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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  هاي اتمیمدل ها ونظریه ،مطالعه ساختار ماده

  . ي جهان هستی می باشدآب عنصراصلی سازنده : تالس)1

   . دنباشآتش عنصرهاي سازنده ي جهان می خاك و هوا ، آب، :ارسطو )2

 . اندبه نام اتم ساخته شده يناپذیرتجزیه ذرات کوچک و ي مواد ازهمه : )سال قبل از میلاد500( دموکریت)3
  .برد ي اتم را بکار میدموکریت اولین دانشمندي است که واژه

  
  .نتیجه گیري می باشد)پ اندیشیدن  )مشاهده   ب)الف :درمطالعه ي طبیعت ابزار یونانیان  :تذکر

  :رابرت بویل در کتاب شیمی دان شکاك)4

  .      شیمی علم تجربی می باشد)ب       .تبدیل کرد ترساده به مواد عنصر ذره اي است که نمی توان آن را :عنصر)الف

  .نیز به دانشمندان توصیه کرد راهاي عملی پژوهش علاوه برسه ابزار یونانیان،)پ

  .غیرقابل تجزیه می باشد و اي توپراتم ذره :ي اتمی دالتوننظریه)5

  :هندوانه اي تامسون مدل کیک کشمشی یا)6

  

  :مدل اتم هسته دار رادرفورد)7

  .دار می باشدکوانتومی نیز هسته اتمی بور و هايبنابراین مدل .می باشد داراولین مدل اتم هسته مدل اتمی رادرفورد :کر تذ

   :مدل اتمی بور)8

  

  .باشد این مدل ، جدیدترین مدل اتمی می .مدل کوانتومی یا ابرالکترونی شرودینگر)9

  .آن بستگی داردهاي اي است که خواص شیمیایی و فیزیکی عنصر یاد شده به ویژگیاتم کوچکترین ذره :تعریف اتم 

 

 

e- 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  اتمی دالتونمدل 

هایی که براساس ماهیت مدل اتمی دالتون براساس غیر قابل تجزیه بودن اتم استواراست بنابراین پدیده
  :ساختاردرونی اتم است براساس این مدل قابل توجیه نیست مثل

   )ي اتمهاي هسته ها ونوترونمجموع تعداد پروتون(عددجرمی)2       )  هاي هسته ي اتمتعدادپروتون(عدداتمی)1
  نافلزات   نارسایی  رسانایی فلزات و)6         )الکترولیز(برقکافت)5     ایزوتوپ    )4)      جریان الکتریسیته(برق)3
  گاما   و  بتا  آلفا ، ، ایکس  پرتوهاي کاتدي،) 8                      پرتوزایی      فسفرسانس و پدیده هاي فلورسانس،)7
  تناوبی بودن خواص عناصر درجدول تناوبی)10)                             جرم اتمی میانگین(کسري بودن جرم اتمی) 9 

  :دالتون قابل توجیه استي اتمی زیر توسط نظریه موارد

هاي بقاي قانون)  3ها    اتم از تشکیل عنصرها)2)        تصعید و انجماد ذوب، میعان، ،تبخیر ( تغییرحالت ماده)1
  .  می باشد 1 به O ،   2 به Hمولکول آب نسبت تعداداتم  همیشه در هاي معین براي مثالنسبت جرم و

  : ي اتمی دالتونموارد نظریه
  توضیح  ي اتمی دالتوناصول نظریه  موارد

نام اتم ساخته شده ماده از ذرات تجزیه ناپذیري به  1
  .است 

ذرات زیر اتمی الکترون ، پروتون و نوترون اتم قابل تجزیه به : ایراد 
  .است 

  .هاي یک عنصر برخی خواص فیزیکی متفاوت دارند ایزوتوپ: ایراد   .دیگرند هاي یک عنصر مشابه یکي اتمهمه  2
یگري هاي دها به اتماي برخی از اتمهاي هستهدر واکنش: ایراد   .روند آیند و نه از بین میوجود میها نه بهاتم  3

  .شوند تبدیل می
ي عنصرهاي مختلف جرم و خواص شیمیایی هااتم  4

  .متفاوتی دارند 
  .  درست

شوند و ي عنصرهاي مختلف به هم متصل میهااتم  5
  . آورند جود میها را بهمولکول

  

در هر مولکول از یک ترکیب معین ، همواره نوع و   6
  .است ي آن یکسان هاي سازندهتعداد نسبی اتم

  

ها یا تغییر در جایی اتمهاي شیمیایی شامل جابهواکنش  7
ها هاست در این واکنشها در مولکولي اتصال آنشیوه

  .ند نکنمی يخود تغییر هااتم

  

  

  کاشف  بار الکتریکی  ذرات زیراتمی به ترتیب کشف شدن
      الکترون-1  
      پروتون-2  
      نوترون-3  



 ))4((صفحه                      09173737132  سر بزنید com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
   

4 

 

 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  .بود کشف آن دشواربود چون نوترون خنثی  :1تذکر

  .براي شناخت ساختاردرونی اتم بوده است ايمقدمه ي مالشیالکتریسیته هاي بسیار باآزمایش :2تذکر

مایکل فارادي دانشمند معروف انگلیسی مشاهده کرد به هنگام عبور جریان برق از میان محلول یک ترکیب شیمیایی 
ها براي دانفیزیک. پیوندد یک واکنش شیمیایی در آن به وقوع می –گویند روشی به آن برقکافت می –فلزدار 

نامیدند اما در آن زمان به الکترون را اي بنیادي پیشنهاد کردند و آنها براي الکتریسیته ذرهتوجیه این مشاهده
  .اي میان اتم والکترون پی برده نشد وجود رابطه

  .نامید الکترون هاي حمل کننده جریان برق را براي اولین بار ذرهدان ایرلندي جورج استونی فیزیک:   1کر تذ
   . کرد ولی کاشف الکترون نمی باشد فارادي کمک به کشف الکترون :2کر تذ

                   ي پرتوي کاتديآزمایش لوله         

  که  یمدارآند و کاتد هايبه نام )تیغه رساناي برق ( الکترود دو)1

  .برق متصل می شود مولدمثبت  به قطب آند ومنفی  کاتد به قطب

  .ولتاژبسیارقوي بین دوالکترود وجوددارد)2

  .انتشار آن مستقیم الخط است منتشر می شود و پرتوکاتدي ازکاتد به آند)3

  :بارمثبت می شود کاتدي جذب صفحه ي با پرتو)4

  ......همه ي مواد     تغییر جنس کاتد ،پرتوکاتدي تغییر نمی کند با ازجنس الکترون است و پرتوکاتدي)5

   .پرتوهاي کاتدي ضمن برخوردبه ماده ي فلوِئورسنت نورسبزرنگی ایجاد می کنند)6

  

  

  . لوله داراي اندکی گاز هیدروژن است                                     .      است  لیمداراي اندکی گاز هلوله              

  

  

  ،کاتد از آهن به مس تغییر یافته است                                   پرتو ،میدان الکتریکی در بیرون لوله قرار دارد 
  .ماهیت پرتو کاتدي تغییر نکرده است                                     .شده است  مثبتي با بار کاتدي جذب صفحه

+ 

− 

− + 

+ 

+ 

_ 
+ 

_ 

_ 

 پرتو کاتدي آند کاتد
 ي فلوئورسنتماده
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

از جمله خواص فیزیکی برخی مواد  فلوئورسانس. شود اي با خاصیت فلوئورسانس گفته میفلوئورسنت به ماده
معینی را ) ي مریی باشد رنگ ؛ اگر طول موج در ناحیه( مواد داراي این خاصیت نور با طول موج . شیمیایی است 

تابش این نور با قطع شدن منبع نور . سازند ي را منتشر میبلندترجاي آن نور با طول موج کنند و بهجذب می
  .ي این مواد است از جمله)  ZnS(  روي سولفید. شود قطع می

جاي آن نور با طول موج کنند و بهبا طول موج معینی را جذب می فلوئورسانس نور مانند مواد هم فسفرسانسمواد  
که تابش نور آنها پس ازمدت کوتاهی پس از قطع شدن فلوئورسانس برخلاف مواد اما  سازندي را منتشرمیبلندتر

. ادامه می یابد تا مدتی فسفرسانسمواد  شود تابش نورقطع می ، منبع نور
 

  

܍  (نسبت باربه جرم الکترون
ܕ

܍  =c/g108×76/1  توسط تامسون )
ܕ

  
  بارالکترون توسط میلیکان e C-19-1/602 10 
 g 28-10×109/9 = m  جرم الکترون محاسبه شده

  
  نکاتی درباره ي پرتوها  

  .سایه تولید می کند به ماده اي مثل پره هاي پنکه ، کاتدي ضمن برخوردپرتوهاي )1

  .به دست آورد انعکاس پرتوکاتدي توسط آند از رونتگن پرتوایکس را)2

  .ماهیچه هاي بدن عبور می کند از ایکس پرانرژي است و پرتو)3

  شامل سه نوع تابش است هاي یک ماده ي پرتوزا خودتابش)4

  جذب صفحه ي  بارمثبت دارد: )હ(پرتوآلفا)الف

       سنگین است

  از  آن کم است)قدرت نفوذ (انرژي

    بارمنفی دارد:( Ã ) پرتو بتا)ب

      سبک است وجرم چندانی ندارد

  نسبت به پرتو آلفا قدرت نفوذ بیشتري دارد

  خنثی می باشد :)઻(پرتو گاما)پ

  زیادي دارد )قدرت نفوذ (انرژي
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 با .به عنصر دوخانه عقب تر تبدیل می شود واحد کم شده و 4جرمی وعدد2اتمی عدد ي آلفا،خروج هرذره با)8
جرمی تغییر  ولی عدد عنصر به خانه ي جلوتر می رود اتمی یک واحد زیاد می شود و عدد خروج هرذره ي بتا،

  .می آیدخروج پرتوگاما فقط سطح انرژي اتم پایین  با  .نمی کند

ساخته )اتم يازهسته(پرتوبتا مانندپرتوکاتدي ازجنس الکترون است اما پرتو بتا باخروج الکترون از نوترون  :تذکر
ولی .......... می شود یعنی یک نوترون ازبین می رود به پروتون و الکترون تبدیل می شود بنابراین عدد اتمی تغییر 

  ..........عددجرمی تغییر 

  
  :چند نکته درباره ي خاصیت پرتوزایی

کرد این خواص برخی مواد است که آن  ماري کوري ثابت)2.    شد بکرل کشفخاصیت پرتوزایی توسط هانري  )1
  ઻وહ ، Ã :هستند سه نوع پرتوثابت کرد مواد پرتوزا شامل  رادرفورد)3.     نامید)رادیواکتیوي(پرتوزاییخاصیت  را
  

طور تقریبی توانست قطر هسته و قطر اتم طلا را به اتم طلا با پرتو آلفا ، در آزمایش بمباران  رادرفورد :تذکر 
)ي اتم طلا رااو قطر هسته. کندمحاسبه  cm)-1310  و قطر اتم طلا را( cm)-810 محاسبه کرد بنابراین قطر اتم طلا

  . باشدي آن میبرابر قطر هسته 510حدود تقریبا

توسط  بار الکترونگیري شد ،  اندازه تامسونتوسط  نسبت بار به جرم الکترون در مورد ذرات زیر اتمی ،
مطابق کتاب جدید (  کاشف پروتون. گیري شد گیري شد بدین ترتیب جرم الکترون هم اندازهاندازه میلیکان
)  شاگرد رادرفورد (  کاشف نوترون چادویک. بدانید  درجه دوم رادرفوردو  اول موزلیدرجه در )  2شیمی 

  ثابت کرد  که تامسونرا الکترون نامید ولی  یسیتهحمل کننده الکتراولین بار ذرات بنیادي براي  استونی .باشد می
.است  ي زیر اتمیذرهالکترون  

  ي اتم هنگام خارج شدنتغییر درهسته  جنس  الکتریکیبار  پرتوها
        )હ(پرتوآلفا
        (Ã ) پرتو بتا

        )઻(پرتو گاما
        )x(پرتو ایکس

        پرتو کاتدي
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  ....و  Xنظریه اتمی دالتون ، پرتوهاي کاتدي ، :  2بخش اول شیمی 
ور   15: ها تعداد تست

کنک
  

  کدام گزینه درست است ؟  1
سال پیش از پیشنهاد آب ، خاك ،  2500اند ، ناپذیري به نام اتم ساخته شدهاین دیدگاه که همه مواد از ذرات کوچک و تجزیه )1

 .آتش و هوا به عنوان عنصر ، مطرح شد 

با توجه به وجود ذرات زیراتمی ، هنوز باور بر این است که اتم کوچکترین ذره هر عنصر است که خواص فیزیکی و شیمیایی  )2
 .هاي آن بستگی دارد عنصر به ویژگی

  .هاي نظري بپردازند هاي علمی در کنار فعالیتبر پایه نظریه ارسطو ، دانشمندان باید به پژوهش )3
  .اب خود به نام شیمیدان شکاك ، درستی نظریه اتمی دالتون را زیر سوال برد رابرت بویل در کت) 4

ی 
جرب

ت
94   

 است؟                                                                                          نادرستکدام مطلب   2

  .آید میوجود به Xاز برخورد پرتوهاي کاتدي به یک آند فلزي پرتوهاي ) 1
  .نام الکترون را پیشنهاد کرد ي بنیادي بههاي فلزدار، ذرهمایکل فارادي براي توجیه عبور جریان برق از محلول ترکیب)2
  .شود ها گاز زردرنگی جمع میکلرید غلیظ در آب ، پیرامون یکی از قطب)  II( هنگام برقکافت محلول قلع) 3
  .کنند با طول موج بالاتر را منتشر می تابشی جاي آنبه وکرده  جذبرا معینی از نور مواد فلورسنت و فسفرسانس طول موج  )4

ی 
جرب

ت
91   

  .                                        ي اتمی دالتون است بخشی از نظریه ..........این گفته که   3
  . یابدها افزایش میعنصرها با افزایش عدد اتمی آن Xپرتوهاي فرکانس  )1
  . هاستها در مولکولي اتصال آنها یا تغییر در شیوهجایی اتمشامل جابه ، هاي شیمیاییواکنش )2
  .اند اي با بار الکتریکی مثبت پراکندهاند ، درون فضاي کروي ابرگونههایی با بار منفیها که ذرهالکترون)3
  . کندشود ، دور هسته گردش مینامیده میاي شکل که مدار در اتم هیدروژن ، الکترون در مسیر دایره)4

ی 
اض

ری
90  

  است؟                                                                                          درست کدام مطلب  4
  . دانستتالس فیلسوف یونانی ، چهار عنصر  آب، هوا ، خاك و آتش را سازنده ي کاینات می )1
  . ها بود از آن نتیجه گیري هاي علمی و ،  پژوهش اندیشیدنکردن ،  مشاهدهشامل ي طبیعت مطالعهبراي ابزار یونانیان  )2
از دست بدهد ، جرم اتمی میانگین آن تقریبا هشت واحد کاهش  ઻ و ઺هاي به همرا تابش હي اگر یک عنصر پرتوزا دو ذره )3

  .یابد می
  شوداست که با قطع شدن منبع نور ، تابش آن قطع می سترین مواد فسفرساناز جمله مهم)  ZnS( روي سولفید ) 4

ی  
جرب

ت
90  

.                                                                                                                  ساختار الکترونی اتم را کشف کردند ........... را در هسته اتم و .......... عدد اتمی ، چادویک وجود ........... نخستین بار ،   5
  بور -نوترون   –رادرفورد  )2رادرفورد             –نوترون   –موزلی  )1

  بور -پروتون   –رادرفورد ) 4رادرفورد           –پروتون   –موزلی  )3

ی 
اض

ری
88  

  است؟                                                                                          درست کدام مطلب  6
  .ي آن است برابر قطر هسته 105قطر اتم طلا ، حدود  )1
  . هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بالا است پرتوهاي گاما ، جریانی از الکترون )2
  .است  ઻ > હ > ઺هاي پرتوزا ، به ترتیب قدرت نفوذ سه جزء تشکیل دهنده تابش )3
  .شوند با  زوایاي برابر منحرف میهاي آلفا و بتا در میدان الکتریکی در دو جهت اما ذره) 4

ی  
جرب

ت
88  



 ))8((صفحه                      09173737132  سر بزنید com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
   

8 
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 است؟                                                                                          نادرستکدام مطلب   7

  .بار الکترون توسط رابرت میلیکان محاسبه شد  )1
  . گیري شد نسبت بار الکترون به جرم آن توسط تامسون اندازه )2
  .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند جیمز چادویک ، توانست مقدار بار هسته )3
    .هاي پرتوزا ، خود شامل سه نوع تابش متمایزند ارنست رادرفورد ، نشان داد که تابش) 4

ی 
اض

ری
87  

در این و  هاست ها در مولکولآن .................ها یا اتم ..............هاي شیمیایی شامل واکنش ي اتمی دالتون ،بر اساس نظریه  8
                                                                           . ...............ها خود ها اتمواکنش

  .شوند تجزیه نمی – ي اتصالتغییر در شیوه  - ترکیب شدن  )1
  .ند نکتغییري نمی – اتصالي تغییر در شیوه  -جایی جابه )2
  .دهند ماهیت  می تغییر – ي اتصالتغییر در شیوه  - جایی جابه )3

  .دهند ماهیت  می تغییر – ي اتصالتغییر در شیوه  - ترکیب شدن  ) 4

بی
جر

ت
87  

                ؟  نداردي اتمی دالتون با دانش امروزي مطابقت کامل کدام بخش از نظریه  9

  .روند مینآیند و از بین مینوجودها بهاتمهاي شیمیایی در واکنش )1
  .آورند جود میها را بهشوند و مولکولي عنصرهاي مختلف به هم متصل میهااتم )2
  .جرم یکسان و خواص شیمیایی مشابه دارند  ،  هاي یک عنصري اتمهمه )3

  .ي آن یکسان است هاي سازندهنسبی اتم شماردر هر مولکول از یک ترکیب معین ، همواره نوع و  ) 4

ضی
ریا

86  

 است؟                                                                                          نادرستکدام مطلب   10

  .اندازه گیري کند الکترونی رانخستین بار،تامسون توانست نسبت باربه جرم )1
  .نخستین بار،رابرت میلیکان توانست مقدار بار الکتریکی الکترون راحساب کند )2
  .انجام گرفت  ، محاسبه ي جرم الکترون بااستفاده از نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون)3

 . بکرل،خودشامل چند تابش متمایزاستماري کوري،پس ازسالها تلاش ،دریافت که تابش کشف شده توسط )4

ی 
جرب

ت
85  

و با طول موج ......... این مواد نور را با طول موج معین . است ......... برخی مواد ......... فلوئورسانس ازجمله خواص  11
  . می کنند......دیگري آن را 

  جذب -منتشر - فیزیکی -شیمیایی) 2منتشر                              - جذب -شیمیایی- فیزیکی)1  
  جذب - منتشر -شیمیایی - فیزیکی )4                        منتشر-جذب - فیزیکی - شیمیایی )3 

فی
تالی

  

       D                      C                 B       A                         در شکل مقابل کدام گزینه درست معرفی شده است ؟  12
1( A :                            2منبع پرتوزا( B:کاتد  

3( C:                         4پرتوهاي آلفا( D:ماده ي فلوئورسنت    
 

فی
تالی

  

  نیست؟ کدام گزینه جزو پژوهش هاي تامسون  13
  اندازه گیري نسبت باربه جرم الکترون    )2ي پرتو کاتدي                                                         مطالعه) 1
فی  تعیین بارالکترون)4ي زیر اتمی                             معرفی الکترون به عنوان ذره)3

تالی
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  

  

  درست معرفی شده است؟باتوجه به شکل مقابل ،کدام قسمت   14
1( A :                  2آند فلزي( B: ي سربیمحفظه  
3( C :                  4پرتو آلفا( D :ي فلوئورسنت  ماده  
  
  

فی
تالی

  

  روي نمایشگر رایانه ها به چه معناست ؟C.R.T واژه ي   15
  برقکافت)4لوله هاي پرتوکاتدي              )3خاصیت فسفرسانس             ) 2خاصیت فلوئورسانس           )1

فی
تالی

  

  کدام است؟ 3و  2،  1نام هریک از پرتوهاي   16
   )઻(، پرتو گاما(Ã ) ،پرتو بتا)હ(پرتوآلفا) 1
   )હ(، پرتوآلفا(Ã ) ، پرتو بتا)઻(پرتو گاما) 2
                    )઻(،پرتو گاما)હ(، پرتوآلفا(Ã ) پرتو بتا) 3
    )હ(، پرتوآلفا)઻(پرتو گاما) ، (Ã ) پرتو بتا) 4
  

فی
تالی

  

را تابش کنند  و ............ توانند نور با طول موج معینی را جذب کرده ، به جاي آن نور با طول موج مواد فسفرسنت ، می  17
  .................با قطع شدن منبع نور ، این تابش ، 

  .     شود قطع می –تري کوتاه) 2.                                                   شود قطع می –بلندتري ) 1 
 از   .ماندتا مدت کوتاهی باقی می –بلندتري ) 4.                        ماند تا مدت کوتاهی باقی می – تريکوتاه) 3 

رج
 خا

ضی
ریا

شور
ک

91  

فلزي در  بر آند............ تابش پرتو . در تعیین قطر هسته اتم استفاده شد ............. رو ، از پرتو شکل روبهبا توجه به  18
در میدان ........... کند و پرتو تولید می Xلوله کاتدي ، پرتو 

  .شود الکتریکی به سمت قطب مثبت منحرف می
  3و  2،  1) 1
  2و  2،  1) 2
  2و  3،  2) 3
  3و  1 ، 2) 4

شور
ز ک

ج ا
خار

ی 
جرب

ت
91  

 .شوند می............. است و از میدان الکتریکی ........... ماهیت پرتوهاي گاما ، از نوع  19
  بدون انحراف خارج                –تابش الکترومغناطیسی ) 2بدون انحراف خارج                        –هاي پرانرژي الکترون)  1

رج   به سمت قطب مثبت کشیده –تابش الکترومغناطیسی ) 4به سمت قطب مثبت کشیده          –هاي پرانرژي الکترون) 3
 خا

ضی
ریا

شو
ز ک

ا
ر 

89  

  ؟ نیستصحیح   ઺ کدام گزینه در مورد پرتو  20
  .تر است بیش α از میان یک میدان الکتریکی عبور کنند ، میزان انحرافش از پرتو   α اگر به همراه پرتوي) 1
  .تواند عبور کند توانایی عبور از ورق کاغذي را دارد ولی از ورق آلومینیومی نمی) 2
  .هاي پرانرژي است همانند پرتوهاي کاتدي جریانی از الکترون) 3
  .جرمش چهار برابر جرم اتم هیدروژن است ) 4

ون
 کان

ون
آزم

  

A 
B 

D  C  پرتوھای ایکس  

)2( 

)3( 

)1( + 

− 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 تست   ....و  Xنظریه اتمی دالتون ، پرتوهاي کاتدي ، :  2نامه بخش اول شیمی پاسخ
سال پیش از پیشنهاد آب ، خاك  200اند ، حدود ناپذیري به نام اتم ساخته شدهاین دیدگاه که همه مواد از ذرات کوچک و تجزیه )1

 .، آتش و هوا به عنوان عنصر ، مطرح شد 

  .باشد  بویل میهاي علمی نظر پژوهش )3
  .ي نظریه اتمی دالتون نظري داشته باشد تواند دربارهباشد ، بنابراین نمیسال  قبل از دالتون می 150رابرت بویل حدود ) 4

 )2 (  1  

  2  ) 2(  .نامید الکترون هاي حمل کننده جریان برق را دان ایرلندي براي اولین بار ذرهفیزیک جورج استونی

  3 ) 2(  .و درنتیجه هسته و انواع پرتوها نداشت ) الکترون ، پروتون ، نوترون ( ي ذرات زیر اتمی اطلاعاتی دربارهدالتون 

واحد کاهش  4جرم اتمی میانگین  હ کند اما با خارج شدن هر پرتوجرم اتمی میانگین تغییري نمی،  ઻ و ઺با خارج شدن پرتوهاي 
  .یابد واحد کاهش می  8جرم اتمی میانگین ،  હ رتوپس با خارج شدن دو پ. یابد می

با خروج هرذره ي بتا، عدد اتمی یک واحد زیاد می شود و عنصر به خانه ي جلوتر می رود ولی عدد جرمی تغییر  :تذکر 
واحد  4جرمیوعدد 2ي آلفا، عدد اتمیبا خروج هرذره اما.با خروج پرتوگاما فقط سطح انرژي اتم پایین می آید.  نمی کند

 .کم شده و به عنصر دوخانه عقب تر تبدیل می شود

 )3 (  4  

  5  ) 2(  . ساختار الکترونی اتم را کشف کردند بوروجود نوترون را در هسته اتم و  چادویکعدد اتمی ، رادرفورد نخستین بار 
  .رسید )  1( ي توان به گزینهها میبا رد سایر گزینه

)  cm10 13-( ي اتم طلا را او قطر هسته. طور تقریبی محاسبه کندرادرفورد توانست قطر هسته و قطر اتم طلا را به :تذکر 
  . ي آن استبرابر قطر هسته 105حدود  محاسبه کرد بنابراین قطر اتم طلا تقریبا)  cm10 8-(و قطر اتم طلا را 

 )1 (  6  

  7  )3( .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را رادرفورد تعیین کرد بار هسته .کشف کرد ي اتم را در هسته وجود نوترونچادویک ، 
 هاست ها در مولکولآن ي اتصالتغییر در شیوهها یا اتم جاییجابههاي شیمیایی شامل واکنش ي اتمی دالتون ،بر اساس نظریه

 . کنندتغییري نمیها خود ها اتمدر این واکنشو 

 )2 (  8  

  9  )3( .برخی خواص فیزیکی متفاوت دارند  هستند کهیک عنصرهاي اتمهاي ایزوتوپ
خاصیت  کرد این خواص برخی مواد است که آن را ماري کوري ثابتشد،  بکرل کشفخاصیت پرتوزایی توسط هانري 

  ઻وહ ، Ã :هستند سه نوع پرتوثابت کرد مواد پرتوزا شامل  رادرفورد، نامید)رادیواکتیوي(پرتوزایی
 .کار تامسون است  )e /m(گیري نسبت باربه جرم الکتروناندازه. تواند جواب باشد هم می)  3( گزینه  :تذکر 

)4(  10  

و با طول موج  جذب این مواد نور را با طول موج معین. است  شیمیاییبرخی مواد  فیزیکی فلوئورسانس ازجمله خواص
 .می کنند  منتشردیگري آن را 

)1(  11  

  A   :2                                 کاتد( B:                   3آند( C:4                        کاتدي پرتو( D:ماده ي فلوئورسنت )12  )4  
  13  )4(                            .توسط میلیکان صورت گرفت  تعیین بارالکترون اما  .کار تامسون است ي زیر اتمی معرفی الکترون به عنوان ذره

1( A :                  2آند فلزي( B: 3ي پرتو کاتدي            لوله( C : 4                  کاتديپرتو( D :کاتد )14  )1  
C.R.T  15  )3(               .است  لوله هاي پرتوکاتديبه معناي  
  .      شود می منفیي با بار دارد                           جذب صفحهبارمثبت : )હ(پرتوآلفا            
  .      شود می مثبتي با بار جذب صفحه              بارمنفی دارد:( Ã ) پرتو بتا             
  .       شود نمی منفییا  مثبتخنثی می باشد                         جذب صفحات با بار  :)઻(پرتو گاما            

 

)4(  16  
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

را تابش کنند  و با بلندتري توانند نور با طول موج معینی را جذب کرده ، به جاي آن نور با طول موج مواد فسفرسنت ، می
  .ماندتا مدت کوتاهی باقی میقطع شدن منبع نور ، این تابش ، 

  

)4(  17  

  )       1پرتو . ( شود  می منفیي با بار جذب صفحه               بارمثبت دارد          : )હ(پرتوآلفا             
  )         2پرتو .   ( شود می مثبتي با بار جذب صفحه              بارمنفی دارد:( Ã ) پرتو بتا             
  )           3پرتو .  ( شود نمی منفییا  مثبتخنثی می باشد                         جذب صفحات با بار  :)઻(پرتو گاما            

  .طور تقریبی محاسبه کندرادرفورد در آزمایش بمباران اتم طلا با پرتو آلفا ،  توانست قطر هسته و قطر اتم طلا را به
   .توسط آند به دست آورد) که مانند پرتو بتا از جنس الکترون است ( رونتگن پرتوایکس را از انعکاس پرتوکاتدي 

)2(  18 

  .شوند می  بدون انحراف خارجاست و از میدان الکتریکی) نور ( تابش الکترومغناطیسی ماهیت پرتوهاي گاما ، از نوع 
   .شوند می به سمت قطب مثبت کشیده است و از میدان الکتریکیهاي پرانرژي الکترون، از نوع  بتاماهیت پرتوهاي  

)2(  19  

  20  )4(  .از جنس الکترون است  جرم پرتو بتا ناچیز است چون
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  مدل اتمی تامسون

  يهاي مختلف روي پرتوهاي کاتدي ،ثابت نمود که الکترون یکی ازاجزائ سازندهانجام آزمایش تامسون با
  پس .تامسون ثابت می کند که الکترون یک ذره ي زیر اتمی می باشدهاست                      ي اتمهمه 

  . ها می باشداتمي سازندهالکترون هم یکی از اجزاي  ثابت کرد اتم قابل تجزیه است و

ساختاري براي اتم   - که قبلا کشف شده بود  - ي زیراتمی یعنی الکترونپس ازکشف نخستین ذره تامسون
  :هاي این مدل شامل موارد زیر استکه ویژگی پیشنهاد می کند

  .اند ي با بار مثبت پراکنده شدهمنفی هستند که درون فضاي ابرگونهها ذرات با بار الکترون -1
  .ها برابر است ي با مجموع بار منفی الکتروناتم در مجموع خنثی است پس مقدار بار مثبت فضاي ابرگونه -2
  .هاي آن بستگی دارد ي با بار مثبت جرمی ندارد ، جرم اتم به تعداد الکترونفضاي ابرگونه -3
  .م زیاد اتم به علت تعداد زیاد الکترون در اتم است جر -4

 

  

  .شود نیز نام برده می ايمدل هندوانهیا  مدل کیک کشمشیی مثل یهابا نام مدل اتمی تامسوناز  :تذکر  

  رد مدل اتمی تامسون آزمایش رادرفورد و 

 بسیارنازکی از ورقه ي طلا تاباندند  اي از پرتوهاي آلفا را به ورقه يهمکارانش باریکه دراین آزمایش رادرفورد و
به  اما  هاي پرانرژي و سنگین آلفا با کمترین میزان انحراف از این ورقه عبور کنندوانتظار داشتند که همه ذره

   : زیر دست یافتند نتایج  و  مشاهدات

که کم انرژي هستند ( هاي آلفا تر ذرهبیش -1
بدون ، ) کنند ي کاغذ هم عبور نمیو از ورقه

  .ي نازك طلا عبور کردند انحراف از ورقه

تر حجم اتم را فضاي خالی بیش :نتیجه 
  . دهد تشکیل می

 ها با بار منفی و جرم زیادتعداد زیادي از الکترون ي با بار مثبتفضاي ابرگونه
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  .ي اندکی از مسیر اولیه منحرف شدند هاي آلفا با زاویهتعداد زیادي از ذره -2
  ) .که توانسته است این پرتوهاي سنگین را منحرف کند ( یک میدان الکتریکی قوي در اتم وجود دارد :نتیجه 

) هزار پرتو آلفا ، فقط یکی یعنی حدود یک از بیست هزار 20تقریبا از هر ( هاي آلفا ذرهتعداد بسیار اندکی از  -3
  .از مسیر اولیه منحرف شدند  90 اي بیش ازبا زاویه
  )بر خلاف مدل تامسون (  .اي بسیار کوچک با جرم بسیار زیاد دارد اتم طلا هسته :نتیجه 

ي او قطر هسته. طور تقریبی محاسبه کندبا آزمایش فوق ، رادرفورد توانست قطر هسته و قطر اتم طلا را به : 1تذکر
برابر قطر  105حدود  محاسبه کرد بنابراین قطر اتم طلا تقریبا)  cm10 8-(را و قطر اتم طلا )  cm10 13-( اتم طلا را 

  . باشدي آن میهسته

ي دیگري نیز وجود داشته باشد که بار ي اتم ، افزون بر پروتون ، باید ذرهرادرفورد اعلام کرد که در هسته :2تذکر
  جامعه علمی آن زمان قبول نشد بنابراین کاشفاما در الکتریکی ندارد و جرم آن با جرم پروتون برابر است 

  .باشد می )شاگردرادرفورد(نوترون چادویک 

  اقدامات موزلی

  .اندازه گیري کرد راX نس پرتوهاياباتغییر جنس آندفلزي،فرک ،X دردستگاه تولید کننده ي پرتو ) 1

  )رابطه ي مستقیم( . نیزافزایش می یابدXفرکانس پرتوهاي  ، آند افزایش جرم اتمی فلز با اومشاهده کرد که)2

         

  .باشد می درجه دوم رادرفوردو  اول موزلیدرجه ، کاشف پروتون در  2مطابق کتاب جدید شیمی  )3

  اقدامات رادرفورد

  .کرد اندازه گیري هرفلز را ي اتممقدار بارمثبت هسته )1

  .رابطه ي مستقیم داردX  فرکانس پرتو نشان دادکه بارمثبت هسته ي اتم فلز با) 2

  

اتمی  عددهاي صحیحی به نام عدد، تقسیم کرد )C-191/602×10(ي اتم را به بار الکتریکی پروتونبار مثبت هسته) 3
  :به دست آمد )Z یا هاپروتون تعداد(

  

 تربیشX فرکانس پرتو تربیش)آند(جرم اتمی فلز 

 تربیش  Xفرکانس پرتو تربارمثبت هسته ي فلزبیش

Z  =  
C-191/602 ×10

 بــــــــــــــــــار مثبــــــــــــــــــت هســــــــــــــــــته اتــــــــــــــــــم
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 و 26هاي آهناتمی همه اتم دارند براي مثال عدداتمی یکسان  هاي یک عنصر عددي اتمکه همه نشان داد رادرفورد)4
  .)هاي یک عنصر مشابه یکدیگرندي اتمبودکه همه اصلاح نظریه ي اتمی دالتون که معتقد.(می باشد 17هاي کلرهمه اتم

  هاعدد جرمی و ایزوتوپ

در الکترون منفی است بار الکتریکی  بارالکتریکی پروتون و الکترون برابراست فقط بار الکتریکی پروتون مثبت و
جرم  ( بستگی دارد)که درون هسته قراردارند(نوترون اتم جرم اتم به جرم پروتون و .نوترون خنثی است  کهحالی

   ).  وتقریبا قابل صرف نظر کردن استاست  الکترون ناچیز

  .گویند  ي هسته نیز میي سازندهبه پروتون یا نوترون ، نوکلئون یا ذره

نمایش  Zکه با حرف  آن اتم گفته می شود اتمی، عدد )که درون هسته قرار دارند ( یک اتم يهاونبه مجموع پروت
   Z = P: شود داده می

نمایش  Aکه با حرف  هاي یک اتم ، عددجرمی آن اتم گفته می شودونوترون)عدداتمی ( ها به مجموع پروتون
   :شود داده می

A  =   Z(P)       +      N
تعـــــــــــداد پـــــــــــروتون هـــــــــــا یـــــــــــا عـــــــــــدد اتمـــــــــــی تعــــــــداد نوتــــــــرون هــــــــا عدد جرمی

  

  :نویسند صورت زیر میبهطور خلاصه ها براي هر اتم این اطلاعات را بهدانشیمی

عدد جرمی 
A نمـــــــاد شـــــــیمیایی عنصـــــــر عدد اتمی

Z Z =    , P N = A Z -   ,  X  

1به جز در:تذکر
1H ،باشد می هاتر از تعداد پروتونبیشیا برابر هانوترونتعداد هاي دیگراتم يدرهمه .N ≥ Z(P)  

     Z = P= E :)چون اتم خنثی است( برابر است ) عدداتمی(ها تعداد پروتونبا ها ، تعداد الکترون اتمدریک 

   -E = Z( P)بار ذره: برابر نیست ) عدداتمی(ها ها با تعداد پروتونتعداد الکترون یون تک اتمی ،اما دریک 

  :آید براي اتم یا یون تک اتمی ، عدد اتمی با یکی از دو فرمول زیر هم به دست می
  

  عدد اتمی =   عدد جرمی –تفاوت نوترون و الکترون + بار ذره با علامت  =  عدد جرمی –تفاوت نوترون و پروتون 
  

  
  

2 2 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  .....هاي اتمی تامسون ، رادرفورد ، عدد اتمی و مدل:  2بخش اول شیمی 
ور   11 :ها تعداد تست

کنک
  

، عددهاي ............. ها بر بار الکتریکی با محاسبه بار مثبت هسته اتم عنصرها و تقسیم آن............. نام دانشمندي به  1
  .                                 آن عنصرها نامید .............. ها را درستی به دست آورد و آن

  عدد اتمی –پروتون  –رادرفورد ) 2                عدد اتمی              –الکترون  –موزلی ) 1
  بار نسبی هسته  –الکترون  –موزلی ) 4بار نسبی هسته                –پروتون  –رادرفورد  )3

ی 
اض

ری
92  

در کدام دوره و گروه  Mباشد ، عنصر  45برابر  +٢٠٧M٢ها در یون تک اتمی ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون  2
                                                                                             جدول تناوبی جاي دارد ؟

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

ی  
جرب

ت
1اگر جرم الکترون با تقریب برابر   3    90

ها در هاي پروتون و نوترون فرض شود ، نسبت جرم الکترونجرم هر یک از ذره 2000

Z  اتم
Z A2تر است ؟، به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک                       

1 (1
1000                             2 (1

2000                        3 (1
4000                             4 (1

5000  

ی  
جرب

ت
89    

در عدد اتمی این عنصر کدام است و باشد ،  16برابر  +93X5ها در یون تک اتمی ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون  4
                                                                                       جاي دارد ؟ تناوبکدام 

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

ی  
جرب

ت
هاي یک عنصر ، جرم ي اتممدل اتمی دالتون ، همه.......... توان دریافت که سنج جرمی ، میبا استفاده از دستگاه طیف  5    88

.                                                                                                            باشد ............. ها هاي آن...........هاي هر عنصریکسان است ، پس باید شمار هاي اتم..........و چون شمار ......... برابر ، 
     برابر     –پروتون  –نوترون  –دارند  –مطابق  )2برابر               –نوترون  –ها پروتون –دارند  –مطابق  )1

  نابرابر-نوترون  – پروتون –ندارند  –برخلاف  ) 4        نابرابر   –پروتون  –نوترون  –ندارند  –برخلاف  )3

ی 
اض

ری
87  

از مسیر اولیه 90 اي بیش از هاي آلفا با زاویهاز ذره........ ي طلا ، رادرفورد مشاهده کرد که حدود در آزمایش ورقه  6
را و قطر اتم آن............ ي طلا  را طور تقریبی قطر هستهبا این آزمایش ، رادرفورد توانست  به .منحرف شدند 

  .محاسبه کند............

