اند. بیش تر آن ها نقطه ذوب و جوش نسبتاً بالایی دارند. در حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق اند : جامدها 3گزینه 

آن ها می  و ضمن عبور جریان برق از خود تجزیه می شوند. انرژی آزاد شده ضمن تشکیل یک مول از آن ها از یون های گازی سازنده را انرژی شبکه بلور

 یند.گو

 است؟ نادرستبر اساس شکل زیر کدام نتیجه گیری  -95

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگ تر است و بار مثبت کم تری در هسته خود دارد.1

17p+ 
17p+ 

11p+ 
11p+ 

-e 

 اتم سدیم
 یون سدیم

 یون کلر اتم کلر
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 ( ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود از شمار لایه های الکترونی اشغال شده آن کاسته می شود.2
 ( اتم های سدیم و کلر ضمن تبدیل شدن به یون های پایدار خود به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسند.3
( ضمن تبدیل شدن اتم کلر به یون پایدار خود اندازه آن بزرگ تر شده و شمار لایه های الکترونی اشغال شده ثابت می 4

 ماند.
لر بزرگ تر است و بار مثبت کم تری در هسته خود دارد و  هنگام تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود از شمار : اتم سدیم در مقایسه با اتم ک 3گزینه 

می رسند  دلایه های الکترونی اشغال شده آن کاسته می شود و اتم سدیم هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خو

بدیل شدن به یون پایدار خود به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود می رسند و اندازه آن بزرگ تر شده و شمار لایه های الکترونی و اتم کلر هنگام ت

 اشغال شده ثابت می ماند.

تنها یک نوع سولفات با  Bتشکیل دهد و فلز  3AOبتواند با بالاترین عدد اکسایش خود اکسیدی با فرمول  Aاگر نافلز  -96

 است؟ نادرستداشته باشد در کدام گزینه فرمول هر دو ترکیب  4BSOفرمول 
1) 3BClO  - 3AF     2 )4BHSO –  6AF       3 )2B(OH)  - 2MgA     4 )3BNO –  2AO  

به جزء  16عنصرهای گروه  ( قرار دارد وVIA) 16در گروه  Aمی باشد بنابر این، عنصر  3AO  ،6در ترکیب   A: بالاترین عدد اکسایش نافلز  1گزینه 

تشکیل می دهند ( و فلز  2AFو  6AF  ،4AFو با فلوئور   3AOو  2AOداشته باشند ) با اکسیژن اکسیدهای  6و  4،  2اکسیژن می توانند ظرفیت های 

B  چون یک نوع فرمول سولفات دارد فلز اصلی است و با توجه به فرمول سولفات آن، ظرفیت فلزB تیجه فرمول کلرات آن به صورت دو می باشد در ن

2)3B(ClO .می باشد 

 کدام گزینه درست است؟ -97
 جاذبه بسیار ضعیفی است. ( پیوند یونی در اثر جاذبه بین یون های با بار مخالف به به وجود می آید1

 ه ایجاد می شود. به دلیل نیروهای دافعه ای است که بر اثر ضربه و جا به جایی لایه ها در شبک NaCl( شکنندگی بلور 2
( انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از عنصرهای تشکیل دهنده ی آن انرژی شبکه بلور آن نامیده می 3

 شود.
( جامدهای یونی رسانای جریان برق اند و با گذر دادن جریان برق به یون های گازی تشکیل دهنده ی خود تجزیه می 4

 شوند.
به دلیل نیروهای  NaClو شکنندگی بلور و این جاذبه نسبتاً قوی است  در اثر جاذبه بین یون های با بار مخالف به به وجود می آید پیوند یونی:  2گزینه 

 انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی تشکیلدافعه ای است که بر اثر ضربه و جا به جایی لایه ها در شبکه ایجاد می شود. 

جامدهای یونی در حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق اند و با گذر دادن جریان برق به اتم های  دهنده ی آن انرژی شبکه بلور آن نامیده می شود.

 تشکیل دهنده ی خود تجزیه می شوند.

 است؟ نادرستکدام مطلب در مورد ساختار بلورهای یونی  -98
 صورت یک الگوی تکراری است.(آرایش یون ها در بلور نمک ها به 1
 ( شبکه بلور جامد یونی از چیده شدن یون های ناهم نام در سه بعد فضا به وجود می آید.2
 ( آرایش یون ها در بلور نمک ها بسته به اندازه یون های تشکیل دهنده آن ها از الگوی ویژه ای پیروی می کند.3
 ن از یون های جامد سازنده آن است.زاد شده هنگام تشکیل یک مول آ( انرژی شبکه بلور هر جامد یونی مقدار انرژی آ4

 : آرایش یون ها در بلور نمک ها به صورت یک الگوی تکراری است و شبکه بلور جامد یونی از چیده شدن یون های ناهم نام در سه بعد فضا به4گزینه 

 زه یون های تشکیل دهنده آن ها از الگوی ویژه ای پیروی می کند.وجود می آید و هم چنین آرایش یون ها در بلور نمک ها بسته به اندا

 است؟ نادرستکدام مطلب  -99
 (جامدهای یونی به نسبت سخت و شکننده اند.1
 یونی زیاد است. ( نقطه ذوب و جوش بیش تر ترکیب های2
 ( جامد یونی بر خلاف انواع دیگر جامدها رسانای جریان برق است.3
 ر انرژی آزاد شده ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده آن است.( انرژی شبکه بلو4
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 و در حالت جامد رسانا نیستند و هستند برق جریان خوبی برای رسانای کنند حرکت آزادانه بتوانند ها یون که حالتی در یونی های ترکیب:  3گزینه 

 نمک بلور چند وقتی ترتیب، همین به دهند. عبور خود از را برق جریان توانند آن می ه یدهند تشکیل های یون شود می ذوب یونی ترکیب یک وقتی

 می آسانی به کنند حرکت آزادانه توانند می و چون شوند می پراکنده آب های مولکول لای لابه در آن سازنده ی های یون شود می حل آب خوراکی در

و برخی از ترکیب های مولکولی هنگام حل شدن در آب یون تولید می کنند و محلول آن ها رسانای جریان عبور دهند  محلول درون از را برق جریان توانند

 یرق است.

 جدول تناوبی جای دارد.( 9، کدام است؟ ) کبالت در دوره چهارم و گروه  3CoClآرایش الکترونی کاتیون  -010
1 ) 7Ar]3d18[        2 ) 6Ar]3d18[        3  )44p,2Ar]4s18[      4  )5,4p2Ar]4s18[    

الکترون دارد در نتیجه آرایش  9جدول قرار دارد بنابر این، چهار لایه الکترونی و در لایه ظرفیت خود  9: چون کبالت در تناوب چهارم و گروه  2گزینه 

,3𝑑7[𝐴𝑟]الکترونی آن به صورت  4𝑠2  3می باشد و با توجه به فرمولCoCl  سه می باشد و کاتیون سه بار مثبت تشکیل داده بنابر ظرفیت کبالت

     .می باشد 3𝑑6[𝐴𝑟]به صورت  Co+3باید سه الکترون از آرایش الکترونی کبالت کم کنیم یعنی آرایش الکترونی  Co+3این، برای رسم آرایش الکترونی 

 آن کدام است؟ کلریدسولفید و باشد، فرمول  MNبه صورت  Mاگر فرمول نیترید فلز اصلی  -101
1 )MS    ,2MCl                            2 )MS    ,3MCl                
3 )3S2M    ,2MCl                          4 )3S2M    ,3MCl   

باید  M، فلز MNول نیترید فلز اصلی ( قرار دارد و وقتی که با فلزها ترکیب شود ظرفیت سه دارد و با توجه به فرمVA) 15:  نیتروژن در گروه  4گزینه 

 3S2Mبه ترتیب به صورت  Mعنصر  ل های سولفید و کلریددر گروه سوم باشد و ظرفیت سه دارا باشد و با ظرفیت سه نیتروژن ساده شود بنابر این، فرمو

  می باشند. 3MClو 

..... واکنش داده و ترکیب ........... با فرمول با عدد اتمی ...... Xبه احتمال زیاد با عنصر  38با عدد اتمی  Aعنصر  -102

 ............. تشکیل می دهد.
  X2A، یونی،  2AX   4 )16، کووالانسی،  2AX      3 )16، یونی،  X2A    2 )35، کووالانسی،  35( 1

وه دوم فلز هستند و تشکیل کاتیون می دهند و ( قرار دارد و عنصرهای گر 2(18(8(8(2(هستهدر گروه دوم و تناوب پنجم )  A: عنصر  2گزینه 

به یک نافلز با ظرفیت یک احتیاج  2AXظرفیت دو دارند و فلزها با عنصرهای دیگر پیوند کووالانسی تشکیل نمی دهند بنابر این برای تشکیل ترکیب یونی 

 است. X  ،35یب می باشد پس عدد اتمی عنصر یکی کم تر از گاز نج 17باشد و عدد اتمی عنصرهای گروه  17است یعنی باید جزو گروه 

 (= g.mol 55Mn=  ,27Al=   ,24Mg =  ,16O =   ,14N-1)است؟  نادرستکدام گزینه  -310
 ( درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات است.1
 است.  3O2Alفرمول آلومینیم اکسید ( 2

 . ترکیب های یونی از میلیاردها یون منفی و میلیاردها یون مثبت تشکیل شده اند( 3

 جرم منیزیم پر منگنات را منیزیم تشکیل می دهد. % 9( بیش از 4
𝑀𝐴𝑙𝑁:              1گزینه  = 27 + 14 = 41    ,    𝑀𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 = 27 + (14 + 16 × 3) × 3 = 213    

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید =
جرم نیتروژن

جرم مولی آلومینیم نیترید
× 100 =

14

31
× 100 = 3.41     

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات =
جرم نیتروژن

جرم مولی آلومینیم نیترات
× 100 =

3 × 14

213
× 100 = 1.97     

 لومینیم نیترات است. درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید کم تر از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آ

𝑀𝑀𝑔(𝑀𝑛𝑂4)2 = 24 + (55 + 16 × 4) × 2 = 262 

درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات =
جرم منیزیم

جرم مولی منیزیم پرمنگنات
× 100 =

24

262
× 100 = 9/16     

 کدام ترکیب خصلت کووالانسی بیش تری دارد؟  -104

1 )4SiF                    2 )3AlF                  3 )2MgF                   4 )NaF 
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مشترک است و بقیه عنصرها در یک تناوب قرار دارند و الکترونگاتیوی در یک تناوب از چپ به راست  F: زیرا در تمام مولکول های داده شده  1گزینه 

ف الکترونگاتیوی بین دو اتم کم تر باشد خصلت کووالانسی پیوند کم تر می باشد و چه اختلا Si-Fافزایش می یابد در نتیجه اختلاف الکترونگاتیوی پیوند 

 بیش تر است.