1  (1
20000  - -13 cm10  - -8 cm10             2 (1

2000 - -9 cm10   -   -5 cm10   

3  (1
20000  - -8 cm10 - -13 cm10            4 (1

2000 - -8 cm10   -   -13 cm10  

فی
تالی

  

 است؟                                                                         نادرستکدام مطلب   7
  .تر است جرم نوترون اندکی از جرم پروتون بیش)2   .گیري شد بار الکترون توسط رابرت میلیکان اندازه) 1

رج   .وجود سه جزء متمایز در تابش مواد پرتوزا ، توسط رادرفورد کشف شد  )4   .ها برابر است ها و پروتوندر اتم شمار نوترون) 3
 خا

ضی
ریا

شور
ز ک

ا
90  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   8
  .   هاي یک عنصر شبیه یکدیگرند ي اتمدالتون بر این باور بود که همه) 1
  .هاي آن بستگی دارد بر اساس مدل اتمی تامسون ، جرم اتم به شمار الکترون) 2 

  . دهد تر حجم اتم را فضاي خالی تشکیل میهاي رادرفورد ، بیشگیريبر اساس نتیجه) 3
  .یابد ها کاهش میآن عنصرها با افزایش جرم اتمی Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4

بی
جر

ت
 

 از 
رج

خا شور
ک

90  
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 کدام مطلب درست است ؟  9
  .گویند ي هر اتم را ، عدد جرمی آن میهاي هستهشمار نوترون) 1
  .تر است برابر جرم الکترون و اندکی از جرم پروتون کم 1837جرم نوترون ) 2
  .یابد  ها کاهش میعنصرهاي مختلف با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که طول موج پرتوهاي ) 3
  .ي اتم کشف کردند را در هسته) پروتون ( ي اتم ي سازنده، دومین ذره 1911رادرفورد و همکارانش در ) 4

بی
جر

ت
 

 از 
رج

خا شور
ک

89  

نوع پرتو متفاوت  ...پرتوزا، از ي حاصل از  ها را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش... وجود  ...نخستین بار   10
 .تشکیل شده است

رج   سه -هسته -رادرفورد) 4دو           -نوترون -رادرفورد) 3سه         -هسته -موزلی) 2دو        - نوترون -موزلی) 1
 خا

ضی
ریا

شور
ز ک

ا
88  

 کدام مطلب، درست است؟ 11
  .ي شناسایی آن است انگشت، وسیلههر عنصر، طیف نشري خاص خود را دارد که مانند اثر ) 1
  .ي بسیار نازکی از طلا را با ذرات پرانرژي بتا بمباران کرد رادرفورد در آزمایش خود ورقه) 2
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده ها در فضاي کروي ابرگونه تامسون باور داشت که الکترون) 3
 از   .گویند هاي اتم هر عنصر را عدد جرمی آن عنصر می شمار نوترونهاي اتم هر عنصر را عدد اتمی و  شمار پروتون) 4

رج
 خا

بی
جر

ت
ور 

کش
88    
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 تست   .....هاي اتمی تامسون ، رادرفورد ، عدد اتمی و نامه بخش اول مدلپاسخ
، عددهاي  پروتونها بر بار الکتریکی عنصرها و تقسیم آنبا محاسبه بار مثبت هسته اتم  رادرفورد نامدانشمندي به

 . آن عنصرها نامید عدد اتمی ها رادرستی به دست آورد و آن

)2(  1  

 :کنیم ابتدا عدد اتمی را محاسبه می

عدد اتمی =  
عدد جرمی − تفاوت نوترون و الکترون + بار ذره با علامت

2  Z  = =207- 45 +(+2) 822  

  .باشد می 14، از تناوب ششم و گروه  82اتمی با عدد اتمی 

)2(  2  

ها برابر است پس جرم الکترون)  Z( ها با عدد اتمی تعداد الکترون 
ZZ1

2000   .شود می2000

 ها به جرم اتم برابر است با برابر است پس نسبت جرم الکترون)  Z2( جرم اتمی با عدد جرمی 

Z

Z
12000

2 4000  

)3(  3  

  :کنیم ابتدا عدد اتمی را محاسبه می

عدد اتمی =  
عدد جرمی − تفاوت نوترون و الکترون + بار ذره با علامت

2  Z  = =93 -16+(+5) 412  

 .باشد ، از تناوب پنجم می 41اتمی با عدد اتمی 

)3(  4 

هاي یک عنصر ، جرم ي اتممدل اتمی دالتون ، همهبرخلاف توان دریافت که سنج جرمی ، میبا استفاده از دستگاه طیف
  . باشد نابرابرها هاي آننوترونهاي هر عنصریکسان است ، پس باید شمار ي اتمهاپروتون و چون شمار ندارندبرابر ، 

)4(  5  

1ي طلا ، رادرفورد مشاهده کرد که حدوددر آزمایش ورقه
از مسیر اولیه منحرف شدند 90 اي بیش از هاي آلفا با زاویهاز ذره20000

   .کند محاسبه .cm-810را و قطر اتم آنcm-1310ي طلا  را طور تقریبی قطر هستهبا این آزمایش ، رادرفورد توانست  به .
 »باشد می ي طلاورقهاطلاعات فوق مربوط به  :دقت کنید « 

)1(  6  

1به جز در
1Hباشد می هاتر از تعداد پروتونبیشها برابریا هاي دیگرتعداد نوتروني اتم، درهمه .N ≥ Z(P)  

,   Fe Z = P = N = =5626 26 56 26 30 

)3(  7  

  8  )4( .یابد ها افزایش میعنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي 
  .گویند آن می عدد جرمیي هر اتم را ، هسته هايها و پروتونمجموع شمار نوترون) 1
  .تر است کم نوترونبرابر جرم الکترون و اندکی از جرم  1837 پروتونجرم ) 2
  .یابد  می افزایشها عنصرهاي مختلف با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که طول موج پرتوهاي ) 3
 2در کتاب شیمی ( . ي اتم کشف کردند را در هسته) پروتون ( ي اتم ي سازنده، دومین ذره 1911رادرفورد و همکارانش در ) 4

  ) .شود کاشف پروتون یاد می جدید بیان شده است که امروزه از موزلی به عنوان

)4(  9  

نوع پرتو متفاوت  سههاي حاصل از مواد پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش هستهوجود  رادرفوردنخستین بار 
  ) .شود جدید بیان شده است که امروزه از موزلی به عنوان کاشف پروتون یاد می 2در کتاب شیمی (  .تشکیل شده است

)4(  10  

 . توسط رادرفوردانجام گرفت پرانرژي آلفاي بسیار نازکی از طلا با ذرات  بمباران ورقه: »2«ي  گزینه: ها برسی سایر گزینه

  . اند پراکنده بار الکتریکی مثبتاي با  ها در فضاي کروي ابرگونه تامسون باور داشت الکتورن:  »3«ي  گزینه
  .باشد آن عنصر می هاي اتم هر عنصر عدد جرمی ها و نوتورن شمار پروتونهاي اتم هر عنصر عدد اتمی و  شمار پروتون: »4«ي  گزینه

)1(  11 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  اي بسیار ریز دارد ؟کند اتم هستهشکل زیر چگونه ثابت می :سوال 

  
  

  

  :چند نکته 

اگر مدل تامسون در مورد اتم برقرار بود باید همه ذرات پرانرژي و سنگین آلفا که داراي بار مثبت  )1
 . کردندمیهستند با کمترین میزان انحراف از این ورقه نازك عبور 

اي است که در مدل دالتون و تامسون ، هسته عنوان هاي تلاشی هستهپدیده پرتوزایی مربوط به واکنش )2
 ).ناپذیر است اتم تجزیه( نشده است 

 .پرتو گاما از جنس نور یا امواج الکترومغتاطیس است  )3

کرد به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برد بکرل که روي خاصیت فسفرسانس مواد شیمیایی کار می )4
  .که ماري کوري آن را پرتوزایی نامید 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  هاایزوتوپ

  .متفاوت دارند.....................یکسان وعدد..............که عدد هستندهاي یک عنصراتم هاایزوتوپ )1
  .متفاوت دارند................یکسان وتعداد..............که تعداد هستندهاي یک عنصراتم هاایزوتوپ )2
  .وت دارندمتفا.................مشابه وخواص.................خواصهستند که هاي یک عنصراتم هاایزوتوپ )3

  : زیر مشابه هستند درموارد هاایزوتوپپس 

  موقعیت درجدول تناوبی)4خواص شیمیایی   )3   هاودرنتیجه آرایش الکترونیتعدادالکترون)Z  (  2(عدداتمی)1

  :زیر متفاوت هستند درمواردو

  ...ي ذوب و جوش ،چگالی و خواص فیزیکی مربوط به جرم مثل نقطه)3ها     تعدادنوترون)2 و جرم اتمی    عددجرمی)1

  هانکاتی درباره ي ایزوتوپ

فقط یک  F , P , Alنمی باشند براي نمونه عنصرهاي   هاي متفاوتهمه عناصرجدول تناوبی داراي ایزوتوپ)1
ایزوتوپ پایدار  10قلع  کهدر حالیارند یعنی ازاین عنصرها درطبیعت تنها یک نوع یافت می شود د پایدار ایزوتوپ

  .دارد

 هادرصدآن75ایزوتوپ دارد که  هاي یک عنصر درطبیعت یکسان نیست براي مثال کلر دوفراوانی ایزوتوپ)2

35
17Clصد بقیه رارد25 و Cl37

12 هاي کربنصداتمرد9/98یا  .تشکیل می دهد17
6C13   وبقیه را

6C14 و
6C 

  .دهدمی تشکیل

  :ناپایدارند )یاایزوتوپ(نوع اتم  هسته هاي دو)3

پروتون یا بیشتر دارندیعنی  84هسته هایی که )الف 84Z.  

 :هاي آنها باشدتعداد پروتونبرابر  5/1هاي آنها حداقل که تعداد نوترون )هاییایزوتوپ یا(هااتم)ب 1/5N P  

  :اکسیژن هر کدام سه نوع ایزوتوپ دارند هیدروژن و

  تعدادنوترون  تعدادپروتون  نماد  نام علمی  هاي هیدروژنایزوتوپ
        پروتیم  هیدروژن معمولی
          هیدروژن سنگین
          هیدروژن پرتوزا

  

 .هاي آن کمتر از تعداد پروتون آن اتم می باشدبدون  نوترون وتنها اتمی است که تعداد نوترونهیدروژن معمولی تنها اتم    
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16:      سه ایزوتوپ اکسیژن 
8O                 ،17

8O           ،18
8O  

18آیا ایزوتوپ : سوال 
8Oپرتوزا هست ؟ چرا ؟  

  :وجو دارد آب  نوع مولکول 18 و  نوع مولکول اکسیژن 6، نوع مولکول هیدروژن6برهمین اساس 

DT  HT  HD  T2  D2     H2    هاي هیدروژنمولکول  

  جرم مولکولی            
  هاي اکسیژنمولکول            

  جرم مولکولی            
  

  : نوع مولکول آب هم داریم  18

  

         DT      H2                                D2                     T2                      HD                         HT             

 

  هاي آبمولکولانواع ي نکاتی درباره

با ...............ترین جرم مولکولی مربوط بهوبیش.............با جرم مولکولی...............بهترین جرم مولکولی مربوط کم)1
  .می باشد.............جرم مولکولی

  .مولکول آب مشابه است اما خواص فیزیکی متفاوت دارند 18خواص شیمیایی همه )2

                                             بیشتر است )H٢O( از آب معمولی )D٢O( جا که جرم مولکولی آب سنگیناز آن)3
  :بیشتر است بنابراین )H٢O(از آب معمولی )D٢O( چگالی آب سنگین

  .کمتراستD٢O برداریم حجم هردو آب را هاي مساوي ازاگر جرم)الف

  .بیشتراست D٢O هاي مساوي از هردو برداریم ،جرماگر حجم)ب

  جرم دارد؟چرا؟g100جرم آب درون کدام ظرف دقیقا چرا؟ به نظرشما کدام ظرف جرم بیشتري دارد ؟

  .فرو می رود )H٢O(درآب معمولیD٢O  می باشد یخ    D٢O<H٢O چون چگالی   )پ

  

  

 

  

 )ب(آب سنگین )  آ(آب معمولی   
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  نکاتی درباره ي جرم اتمی

   .می شودجرم اتمی به وسیله ي طیف سنج جرمی به طور دقیق اندازه گیري )1
  

  براي مثال . هاي اتمی به صورت نسبی اندازه گیري می شددرقدیم جرم)2
/1 جرم اتمی  جرم اتمی33

O
C

جرم یعنی    

همچنین . می باشد C جرم اتمیبرابر O  ،33/1  اتمی
 جرم اتمی2/5 جرم اتمی

Ca
O

برابر  Ca ،5/2  یعنی جرم اتمی   

  .می باشد   Oجرم اتمی 
  

12 نهایت در و  Oبعدا H دانشمندان نخست ) 3
6Cها  انتخاب کردندرا به عنوان استاندارداندازه گیري جرم اتم.  

  .به معناي واحد جرم اتمی استفاده می کنندamu)یکاي(جرم اتمی واحد نداشت به همین دلیل از واحد)4

  12 12
6 C جرم اتمی6 amu amu C112   12 جرم اتمــــــــــــی 1

      
/1 جرم اتمی 33 1/ 33 12 1/33  جرم اتمی16

OO O amu amu
C amu

  12 جرم اتمــــــــــــی جرم اتمــــــــــــی  

      
2/5 جرم اتمی 2/ 5 16 2/5  جرم اتمی40

CaCa Ca amu amu
O amu

جـــــــــــــــــــرم اتمـــــــــــــــــــی          16 جرم اتمـــــــــــــی

بیشتراست اما جرم الکترون amu1جرم پروتون هم اندکی از  جرم نوترون اندکی ازجرم پروتون بیشتراست و)5

1ناچیز وتقریبا 
2000 amu براي محاسبه می باشد ودرمقابل جرم پروتون ونوترون قابل صرف نظر است به همین دلیل

    .جرم اتمی می توان از جرم الکترون صرف نظر کرد

  -24
23

11 1/66 ×106/02 ×10amu g g   

                

  

  

  

  

  جرم نوترون ≃جرم پروتون            ≃       amu1    =    دالتون1
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آن ذره را ) لاتین  حرف کوچک( ، حرف اول ) پروتون ، نوترون و الکترون ( ي زیر اتمی براي نمایش نماد یک ذره
   .گذاریم نوشته ، بار الکتریکی نسبی آن ذره را پایین سمت چپ و جرم نسبی آن ذره را بالا سمت چپ می

بار الکتریکی  در این مقیاس. سنجند نسبت به بار الکتریکی الکترون می ي اتم راهاي سازندهذرهبار الکتریکی 
اما جرم الکترون صفر  1جرم نسبی پروتون یا نوترون . نوترون صفر است و + )  1( ، پروتون )  -1( نسبی الکترون 

0براي مثال نماد الکترون . است 
-1e و تقریبا جرمی ندارد  -1یعنی الکترون بار الکتریکی نسبی . است.  

  

  

  : می باشدamu باواحد) هاها ونوترونتعدادپروتون مجموع (جرم اتمی تقریبا برابر با عددجرمی )6

  amu12=12جرم اتمی
6C           ،amu           19=  جرم اتمیF19

9        ،  amu27 = جرم اتمی Al27
13  

ي طبیعی از جرم اتمی میانگین ها،براي گزارش جرم نمونه هاآنها و تفاوت در فراوانی باتوجه به وجود ایزوتوپ)7

:    استفاده می کنیم
m a + m a + ......

a  + a + ......
1 2 2

1 2

m  جــــــــرم اتمــــــــی میــــــــانگین1  m12ها وجرم اتمی ایزوتوپو 

a1و a2ها می باشدفراوانی ایزوتوپ .  

  

  

  

  

  

  

ایزوتوپ پایدار  279ها فقطشناخته شده است که دربین آن)طبیعی وساختگی(ایزوتوپ مختلف  2300تاکنون )8
  .هرچه درصد فراوانی ایزوتوپ درطبیعت بیشتر باشد آن ایزوتوپ پایدارتر است . وجود دارد

  

  جرم  نماد  بارالکتریکی نسبی  مقداربارالکتریکی  نام ذره
amu g 

C  19-  10 ×6/1 -  1-  0  الکترون
-1e  0005./  28 -  10 ×109/9    

C  19-  10 ×6/1  1+  1  پروتون
+1p  0073/1  24-  10 ×673/1    

1  0  0  نوترون
0n  0087/1  24-  10 ×675/1    

 



 ))23((صفحه                      09173737132  سر بزنید com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
   

23 

 

 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  ي جرم اتمی میانگیننکاتی درباره

  .تر استبزرگترین جرم اتمی کماز  تر وجرم اتمی میانگین از کمترین جرم اتمی بیش)1

  .نزدیکتر است، که درصد بیشتري دارد  ایزوتوپیبه جرم اتمی  جرم اتمی میانگین، )2

  .جرم اتمی میانگین به آن عدد بسیار نزدیک است ،درصد باشد100جرمی اتمی نزدیک به اگردرصد)3

:            توان با کمک مراحل زیر به دست آورد باشد ، جرم اتمی میانگین را میایزوتوپ  اگر عنصري داراي دو)4

I                       (                                             
× اختلاف جرم اتمــــــــــــی دو ایــــــــــــزوتوپ فــــــــــــراوانی کمــــــــــــتر   a مجموع فراوانی ها

II(   باشد  ترتر بیشدرصد فراوانی ایزوتوپ سبکاگر          : )+  a  جرم اتمی میانگین  = ترجرم اتمی سبک(  

III ( باشد  ترتر بیشدرصد فراوانی ایزوتوپ سنگیناگر     :  )-  a   جرم اتمی میانگین  = ترسنگینجرم اتمی(  

 .وجود داشته باشد ، جرم اتمی میانگین کلر را محاسبه کنید  37Clیک ،  35Cl اتم 3اگر به ازاي هر  :سوال

، فراوانی ایزوتوپ )  1+  3 = 4( ها ، مجموع فراوانی)  1( ، فراوانی کمتر 2اختلاف جرم اتمی دو ایزوتوپ  :پاسخ 

: تر است پس بیش) 35Cl(تر سبک 
12 × 0/54a  ،       )5/35 =  5/0 +  35 =  جرم اتمی میانگین(  

: راه حل دوم محاسبه جرم اتمی میانگین  

جرم اتمی سبک تر + ∑
 فراوانی آن ایزوتوپ×اختلاف جرم اتمی هر ایزوتوپ با ایزوتوپ سبک تر

  مجموع فراوانی ها
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11
5B10

5B
 

ست
ره ت

شما
  

  ، جرم اتمی میانگین)  amu( ایزوتوپ ، جرم اتمی :  2بخش اول شیمی 
ور   9 :ها تعداد تست

کنک
  

و  amu12و کربن داراي  دو ایزوتوپ  با جرم اتمی  amu37و  amu35کلر در طبیعت دو ایزوتوپ با جرم اتمی  1
amu13   تتراکلرید ، چندترین مولکول کربنترین و سنگینتفاوت جرم مولکولی سبک. استamu است ؟  

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

ی 
اض

ری
94  

amu0برابر جرم الکترون و جرم الکترون  1850برابر جرم الکترون ، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون   2 / برابر  00054
در نظر گرفته شود ، جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود ؟ amu = g-241 1/66 10  

       -22 -22 -24 -249 /815 10 (4        4 / 34 10 (3        9/ 112 10 (2        4/ 96 10 (1  

ی 
اض

ری
93  

 است؟                                                                                        نادرستکدام مطلب   3

  .تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي کاتدي ، پدیده پرتوزایی را کشف کرد ) 1
  .نامید ، نخستین بار توسط هانري بکرل مشاهده شد اي که ماري کوري آن را پرتوزایی پدیده)2

1و جرم آن -1بار الکترون در مقیاس نسبی برابر ) 3
  .جرم پروتون است  2000

  .گیري نسبت بار به جرم الکترون ، رابرت میلیکان توانست بار الکترون را اندازه بگیرد پس از موفقیت تامسون در اندازه )4

ی 
اض

ری
91  

درصد کلر ............ توان دریافت که دهد ، میهاي کلر را درکلر طبیعی نشان میبر اساس شکل زیر که توزیع نسبی اتم  4
واحد جرم اتمی است و ایزوتوپ ........... جرم اتمی کلر میانگین برابر با . دهد تشکیل می 35Clطبیعی را ایزوتوپ 

 ) 85 –کنکور تجربی .                                                                                        (  پایدارتر است ........... 

1( 80 -  50/35 – 35Cl   
2 (75  -  50/35 – 35Cl  
3 (20 -  485/35 – 37Cl  

4( 80 -  485/35 – 37Cl  

ی  
جرب

ت
90    

........ تر و بیش...... هاي بور است می توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ باتوجه به شکل روبه رو،که مربوط به توزیع اتم  5
 .        است......... amuپایدارتراست وجرم اتمی میانگین بوربرابر

1( 10 10
5 510/8  ,  B   ,  B        2( 11 11

5 510/8  ,  B   ,  B    

3( 11 11
5 510/9  ,  B   ,  B       4( 10 10

5 510/9  ,  B   ,  B 

  

شور
ز ک

ج ا
خار

ی 
جرب

ت
85  

  هاست؟ایزوتوپ در کدام خاصیت آنتفاوت دو   6
  عدداتمی)4       جرم اتمی    )3     باراالکتریکی       )2        آرایش الکترونی    )1
فی  

تالی
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 تست   ، جرم اتمی میانگین)  amu( نامه بخش اول ایزوتوپ ، جرم اتمی پاسخ
CCl تتراکلرید ،فرمول  مولکولی کربن :روش اول  ترین مولکول ترین و سنگیناست که تفاوت جرم مولکولی سبک 4

  .است   amu9آن  ، 
CClترین مولکولسبک 4  : = amu12 +(4 35) 152   

CClترین مولکولسنگین 4  : = amu13 +(4 37) 161   
= amu161 -152 CClترین مولکولترین و سنگینتفاوت جرم مولکولی سبک:   9 4 

   ترین وو تفاوت جرم اتمی  سبک  amu1ترین اتم کربن برابر باترین و سنگینسبک تفاوت جرم اتمی  :روش دوم  
CClباشد ، چون مولکولمی   amu2ترین اتم کلر برابر باسنگین یک اتم کربن و چهار اتم کلر دارد ،   تفاوت جرم  4

)4(  1  

40درمورد دوایزوتوپ  7
20Ca42و

20Caاست و فرکانس پرتو..........ها با آب درموردشدت واکنش آنX  است.........حاصل از.  
1( 42

20Ca40-تربیش
20Ca42 )2            تر                     بیش

20Caهردویکسان - تربیش  
42-هردویکسان) 4                         هردویکسان - هردویکسان) 3

20Caتربیش  
  »حذف شده است  2این مطلب از کتاب شیمی  :تذکر « 

فی
تالی

  

Aيرابطه% 90با فراوانی  Xهاي عنصردر صورتی که در یکی از ایزوتوپ. الکترون است  36داراي -Xیون   8 = Z16
7 

عدد A( باشد ، جرم اتمی میانگین عنصر چند است ؟  9برقرار باشد و در ایزوتوپ دیگر اختلاف پروتون و نوترون 
  )عدد اتمی  Zجرمی ،

1 (1/79                2 (2/79              3 (9/79                  4 (5/79  

 کا
ون

آزم
ون

ن
  

O)هاي اوزوننسبت تعداد مولکول  9 O  O17,قابل تشکیل از سه ایزوتوپ 3( ها و به اختلاف تعداد نوترون O18و 16
X197هاي اتم خنثیالکترون

  کدام است ؟ 79
1 (5

59                   2 (7
118                    3   (10

39                  4(7
ون  39

 کان
ون

آزم
  

  ي اتم کدام عنصر ناپایدار است ؟هسته  10
D C B A 178 222 56 23

1172 86 ون   1)                 2)                     3)                 4)26
آزم

ون
کان
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CClترین مولکولترین و سنگینکمولکولی سب 4، = amu1 +(4 2)   .باشد می   9

 :جرم اتمی برابر با عدد جرمی است  تقریبیبه صورت  :روش اول 


 
g Ti = amu = g

amu

-243 -24
1

1/66 103 4/ 98 101   

تریتیم :راه حل دوم   Ti   H3 3
1   :پس جرم اتمی تریتیم برابر است با . یک پروتون ، یک الکترون و دو نوترون دارد    یـــاـــ1

             g g-24 -241840 1 2 1850 0/00054 1/66 10 4/ 96 10  

)1(  2  

  .    شد بکرل کشفخاصیت پرتوزایی توسط هانري )1
  .         نامید)رادیواکتیوي(پرتوزاییخاصیت  کرد این خواص برخی مواد است که آن را ثابت ماري کوري)2
 ઻وહ ، Ã :هستند سه نوع پرتوثابت کرد مواد پرتوزا شامل  رادرفورد)3

)1(  3  

- بیش) 35Cl(تر ، فراوانی ایزوتوپ سبک)  20( ها ، مجموع فراوانی)  5( ، فراوانی کمتر 2اختلاف جرم اتمی دو ایزوتوپ 

: تر است پس  
52 × 0/520a  ،       )5/35 =  5/0 +  35 =  همچنین .  4و  3هاي رد گزینه )جرم اتمی میانگین

  .است )  2( ي  پس جواب  ، گزینه.  تر است ، پایدارتر هم هست هر ایزوتوپی که فراوان

)2(  4  

11(تر        ، فراوانی ایزوتوپ سنگین)  30( ها ، مجموع فراوانی)  6( ، فراوانی کمتر 1اختلاف جرم اتمی دو ایزوتوپ 
5B (

: تر است پس بیش 
61 × 0/230a  ،   )8/10 =  2/0  -  11 =  همچنین .  4و  3هاي رد گزینه )جرم اتمی میانگین

  .است )  2( ي  پس جواب  ، گزینه.  تر است ، پایدارتر هم هست هر ایزوتوپی که فراوان

)2(  5  

  :درموارد زیر مشابه هستند  هاایزوتوپ
  موقعیت درجدول تناوبی)4خواص شیمیایی   )3هاودرنتیجه آرایش الکترونی   تعدادالکترون)Z    (2(عدداتمی)1

  :ودرموارد زیر متفاوت هستند 
 ...خواص فیزیکی مربوط به جرم مثل نقطه ي ذوب و جوش ،چگالی و)3ها      تعدادنوترون)2عددجرمی و جرم اتمی   )1

)3(  6 

که به عدد اتمی بستگی ( ي اتم به بار مثبت هسته  Xخواص شیمیایی یکسانی دارند همچنین فرکانس پرتو هاایزوتوپ
  .یکسان است  هاایزوتوپدر  Xبستگی دارد پس فرکانس پرتو) دارد 

)3(  7  

Aآن % 90 دارد و عدد جرمی ایزتوپ 35الکترون و در نتیجه عدد اتمی  X  ،35اتم عنصر = =16 35 باشد و ایزوتوپ ، می807
Nو تعداد نوترون 35دارد ، عدد اتمی  10%دیگر که فراوانی  = =35 9 Aو درنتیجه عدد جرمی 44 = =35 44 دارد  79

 :بنابراین جرم اتمی میانگین برابر است با 



1 9079 + 79/ 9100  

)3(  8  

  :مولکول اوزون قابل تشخیص است  10

X197و در اتم
,: داریم  79    X N = = e = p = N e = =197

79
10197 79 118 , 79 118 79 39 39  

)3(  9  

پروتون یا بیشتر دارندیعنی  84هسته هایی که  84Z 10  )3(   .ناپایدارند  
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  بازي و کشف ساختار اتمآتش

 3KNO                        +C                   +Sسیاه                                                  موادسازنده ي باروت 

هاي نارنجی و سفید خیره ،منیزیم یا آلومینیوم به این باروت، جرقه ها به ترتیب به رنگ با اضافه کردن براده هاي آهن
  .   کننده درمی آید

  شعله آزمایش
 .شیمیایی فلزدار می تواند به شعله چراغ بونزن رنگ ویژه اي بدهد که به آن رنگ شعله می گویندهرترکیب 

  لیتیم  مس  استرانسیم  کلسیم  پتاسیم  سدیم  دارترکیب فلز

  قرمز خونی  سبزمایل به  آبی  قرمزلاکی  قرمزآجري  بنفش  زرد  رنگ شعله
  

  هاي نشري خطیطیف

مقدارشکست یک پرتوبه .داده می شود ازمسیر خود منحرف شده می شکندوقتی یک پرتو نورانی ازمنشور عبور 
  .هرچه طول موج پرتوکوتاهتر باشد بیشتر می شکند.طول موج آن بستگی دارد

هایی از رنگ طیفی پیوستهشود و نیوتون اعلام کرد که  نور به هنگام عبور از یک منشور شکافته می
داراي پرتوهایی باطول موج هایی )نورمرئی(طیف نورسفید. آورد شبیه رنگین کمان به وجود می

هرطول موجی .می باشد - نانومتر  750تا  380در کتاب جدید بین  – )nm(نانومتر700 تا 400بین 
  .گستره قابل دیدن استاین  در

  طیفیازیک منشور عبور می دهیم را هنگامی که نورنشر شده ازگازهاي داغ 
    . گویندمی  روشن به دست می آید که به آن طیف نشري خطی هاي خط از   

CuSO(براي مثال بونزن وقتی کات کبود . H O4   رادرشعله ي چراغ) 25
  عبورآن ازمنشور طیف نشري با نورآبی متمایل به سبزي بوجودآمد که قرارداد

  .فلز مس به دست آمد خطی 
  

فلزطیف نشري خطی مربوط به خودرادارد یعنی طیف نشري خطی هیچ دوفلزي شبیه هم نیست ازاین مطلب  هر
  .می توان براي شناسایی نوع فلز استفاده کرد

  

  

  
  

 
گازھای 

 داغ

 نور نشر شده از گاز داغ
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  طیف نشري خطی هیدروژن

هنگامی که بر یک لوله تخلیه الکتریکی داراي گاز هیدروژن با فشار کم ولتاژ 
تخلیه الکتریکی گاز درون لوله با رنگ صورتی روشن بالایی اعمال شود ، بر اثر 

با عبور دادن نور حاصل از یک منشور طیف نشري خطی . آید به التهاب درمی
دان سوئدي چهار فیزیک آنگسترومنخستین بار  .آید هیدروژن به دست می

گیري دقیق طیف نشري خطی هیدروژن را یافت ونه سال بعد موفق به اندازه
  .خط شد  طول موج هر

H)هاي دواتمی هیدروژن انرژي زیاد ایجاد شده به هنگام تخلیه الکتریکی ، مولکول :تذکر  هاي را به اتم 2(
)هیدروژن  H)2 شکنندجدا از هم می(H  H)2 هیدروژن ها بیشتر از مولکول که سطح انرژي جنبشی   اتم 2

   .است 

  مدل اتمی بور

بوربراساس طیف نشري خطی هیدروژن و کشف ارتباط میان این طیف و ساختار اتم ،  مدلی براي اتم هیدروژن 
  : هاي زیر استکه شامل فرض. ارائه کرد 

   .الکترون در اتم هیدروژن درمسیر دایره اي شکل به دورهسته می چرخد)1

  

  

انرژي  ي مستقیم دارد یعنی هرچه الکترون ازهسته دورتر می شودي آن ازهسته رابطهفاصله انرژي الکترون با)2
  .آن افزایش وپایداري آن کاهش می یابد

  

است  مجاز یعنی الکترون تنها تنها می تواننددرفاصله هاي مشخص پیرامون هسته گردش کنند هاالکترون )3
   . مجاز،ترازانرژي می گویند)مدارهاي(به هریک ازاین مسیرهاي دایره اي  . مقدار مشخصی انرژي داشته باشد

  

  .الکترون دراتم هیدروژن معمولا درپایین ترین تراز انرژي قراردارد که به این تراز انرژي حالت پایه می گویند)4

به حالت برانگیخته )دارد.............که انرژي(ازحالت پایه  بادادن مقدارمشخصی انرژي به الکترون می توان آن را)5
  .می یابد..................منتقل کردکه درنتیجه پایداري آن)دارد.............که انرژي(
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الکترون درحالت برانگیخته ناپایداراست ازاین رو همان مقدار انرژي را که قبلا گرفته معمولا به صورت نشر نور )6
  .به حالت پایه برمی گردد می دهد و ازدست

  

  

    

  

  نکاتی در مورد مدل اتمی بور 
  مقدار می باشد  یعنی الکترون فقط می تواند )ايتکه تکه یا پیمانه(انرژي الکترون کوانتیده  )1

  )مدل پلکانی.(ي داشته باشدژمشخصی انر 

  

  

  .شیوه ي ازدست دادن انرژي براي الکترون نشر نوراستمناسب ترین  )2

  ......که انرژي ........حالت(بالاترالکترون درحالت برگشت از لایه ي ازاین رو 

  .نشر می کند به حالت پایین تر معمولا نورباطول موج مشخص )دارد

  بیشترباشد انرژي نورنشرشده هرچه فاصله ي بین ترازهاي انرژي)3

  .بیشتر وطول موج آن کوتاهتر است

  هرچه ازهسته دورتر یکسان نبوده وفاصله ي بین ترازهاي انرژي )4

   .ترازهاي انرژي به یکدیگر نزدیکتر می شوند می شویم

  .فقط برگشت الکترون به تراز دوم نورمرئی ایجاد می کند)5

هایی تولید می کند که طول موجبرگردد  )  n= 1 مثلا حالت پایه یا(اگر الکترون به ترازي به جز ترازدوم :تذکر
  .گیرد وقابل رویت نیستمرئی قرار نمیدرمنطقه ي نور 

  یا ترازهاي بالاتر از ترازدوم برگردد چه محدوده ي طول موجی تولید می کند؟ اگر الکترون به تراز اول و :سوال 

  

e 

e 

e تراز انرژي اول)n  =  ١(  

  )٢  =  n(تراز انرژي دوم

 الکترون در حالت پایه

 .انرزي جذب می کندالکترون 

برانگیخته شده در الکترون  برانگیختهالکترون در حالت 
 .برگشت نورنشر می کند

 

 

 پایدارترین تراز انرژي
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دیده می شودکه مربوط به برگشت الکترون به تراز دربخش مرئی طیف نشري خطی هیدروژن چهار طول موج )6
  .است)       n=2(   دوم   

  

  

  

  –تر به تراز دوم بازگشت داشته باشد تراز بالاتر با انرژي بیشالکترون از  –تر باشد هر چه طول موج کوتاه) 7
میزان شکست )  2به  6بازگشت الکترون از تراز (نور بنفش تر است به همین دلیل میزان شکست نورمرئی بیش

  .خواهد داشت  تريمیزان شکست نور کم ) 2به  3بازگشت الکترون از تراز ( نور قرمز و  ترنور بیش

  ) 2به  6( بنفش  <)  2به  5( آبی  < )  2به  4( سبز  <)  2به  3( قرمز  : مرئینور یا انرژي)انحراف ( ستترتیب شک

  » خاطر بسپاریدرا به ابسق يواژه«  

از میزان  ،منتقل می شود )∞(اگر الکترون انرژي زیادي بگیرد به تراز بی نهایت .تراز انرژي است 7هراتم داراي  )8
  .یونش می گویند ، جاذبه ي هسته خارج می شود که به این فرآیند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  nm410طول موج

 nm656  موجطول   nm486طول موج

  nm434  جطول مو
6    =n 5    =n 

2    =n 

2   =n 

4    =n 2   =n  

2   =n 

3   =n خط سبز 

 خط آبی خط بنفش

 خط قرمز
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ست
ره ت

شما
  

  هاي نشري خطی ، مدل اتمی بور طیف:  2بخش اول شیمی 
ور   5: ها تعداد تست

کنک
  

............ است و ........... کشف شد و به کمک آن معلوم شد که طیف نشري فلزها .......... بین ، توسط دستگاه طیف  1
  .است ........... ي جنس پرتوها در این دستگاه مشابه اشعه

 X -هرفلز طیف نشري خطی ویژه خود را دارد  –خطی  –بونزن  )1

 ࢼ -هرفلز طیف نشري خطی ویژه خود را دارد  –خطی  –رادرفورد )2
  X -همه فلزها ، طیف نشري مشابه هم دارند  –رنگی   –رادرفورد  )3
  ࢼ - همه فلزها ، طیف نشري مشابه هم دارند  –رنگی   – –بونزن ) 4

ی  
جرب

ت
93    

 است ؟                                نادرسترو ، کدام عبارت درباره آن با توجه به شکل روبه  2

   .پایدارترین تراز انرژي اتم هیدروژن است  n = 1تراز )1
  .است  مطابق مدل رادرفورد اتم هیدروژننمایشی از یک مدل پلکانی براي ساختار )2
 بر اساس مدل بور اتم هیدروژنطرحی براي توجیه بخش مریی طیف نشري خطی )3

  .است 
  .صورت کوانتومی است جایی آن در اتم ، بهاز مبادله انرژي الکترون هنگام جابه طرحی )4

ی 
اض

ری
86  

 .هاي امروزي مطابقت ندارد ، با دانسته............ گوید این بخش از مدل اتمی بور که می  3

   .را بپذیرد ي ژی انرعینم ادیرمق مجاز است تنها الکترون  )1
  .ي مستقیم دارد ي آن ازهسته رابطهانرژي الکترون با فاصله )2
  .کند اي شکل به دور هسته گردش میدایرهالکترون در مسیر )3
  گویندترین تراز انرژي ممکن در اتم را حالت پایه میپایین )4

ی  
جرب

ت
86    

  است ؟ نادرستکدام مطلب   4
  .گراید هاي مس مانند کات کبود ، اگر در شعله قرار گیرند ، به رنگ سبزي مینمک) 1
  .مرئی قرار دارند ي عنصرها در ناحیه هاي طیف نشري همهخط) 2
  .نور ناشی از ایجاد تخلیه الکتریکی درون گاز هیدروژن ، رنگ صورتی روشن دارد ) 3
  .تواند به شناسایی فلزهاي موجود در آن کمک کند بررسی طیف نشري خطی یک نمونه ، می) 4

ی 
اض

ری
 از 

رج
خا شور

ک
 91  

                                             است؟                                    درست کدام مطلب  5
  .ي عنصرها یکسان و همانند اتم هیدروژن است ي الکترونی در اتم همههاي هر لایهانرژي زیر لایه )1
اتم روي  )2 Zn30رسد با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می.   
ترین تراز انرژي ممکن است ، که پایین)  n = 1( ي اتم هیدروژن ، هنگام بازگشت تنها به حالت پایه برانگیختههاي الکترون )3

  .گردند برمی
منتشر  n = 1به ∞ = n ، از تراز  برانگیخته الکترون هنگام بازگشتتابشی است که  انرژيبرابر  اتم هیدروژنیونش  انرژي) 4

  .شود می

ی 
اض

ری
 از 

رج
خا

شور
ک

 90  

این . کند دور هسته گردش میاي معینی بهبر اساس مدل اتمی بور ، الکترون در اتم هیدروژن ، در مسیرهاي دایره  6
.                         موسوم است ..... قرار دارد که به تراز انرژي حالت ) ترین مدار نسبت به هسته ( ..... تراز انرژي ممکن ...... الکترون در 

    اصلی  –دور  –ترین پایین )2 پایه                        –نزدیک  –ترین پایین )1
 از    برانگیخته   –دور  –بالاترین  )4                        اصلی –نزدیک  –بالاترین  )3

رج
 خا

ضی
ریا

ور 
کش

85  



 ))32((صفحه                      09173737132  سر بزنید com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
   

32 

 

 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 تست   هاي نشري خطی ، مدل اتمی بورطیف:  2نامه بخش اول شیمی پاسخ
هرفلز طیف نشري خطی  است و   خطی کشف شد و به کمک آن معلوم شد که طیف نشري فلزها رابرت بونزن  بین ، توسطدستگاه طیف

  .است  )از جنس نور ( X ي دستگاه مشابه اشعهجنس پرتوها در این  )مانند اثر انگشتان دست هر فرد ( ویژه خود را دارد 
)1(  1  

  2  )2( .است  مدل بورمطابق  اتم هیدروژننمایشی از یک مدل پلکانی براي ساختار 
احتمال ، ) کوانتومی یا شرودینگر ( اما مدل اتمی امروزي . کند اي شکل به دور هسته گردش میکرد الکترون در مسیر دایرهبور تصور می

  .گوید می اوربیتالکند و به مناطقی که احتمال حضور الکترون زیاد است ، را اطراف هسته مطرح میحضور الکترون 
)3(  3  

  4  )2(  .نانومتر است  700تا  400به طول موج بین  شناحیه مریی مربوط
نهایت است مورد نیاز براي فرستادن الکترون از تراز اول به تراز بینهایت به تراز اول برابر با انرژي انرژي هنگام بازگشت الکترون از تراز بی
  .گیر است انرژي) فرآیند یونش ( ده و فرستادن الکترون با این تفاوت که بازگشت الکترون انرژي

)4(  5  

 این الکترون در. کند دور هسته گردش میاي معینی بهبر اساس مدل اتمی بور ، الکترون در اتم هیدروژن ، در مسیرهاي دایره
 .موسوم است  پایه قرار دارد که به تراز انرژي حالت) ترین مدار نسبت به هسته  نزدیک(تراز انرژي ممکن  ترینپایین

)1(  6 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  )اتم )اوربیتالی(مدل کوانتومی (مدل اتمی شرودینگر

  .و با تاکید بررفتارموجی الکترون ارائه شده است)اي ذره-موجی(این مدل براساس رفتار دوگانه ي الکترون
 ) میکروسکوپ الکترونی مثلا در (برخی مواقع  در و الکترون دربرخی مواقع مانند یک ذره عمل می کند :توضیح 

   .خود نشان می دهد  رفتاري شبیه موج از

          فضاي سه بعدي اطراف هسته که احتمال حضور الکترون زیاد است اوربیتال نامیده  درمدل اتمی شرودینگر
  .می شود

که در در حالی اطراف هسته می چرخد )بعدي2یعنی ( مسیر دایره اي شکل الکترون در ، مدل اتمی بور در :1تذکر
  .گیرند ها در فضاي سه بعدي قرار میاین مدل ، الکترون

  .هم مثل مدل اتمی بور سطوح انرژي کوانتیده است شرودینگردرمدل  :2تذکر

       ها را باوآن داد که اعدادکوانتومی نامیده می شود پیشنهاد آدرس سه رقمییک  هراوربیتالشرودینگر براي 
n , l , ml نشان داد .  

الکترون قرار  2حداکثر  - استکه مانند اتاقی می باشد که احتمال حضور الکترون در آن زیاد  -درون هر اوربیتال 
  . داردالکترون را 2یعنی هر اوربیتال گنجایش . می گیرد 

  رقمی وجود دارد که سه رقم اول آدرس اوربیتالی است که الکترون درون 4یک آدرس  ،براي هر الکترون درون اتم

     n      ,      l         ,           ml         , ms:       آن جاي دارد

1-12-1- n  لایه ( اصلی عددکوانتومی(  

 n: شامل اعداد طبیعی و عددکوانتومی اصلی یا شماره لایه است که بور آن را تراز انرژي می نامید                    
  ....و 2 ، 1 : اشدبمی

  .لایه ي الکترونی وجود دارد 7پیرامون هسته ي اتم حداکثر
میزانی ازبزرگی   nهسته دورتر باشد بیشتر است یعنی ازاحتمال اینکه الکترون  ، باشد بزرگتر nهرچه مقدار

  .دارد سطح انرژي بیشتريشعاع یاقطراوربیتال است و
  .دارد n= 1سطح انرژي بیشتري نسبت به الکترون درون  قرار داردn   =  2براي مثال الکترونی که در 

  
  

    

 آدرس الکترون

  اوربیتال آدرس
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  :الکترون رادارد n 2 2اوربیتال است که گنجایش   n 2شاملn هرلایه ي

  

  

    

  

l زیر لایه  (تالی یعددکوانتومی اورب(  

  .است  lتا زیرلایه ي  3داراي  n=3یعنی است براي مثال لایه ي سوم   l تا زیرلایه ي     nدارايn  هرلایه ي  

l  1صفر تا  از-  nادامه می یابد:  

  :می دهند نمایشبراي راحتی کار هر زیر لایه را با یک حرف 

  l  0 1  2  3  4  

            نماد

            تعداداوربیتال

ال هم اوربیت 5 داراي d3ي براي مثال زیرلایه هاي یک نوع باسطح انرژي یکسان می باشنداوربیتال : l زیرلایه
  .انرژي می باشد

  .الکترون را دارد  l2  (2  +1(که گنجایش اوربیتال است   l2+1داراي      lزیرلایه   هر

ي لایه
 nالکترونی

تعداداوربیتالهاي   lزیرلایه هاي  lتعدادزیرلایه هاي 
  )l2+1(هرزیرلایه

تعداداوربیتالهاي 
  n 2هرلایه

گنجایش الکترون 
  n2 2درهر لایه

1            
2            

3            

4            

1=n 

2=n 

3=n 

 n2 2گنجایش الکترون n 2تالیتعداد اورب

 3= n 

4=n  

  n2 2گنجایش الکترون  n 2تعداد اوربیتال nلایه ي
1      
2      
3      
4      
5      
6      
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

l  0مشخص می کند براي مثال  در هر زیرلایه راها اوربیتال شکلتعداد و= l کروي ، یک اوربیتال ..........یعنی
lو دمبلی شکلاوربیتال  3،  .........یعنی l = 1شکل، = 2 ،l =   .هاي پیچیده دارد شکل.......و ......، .....عنیی..... و  3

  : s شکل اوربیتال کروي شکل 

  

  : p شکل اوربیتال دمیلی شکل

اوربیتال )قطر  (براي مثال اندازه.  می باشد هااوربیتالاین  )قطر  (در اندازه  sهاي تفاوت اوربیتال
s2اوربیتال ) قطر  (بزرگتر از اندازهs1 می باشد :  

  

 

    

                                  s3                       s2                     s1          

  : dهاي شکل اوربیتال

  

  

  

  

  )شود ها ذکر نمیپیچیده هستند و در کنکور سوالی از آن fو  dهاي هاي اوربیتالشکل( 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ml  :عدد کوانتومی مغناطیسی  

lm:ها را درفضا نشان می دهدعددکوانتومی مغناطیسی است که جهت گیري اوربیتال. lmاز  -l تا +l  ادامه   
  .یابد می

  .دارد »یعنی یک جهت درفضا«  ml که هراوربیتال یک  می باشداوربیتال  l2+1شامل   l هرزیرلایه ي

0=l یعنی زیرلایه يs  ،0  :جهت گیري خاصی درفضا ندارد چون کروي شکل است= l             s                 0 =  ml 

1= l يیعنی زیرلایهP  فضا دارد اوربیتال است پس سه جهت در 3داراي:      Px                 Py                   Pz                

 Px : اوربیتالP  روي محورX        ها       Py  اوربیتالP  روي محورY            ها     Pz   اوربیتالP  روي محورZ   ها  

                                   

P       1 =l    

  

    

2 =   l يیعنی زیرلایه d  جهت گیري درفضا دارد 5بنابراین ،اوربیتال است  5داراي:   
lmيها ، زیرلایهي زیرلایههمه :تذکر    .را دارند  0

  
گنجایش 

  الکترون درلایه
 هاتعداد اوربیتال

  درلایه
گنجایش 
  الکترون

تعداد 
  هااوربیتال

mlزیرلایه ها  ها 
)l ها(  

تعداد زیرلایه 
 lهاي

  )n(لایه 

              1  
                

2          
                

3          
        

                
4          
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

, ,      lmn l n - l l1 0 1  

   :عمل کردزیربه شیوه ي  براي دادن آدرس یک اوربیتال می توانبه طور خلاصه 

  
 و p لایه يزیر این است که این اوربیتال دمبلی شکل در لایه ي الکترونی سوم دري نشان دهنده Py 3براي مثال

   .ها قرار داردyراستاي محور در

ms :اسپینی عدد کوانتومی مغناطیسی  

  :دونوع حرکت دارد  -مانند کره ي زمین -الکترون

  ..........................حرکت الکترون به دور:اوربیتالیحرکت )الف

  ..............................حرکت الکترون به دور:حرکت اسپینی)ب

  

الکترون درون یک اوربیتال نیروي دافعه بریکدیگر وارد می کنند اما  ها بارمنفی دارند به همین علت دوالکترون
به  )برخلاف جهت یکدیگر(ي مغناطیسی که به علت چرخش الکترونها به دور محور خود جاذبه علت وجودبه 

  :رون یک اوربیتال جاي می گیرندوجود می آید د

sm = + 1
  کترون به دور محور خودلحرکت ا:2

  .هاي ساعتهدرجهت حرکت عقرب

sm = - 1
  کترون به دور محور خودلحرکت ا 2

  .هاي ساعتهدرخلاف جهت حرکت عقرب

  .کنند بر یکدیگر وارد می ي مغناطیسیجاذبهو هم  ي الکتریکیدافعهدو الکترون درون یک اوربیتال ، هم  :نتیجه 

  

  

  

 

N 
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  مقادیر مجاز   مفهوم  اعداد کوانتومی
عدد کوانتومی 

 nاصلی 
 کند هاي اصلی را مشخص میي لایهشماره. 

 ها در هر لایه تعداد اوربیتال:
 
n2 

 هر چه لایه بزرگتر باشد ، ( ي اوربیتال اندازه
 . )ي اوربیتال ، بزرگتر است اندازه

 سطح انرژي لایه  

, , ,........   

n
n = 1 2 3
1  

عدد کوانتومی 
         اوربیتالی 

l  

 نوع زیرلایه 
 شکل اوربیتال 

 لایه زیرها در هر تعداد اوربیتال:
 

l2 +1 
 ي در یک لایهn  هر چه ،l  بزرگتر باشد ، سطح

  .انرژي بالاتر است 

, ,....., ( )

( )

    

  l
l = n

n

0 1 1
0 1  

 عدد کوانتومی
  lm مغناطیسی

 گیري اوربیتال در فضاجهت 
  اوربیتال ، یکهرlm  دارد.  

..., , ,..., , ,...    

l
l

m
m = + +

+l l

2 1 -1 -2
-

  

عدد کوانتومی 
  smاسپینی 

  جهت چرخش الکترون به دور محور خود 

 

  l 0  1  2  3مقدار 

  s p  d  f  نوع زیرلایه

  پیچیده  پیچیده  دمبلی  کروي  شکل اوربیتال

  7  5  3  1  تعداد اوربیتال

  14  10  6  2  گنجایش الکترون
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  اصل طرد پائولی

  : این اصل به دوصورت بیان می شود

  .هراوربیتال گنجایش دوالکترون را دارد)1 

  .کرد یکسان پیداعدد کوانتومی  4الکترون با دریک اتم نمی توان دو) 2

  سطح انرژي زیرلایه ها

نداریم  لکترونینیروي دافعه بین ا و داریمالکترون  دراتم هیدروژن فقط جاذبه ي هسته و :دراتم هیدروژن)الف
  .بستگی داردn زیرلایه ها فقط به سطح انرژيدراین اتم .......................................................زیرا

  

  

هم به  و )n(ها هم به لایه سطح انرژي زیرلایه)H هراتم به جز (ها دراین اتم : هاي چندالکترونیدراتم)ب
  : رامحاسبه می کنیم بعدا   n+lمجموع براي تعیین انرژي یک زیرلایه ابتدا   .بستگی دارد)l(زیرلایه

  .کمتري داشت سطح انرژي کمتري دارد و پایدارتر است   n+lمجموع  هرکدام که )الف

  d3                s4سطح انرژي          :   براي مثال

  .کمتري داشت سطح انرژي کمتري دارد وپایدارتر است nیکسان بود هر کدام که   n+lمجموع  اگر)ب

  p3s               4سطح انرژي     :   براي مثال 

هاي یک اتم در اوربیتالی که انرژي براي نوشتن آرایش الکترونی طبق این اصل براي قرار دادن الکترون :اصل آفبا
ها پیش ي هوند به ترتیب افزایش انرژي اوربیتالکنیم  و با رعایت اصل طرد پائولی و قاعدهکمتري دارد شروع می

  .می رویم

اي است که ابتدا درهراوربیتال یک الکترون چنداوربیتالی به گونهبراي پرشدن زیرلایه هاي  :ي هوندقاعده
                          . گیردشدن الکترون درون اوربیتال انجام میپرشدن زیرلایه ، جفتشود وبعد از نیمهبااسپین یکسان وارد می
                                  4p                                                   3 p                                                      2p  

ها سوار اتوبوس زیرلایه می شوند، نخست هر یک از آنها یک صندلی دوتایی را براي  هنگامی که الکترون
نکنند، کنار هایی که دیرتر می رسند، اگر صندلی دوتایی خالی پیدا  الکترون. نشستن انتخاب می کنند

  ما هم همین کار را می کنیم، مگر نه؟. هاي نشسته می نشینند الکترون
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  آرایش الکترونی

  :توان ازدو روش خلاصه نویسی به کمک گازنجیب و گسترده استفاده کردبراي رسم آرایش الکترونی می

کروشه ، ابتدا گازنجیب قبل از اتم را درون )خلاصه نویسی (  در روش رسم آرایش الکترونی  به کمک گازنجیب 
  )ي تناوب اتم استشماره n( . بریمبعدا آرایش الکترونی را جلو می، دهیم قرار می

 آرایش الکترونی  هاي پرشدن زیرلایهنحوه

ns تناوب دوم و سوم  np 

 تناوب چهارم و پنجم  ns (n )d np1 

 هفتمو  ششمتناوب     ns (n )f (n )d np2 1 

        
  .  هاي زیر را بنویسید آرایش الکترونی گسترده و خلاصه اتم :سوال 

8O :                                                  ,   53I :  

  

85Te :                                    

 

           :هم نوشت نموداري توان به صورتآرایش الکترونی را می :تذکر

  

                                                                  

 

36 
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  .شود می 6d  یا 5dوارد  7sیا  6s، هم ، الکترون بعد از  89Acو La57در : ءاستثنا
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  :بنویسید ياردونمآرایش الکترونی ذرات زیر رابه صورت نوشتاري و  :والس

  :  S32 )ب   Fe:26 )الف  

  

                    Mn:25)ت       I:53 )پ  

  

   9dو    4dيهازیرلایه در آرایش الکترونی ، پایدار است به همین دلیل،هرگاه یک زیرلایه پر یا نیمه پر باشد :تذکر
  [ ns2    (n-1)d4               ns1  (n-1)d5 ]   ,   [ ns2   (n-1)d9                ns1  (n-1)d10]: شودتبدیل می 10dو   5dبه 

   :ي بنویسیداردوذرات زیر رابه صورت نوشتاري ونمآرایش الکترونی   :سوال

  :  Cr24 )ب   Cu:29)الف  

  

                    Mo:42)ت       Ag:47)پ  

  .باشد می Cr24اوربیتال تک الکترونی دارد ،  6، تنها اتمی که  4در تناوب : کر  تذ

lmچند الکترون با Cu29در اتم  :سوال     وجود دارد ؟0

lmهر زیرلایه یک  :جواب  الکترون با 2اي پر باشد ، نویسیم ، اگر زیرلایهدارد پس آرایش الکترونی می0
lm   :دارد  0

الکترون  13در کل 
lmبا وجود  0

  .دارد 
Cu : s s p s p d s  

2 2 22 2 2 1
2 2 6 2 6 10 1

29 1     2  2            3   3   3         4  

ها، اگر یون منفی باشد، به تعداد بار منفی آرایش الکترونی را جلو می براي نوشتن آرایش الکترونی یون *** 
  .آغاز می کنیم ي آخرلایهبریم  واگر یون مثبت  باشد برداشتن الکترون را از 

  :هاي زیر را بنویسید آرایش الکترونی یون :سوال 

 29Cu+                                                               )26بFe2+                                                         ) الف  

29Cu2+                                                              )26تFe3+                                                          ) پ  

7N3-                                                              )16جS2-                                                                ) ث  
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  هاي ظرفیتیالکترون
هاي ظرفیتی معمولا الکترون یعنی. هاي ظرفیتی بستگی داردالکترون خواص شیمیایی یک عنصر به طورعمده به

  :هاي ظرفیتی باید  به موارد زیر توجه کردبراي تعیین تعداد الکترون .کنند رکت میشدر واکنش 
  }sي عنصر اصلی دسته{):شود sیعنی آخرین الکترون وارد(ختم شود  sاگر آرایش الکترونی به )الف

  ي آخرلایه   sتعداد الکترونهاي = ي گروه شماره=ظرفیتتعداد الکترون 

  }pي عنصر اصلی دسته{):شود pیعنی آخرین الکترون وارد(ختم شود pاگر آرایش الکترونی به  )ب

  2+ي آخرلایه  pهاي تعداد الکترون =تعداد الکترون ظرفیت 

  12+ي آخرلایه  pهاي تعداد الکترون  = ي گروه  شماره

  }dيي دستهعنصر واسطه{):شود dیعنی آخرین الکترون وارد(ختم شود  dاگر آرایش الکترونی به ) پ

  آخري dتعداد الکترونهاي+ ي آخرلایه   sتعداد الکترونهاي  =ي گروه شماره=تعداد الکترون ظرفیت

  کارهاي انجام گرفته توسط دانشمندان

  ذره یا ذرات کشف شده  دانشمند

  
  رادرفورد -1

  )در درجه اول موزلی (  پروتون
  )طلا يورقهآزمایش (ي اتم هسته

  )در درجه ي دوم موزلی(عدد اتمی
  نوترون  چادویک -2

  )e /m (نسبت باربه جرم الکترونگیري اندازه  تامسون -3

  e بارالکترون  میلیکان -4

  )ایکس( Xپرتو   رونتگن -5

  خاصیت پرتوزایی  هانري بکرل - 6

  
  

  بونزن رابرت - 7
  

  چراغ بونزن
  دستگاه طیف بین
  طیف نشري خطی

به کمک طیف نشري ) آبی( Csو ) سرخ( Rbکشف
  دارخطی از سنگ معدن لیتیم

  هاگیري آن طیف نشري خطی هیدروژن و اندازه 4  آنگستروم -8
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  کار انجام داده  دانشمند 
  .ي جهان استآب عنصر اصلی سازنده  تالس -1
  .باشندي جهان میعنصر اصلی سازنده 4هوا ، خاك و آتش آب ،   ارسطو -2

  
  رابرت بویل -3

  دان شکاكکتاب شیمی
  تعریف عنصر

  .شیمی علم تجربی است
  گیري یونانیانو نتیجه هاي علمی به مشاهده ، اندیشیدناضافه کردن پژوهش

  .را بکار برد) ناپذیرتجزیه(بار نام اتمنخستین  دموکریت -4
  .ي اتمی را ارائه کردنخستین نظریه  دالتون -5

  .آزمایش برقکافت روي ترکیبات شیمیایی فلزدار که به کشف الکترون کمک کرد  مایکل فارادي - 6
  .ي مستقیم دارداتمی فلز رابطهبا جرم) ایکس(Xفرکانس پرتوهاي   موزلی - 7

  .در درجه اول کاشف پروتون در نظر بگیرید 
  
  

  تامسون  -8

  ي پرتو کاتديآزمایش لوله
  )e /m(نسبت باربه جرم الکترونگیري اندازه

  .را ارائه کرد) کیک کشمشی(ايمدل اتمی هندوانه
  .اثبات کرد اتم قابل تجزیه است

  )کاشف الکترون نیست ( .باشدمی ي زیراتمیالکترون ذره
  اثبات بار مثبت ومنفی در اتم در مدل کیک کشمش

  
  
  

  رادرفورد  -9

  مطالعه برروي خاصیت پرتوزایی
  )઻(گاماو  (Ã) بتا،  )∝(آلفاکشف پرتوهاي 

  ی طلاي اتم در آزمایش ورقهکشف هسته
  )در درجه دوم ( کشف پروتون

  )cm 8-10( و قطر اتم طلا) cm 13-10( ي تقریبی قطرهستهمحاسبه
  .مستقیم دارد يي اتم فلز رابطههستهبا بار مثبت  Xفرکانس پرتو

  
  

  بور -10
  

  هیدروژن توجیه طیف نشري خطی
  .ي اتم قرار دارددر اطراف هسته) ترازهاي انرژي(مدارها

  .را ارایه کرد)ايمنظومه(ايمدل اتمی سیاره
  .انرژي الکترون کوانتیده است

  
  شرودینگر -11

  .ارایه کردرا با تاکید بر رفتار موجی الکترون ) اوربیتالی(مدل کوانتومی
  .پیشنهاد داد) عدد کوانتومی(رقمی 4براي الکترون اتم یک آدرس 

  .انرژي الکترون کوانتیده است
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  هاي ظرفیتمدل کوانتومی ، آرایش الکترونی ، الکترون:  2بخش اول شیمی 
ور   24 :ها تعداد تست

کنک
  

 هاي کاتیون ، در کدام دو ترکیب داده شده ، برابر است ؟الکترون lmجمع جبري عددهاي کوانتومی  1


Ni(CN)   , CuSO                 MnO  , FePO

CoCl   , V O                   CrO   , TiCl
4 428 2 29 25 26

27 3 23 2 3 24 3 22 3
   (2    (1
   (4 ی   3)   

جرب
ت

94  

  است ؟درست کدام گزینه   2

sm، تنها دو الکترون داراي مجموعه عددهاي کوآنتومیTi22دراتم تیتانیم ) 1  = l = n =1+   .اند  32 , 2 , 
  .، نخستین بار توسط شرودینگر براي محاسبه انرژي الکترون در اتم ارایه شد  n عدد کوآنتومی اصلی) 2

+1هاي با اسپین شمار الکترون) 3   .متفاوت است  Cr24اتم ها دربا شمار آن Zn30در اتم 2
  .چهارخط طیف نشري اتم هیدروژن ، نخستین بار توسط هنري موزلی کشف شد ) 4

ی 
اض

ری
93  

  ، در حالت پایه ، در کدام دو عدد کوانتومی با هم تفاوت دارند ؟ Br35سی و یکمین و سی و پنجمین الکترون در اتم  3
ی   اوربیتالی و   مغناطیسی ) 4                    و اسپینی مغناطیسی) 3                 اوربیتالیاصلی و ) 2                اصلی و اسپینی ) 1

جرب
ت

93  

= n = 4 , l = 3 , ml = -2 , msالکترونی با عددهاي کوانتومی   4
1-   ، در اتم کدام عنصر ، وجود دارد ؟  2

  نخستین عنصر لانتانیدها) 4گاز نجیب دوره ششم            ) 3فلز واسطه دوره چهارم           ) 2هالوژن دوره پنجم            ) 1 
  

ی 
اض

ری
92  

و شمار  Bلایه در اتم عنصرهاي این زیر دو برابر شمار الکترون، A  اتم عنصر  4sهاي زیر لایه اگر شمار الکترون  5
ترتیب از راست به Bو  Aباشد ،  Bهاي این زیر لایه در اتم اتم آن برابر نصف شمار الکترون 3dهاي زیر لایه الکترون

                                       ؟     اند به چپ ، کدام دو عنصر دوره چهارم جدول تناوبی
1 (29Cu , 24Cr            2 (29Cu , 25Mn               3 (30Zn , 24Cr               4 (30Zn , 25Mn  
  

ی 
اض

ری
92  

                                             پر وجود دارد ؟   در اتم کدام دو عنصر ، دو اوربیتال نیم  6
1 (34Se   ,   28Ni           2  (32Ge     ,   26Fe         3 (37Rb   ,   14Si           4  (36Kr   ,   20Ca   ی

اض
ری

92  

  ي شیمیایی ، آرایش الکترونی یکسانی دارند ؟                                    سه گونه کدام  7
1( 55Cs+  , 54Xe ,  53Iï                 2 (14Si4-  , 15Pï  ,  16S2-   

3(37Rb+  , 19K+  , 11Na+                4  (27Co3+  ,  28Ni2+  ,  29Cu+  
  

ی  
جرب

ت
92  

  ؟                                                                                         نیستکدام گزینه درست   8
  .گویند هر بسته انرژي را یک کوانتوم انرژي می) 1
  .بستگی دارد هر فوتون ، یک بسته انرژي است و مقدار آن به طول موج نور ) 2
  .اي نسبت داد که عدد کوانتومی اصلی نامیده شد بور ، به هر تراز انرژي کوانتیده ، عدد ویژه) 3
  . استفاده کرد ms , ml , l , nهاي یک اتم ، از چهار عدد کوانتومی شرودینگر ، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال) 4

ی  
جرب

ت
92  
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وجود  ml = +2و چند الکترون با عدد کوانتومی  ml = 0چند الکترون با عدد کوانتومی  29در عنصري با عدد اتمی   9
 دارد ؟                                                                                                                   

1( 14  ،10               2( 14 ، 2               3( 13  ،2               4( 13  ،10                 
  

ی 
اض

ری
91  

.)                                                                                                                         جدول تناوبی جاي دارد  9ي چهارم و گروه کبالت در دوره( کدام است ؟  CoCl3آرایش الکترونی کاتیون در   10
۳൤ 7ࢊ )1 18ܚۯ ൨        2( ۳ 6ࢊ൤ 18ܚۯ ൨        3( ࢙244 4࢖൤ 18ܚۯ ൨        4( ࢙244 5࢖൤ 18ܚۯ ൨     ی

اض
ری

91  

اوربیتال جفت الکترونی است و ........ ها ، اند که درمیان آناوربیتال از الکترون اشغال شده..... ،  23Vدر اتم وانادیم   11

الکترون در آن داري عددهاي کوانتومی ..........  
1
2sm  وn = 3 اند              . 