 در کدام نوع پیوند، جفت الکترون های پیوندی بین دو اتم را یکی از آن ها واگذار می کند؟ -105

 ( فلزی4( کووالانسی                  3    ( داتیو2  ( یون            1
 ئوردیناسی پیوندی است که یک اتم دهنده جفت الکترون و اتم دیگر گیرنده جفت الکترون می باشد.: پیوند داتیو یا ک 2گزینه 

 ؟نمی دهدضمن تشکیل پیوند بین دو اتم، معمولاً کدام مورد روی  -610

       ( آزاد شدن مقداری انرژی1

 ( تاثیر همزمان جاذبه دو هسته بر الکترون های مشترک 2

   ی منفرد دو اتم با یکدیگر ( جفت شدن الکترون ها3

 ( کاهش تراکم ابر الکترون در منطقه میان دو هسته4
رون ت: هنگام تشکیل پیوند بین دو اتم مقداری انرژی آزاد می شود و الکترون های دو اتم با اسپین مخالف جفت می شوند و هسته های دو اتم الک 4گزینه 

  م ابر الکترونی در منطقه میان دو هسته افزایش می یابد.های پیوندی را به سمت خود جذب می کند و تراک

2-مجموع الکترون های لایه ظرفیت در یون  -710
6O4S  کدام است؟ 

1 )58                 2 )60                    3 )62                   4 )64 
 : 3گزینه 

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

𝑆4𝑂6
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب−2 = 6 × 4 + 6 × 6 − (−2) = 62     

 ختم می شود. ترکیب هیدروژن دار آن کدام است؟ 2npعنصری به تراز انرژی  -081

1 )HX                 2 )X2H                     3 )3XH               4 )4XH  

دارند. هیدروژن وقتی با نافلزها  6و  4،  2ظرفیت  14= گروه( و عنصرهای گروه p+ توان 12=  2+ 12= 14است)  14: زیرا این عنصر جزو گروه  4گزینه 

 ترکیب شود نافلز با کم ترین ظرفیت در ترکیب شرکت می کند.

 چقدر است؟ NOClو ناپیوندی در ساختار لوویس تعداد جفت الکترون های پیوندی  -109

  4و  5( 4                 5و  4( 3                   6و  3( 2                 7و  2( 1

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب       : 2گزینه   = ×رقم یکان شماره گروه اتم      بار ترکیب با علامت−⋯+تعداد اتم ها

                 𝑁𝑂𝐶𝑙 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 1 = 18 
÷2
       جفت الکترون9 ⇒

جفت  شنیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم های ش

 وندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.الکترون ناپی

 ؟نیستکدام گونه شیمیایی با سه گونه دیگر هم الکترون  -011

1 )2N                     2 )-CN                    3 )NO                 4 )-2
2C  

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:           3گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها    بار ترکیب با علامت

                                                       𝑁2تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  ترکیب = 5 × 2 = 10     

                          𝐶𝑁−تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  ترکیب = 4 × 1 + 5 × 1 − (−1) = 10     

                                    𝑁𝑂تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 = 9     

                                  𝐶2
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  ترکیب−2 = 4 × 2 − (−2) = 10     
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با رعایت قاعده هشتایی، از راست به چپ چند جفت الکترون پیوندی وجود  3CO2H و 4SO2Hدر مولکول های  -111

 دارد؟ 

  4و  3( 4           6و  5( 3      5و  6( 2                6و  6( 1
 : 1گزینه 

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب                = رقم یکان شماره گروه اتم × تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت−⋯+

          𝐻2𝑆𝑂4 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 2 + 6 × 1 + 6 × 4 = 32 
÷2
       جفت الکترون16 ⇒

جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر  10دی دارند که در مجموع این اتم های گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیون

 این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم شش جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

          𝐻2𝐶𝑂3 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 2 + 4 × 1 + 6 × 3 = 24 
÷2
       جفت الکترون12 ⇒

یوندی اپکربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و هر اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم های شش حفت الکترون ن

 دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم شش جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

 ؟ نیستهم الکترون  2Nکدام گونه شیمیایی با  -211

1) +NO    2 )CO   3 )NO    4 )-CN 

می  16و اکسیژن در گروه  14الکترون دارد، کربن در گروه  2N 10الکترون دارد بنابر این  5می باشد و در لایه ظرفیت خود  15در گروه  N:  3گزینه 

می باشد و در لایه  15در گروه  Nالکترون دارند،  10در مجموع  COابر این الکترون در لایه ظرفیت خود دارند بن 6الکترون و اکسیژن  4باشد که کربن 

الکترون دارد)به علت یک بار  9در مجموع  NO+الکترون دارد بنابر این  6می باشد و در لایه ظرفیت خود  16الکترون اکسیژن در گروه  5ظرفیت خود 

الکترون  4می باشد که کربن  15و نیتروژن در گروه  14الکترون دارد، کربن در گروه  NO 10مثبت یک الکترون از مجموع الکترون ها کم شده( و مولکول 

الکترون دارند)به علت یک بار منفی یک الکترون به مجموع الکترون ها اضافه  10در مجموع  CN-الکترون در لایه ظرفیت خود دارند بنابر این  5و نیتروژن 

 شده(.

 است؟  نشده تایی رعایتدر کدام مولکول قاعده هش -311

1 )2BeF                 2 )3O                  3)-3NO                       4 )-CN  
)مولکول هایی که مجموع الکترون های  2NOو  NOباشد و هم چنین مولکول های  3و  2: مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها جزو گروه های  1گزینه 

 باشند( قاعده هشتایی در آن ها رعایت نشده است.لایه ظرفیت آن ها فرد 

می باشند( دارای ساختار سه ضلعی مسطحی باشد، تعداد پیوندهای  16هر دو جزو گروه  Bو  A) 3AB اگر مولکول -411

 بین اتم ها یا جفت الکترون های پیوندی و تعداد جفت الکترون های ناپیوندی مولکول آن، به ترتیب کدام اند؟ 

 8و  3( 4                   8و  4( 3                  6و  4( 2                  6و  3( 1
 مثلث مسطحی است پس سه قلمرویی است و اتم مرکزی در ساختار لوویس جفت الکترون ناپیوندی ندارد. 3AB: چون مولکول  3گزینه 

تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها = شماره گروه اصلی اتم × کیبتر +تعداد اتم ها آن در  شماره گروه اصلی اتم دیگر    ⋯+تعداد اتم های آن در ترکیب×

𝐴𝐵3تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 6 × 1 + 6 × 3 = 24  
÷2
  جفت الکترون 12 ⇒

هشت جفت الکترون ناپیوندی دارد و اگر  3ABقرار دارد و هر اتم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و در مجموع مولکول  16هر دو در گروه  Bو  Aاتم 

 این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

 ؟ نمی دهندعنصرهای کدام تناوب بیش از چهار پیوند کووالانسی تشکیل  -511

 ( چهارم4          ( سوم       3                ( دوم2( اول                  1
: در تناوب اول فقط هیدروژن و هلیم وجود دارند که هلیم پیوند کووالانسی تشکیل نمی دهد و هیدروژن هم فقط یک پیوند کووالانسی تشکیل  2گزینه 

سه  15کووالانسی، گروه چهار پیوند  14پیوند کووالانسی تشکیل می دهند یعنی گروه  4ندارد حداکثر  dمی دهد. عنصرهای تناوب دوم چون تراز فرعی 

خالی  dیک پیوند کووالانسی تشیکیل می دهند. عنصرهای تناوب سوم و چهارم چون تراز فرعی  17دو پیوند کووالانسی و گروه  16پیوند کووالانسی، گروه 

 .این تناوب ها می توانند بیش از چها پیوند کووالانسی تشکیل دهند 17و  16،  15دارند و عنصرهای گروه های 

 با رعایت قاعده هشتای برای کدام فرمول با مثبت در نظر گرفت؟ -116

1 )As4)5H6(C       2 )4BF                3) 4BeF              4 )4)5H2Pb(C 
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رونی و سه اوربیتال تک الکت می باشد و در لایه ظرفیت خود پنج الکترون دارد که از این تعداد یک اوربیتال جفت الکترونی 15جزو گروه  As: زیرا  1گزینه 

چهار پیوند کووالانسی تشکیل داده است بنابر این باید چهار اوربیتال تک الکترونی داشته باشد که برای  As4)5H6(Cدر مولکول  Asاست و از طرفی 

  بوجود آمدن چهار اوربیتال تک الکترونی باید یک الکترون از دست بدهد و به یون یک بار مثبت تبدیل شود.
 تعداد پیوندهای کووالانسی کدام گونه بیش تر است؟ -117

1 )2SOCl                 2 )2FNO            3 )3POCl          4 )4P  
=تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب       : 4گزینه ×رقم یکان شماره گروه اتم      بار ترکیب با علامت−⋯+تعداد اتم ها

            𝑆𝑂𝐶𝑙2 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 26 
÷2
       جفت الکترون13 ⇒

حفت الکترون  10گوگرد و اکسیژن هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.ناپیوندی دارند و 

𝐹𝑁𝑂2 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 7 × 1 + 5 × 1 + 6 × 2 = 24 
÷2
       جفت الکترون12 ⇒

 8سیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اک

 حفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑃𝑂𝐶𝑙3 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 3 = 32 
÷2
       جفت الکترون16 ⇒

حفت  12 افسفر یک جفت الکترون ناپیوندی، هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ه

 آید. الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می
شش پیوند کووالانسی و چهار جفت الکترون  4Pشکل چهاروجهی دارد و هر اتم فسفر در یکی از راس های چهاروجهی قرار دارند و در مجموع  4Pمولکول 

ناپیوندی دارد)هر اتم فسفر سه پیوند کووالانسی تشکیل می دهد و چون اتم های فسفر با حودشان پیوند می دهند بنابر این داریم: 

𝑃3تعداد پیوند کووالانسی =
4×3

2
= 6 .)  

                                                              
 است؟ 3در کدام نمونه نسبت جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر با  -118

1   )3BF                   2 )-
4ICl                3 )-

6PCl              4 )4SF  
=تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب       :           3گزینه   ×رقم یکان شماره گروه اتم      بار ترکیب با علامت−⋯+تعداد اتم ها

                   𝐵𝑟𝐹3 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 7 × 1 + 7 × 3 = 28 
÷2
       جفت الکترون14 ⇒

ون های راتم برم باید سه جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر این که دو واحد به ظرفیت آن در این ترکیب اضافه شده یکی از جفت الکت

حفت  11اتم ها ناپیوندی آن کم می شود بنابر این دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این 

 الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید. بنابر این

نسبت جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  =
11

3
       

        𝐼𝐶𝑙4
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب − = 7 × 1 + 7 × 4 − (−1) = 36 

÷2
       جفت الکترون18 ⇒

ن های واتم ید باید سه جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر این که دو واحد به ظرفیت آن در این ترکیب اضافه شده یکی از جفت الکتر

حفت  14ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها ناپیوندی آن کم می شود بنابر این دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم کلر سه جفت الکترون 

 الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید. بنابر این

نسبت جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  =
14

4
=
7

2
  

         𝑃𝐶𝑙6
فیتظر اتم ها در ترکیب − تعداد  الکترون های لایه  = 5 × 1 + 7 × 6 − (−1) = 48 

÷2
       جفت الکترون24 ⇒

رون های تاتم فسفر باید یک جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر این که دو واحد به ظرفیت آن در این ترکیب اضافه شده یکی از جفت الک

حفت الکترون  18ندارد و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها  ناپیوندی آن کم می شود بنابر این جفت الکترون ناپیوندی

 ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم شش جفت الکترون پیوندی به دست می آید. بنابر این

نسبت جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  =
18

6
= 3  

                   𝑆𝐹4 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 7 × 4 = 34 
÷2
       جفت الکترون17 ⇒
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ترون های کاتم گوگرد باید دو جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر این که دو واحد به ظرفیت آن در این ترکیب اضافه شده یکی از جفت ال

حفت  13د بنابر این یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها ناپیوندی آن کم می شو

 بنابر این الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

نسبت جفت الکترون ناپیوندی به پیوندی  =
13

4
  

 کدام ترکیب پیوند قوی تری دارد؟ -119

1 )NO                     2 )+NO                  3 )2O                 4 )-
2O  

 : هر چه مرتبه پیوند بین دو اتم بیش تر باشد انرژی پیوند بیش تراست و پیوند قوی تر می باشد.  2گزینه 
=تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب                                  ×رقم یکان شماره گروه اتم      بار ترکیب با علامت−⋯+تعداد اتم ها

                   𝑁𝑂 تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 = 11 
÷2
⇒ 5

1

2
       جفت الکترون

ت الکترون ناپیوندی و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها سه حفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر اتم نیتروژن یک جف

 د.شاین تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم دو جفت الکترون پیوندی و یک تک الکترون به دست می آید. بنابر این مرتبه پیوند دو می با

        𝑁𝑂+ تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 − (+1) = 10 
÷2
       جفت الکترون5 ⇒

ی شود م اتم نیتروژن باید یک جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر با مثبت آن در این ترکیب یکی از جفت الکترون های ناپیوندی آن کم

ناپیوندی ندارد و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها دو حفت الکترون ناپیوندی دارند و یعنی نیتروژن جفت الکترون 

  اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید. بنابر این مرتبه پیوند سه می باشد.