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

ی 
اض

ری
90  

  ها در جدول تناوبی ، کدام عنصر یک عنصر اصلی است ؟با توجه به عدد اتمی عنصرها با موقعیت آن  12
   1( 28X       2( 29A            3( 31D             4( 39M  ی
اض

ری
90  

کدام است و در   Eدوره باشد ،  عدد اتمی عنصر است هم 24که عدد اتمی آن   Gعنصر  با  15از گروه  Eاگر عنصر   13
 ي الکترونی آن ، چند الکترون وجود دارد ؟                          ترین زیرلایهبیرونی

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

ی 
اض

ری
90  

Cu29(ي بیرونی اتم مس توان به الکترون لایهعدد کوانتومی زیر را می 4کدام مجموعه از   14   نسبت داد ؟)   

1 ( 
1
2sm ،ml = 0  ،0l =    ،n = 4                        2 ( 

1
2sm ،ml = 2  ،3l =    ،n = 4              

3 ( 
1
2sm  ،ml =1  ،0l =    ،n = 3                         4 ( 

1
2sm  ،ml = 0  ،0l =    ،n = 3 

ی  
جرب

ت
90  

آرایش الکترونی لایه ظرفیت  ها در جدول تناوبی ،با توجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آن  15
  است و در دوره چهارم جاي دارد ، کدام است ؟               51Sbعنصري که هم گروه 

1 (4s2 4p5                2 (4s2 4p3                    3 (5s2 5p3                        4 (5s2 5p5  

  

ی  
جرب

ت
90  

 نادرستداده درباره زیرلایه ............ از ستون ............. توان دریافت که تنها در ردیف رو ، میبا بررسی جدول روبه  16
  . است 

1 (2  - 1  2 (2 - 2  
3 (3 - 2  4 (1  - 1  

  
  

ضی
ریا

  
89  

    است ؟  n = 2  ، ml = 0 ، چند الکترون داراي مجموعه عددهاي کوانتومی) 16S( در اتم گوگرد  17
ی    8) 4           4) 3                6) 2                    2) 1

جرب
ت

89  

    1  2  3  ستون
  زیرلایه m l  l  هاشمار اوربیتال  ردیف

1  1  0  0  s 

2  3  1  +  ،0   ،1 -  1  p  
3  5  2    ،1   ،1-  ،2 -  2  d  
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    ؟ هستند  n = 4  ، ml = 0 ، داراي مجموعه عددهاي کوانتومی) 33As( آرسنیکچند الکترون در اتم   18
ی     5) 4           4) 3                3) 2                    2) 1

اض
ری

88  

باشد ، عدد اتمی  14هاي آن برابر هاي آن با شمار پروتونو تفاوت شمار نوترون 106، برابر  Mاگر عدد جرمی عنصر   19
              کدامند ؟  +M2ترین زیرلایه یون هاي بیرونیاین عنصر و شمار الکترون

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

ضی
ریا

 
87  

ترین زیرلایه اشغال هاي جاي گرفته در بیرونیاوربیتال از الکترون اشغال شده است و الکترون ........ ، 22Ti در اتم   20
  .                      اند = l......   و  = n......  عددهاي کوانتومیداراي آن ،   شده

  1و  3 – 15) 4                    0و  4 – 15 )3                     1و  3 – 12) 2                    0و  4 – 12) 1

ضی
ریا

 
87  

  .است  نادرستآن .......... از ستون ....... هاي مندرج در ردیف رو ، تنها دادههاي جدول روبهدر میان داده  21
1 (2 – 2             2 (2 – 3                                                                                                    

3(3 – 2            4 (3 – 3  
  
  
  
  

بی
جر

ت
  

87  

  ؟                                                       نیستکدام مطلب ، به اصل طرد پائولی مربوط   22
  .گیرد اوربیتال اتمی ، بیش از دو الکترون جاي نمیدر یک ) 1
  . اندهاي مخالفداراي اسپیندر یک اوربیتال اتمی ،  هاالکترون)2
  .کنند پر و سپس به تدریج پر میها ، هر زیرلایه را نخست نیمالکترون) 3
  . یکسان باشندها وجود ندارد که هر چهار عدد کوانتومی آن یدو الکترون اتم ، هیچدر یک ) 4

بی
جر

ت
  

87  

شود که شمار آن  در هر مشخص می............. ها در فضاي پیرامون هسته اتم ،  با عدد کوانتومی گیري  اوربیتالجهت  23
  .                                                                            است ............. زیرلایه برابر با 

1 (l  ،2n – 1       2 (l  ،2n + 1                   3 (ml  ،2l – 1          4 (ml  ،2l + 1  

بی
جر

ت
  

86  

هاي اشغال شده از الکترون در و عدد کوانتومی اصلی لایه............. صورت ، به) 5B( آرایش الکترونی نوشتاري اتم بور   24
  .                                                                است ............. آن ، به ترتیب برابر با 

1 (1s2 2s2 2p1 – 1  1) 2                                                  2وs2 2s2 2p1 –  1  ،1  2و  
3 (   1s      2s           2p      – 1  1   ) 4                         2وs      2s            2p  – 1  ،1  2و  

                  

بی
جر

ت
  

86  

dآرایش الکترونی عنصري به   25 s6 23 آخرین الکترون وارد شده در این عنصر ، داراي کدام یک از اعداد . شود ختم می4
  ؟ باشدنمیکوانتومی زیر 

s l m =            m =            l =            n =1- (4 -3(3 2(2 ون  12)3
 کان

ون
آزم

  

3  2 1   
  ردیف هازیر لایه m l  l  ها شمار اوربیتال

1  0  0 s  1 

3  1  +  ،0   ،1 -  1 p  2  
5  2    ،0   ،2-  2 d  3  

 

   
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 تست   هاي ظرفیتمدل کوانتومی ، آرایش الکترونی ، الکترون:  2نامه بخش اول شیمی پاسخ
آرایش الکترونی یکسانی دارند پس اعداد کوانتومی یا جمع جبري عددهاي کوانتومی و تعداد الکترون ، هر دو یون ، 1ي در گزینه

lm ها  برابر است هاي کاتیون ، در آنالکترون. 

 

 

FePO   Fe : = [ Ar] d
MnO Mn : = [ Ar] d

3+ 5
426 26 18

2+ 5
25 25 18

     26 - 3 23   3
   25 - 2 23   3  

)1(  1  

lيزیرلایه)  1  =   .، دو الکترون در این زیر لایه وجود دارد Ti22که دراتم تیتانیم   dي زیرلایهیعنی 2

l = l = l = l =l = l = l =
Ti : s s p s p d s   

0 0 2 01 10
2 2 6 2 6 2 2

22 1      2   2              3    3     3          4  

  .براي محاسبه انرژي الکترون در اتم ارایه شد   بور، نخستین بار توسط n عدد کوآنتومی اصلی) 2

+1هاي با اسپین شمار الکترون) 3   .است یکسان  Cr24ها در اتمبا شمار آن Zn30در اتم 2

  .شد کشف  آنگسترومچهارخط طیف نشري اتم هیدروژن ، نخستین بار توسط ) 4

)1(  2  

 اما اعداد کوانتومی مغناطیسی) اصلی و اوربیتالی ( یکسان دارند  lو  nاعداد کوانتومی  سی و پنجمین الکترونو  سی و یکمین
lm  و اسپینی sm  متفاوت دارند.  

   

n= l=

Br : s s p s p d s p
4 1 ,  2 2 6 2 6 10 2 5

35 1      2   2              3    3     3          4 4  

)3(  3  

ms =
1- ها تنها اتمی که در بین گزینه.  fي ي چهارم و زیرلایهیعنی در لایه n = 4 , l = 3یعنی اوربیتال جفت الکترونی ،  2

  .جفت الکترون داشته باشد ، گاز نجیب تناوب ششم است  f4ي تواند درزیرلایهمی

)3(  4  

ي زیرلایه Aیعنی در عنصر  Bهاي این زیر لایه در اتم عنصردو برابر شمار الکترون  4sهاي زیر لایه ، شمار الکترونA  عنصردر 
24s و در عنصرB 14ي زیرلایهs وجود دارد .  

 53dي زیرلایه Aاست یعنی در عنصر  Bهاي این زیر لایه در اتم نصف شمار الکترون 3dهاي زیر لایهشمار الکترون، A  عنصردر 
  :پس آرایش الکترونی و اتم این دو عنصر عبارتند از . وجود دارد 103dي زیرلایه Bو در عنصر

،  )گاز نجیب تناوب سوم ( گاز نجیب تناوب قبل  :تذکر   18Ar   
  .باشد می

)2(  5  

  :باشند هر دو اتم داراي دو اوربیتال تک الکترونی می)  1( ي شود در گزینهبا نوشتن آرایش الکترونی ، مشخص می
  الکترون دارد پس دو اوربیتال  10اوربیتال است و گنجایش  5داراي   3dيزیرلایه

الکترون دارد  6اوربیتال است و گنجایش  3ي هم داراي زیرلایه. تک الکترونی دارد 
  .تک الکترونی دارد پس دو اوربیتال 

)1(  6  

  7  )1( .دارند الکترون  54ي این گزینه کنیم که هر سه ذرهها را محاسبه کنیم ، مشاهده میالکتروناگر تعداد 
 n , l , mlها را با که اعدادکوانتومی نامیده می شود پیشنهاد داد وآن آدرس سه رقمییک  هراوربیتالشرودینگر براي  ) 4( 

  . نشان داد
)4(  8  

   lزیرلایه   هر .یابد ادامه می  l+ تا l-از  از lm. دارد  lm ، هر اوربیتال یک  اوربیتال است  l2+1داراي      lزیرلایه   هر
داراي یک اوربیتال با  0lm 29در اتم . باشد میCu  ،6  الکترون با عدد کوانتومی   12ي پر دارد که داراي زیرلایه

)3(  9  

   
   

2 5
18 25

1 10
18 29

4 3
4 3

A : Ar s d Mn
B : Ar s d Cu

  
  

Ni : Ar s d
Se : Ar s d p

2 8
28 18

2 10 4
34 18

4 3
4 3 4
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 0lm 14و یک اوربیتال تک الکترونی. باشد میs   الکترون با عدد کوانتومی  13دارد که در مجموع 0lm باشد می .
ن با عدد کوانتومی  الکترو d  )2 l = (، 2ي همچنین زیرلایه +2lm  دارد .  

, , ,, , , ,

 
1 0 2 0 3 02 1 3 1 3 2 4 02 2 6 2 6 10 1

29 1 2 2                3    3     3                4
n= l= n= l= n= l=n= l= n= l= n= l= n= l=

Cu : s s p s p d s  

است پس  CoCl3  ،3+Coکاتیون در . است  27پس عدد اتمی آن  جدول تناوبی جاي دارد 9ي چهارم و گروه کبالت در دوره
صورت آرایش الکترونی آن به  

+3 2 7
27 18 4 3Co : Ar s d 63d باشد می . 

)2(  10  

اوربیتال الکترون )  1+  1+  3+  1+ 3+  3+  1 = 13( در این اتم در . اوربیتال دارند  5و  3،  1ترتیب به d , p , sهاي زیرلایه
در . اوربیتال جفت الکترونی دارد )  1+  1+  3+  1+  3+  1 = 10( ها پر هستند پس ي زیرلایهبقیه 3dي جز زیرلایهبهوجود دارد ، 

3n(ي سوم لایه الکترون با   7) = 
1
2sm وجود دارد.  

3
2 2 6 2 6 3 2

23 1      2   2                3    3     3                  4
n=

V : s s p s p d s 

)4(  11  

  . جزو عناصر اصلی هستند  18تا  13و  2،  1گروه 

1 (28X  10 [گروه[      29) 2A  گروه] 11[                 31) 3D   گروه] 13[                 39) 4M  گروه] 3[       

)3(  12  

 3، )  36( است یعنی با گاز نجیب بعدي  15، در گروه ) دوره استهم 24با عدد اتمی (این اتم در تناوب چهارم است 
طبق آرایش الکترونی ، در )  4و  2هاي رد گزینه. ( باشدمی)  36 – 3 = 33( عدد اختلاف دارد پس عدد اتمی آن 

  . الکترون وجود دارد 34p  ( ،3(ي الکترونی این اتمترین زیرلایهبیرونی
2 2 6 2 6 10 2 3

33 1      2   2              3    3     3          4 4As : s s p s p d s p 

)1(  13  

, .است  14sآخرین زیر لایه ،  , 0,      
10 1

29 18
13 4 4 0 2slCu : Ar d s n =  l = m m )1(  14  

  2(  15(                      4s2 4p3، در دوره چهارم جاي دارد یعنی)  p3(قراردارد  15است یعنی در گروه  51Sbهم گروه 
lm از  ازl- تاl+  ي در زیرلایه . ادامه می یابدd  )2 =l   ( ،lm نوشته نشده است  0 و ادامه می یابد+  2تا - 2از از.   )16  )3  

داراي یک اوربیتال با    lزیرلایه   هر 0lm الکترون با  4ي دوم ،دو زیرلایه و در نتیجه  دو اوربیتال و باشد در لایهمی
 0lm  2:                                                              وجود دارد 2 6 2 4

16 1      2   2              3    3S : s s p s p 

)3(  17  

داراي یک اوربیتال با    lزیرلایه   هر 0lm الکترون  3ي چهارم ،دو زیرلایه و در نتیجه  دو اوربیتال وباشد در لایهمی
با  0lm  2 :                         وجود دارد 2 6 2 6 10 2 3

33 1      2   2              3    3     3          4 4As : s s p s p d s p 

)2(  18  

14-106 تفــــــــــــاوت نوتــــــــــــرون و پــــــــــــروتون:                                                          عدد اتمی  462 2
AZ = = =-  

 .الکترون است  8که داراي  84dي این یونترین زیرلایهبیرونی  
2+ 8 2

46 36 4 5Pd : Kr d s  

)3(  19  

   )1(  20  

lmاز  ازl- تاl+ ي ادامه می یابدپس در زیرلایهd  )2 =l   ( ،lm نوشته نشده است  -1و + 1 ادامه می یابد+  2تا -2از از.  )21  )3  
  22  )3(  .ي هوند است قاعده

  ,
       

 2 2 6 2 6 2
2

2
2 1      2   2              3    3     3       

1  1    3        1    3  2    1               1
0

 
4  
2

4s n = l =Ti : s s p s p d
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شود که شمار آن  در هر مشخص می ml ها در فضاي پیرامون هسته اتم ،  با عدد کوانتومی گیري  اوربیتالجهت ) 4( 
  . است 2l + 1زیرلایه برابر با 

)4(  23  

  1s2    2s2          2p1:                 آرایش الکترونی نوشتاري  
  :آرایش الکترونی نموداري          

)1(  24  

lشود که میd3آخرین الکترون وارد زیرلایه  =   25  )3(  .متغییر است  -2تا + 2آن بین lmدارد پس 2
  
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  کنکور )     بخش اول ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دومتست  تست

  است ؟ نادرستکدام گزینه   1
  .آید وجود میبر اثر تخلیه الکتریکی درون گاز هیدروژن ، رنگ صورتی روشن به )  1
  .شود هاي آتش به رنگ نارنجی تولید میبا افزودن براده منیزیم به باروت سیاه ، جرقه) 2
  .ها را حساب کند ي جریان برق را الکترون نامید و میلیکان توانست بار آنهاي حمل کنندهجرج استونی ، ذره) 3
  .هاي اتمی وجود نداشت تک خطوط طیفي تکهدهبین ، امکان مشابدون استفاده از منشور در دستگاه طیف) 4

ی 
جرب

ت
93  

  است ؟ درستکدام گزینه   2

+1هاي با اسپیندر دوره چهارم ، شمار الکترون)  1  VBها در اتم عنصر گروهدوبرابر شمار آن  VIBدر اتم عنصر گروه 2
  .است 

  .بیشتر باشد nm 400ها ازابعاد آناند که اجسامی در نور مریی قابل مشاهده) 2
  .ها را توجیه کند بور بر اساس مدل اتمی پیشنهادي خود توانست طیف نشري خطی همه اتم) 3
  .یابد  انرژي  الکترون در اتم ، با فاصله آن از هسته رابطه مستقیم دارد و هرچه ازهسته دورتر شود ، انرژي آن کاهش می) 4

ی 
جرب

ت
93  

  است ؟ نادرستکدام گزینه   3
  .توان دو الکترون با سه عدد کوانتومی یکسان یافت در هیچ اتمی نمی)  1
  .شود نهایت انتقال یابد ، اتم یونیده میهر گاه الکترون با حذب انرژي از حالت پایه به تراز بی) 2
  .ها برابر صفر است  الکترون lاند و جمع جبري عدد کوانتومی هاي اشغال شده ، پرشده، همه زیرلایه A30در اتم) 3
-ها را در فضاي پیرامون هسته نشان میگیري آنشود که جهتمشخص میlmهر اوربیتال اتمی ، با یک عدد کوانتومی ) 4

  .دهد 

ی 
جرب

ت
93  

 گروه است ؟، هم)  Ni28(کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل   4
  Ba  Cd  Pd  Mo  4656 48 42(4 (3 (2 ی  1)

جرب
ت

93  

الکترون داراي ........ الکترون جفت نشده است و در آن ....... از دوره پنجم جدول تناوبی داراي  IBاتم عنصر گروه   5
lmعددهاي کوانتومی  = l =0,   .اند    1

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

ی 
اض

ری
93  

با توجه به ابعاد تقریبی اتم طلا و هسته آن ، در یک ردیف به طول یک نانومتر ، به ترتیب از راست به چپ ، به    6
  گیرد ؟طور فرضی چند اتم طلا و چند هسته اتم آن ، جاي می

،     ،   ،    ،  6 5 6 5 10 100 (4                  10 100  (3          10 10 (2                   10 10  (1  

ی 
اض

ری
93  

  ي اتمی دالتون را زیر سوال برد ؟ي ایزوتوپی ، کدام بخش از نظریهکشف پدیده   7
  .هاي یک عنصر مانند یکدیگرند ي اتمهمه)1
  .روند آیند و نه از بین میهاي عنصرها ، نه به وجود میاتم) 2
  .هاي تجزیه نشدنی به نام اتم ساخته شده اند مواد از ذره)3
   .آورند ها را به وجود میشوند و مولکولعنصرهاي مختلف به هم متصل میهاي اتم) 4

ی 
جرب

ت
92  

  کدام گزینه درست است ؟  8
  .بینی کشف شده بود ها ، به روش طیفها پیش از تهیه آزمایشگاهی آنوجود برخی عنصرها مدت) 1
  .کار رفت مدل اتمی بهطیف نشري خطی اتم هیدروژن نخستین بار توسط بور کشف و براي ارایه ) 2
 هاي با عدد کوانتومی اسپینهاي خنثی ، شمار الکتروندر آرایش الکترونی اتم) 3 1

2
و  

1
2

  .با یکدیگر برابر است  

ln الکترونی با عددهاي کوانتومی) 4 = l = m   .شود فقط در لانتانیدها یافت می  3-  ,  3  ,  4=

ی 
جرب

ت
92  
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  ؟ نیست کدام گزینه درست  9
s ,  d6هايتقدم پر شدن زیرلایه) 1  به صورت معمولا4fو  5 s f   d6 4   .است  5
  .گیرند توانند در یک اوربیتال اتمی جاي بر اساس اصل طرد پائولی ، بیش از دو الکترون ، نمی) 2
  . رادرفورد توانسته بود تابش نشر یافته از مواد پرتوزا را بر اساس مدل اتمی تامسون توجیه کند ) 3
  .آورند برابر دارند ، یک زیرلایه را به وجود می lچند اوربیتال اتمی که عدد کوانتومی اوربیتالی) 4

ی 
جرب

ت
92  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   10
  .گراید کبود ، اگر در شعله قرار گیرند ، به رنگ سبزي می هاي مس مانند کاتنمک) 1
  .ي عنصرها در ناحیه مرئی قرار دارند هاي طیف نشري همهخط) 2
  .نور ناشی از ایجاد تخلیه الکتریکی درون گاز هیدروژن ، رنگ صورتی روشن دارد ) 3
  .موجود در آن کمک کند تواند به شناسایی فلزهاي بررسی طیف نشري خطی یک نمونه ، می) 4

ی 
اض

ری
91  

را تابش ............ توانند نور با طول موج معینی را جذب کرده ، به جاي آن نور با طول موج مواد فسفرسنت ، می  11
  .................کنند  و با قطع شدن منبع نور ، این تابش ، 

  .     شود قطع می –تري کوتاه) 2                     .                              شود قطع می –بلندتري ) 1 
  .ماندتا مدت کوتاهی باقی می –بلندتري ) 4.                        ماند تا مدت کوتاهی باقی می – تريکوتاه) 3 

ی 
اض

ری
91  

l، به ترتیب از راست به چپ ، چند الکترون با عدد کوانتومی  As33در حال پایه اتم  12 = و چند الکترون با عدد 1
lmکوانتومی =   موجود است ؟ 0

1 (9  ،16            2 (15  ،15              3 (15  ،16               4 (16  ،15  

ی 
اض

ری
91  

بر آند ، فلزي ............ تابش پرتو . در تعیین قطر هسته اتم استفاده شد ............. رو ، از پرتو شکل روبهبا توجه به   13
در میدان ........... کند و پرتو تولید می Xدر لوله کاتدي ، پرتو 

  .شود الکتریکی به سمت قطب مثبت منحرف می
  3و  2،  1) 1
  2و  2،  1) 2
  2و  3،  2) 3
  3و  1،  2) 4
  

ی 
جرب

ت
91  

  توان هم به یک اتم خنثی ، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد ؟کدام آرایش الکترونی را می  14
  s s p s p d s s p s s s p s s p2 2 6 2 6 10 2 2 6 2 2 2 3 2 2 61      2 2    3 3 3  (4 1      2 2   3 (3 1      2 2  (2 1      2 2 ی   1) 

جرب
ت

91  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   15
  .   گیري شد بار الکترون توسط میلیکان اندازه) 1
  .تر است جرم نوترون اندکی از جرم پروتون بیش) 2 

  . ها برابر است ها و پروتونشمار نوترون Fe5626در اتم) 3
  .وجود سه جزء متمایز در تابش مواد پرتوزا ، توسط رادرفورد کشف شد ) 4

ی 
اض

ری
90  

شانزدهمین الکترون در اتم  16 S16  عدد کوانتومی است ؟ 3، داراي کدام مجموعه از  

s s

s s

m = l = n = m = l = n =

m = l = n = m = l = n =

1 1 +  ,  1  ,  3 (2        -  ,  1  ,  3 (12 2
1 1 +  ,  2  ,  2 (4       -  ,  1  ,  2 (32 2

ی   
اض

ری
90  
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  کدام عبارت درست است ؟ 17
  .ي عنصرها یکسان و همانند اتم هیدروژن است ي الکترونی در اتم همههاي هر لایهانرژي زیرلایه) 1
اتم روي) 2 Zn30 رسد با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می.  
ي اتم هیدروژن ، هنگام بازگشت ، تنها به حالت پایههاي برانگیختهالکترون) 3 n ترین تراز انرژي که پایین 1 =

  .گردند ممکن است ، برمی
     .تواند به شناسایی فلزهاي موجود در آن کمک کندمی بررسی طیف نشري خطی یک نمونه ،)  4

ی 
اض

ری
90  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   18
  .   هاي یک عنصر شبیه یکدیگرند ي اتمدالتون بر این باور بود که همه) 1
  .هاي آن بستگی دارد بر اساس مدل اتمی تامسون ، جرم اتم به شمار الکترون) 2 

  . دهد تر حجم اتم را فضاي خالی تشکیل میي رادرفورد ، بیشهاگیريبر اساس نتیجه) 3
  .یابد ها کاهش میعنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4

ی 
جرب

ت
90  

smچند الکترون با اعداد کوانتومی Kr36در آرایش الکترونی اتم  19 = l = n =1-   وجود دارد ؟ 2 3  ,  2  ,  
ی   2) 4                 3) 3               4) 2                 5) 1

جرب
ت

90  

 20ها داراي ، داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن   g.mol-136/8با جرم اتمی میانگین  X18عنصر  20
جرم پروتون ( هاي ایزوتوپ دیگر کدام است ؟ شمار نوترون. است % 70با فراوانی و دیگري % 20نوترون و فراوانی 

  )در نظر بگیرید  amu 1و نوترون را یکسان و برابر 
1 (21            2 (22            3 (23                4 (24  

ی 
جرب

ت
90  

  ؟ نیستکدام مطلب ، به اصل طرد پائولی مربوط   21
  .تواند بیش از دو الکترون در خود جاي دهد در یک اتم نمیهیچ اوربیتالی ) 1
  .ها برابر باشد توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آندر یک اتم هیچ دو الکترونی را نمی) 2
  .کنند ها اشغال و پرمیهاي انرژي را به ترتیب پایداري آنها لایهها در اتمالکترون) 3
  .گیرند هاي مخالف جاي میدو الکترون با اسپیندر هر اوربیتال ، حداکثر ) 4

ی 
جرب

ت
90  

  .شوند می............. است و از میدان الکتریکی ........... ماهیت پرتوهاي گاما ، از نوع   22
  بدون انحراف خارج                –تابش الکترومغناطیسی ) 2بدون انحراف خارج                        –هاي پرانرژي الکترون)  1

  به سمت قطب مثبت کشیده  –تابش الکترومغناطیسی ) 4به سمت قطب مثبت کشیده          –هاي پرانرژي الکترون) 3

ی 
اض

ری
89  

  است ؟ نادرست،  lکدام مطلب در ارتباط با عدد کوانتومی   23
  .بستگی دارد ها در هر زیرلایه ، به مقدار آن گیري اوربیتالجهت) 1
  .هاي اتمی را معین کرد توان شکل اوربیتالبا دانستن مقدار آن ، می) 2
  .هاي هر زیرلایه را معین کرد توان شمار اوربیتالبا دانستن مقدار آن ، می) 3
  .را اختیار کند  n-1تواند مقادیر صفر تا ، می nدر هر لایه با عدد کوانتومی ) 4

ی 
اض

ری
89  

  است ؟درست کدام مطلب   24
  .گویند ي هر اتم را ، عدد جرمی آن میهاي هستهشمار نوترون) 1
  .تر است برابر جرم الکترون و اندکی از جرم پروتون کم 1837جرم نوترون ) 2
  .یابد  ها کاهش میعنصرهاي مختلف با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که طول موج پرتوهاي ) 3
  .ي اتم کشف کردند را در هسته) پروتون ( ي اتم ي سازنده، دومین ذره 1911همکارانش در رادرفورد و ) 4
  

ی 
جرب

ت
89  
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هاي اتمی در هر اوربیتال.............. شود و از روي آن نشان داده می.............. عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد   25
  . شودها مشخص میآن........... معین و.........

1 (l –  2شکل                        –زیرلایه  –شمار (lm–  شکل               –زیرلایه  –شمار  
3 (l –  4گیري                 جهت –لایه  –شکل (lm–  گیري                 جهت –لایه  –شکل  

ی 
جرب

ت
89  

نوع پرتو متفاوت  ...ي حاصل از پرتوزا، از  ها را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش... وجود  ...بار نخستین   26
 .تشکیل شده است

  سه -هسته -رادرفورد) 4          دو -نوترون -رادرفورد) 3        سه -هسته -موزلی) 2       دو - نوترون -موزلی) 1

ی 
اض

ری
88  

ي اتم آنتیموان زیرلایههاي آخرین  الکترون  27 Sb51 در کدام عدد کوانتومی با هم تفاوت دارند؟ ، 
1(l  2(n  3(sm  4 ( lm   ی

اض
ری

88  

  .ها را مشخص کرد آن …معین و  …هاي اتمی را در هر  اوربیتال …توان  ، می)l(اوربیتالی  کوانتومیاز روي عدد   28
ی   گیري جهت - زیرلایه -شکل) 4     گیري جهت -لایه -شکل) 3        شکل - زیرلایه - شمار) 2         شکل - لایه - شمار) 1

جرب
ت

88  

  کدام مطلب، درست است؟  29
  .ي شناسایی آن است خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت، وسیلههر عنصر، طیف نشري ) 1
  .ي بسیار نازکی از طلا را با ذرات پرانرژي بتا بمباران کرد رادرفورد در آزمایش خود ورقه) 2
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده ها در فضاي کروي ابرگونه تامسون باور داشت که الکترون) 3
   .گویند هاي اتم هر عنصر را عدد جرمی آن عنصر می هاي اتم هر عنصر را عدد اتمی و شمار نوترون پروتونشمار ) 4

ی 
جرب

ت
88  

و در نتیجه، ... هاي یک عنصر، برابر  اتم  است که جرم همه سنج جرمی، نشان داده گیري با دستگاه طیف چون اندازه  30
  .دارد... ، در واقع، ...هاي ایزوتوپ مطرح شد که با مدل اتمی  موضوع اتم جا باشد، از آن... ها باید  هاي آن... شمار 

    مطابقت -تامسون -برابر -نوترون -است) 2  مطابقت -رادرفورد -برابر -پروتون -است) 1
  مغایرت -دالتون -نابرابر -نوترون -نیست) 4  مغایرت -رادفورد -نابرابر -پروتون -نیست) 3

ی 
اض

ری
87  

ي  هـا  و شمار الکترون Aباشد، عدد اتمی عنصر  9برابر  A75ي اتم عنصر  ها ها و نوترون اگر تفاوت شمار الکترون  31
  ).عددها از راست به چپ بخوانید(ي ظرفیت اتم آن کدامند؟  لایه

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

ی 
اض

ری
87  

آنتیموانهاي اتم  الکترون  32 Sb51  ي  در آخرین زیرلایهp ؟دیگر تفاوت دارند آن، در کدام عدد کوانتومی با یک  
1(l  2(n  3( lm  4 ( sm  
  

ی 
اض

ری
87  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   33
  .ي اتم را کشف کردند ي سازنده، دومین ذره 1919موزلی و همکارانش در ) 1
  .تر است برابر جرم الکترون و اندکی از جرم نوترون کم 1837جرم پروتون ، ) 2
  .گویی کرد ي اتم پیشسال قبل از کشف نوترون ، وجود آن را در هسته 12رادرفورد ، ) 3
  .یابد ها افزایش میفلزها ، با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانش پرتوهاي ) 4

ی 
جرب

ت
87  

  کدام مطلب درست است ؟  34
  .هاي بتا بمباران کرد ي نازکی از طلا را با ذرهرادرفورد در آزمایش خود ، ورقه) 1
  .  ي شناسایی آن است وسیله انگشت ،هر فلز ، طیف نشري خطی خاص خود را دارد که مانند اثر ) 2
  . گویند هاي هر اتم را عدد جرمی آن می هاي هر اتم را عدد اتمی و شمار نوترون شمار پروتون) 3
   .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده ها در فضاي کروي ابرگونه که الکترون معتقد بودتامسون ) 4

ی 
جرب

ت
87  



 ))54((صفحه                      09173737132  سر بزنید com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
   

54 

 

 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 هاي جدا شده تعداد الکترون 

 
ش

یون
ي 

نرژ
ا

 
  کدام مطلب درست است؟  35

  .ي آن است برابر قطر هسته510قطر اتم طلا حدود حدود ) 1
  .است هاي پرتوزا، به ترتیب  ي تابش دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشکیل) 2
  .هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسیار زیادند پرتوهاي گاما، جریانی از الکترون) 3
   .شوند بتا در میدان الکتریکی، در یک جهت اما با زوایاي متفاوت منحرف میهاي آلفا و  ذره) 4

ی 
اض

ری
86  

را  Xهاي متوالی عنصر  رو، که نمودار تغییر انرژي یونش با توجه به شکل روبه   36
  ؟ي این عنصر درست است دهند، کدام مطلب درباره نشان می

  .است )IA( 1ي بیرونی آن شامل یک الکترون است و عنصري از گروه  لایه) 1
  .الکترون وجود دارد و یک فلز قلیایی خاکی است 2ي ظرفیت اتم آن  در لایه) 2
 )IVA( 4در اتم آن چهار لایه از الکترون اشغال شده و عنصري از گروه از ) 3 

  .است
   .ي سوم جدول تناوبی است در اتم آن، سه لایه از الکترون اشغال شده و عنصري از دوره) 4 

ی 
اض

ری
86  

  ؟است نادرست ،lکدام عبارت در ارتباط با عدد کوانتومی   37
  .هاي اتمی را مشخص کرد شود شکل اوربیتال  از مقدار آن می) 1
  .ها در هر زیرلایه را معین کرد توان، شمار اوربیتال از مقدار آن می) 2 
  .ها در هر زیرلایه، به مقدار آن بستگی دارد گیري اوربیتال جهت) 3 
   .را اختیار کند 1nتواند مقادیر صفر تا  ، میnدر هر لایه با عدد کوانتومی ) 4 

ی 
اض

ری
86  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   38
  .گیري شد نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون اندازه) 1
  .گیري شد بار الکتریکی الکترون ، توسط رابرت میلیکان ، انازه) 2
  .هاي پرتوزا ، خود شامل سه نوع تابش متمایزند ارنست رادرفورد ، نشان داد که تابش) 3
  .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند هستهجیمز چادویک ، توانست مقدار بار مثبت ) 4

ی 
جرب

ت
86  

عدد کوانتومی با نمادهاي ........ ي اتم ، از شرودینگر براي مشخص کردن محل الکترون ، در فضاي پیرامون هسته  39
  .استفاده کرد .......... 

lmدو  ) 1 n-  -           2 ( دو -n   وl           3 ( سه-l n  ,      وlm lm-چهار ) 4             l n  ,    ,   وsm    

ی 
جرب

ت
86  

آرایش الکترونی نموداري اتم کربن  40 C6  ،و عدد کوانتومی ............. صورت بهl هاي اشغال شده از زیرلایه
  .  است ............. برابر با ) از راست به چپ ( الکترون در آن ، به ترتیب 

       

s s p s s p
s s p s s p

2 2 2 2 2 2    2 1 0 -1      2   2  (2                                          2 1 -1      2   2  (1
1 0 - 1      2   2 (4                         1 0 - 1      2   2  (3