                𝑂2تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 2 = 12 
÷2
       جفت الکترون6 ⇒

م ت الکترون ها کهر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها چهار حفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جف

 . بنابر این مرتبه پیوند دو می باشد.کنیم دو جفت الکترون پیوندی به دست می آید

                𝑂2
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب− = 6 × 2 − (−1) = 13 

÷2
⇒ 6

1

2
       جفت الکترون

ه می شود ی ناپیوندی آن اضافاتم اکسیژن باید دو جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به خاطر با منفی آن در این ترکیب یکی به جفت الکترون ها

 و سه جفت الکترون ناپیوندی دارد و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها پنج حفت الکترون ناپیوندی دارند O-یعنی 

 د. آید. بنابر این مرتبه پیوند یک می باش اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ها کم کنیم یک جفت الکترون پیوندی و یک تک الکترون به دست می

 نیتروژن قوی تر است؟ –در کدام گونه پیوند نیتروژن  -120

1 )2O2N                2 )4O2N                3 )4F2N                4 )2F2N  
بین دو اتم نیتروژن پیوند دوگانه وجود   2F2Nترکیب ها در  : هر چه مرتبه پیوند بیش تر باشد پیوند قوی تر است. با توجه به ساختار لوویس 4گزینه  

 دارد و در بقیه ترکیب ها بین دو اتم نیتروژن پیوند یگانه وجود دارد.      

 

 

 

کدام کاتیون را می توان قرار داد)آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم زیرکونیم   Mبه جای  PO4MZr)4)6در ترکیب  -112

 و ظرفیت آن در این ترکیب حدا کثر می باشد(؟است  25S24d به صورت

1 )+K                     2 )3+Fe                    3 )2+Co                4 )4+V  
3-: یون  3گزینه 

4PO  3-سه بار منفی داریم که در ترکیب فوق شش یون
4PO  وجه بار منفی داریم و از طرفی بار زیرکونیم با ت 18داریم که در مجموع

بار مثبت داریم و با توجه به این که  16+ باشد و در این ترکیب چهار اتم زیرکونیم داریم که در مجموع 4به آرایش الکترونی لایه ظرفیت، حداکثر می توان 

ن یون های داده شده، یون ترکیب خنثی است و باید مجموع بارهای مثبت با مجموع بارهای منفی برابر باشد در نتیجه دو بار مثبت کم داریم که از بی
2+Co .دارای بار دو مثبت است 

 اسیدی تولید، فرمول اسید کدام است؟ ظرفیتبا حداقل  Xمی باشد عنصر  16برابر  Xعدد اتمی عنصر  -122

1 )3XO2H                  2 )4HXO                   3 )HOX                 4 )X2H  
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قرار دارد و در لایه ظرفیت خود شش الکترون دارد و برای رسیدن به آرایش هشتایی به دو الکترون نیاز دارد بنابر این  16وه چون در گر X: عنصر  4گزینه 

عدد  Xمی باشد لازم به ذکر است که در ترکیب های اکسیژن دار عنصر  -2برابر  Xعدد اکسایش اتم  X2Hمی باشد و در  -2کم ترین عدد اکسایش آن 

 است.  -2مثبت می باشد چون عدد اکسایش اکسیژن  X اکسایش عنصر

گرم ماده به انرژی تبدیل شود در این واکنش هسته  0024/0اگر در یک واکنش هسته ای تبدیل هیدروژن به هلیم  -123

ژول تولید می شود و این مقدار انرژی چند گرم آهن را  ذوب خواهد کرد؟)برای ذوب شدن یک گرم آهن  ای چند کیلو

 انرژی نیاز دارد( ژول 247

1  )11 10×16/2  ،10 10×745/8                       2 )8 10×16/2  ،8 10×235/5 

3 )11 10×16/2  ،10 10×235/5                       4  )8 10×16/2  ،8 10×745/8    

𝐸:               4گزینه  = 𝑚 × 𝐶2 = 0.0024 × 10−3 × (3 × 108)2 = 2.16 × 1011𝐽
÷1000
⇒    2.16 × 108 

                                                    2.16 × 1011𝐽 ×
1𝑔𝐹𝑒

247𝐽
= 8.745 × 108𝑔𝐹𝑒           

اگر تفاوت جرم واکنش دهنده و فرآوردها در یک واکنش هسته ای به اندازه جرم یک پروتون باشد انرژی آزاد شده  -124

 می باشد( kg27-10×67/1ر حسب ژول به تقریب کدام است؟)جرم پروتون برابر در این واکنش ب

1 )10-10×5/1          2 ) 12-10×5          3 ) 12-10×5/1          4 )10-10×5 
𝐸                         :1گزینه  = 𝑚 × 𝐶2 = 1.67 × 10−27 × (3 × 108)2 = 1.5 × 10−10𝐽               

 تفاوت نوترون ها و الکترون های این یون کدام است؟باشد  127ون و عدد جرمی آن برابر پروت 53دارای  X-ر یون اگ -512

1 )20                  2 )21                   3 )23                   4 )24  
𝐴:                      1گزینه  = 𝑍 + 𝑁  ⇒ 𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 127 − 53 =   نوترون74

تعداد الکترون                            = −عدد اتمی بار با علامت = 53 − (−1) =     الکترون 54

تفاوت نوترون ها و الکترون ها                                                   = 74 − 54 = 20  

با دو باشد این یون برابر  3X-است اگر اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها در یون  31برابر  Xعدد جرمی عنصر  -261

 چند پروتون دارد؟

1 )13                 2 )15                     3 )16                    4 )18 

عدد اتمی یا تعداد نوترون           :       2گزینه  =
  (بار با علامت+اختلاف نوترون ها و الکترون ها)−عدد جرمی

2
=
31−(2+(−1))

2
=    پروتون 15

 .نمی دهدضمن تشکیل پیوند کووالانسی میان دو اتم معمولاْ کدام مورد روی  -712

 ( تاثیر هم زمان جاذبه دو هسته بر الکترون های مشترک2                  ی انرژی                  ( آزاد شدن مقدار1

 ترونی در منطقه میان دو هسته( کاهش تراکم ابر الک4  منفرد دو اتم با یکدیگر     ( جفت شدن الکترون های3
 :  هنگام تشکیل پیوند کووالانسی بین دو اتم موارد زیر رخ می دهد:  4گزینه 

a .مقداری انرژی آزاد می شود )b .الکترون های منفرد دو اتم با یکدیگر جفت می شوند )c هم زمان جاذبه دو هسته بر الکترون های مشترک تاثیر می )

( در f( مولکول حاصل سطح انرژی پائین تری نسبت به اتم های اولیه دارد. eالکترونی در منطقه میان دو هسته افزایش می یابد. ( تراکم ابر dگذارند. 

 مولکول حاصل مجموع نیروهای جاذبه با مجموع نیروهای دافعه است در حال تعادل هستند.

 ...............پیوند اتم ها با یکدیگر و تشکیل مولکول نشان می دهد که ... -128

 ( در مولکول حاصل پیوند کووالانسی وجود دارد.1

 ( مولکول حاصل سطح انرژی بالاتری نسبت به اتم های اولیه دارد.2

 ( در مولکول حاصل مجموع نیروهای جاذبه بیش تر از مجموع نیروهای دافعه است.3

 ( در مولکول حاصل پیوند قطبی است.4
د کووالانسی بین دو اتم، مولکول حاصل سطح انرژی پائین تری نسبت به اتم های اولیه دارد و مجموع نیروهای جاذبه با : هنگام تشکیل پیون 1گزینه 

 باشد.   یمجموع نیروهای دافعه است در حال تعادل هستند و پیوند حاصل، بستگی به میزان اختلاف الکترونگاتیوی دو اتم، ممکن است قطبی و یا ناقطب
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صحیح است؟   4O  (l-C(و    l-C)  1N (l-C    ،)2F  (l-C    ،)3C(یسه درباره طول پیوندهای یگانه کدام مقا -291

 است( 7و  8،  6،  9)عددهای اتمی فلوئور ، کربن ، اکسیژن و نیتروژن به ترتیب برابر با 
1)  4> l 3> l 2> l 1l                                                2 )  1> l 2l > 3> l 4l  

3)  3> l 1> l 4> l 2l                                                4 )  2> l 4> l 1> l 3l  

 14در یک تناوب قرار دارند و به ترتیب در گروه های  Fو  C   ,N  ,Oدر تمام پیوندها مشترک است و عنصرهای  C: با توجه به این که عنصر  4گزینه 

می   l 4>l 1> l 3l <2رار دارند و در یک تناوب با افزایش شماره گروه، شعاع کم می شود بنابر این، مقایسه طول پیوندها به صورت ق 17و  16،  15، 

 باشد.

به  Xeو  C  ،Si  ،Sتعداد الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در کدام مولکول بیش تر است؟ )عددهای اتمی  -130

 است( 54و  16،  14،  6ترتیب برابر 

1) 4CF                   2 )4SF                        3 )4SiF                     4 )4XeF  

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝐶                                                        : 4گزینه  =
4−4×1

2
= 0 

𝑆 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی =
6 − 4 × 1

2
= 1 

𝑆𝑖 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی =
4 − 4 × 1

2
= 0 

𝑋𝑒 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی =
8 − 4 × 1

2
= 2 

 در کدام مولکول همه اتم ها از قاعده هشتایی تبعیت می کنند؟ -131

1) 3BCl                  2 )I3CH                  3 )OH3CH                4 )2Cl2CF  
 باشد از قاعده هشتایی تبعیت نمی کنند. Alو  Be  ،Bدر مولکول ها و مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها  H  ،Liای : اتم ه 4گزینه 

 در کدام ترکیب دو پیوند از طریق داتیو تشکیل شده است. -132

1) 4SO2)4(NH          2 )3ClO4NH                3 )3NO4NH              4 )4HPO2)4(NH  
 :  3گزینه

=تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی
تعداد اتمها)−شماره گروه اتم مرکزی ×  (بار یون با غلامت+تعداد الکترون مورد نیاز هر اتم برای رسیدن به آرایش گاز نجیب

2
 

تعداد پیوند داتیو = −تعداد جفت الکترون اتم مرکزی بر اساس رقم یکان گروه  تعداد جفت الکترون اتم مرکزی

𝑁𝐻4
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝑁 در+ =

5 − 4 × 1 − (+1)

2
= 0 

𝑁𝐻4
تعداد پیوند داتیو+ = 1 − 0 = 1 

𝑆𝑂4
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی  𝑆 در −2 =

6 − 4 × 2 − (−2)

2
= 0 

𝑆𝑂4
تعداد پیوند داتیو−2 = 2 − 0 = 2 

𝑁𝑂3
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝑁 در− =

5 − 3 × 2 − (−1)

2
= 0 

𝑁𝑂3
تعداد پیوند داتیو− = 1 − 0 = 1 

𝐶𝑙𝑂3
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝐶𝑙 در − =

7 − 3 × 2 − (−1)

2
= 1 

𝐶𝑙𝑂2
تعداد پیوند داتیو− = 3 − 1 = 2 
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𝑃𝑂4
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝑃 در−3 =

5 − 4 × 2 − (−3)

2
= 0 

𝑃𝑂4
تعداد پیوند داتیو−3 = 1 − 0 = 1 

دو پیوند داتیو و ترکیب   3NO4NHسه پیوند داتیو ، ترکیب  3ClO4NHچهار پیوند داتیو ، ترکیب  4SO2)4(NHن ترکیب بنابر ای

4HPO2)4(NH .سه پیوند داتیو دارد 

 در کدام ترکیب زیر هر سه نوع پیوند کووالانسی، داتیو و یونی وجود دارد؟ -133

1) 3NaNO              2 )3FeCl                    4 )3CO2H                 4 )+]4[NH  
-یک ترکیب یونی است و آنیون  3NaNO:  1گزینه 

3NO   یک پیوند داتیو و سه پیوند کووالانسی دارد ) ترکیب های یونی که کاتیون یا آنیون چند

فقط پیوند کووالانسی  3CO2Hقط پیوند یونی دارد، ف 3FeClاتمی دارند پیوند کووالانسی حتماً دارند و ممکن است پیوند داتیو هم داشته باشند(، 

+دارد و 
4NH .هم پیوند کووالانسی و هم پیوند داتیو دارد 

-در یون  Xاتم  -413
4XF  دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است عنصرX به کدام گروه جدول تناوبی تعلق دارد؟ 

 ( هیجدهم 4            ( هفدهم  3( شانزدهم             2چهاردهم              (1
شماره گروه اصلی اتم مرکزی                  :  3گزینه  = ×  تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی 2+  بار با علامت+ تعداد پیوندهای

شماره گروه اصلی اتم مرکزی = 2× 2+ 4 + (−1) = 7  ⇒  گروه 17

 در حالت جامد از نوع واندروالسی است؟در کدام دسته از ترکیب های زیر نیروهای بین مولکولی  -135

1) 2, H 2, CO 4CH    2 )2, NaCl , I 2Cl      3 )2S , O2, H 2MgCl    4 )2O , N2Cl , H4NH  
و  2COدو اتمی یکسان و مولکول های  2H: ترکیب هایی که ناقطبی باشند نیروی جاذبه بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است، مولکول  1گزینه 

4CH  2، اتم های اطراف اتم مرکزی یکسان است و اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی ندارد بنابر این مولکول هاییH  ،2CO  4وCH  ناقطبی هستند

دام یک ترکیب هر ک 4و  3،  2و نیروی بین مولکولی از نوع واندروالسی است. در این تست به راحتی می توان گزینه صحیح را انتخاب کرد زیرا گزینه های 

 یونی هستند(. Cl4NHو  NaCl  ،2MgClیونی دارند و نیروی جاذبه بین ترکیب های یونی از نوع الکترواستاتیک یا نیروی یونی است ) 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -361

 ( اتم هیدروژن تنها با یک اتم دیگر می تواند پیوند تشکیل دهد.1

 د با اتم های دیگر تشکیل می دهد.( در یون کلریت اتم کلر تنها یک پیون2

 ( در هر مولکول معمولاً اتمی که تعداد کم تری دارد اتم مرکزی نامیده می شود.3

 ( در هر مولکول معمولاً اتمی که پیوند بیش تری تشکیل می دهد اتم مرکزی نامیده می شود.4
 داتیو ( با اتم های اکسیژن تشکیل می دهد یعنی:: در یون کلریت، اتم کلر دو پیوند ) یکی کووالانسی و دیگری  2گزینه 

ClO O 
با توجه به شکل زیر که تغییرات انرژی پتانسیل دو اتم هیدروژن را نسبت به فاصله بین هسته های آن ها نشان می  -137

 دهد در کدام موقعیت دو اتم هیدروژن پایدارترین وضعیت را دارند؟

1 )1 

2 )2  

3 )3 

4 )4  
نیروهای جاذبه و دافعه بین دو اتم در حال تعادل هستند و پیوند بین دو اتم تشکیل شده و سطح انرژی پائین تر آمده است و هر  2: در موقعیت  2گزینه 

ی جاذبه بیش تر از نیروی نیرو 3نیروی دافعه بیش تر از نیروی جاذبه و در موقعیت  1چه سطح انرژی کم تر باشد پایداری بیش تر است و در موقعیت 

 دو اتم از یکدیگر جدا هستند و جاذبه و دافعه ای بر هم ندارند. 4دافعه است و در موقعیت 

 

4 
3 

2 

1 
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یک گاز نجیب باشد  Cعنصرهای پشت سر هم دوره سوم و چهارم جدول تناوبی باشند و  Eو  A  ،B  ،C  ،Dاگر  -381

 است؟ نادرستکدام مطلب 

1)D    .یک فلز قلیایی است                              

2 )A   وB  2ترکیب کووالانسیAB .با ساختار خمیده تشکیل می دهند 

 الکترون دارد.    4ظرفیت خود  pدر زیر لایه  A( اتم عنصر 3

4 )B  باE  ترکیب یونی با فرمولEB .تشکیل می دهند 
 A  ،B  ،C  ،Dیک گاز نجیب است بنابر این، شماره گروه عنصرهای  Cعنصر  عنصرهای پشت سر هم می باشند و Eو  A  ،B  ،C  ،D: چون  4گزینه 

چهار  2ABختم می شود و مولکول  np2ns,4به   Aیک فلز قلیایی است و آرایش الکترونی عنصر   Dمی باشد و 2و  1،  18،  17،  16به ترتیب  Eو 

 تشکیل می دهند. 2EBترکیب یونی با فرمول  Eبا  Bولی  قلمرویی با دو جفت الکترون ناپیوندی است و ساختار خمیده دارد.

ل زیر کدام مطابق شک 2Hدر توجیه روند تغییر انرژی پتانسیل نسبت به فاصله بین هسته ای ضمن تشکیل مولکول  -391

 نیرو نقشی ندارد.

 ( دافعه بین هسته های دو اتم1

 ( دافعه بین الکترون های دو اتم2

 کترون ها در هر اتم( جاذبه بین هسته و ال3

  ( جاذبه بین هسته یک اتم و الکترون های اتم دیگر4
تم ا: هنگامی که دو اتم برای تشکیل پیوند به یکدیگر نزدیک می شوند بین هسته های دو اتم و بین الکترون های دو اتم دافعه و بین هسته یک  3گزینه 

موع نیروهای جاذبه بر مجموع نیروهای دافعه بین دو اتم غلبه کند پیوند تشکیل می شود و و الکترون های اتم دیگر جاذبه وجود دارد و وقتی که مج

 هنگامی که پیوند بین دو اتم تشکیل شد نیروهای دافعه و جاذبه بین دو اتم در حال تعادل هستند.

 است؟ نابرابرشمار پیوندها بین اتم ها در کدام دو مولکول  -014

 متانال             –( کربن دی اکسید 2                                   سیدمتانوئیک ا –متانول  (1

 گوگرد تری اکسید –( هیدروژن سیانید 4                   اکسید          گوگرد دی  –( آمونیاک 3
متاونوئیک اسید هر کدام پنج و تعداد پیوندها بین اتم ها  : با توجه به ساختار لوویس مولکول ها، تعداد پیوندها بین اتم ها در دو مولکول متانول و 3گزینه 

 کدام چهار میدر دو مولکول کربن دی اکسید و متانال هر کدام چهار و تعداد پیوندها بین اتم ها در دو مولکول هیدروژن سیانید و گوگرد تری اکسید هر 

 لکول گوگرد تری اکسید چهار می باشد.باشند ولی تغداد پیوندها بین اتم ها در مولکول آمونیاک سه و در مو

ظرفیت اتم های ..... وجود دارد و هر دو مولکول در لایه در ساختار مولکول ......... مانند مولکول ......... یک پیوند .... -141

 ...... جفت الکترون ناپیوندی دارند.خود ...

   دو                  –سه گانه  –نیتروژن  –( کربن منواکسید 1

 دو –سه گانه  –هیدروژن سیانید  –( کربن منواکسید 2

 چهار      –دوگانه  –سولفوریل کلرید  –( گوگرد دی اکسید 3

 چهار –دوگانه  –کربن دی اکسید  –( گوگرد دی اکسید 4

C: با توجه به ساختار لوویس مولکول های کربن منواکسید و نیتروژن ) 1گزینه  O:: N N: ساختار هر دو مولکول یک پیوند سه ( در  :

 گانه و دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

 کدام مطلب صحیح است؟ -142

  کووالانسی تک الکترونی های دو اتم به اشتراک گذاشته می شوند.( در پیوند 1

 ( در مولکول یدو متان شمار الکترون های پیوندی و ناپیوندی برابر است.2

 متان همه اتم ها به آرایش الکترونی هشتایی پایدار رسیده اند.( در مولکول یدو3
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 بیش تری دارد اتم مرکزی در نظر گرفته می شود. تعداد( در ترکیب های کووالانسی اتمی که 4

ار ی)مربوط به اتم ید( و چه: در مولکول یدومتان اتم های هیدروژن به آرایش هشتایی پایدار نرسیدند و در این مولکول سه جفت الکترون ناپیوند 1گزینه 

تک  کووالانسیتری دارد اتم مرکزی در نظر گرفته می شود. در پیوند  کم تعدادجفت الکترون پیوندی وجود دارد و در ترکیب های کووالانسی اتمی که 

 به اشتراک گذاشته می شوند. دو اتم  الکترونی های بین

 کدام ترکیب زیر خصلت یونی بیش تری دارد؟ -143

1) 2BeF                   2 )LiF                     3 )3BF                  4 )4CF  
هر ست)خصلت کووالانسی پیوند کم تر ا بیش تر باشد خصلت یونی پیوند بیش تر و در جدول تناوبی اتم های تشکیل دهنده پیوندفاصله : هر چه  2گزینه 

 .(بیش تر باشد خصلت یونی پیوند بیش تر است چه فاصله گروهی دو اتم تشکیل دهنده پیوند

 می دهد این عنصر در کدام گروه جدول است؟ A2Hبا هیدروژن ترکیبی به فرمول  Aنافلز  -414

1)VIIA                   2 )IIIA                 3 )IIA                  4 )VIA  
ظرفیت دو دارد و  Aجا می شوند بنابر این، نافلز ه ب داده و در فرمول نویسی ظرفیت ها جا A2Hبا هیدروژن ترکیبی به فرمول  A: چون نافلز  4گزینه 

 ( ظرفیت دو دارند.VIA) 16عنصرهای گروه 

 در کدام مولکول شش جفت الکترون ناپیوندی در لایه ظرفیت اتم ها وجو دارد؟ -145

1) 2CO                   2 )2NO                     3 )2OF                     4 )2SO  
 : 4گزینه 

=تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها شماره گروه اصلی اتم × +تعداد اتم ها آن در ترکیب شماره گروه اصلی اتم دیگر ×  ⋯+تعداد اتم های آن در ترکیب

𝐶𝑂2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 4 × 1 + 6 × 2 = 16  
÷2
 جفت الکترون8 ⇒

دو جفت الکترون ناپیوندی دارد  O( قرار دارد بنابر این، هر اتم 16در گروه ششم اصلی ) Oقرار دارد و جفت الکترون ناپیوندی ندارد و  14در گروه  Cاتم 