و
و

  ,  
  

و
و

  
  

ی 
جرب

ت
86  

این . کند اي معینی به دور هسته گردش می دایرهبراساس مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، در مسیرهاي   41
. موسوم است …قرار دارد که به تراز انرژي حالت) ترین مدار نسبت به هسته …(تراز انرژي ممکن  …الکترون در

  برانگیخته - دور -بالاترین) 4  اصلی -نزدیک - بالاترین) 3    اصلی - دور -ترین پایین) 2   پایه -نزدیک –ترین  پایین) 1
  

ی 
اض

ری
85  
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توان به عدد  باشد، کدام عددها را می 4الکترونی اتم برابر با ) سطح انرژي(یک لایه  )n(اگر عدد کوانتومی اصلی   42
عددها را از راست (هاي آن لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟  الکترون )l(کوانتومی 

 .) به چپ بخوانید
1 (0 ،1 ،2 ،3 -18   2 (0 ،1 ،2 ،3-32              3 (1 ،2 ،3 ،4- 32             4 (1 ،2 ،3-18  

ی 
اض

ری
85  

، چند )از راست به چپ(ها به ترتیب  شود و هر یک از آن ختم میd103الکترونی کدام جفت یون،ها، به  آرایش  43
  الکترون دارند؟

1 (Cu2+
+Ni2و  29

+Cu2) 2  26و  27،  28
+Ga3و  29

  27و  27،  31
3 (Cu+

+Zn2و  29
+Cu) 4  28و  28،  30

+Ni2و  29
  26و  28،  28

ی 
اض

ری
85  

هاست و در این  ها در مولکول آن …ها یا  اتم …شامل  شیمیاییهاي  اتمی دالتون، واکنش  نظریه براساس  44
  . …ها خود  ها، اتم واکنش

    .کنند تغییري نمی -اتصال  تغییر در شیوه -جایی جابه) 1
  .دهند تغییر ماهیت می - گسستن پیوند بین -جایی جابه) 2
    .شوند تجزیه نمی -گسستن پیوند بین -ترکیب شدن) 3
  .دهند ماهیت میتغییر  -اتصال  تغییر در شیوه - ترکیب شدن) 4

ی 
جرب

ت
85  

توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ  دهد، می هاي بور را در بور طبیعی نشان می رو، که توزیع اتم با توجه به شکل روبه  45
  .است …amuپایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  …تر   بیش …

1 (B105-B105- 8/10           2 (B115 - B115- 8/10  
3 (B115- B115 - 9/10         4 (B105 - B105- 9/10  

ی 
جرب

ت
85  

است و  …صورت  و آرایش الکترونی نموداري آن به …، به صورت  N(7(آرایش الکترونی نوشتاري اتم نیتروژن   46
  .، اندlالکترون در آن داراي عدد کوانتومی  …

1                                            (- s s p2 2 31  2     سه - 2  
2( s s p2 2 31  2   سه -                                                2  
3                                          ( - s s p2 2 31  2  ، چهار2  

4 (322 221 pssچهار ،                                          ،  

ی 
جرب

ت
85  
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو موسويسید طالب : تهیه و تنظیم )   بخش اول ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دومنامه تستپاسخ
  ر

     .سوزد می نور سفید خیره کنندهبا  نوار منیزیم. شود تولید می رنگ نارنجیهاي آتش به ، جرقه باروت سیاهبه  هاي آهنبرادهبا افزودن   )2(  1

+1هاي با اسپیندر دوره چهارم ، شمار الکترون)  1  )1(  2  VBها در اتم عنصر گروه و  شمار آن 6برابر با   6یا   VIBدر اتم عنصر گروه 2
  :باشد یعنی دوبرابر  است پس این گزینه ، صحیح و جواب می 3برابر با   5یا 

         
         VIB : A : Ar s d VB : A : Ar s d1 5 2 3

18 18  4 3   4 3  

  . باشدnm 700تا  nm 400ازها اند که ابعاد آناجسامی در نور مریی قابل مشاهده) 2
  .را توجیه کند  فقط توانست طیف نشري خطی هیدروژنبور بر اساس مدل اتمی پیشنهادي خود ) 3
  .یابد  می افزایشانرژي  الکترون در اتم ، با فاصله آن از هسته رابطه مستقیم دارد و هرچه ازهسته دورتر شود ، انرژي آن ) 4

ی 
جرب

ت
93  

     )طبق اصل طرد پائولی (  .عدد کوانتومی یکسان یافت )نه سه ( چهار توان دو الکترون با در هیچ اتمی نمی  )1(  3

  :راحتی دوره یا گروه اتم عنصر را تعیین کرد توان بهبا کمک اعداد اتمی گازهاي نجیب می  )2(  4
Ba56  Cd48  Pd46  Mo42  Ni28  عنصر  
    گروه  10  6  10  12  2

ی 
جرب

ت
93  

: دارد  s5ي فقط یک الکترون جفت نشده در زیرلایه 11یا گروه   IBاتم عنصر گروه   ) 1(   5  A : Kr s d1 10
36 5 و در  4

lmکوانتومیلکترون داراي عددهاي ا 6آن   = l =0,   : ) pهاي یعنی اوربیتال وسطی از زیرلایه.( اند    1

     

    p p p6 6 62 3 4
  

, ,  

ی 
اض

ری
93  

یا متر  910- هر  نانومتر معادل   ) 2(   6 
cmm cm
m

-9 -7100 10 ي اتم طلا و قطر هسته cm-810 باشد ، قطر اتم طلا برابر بامی    101

cm-1310 در یک ردیف به طول یک نانومتر ،  .باشد می
-7
-8

10 10
10

اتم طلا و  
-7 6
-13

10 10
10

   .گیرد ، جاي می طلاهسته اتم 

ی 
اض

ری
93  

هاي یک عنصر با تعداد ها اتمهاي یک عنصر شبیه یکدیگر هستند اما ، ایزوتوپي اتمهمهي اتمی دالتون ، نظریهبر اساس   )1(   7
ی  .باشند ها ، عدد جرمی ، جرم اتمی و برخی خواص فیزیکی متفاوت مینوترون

جرب
ت

92  

با روش طیف بینی روي  روبیدیم به معناي سرخ و سزیم به معناي آبی ، دو عنصري هستند که توسط رادرفورد و همکارانش) 1  )1(   8
  . دار کشف شدسنگ معدن لیتیم

و کشف  بوربراساس طیف نشري خطی هیدروژن .شد  کشف آنگستروم طیف نشري خطی اتم هیدروژن نخستین بار توسط ) 2
  . ارائه کرد هیدروژن مدلی براي اتم ارتباط میان این طیف و ساختار اتم ، 

  .ندارد  عدد کوانتومی اسپینو پروتون در اتم برابر است و ربطی به است یعنی تعداد الکترون  خنثی  اتم) 3
n الکترونی با عددهاي کوانتومی) 4 = l در این زیر   7هاي تناوب ي اتمو همه 6هاي تناوب که در بیشتر اتم  f4یعنی    3  ,  4=

 . لایه الکترون وجود دارد

ی 
جرب

ت
92  

جر .تابش نشر یافته از مواد پرتوزا را بر اساس مدل اتمی تامسون توجیه کند  نتوانسته بودرادرفورد ) 3  )3(   9
ت

ی 
ب

ریا  .نانومتر است  700تا  400ناحیه مریی مربوط به طول موج بین   )2(   10 ض
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را تابش کنند  و با بلندتري توانند نور با طول موج معینی را جذب کرده ، به جاي آن نور با طول موج مواد فسفرسنت ، می  )4(   11
ی   .ماندتا مدت کوتاهی باقی میقطع شدن منبع نور ، این تابش ، 

اض
ری

91  

lعدد کوانتومی  )2(   12 = lmهر زیرلایه ، یک  . الکترون وجود دارد  15، در این زیرلایه  Pي یعنی زیرلایه 1 دارد پس 0
lmالکترون با 2اي پر باشد ، نویسیم ، اگر زیرلایهآرایش الکترونی می   :دارد  0









lm

l p
As : s s p s p d s p  

0

( )

1512 22 2 2 22
2 2 6 2 6 10 2 3

33 1 151     2  2            3   3   3         4 4  

ی 
اض

ری
91  

  )       1پرتو . ( شود  می منفیي با بار بارمثبت دارد                         جذب صفحه: )હ(پرتوآلفا               )2(  13
  )         2پرتو .   ( شود می مثبتي با بار جذب صفحه              بارمنفی دارد:( Ã ) پرتو بتا             
  )           3پرتو .  ( شود نمی منفییا  مثبتخنثی می باشد                         جذب صفحات با بار  :)઻(پرتو گاما            

  .طور تقریبی محاسبه کندرادرفورد در آزمایش بمباران اتم طلا با پرتو آلفا ،  توانست قطر هسته و قطر اتم طلا را به
   .توسط آند به دست آورد) مانند پرتو بتا از جنس الکترون است که ( رونتگن پرتوایکس را از انعکاس پرتوکاتدي 

ی 
اض

ری
91  

تا به ) آنیون ( گیرند و نافلزات الکترون می) کاتیون ( دهند آرایش الکترونی گاز نجیب پایدار است به حدي که فلزات الکترون می  )1(  14
ی   .این آرایش پایدار برسند 

جرب
ت

91  

1به جز در  )3(  15
1H ،باشد می هاتر از تعداد پروتونبیشها برابریا تعداد نوترونهاي دیگراتم يدرهمه .N ≥ Z(P)  

,   Fe Z = P = N = =5626 26 56 26 30  

ی 
اض

ری
90  

)آخرین الکترون در  زیر لایه ، شانزدهمین الکترون یعنی   )1(   16 n = l = ) , p  3  , 1 3  و ) .  4و  2هاي رد گزینه( قرار دارد

یعنی اسپین آن رو به پایین sm 1
.است  2

  

      sS : Ne s p n =  l = m2 4
16 10

13 3 3 1 2, ,


ی    
اض

ری
90  

- فرستادن الکترون از تراز اول به تراز بینهایت به تراز اول برابر با انرژي مورد نیاز براي انرژي هنگام بازگشت الکترون از تراز بی  )4(  17
.گیر است انرژي) فرآیند یونش ( ده و فرستادن الکترون نهایت است با این تفاوت که بازگشت الکترون انرژي

 

ی 
اض

ری
90  

تج  .یابد ها افزایش میعنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي   )4(  18 رب

19  )1(  
sm = l = n =1- یعنی هاي ساعت اسپین آن خلاف حرکت عقربه که d3يهاي زیرلایهیعنی الکترون 2 3  ,  2  ,  

 sm 1
.است  2

    
     sKr : Ar d s p n =  l = m, ,10 2 6

36 18
13 4 4 3 1 2      

»Kr36 هاي ي اوربیتالیک گاز نجیب است که همهd3 از الکترون پر است و درون هر اوربیتال هم یک ) اوربیتال  5( آن  ،

الکترون با  sm 1
»وجود دارد 2

 

ی 
جرب

ت
90  

ها نباید از باشد چون تعداد نوترون )نوترون  18با (  36باید  )ایزوتوپ سبک (  است و کمترین عدد جرمی% 100جمع درصدها   )2(  20
  :پس  باشد ها میدر تعداد نوترون)  36( تر اختلاف هر ایزوتوپ با ایزوتوپ سبک ها کمتر باشدتعداد پروتون

18( ) +18(   %70جرم اتمی ایزوتوپ اول با درصد فراوانی :    نوتــــــــــرون پـــــــــــروتون36 (
18( ) +20(   %20جرم اتمی ایزوتوپ دوم با درصد فراوانی :    نوتــــــــــرون پـــــــــــروتون38 (
? ?18( ) + (   %10جرم اتمی ایزوتوپ سوم با درصد فراوانی :    نوتـــــــــــرون پــــــــــــروتون (

        
x x

x
2 × 20  × 10  × 1036 / 8 36 36 / 8 36 / 4 0 / 4 4100 100 100  

ی 
جرب

ت
90  
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18+  4 = 22: نوترون بیش از ایزوتوپ سبک دارد یعنی  4پس ایزوتوپ آخري 
  

تج .پائولی ندارد  رداین گزینه ربطی به اصل ط  )3(   21 رب

 .شوند می  بدون انحراف خارجاست و از میدان الکتریکی) نور ( تابش الکترومغناطیسی ماهیت پرتوهاي گاما ، از نوع   )2(  22

ی   .شوند می به سمت قطب مثبت کشیده است و از میدان الکتریکیهاي پرانرژي الکترونماهیت پرتوهاي بتا ، از نوع  
اض

ری
89  

 :ها بررسی سایر گزینه. یعنی عدد کوانتومی مغناطیسب بستگی دارد lmها در هر زیرلایه ، به مقدار گیري اوربیتالجهت) 1  )1(  23
lهاي اتمی شکل اوربیتال) 2 = (s)0 ، کرويl = (p)1 باشدمی.... دمبلی و.  
lمقدار lي زیرلایه در هر) 3 +2   .اوربیتال وجود دارد   1
.را اختیار کند  n-1تواند مقادیر صفر تا ، می nدر هر لایه با عدد کوانتومی ) 4 l( n - )0 1

ی 
اض

ری
89  

 .گویند آن می عدد جرمیي هر اتم را ، هسته هايها و پروتونمجموع شمار نوترون) 1  )4(  24

  .تر است کم نوترونبرابر جرم الکترون و اندکی از جرم  1837 پروتونجرم ) 2
  .یابد  می افزایشها عنصرهاي مختلف با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که طول موج پرتوهاي ) 3
 2در کتاب شیمی ( . ي اتم کشف کردند در هستهرا ) پروتون ( ي اتم ي سازنده، دومین ذره 1911رادرفورد و همکارانش در ) 4

  ) .شود جدید بیان شده است که امروزه از موزلی به عنوان کاشف پروتون یاد می

ی 
جرب

ت
89  

، یک اوربیتال کروي  sیعنی l= 0ها را در هر زیرلایه مشخص می کند براي مثال تعداد و شکل اوربیتال lعدد کوانتومی اوربیتالی یا   )1(  25
lاوربیتال دمبلی شکل و p  ،3یعنی l=  1شکل، = 2 ،l = ی   .هاي پیچیده دارد شکل.......و  d ،f یعنی..... و  3

جرب
ت

89  

نوع پرتو متفاوت  سههاي حاصل از مواد پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش هستهوجود  رادرفوردنخستین بار   )4(  26

ی   ) شود جدید بیان شده است که امروزه از موزلی به عنوان کاشف پروتون یاد می 2در کتاب شیمی (  .تشکیل شده است
اض

ری
88  

27  )4(  33210
3651 5554 ppsd]Kr[:Sb  























11
2
1

1
5

5 3

,,m

m

l
n

p

l

s



 

  

ی 
اض

ری
88  

اوربیتال کروي ، یک  sیعنی l= 0ها را در هر زیرلایه مشخص می کند براي مثال تعداد و شکل اوربیتال lعدد کوانتومی اوربیتالی یا   )2(  28
lاوربیتال دمبلی شکل و p  ،3یعنی l=  1شکل، = 2 ،l = ی    .هاي پیچیده دارد شکل.......و  d ،f یعنی..... و  3

جرب
ت

88  

 : ها علت نادرستی سایر گزینه  )1(   29

  . توسط رادرفوردانجام گرفت پرانرژي آلفاي بسیار نازکی از طلا با ذرات  بمباران ورقه: »2«ي  گزینه
  . اند پراکنده بار الکتریکی مثبتاي با  ها در فضاي کروي ابرگونه تامسون باور داشت الکتورن:  »3«ي  گزینه
 .  باشد آن عنصر می هاي اتم هر عنصر عدد جرمی ها و نوتورن وتونشمار پرهاي اتم هر عنصر عدد اتمی و  شمار پروتون: »4«ي  گزینه

ی 
جرب

ت
88  

سنج جرمی  هاي یک عنصر از هر لحاظ یکسانند و از جمله این که، جرم یکسانی دارند، دستگاه طیف مطابق مدل اتمی دالتون، اتم  )4(  30
هاي یک عنصر، یکسان است، ولی  اتم  هاي همه پروتونهاي یک عنصر یکسان نیست و اگر چه تعداد  ي اتم نشان داد که جرم همه

ي دالتون در  به این ترتیب، نادرستی نظریه. شود هاي یک عنصر می ها موجب تفاوت در جرم اتمی ایزوتوپ تفاوت در تعداد نوترون
  .هاي یک عنصر به اثبات رسید یکسان تلقی کردن جرم همه اتم

ی 
اض

ری
87  

1
2
1





l

s

m

m

 1
2
1





l

s

m

m

 



l

s

m

m 2
1

 

35P 

 آخرین زیرلایه
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31  )4(  

 

A  Z  =  Z  = =

A : [ Ar] d s p =10 2 3
33 18

-75      بــــــــــــــــار ذره باعلامــــــــــــــــت + تفــــــــــــــــاوت نوتــــــــــــــــرون و الکــــــــــــــــترون 9 +0 332 2
3 4 4 2 3 5

-

ی 
اض

ری
87  

p5 ،snهر سه الکترون زیرلایه  )3(  32 = l = m = 15 , 1 , +   .باشد می1- , 0 , 1+ها آنlmدارند اما  2

  

Sb : [ Kr] d s p51
10 2 3

36 3 5 5  

ی 
اض

ری
87  

  . ي اتم را کشف کردند ي سازنده، دومین ذره 1919در سال   و همکارانشظاهرا رادرفورد   )1(  33

ی 
جرب

ت
87  

  .بمباران کرد ) نه بتا ( آلفا هاي ي نازکی از طلا را با ذرهرادرفورد در آزمایش خود ، ورقه) 1  )2(  34
  . گویند هر اتم را عدد جرمی آن می يهاو پروتون ها نوترون مجموع هاي هر اتم را عدد اتمی و  شمار پروتون) 3
   .اند پراکنده مثبت اي با بار الکتریکی  ها در فضاي کروي ابرگونه که الکترون معتقد بودتامسون ) 4

ی 
جرب

ت
87  

  )توسط رادرفورد (  .ي آن است برابر قطر هسته510قطر اتم طلا حدود حدود ) 1  )1(  35
γهاي پرتوزا، به ترتیب  ي تابش دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشکیل) 2 > β > α است.  
  .با قدرت نفوذ بسیار زیادند از جنس نورپرتوهاي گاما، ) 3
   .شوند با زوایاي متفاوت منحرف می و  جهت مخالفهاي آلفا و بتا در میدان الکتریکی، در یک  ذره) 4
  

ی 
اض

ری
86  

   :باشد می  19عدد اتمی با  گروه اولو در  دوره چهارماین عنصر در   )1(  36
 
   

ی 
اض

ری
86  

  . آن بستگی داردlmها در هر زیرلایه، به مقدار  گیري اوربیتال جهت) 3  )3(  37

ی 
اض

ری
86  

  .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند توانست  مقدار بار مثبت هسته رادرفورد جیمز چادویک ، توانست وجود نوترون و  )4(  38

ی 
جرب

ت
86  

عدد کوانتومی  سه، از )  یعنی اوربیتال( ي اتم  شرودینگر براي مشخص کردن محل الکترون ، در فضاي پیرامون هسته  )3(   39
l-  با نمادهاي n  ,      وlm ی    .استفاده کرد      

جرب
ت

86  

40   )4(  
   

s s p l = s l = p1 0 - 1      2   2   0( ) , 1(   و (

ی 
جرب

ت
86  

ترین مدار نسبت  ترین سطح انرژي یعنی در نزدیک مطابق مدل اتمی بور، الکترون موجود در اتم هیدروژن، در حالت پایه در پایین  )1(  41
ی   . قرار دارد) 1nمدار (به هسته 

اض
ری

85  

42  )2(  3214 ,,,ln    
  3242 2    حداکثر گنجایش تعداد الکترون 4n  

ی 
اض

ری
85  
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 سیدطالب موسوي ))ساختار اتم: 1بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

43   )3(  281018   تعدادe     10و
1829

110
1829 343 d]Ar[:Cusd]Ar[:Cu   

  281018   تعدادe     10و
18

2
30

210
1830 343 d]Ar[:Znsd]Ar[:Zn   

ی 
اض

ری
85  

در این . هاست ي اتصال آنها در مولکول ها یا تغییر در شیوه هاي شیمیایی شامل جابجایی اتم ي دالتون، واکنش طبق بند هفت نظریه    44
ی   .کنند ها خود تغییري نمی ها اتم واکنش

جرب
ت

85  

11(تر   ، فراوانی ایزوتوپ سنگین)  30( ها ، مجموع فراوانی)  6( ، فراوانی کمتر 1اتمی دو ایزوتوپ اختلاف جرم   )2(  45
5B (تر است بیش

: پس  
61 × 0/230a  ،   )8/10 =  2/0  -  11 =  همچنین هر ایزوتوپی که .  4و  3هاي رد گزینه )جرم اتمی میانگین

  .است )  2( ي  پس جواب  ، گزینه.  تر است ، پایدارتر هم هست فراوان

ی 
جرب

ت
85  

همچنین . شوند شود سپس پر می ها به صورت نیمه پر می ابتدا زیر لایه طبق قانون هوند ،ها،  در هنگام نوشتن آرایش الکترونی اتم  )4(  46
  : شود به صورت زیر می N7با توجه به توضیحات به آرایش الکترونی نوشتاري و نموداري. باشد می lداراي Sي  زیر لایه

s s p2 2 31  2   N7آرایش الکترونی نوشتاري :  2  
                                                                               s s p1      2   N7آرایش الکترونی نموداري : 2           

  

ی 
جرب

ت
85  
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 بخش دوم

  خواص تناوبی عنصرها

  
  جدول تناوبی مندلیف

او براي . ي جدول تناوبی است که اولین بار مندلیف روسی ارائه کرده استجدول تناوبی امروزي شکل پیشرفته
  :به دو اصل توجه کرد)  1 شکل ( تنظیم جدول خود

  قرارداد  ستونداشتند دریک  خواص مشابهعناصري که )1
  . نامید گروه یا خانوادهها را و آن 

  

ها را از سمت چپ به راست قرار داد وآن)نه عددجرمی(عنصرها را برحسب افزایش تدریجی جرم اتمی )2
  .نامید) دوره(تناوب

اند ودرون جدول وجود ندارند، ردیف است که گازهاي نجیب هنوز کشف نشده 12ستون و8جدول مندلیف شامل
  .اندنشدهاز هم جدا ) B(و گروههاي واسطه ) A(  همچنین عناصر اصلی
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

عنصر کشف نشده را  10کشف شده بود که مندلیف خواص  )عنصر  60حدود ( عنصر 63در زمان مندلیف فقط 
  .مورد درست بود 8ها در گوییبینی کرد که این پیشپیش

  عناصر کشف نشده را درجدول خالی نگه داشت و مندلیف جاي برخی
  بینی کرد و آنها را با نام اکا یعنی مشابه نامید برخی خواص آنها را پیش 

  ، اکاسیلیسیم.............. یا) Eb( ، اکابور ........... یا)  Ea( اکاآلومینیوم: مثل
 )Es (خالی عنصر هاي جدول مندلیف جاينظمییکی از موارد بی........... یا  
  نامید که امروزه این ) Eb(بین کلسیم و تیتانیم بودکه مندلیف آن را اکابور 
  .شودعنصر اسکاندیم نامیده می 

بینی عنصرهاي پیش
  شده

نام عنصر 
  سال کشف

  خواص
  مشاهده شده  بینی شدهپیش

  
  اکاآلومینیوم

  گالیم
1875  

  چگالی
  ي ذوبنقطه

  فرمول اکسید

g/mL0/6  
  کم

Ea2O3 

g/mL96/5  
℃30  

Ga2O3 

  
  اکابور

  اسکاندیم
1879  

  چگالی
  فرمول اکسید

  پذیري اکسیدانحلال 

g/mL5/3  
Eb2O3  

  شوددر اسید حل می

g/mL86/3  
Sc2O3  

  شوددر اسید حل می
  
  

  اکاسیلیسیم

  ژرمانیم
1886  

  چگالی
  ي ذوبنقطه

  رنگ
  فرمول اکسید
  چگالی اکسید

  فرمول نمک کلردار

g/mL5/5  
  زیاد

  خاکستري تیره
EsO2  

g/mL7/4  
EsCl4 

g/mL47/5  
℃900  

  سفید مایل به خاکستري
GeO2  

g/mL70/4  
GeCl4  

  
  هاي جدول مندلیفبی نظمی

مورد اساس افزایش جرم اتمی را  3مندلیف براي حفظ تشابه خواص در گروه ، در،  علاوه بر وجود جاهاي خالی
این سه . قرار داد) Te =6/127(بعد  از  تلور که جرم اتمی  کمتري  داشت ) I= 9/126(رعایت نکرد براي مثال ید

  :مورد عبارتند از 
1 (Ar  ,   K  2 (Co  ,   Ni         3 (Te   ,   I 

ودرنتیجه عدداتمی و عددجرمی کشف )پروتون ، نوترون و الکترون (در زمان مندلیف هنوز ذرات زیراتمی :تذکر 
  .نشده بود

  

ھا شما ببینم بچھ
بور، آلومینیوم  و 
 سیلیسیم ھستید ؟

نھ عمو دیمیتری 
 ما اکاشون ھستیم
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  جدول تناوبی امروزي

کاربردن هدر جدول تناوبی عناصر جاي خود را به عدداتمی داد تا علاوه بر سادگی ب اتمی جرمباکشف عدداتمی ، 
  . هاي جدول مندلیف هم برطرف شودنظمیآن ، بی

  

  . شودصورت تناوبی تکرار میمرتب کنیم ، خواص آنها به..........هر گاه عناصر را برحسب افزایش :لیف قانون تناوبی مند

صورت تناوبی مرتب کنیم ، خواص آنها به.............هر گاه عناصر را برحسب افزایش :ي مندلیفقانون تناوبی اصلاح شده
  . شودتکرار می

  .ي ظرفیت یکسانی دارندعناصر یک گروه خواص مشابهی دارند زیرا آرایش الکترونی لایه :کر تذ
  .تناوب قرار می گیرند 7 گروه و 18که در وجوددارد 1عنصر 115 ،درجدول تناوبی عناصر 

برخی از گروهها به یک نام مشخص مشهور هستند . به پایین قرار دارند گروه نامیده می شوندعناصري که ازبالا 
) نمک زا(به هالوژن )A VII (17به فلزات قلیایی خاکی گروه)ªªA(2به فلزات قلیایی گروه )ªA(1براي مثال گروه

  .به گازهاي نجیب مشهورند)VIIIA(18وگروه 
  .نامیده می شوند )دوره(قرار می گیرند تناوب عناصري که دریک ردیف ازچپ به راست 

Ne10  F9  O8  N7  C6  B5  Be4  Li3   2تناوب  
 هایی مثل عدد اتمی یامی باشد که براساس این عناصر می توان ویژگی 18گروه ترین گروه جدول تناوبی مهم

  .اتم یک عنصر را تعیین کرد)ي دوره(گروه ویا شماره تناوب

  

    

  

  

  

  

He  

Ne  

Ar  

Kr  

Xe  

Rn  

 

 گازهاي نجیب

عدداتمی گاز 
  نجیب

  تعدادعناصر  تناوب  عدداتمی اتم
  ھرتناوب

  
He        2  11  2یا    
Ne      10  32  10تا    
Ar       18  113  18تا    
Kr        36  194  36تا    
Xe       54  37 5  54تا    
Rn       86  556  86تا    

    7  87بزرگتراز   
 

 

86 

10 

18 

36 

54 

2 

 

 .ترم من و شما عوض بشھ چون من از شما سنگین ببخشید ، فکر کنم باید جای

و جدول ١٩این حرف بحث قرن 
ھستیم  ٢١دیمیتری ھست ، ما در قرن 

 جدول ما براساس عدد اتمی ھست 

Co Ni 

 .است عنصر ذکر شده  115عنصر قرار دارد اما در بیشتر بدانید کتاب ،  111در جدول تناوبی  - 1
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  درکدام گزینه همه عنصرها متعلق به یک تناوب هستند؟)1ت

1(18Ar  ،   19K   ،20Ca                               2(9F     ،17Cl     ،35Br  

3(24Cr   ،32Ge    ،35Br                                  4( 35Br ،36Kr  ،37Rb    

  ترین تعداد عنصرها وجوددارد؟ترین وبیشدرکدام تناوب هاي جدول تناوبی به ترتیب کم)2ت

  6و3)4                     7و1)3                6و1)2                  7و2)1

  عدداتمیباتوجه به اعداداتمی گاز نجیب می توان عدد اتمی سایر عناصر رانیز به دست آورد به طوري که 

  .عدد بیش از عدداتمی گاز نجیب قبلی است2و1به ترتیب )2و1گروههاي (فلزات قلیایی وقلیایی خاکی  

  .تر از عدد اتمی گازنجیب بعدي می باشدیکی کم)17گروه(هاعدد اتمی هالوژن

  . ندارد )17عنصر گروه(هالوژن ، تناوب اول :تذکر

  استفاده از عدداتمی گازهاي نجیب تعیین گروه عناصر با
  .اختلاف با گاز نجیب قبلیشماره گروه برابر است با عددبزرگتراز گاز نجیب باشد 2یا 1عدداتمی اگر )1

  3شمار می روند بنابراین گروه   به 3گروههمگی جزو ) 102 تا 89 (اکتنیدها همچنین )70تا 57( لانتانیدها )2
  .ي گروههاي جدول تناوبی داردترین تعدادعناصر رادربین همهعنصر بیش 32با

    شماره گروه = 18  - گازنجیب بعدي اختلاف با :                  جدول تناوبی  سایر عناصردرمورد )3

  .عدداتمی همان گروه می باشد 18 تا 13 ازعنصر :تذکر 

  ª   ªª         ªªª  ª V      V        Vª          Vªª       Vªªª: ها به روش قدیمیگذاري گروهشماره

  .شودبندي میتقسیم)  Bفرعی یا  (و واسطه)  A (ي اصلیبه دو دستهدراین روش عناصر 

 در حقیقت  .باشدي گروه عنصر میها شمارهگروههاي اصلی هستند که یکان آن 18تا  13و  2،  1گروههاي 
  ) A Vªªª.......ª A(  .همان تعداد الکترون ظرفیت است ي گروه به این روش ، شماره

  .باشدي گروه عنصر میها شمارهباشد که یکان این گروهمی)  B (گروههاي واسطه  12تا  3گروه 

  .روندبه شما می B  Vªªªهمگی جزو گروه  10تا  8گذاري قدیمی گروههاي در روش شماره:کر تذ

f  d  p  s ي عنصردسته  
3  s + d  p + 12  s  ي گروهشماره  

IIIB    یکان گروه IA IIA.....   گروه قدیمی  
  

Ne  F 

Ar Cl  

Kr Br 

Xe I 

Rn At 

Be Li 

Mg Na 

Ca K 

Sr Rb 

Ba Cs 

Ra Fr 
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  جدول تناوبی مندلیف ، تناوب و گروه عناصر:  2بخش دوم شیمی 
ور   10 :ها تعداد تست

کنک
  

  .است....وهم تناوب با عنصري باعدداتمی......،هم گروه باعنصري داراي عدداتمی 48باعدداتمی عنصري   1
1(53 -30             2(30 -55               3(80-37              4(28-52  
فی  

تالی
  

  مین عنصرجدول تناوبی به ترتیب کدامند؟44و38،  31اعداد اتمی عناصر زیرین   2
فی  42،52،62)4                        13،20،26)3                          76، 49،56)2                          76، 56،  49)1

تالی
  

  جاي دارد اختلاف عدداتمی این دوعنصرچند است؟17گروه 5درتناوب  Bوعنصر 2گروه  3درتناوب Aعنصر  3
فی  72)4         15) 3        23)2          41)1

تالی
  

  است ؟                                                        نادرست 34Mکدام بیان درباره عنصر   4
  .است  4S2 4P2آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ) 2.                         جاي دارد  VIAعنصر اصلی است و در گروه ) 1
  . دارد l = 2الکترون با عدد کوانتومی  10اتم آن ) 4.               در یک دوره جدول تناوبی جاي دارد  19Xبا عنصر ) 3

ی  
جرب

ت
91  

باشد ، کدام بیان درباره این عنصر درست است ؟                                                                                   10برابر  80Aهاي اتم عنصر اگر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترون  5
  .   دهد تشکیل می MAهاي یونی با فرمول ترکیب Mبا فلزهاي قلیایی )2                     .است  VIIAعنصري گازي از گروه )1
  . جدول تناوبی است 15عنصري اصلی از گروه ) 4.          است     4s2 4p4 آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ) 3

ضی
ریا

89  

عدد  داشته ،جدول تناوبی جاي ....... در دوره  Mباشد ، عنصر  36برابر   +Mهاي یون تک اتمی اگر شمار الکترون  6
          . دهد تشکیل می............. است و با گوگرد ترکیبی با فرمول ......... اتمی آن برابر 

  M2S - 37 –پنجم ) MS         4 – 35 –پنجم ) M2S         3 – 35 –چهارم ) MS      2 – 37 –چهارم ) 1

ضی
ریا

88  

شوند و این محسوب می........ اشغال و پرشدن است ، جزء عنصرهاي  ها در حالآن........ ي عنصرهایی که زیرلایه  7
           .اند ..........ها عنصرهاي ي آنجاي دارند و همه........... هاي عنصرها در گروه

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

ی 
جرب

ت
88  

        تر است ؟   ، به خواص شیمیایی کدام عنصر ، نزدیک15Mخواص شیمیایی عنصر   8
1 (25Mn             2 (37Rb            3 (33As                 4 (35Br   ی

اض
ری

85  

                      ي بعد از آن ، کدام است ؟دورهاست ، عدد اتمی عنصر اصلی هم 20کلسیم که عدد اتمی با توجه به این  9
1 (28          2 (30                3 (31                 4 (32                                                               

رج 
 خا

ضی
ریا

ور 
کش

از 
– 90  

  ي جدول تناوبی قرار دارند؟آرایش الکترونی کدام دوعنصر دریک دورهبا توجه به   10
2p3   2s3  :A  6p4   2s4  :B+            2p4   2s4  :C            6p3  2s3 : -2D    
1 (A  ,   C  2(A    ,    D               3(B    ,   C  4 (B   ,     D  فی

تالی
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 تست  تناوبی مندلیف ، تناوب و گروه عناصرجدول :  2نامه بخش دوم شیمی پاسخ
  1 .باشد می ] 18 -) 54 - 48(  = 12  [گروهو  5تناوب متعلق به  48عنصر با عدد اتمی   ) 3( 
پس عدد اتمی عنصر زیرین آن هم  با گاز ) تر است کم( عدد اختلاف دارد  5، )  36( با گاز نجیب بعد از خود  31عدد اتمی   ) 1( 