   چهار جفت الکترون ناپیوندی و چهار جفت الکترون پیوندی دارد. 2COو در مجموع مولکول 

𝑁𝑂2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 5 × 1 + 6 × 2 = 17  
÷2
 جفت الکترون8 ⇒

دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و  O( قرار دارد بنابر این، هر اتم VIA) 16در گروه  Oقرار دارد و یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و  15در گروه  Nاتم 

 دی دارد.پنج جفت الکترون ناپیوندی و سه جفت الکترون پیون 2NOدر مجموع مولکول 

𝑂𝐹2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 6 × 1 + 7 × 2 = 20  
÷2
 جفت الکترون10 ⇒

سه جفت الکترون ناپیوندی دارد و در مجموع  Fقرار دارد بنابر این، هر اتم  17در گروه  Fقرار دارد و دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و  16در گروه  Oاتم 

 ترون ناپیوندی و دو جفت الکترون پیوندی دارد.هشت جفت الک 2OFمولکول 

𝑆𝑂2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 6 × 1 + 6 × 2 = 18  
÷2
 جفت الکترون9 ⇒

و در مجموع  دو جفت الکترون ناپیوندی دارد Oقرار دارد بنابر این، هر اتم  16در گروه  Oقرار دارد و دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و  16در گروه  Sاتم 

 شش جفت الکترون ناپیوندی و سه جفت الکترون پیوندی دارد. 2SOمولکول 

 کدام ماده از نظر نوع ذره های شرکت کننده در تشکیل بلور با سه ماده دیگر تفاوت دارد؟ -146

 ( گوگرد 4     ( فسفر               3       کی         ( نمک خورا2      ( نفتالین      1
یونی  ترکیب( NaCl)از یک یا چند نافلز تشکیل شده اند( ولی نمک خوراکی )ترکیب مولکولی هستند، فسفر و گوگرد هر سه : ماده های نفتالین 2ه گزین

 می باشد)از یک فلز و یک نافلز تشکیل شده است(.

 نهاد شده درست معرفی شده است؟ نوع پیوند بین اتم ها در کدام ترکیب پیش -147

1)HF   :    2      یونی )NaH       2( 3     : یونیCaF     3( 4      : کووالانسیO2Al کووالانسی : 
از نوع یونی می باشد و پیوند بین نافلزها از نوع  3O2Alو  NaH  ،2CaF: پیوند بین فلز و نافلز از نوع یونی است بنابر این ترکیب های  2گزینه 

  از نوع کووالانسی می باشد. HFم ها در کووالانسی است درنتیجه پیوند بین ات

 از کدام نظر همگی مانند یکدیگر هستند؟ 3SOو  O2CH  ،HCN  ،2COمولکول های  -481

 ( شمار پیوندها                   2                 تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت (1

 ( شمار الکترون های ناپیوندی لایه ظرفیت اتم ها 4                                         ( ساختار لوویس 3
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هر کدام یک جفت الکترون   HCNو  O2CHمولکول های و : با توجه به ساختار لوویس این ترکیب ها همگی چهار پیوند کووالانسی دارند  2گزینه 

جفت  14و  13، 2،  1اتم های گروه های پیوندی دارند)هار جفت الکترون ناچ 2COهشت جفت الکترون ناپیوندی و مولکول  3SOناپیوندی و مولکول 

  .(دبه ترتیب یک ، دو و سه جفت الکترون ناپیوندی دارن 17و  16،  15الکترون ناپیوندی ندارند و اتم های گروه های 

 
کدام  رکیب هیدروژن دار آنترین ظرفیت و ت ختم می شود اکسید آن با بزرگ 4p3به  Xآخرین تراز انرژی عنصر  -491

 است؟

1) 3O2X  ،3XH         2 )2, XO 4XH           3 )2XH , XO         4 )3X , XO2H  
ترین می باشد و در لایه ظرفیت خود شش الکترون دارد و بالا 16جزوه گروه  Xختم می شود عنصر  43pبه  X: چون آخرین تراز انرژی عنصر  4گزینه 

هیدروژن است. ) X2Hو فرمول ترکیب هیدروژن دار آن  3XO( می باشد بنابر این فرمول اکسید آن ه اصلیظرفیت یا عدد اکسایش آن شش)شماره گرو

ه نافلز را وهمانند فلزها وقتی که با یک نافلز ترکیب شود نافلز با کم ترین ظرفیت در ترکیب شرکت می کند و کم ترین ظرفیت نافلزها همیشه شماره گر

 .کم می کنیم( 18از عدد 

 است؟ نادرست  H –Hکدام عبارت درباره پیوند کووالانسی  -015

 نوسان می کنند. H – H( اتم های هیدروژن در راستای محور پیوند 1

 نیروهای جاذبه ای بسیار قوی تر از نیروهای دافعه ای هستند. H – H( هنگام تشکیل پیوند 2

 می گویند. H – Hنسی را طول پیوند کووالا H( فاصله تعادلی میان هسته های دو اتم 3

  نیروهای جاذبه ای بر نیروهای دافعه ای غلبه دارند. H – H( پس از تشکیل پیوند 4
نیروهای جاذبه ای  H – Hنیروهای جاذبه ای بسیار قوی تر از نیروهای دافعه ای هستند و پس از تشکیل پیوند  H – H: هنگام تشکیل پیوند  4گزینه 

 نوسان می کنند. H – Hتعادل می باشند و اتم های هیدروژن در راستای محور پیوند   با نیروهای دافعه ای در حال

لحاظ میزان تحرک و فضای اشغالی به  ازجفت الکترون های پیوندی در مقایسه با جفت الکترون های ناپیوندی  -151

 ترتیب چگونه است؟

 کم تر –( کم تر 4     یش تر     ب –( کم تر 3   کم تر    –( بیش تر 2    بیش تر    –( بیش تر 1
تر از جفت الکترون های ناپیوندی  : جفت الکترون های پیوندی به علت درگیر بودن با هسته های دو اتم، میزان تحرک و فضای اشغالی آن ها کم 3گزینه 

 است.    

 است؟ نادرستکدام مطلب  -215

 ( پیوندهای کووالانسی انعطاف پذیر هستند.1

 تصل به یکدیگر در پیوند کووالانسی به طور دائم در امتداد محور پیوند نوسان می کنند.( دو اتم م2

 ( هسته های دو اتم در پیوند کووالانسی می تواند در هر فاصله ای از هم قرار گیرند.3

 د.( پیوند کووالانسی معمولی هنگامی تشکیل می شود که اتم ها به تعداد برابر الکترون به اشتراک بگذارن4
ند و ن: پیوندهای کووالانسی انعطاف پذیر هستند و دو اتم متصل به یکدیگر در پیوند کووالانسی به طور دائم در امتداد محور پیوند نوسان می ک 3گزینه 

 پیوند کووالانسی معمولی هنگامی تشکیل می شود که اتم ها هر کدام یک الکترون به اشتراک بگذارند.

2-لایه ظرفیت اتم ها در یون تعداد الکترون های  -315
3CO کدام است؟ 

1 )18                      2 )20                        3 )22                        4 )24  
 :  4گزینه 

=تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها شماره گروه اصلی اتم × +تعداد اتم ها آن در ترکیب شماره گروه اصلی اتم دیگر × کیبتر  ⋯+تعداد اتم های آن در 

𝐶𝑂3
تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها2− = 4 × 1 + 6 × 3 − (−2) = 24 
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 در کدام مولکول توزیع الکترون ها پیرامون آن یکنواخت است؟ -154

1 )S2H                2 )3POCl                  3 )3SO                    4 )3NH  
و  15به ترتیب متعلق به گروه های  S2Hو  3NHناقطبی توزیع الکترون ها پیرامون آن یکنواخت است.  اتم مرکزی مولکول های : مولکول های  3گزینه 

باشد به علت داشتن جفت الکترون ناپیوندی قطبی هستند  16و  15جدول تناوبی می باشد و مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها متعلق به گروه های  16

جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اتم  3SOاتم های اطراف اتم مرکزی متفاوت هستند و قطبی می باشد ولی اتم مرکزی مولکول  3POClو در مولکول 

 های اطراف آن یکسان هستند ناقطبی می باشد.

یکی این همه اتم ها از قاعده هشتایی پیروی می کنند بار الکتر  qN]-N≡ N  -[N ≡ Nبا توجه به این که در یون  -551

 ( کدام است؟qیون )

1 )1-                         2 )1          +           3 )2-                         4 )2 + 
اف آن برابر با جمع جبری بارهای ظاهری هر اتم می باشد و بار ظاهری هر اتم برابر با شماره گروه اصلی اتم منهای تعداد الکترون های اطر q: بار  2گزینه 

   اتم می باشد.

 
( qهمه اتم ها از قاعده هشتایی پیروی می کنند بار الکتریکی این یون )  qN] -[N ≡ Nبا توجه به این که در یون  -561

 کدام است؟

1 )1-                     2 )1                      +3 )2-                      4 )2+ 
جبری بارهای ظاهری هر اتم می باشد و بار ظاهری هر اتم برابر با شماره گروه اصلی اتم منهای تعداد الکترون های اطراف آن  برابر با جمع q: بار  1گزینه 

  اتم می باشد.

 
 در کدام دو مولکول شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو برابر شمار جفت الکترون های پیوندی است؟ -157

1)  3, ClF 3PCl     2 )Cl 2NO , 2COCl     3 ) 2Cl2, SO 2COCl    4 ) 2Cl2Cl , SO2NO  
 : 2گزینه 

=تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها شماره گروه اصلی اتم +تعداد اتم ها آن در ترکیب× شماره گروه اصلی اتم دیگر  ⋯+تعداد اتم های آن در ترکیب×

𝐶𝑙𝐹3تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 7 × 1 + 7 × 3 = 28  
÷2
 جفت الکترون14 ⇒

قرار دارد و بایستی سه جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد  17در گروه  Clسه جفت الکترون ناپیوندی دارد و  Fقرار دارد و هر اتم  17در گروه  Fاتم 

جفت الکترون ناپیوندی   11در مجموع  3ClFمولکول  ولی یکی از جفت الکترون ناپیوندی پس از برانگیخته شدن در پیوند کوالانسی شرکت کرده بنابر این،

 و سه جفت الکترون پیوندی دارد.

𝑃𝐶𝑙3تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 5 × 1 + 7 × 3 = 26  
÷2
 جفت الکترون13 ⇒

یک جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این، مولکول  قرار دارد و 15در گروه  Pسه جفت الکترون ناپیوندی دارد و  Clقرار دارد و هر اتم  17در گروه  Clاتم 

3PCl  جفت الکترون ناپیوندی  و سه جفت الکترون پیوندی دارد. 10در مجموع 

𝑁𝑂2𝐶𝑙تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 5 × 1 + 6 × 2 + 7 × 1 = 24  
÷2
 جفت الکترون12 ⇒

قرار دارد و  15در گروه  Nقرار دارد و دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و  16در گروه  Oوندی دارد ، قرار دارد و سه جفت الکترون ناپی 17در گروه  Clاتم 

 جفت الکترون ناپیوندی  و چهار جفت الکترون پیوندی دارد. 8در مجموع  Cl2NOیک جفت الکترون ناپیوندی دارد  بنابر این، مولکول 

𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24  
÷2
 جفت الکترون12 ⇒

قرار دارد و  14در گروه  Cقرار دارد و دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و  16در گروه  Oقرار دارد و سه جفت الکترون ناپیوندی دارد ،  17در گروه  Clاتم 

 لکترون ناپیوندی  و چهار جفت الکترون پیوندی دارد.جفت ا 8در مجموع  2COClجفت الکترون ناپیوندی ندارد  بنابر این، مولکول 

𝑆𝑂2𝐶𝑙2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 6 × 1 + 6 × 2 + 7 × 2 = 32  
÷2
 جفت الکترون16 ⇒

قرار دارد و  16در گروه  Sارد و قرار دارد و دو جفت الکترون ناپیوندی د 16در گروه  Oقرار دارد و سه جفت الکترون ناپیوندی دارد ،  17در گروه  Clاتم 

 جفت الکترون ناپیوندی  و چهار جفت الکترون پیوندی دارد. 12در مجموع  2Cl2SOدو جفت الکترون ناپیوندی دارد  بنابر این، مولکول 

. 
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 در کدام مورد با هم شباهت دارند؟ 2NOو  O2Nمولکول های  -581

  )ساختار لوویس(( شکل هندسی2            ( شمار الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی1

 ( داشتن یک پیوند داتیو 4                          ( شمار پیوندها                  3
شکل هندسی ، شمار پیوندها و شمار الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی با هم تفاوت  2NOو  O2N: با توجه به ساختار لوویس مولکول های  4گزینه 

 هر دو یک پیوند داتیو دارند. دارند ولی

 

  ؟در مولکول ............. قاعده هشتایی پایدار رعایت شده است -159

1) 3BH               2 )3NH               3 )4SiF                    4 )4SF  
 17و  16،  15ها جزو گروه های  ل هایی که اتم مرکزی آنباشد و یا هیدروژن داشته باشد و مولکو Bو  Be: مولکول هایی که اتم مرکزی آن ها  3گزینه 

 بیش تر باشد از قاعده هشتایی پیروی نمی کند. «  18  -شماره گروه » باشد و ظرفیت آن ها از 

..... برابر ...... Bو  Aختم شود تفاوت عدد اتمی عنصرهای  6p3به  2B-و  A+2اگر آرایش الکترونی یون های تک اتمی  -016

 ....... تشکیل دهند........ با فرمول شیمیایی وانند با هم یک ترکیب .........این دو عنصر می ت است و

  2AB –کووالانسی  – AB     4 )5 –کووالانسی  – 2AB      3 )4  –یونی  – AB       2 )5 –یونی  – 4(1
ن ، هم الکترون شده اند بنابر این، اختلاف عدد اتمی آن ها چهار می باشد و پیوند با گرفتن دو الکترو Bبا از دست دادن دو الکترون و اتم  A: اتم  1گزینه 

 می باشد. ABبین دو یون، همیشه یونی است و هر دو یون ظرفیت دو دارند در نتیجه فرمول بین آن دو 

 رون وجود دارد.در چه تعداد از گونه های شیمیایی زیر در زیر لایه ی ظرفیت اتم مرکزی فقط چهار جفت الکت -161

   4,  SiF  -
4S  ,  ICl2,  H  +

5,  PCl  4,   XeF   4CCl    (14  =Si    ،53  =I    ،54  =Xe   ) 

1)5                   2 )4                    3 )2                       4 )3   
جفت الکترون وجود دارد زیرا اتم مرکزی این ترکیب ها به قاعده اکتت یا در لایه ظرقیت اتم مرکزی چهار  4CClو  S2, H 4SiF: گونه های  4گزینه 

چهار  4CClچهار اوربیتال تک الکترونی دارد که با چهار اتم فلوئور پیوندکووالانسی داده اند، کربن در  4SiFهشتایی رسیده است یعنی سیلیسیم در

دو اوربیتال جفت الکترونی و دو اوربیتال تک الکترونی دارد که این  S2Hنسی داده اند، گوگرد در اربیتال تک الکترونی دارد که با جهار اتم کلر پیوند کووالا

پنج اوربیتال تک الکترونی دارد که این پنج اوربیتال تک الکترونی  5PClدو اوربیتال تک الکترونی با دو اتم هیدروژن پیوند کووالانسی داده اند و فسفر در 

هنگام تشکیل  Xeپنج جفت الکترون وجود دارد اتم  5PClووالانسی داده است بنابر این در لایه ظرفیت اتم مرکزی فسفر در ترکیب با پنج اتم کلر پیوند ک

اند ه ددو اوربیتال جفت الکترون و چهار اوربیتال تک الکترون دارد که این چهار اوربیتال تک الکترون با چهار اتم فلوئور پیوند کووالانسی دا 4XeFمولکول 

-هنگام تشکیل یون  Iشش جفت الکترون در لایه ظرفیت دارد. اتم  4XeFدر ترکیب  Xeبنابر این 
4ICl  دو اوربیتال جفت الکترون و سه اوربیتال تک

پیوند داتیو تشکیل داده  یک 4dبا یکی از اوربیتال خالی  Cl-الکترون دارد که این سه اوربیتال تک الکترون با سه اتم کلر پیوند کووالانسی داده اند و یون 

-در ترکیب  Iبنابر این 
4ICl .شش جفت الکترون در لایه ظرفیت دارد 

 ؟نداردبا توجه به این که مولکول اکسیژن دو الکترون جفت نشده دارد. کدام گونه زیر الکترون جفت نشده  -216

1)  +
2O                   2 )2O                       3 )-

2O                       4) -4O   
قرار دارد و در لایه ظرفیت خود شش الکترون دارد که از این شش الکترون دو جفت الکترون و دو تک الکترون است که دو  16: اکسیژن در گروه  2گزینه 

+(. در O=Oتک الکترون هر اتم اکسیژن در تشکیل پیوند دوگانه شرکت می کنند)
2O  ،-

2O  و-
4O ن های والانس یا ظرفیت اتم ها فرد مجموع الکترو

+است)
2O الکترون،  یازده-

2O  سیزده الکترون و-
4O  الکترون دارد( و ترکیبی که مجموع الکترون های ظرفیت اتم هایش فرد باشد حتماً الکترون  25هم

 جفت نشده دارد.

3-کدام گزینه در ارتباط با ساختار لوویس یون  -316
3BO .درست می باشد 

 ( دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه دارد.2                                 یوند یگانه دارد. ( سه پ1

 ( یک پیوند یگانه و دو پیوند دوگانه دارد. 4                              ( چهار پیوند یگانه دارد.  3
یک از اکسیژن ها دو الکترون و اکسیژن دیگر یک الکترون و اکسیژن سوم الکترون  : سه بار منفی را می توان به هر اکسیژن یک الکترون داد یا 2گزینه 

تک  O –جدول تناوبی قرار دارد و در لایه ظرفیت خود سه الکترون دارد که هر یک از این سه الکترون با یک  13اضافی نداشته باشد و اتم بور در گروه 

که دو الکترون خود را از طریق پیوند دوگانه با یک اکسیژن و یک الکترون دیگر هم با یک پیوند یگانه با الکترون های خود را به اشتراک بگذارد و یا این 

N N O
N

OO
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- O ( 2-به اشتراک بگذارد و اکسیژن سوم که دو بار منفی دارد O  یک از جفت الکترون های خود را از طریق پیوند داتیو با اوربیتال خالی اتم )B  به

 ن در حالت دوم تمام اتم ها به آرایش هشتایی رسیده اند پایدارتر می باشد.اشتراک بگذارد بنابر ای

 در کدام ترکیب تعداد پیوندهای کووالانسی با رعایت قاعده هشتایی از همه بیش تر است؟ -164

1)  3NO4NH          2 )HNNN   )( 3 )هیدرازوئیک اسیدCN3CH          4 )3HCO4NH  
هفت  CN3CHپنج پیوند کووالانسی، ترکیب  HNNNهشت پیوند کووالانسی، ترکیب  3NO4NHختار لوویس آن ها، ترکیب با توجه به سا : 4گزینه 

 نه پیوند کووالانسی دارد. 3HCO4NHپیوند کووالانسی و ترکیب 

 
 است. پانزدهمعنصری از گروه  Xالکترون لایه ظرفیت اتم مرکزی  16در کدام گونه شیمیایی زیر با  -165

1)  -XNN                  2 )-SXN                   3 )-OXN                  4 )-2NXN  
،  5( جدول تناوبی قرار دارند و در لایه ظرفیت آن ها به ترتیب VIA)16( و VIA)16( ، VA)15به ترتیب در گروه های  N  ،O  ،S: اتم های  1گزینه 

یا پنجم  15در گروه  Xالکترون وجود دارد در نتیجه عنصر  11با یک بار منفی  Nدر لایه ظرفیت دو تا  NXN-ون الکترون وجود دارد بنابر این در ی 6و  6

 اصلی قرار دارد.

 کدام ترکیب تعداد اتم های بیش تری دارد؟ -166

 بنات ( آمونیم هیدروژن کر4    ( روی استات      3ومات       ( آمونیم دی کر2( آمونیم هیدروژن فسفات    1
3Zn(CH )(2COOاتم ، روی استات )  4(NH  )19(7O2Cr2 اتم ، آمونیم دی کرومات ) 4(NH )16(4HPO2: آمونیم هیدروژن فسفات ) 2گزینه 

  اتم دارند. 10( 3HCO4NHاتم و آمونیم هیدروژن کربنات ) 15

 کدام گونه شیمیایی زیر باید به صورت آنیونی با یک بار منفی باشد؟ -167

1)  5IOCl                  2 ) 4ICl                    3 ) 5BrF               4 ) 6SF  
ظرفیت ید عدد زوج است بنابر این، ید در این ترکیب  4ICl: هالوژن ها همیشه در ترکیب های خود ظرفیت یا عدد اکسایش فرد دارند در ترکیب  2گزینه 

داشته باشد)  6و  4،  2ظرفیت یا عدد اکسایش زوج دارند مثلاً گوگرد می تواند ظرفیت های  16عنصرهای گروه  باید بار یکبار منفی یا یکبار مثبت باشد و

2SF  ،4SF  ،6SF  وMS  ،M .)فلز ظرفیت دو دارد 

-یون اتم مرکزی  -681
3AO دارد با رعایت قاعده اکتت،  یک جفت الکترون ناپیوندیA  به ترتیب از راست به چپ به کدام

 و گروه جدول تناوبی تعلق دارد. دوره

  17و  3( 4                  15و  3( 3                17و  2( 2                 15و  2(1
یژن و اکس Aدو اتم اکسیژن هر کدام با دو الکترون اتم ی با اتم های اکسیژن شرکت کرده )در پیوند کووالانس  A: پنج الکترون لایه ی ظرفیت اتم  4گزینه 

هفت الکترون می شود و  Aپیوند کووالانسی تشکیل داده( بنابر این تعداد الکترون های لایه ی ظرفیت  Aدیگر که با یک منفی دارد با یک الکترون اتم 

فلوئور که در تناوب  می تواند باشد زیرا و تناوب های بعدی ومسدر تناوب باید  Aدر لایه ی ظرفیت خود هفت الکترون دارند و عنصر  17عنصرهای گروه 

 اکسیژن دار تولید نمی کند. آنیونقرار دارد  17دوم و گروه 

با رعایت قاعده هشتایی از راست به چپ چند جفت الکترون پیوندی وجود  3CO2Hو    3SO2H در مولکول های  -691

 دارد؟

  4و  3( 4                  6و  5( 3                     5و  6( 2                      6و  6(1
 هر کدام شش جفت الکترون پیوندی دارند. 3SO2Hو  3CO2H: با توجه به ساختار لوویس، مولکول های  1گزینه 
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 کدام ترکیب فاقد پیوند داتیو است؟ -170

1)  +
3CH                 2 ) +

4NH                     3 ) 2SO                     4 ) 3POCl  
 :  1 گزینه

=تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی
−شماره گروه اتم مرکزی تعداد اتمها × تعداد الکترون مورد نیاز هر اتم برای رسیدن به آرایش گاز نجیب