  ] 54 -  5  = 49  [یعنی ) تر است کم( عدد اختلاف دارد  5، )  54( بعد از خود نجیب 
پس عدد اتمی عنصر زیرین آن هم  با گاز ) تر است بیش( عدد اختلاف دارد  2،  )  36( با گاز نجیب قبل از خود  38عدد اتمی 

  ] 54+  2  = 56  [یعنی ) تر است بیش(عدد اختلاف دارد  2،  )  54( نجیب بعد از خود 
پس عدد اتمی عنصر زیرین آن هم  با گاز نجیب ) تر است کم( عدد اختلاف دارد  10،  ) 54( با گاز نجیب بعد از خود  44عدد اتمی 

  ] 86 - 10  = 76  [یعنی ) تر است کم( عدد اختلاف دارد  10،  ) 86( بعد از خود 

2  

  .باشد می 12یعنی  2) +  10( برابر با عدد اتمی گاز نجیب قبلی  Aعدد اتمی عنصر  ) 1( 
  .باشد می 53یعنی  1منهاي )  54( برابر با عدد اتمی گاز نجیب همان تناوب  Bعدد اتمی عنصر

  .باشد می 1ي یعنی گزینه)   53 – 12=  41( پس اختلاف عدد اتمی این دو عنصر 

3  

 4  .است  4S2 4P4آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن تعلق دارد پس  )  VIA( 16گروه و  4به تناوب  34Mعنصر   ) 2( 

 ،عنصر عدد اتمی این  ) 2( 
 

Z = Z  = =
10-80 تفــــــــــــاوت نوتــــــــــــرون و پــــــــــــروتون- 352 2

  .باشد می  عدد جرمی

   تولید  -A همچنین یون. باشد می نافلز مایعتعلق دارد یعنی برم است که تنها  ) VIIA( 17از گروه  4به تناوب عنصر پس این 
  .   دهد تشکیل می MAکند که با فلز قلیایی ترکیب می

5  

بار مثبت یکی بیش از تعداد عدد اتمی یون یکشود پس تبدیل می بار مثبت یکاتم با از دست دادن یک الکترون به  ) 4( 
  ).  3و 2 ، 1هايرد گزینه(   باشد  5و تناوب  37باید  Mعنصر  عدد اتمیپس . باشد هاي آن میالکترون

6  

شوند و این عنصرها در محسوب می واسطه ها در حال اشغال و پرشدن است ، جزء عنصرهايآن  dي عنصرهایی که زیرلایه ) 2( 
 .اند  فلزي ها عنصرهايي آنجاي دارند و همه 12تا  3هايگروه

7  

است و بنابراین خواصی  15متعلق به گروه ) 33As( 3ي ها فقط گزینهدر بین گزینه. است  15متعلق به گروه  15Mعنصر ) 3( 

  . دارد  15Mمشابه با 

8  

با توجه به آرایش الکترونی ، عدد اتمی عنصر . هستند  pیا  s عناصراصلی دسته ) 3( 
   . باشد  31اصلی بعد ازکلسیم باید 

  

9  

 بدست  )خنثی ( کنیم تا اتم دهیم و به یون منفی به تعداد بار یون الکترون کم میبه یون مثبت به تعداد بار یون الکترون می ) 2(  
  .آوریم دست میآید بعدا عدد اتمی را به

 .رادارند  Ar18و   Kr36 آرایش الکترونی گاز نجیب  2D- و  +Bهاي  یون :تذکر 
  

                  A : Ne s p B : Kr s C : Ar p s p D : Ne s p
4

, , , ,
52دوره دوره 2 1 10 2 2 2 4

10 1036 183  3 5  3 4  4 3  3
3دوره 3دوره 

 

10  

  

  

  
  

Ca : Ar s
Ga : Ar s d p

2
20 18

2 10 1
31 18

4
4 3 4
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  جدول تناوبی در یک نگاه

  . باشندها فلز میدرصد آن 80شود وبیش از درطبیعت یافت می آنعنصر 91کهعنصر دارد  111جدول تناوبی  -1

  حالت فیزیکی  خواص  تعداد و نوع عناصر  عنصرها
  
  
  
111 

درون عنصر
  جدول تناوبی

پذیرند مفتول –خوارند چکش - اندبراق  عنصر فلز 86
  .و رساناي خوب گرما وبرق هستند

همگی )C0 (در شرایط استاندارد
  .جز جیوه که مایع استجامدند به

 سطح براقفاقد  وشکننده  -نارسانا  عنصر نافلز17
  .هستند

  )Br 2( مایع 1 –جامد 5 –گاز  11

  زلفعنصر شبه 8
)B  Si  Ge  Te  As  Sb(  

At  وPo  

که درخشان  Siمثل  .همگی جامدند  .برخی از خواص فلزها و نافلزها را دارند
  .باشد، شکننده ونیمه رسانا می

    .در حالت مایع قرار دارند  )نافلز مایع (  و برم) فلز مایع ( جیوه عنصر دو،  2در کتاب شیمی  :کر  تذ
  :شوندبندي میتقسیم ) 12تا  3گروههاي ( و واسطه)  18تا  13،  2،  1گروه ( ي اصلی عناصر جدول به دو دسته -2

  
p6  p5  p4  p3  p2   p1    s2   s1  

                
            d10  d10  d8  d7  d6  d5  d5  d3  d2  d1      
                                    
                                    
                    

  

  

  
همگی فلزند اما در )واسطه )) فلزات((عناصر( 12تا 3هاي وگروه) فلزات قلیایی و قلیایی خاکی( 2و 1هاي گروه -3

  .فلز و گازهاي نجیب وجود داردفلز ، نافلز ،شبه  ) pي عناصر اصلی دسته(18تا  13هاي بین عناصر گروه

  .همگی پرتوزا هستند  7همگی پرتوزا هستند ، بنابراین عناصر تناوب  به بعد)) Po(( 84از عنصر  -4

به .باشد چون به لحاظ شیمیایی به عنصرهاي دیگر شباهت ندارداي تک عضوي میهیدروژن به عنوان خانواده -5
 تصورپذیر است به همین علت بهن به شدت واکنشي یک پروتونی ویک الکترون اطراف آدارا بودن هستهعلت 

   . دار استفراوانترین ترکیب هیدروژن)) ترکیب هیدروژن و اکسیژن((آب . شودآزاد یافت نمی

                            

                            

 d يي دستهواسطه رعناص

s11

 f يدسته يواسطه صرعنا

 p يعناصر اصلی دسته

   / ªA ١ 

   /ª ªA ٢ 

   /ªªªB ٣    /ªVB عناصر  ٤
اصلی  

 يدسته
s  

   /VB ٥    /VªB ٦    /VªªB ٧    /VªªªB ٨    /VªªªB ٩    /VªªªB ١٠    /ªB ١١     /ªªB ١٢  

   /ªªªA ١٣  /VA 15  ª VA/14  /VªA 16  /VªªA 17  

/VªªªA18  
s21 

f
f

4
5 
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    بررسی گروهی عناصر    

  ))فلزات قلیایی ((   ªAگروه اول 
  و با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز )ns1( ي ظرفیت خود یک الکترون دارنددر لایه -1

  ،  باشندمی  فلزات ترین فعال  به همین  علت . شوندمی  تبدیل +Mو به کاتیون رسندنجیب قبل از خود می
  کنند  و  عناصر  آنها  در میداري  آنها را زیر نفت  نگه ،  آنها ناپایدارند عناصر،  فعالیت شیمیایی زیاد دارند 

  .شوندپایدارند ودر طبیعت یافت می NaClهرچند ترکیبات آنها مثل  ((.شودصورت آزاد یافت نمیطبیعت به

گاه گذشتن از چیزهایی که داریم، راه کمال را پیش روي ما . همیشه نباید براي رسیدن به کمال، چیزي را به دست آورد 
  .ي ظرفیتش نگذرد به آرایش الکترونی کامل دست نمی یابد سدیم که تا از آخرین الکترون لایهدرست مانند . می گشاید

  . شودها به سرعت با اکسیژن واکنش داده ، تیره میآن قو سطح برا شوندهمگی نرم هستند و با چاقو بریده می -2
همین علت به فلزات قلیایی ، به  )) کندچربی را در خود حل می ((شوند یافت می) قلیا ( درمحلول خاکستر -3

  .معروف هستند
  .دهندتر الکترون از دست مییابد زیرا راحتها افزایش میآناز بالا به پایین فعالیت شیمیایی  -4
: کاهش می یابد فلزات قلیایی و جوش ذوبنقطه از بالا به پایین ،  -5

  
  
که چگالی سه عنصر اول از آب کمتر است و ، به طوري ) Kجز به(یابدها افزایش میاز بالا به پایین چگالی آن - 6

  .مانندروي آب شناور باقی می

  )) خاکی فلزات قلیایی((  ªªAگروه دوم 
 
و با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب ) 2ns(ي ظرفیت خود دو الکترون دارند در لایه -1

همین دلیل فعالیت شیمیایی کمتري نسبت به فلزات ، بهشوند تبدیل  می  M 2+رسند و به کاتیون قبل از خود می
  .شوندصورت آزاد یافت نمیپذیري زیاد ، در طبیعت بهعلت میل واکنشقلیایی دارند ولی مانند فلزات قلیایی به

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧

وب
ي ذ

طه 
نق

تناوب فلز قلیایی
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  :یابددراین گروه هم مثل فلزات قلیایی ، از بالا به پایین فعالیت شیمیایی افزایش می -2
  ))  Mgبه جز ((  : در این گروه هم مثل فلزات قلیایی ، از بالا به پایین ، دماي ذوب  کاهش می یابد -3

  

  
  در نمودار زیر چگالی فلزات قلیایی و قلیایی خاکی مقایسه .نظم استقلیایی خاکی بیدر فلزات  چگالی -4
  .اندشده 

  

  
  
داري مانند سنگ آهک و سنگ مرمر به هاي کلسیمترکیب. ترین فلز قلیایی خاکی ، کلسیم است فراوان -5

  .شوند پوسته زمین یافت میفراوانی در 
  
  :روند تغییرات نقطه جوش فلزات قلیایی خاکی از بالا به پایین نامنظم است  - 6
  
  

٠
٢٠٠
۴٠٠
۶٠٠
٨٠٠

١٠٠٠
١٢٠٠
١۴٠٠

٢ ٣ ۴ ۵ ۶

وب
ي ذ

طه 
نق

تناوب فلز قلیایی خاکی

٠

١

٢

٣

۴

٢ ٣ ۴ ۵ ۶

لی
چگا

 
فلز

فلز تناوب

Be 

Mg 
Sr Ba Ca 

Be Mg Ca  

Sr 

Ba 

Rb 

Li 
Na K 

Cs 

  
 

Be 

Mg 

Ba 

Sr 
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ست
ره ت

شما
  

  گروه اول و دوم جدول تناوبی :  2بخش دوم شیمی 
ور   4 :ها تعداد تست

کنک
  

است و یک ......... ي اشغال شده اتم آن ، در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیرلایه........... با  عنصرA52عنصر  1
  .آید به حساب می......... 

١ (P  , X4
P) 2شبه فلز      ، 344  , Y2

P) 3، نافلز         324  , X4
P) 4، شبه فلز         345  , Y2

  ، نافلز325

ی 
اض

ری
93  

ها در مقایسه با اتم گاز نجیب قبل ترین لایه الکترونی اتم آنهستند و بیرونی........... پذیرترین فلزهاي قلیایی واکنش  2
  .شوند تر ذوب می........تر دارد و در مقایسه با فلزهاي قلیایی خاکی ، الکترون بیش.............. از خود 

     زود –2 –عنصرها ) 4دیر         – 1 –عنصرها ) 3دیر         – 2 –فلزها ) 2زود          – 1 –فلزها ) 1

ی 
اض

ری
86  

....... است ، ...... ها که جدول تناوبی جاي دارند ، در آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن........... فلزهاي قلیایی خاکی در   3
  .          است . ..........ها از فلزهاي قلیاییپذیري آنالکترون وجود دارد و واکنش

      تربیش ،  IB (1  ،np  ،1(گروه) 2          تربیش ،  IA (1  ،ns  ،1(گروه) 1
  ترکم ،  IIA (1  ،np  ،2(گروه) 4         ترکم ،  IIA(2  ،ns  ،2(گروه) 3

ی  
جرب

ت
85    

رو ، روند تغییرات کدام خاصیت فلزهاي قلیایی را نسبت به افزایش شکل روبه  4
  دهد ؟                                                                        ها نشان  میعدد اتمی آن

  پذیريواکنش) 4         نقطه ذوب   ) 3    شعاع اتمی     ) 2       چگالی  ) 1
  
  
  

ی  
جرب

ور ت
کنک

90  
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 تست  گروه اول و دوم جدول تناوبی:  2نامه بخش دوم شیمی پاسخ
 X34پس با  عنصر)باشد عدد اتمی آن دو عدد کمتر از گاز نجیب بعد از خود می( قرار دارد  16در گروه  Te52یعنیA52عنصر ) 3( 

  .آید به حساب می شبه فلز است و یک P45ي اشغال شده اتم آن در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیرلایه
1  

ها در مقایسه با اتم گاز نجیب قبل از ترین لایه الکترونی اتم آنهستند و بیرونی فلزهاپذیرترین قلیایی واکنش فلزهاي ) 1( 
 .شوند تر ذوب می زود تر دارند و در مقایسه با فلزهاي قلیایی خاکی ،الکترون بیش 1 .خود 

2  

 2است ، nsها که ، در آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آنجدول تناوبی جاي دارند  IIA(2(گروه فلزهاي قلیایی خاکی در ) 3( 
  .است  ترکم ها از فلزهاي قلیاییپذیري آنالکترون وجود دارد و واکنش

3  

. فلزهاي قلیایی از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی ، کاهش می یابد ي ذوب نقطه ) 3( 

  
  :ها ي گزینهبقیه

اتمی افزایش ،  همچنین دریک گروه از بالا به پایین شعاع ) Kجز به(یابدپایین چگالی آنها افزایش میدر فلزات قلیایی از بالا به 
  .دهندتر الکترون از دست مییابد زیرا راحتاز بالا به پایین فعالیت شیمیایی فلزات قلیاي افزایش می.یابد می

4  

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧
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  عنصرهاي واسطه –گروه هاي سوم تا دوازدهم 

  .گروه قرار دارند و واکنش پذیري کمتري نسبت به فلزات قلیایی و قلیایی خاکی دارند 10همگی فلزند ، در  -1

ي داخلی و عناصر واسطه(...............) ي خارجیي عناصر واسطهبه دو دسته -2
  . شوندبندي میتقسیم(..................)

فلزات  تر ازتر و دیرذوبتر ، چگال، که مایع است ، سخت)  Hg( جز جیوهبه -3
  . باشندقلیایی و قلیایی خاکی می

  

ي ظرفیت اکثر فلزات واسطه ، دو الکترون لایه sي در زیرلایه .شودنظمی دیده میدر آرایش الکترونی آنها بی -4
 :وجود دارد اما در برخی موارد ، یک الکترون وجود دارد       Cu : Ar s d Cr : Ar s d,1 10 1 5

29 18 24 184 3 4 3  

  .اندباشند که به پایین جدول منتقل شدهمی 3لانتانیدها و اکتنیدها مربوط به گروه  -5

  
، جز لانتانیدها )  Ac89( و اکتنیم )  La57( دو عنصر لانتان هاي قبل ، در جدول جدید بر خلاف کتاب سال :تذکر

  .روندواکتنیدها به شمار می

  ي در حالزیرلایه  تناوب  تعداد عناصر  نام
  پر شدن

  عدداتمی
  عنصرها

  توضیحات

  
  لانتانیدها

  .براق هستند -1        
  .پذیرندواکنش -2

  .به فلزات خاکهاي کمیاب مشهورند -3
  
  
  

  اکتنیدها

  .ي ناپایدار دارند و پرتوزا هستندهسته -1        
  .شونداغلب مصنوعی ساخته می -2

تر از آرایش ي انها مهمساختار هسته -3
  .الکترونی آنهاست

 اورانیوم مشهورترین آنهاست که از فروپاشی -4
  آن براي تولید برق در نیروگاهها، يهسته

  .شودها وناوهاي هواپیمابر استفاده میزیردریایی
میلیارد سال  5/4پایدارترین ایزوتوپ آن نزدیک به 

  .پایدار است 
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ره 
شما

ست
ت

  

  ) 12تا  3گروههاي ( فلزت واسطه :  2بخش دوم شیمی 
ور   8: ها تعداد تست

کنک
  

  :اند بجز هاي زیر درستهمه گزینه  1
 .ي عنصرهاي واسطه ، خالی است ي آخر اتم همهدر لایه pي زیرلایه )1

 . برخی از عنصرهاي واسطه مانند برخی عنصرهاي اصلی ، یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند2

  .ها برابر صفر است ، مجموع عددهاي کوانتومی اسپینی الکترون Cd48ي پنجم ، فقط دردر عنصرهاي واسطه دوره )3
  .یابد ي ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز ، افزایش میهاي لایهي هر دوره ، با افزایش عدد اتمی ، شمار الکتروندر فلزهاي واسطه) 4

ی 
اض

ری
94  

  ي عنصرهاي آکتنید ، درست است ؟کدام گزینه درباره  2
  .باشد می 71تا  58عدد اتمی این عنصرها از  )1
  .ي ناپایدار دارند ها ، آکتنیم است و همگی هستهنخستین عنصر آن)2
  .اتم آن در حال پرشدن است  f4 يدر دوره هفتم جدول تناوبی جاي دارند و زیرلایه )3
  .میلیارد سال پایدار است  5/4ها اورانیوم است که پایدارترین ایزوتوپ آن نزدیک به ترین آنمهم )4

ی 
جرب

ت
93  

  تر است؟ کدام عنصر نرم  3
1(Zn        2(Mn                3(Cu             4(K  فی

تالی
  

  تر است؟ سختی کدام عنصر بیش  4
  1(          Hg2(Mn  3(Mg  4(Li  فی

تالی
  

  ؟شودنمی ي داخلی محسوبکدام گزینه عدداتمی عنصري است که جزو عنصرهاي واسطه  5

فی  93)4      78)3        100)2         66) 1
تالی

  

  کدام مطلب در مورد عنصرهاي واسطه داخلی درست است؟  6
  .شوندصورت مصنوعی ساخته میهمگی به)2.      هستنددرحال پرشدن  d6و  d5هايها زیرلایهدر اتم آن)1

فی  .همگی پرتوزا هستند)4.                                   باشندشامل لانتانیدها و اکتنیدها می)3
تالی

  

شود؟    ، اخرین الکترون در کدام زیرلایه است؟ آخرین الکترون وارد کدام زیرلایه می Ni28در آرایش الکترونی   7
1(d3  ،d3                  2(s4   ،d3                     3( d3   ،s4                   4( s4   ،s4    فی

تالی
  

  )                                                                                     با اندکی تغییر ( کدام مطلب درست است ؟     8
  .الکترون دارد  2لایه ظرفیت خود  sي فلزهاي واسطه ، در اوربیتال اتم همه) 1
  .الکترون دارد  یکلایه ظرفیت خود  s تراز، در  قلیایی خاکیي فلزهاي اتم همه) 2
  .کمتر است  قلیایی خاکیفلزهاي نقطه ذوب و سختی عنصرهاي گروه سوم تا دوازدهم در مقایسه با ) 3
  پذیري قابل توجهی دارندکنند و واکنشجدول تناوبی را اشغال می 70تا  57هاي عنصرهاي لانتانید ، خانه) 4

ی  
اض

ری
85  
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 تست  ) 12تا  3گروههاي ( فلزت واسطه  :دوم  نامه بخشپاسخ
 .این عنصرها ، خالی است ي آخر اتم در لایه pي در حال پرشدن است و بنابراین زیرلایه dي در عنصرهاي واسطه ، زیرلایه)1

Cuمثل . برخی از عنصرهاي واسطه مانند برخی عنصرهاي اصلی ، یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند )  2   Ag2+  و +

، که تک الکترون وجود ندارد ، مجموع عددهاي کوانتومی اسپینی  Cd48ي پنجم ، فقط دردر عنصرهاي واسطه دوره )3

.ها برابر صفر است الکترون
     

Cd :[ Kr] s d2 10
48 36    5 4  

یابد ي ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز ، افزایش میهاي لایهي هر دوره ، با افزایش عدد اتمی ، شمار الکتروندر فلزهاي واسطه)4( 
Cuصحیح نیست مثل ي موارداین جمله در همه.   Fe2+ 3+

29   و 26

1  

  :هاي جدید مواظب باشند در مورد این سوال کنکوري )4( 
در کتاب جدید البته ) . نادرست است  1گزینه پس ( است شده ذکر  103تا  90در کتاب قدیمی ، عدد اتمی اکتنیدها بین 

  .باشد می 102تا  89بین عدد اتمی اکتنیدها 
 ) باشد نادرست می 93هاي هم براي کنکوري  2پس گزینه ( رودقدیمی آکتنیم جزو اکتنیدها به شمار نمیطبق کتاب 

        شود اما در کتاب جدیدشروع میTh90در کتاب قدیمی اکتنیدها از  .اما براي کتاب جدید این گزینه درست است 
) اکتنیدها از آکتنیم، ) به بعد  94هاي براي کنکوري(  Ac)89شود شروع می.  

   . ) هم نادرست است  3پس گزینه ( اتم آن در حال پرشدن است f5ي آکتنیدها در تناوب هفتم جاي دارند اما زیرلایه

2  

  3 .ها فلزات واسطه هستند که فلزات سختی هستند گزینهبقیه  .باشد فلز قلیایی است بنابراین فلزي نرم می Kپتاسیم  )4( 
که یک فلز واسطه  –باشند که نسبت به منگنز منیزیم فلز قلیایی خاکی و لیتیم فلز قلیایی می. ي مایع است جیوه فلز واسطه )2( 

  .فلزات نرمی هستند  – است
4  

  5  . باشد می) اکتنیدها (  102تا  89و ) لانتانیدها (  70تا  57ي داخلی بین فلزات واسطه عدداتمی ) 3( 
  : ها سایر گزینه ) 3( 
  .   درحال پرشدن هستند f5و  f4هايها زیرلایهدر اتم آن)  1( 
    .شوند صورت مصنوعی ساخته میهمگی پرتوزا هستند و در برخی موارد به) مثل سایر عناصر تناوب هفتم ( اکتنیدها )  4( و )  2( 

6 

پس ، آخرین الکترون . است) ي چهارم لایه( ي آخرین لایه ، آخرین الکترون در زیرلایه Ni28در آرایش الکترونی )2(  
  .شود می d3 آخرین الکترون وارد زیرلایه  اما . قرار دارد  s 4ي در زیرلایه

  Ni : Ar d s8 2
28 18 3 4  

7  

   :ها سایر گزینه)4( 

  .یک الکترون وجود دارد  s4ي در زیرلایه Cu29اتم براي مثال در  .شودنظمی دیده میبی فلزاتآرایش الکترونی  در) 1
  .الکترون دارد دو لایه ظرفیت خود  s تراز، در  قلیایی خاکیي فلزهاي اتم همه) 2
  .است  تربیش خاکیقلیایی فلزهاي نقطه ذوب و سختی عنصرهاي گروه سوم تا دوازدهم در مقایسه با ) 3

8 
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  .......................................)عناصر( 18تا  13گروه 
از  ((سیلیسیم )2،      )) ........گروه از ((اکسیژن) 1( ي زمین ترین عناصر پوستهفراوان، این گروهها درعناصر  -1

  .وجود دارد -ي زمین است که فراوانترین فلز پوسته -  )) .........گروه از  ((آلومینیوم )3،   )) .......گروه 
  .فلز و گازهاي نجیب وجود داردفلز ، نافلز ،شبه  - pي عناصر اصلی دسته - 18تا  13هاي در بین عناصر گروه-2
  :کنندتولید میمشهورند زیرا به آسانی با فلزات ترکیب شده ، نمک ) زانمک(به هالوژن  17گروه  -3

2Na     + Cl2                                 2NaCl  +  q                                                                                    

  ؟ترین نافلزات هستند چراها فعالهالوژن :سوال 

  :یابدهاي دواتمی دارند و از بالا به پایین دماي جوش افزایش میها مولکولهالوژن

تر را تواند هالوژن پایینن بالاتر میژکه هالویابد به طوريها از بالا به پایین ، فعالیت شیمیایی کاهش میدر هالوژن
                                                                                                 Cl2    +    2KI:از ترکیب خارج کند

Br2     +   2NaF                                                                                                                           
  :یدبرم  و آبکلر ، آبي آبطرز تهیه

1)                                 +   HCl                                                                                                       

2)   KBr   +   KBrO3  +  HCl                                                                                                        

3)   KI      +     KIO3   +  HCl                                                                                                          
  : ) 18گروه (گازهاي نجیب  -4

   .پذیري کمی دارندهمین علت همگی پایدارند و میل واکنشبه(                         )دارند پر   pو   sهاياوریتال - الف
کنند، هرچند هنوز هیچ ترکیب شد در هیچ واکنشی شرکت نمینامیدند چون تصور میاثر میها را بیقبلا آن - ب

   .نشده است شیمیایی پایداري از عنصرهاي هلیم ، نئون و آرگون شناخته 
  .توان در تابلوهاي روشنایی تبلیغاتی و لیزرهاي گازي نام برداز کاربردهاي نئون می - پ 

گازهاي نجیب به حدي زیاداست که ، اتمهاي بسیاري از عناصر تمایل دارند با جذب یا از دست دادن  پایداري - ت
  .الکترون به آرایش پایدار این عناصر برسند

قبل از خود تبدیل شده ،  به آرایش الکترونی گاز نجیب )مثبت یون(دهند ،به کاتیون فلزات الکترون از دست می
تبدیل شده ،  به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از )منفی یون(یون آنبه  ، گیرندالکترون مینافلزات  رسند ومی

  . رسندخود می
  
  

 )شدت گرماده استاین واکنش به(

 آب برم

 آب ید

  سفید کنندهمایع  آب کلر
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معمولا یون سه  13، گروه ) دارند  2و  1ظرفیت ( کنند هاي یک و دو بار مثبت ایجاد مییون 2و  1هاي گروه :تذکر
یکان گروه ادامه ) معمولا ( از اختلاف با گاز نجیب تا  17تا  14دارند ، ظرفیت عناصر گروه )  3ظرفیت ( بار مثبت 

معمولا  Hدر ترکیب با  ) .داشته باشد  6 یا 4،  2تواند ظرفیت می 16گروه عنصر  اتم  تا مثلا 2لاف تبا اخ( یابد می
هاي خود استفاده ي ظرفیتتوانند از همهمعمولا می Oکنند اما در ترکیب با تر خود استفاده میاز ظرفیت کم

  . کنند 
  17  16  15  14  13  2  1  ي گروهشماره

 یا ظرفیت یون
  متداول

              

  ترکیب با
 H 

              

 Oترکیب با
  

              

COترکیباتی مثلبراي مثال کربن . کنند هم استفاده می 2از ظرفیت Snو Cمثل  14برخی عناصر گروه  :تذکر 

  . دارد )  4با ظرفیت(  SnO2یا)2با ظرفیت( SnOو قلع هم ترکیباتی مثل)  4با ظرفیت (  CO2و)  2با ظرفیت ( 

  :جدول زیر را کامل کنید  :سوال 
 Li  Mg Al C N S Cl  عنصر

         گروه عنصر
  ترکیب با

 H                
  ترکیب با

 O                

  :شودصورت آزاد یافت نمیپذیري زیاد در طبیعت بهعلت میل واکنشاین عناصر به  -5
  (.......)  .   و فلز آلومینیوم(...........) و گازهیدروژن(................)  17، (.............................)  2، (...................)  1گروههاي 
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ست
ره ت

شما
  

  18تا  13گروه : بخش دوم 
ور   4 :ها تعداد تست

کنک
  

  با ید X  عنصر  1 I53  هم دوره و با کربن C6است ؟ نادرستي آن در جدول تناوبی هم گروه است ، کدام گزینه درباره  
  .است  50عدد اتمی آن برابر  )1
XOو XOاکسیدهایی با فرمول عمومی )2   .دهد تشکیل می 2
  .هاي جفت الکترونی این لایه است آن در حالت پایه ، دو برابر اوربیتال ي ظرفیت اتمپر لایههاي نیمشمار اوربیتال )3
  .دهد تشکیل میKr36با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب  X4عنصري شبه فلزي است و یون پایدار) 4

ی 
جرب

ت
93  

فلزي است که در آخرین با توجه به جدول زیر ، که بخشی از جدول تناوبی است ، کدام عنصر از دسته عنصرهاي شبه  2
  نشده وجود دارد؟                ي اتم آن ، سه الکترون جفتزیرلایه اشغال شده

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

   
  
  
  

ی 
اض

ری
87  

......... تواند در تناوب  می Xالکترون باشد ، عنصر  36داراي ) با آرایش الکترونی گاز نجیب (  Xاگر یون تک اتمی عنصر   3
  . تشکیل دهد .......... جاي داشته و با اکسیژن ، اکسیدي با فرمول ........ گروه 

  X2O3 -  17 –پنجم ) XO3 -  16      4 -پنجم ) XO3 - IVA       3 –چهارم ) XO2 - VIA    2 -چهارم ) 1

ی  
جرب

ت
87  

  شود، کدام مطلب درست است؟ختم می  6p3به   2B+و   2A- هايآرایش الکترونی یون  4
  . تعلق دارد 2به گروه  Bواتم  14به گروه   Aاتم)1
  . سوم تعلق داردي به دوره Aي چهارم و اتم به دوره Bاتم  )2
3(B  اتم عنصر واسطه وA اتم عنصر اصلی است .  
  . است B   ،12و   Aهاي تفاوت تعداد الکترون)4

فی
تالی

  

  گروه  14  15  16
  تناوب      

S P Si 3  
Se As Ge 4  
Te Sb Sn 5  
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 تست  18تا  13گروه : نامه بخش دوم پاسخ
  :قرار دارد پس  14و در گروه  5این عنصر در تناوب  ) 4( 
  .باشد می 50پس عدد اتمی این عنصر . تر است کمXe54ي خود یعنی عدد از گاز نجیب هم دوره 4عدد اتمی آن ) 1
این عنصر) 2 Sn50 است پس  4و  2هاي داراي ظرفیتSnO وSnO   .دهد تشکیل می 2
  : پر وجود دارد ، یک اوربیتال پر و دو اوربیتال نیم 14در گروه ي ظرفیت اتم عناصر لایه ) 3
  : را انتخاب کرد  4ي توان گزینهبه دو علت به راحتی می)4 

  .که، قلع فلز است اول این
کار عملا غیر ممکن الکترون از دست بدهد که این 14کار باید تواند به آرایش گاز نجیب برسد چون براي ایننمیSn50که ،فلز قلع دوم این

  .است 

1  

  As  2 .وجود دارد سه تک الکترون داریم  P3ي که زیرلایه 15در گروه . نشده یعنی سه تک الکترون سه الکترون جفت ) 1( 
فقط یون  17و  16گروههاي . باشد  5الکترون دارد ، یا باید یون منفی از تناوب چهارم و یا یون مثبت از تناوب   36چون این یون  ) 1( 

  .درست است  1ي کند پس گزینهیون منفی تولید نمی)   IVA( 14از طرفی گروه . نادرست است  4و  3هاي کنند پس گزینهمنفی ایجاد می
3  

و  1هاي رد گزینه.   (  تعلق دارد 4تناوب ) فلز قلیایی خاکی (  2به گروه  Bواتم  3تناوب ) Pي عنصر اصلی دسته(  16به گروه   Aاتم ) 2( 
  .درست است  2ي پس گزینه) .  3
  6p3 اتمدارد پس عدد اتمی  18ي الکترونی سومین گاز نجیب است که عدد اتمی آخرین زیرلایهA  و عدد )  16یعنی ( تر دو عدد کم

 12  -باشد ها میکه همان تفائت عدد اتمی آن -   Bو   Aهاي تفاوت تعداد الکترونپس . باشد می)  20یعنی ( تر دو عدد بیش B   اتماتمی 
  ) 4ي رد گزینه(  .است

  

4  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ns np2 2
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  تناوب چهارمعناصرآرایش الکترونی  ينکاتی درباره

  :دارند ي آخر یک الکترونلایهعنصر داریم که در 3 )1

              s sK : Ar Cr : Ar d Cu : Ar sd, ,5 10
19 18 24 18 29 183 31 1 14 4 4  

  :دارند یک الکترونخود  يدر آخرین زیرلایهعنصر داریم که  4 )2

                   K : Ar Cr : Ar d Cu : Ar d Ga : Ar d ss s s p, , ,5 10 10 2
19 18 24 18 29 18 31 183 3 3 41 1 1 14 4 4 4

  :است پر نیمهآن   d3ي زیر لایهعنصر داریم که  2 )3                           
         dCr : Ar s Mn : Ar sd,1 2

24 18 25 184 45 53 3  

  :است پرآن   d3ي زیر لایهعنصر داریم که  8 )4

                  Cu : Ar s Zn : Ar s Ga : Ar s p Kr :d dArd s pd , , ....,1 2 2 1 2 6
29 18 30 18 31 18 36 184 4 4 4 4 410 10 10 103 3 3 3

  :دارند ي آخر دو الکترونلایهعنصر داریم که در  9 )5                             

        Cr : Ar d Cu :s sAr d,5 10
24 18 29 183 3 1بـــــــــــــه جـــــــــــــز 14 4                  Ca : Ar Zn : A sds r..... 10

20 18 30 18 32 24 4  

  :دارند دو الکترونخود  يدر آخرین زیرلایهعنصر داریم که  10 )6

        Cr : Ar d Cu :s sAr d,5 10
24 18 29 183 3 1بــــــــــــــــه جــــــــــــــــز 14 4                      Ca : Ar Zn : Ars sd Ge : Ar d s p..... 10 10 2

20 18 30 18 32 183 3 42 2 24 4    و4

  :دارند یک الکترونخود  يدر آخرین لایهعنصرواسطه داریم که  2 )7

         Cr : Ar d Cu : Ar ds s,5 10
24 18 29 183 31 14 4  

  :است پرآن   d3ي زیر لایهعنصرواسطه داریم که  2 )8

       Cu : Ar s dZ Ard n : s,1 2
29 18 30 184 410 103 3  

  :دارند دو الکترونخود  يدر آخرین لایهعنصرواسطه داریم که  8 )9

        Cr : Ar d Cu :s sAr d,5 10
24 18 29 183 3 1بـــــــــــــه جـــــــــــــز 14 4                  Sc : Ar d s Zn s: Ar d.....1 10

21 18 30 183 32 24 4  
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  روند تغییرات در جدول تناوبی

  در جدول تناوبی  شعاع اتمی روند تغییرات  

شعاع اتمی سخت یا غیرممکن است زیرا الکترون دراتم گیري اندازه
به همین دلیل از دوشعاع )  ابر الکترونی ( کندمانند ابر حرکت می

  . کنیمواندروالسی و کووالانسی استفاده می

  گویندهاي دو اتم در یک مولکول ، طول پیوند کووالانسی میي هسته، به فاصلهدریک پیوند کووالانسی 
                               :گویندشعاع کووالانسی می ،و اگر دو اتم مشابه باشند ، به نصف این مقدار 

    
گویند و اگر دو اتم مشابه دروالسی میهاي دو اتم مماس بر هم ، طول پیوند واني هستهبه فاصله

        : گوینددروالسی میبه نصف این مقدار ، شعاع وان ، باشند

              
دروالسی دارند و در روند تغییرات ، فقط شعاع وان دهندپیوندي تشکیل نمی) معمولا( گازهاي نجیب چون  :1تذکر

  . گیرندشعاع اتمی مورد بررسی قرار نمی

هاي در جدولبنابراین رود ، براي بسیاري از نافلزات هم شعاع واندروالسی و هم شعاع کووالانسی بکار می :2تذکر
  .مختلف ، اعداد متفاوتی براي شعاع اتمی ذکر شده است

  .گیرندي عمر کوتاهی دارند مورد بررسی قرار نمیچون نیمه ..,Fr ,Raمثل 7عناصر تناوب  :3تذکر

  

  با توجه به شکل مقابل که مربوط به دو مولکول فلوئور است کدام گزینه درست است؟
  .باشدمی aيفاصلهبرابر نصف  bي فاصله)1
    .باشدمی b2برابر  F-Fطول پیوند )2
3(b شعاع واندروالسی و aباشدطول پیوند کووالانسی می.  
4(a دروالسی و شعاع وانb شعاع کووالانسی اتم فلوئور است.  

  .را با توجه به شکل روبرو تعیین کنید پیوند واندروالسی طولو  کوالانسی شعاع: سوال 

  

  

  

a 

b 

١٢٠pm ٢٠pm 
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  ي یعنی  هر چه شماره( .یابدکاهش میدر یک گروه از پایین به بالا ودر یک تناوب از چپ به راست شعاع اتمی 
  )شود و برعکسمی شعاع اتمی کوچکترباشد ،  تري گروه بیششمارهو  تناوب کوچکتر

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي شوند که بار مثبت هسته به الکترونپوشانند و باعث میدرونی بار مثبت هسته را میهاي هاي لایهالکترون
  .گویندهاي درونی میبه این اثر،  اثرپوششی الکترون. ي آخر کمتر برسدلایه

هاي که این بار بر الکترونشود بار موثر هسته نامیده میکند ، بار مثبتی که یک الکترون از هسته احساس می
  .تر استظرفیت کم

  :به دو دلیل .  Al    Gaبه جز  یابداتمی افزایش میدریک گروه از بالا به پایین شعاع
  )شود ها زیاد میتعداد لایه.( یابداز بالا به پایین سطوح انرژي افزایش می) الف

تر جذب هاي بیرونی را کمهسته الکترونهاي درونی ، ، به علت افزایش اثرپوششی الکترون از بالا به پایین) ب
  .یابدکرده و شعاع اتمی افزایش می

ي شود بنابراین جاذبهاما ، بار موثر هسته زیاد میثابت است )  n( ها در یک تناوب از چپ به راست ، تعداد لایه
   .یابدتر شده و شعاع اتمی کاهش میهاي بیرونی بیشهسته بر الکترون

 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11  3شعاع اتمی درتناوب  
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  هاي شعاع یوننکاتی درباره

تر        تر باشد ، شعاع کوچکتر باشد ، شعاع بزرگتر و  هرچه بار مثبت ذره بیشهرچه بار منفی ذره بیش) الف
  (..............................)  شعاع کاتیون  >شعاع اتمی       >(..............................) شعاع آنیون :     می شود

  شود و می شعاع کوچکتر تر شود ، بیشبار مثبت در مورد ذرات در یک تناوب ، هر چه ) ب

  .شودمی شعاع بزرگتر تر شود ، بیشبارمنفی هر چه                                                       

  

 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11  3شعاع اتمی درتناوب  
    

تر باشد ، شعاع تر باشد ، شعاع بزرگتر و هر چه بار مثبت بیشالکترون ، هر چه بار منفی ذره بیشدر ذرات هم )پ
  : شود کوچکتر می

13Al3+            
12

 Mg2+            
11

 Na+          
10

 Ne        9 F-        8 O2-         
7

  N3-      

 هانشعاع یو

 ذرات شعاع 
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ست
ره ت

شما
  

  شعاع اتمی و یونی:  2سوال بخش دوم شیمی 
ور   6 :ها تعداد تست

کنک
  

ترتیب از همه با توجه به موقعیت عنصرها در جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است ، اندازه کدام یون به   1
                                                                               است؟بزرگترازهمهیککوچکتروکدام

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

3 (Li+  ،Na+                            4 (Be2+    ،Mg2+     

ی 
اض

ری
  91  

  کدام مطلب درست است؟                                                                                            2
  .یابد شعاع اتمی عنصرهاي اصلی ، در هر دوره جدول تناوبی از راست به چپ کاهش می) 1
  .یابد نصرها ، افزایش میدر هر دوره از جدول تناوبی ، از راست به چپ ، بار موثر هسته اتم ع) 2
  .شود شود ، بار موثر هسته نامیده میهاي هر اتم وارد میبار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر الکترون)3
  .همه اتم عنصرهاي واسطه ، دو الکترون وجود دارد )  ns( ترین زیر لایه اشغال شده در بیرونی) 4

ی 
اض

ری
86  

  عدداتمی عنصر با شعاع بزرگتر است؟کدام گزینه مربوط به   3
1(35            2 (53          3(15             4(37  
فی  

تالی
  

  ؟نادرست استبا توجه به جدول روبه رو ، کدام گزینه   4
1( rD      >   rE   > rB                              2  (rE    <    rC     <     rD  

3 (rF   >   rB   <  rC          4  (rF    <       rE    <     rA  

  

فی
تالی

  

  در مورد شعاع اتمی کدام گزینه درست است؟  5
1 (A <    B    <   C                 2 (C    <     D     >    E 

3 (B   >   C   =   E      4 (D     >    C    >     B  
  
  
  
  

فی
تالی

  

       هاي اتمی و یونی درست است؟ي شعاعکدام مقایسه درباره  6

1(  K    <   Si   >     Ar                                            2 (K+    >         Na +    >  Mg2+       

3 (O-      >    O    >    O2-                                                               4( Fe     >  Fe2+   > Fe3+    فی
تالی

  

IIA IA 
Be Li 

Mg Na 

  گروه  14  15  16
  تناوب

   A 2  
 C B 3  
E D  4  

  گروه  1  2  13
  تناوب

D  C A 2  
F E B 3  
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 تست  شعاع اتمی و یونی: نامه بخش دوم پاسخ
- تر می، شعاع کوچک) قرار گیرد در جدول تناوبی در مکان بالاتر ( تر باشد ي تناوب عنصر کمتر و شمارههر چه بار مثبت یون بیش ) 1( 

  و برعکس  .تر است از همه کوچک  +Be2 شود پس شعاع یونی
1  

 )3 ( 2  
  .تر خواهد بود تر باشد ، شعاع اتمی بزرگتر و گروه کوچکهر چه تناوب بزرگ ) 4( 

-می 5از تناوب   37اتم با عدد اتمی  ، 3از تناوب  15اتم با عدد اتمی  ، 5از تناوب  53اتم با عدد اتمی ،  4از تناوب  35اتم با عدد اتمی 
  .تري هم دارد دارد و در نتیجه شعاع اتمی بزرگ) تر گروه کم( سمت چپ  37، اتم با عدد اتمی  5بین دو عنصر تناوب . باشد 

3  

 )4 ( rF    >       rE    <     rA  4  
 )2 ( 5 
 )2 (  6  
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  روند تغییرات خاصیت فلزي و نافلزي در جدول تناوبی

تمایل براي  خاصیت نافلزيتمایل براي از دست دادن الکترون است و  خاصیت فلزيهاي شیمیایی در واکنش
  .گرفتن الکترون است

کاسته شده و برخاصیت نافلزي در یک تناوب از چپ به راست و دریک گروه از پایین به بالا از خاصیت فلزي 
  .شودمی خاصیت فلزي کمترو  ترخاصیت نافلزي بیشباشد  ترگروه بیشو  تناوب کمتریعنی هرچه .شود افزوده می

  چرا؟. تمایلی براي جذب الکترون ندارند........) گروه(گازهاي نجیب :کر  تذ

  . باشندترین نافلز میفعال................ترین فلز و فعال............هاي جدول تناوبی عناصر ، تر تناوبدر بیش

  16گروه -2گروه) 4     نژهالو –فلزات قلیایی خاکی ) 3     گازنجیب –فلزات قلیایی  )٢      هالوزن  –فلزات قلیایی )1

  روند تغییرات الکترونگاتیوي در جدول تناوبی

  .باشدالکترون پیوندي میتمایل نسبی اتم براي کشیدن جفت :الکترونگاتیوي

  چرا؟.، الکترونگاتیوي ندارند.........) گروه(گازهاي نجیب  :تذکر

در مقیاس الکترونگاتیوي ، براي جلوگیري از نوشتن اعداد منفی ، به اتم فلوئور به عنوان الکترونگاتیوترین عنصر ، 
  .شودبه عنصر فلوئور محاسبه میشود و الکترونگاتیوي عناصر دیگر نسبت داده می 4./الکترونگاتیوي 

در یک تناوب از چپ به راست و  .باشد تغییرات الکترونگاتیوي در جدول تناوبی ، دقیقا برعکس شعاع اتمی می
باشد خاصیت  ترگروه بیشو تناوب کمتر یعنی هرچه .یابد دریک گروه از پایین به بالا الکترونگاتیوي افزایش می

بزرگترین الکترونگاتیوي ............با الکترونگاتیوي.............پس عنصر.شودمی نگاتیوي بزرگترالکتروتر و نافلزي بیش
  .کوچکترین  الکترونگاتیوي را دارد............با الکترونگاتیوي.............و عنصر

  
  .گیرندبررسی قرار نمیعمر کوتاه مورد مثل فرانسیم و رادیوم ، به علت داشتن نیمه 7عناصر تناوب  : 1تذکر

  .الکترونگاتیوي نافلزات بزرگتر از الکترونگاتیوي فلزات است :2تذکر 
  17تا  13هاي گروه  <  2و1هاي گروه: الکترونگاتیوي 

  F   > O   > N  >  Cl    <هابقیه اتم:   اتم الکترونگاتیو  4ترتیب الکترونگاتیوي :3تذکر
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  :توان گرفت را می ي زیراز نمودار بالا چند نتیجه

  .باشد تر از فلزات میبزرگ)  17تا  13گروه ( الکترونگاتیوي نافلزات ) 1

به همین دلیل مورد بررسی قرار . وجو دارد هایی نظمی، بی)  12تا  3گروه ( در الکترونگاتیوي فلزات واسطه ) 2
  .گیرد نمی

ترین الکترونگاتیوي را کوچک 7/0با الکترونگاتیوي  Csالکترونگاتیوترین عنصر و  4با الکترونگاتیوي  F اتم) 3
  .دارد 
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  نافلزي -الکترونگاتیوي و خاصیت فلزي :  2سوال بخش دوم شیمی   
کور  3 :ها تعداد تست

کن
  

؟                                                                     نیسترو ، که بخشی از جدول تناوبی است ، کدام گزینه درست با توجه به جدول روبه  1
1 (E ترین الکترونگاتیوي را دارد بیش.  
  .تر است بزرگ Dاز شعاع اتمی  Fشعاع اتمی ) 2
  .تر است بیش Bدر مقایسه با  Gپذیري واکنش) 3
  .       برابر است  Eو  Cهاي نشده اتمهاي جفتشمار  الکترون) 4
  

                                                       

ی  
جرب

ت
92  

پذیري و ترین واکنشترین الکترونگاتیوي ، دومین عنصر کمدر کدام مجموعه از عنصرها نخستین عنصر بیش  2
  ترین شعاع اتمی را در مقایسه با دو عنصر دیگر دارد؟                       سومین عنصر ، بزرگ

1 ( 7N , 8O   5وB           2 (8O , 17Cl   9وF           3( 15P , 8O   17وCl            4 (9F , 17Cl    14وSi      

ی  
جرب

ت
91  

ترین کم.............ها است و در میان آن................ صورت به  O , N , Fعنصرهاي .................. روند تغییرات   3
  .الکترونگاتیوي را دارد

  نیتروژن   -   O >  F   > N –پذیري واکنش) 2اکسیژن                   -   N >   O >    F –شعاع اتمی )1
  نیتروژن -  F >  O>   N  - خاصیت نافلزي ) 4اکسیزن                   – F> N>  O –الکترونگاتیوي ) 3

فی
تالی

  

  

  .سه تک الکترون دارد )  VA( 15یک وگروه )  IIIA(  13گروه  ) 4(   1

  5Bترین الکترونگاتیوي وبزرگ 8Oیابد پس در یک تناوب از چپ به راست شعاع اتمی کاهش و الکترونگاتیوي افزایش می ) 1(   2
به دلیل داشتن پیوند سه گانه N2در ضمن مولکول . ترین شعاع اتمی را دارد بزرگ N N پذیري بسیار کمی دارد واکنش.  

  .گانه بسیار محکم است به همین دلیل شکستن آن سخت است پیوند سه :کر  تذ
ها چون فقط با جذب یک الکترون به آرایش الکترونی هالوژن. دارد  خاصیت نافلزي به تمایل عنصر به جذب الکترون بستگی ) 4(   3

ترتیب الکترونگاتیوي سه عنصر الکترونگاتیو نشان       همچنین. تري دارند رسند ، خاصیت نافلزي بیشگاز نجیب بعد از خود می
  .تري دارد الکترونگاتیوي کم Fو Oنسبت به Nدهد کهمی

VA IVA IIIA  IIA  گروه  
  دوره

E D C B 2  
  F     3  
      G 4  
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  روند تغییرات انرژي یونش در جدول تناوبی

و تشکیل یک   اتم گازيمقدار انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول ) : IE1(ي نخستین یونشژانر
X(g)                         : گویندي نخستین یونش میژشکل را انر مثبت گازيبار یون یک مول  + IE (g) X (g) + e+ -

1 

 گازي شکل بار مثبتیون یک یک مولمقدار انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از ) : IE2(یونش دومین يژانر 
: گویندیونش می دومین يژرا انر مثبت گازي شکلبار دویون  و تشکیل یک مول 

 
X (g) + IE (g) X (g) + e+ 2+ -

2  
  

تر هاي یونش اتم یک عنصر به طور متوالی در حال افزایش است ، زیرا با خارج کردن هر الکترون بار ذره مثبتانرژي :نکته 
IE: شودتر میو درنتیجه خارج کردن الکترون بعدي سختشده  < IE < IE <1 2 3 .........  

  .شویمرو میناگهانی روبه جهشهاي یونش باي الکترونی مواجه شویم ، در انرزيهر گاه با برداشتن الکترون ، با تغییر لایه
Mg: شود ي آخر شروع میبرداشتن الکترون از لایه :تذکر  : s s p s2 2 6 2

12 1          2 2           3  

   

  :شود هاي زیر محاسبه مینخستین ، دومین و آخرین جهش از فرمولشماره ، ) دوره ( ي تناوب شماره   

  تعداد جهش بزرگ+ 1 =ي تناوبشماره
  ي نخستین جهششماره =) تعداد الکترون ظرفیت ( ي گروهیکان شماره+  1 یایکان گروه   =شماره قبل از نخستین جهش 

  جهش دومیني شماره = ي نخستین جهششماره+ 8
  ي آخرین جهششماره =عدد اتمی  - 1

IE )هاي یونش متوالی منیزیم ، نخستین جهش بزرگ بین در انرژي***  IE از  بعد. گیرد انجام می IE3 یعنی روي و23(

دومین .  گیرد، اولین جهش بزرگ منیزیم صورت می جدا کردن سومین الکترونهنگام و یا  جدا کردن دومین الکترون
،  الکترون یازدهمینجدا کردن هنگام و یا  الکترون دهمیناز جدا کردن  بعد  ، ) که آخرین جهش هم هست ( جهش 

  . گیردصورت می

                                                                                     

  
  
  
  
  
  
  

 . بزرگترین جهش است ، جهش.............، Mg12براي مثال در  .همیشه آخرین جهش ، بزرگترین جهش است : 1تذکر 

IEجهش بزرگ است که اولین جهش آن بین  2اتمی داراي  :سوال  IE67 این اتم را مشخص آید ، عدد اتمی به وجود می و
  کنید 

E2اولین جهش بزرگ   E10  بزرگدومین جهش   3  )...به ...تغییر لایه از ( )2به 3تغییر لایه از (       11
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ست
ت

  

  انرژي یونش:  2سوال بخش دوم شیمی 
کور  3 :ها تعداد تست

کن
  

ترین و به صورت زیر است ؛ تفاوت پایین kJ.mol-1ي دوم بر حسبدرپی عنصري از دورههاي یونش پیانرژي  1

+1ي ظرفیت اتم آن چند الکترون با اسپینبالاترین عدد اکسایش این عنصر چند واحد است و در لایه وجود  2
  . )  ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( دارد ؟ 

IE6  IE5  IE4  IE3  IE2  IE1  
53270  9440  7480  4580  2860  1400  

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

ی 
اض

ری
94  

  دهد ؟                تشکیل می M2O3در کدام ردیف با اکسیژن ترکیب پایدار   Mبا توجه به جدول زیر ، عنصر    2
1 (1                           2 (2                                  3 (3                              4 (4  

  انرژي یونش        
Kj.mol-1                        

  ردیف

  
IE1 

  
IE2 

  
IE3 

  
IE4 

  
M 

 

1  5/118  1091  1652  2280  
2  9/238  540  807  1091  
3  138  1/434  9/655  2767  
4  9/140  8/273  1181  1550  

ی 
اض

ری
91  

رخ داده است ، عدد اتمی این   18Eجهش وجود دارد که آخرین آن روي  3هاي یونش متوالی عنصري در انرژي  3
فی  21) 4                        20) 3                        19) 2                   18) 1عنصر کدام است؟   

تالی
  

  
و  + 5بالاترین عدد اکسایش آن  گیرد ، قرار می 15جهش بزرگ وجود دارد ، این عنصر در گروه IE6و  IE5چون بین ) 3(   1

5=ترین و بالاترین عدد اکسایش این عنصرباشد پس  تفاوت پایینمی -3ترین عدد اکسایش آن پایین -(-3) واحد   8

+1الکترون با اسپین 4ي ظرفیت اتم آن است  و با توجه آرایش الکترونی آن ، در لایه   .وجود دارد  2

   
N :[ He] s p2 3

7 2    2 2  

  .دهد شود ، جهشی بزرگ در انرژي یونش رخ می) برابر  2بیش از ( قبلی چند برابر  Eبه نسبت  بعدي Eاز نظر عددي هر گاه  ) 3(   2
  .دهد رخ میE2و E1باشد ، جهش بزرگ بین  E1 برابر 6حداقل  E2اگر : استثناء 

 3ي دهد که جواب گزینه، فلزي سه ظرفیتی است یعنی اولین جهش بین و رخ می دهدتشکیل می M2O3ترکیب پایدار   Mچون 
  .باشد می

جهش آخرین .  1ي رد گزینه) .  36تا  19عدد اتمی بین ( این عنصر داراي سه جهش بزرگ است پس در تناوب چهارم قرار دارد  ) 2(   3
  .دارد  19الکترون دارد ، این اتم عدد اتمی  2ي اول که لایهدهد و با توجه به اینرخ می 18Eو 17Eیعنی بین  18Eبزرگ روي 
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یعنی  هر چه .( یابدنخستین یونش افزایش می در یک گروه از پایین به بالا ودر یک تناوب از چپ به راست انرزي
  .)یابدباشد ، انرزي نخستین یونش افزایش می تربیشي گروه شمارهو  تناوب کوچکتري شماره

   15گروه  1E <  16گروه  1E؛                 2گروه  1E  < 13گروه  1E :دو استثنا 

پر پایدارند و جداکردن الکترون از آنها علت داشتن اوربیتال نیمهبه 15علت داشتن اوربیتال پر و گروه به 2گروه 
از عناصر قبل و بعد از خود  18و  15،  2هاي عناصر گروه)   1E(  همین علت انرژي نخستین یونشسخت است به

  : تر است بیش

  انرژي نخستین یونش در یک تناوب:        13              2              14             16               15              17             18 

  . باشدتناوب قبلی می 18بسیار کمتر از گروه  1، گروه )   1E(  انرژي نخستین یونش :تذکر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گروه گروه گروه گروه گروه گروه گروه

 
٠

٢٠٠

۴٠٠

۶٠٠

٨٠٠

١٠٠٠

١٢٠٠

١۴٠٠

١۶٠٠
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) ها یعنی الکترون(هاي خود  ، از دارایی)شعاع اتمی که بیشتر می شود(تر می شوند  ها بزرگ هر چه اتم
تر پیدا می  تر می شوند به آن چه دارند، وابستگی بیش ها که هر چه مسن برخلاف انسان. تر می گذرند راحت

  . تري از خود نشان می دهند کم کنند و بخشش

، در گروه از پایین به بالا ودر یک تناوب )   1E(  انرژي نخستین یونشهم مثل  )  2E(  انرژي دومین یونش :2تذکر
 16گروه  2E <  17گروه  13b  (2Eگروه  2E <14گروه  a (2E  یابد اما سه استثنا داریماز چپ به راست افزایش می

  .باشد می 1بسیار کمتر از گروه  2، گروه  )  2E(  همچنین انرژي دومین یونش

  :صورت زیر خلاصه کرد توان بهطور کلی ، تغییرات در جدول تناوبی را میبه
  
                  
                
                                    
                                    
                                    
                    

  :ها عبارتند از ترین آنجدول فوق استثناهایی دارد که مهم: تذکر

  .الکترونگاتیوي ندارند ) گازهاي نجیب (  18گروه ) 1

2 (1E  1  < 13گروهE  1؛                 2گروهE  1 <  16گروهE  15گروه  

  .باشند می) ها هالوژن(  17ترین نافلزات گروه فعال) 3

نظمی و تناوب هفتم ، به علت پرتوزا بودن معمولا مورد بررسی قرار        فلزات واسطه ، به علت داشتن بی) 4
  .گیرند نمی

  

  

  

  

  

  

   /ª ªA ٢ 

   /ªªªB ٣    /ªVB ٤    /VB ٥    /VªB ٦    /VªªB ٧    /VªªªB ٨    /VªªªB ٩    /VªªªB ١٠    /ªB ١١     /ªªB ١٢  

   /ªªªA ١٣  /VA 15  ª VA/14  /VªA 16  /VªªA 17  

 خاصیت فلزي افزایششعاع اتمی،افزایش

 خاصیت نافلزي افزایشانرژي نخستین یونش ، افزایشالکترونگاتیوي ،افزایش
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ست
ره ت

شما
  

  انرژي یونش:  2بخش دوم شیمی 
ور   13 :ها تعداد تست

کنک
  

  ي سوم جدول تناوبی ، درست است ؟عنصرهاي دورهي کدام گزینه درباره  1
 .است   A > A  > A1 2 3 :ها به صورت هاي تک اتمی پایدار در سه گروه نخست آني شعاع یوناندازه) 1
 . یابد ها افزایش میي اتم آنهاي درونی و بار موثر هستههاي لایهبا افزایش عدد اتمی ، اثر پوششی الکترون )2

  .الکترون وجود دارد  5و  4ها به ترتیب ي ظرفیت اتم آنها ، دو عنصر شبه فلزوجود دارد که در لایهدر میان آن )3
  .، است S16ها ي دوم کمتر و الکترونگاتیوترین آنها از عنصرهاي  هم گروه خود در دورهانرژي نخستین یونش آن )4

ی 
اض

ری
94  

  است ؟ نادرستکدام گزینه   2
  .شود ، سه جهش بزرگ مشاهده می K19درپی عنصرهاي پیدر نمودار انرژي یونش) 1
  .هاي نشري خطی عنصرها در کشف عنصرهاي روبیدیم و سزیم توسط بونزن نقش داشتند طیف) 2
C  Be , B6انرژي نخستین یونش عنصرهاي) 3 4 Bبه صورت  و5 < Be < Cیابد ، افزایش می.  
  .ي برخورد به منشور ، دارد ترین انحراف را از مسیر اولیهدر طیف نشري خطی هیدروژن ، نور قرمز ، بیش) 4

ی 
اض

ری
93  

  ؟                                                                   نیستدرست  4Beکدام عبارت درباره   3
  .دهد پذیر است و با آب در دماي معمولی واکنش میفلزي بسیار واکنش) 1
  .تر است بیش 5Bانرژي نخستین یونش اتم آن از انرژي نخستین یونش اتم ) 2
  .هاي آن برابر صفر است ي الکترونهمه)  ml( و مغناطیسی )  l( عدد کوانتومی اوربیتالی ) 3
  تر و الکترونگاتیوي آن از کربن کمتر استشعاع اتمی آن در مقایسه با شعاع اتمی کربن بزرگ) 4

ی 
اض

ری
92  

  ؟                                                                                       نیستکدام گزینه درست   4
  .یابد  ها کاهش میذوب و جوش فلزهاي قلیایی با افزایش جرم اتمی آني نقطه) 1
  .جاي دارند  16تا  13هاي در مجموع شش عنصر شبه فلزي در جدول تناوبی عناصر وجود دارد که در گروه) 2
  .تر است کم 10Ne، انرژي نخستین یونش آن نسبت به  2Heتر بودن بار موثر هسته به علت کم) 3
  .کنند ل از فلزهاي قلیایی خاکی در مقایسه با فلزهاي قلیایی در واکنش با آب ، گاز هیدروژن بیشتري آزاد میهر مو) 4

  .باشد عنصر شبه فلز می 8عنصر شبه فلزي داشتیم ولی در حال حاضر ، جدول تناوبی داراي  6هاي قبل در کتاب سال :تذ کر 

بی
جر

ت
 

92  

 نخستین یونش وترین انرژي بیش) از راست به چپ ( ترتیب یک به، کدام  16S , 17Cl ,  19K  , 20Caاز میان چهار عنصر  5
  ترین انرژي دومین یونش را در مقایسه با سه عنصر دیگر دارد ؟         یک بیشکدام

1 (K , Cl            2 (Ca , Cl               3(K , S             4 (Ca , S  

ی  
جرب

ت
91  

  است ؟                                                     نادرستکدام مطلب درباره فلزهاي قلیایی   6
                                                                                                               . ها ، در خاکستر باقی مانده از سوختن چوب وجود دارد هاي آنبرخی ترکیب) 1
  .یابد ها از بالا به پایین در گروه افزایش میها ، مانند نقطه ذوب آنچگالی آن) 2
  .تر است دوره خود ، بیشفلز قلیایی خاکی هم ها از انرژي دومین یونشانرژي دومین یونش آن) 3
  .دهند دارند ، زیرا با رطوبت و اکسیژن هوا واکنش میها را در زیر نفت نگه میدر آزمایشگاه آن) 4

ی  
جرب

ت
91  
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ها آن Zتواند روند کلی تغییر کدام خاصیت عنصرها در جدول تناوبی ، نسبت به عدد اتمی می Xبا توجه به نمودار زیر ،   7
  باشد ؟                                                                                                              

  چگالی فلزهاي قلیایی خاکی ) 1 
  ها پذیري هالوژنواکنش) 2
  انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره دوم) 3
  پذیري فلزهاي قلیاییواکنش) 4
  

ی 
اض

ری
91  

ترین انرژي بیشعنصرها ، دومین عنصر  ترین الکترونگاتیوي بیندر کدام گزینه از راست به چپ ،  نخستین عنصر بیش  8
هاي جفت نشده را بین عنصرهاي دوره چهارم دارد ؟                                                                                ترین الکترونسومین عنصر بیش عنصرها و نخستین یونش بین

1 ( 2He , 9F   24وCr           2 ( ( 10Ne , 9F   25وMn           3( , 8O 2He    24وCr         4 (10Ne, 8O     25وMn  

ی  
جرب

ت
90  

  است ؟                                 درستنخستین یونش عنصرها انرژي کدام مطلب درباره   9
.                                                                                                                            یابد ها افزایش میپذیري فلزها ، انرژي نخستین یونش اتم آنفزایش واکنشابا ) 1
  .ترین انرژي نخستین یونش را دارد ترین الکترونگاتیوي و بیشبیش. فلوئور در بین عنصرها ) 2
  .تر است در مقایسه با عنصر قبل و عنصر بعد خود بیش .اتم اکسیژن  انرژي نخستین یونش) 3
  .دهد تغییر بزرگ پس از جدا شدن دومین الکترون روي می نخستیندرپی اتم منیزیم ، پی در انرژي یونش) 4

ی  
اض

ری
89  

  اتم.............   زیرا .   است) ........... 8O ( اکسیژن   اتمنخستین یونش انرژي  از)7N ( نیتروژن   اتمنخستین یونش انرژي   10
  .                                                است) ........... 8O ( اکسیژن   اتمنیتروژن در مقایسه با  

  تربیش –بار هسته  –تر بیش) 2تر                                                               کم –بار هسته  –تر کم ) 1
 ترداراي پایداري بیش –آرایش الکترونی –تر بیش) 4تر                            داراي ناپایداري کم –آرایش الکترونی –تر کم) 3

ی  
جرب

ت
89  

 است؟                                                                                         نادرستکدام مطلب   11

  .یابد ها کاهش میدر هر دوره از جدول تناوبی ، با افزایش عدد اتمی عنصرها ، خصلت فلزي آن) 1
  .یابد پذیري کاهش میها ، از بالا به پایین واکنشدر گروه فلزهاي قلیایی برخلاف گروه هالوژن)2
  .یابد ها ، از چپ به راست ، افزایش میالکترونگاتیوي عنصرها ، بر خلاف شعاع اتمی آن در هر دوره از جدول تناوبی ،) 3
  .ترتیب افزایش جرم اتمی در کنار هم جاي داشتند عنصرها بهجدول تناوبی امروزي ، برخلاف در جدول تناوبی مندلیف ، )4

ی  
جرب

ت
89  

  کدام عنصرها هستند؟    D  ,  C  ,  B  , Aهايبا توجه به نمودار زیر که مربوط به عنصرهاي تناوب دوم است ، اتم  12
1  (O    ,  N   ,   C  , B                         2(   F   ,  O   ,  N  , C  

3(Ne   ,  F   ,  O ,  N                         4(N  ,  C ,   B   ,  Be  
 

رج 
 خا

ضی
ریا

86  

  شش عنصر عنصر متوالی جدول تناوبی را نشان )  IE1( هاي جدول زیر ، که انرژي نخستین یونش با توجه به  داده  13
   دهد ، کدام مطلب درست است ؟می

 F E D C B A  عنصر

IE1  414  1491  1243  996  1004  782  
1  (E هاست ، عنصري از گروه هالوژن.  
2  (F  عنصري از گروه ،IA  است جدول تناوبی.                                                                
3  (A  وB  پذیر هستندفلز بسیار واکنش .   

4  (C  باD   ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  CD2 دهند تشکیل می.  

 از 
رج

 خا
ضی

ریا
شو

ک
88  

X 

Z             

ژي
انر

 
ین

ست
نخ

 
ش

یون

ش
یون

A

B

C

D

Z
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 تست  انرژي یونش:  2نامه بخش دوم شیمی پاسخ
هاي تک اتمی پایدار در ي شعاع یونپس  اندازه.یابد ها کاهش میي شعاع یونها ، اندازهبا افزایش تعداد بار مثبت در کاتیون ) 1( 

Na :ها به صورت سه گروه نخست آن  > Mg  > Al+ 2+  .است  +3

کند ولی بار موثر هاي درونی تغییر نمیهاي لایهسمت چپ به راست ،  با افزایش عدد اتمی ، اثر پوششی الکتروندر یک دوره از ) 2
 . یابد ها افزایش میي اتم آنهسته

Si14فقط یک  عنصر شبه فلزها ، در میان آن) 3   .وجود دارد 
  .، است Cl17ي سوم جدول تناوبی ، هالوژن یعنی الکترونگاتیوترین  عنصرهاي دوره) 4

1  

  .، در تناوب چهارم جاي دارد پس داراي سه جهش بزرگ است  K19اتم ) ) 4( 
 Rbپس. ف کردندرا کش)آبی(و سزیم ) سرخ(روبیدیم )فلز(بونزن وهمکارانش باکمک طیف بینی برروي سنگ لیتیم دار دوعنصر )2

نخستین عنصرهایی هستند که ازطریق طیف بین توسط   بونزن وهمکارانش کشف  Csو 
  .شدند 

  : باشد پس می 13گروه  > 2گروه  > 14گروه انرژي نخستین یونش ) 3
میزان شکست   –تر به تراز دوم بازگشت داشته باشد الکترون از تراز بالاتر با انرژي بیش –تر باشد هر چه طول موج کوتاه) 4

بازگشت ( نور قرمز و  ترمیزان شکست نور بیش)  2به  6بازگشت الکترون از تراز (نور بنفش تر است به همین دلیل نورمرئی بیش
  .خواهد داشت  تريمیزان شکست نور کم ) 2به  3الکترون از تراز 

  ) 2به  6( بنفش  <)   2به  5( آبی  <)  2به  4( سبز  <)  2به  3( قرمز : ترتیب شکست نور مرئی

2  

  3  .دهد واکنش میپذیري کمی دارد و فقط با بخار آب جوش بریلیم جزو فلزات قلیایی خاکی است اما واکنش ) 1( 
افزایش  انرژي نخستین یونشزیرا در یک گروه از پایین به بالا ،  .است  تربیش 10Neنسبت به  ،  2Heانرژي نخستین یونش   ) 3( 

  .یابد می
4  

بسیار  K19یعنی  1است اما انرژي دومین یونش گروه  17و گروه  3از تناوب  17Clترین انرژي نخستین یونش مربوط بهبزرگ  ) 1( 
  .بزرگ است 

5  

  6  .یابد می کاهشنقطه ذوب فلزات قلیایی از بالا به پایین در گروه   ) 2( 
  7  .یابد می افزایشطور منظم پذیري فلزات قلیایی از بالا به پایین در گروه ، با افزایش عدد اتمی بهواکنش  ) 4( 
 )1 ( 9F   ، 2الکترونگاتیوترین عنصر جدولHe  ترین انرژي نخستین یونش و اتم بودن بار موثر هسته  ، بیش داشتنبه علت

Cr24را دارد ) هاي جفت نشدهالکترون(ترین تک الکترون هم بیش.  
 