2
 

𝐶𝐻3
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝐶 در+ =

4 − 3 × 1 − (+1)

2
= 0 

تعداد پیوند داتیو = −تعداد جفت الکترون اتم مرکزی بر اساس گروه  تعداد جفت الکترون اتم مرکزی

𝐶𝐻3
تعداد پیوند داتیو+ = 0 − 0 = 0 

𝑁𝐻4
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی 𝑁 در+ =

5 − 4 × 1 − (+1)

2
= 0 

𝑁𝐻4
تعداد پیوند داتیو+ = 1 − 0 = 1 

𝑆𝑂2در 𝑆 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی =
6 − 2 × 2

2
= 1 

𝑆𝑂2تعداد پیوند داتیو = 2 − 1 = 1 

𝑃𝑂𝐶𝑙3در 𝑃 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی =
5 − (1 × 2 + 3 × 1)

2
= 0 

𝑃𝑂𝐶𝑙3تعداد پیوند داتیو = 1 − 0 = 1 

در مولکول کدام ترکیب، نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی لایه ظرفیت اتم ها به شمار جفت الکترون های  -171

 پیوندی، از سه ترکیب دیگر بیش تر است؟

 ( کربن دی سولفید4  ( گوگرد تری اکسید  3( نیتروژن تری فلوئورید      2( فلوئورید    IV)( گوگرد1

تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در𝑆𝐹4:  2گزینه  = 6 × 1 + 7 × 4 = 34  
÷2
 جفت الکترون17 ⇒

در گروه  Fت داشتن ظرفیت چهار، یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و قرار دارد و باید دو جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد ولی به عل 16در گروه  Sاتم 

جفت الکترون ناپیوندی و چهار جفت الکترون پیوندی  13در مجموع  4SFسه جفت الکترون پیوندی دارد و مولکول  Fقرار دارد بنابر این، هر اتم  17

 دارد.

𝑁𝐹3تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 5 × 1 + 7 × 3 = 26  
÷2
 جفت الکترون13 ⇒

سه جفت الکترون پیوندی دارد و مولکول  Fقرار دارد بنابر این، هر اتم  17در گروه  Fقرار دارد و یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و  15در گروه  Nاتم 

3NF   جفت الکترون ناپیوندی و سه جفت الکترون پیوندی دارد. 10در مجموع 

𝑆𝑂3تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 6 × 1 + 6 × 3 = 24  
÷2
 جفت الکترون12 ⇒

در مجموع  هشت جفت الکترون ناپیوندی و  3SOقرار دارند و هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این، مولکول  16هر دو در گروه  Oو  Sاتم 

 چهار جفت الکترون پیوندی دارد.

𝐶𝑆2تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در = 4 × 1 + 6 × 2 = 16  
÷2
 جفت الکترون8 ⇒

 2CSدو جفت الکترون پیوندی دارد و مولکول  Sقرار دارد بنابر این، هر اتم  16در گروه  Sقرار دارد و جفت الکترون ناپیوندی ندارد و  14در گروه  Cاتم 

 .در مجموع  چهار جفت الکترون ناپیوندی و چهار جفت الکترون پیوندی دارد

 است؟ نابرابرشمار پیوندهای بین اتم ها، در کدام دو مولکول  -217

 کربن دی سولفید    –متانال  -( کربن دی اکسید 2پنتاکلرید فسفر        -متانوئیک اسید -( متانول 1

 متان -گوگرد تری اکسید -( هیدروژن سیانید4یون کربنات       -گوگرد دی اکسید -( آمونیاک 3
 داد پیوندها یا جفت الکترون پیوندی ترکیبات آلی به صورت زیر است:: تع 2گزینه 

ن ها، آلکن ها، و آلکاتعداد پیوندها یا جفت الکترون پیوند آلکان ها و آمین ها برابر تعداد کل اتم ها منهای یک، تعداد پیوندها یا جفت الکترون پیوند سیکل

بر کل اتم ها، تعداد پیوندها یا جفت الکترون پیوند آلکین ها برابر تعداد کل اتم ها به اضافه یک می باشد. آلدهیدها، اسیدها، استرها، کتون ها و آمیدها برا

، 5( برابر HCOOH، تعداد پیوند ها در متانوئیک اسید)5( برابر OH3CH، تعداد پیوند ها در متانول)4( برابر 4CHبنابر این تعداد پیوند ها در متان)
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2-، تعداد پیوند ها در یون کربنات) 4برابر  2CSو  2COمی باشد. تعداد پیوند ها در  4( برابر HCHOتانال)تعداد پیوند ها در م
3CO و گوگرد تری )

 است. 5( برابر 5PClو تعداد پیوندها در پنتاکلرید فسفر) 3( برابر 2SOمی باشد و تعداد پیوندها در گوگرد دی اکسید) 4( برابر با 3SOاکسید)

ک از ترکیب های داده شده، به ترتیب از راست به چپ، دارای بیش ترین و کم ترین نسبت مجموع جفت کدام ی -173

 الکترون های ناپیوندی به مجموع جفت الکترون های پیوندی اند؟

(a     نیتریک اسید        (b 2CoBr              (c -2ICl           (d بور هیدروکسید 

1 )a  وb                    2 )a  وc                 3 )b  وd               4 )c  وd  
-نمی تواند صحیح باشند و ترکیب های  3و  1ترکیب یونی است و پیوند کووالانسی ندارد بنابر این گزینه های  2CoBr: 4گزینه 

2ICl  ،3HNO  و

3B(OH)  با توجه به ساختار لوویس آن ها-
2ICl  3دارای بیش ترین وB(OH)  دارای کم ترین نسبت مجموع جفت الکترون های ناپیوندی به مجموع

 جفت الکترون های پیوندی می باشند.
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در ساختار مولکول ........... مانند مولکول ............ ، یک پیوند ........... وجود دارد و هر دو مولکول در لایه ظرفیت اتم  -174

 ی خود، ............ جفت الکترون ناپیوندی دارند.ها

 دو ، سه گانه، هیدروژن سیانید، ( کربن منواکسید2             ، دو      سه گانه، نیتروژن، ( کربن منواکسید1

 چهار ، دو گانه، کربن دی اکسید،( گوگرد دی اکسید4، چهار دو گانه، سولفوریل کلرید ( گوگرد دی اکسید،3
::  ساختار لوویس کربن منو اکسید  1 گزینه 𝐶 ≡ 𝑁:  ساختار لوویس گاز نیتروژن ،: 𝑁 ≡ 𝑁: ساختار لوویس هیدروژن سیانید ، 

 𝐻 − 𝐶 ≡ 𝑁:  و ساختار لوویس سولفوریل کلرید              لوویس گوگرد دی اکسید               ، ساختار لوویس کربن دی اکسید               ، ساختار    

 باشد.  می 

 

 نام و ساختار لوویس کدام مولکول به طور کامل درست است؟ -175
 

1 )3O                                                 ، 2، اوزون )HCN  ،هیدروژن سیانید ، 

 

3 )3SO (گوگرد ،III                               ،اکسید )4( 4CCl     ،متان تترا کلرید ، 

: همان طوری که در ساختار لوویس مشاهده  می کنید روی اتم اکسیژنی که یک پیوند دارد باید سه جفت الکترون ناپیوندی باشد. در ساختار  2ه گزین

  نادرست است یعنی باید کربن تترا کلرید یا متان تترا کلرو باشد. 4CClروی اتم گوگرد نباید جفت الکترون ناپیوندی باشد. نام  3SOلوویس 

 ختم می شود این عنصر در لایه چهارم خود چند الکترون دارد؟ 35pآرایش الکترونی عنصری به  -761

1 )15                   2 )16              3 )18                4 )32  
 رسم می کنیم. 35pرا از اول تا یعنی آرایش  رسم می کنیم یا ترازهای فرعی : ابتدا آرایش الکترونی آن را بر اساس زیر لایه ها3گزینه 

                                          3,5p104d,2,5s64p,10,3d24s,6,3p2,3s6,2p2,2s21s      
   الکترون وجود دارد. 18همان طوری که می بینید در لایه چهارم  2)8)8)18)15یا آرایش آن را بر اساس لایه های الکترونی می نویسیم یعنی 

 وجود دارد؟ n+l=4چند الکترون در زیر لایه های  X29در اتم  -771

1 )1               2 )2                   3 )7                    4 )8  
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 باشد nحداکثر باید یکی کم تر از  lزیرا  باشد n=3و  n ، 1=l=4و  l=0یعنی می تواند به صورت  حالت وجود دارد دوباشد  n+l=4: وقتی که 3گزینه 

الکترون می  7می باشد که در مجموع  63pو در حالت دوم  14sدر حالت اول  10,3d14s,6,3p2,3s6,2p2,2s21sحال با توجه به آرایش الکترونی 

 شود.   

در حالت پایه کدام  Br35مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های موجود در خارجی ترین زیر لایه اتم  -781

 است؟

1 )2                   2 )3                   3 )4                    4) 5 
لایه  ر: ابتدا آرایش الکترونی آهن را بر اساس زیر لایه ها می نویسیم و بعد مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های خارجی ترین زی4گزینه 

    ( می باشد.l=1و  l=0و  n=4) 5مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برابر   54p,10d,324s,6,3p2,3s6,2p2,2s21sها را حساب می کنیم. 

آن دو برابر شمار الکترون های موجود در زیر  3pعدد اتمی عنصری که شمار الکترون های موجود در زیر لایه ی  -179

 است چیست؟ n=3و  l=2لایه با عددهای کوانتومی 

1 )22                    2 )23                   3 )26                 4 )28  
آن پر باشد زیرا طبق اصل آفبا اولین  3pداریم در نتیجه باید تراز فرعی  dاست بنابر این تراز فرعی  2: چون عدد کوانتومی فرعی یا اوربیتالی آن 2گزینه

. باید سه الکترون داشته باشد 3dالکترون است پس تراز فرعی  6داکثر گنجایش آن ح pقرار دارد و تراز فرعی  3p( بعد از تراز فرعی 3d) dتراز فرعی 

و بعد توان های زیر لایه ها یا ترازهای فرعی را جمع می کنیم و عدد اتمی را به دست می  33dحال آرایش الکترونی را از ابتدا می نویسیم تا برسیم به 

 3,3d24s,6,3p2,3s6,2p2,2s21s                                                آوریم.

چه تعداد از عبارت های زیر برای تکمیل  36تا  19در بین عنصرهای دوره ی چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  -180

 ...... با عددهای کوانتومی ....... است. اتم ....... عنصر دارای زیر لایه جمله ی داده شده مناسب اند؟ 

 n=4و  l=0، پر ،  15( ب                         n=3و   l=2،  ، نیمه پر 2(  آ

  n=4و  l=0، نیمه ،  2( ت                                n=3و  l=2، پر ،  8( پ

1 )1                  2 )2                    3 )3                  4 )4 
حال  می باشد 4sزیر لایه  n=4و  l=0و منظور از زیر لایه با عددهای کوانتومی  3dزیر لایه  n=3و  l=2ی : منظور از زیر لایه با عددهای کوانتوم3گزینه 

آن ها نیم پر است)یک عنصر که آرایش  3dو اصل پایداری دو اتم داریم که زیر لایه  6,4p10,3d24sبا توجه به آرایش الکترونی عنصرهای دوره چهارم  

 3dکم می شود و به  4sختم می شود و بر اساس اصل پایداری یک الکترون از  43dی شود و یک عنصر هم که آرایش آن به ختم م 53dالکترونی آن به 

آن  4sعنصر در دوره ی چهارم داریم که تراز فرعی یا زیر لایه ی  15ختم می شود( و  53dاضافه می شود بنابر این، این عنصر هم آرایش الکرونی آن به 

ختم می 93dو  43dعنصر وجود دارد دو عنصر آن یعنی عنصرهایی که آرایش الکترونی آن ها به  10که  dدر دسته ی  و pنصر دسته ی ع 6ها پر است)

و یک آن ها پر است  4sداریم که زیر لایه ی   dعنصر دسته ی  8 آن ها پر نیست و 4sاضافه می شود در نتیجه  3dکم و به  4sشود یک الکترون از 

آن ها نیم پر است به دست می آید یعنی سه عنصر در تناوب  sکم کنیم تعداد عنصرهایی که زیر لایه ی  18در نتیجه اگر این عدد را از  (sی  عنصر دسته

 103dآن آن ها پر است یعنی یک عنصر که آرایش الکترونی  3dعنصر داریم که زیر لایه  8آن ها نیم پر است و  4sیا دوره ی چهارم داریم که زیر لایه 

 3dکم می شود و به  4sختم می شود ولی بر اساس اصل پایداری یک الکترون از زیر لایه ی  93dختم می شود و یک عنصر که آرایش الکترونی آن به 

 آن ها پر است. 3dهم تراز فرعی  pعنصر دسته ی  6اضافه می شود و 

 ن اشغال شده و تعداد الکترون های ظرفیت آن کدام است؟به ترتیب چند زیر لایه از الکترو (Tc43)در عنصر تکنسیم -118

1 )10  ،5               2 )10  ،7                      3 )11  ،5                 4 )7  ،7  
لکترون اشغال شده زیر لایه از ا 10بنابر این  می باشد 5,4d2,5s6,4p10,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s: آرایش الکترونی تکنسیم به صورت  2گزینه

الکترون های لایه ظرفیت می  dو  sیا واسطه مجموع توان های  dمی باشد) در عنصرهای دسته  7و تعدادالکترون های لایه ظرفیت یا والانس آن برابر 

 باشد(.

 ( هم گروه است.Ni28کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل) -218

1 )Mo42                2)Pd 46                   3 )Cd48                 4 )Ba56   
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 3یا  2یا  1اگر تعداد الکترون های لایه آخر  ای یک عنصر را می نویسیم و: برای تعیین هم گروه بودن دو یا چند عنصر ابتدا آرایش الکترونی لایه 2گزینه 

اتمی عنصر زیرین خود را به دست می آوریم و اگر لایه آخر بیش از سه  باشد به اندازه حداکثر گنجایش همان لایه به عدد اتمی اضافه می کنیم و عدد

عنی ابتدا ی و یا به اندازه حداکثر گنجایش لایه بعد به آن اضافه می کنیم عدد اتمی کم می کنیم ازداکثر گنجایش آن لایه ازه حبه اند الکترون داشته باشد

الکترون است و اگر این عدد را به عدد  18 بعد یعنی پنجمکه جداکثر گنجایش الکترون در لایه  2)8)8)10آرایش نیکل را به صورت لایه ای می نویسیم   

(. لازم به ذکر است که عنصرهای واسطه Pd46اتمی عنصر نیکل اضافه کنیم عدد اتمی عنصری که زیر عنصر نیکل در جدول تناوبی است به دست می آید) 

  را از عدد اتمی نیکل کم کرد چون نیکل در تناوب چهارم قرار دارد. 18دیگر نمی توان عدد  از دوره یا تناوب چهارم شروع می شوند

، به ترتیب از راست به چپ چند الکترون در زیر جدول تناوبی جای دارد هارم و گروه هفدهمعنصری که در دوره چ -183

 ای دارد؟ی آن جدارد و چند الکترون در آخرین زیر لایه ی اشغال شده  pلایه های 

1 )15  ،3                  2 )15  ،5                     3 )17  ،3                    4 )17  ،5  
ختم می شود ابتدا آرایش الکترونی آن را رسم می کنیم تا برسیم  54pمی باشد آرایش الکترونی آن به  17: چون این عنصر در دوره چهارم و گروه 4گزینه 

الکترونی و  6داریم که دو تای آن ها  pحال با توجه به آرایش الکترونی ما سه زیر لایه ی  5,4p10,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21sی ، یعن 54pبه 

 الکترون دارد. 5و آخرین زیر لایه ی اشغال شده هم  داریم pالکترون در زیر لایه ی  17( که در مجموع 5,4p6,3p62pالکترونی است) 5یکی 

خود باشد آخرین زیر لایه ی اشغال شده ی  l=1الکترون در زیر لایه های  17عنصری در مجموع دارای  اگر اتم -184

اتم آن دارای ........ الکترون است و این عنصر در دوره ی ......... و گروه ......... جدول تناوبی جای دارد)گزینه ها را از راست 

   به چپ بخوانید(.

  17، پنجم ،  7( 4        14، پنجم ،  7( 3       14، پنجم ،  5 (2     17، چهارم ،  5( 1

 پرسش های )آ( و )ت( و پاسخ درست پرسش های )ب( و )پ( در کدام گزینه آمده است؟ نادرستپاسخ  -851

 آ( تعداد عنصرهای کدام دسته ی جدول تناوبی دوره ای بیش تر است.

 است. dب( کدام دوره ی جدول فاقد عنصری از دسته ی 

  عنصر هر ستون در کدام دسته ی جدول دوره ای کم تر است. پ( تعداد

 ت( آخرین عنصر شناخته شده به کدام دسته ی جدول تناوبی تعلق دارد.
ا ت 2pاز  عنصر سی و شش p، دسته ی7sتا  1sاز  عنصر چهارده sجدول تناوبی دوره ای بیش تر است)دسته ی d: تعداد عنصرهای دسته ی 3گزینه 

7pدسته ی ،d 3از  عنصر چهلd  6تاd و دسته یf  (4 بیست و هشت عنصرf  5وf ) دارند. تناوب ها یا دوره های اول و دوم و سوم جدول تناوبی فاقد

 آخرین عنصر شناخته)هر ستون شامل دو عنصراست( و جدول دوره ای کم تر است f تعداد عنصر هر ستون در دسته ی هستند. dعنصری از دسته ی 

 .(118)یعنی عنصر جدول تناوبی تعلق دارد p شده به دسته ی

1 )d ، چهارم ، S  ،f           2 )f  ، اول ،f  ،p          3 )p  ، سوم ،f  ،s        4 )d  ، دوم ،s  ،p   

𝑇𝑐43رباره نخستین عنصر ساخت بشردر چند مورد از مطالب زیر د -186
 درست است. 99

 جدول تناوبی عنصرها تعلق دارد. dآ( در دسته ی 

 واحد بیش تر از تعداد ذره های زیر اتمی باردار است. 13ب( در هسته ی آن تعداد ذره های زیر اتمی خنثی 

 ( در یک گروه از جدول تناوبی  قرار دارند.Mn25پ( با عنصر منگنز)

 است. l=2ون های موجود در زیر لایه ی واحد کم تر از الکتر 5پر شده آن  l=0ت( تعداد الکترون های زیر لایه ی 

1 )1                    2 )2                   3 )3                      4 )4 
تعلق دارد و با  dمی باشد و این عنصر به دسته ی  5,4d2,5s6,4p10,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21sآرایش الکترونی تکنسیم به صورت  : 3گزینه 

را از عدد اتمی آن کم  18گروه می باشد)با توجه به آرایش الکترونی، این عنصر در تناوب پنجم قرار دارد که اگر عدد تناوب چهارم یعنی عنصر منگنز هم 

 10که در مجموع  داریم sمی باشد و ما در تکنسیم پنج تا زیر لایه ی  sمربوط به زیر لایه ی  l=0( به عدد اتمی منگنز می رسیم(. 43-18=25کنیم)

در الکترون می شود.  15( که در مجموع 4dو  3dداریم) sمی باشد و ما در تکنسیم دو تا زیر لایه ی  dمربوط به زیر لایه ی  l=2الکترون می شود و 
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اریم که مجموع پروتون د 43الکترون و  43ته ی اتم آن ( می باشد و در هس99-43=56) 56هسته ی آن تعداد ذره های زیر اتمی خنثی)نوترون( برابر با 

 واحد کم تر از تعداد ذره های زیر اتمی باردار است. 30در هسته ی آن تعداد ذره های زیر اتمی خنثی  می باشد. بنابر این 86ذره های باردار 

𝑍𝑛2+30آرایش الکترونی کاتیون  -187
ار به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شم  65

 نوترون های آن با کدام گونه برابر است؟

1 )𝐶𝑜2+ , 𝐺𝑒2+32
73

27
60     2) 𝐶𝑢+ , 𝐺𝑒2+32

73
29
64    3 )𝐶𝑜2+ , 𝐺𝑎3+31

69
27
60    4) 𝐶𝑢+ , 𝐺𝑎3+31

69
29
64    

( ولی 1o,3d6,3p2,3s6,2p2,2s21sالکترون دارد) 28هم  Ga+3( و کاتیون 1o,3d6,3p2,3s6,2p2,2s21sالکترون دارد) Zn 28+2یون : 4گزینه

و تعداد نوترون  (65-30=35می باشد) 35برابر  Zn+2(. تعداد نوترون های کاتیون 1o,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21sالکترون دارد) Ge  30+2کاتیون 

 (.60-27=33می باشد) 33برابر  Co+2ولی تعداد نوترون های کاتیون ( 64-29=35می باشد) 35هم  Cu+های کاتیون 

و تناوب چهارم جدول تناوبی تعلق داشته  8به گروه  Xباشد و عنصر  3O2Xبه صورت  Xاگر فرمول اکسید عنصر  -881

  باشد آرایش الکترونی کاتیون در این اکسید کدام است.

1 )1,4s8[Ar]3d            2)2,4s3[Ar]3d                3)5[Ar]3d              4)7[Ar]3d   
را رسم می  X(. حال با توجه به گروه و تناوب آرایش الکترونی عنصر X+3باید سه مثبت باشد) X: با توجه به فرمول اکسید این عنصر بار عنصر 3گزینه 

و چون بار این یون سه مثبت  6,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s ودختم می ش 63dآرایش آن به قرار دارد و تناوب چهارم  8گروه چون در کنیم یعنی 

به صورت  X+3، بتابر این آرایش یون  3dو یک الکترون از  4sاست سه الکترون از آخرین زیر لایه ها کم می کنیم یعنی دوتا الکترون از 
5,3d6,3p2,3s6,2p2,2s21s  5یا بر اساس گاز نجیب به صورت[Ar]3d  .می باشد 

به ...... گروه جدول تناوبی تعلق دارد و فرمول ترکیب حاصل  Xختم شود اتم  63pبه  3X-اگر آرایش الکترونی یون  -891

 از آن با عنصر ....... به صورت ......... است.

1 )13  ،Li3  ،X3Li      2 )13  ،Ca20  ،2X3Ca      3 )15  ،Al13  ،AlX     4 )15  ،Mg12  ،X3Mg  
( و عنصرهای 18-3=15کمک کنیم شماره گروه آن به دست می آید) 18قدر مطلق بار یک آنیون که به آرایش گاز نجیب رسیده باشد از  : اگر3گزینه 

لیتیم جزو گروه اول است و  می باشد 3و  2،  1به ترتیب  13و  2، 1دارند و ظرفیت فلزهای گروه های  3وقتی که با فلزها ترکیب شوند ظرفیت  15گروه 

می  2X3Mgو  2X3Caبه صورت  X، کلسیم و منیزیم جزو گروه دوم هستند و فرمول ترکیب آن ها با می باشد X3Liبه صورت  Xول ترکیب آن با فرم

 .می باشد AlXبه صورت  Xاست و فرمول ترکیب آن با  13باشد و آلومینیم جزو گروه 
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