8  

بعد از جدا . گیرد انجام می IE3 یعنی روي IE3و  IE2هاي یونش متوالی منیزیم ، نخستین جهش بزرگ بین در انرژي  ) 4( 
  :ها بررسی سایر گزینه .گیرد ، اولین جهش بزرگ منیزیم صورت می هنگام جدا کردن سومین الکترونو یا  کردن دومین الکترون

.                                                                                                                            یابد می  کاهشها پذیري فلزها ، انرژي نخستین یونش اتم آندر فلزات از بالا به پایین ،  با افزایش واکنش)1
  .ترین انرژي نخستین یونش را دارد بیشترین الکترونگاتیوي را دارد اما  هلیم بیش. فلوئور در بین عنصرها ) 2

  .تر است در مقایسه با عنصر قبل و عنصر بعد خود کم. انرژي نخستین یونش اتم اکسیژن ) 3

9  

   آرایش الکترونیزیرا .  است  تربیش) 8O ( از انرژي نخستین یونش اتم  اکسیژن )7N ( انرژي نخستین یونش اتم  نیتروژن   ) 4( 
 .است  ترداراي پایداري بیش )8O ( اتم  نیتروژن در مقایسه با  اتم  اکسیژن 

10  

تر شدن شعاع زیرا با بزرگ. یابد می افزایشپذیري ها ، از بالا به پایین واکنشگروه فلزهاي قلیایی برخلاف گروه هالوژن در  ) 2( 
 . یابداتمی ، تمایل براي از دست دادن الکترون افزایش می

11  

     
  Cr : Ar s d1 5

24 18    4   3

B < Be  < C
14گروه  13گروه   2گروه    
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 سیدطالب موسوي ))خواص تناوبی عنصرها: 2بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

یا باید از  Bپس عنصر  15گروه  1E <  16گروه  1Eو دیگري    2گروه  1E  < 13گروه  1E: دو استثنا در انرژي یونش داریم  ) 2( 
  .باشد جواب می 2ي است پس گزینه 15چون اتم نیتروژن هم از گروه .  15باشد یا از گروه  2گروه 

12  

از فلزات قلیایی یعنی  Fاتم  . است  18از گروه  Eتر است پس اتم از عنصر بعدي آن خیلی بیش Eانرژي نخستین یونش اتم  ) 2( 
  .  جدول تناوبی است  IAگروه 

13  

  
  

  کنکور سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )            بخش دوم ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دوم تست  تست

sln: به صورت  Xاگر چهار عدد کوانتومی آخرین الکترون اتم عنصر   1 = l = m  = m  = 14 , 1 , 0, - باشد ، کدام عبارت 2 
  درباره آن درست است ؟

  .تواند باشد می+ 4بالاترین عدد اکسایش آن ) 1
lاتم آن فاقد الکترونی با عدد کوانتومی) 2 =   .است  2
  .الکترونگاتیوي را بین عنصرهاي هم دوره خود دارد بالاترین ) 3
  .دهد تشکیل می HFتر از با هیدروژن ترکیب شده و اسید ضعیف) 4

ی 
اض

ری
93  

با توجه به جدول پیشنهاد شده توسط مندلیف ، فرمول اکسید عنصري که وي آن را اکاسیلیسیم نامید و شمار   2
  عنصر ، کدام است ؟هاي الکترونی اتم این ها در لایهالکترون

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

ی 
اض

ری
93  

,در میان چهار عنصر   3 , ,D Y X A36 31 19 ، کدام دو عنصر به ترتیب در یک دوره و کدام دو عنصر در یک گروه 13
 . )ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه( جدول تناوبی جاي دارند ؟ 

, , , , , , , ,   Y A D X               D A Y X             D Y X A               D Y D A(4 (3 (2 (1  

اض
ری

ی 
93  

 گروه است ؟، هم)  Ni28(کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل   4
  Ba  Cd  Pd  Mo  4656 48 42(4 (3 (2 بی 1)

جر
ت

 93  

آرایش الکترونی  5  Ar d s8 2
18 3 در جدول تناوبی .......... است و در گروه ............ مربوط است که یک ............ به  4

  .جاي دارد 
1 (Ni28-  2                                      10 –عنصر واسطه (Cu2

        IIB  –کاتیون عنصر واسطه  -29
3 (Ni28-  عنصر واسطه– VIIIA                            4 (Cu2

                                                  9  –کاتیون عنصر واسطه  - 29

ی 
اض

ری
92  

A75ها در یون پایدارها با شمار نوتروناگر تفاوت شمار الکترون  6 3 و ......... از گروه ........... ،  Aباشد ، عنصر  6برابر   
  .تشکیل دهد .............. تواند با کلر ترکیبی با فرمول در جدول تناوبی است و می........... ي دوره

          ACl5 -چهارم  – VA -نافلزي ) ACl3                     2 -پنجم  – 15 –شبه فلزي ) 1
   ACl3 - پنجم  – 15 -نافلزي ) ACl5                 4 -چهارم  – VA –شبه فلزي ) 3

ی 
اض

ری
92  

  کدام عبارت درست است ؟  7
  .مخلوط کرد  HClي آب ید ، باید محلول پتاسیم یدات را با محلول پتاسیم یدید در مجاورت براي تهیه) 1
  .یابد ي ذوب فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین به صورت یکنواخت کاهش مینقطه) 2
  .فلزي است  است ، یک عنصر 2،  8،  18،  4هاي اتم آن به صورت ها در لایهعنصري که شمار الکترون) 3
   .هاي موجود در جدول را توجیه کند نظمیمندلیف با مرتب کردن عنصرها بر حسب عدد اتمی ، توانست بی)4

ی 
اض

ری
92  
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  کدام گزینه درست است ؟  8
  .عنصر است  28اند که شامل لانتان و آکتینیم جزو دسته عنصرهاي واسطه داخلی )1
  .فلزهاي قلیایی از بالا به پایین مانند هم است روند کلی تغییر دماي ذوب و شعاع اتمی )2
Co3یونd3ي آرایش الکترونی زیرلایه) 3

Mn2، مشابه آرایش الکترونی این زیرلایه ، در یون  27
  .است  25

  .شوندها ، یافت نمیداشتند ، امروزه به دلیل فروپاشی هسته آن برخی از عنصرها حتی اگر در زمان پیدایش زمین وجود)4

ی 
جرب

ت
92  

به ترتیب از راست به چپ ، چند الکترون با عدد . جدول تناوبی جاي دارد VIIA عنصري که در دوره چهارم و گروه   9
  ي اشغال شده آن جاي دارد ؟دارد و چند الکترون در آخرین زیرلایه l = 1کوانتومی 

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

ی 
جرب

ت
92  

  است اما شماره دوره و گروه آن در جدول تناوبی درست بیان شده است ؟ نادرستآرایش الکترونی کدام اتم   10
1 (24Cr : [ 18Ar ] 3d54s1 –    47) 2                            6 -چهارمAg : [ 36Kr ] 4d105s1 –  پنجم  - IB          

3 (53I : [36Kr ] 4d10 5s2 5p3–  47) 4                     17 -     پنجمAg : [18Ar ] 3d10 4s2 4p4–    چهارم- VIA                                

ی 
اض

ری
91  

  بیان درست است ؟کدام   11
  .در لایه ظرفیت فاقد الکترون است  pدر اتم همه فلزها ، زیر لایه ) 1
  .اند فاقد عنصرهاي شبه فلزي 17و  16هاي گروه) 2
  .اند جدول تناوبی ، فاقد عنصر گازي 5و  4،  3هاي گروه) 3
  . دارند پذیري زیاد ، زیر نفت نگه میفلزهاي قلیایی را به علت واکنش) 4
  

ی 
اض

ری
91  

هاي ترین شمار الکتروننخستین یونش ، دومین عنصر بیشانرژي   ترین مقداردر کدام گزینه ،  نخستین عنصر بیش  12
ترین الکترونگاتیوي را بین عنصرهاي داده شده دارد ؟                                                                            سومین عنصر بیش جفت نشده ،  و

1 ( 24Cr, 2He   9وF           2 ( ( 29Cu, 2He   8وO           3(, 8O 25Mn    17وCl         4 (8O 24Cr    17وCl       
  

ی 
جرب

ت
91  

  نخستین یونش عنصرها درست است ؟ انرژيدر کدام گزینه ، ترتیب افزایش   13
1( 5B >  8O 6C >  > 7N   2 (15P >  16S 17Cl >  > 18Ar    

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

ی 
جرب

ت
91  

الکترون ...... باشد ، آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن داراي  l = 1الکترون با عدد کوانتومی  17اگر اتم عنصري داراي   14
  .جدول تناوبی جاي دارد ............ و گروه .......... است و این عنصر در دوره 

         VIIA –چهارم  – IVA      4 (7 –پنجم  – IVA       3 (7–پنجم  – VIIA       2 (5 –چهارم  – 5) 1

ی 
جرب

ت
91  

sي ظرفیت یون اگر آرایش الکترونی لایه  15 p , X2 6 3-4   است ؟ نادرست Xي عنصر باشد ، کدام مطلب درباره4 
  .است  13عنصر اصلی از گروه ) 2.                                     است  33عدد اتمی آن برابر ) 1

    .جدول تناوبی جاي دارد  VAي چهارم و گروه در دوره) 4.            است + 5بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر ) 3

ی 
اض

ری
90  

  ي بعد از آن ، کدام است ؟است ، عدد اتمی عنصر اصلی هم دوره 20با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر   16
ی   32) 4                 31) 3                30) 2                        28) 1

اض
ری

90  

 X                                           باشد ؟ تواندنمیجدول تناوبی عنصرهاي اصلی کدام خاصیت  Xرو ، با توجه به نمودار روبه 17

  هادورهالکترونگاتیوي در ) 2ها                              شعاع اتمی در گروه) 1
  عدد اتمی                   پذیري در گروه فلزهاي قلیایی واکنش) 4ها            پذیري در گروه هالوژنواکنش) 3

ی 
جرب

ت
90  

ریا  کدام عبارت در مورد عنصرهاي واسطه درست است ؟  18 ی 
ض
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)mol.kJ(IE
FEDCBA

1
1414149112439961004782

عنصر


   .ها از الکترون پر شده است لایه ظرفیت آن Pاوربیتال ) 1
  .هجدهم جدول تناوبی جاي دارند هاي سیزدهم تا در گروه) 2
  .خورد هاییی به چشم مینظمیها بیدر آرایش الکترونی اتم آن) 3
  .تر است بیش IIAو  IAهاي پذیري آن از فلزهاي گروهواکنش) 4

M75اگر در یون تک اتمی  19 ............. برابر  Mباشد ، عدد اتمی عنصر  12ها برابر ها و الکترون، تفاوت شمار نوترون +3
  .جدول تناوبی جاي دارد ............... و گروه ............. است و در تناوب 

 IVA -پنجم  – 35) 4          15 –پنجم  – 35) 3                14 –چهارم  – VA         2 (33 –چهارم  – 33) 1

ی 
اض

ری
89  

  سه عنصر ، در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند و همگی فلزاند ؟کدام   20
 K , Ge , Si                       Sb , P , Ga 

Ca , Mg , Sr                  Rb , Ag , Cu 
1419 32 51 15 31

20 12 38 37 47 29

(2 (1
(4 ی   3)

اض
ری

89  

هاي دوم و سوم جدول تناوبی را نسبت با توجه به شکل زیر که روند تغییرات انرژي نخستین یونش اتم عنصرهاي دوره  21
با افزایش عدد اتمی عنصرها ، ........... توان دریافت که در هر دهد میها در جدول تناوبی نشان میبه شماره گروه آن

یابد و می........ ها انرژي نخستین یونش آن
است ، در ....... ها آن....... عنصرهایی که زیرلایه 

مقایسه با عنصر بعد از خود انرژي نخستین یونش 
  . دارند ......... 

  تر            کم –پرشده  -  P –کاهش  –گروه ) 1
  تري            بیش –پر نیم -  P –کاهش  –گروه ) 2
  تر            بیش –پر نیم - S –به طور کلی افزایش  –دوره ) 3
  تر            کم –پرشده  - S –به طور پیوسته افزایش  –دوره ) 4

ی 
جرب

ت
89  

)برم   22 Br)35 جدول تناوبی جاي دارد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ، .......... و در گروه  است........... نافلزي ............
  .است 

IV - s –گازي ) 1 p2 33 VIIA - s –گازي ) 2                         3 p2 34 4  
IV - s –مایع) 3 p2 53 VIIA - s –مایع ) 4                          3 p2 54 4  

ی 
جرب

ت
89  

  است ؟  نادرستکدام عبارت   23
  .هاي ناپایدار دارند و پرتوزا هستند عنصرهاي اکتینید ، همگی هسته) 1
  .ترند همه فلزهاي واسطه از فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی سخت) 2
  .در جدول تناوبی جاي دارد  VIIAالکترونگاتیوترین عنصر در گروه ) 3
  .خواص شیمیایی هیدروژن با خواص عنصرهاي هم گروه آن کاملا متفاوت است ) 4

ی 
جرب

ت
89  

)IE(هاي جدول زیر، که انرژي نخستین یونش با توجه به داده  24 دهد، کدام  میشش عنصر متوالی جدول تناوبی را نشان 1
  مطلب درست است؟

1(Eهاست ، عنصري از گروه هالوژن.    
2(Fعنصري از گروه ،IAجدول تناوبی است.  
3(AوBپذیر هستند فلزهاي بسیار واکنش.    
4(CباDترکیبی یونی با فرمول شیمیاییCD2دهند تشکیل می .  

ی 
اض

ری
88  
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ژي
انر

 
ین

ست
نخ

 
ش

یون
 

A

B

C

D

Z

  کدام مطلب، درست است؟  25
)اتم کروم ) 1 )Cr24ي  ، در زیرلایهs4  الکترون دارد 2خود.  
)اتم مس ) 2 )Cu29ي  ، در زیرلایهd3 الکترون دارد 9خود.  
  .یابد پذیري عنصرها کاهش می در هر گروه اصلی از جدول تناوبی، از بالا به پایین، واکنش) 3
  . یابد در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، خصلت نافلزي افزایش می) 4

ی 
جرب

ت
88  

623هـــاي تـــک اتمـــی گـــازي  یـــون ظرفیـــتي  بـــا توجـــه بـــه آرایـــش الکترونـــی لایـــه  26 22 ps:C  ،
622 33 ps:B  623و 33 ps:A ،درست است؟  ، کدام مطلب  

1 (A2                             .، یک عنصر واسطه است(C  است 15عنصري اصلی با عدد اتمی.  
  .اند عنصرهاي متعلق به یک گروه جدول تناوبی Cو  A) 4     .، ساختار خطی دارد2BOترکیبی با فرمول ) 3

ی 
جرب

ت
88  

ي جدول  در کدام گروه و کدام دوره Aباشد، عنصر  23، برابر 4119Aها در یون تک اتمی  ها و الکترون شمار نوترون تفاوتاگر   27
  تناوبی جاي دارد؟

  پنجم -IVA) 4  چهارم - VIA) 3  پنجم -15) 2  

ی 
جرب

ت
88  

  ؟است نادرستجدول تناوبی جاي دارد،  16ي  ي شماره که در خانه Xي عنصر  کدام مطلب درباره  28
  .دهد پذیر در آب می  در واکنش با اکسیژن، اکسیدي اسیدي و انحلال) 1
  .الکترون است 6ي اتم آن، داراي  شده ي اشغال آخرین زیرلایه) 2
  . گروه و از آن الکترونگاتیوتر است در جدول تناوبی هم 34با عنصر ) 3
  .دهد پذیر در آب می هاي یونی انحلال ، ترکیب)IA( 1با فلزهاي گروه ) 4

ی 
اض

ری
87  

  یابد؟ ها در گروها، افزایش می کدام دو خاصیت فلزهاي اصلی، با افزایش عدد اتمی آن  29
    شعاع یونی - پذیري واکنش) 2    ي ذوب  نقطه -الکترونگاتیوي) 1

  انرژي نخستین یونش - پذیري واکنش) 4    اتمی شعاع -الکترونگاتیوي) 3

ی 
اض

ری
87  

  تواند ، یونی با آرایش هشتایی پایدار تشکیل دهد ؟کدام آرایش الکترونی به یک عنصر واسطه مربوط است که می  30
[ Ar] d s p [ Ar] d s [ Ar] d s [ Ar] d s10 2 6 1 2 8 2 6 2

18 18 18 183 4 4 (4        3 4 (3            3 4 (2        3 4 ی       1)
جرب

ت
87  

جدول تناوبی .......... ي تواند در دورهباشد ، این عنصر می 36برابر  Mیون تک اتمی عنصر  هاي اگر شمار الکترون  31
  .تشکیل دهد ........... باشد و با گوگرد ترکیبی با فرمول .......... داشته ، عدد اتمی آن برابر 

  MS - 38 –پنچم ) MS2       4 - 37 –پنجم ) SM          3 - 35 –چهارم ) SM2           2 - 24 –چهارم ) 1
  

ی 
جرب

ت
87  

  هاي اتمی و یونی عنصرها درست است ؟ي شعاعکدام مقایسه درباره  32
K  > Mg  > Na                   K > Si > Ar 
 Fe  > Fe  > Fe               O  > O > O  

+ 2+ +
3+ 2+ - 2-

(2 (1
(4 (3  

  

ی 
جرب

ت
87  

، کـدام عنصـرها   Dو  A ،B ،Cهـاي   اتـم . رو که به عنصرهاي تناوب دوم مربوط است با توجه به نمودار روبه  33
  .)ها را از راست به چپ بخوانید حرف(؟ توانند باشند می
1 (B  ،C  ،N  ،O    2 (C  ،N  ،O  ،F    

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

ی 
اض

ری
86  
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  است؟ نادرستکدام مطلب   34
  .ي خود دارند دوره ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي اصلی هم ها بیش هالوژن) 1
  .ترین الکترونگاتیوي را به سدیم نسبت داد توان به فلوئور و کم ترین الکترونگاتیوي را می بیش) 2
  .گروه خود دارند ر مقایسه با عنصرهاي همترین الکترونگاتیوي را د ي دوم، بیش  عنصرهاي اصلی دوره) 3
   .یابد ها افزایش و در گروها، کاهش می ها در دوره با افزایش عدد اتمی عنصرهاي اصلی، الکترونگاتیوي آن) 4

ی 
اض

ری
86  

ي عنصرهاي شبه فلزي دهد ،کدام عنصر از دستهبا توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی عنصرها را نشان می  35
  وجود دارد ؟ جفت نشدهي اتم آن سه الکترون ي اشغال شدهاست که در آخرین زیرلایه

  گروه            تناوب  14  15  16
S  P  Si  3  
Se  As  Ge  4  
Te  Sb  Sn  5    

ی 
جرب

ت
86  

  .، در این گروه جاي دارد …نامند و فلز  می …گروه اول جدول تناوبی را فلزهاي  فلزهاي  36
    Rb(37(روبیدیم  - قلیایی) Ca(20                         2(کلسیم  - قلیایی) 1

ی   K(19(پتاسیم  -قلیایی خاکی) Mg(12  4(منیزیم  -قلیایی خاکی) 3
اض

ری
85  

توان  شود، می ختم می 53pو  13s ،33pکه به ترتیب به  Cو  A ،Bتوجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهاي  با  37
 : دریافت که

        . هر سه عنصر در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند) 1
      . یابد افزایش می Cبه  Aها از  خصلت فلزي آن) 2
CBAها به صورت  روند تغییر الکترونگاتیوي آن) 3  است.  
  . ترین است بزرگ Aترین و شعاع اتمی عنصر  بیش Cانرژي نخستین یونش اتم ) 4

ی 
اض

ری
85  

از خود،  …ها در مقایسه با اتم گاز نجیب  ي الکترونی اتم آن لایه ترین بیرونیهستند و  …پذیرترین  واکنش ها هالوژن  38
  .دارد …یک الکترون 

  تر  کم -بعد -عنصرها) 2  تر بیش -قبل -عنصرها) 1
  تر بیش - قبل -نافلزها) 4  تر  کم -بعد - نافلزها) 3

ی 
جرب

ت
85  

هاي دوم و سوم جدول تناوبی را نسبت به  رو، که روند تغییر انرژي نخستین یونش  عنصرهاي دوره به شکل روبه توجهبا   39
با افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژي نخستین یونش  …توان دریافت که در هر  دهد، می ها نشان می ي گروه آن شماره
است، در  …ها  اتم آن …یابد و عنصرهایی که زیرلایه  می …آن ها 

  .دارند …مقایسه با عنصر بعد از خود، انرژي نخستین یونش 
  تري بیش - نیم پر -p -کاهش -گروه) 1
  تري بیش -نیم پر -s - طور کلی افزایش به –دوره ) 2
  تري  کم - پرشده -p -کاهش -گروه) 3
  تري  کم -پر شده -s -طور منظم افزایش به - دوره) 4

ی 
جرب

ت
85  

  
  
  

  Se 
 As 
 Ge 
  Si 

(1
(2
(3
(4
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )         بخش دوم ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دوم نامه تستپاسخ
  ر

p5(4الکترون وجود دارد  5قرار دارد و درون این زیرلایه  p4يدر زیرلایه Xآخرین الکترون اتم عنصر   ) 3(   1 یعنی هالوژن (
  :بالاترین الکترونگاتیوي را بین عنصرهاي هم دوره خود دارد تناوب چهارم که 

  


n= l=

sln = l = m  = m  = p
4 1 ,  51 4 , 1 , 0, -    42


  

ی 
اض

ری
93  

باشد  و با توجه به آرایش الکترونی میEsO2یا  GeO2باشد که فرمول اکسید آنژرمانیم میاکاسیلیسیم همان عنصر   ) 3(   2
،هاي الکترونی اتم این عنصر ،ها در لایهآن ، شمار الکترون ، ،2 8 18   :باشد می 4

 s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 21      2   2              3    3     3          4 4  

ی 
اض

ری
93  

  :دست آورد ها را بهتوان به راحتی تناوب و گروه اتمبا کمک اعداد اتمی گازهاي نجیب می  ) 4(   3
  عنصر  تناوب  گروه
13  3  A13  
1  4  X19  

13  4  Y31  
18  4  D36    

ی 
اض

ری
93  

  :راحتی دوره یا گروه اتم عنصر را تعیین کرد توان بهبا کمک اعداد اتمی گازهاي نجیب می  )2(  4
Ba56  Cd48  Pd46  Mo42  Ni28  عنصر  
    گروه  10  6  10  12  2

بی
جر

ت
 

93  

آرایش الکترونی  )1(   5  Ar d s8 2
18 3 از  یعنی( آخر تواند مربوط به کاتیون باشد چون در کاتیون برداشتن الکترون از زیرلایهنمی 4

s4  (شود شروع می )یا  10عنصري واسطه از گروه   که پس آرایش الکترونی مربوط به است ) .  4و  2هاي رد گزینهVIIIB      
 .باشد می

ی 
اض

ری
92  

6   )3(  


A  Z  =  Z  = 75      بــــــــــــــــار ذره باعلامــــــــــــــــت + تفــــــــــــــــاوت نوتــــــــــــــــرون و الکــــــــــــــــترون= -6+(-3) 332 2
-

  
دارد و بنابراین با کلر هم  5و  3هاي باشد که ظرفیتمی چهارم) ي دوره( در تناوب )  VA(  15، شبه فلزي از گروه  33اتم عنصر 

 .کند ایجاد می ACl5و هم ترکیب  ACl3ترکیب

ی 
اض

ری
92  

درست است مطابق  .مخلوط کرد  HClي آب ید ، باید محلول پتاسیم یدات را با محلول پتاسیم یدید در مجاورت براي تهیه) 1  )1(   7
KI + KBrO: ي معادله + HCl Br + KCl + H O3 2 25 6 3 6 3  

ي ذوب فلزات قلیایی خاکی ولی در کاهش نقطهیابد صورت یکنواخت کاهش میي ذوب فلزهاي قلیایی  از بالا به پایین به نقطه) 2
  .)ي ذوب را در بین فلزات قلیایی خاکی دارد ترین نقطهمنیزیم کم( نظمی وجود دارد بی

s: با توجه به آرایش الکترونی  ) 3 s p s p d s p
2 8 18 4
2 2 6 2 6 10 2 21 2 2    3 3 3    4  است ، که شبه 32عدد اتمی این عنصر  3

  .باشد میفلز
  .در زمان مندلیف عدد اتمی کشف نشده بود )4

ی 
اض

ری
92  
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، لانتان و آکتینیم جزو دسته عنصرهاي واسطه داخلی به شمار  )تالیف جدید  2کتاب شیمی بر خلاف ( هاي قدیمی در کتاب)1  )4(   8
  .باشند عنصر می 28رفتند  اما خود عنصرهاي داخلی ، شامل  نمی

  .یابد شعاع اتمی فلزهاي قلیایی از بالا به پایین کاهش میبر خلاف روند کلی تغییر دماي ذوب )2
 آرایش الکترونی) 3

Co3
27 ،Co :[ Ar] d3 7

27 18 3 d s6 23 Mn2در  یون  باشد اما آرایش الکترونیمی 4
25 ،

Mn :[ Ar] d s2 5 2
25 18 3    .باشد می 4

که در زمان پیدایش زمین تشکیل شده اي کوتاه است که هر مقدار از آني اکتنیدها به اندازهي همهعمر هستهبه جز توریم ، )4
 .است ، تاکنون باید متلاشی شده باشد 

ی 
جرب

ت
92  

همچنین عدد کوانتومی )  35یعنی عدد اتمی ( تر دارد الکترون کم 1یعنی از گاز نجیب این دوره ،  17دوره چهارم گروه   )4(   9
l = 1 ي یعنی زیر لایهP ي با توجه به آرایش الکترونی در  زیر لایهP  ،17 5ي آخر هم الکترون وجود دارد و در زیرلایه 

  :الکترون وجود دارد 

Br : s ps sp sp d2 2 6 62 0
5

51 2
3 1      2                3        3          4 42 3  

 

ی 
جرب

ت
92  

هر ( هم آرایش الکترونی و هم دوره و گروه  4ي در گزینه) . رد این دو گزینه ( درست است )  2( و )  1 (هاي آرایش الکترونی گزینه  ) 3(   10
نادرست است) دو     I : Kr d s p ( )10 2 5

53 36 17 ، گروه 5دوره :   4 5 آرایش الکترونی نادرست اما )  3( ي در گزینه.  5

: دوره و گروه درست بیان شده است و جواب همین گزینه است     Ag : Kr d s ( )10 1
47 36 11 ، گروه 5دوره :   4 5  

ی 
اض

ری
91  

  .لایه ظرفیت هم الکترون دارند  pبرخی  فلزات در زیر لایه ) 1  )3(   11
At  Te85 هم عنصرهاي شبه فلزي 17و  16هاي گروه) 2   .دارند     و52
  .جدول تناوبی فلزات واسطه هستند ، فلز گازي هم نداریم  5و  4،  3هاي گروه) 3
  .دارند فلزهاي قلیایی را به علت اکسید نشدن ، زیر نفت نگه می )4

ی 
اض

ری
91  

12   )1 (  2He  24اتم ،ترین انرژي نخستین یونش بیش زیاد بودن بار موثر هسته داشتنبه علتCr ترین تک الکترونهم بیش)هاي الکترون
  .الکترونگاتیوترین عنصر جدول است  9F                                                                                  .را دارد ) جفت نشده

  

ی 
جرب

ت
91  

انرژي .  15و  2هاي یابد به جز گروه، از چپ به راست با افزایش عدد اتمی انرژي نخستین یونش افزایش می) دوره ( در یک تناوب   ) 4(   13
2نخستین یونش گروه  Be4  13از گروه B5  15و گروه  N7 16از گروه  O8بنابراین در تناوب دوم . تر است بزرگ

 :داریم  Li < B < Be < C < O < N < F < Ne4 6 103 5 8 7 9  

ی 
جرب

ت
91  

گیرد الکترون قرار می p  ،6ي دارد و چون در زیرلایه pي لکترون در  زیرلایها 17این اتم .  pي یعنی زیرلایه l = 1عدد کوانتومی   ) 1(   14
پر  p3و  p2هاي زیرلایه   p p6 63 الکترون دارد  5،  )آخرین زیرلایه (  p4 يو زیرلایهو2  p54 . پس عدد اتمی این عنصر

: یا  .باشد می – 35یعنی  –یکی قبل از چهارمین گاز نجیب  s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 51      2   2       3    3     3       4 این  4   
  .باشد می)  VIIA(  17و از گروه )  4دوره ( عنصر در تناوب 

ی 
جرب

ت
91  

  :رسیده است پس )  36با عدد اتمی ( با دریافت سه الکترون به آرایش الکترونی گازنجیب چهارم  Xاتم   )2(   15
  .است )  VA(  15ي چهارم و از گروه دورهمتعلق به ) ب.          است  33عدد اتمی اتم این عنصر ) الف

  .باشد می+ 5ي گروه یعنی است ، بالاترین عدد اکسایش آن برابر با یکان شماره 15چون در گروه ) پ

ی 
اض

ری
90  

     
  Cr : Ar s d1 5

24 18    4   3
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با توجه به آرایش الکترونی ، عدد اتمی عنصر اصلی . هستند  pیا  s عناصراصلی دسته  )3(  16
   . باشد  31بعد ازکلسیم باید 

  

ی 
اض

ری
90  

  :ها بررسی سایر گزینه. یابد ها کاهش میپذیري آن، از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی ، واکنش)  17گروه ( ها در هالوژن  )3( 17
  .یابد در یک گروه ، از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی ، شعاع اتمی افزایش می) 1
  .یابد افزایش می الکترونگاتیوياز چپ به راست با افزایش عدد اتمی ، ) تناوب ( در یک دوره ) 2
  .یابد افزایش می پذیريواکنش،  در فلزات قلیایی ، از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی) 4

ی 
جرب

ت
90  

   .ها در حال پر شدن است لایه ظرفیت آن dاوربیتال ) 1  )3(   18
  .هاي سوم تا دوازدهم جدول تناوبی جاي دارند در گروه) 2
یک الکترون وجود  s4ي در زیرلایه Cu29اتم براي مثال در . خورد هاییی به چشم مینظمیها بیدر آرایش الکترونی اتم آن) 3

  .دارد 
  .تر است کم IIAو  IAهاي پذیري آن از فلزهاي گروهواکنش) 4

ی 
اض

ری
89  

  :کنیم ابتدا عدد اتمی را محاسبه می  ) 1(   19


A  Z  =  Z  = 75      بــــــــــــــــار ذره باعلامــــــــــــــــت + تفــــــــــــــــاوت نوتــــــــــــــــرون و الکــــــــــــــــترون= -12+(+3) 332 2

-  
  .باشد می) VA (   15، از تناوب چهارم و گروه  33اتمی با عدد اتمی 

  

ی 
اض

ری
89  

  .قرار دارد ) فلزات قلیایی خاکی ( عنصر در گروه دوم هر سه   )4(  20

ی 
اض

ری
89  

 P یابد و عنصرهایی که زیرلایهمی افزایشها با افزایش عدد اتمی عنصرها ، انرژي نخستین یونش آنگروه از بالا به پایین در هر   ) 2(   21

ی   . دارند  تريبیشانرژي نخستین یونش   ) 16یعنی گروه ( ، در مقایسه با عنصر بعد از خود ) 15یعنی گروه ( است  پرنیمها آن
جرب

ت
89  

)برم   )4(   22 Br)35 17گروه است و در  مایعنافلزي )VIIA ( ، جدول تناوبی جاي دارد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آنs p2 34 4 
ی   .است 

جرب
ت

89  

هاي ناپایدار دارند و پرتوزا هستند  بنابراین عناصر تناوب هفتم از جمله به بالاتر است ، هسته 84ها اتمی آن عناصري که عدد) 1  )2(   23
  .هاي ناپایدار دارند و پرتوزا هستند عنصرهاي اکتینید ، همگی هسته

  .ترند ،  از فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی سخت )به جزء جیوه ( همه فلزهاي واسطه ) 2
  .در جدول تناوبی جاي دارد ) VIIA(  17در گروه ) یعنی فلوئور ( ترونگاتیوترین عنصر الک) 3
  .آید خواص شیمیایی هیدروژن با خواص عنصرهاي هم گروه آن کاملا متفاوت است به همین دلیل به تنهایی بالاي جدول می) 4

ی 
جرب

ت
89  

گروه  فلزات قلیایی یعنیاز  Fاتم  . است  18از گروه  Eتر است پس اتم از عنصر بعدي آن خیلی بیش Eانرژي نخستین یونش اتم   ) 2(   24
IA  ی     .است جدول تناوبی

اض
ری

88  

)اتم کروم ) 1  )4(   25 )Cr24ي  ، در زیرلایهs4  الکترون دارد 1خود.Cr :[ Ar] d s5 1
24 18 3 4  

)اتم مس ) 2 )Cu29ي  ، در زیرلایهd3 الکترون دارد 10خود. Cu :[ Ar] d s10 1
29 18 3 4  

یا  مثلاً براي گروه اول. (باشد هاي اصلی صادق می این گزینه براي هر گروه از جدول تناوبی صادق نیست و فقط براي بعضی گروه) 3
، از بالا به هستند  جدول تناوبی که جزء عناصر اصلی) فلزات قلیایی و قلیایی خاکی (  2و  1هاي در گروه.) اصلی صادق نیستدوم 

  .یابد می افزایشپذیري عنصرها  پایین، واکنش
  . یابد نافلزي افزایش می فلزي کاهش و خصلت در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، خصلت) 4

ی 
جرب

ت
88  

  
  

Ca : Ar s
Ga : Ar s d p

2
20 18

2 10 1
31 18

4
4 3 4
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26   )1(   
 
 

 

 

 

A : s p C : Ar d s Sc

B : s p C : Ne s p S

C : s p C : Ne s p Al

3+ 2 6 1 2
21

2- 2 6 2 4
16

3+ 2 6 2 1
13

3 3 3 4
3 3 3 3
2 2 3 3

 

   .صحیح است 1ي  فقط گزینه Cو  Bو  Aهاي  با توجه به آرایش الکترون اتم

ی 
جرب

ت
88  

  :کنیم ابتدا عدد اتمی را محاسبه می  )4(  27


A  Z  =  Z  = 119      بــــــــــــــــار ذره باعلامــــــــــــــــت + تفــــــــــــــــاوت نوتــــــــــــــــرون و الکــــــــــــــــترون= -23+(+4) 502 2

-  
  .باشد می) IVA (   14، از تناوب پنجم و گروه  50اتمی با عدد اتمی 

ی 
جرب

ت
88  

  :یک نافلز است بنابراین ) S16گوگرد ( این اتم   )2(   28
  .دهد پذیر در آب می  اکسیدي اسیدي و انحلال  ،)اکسید نافلز(  با اکسیژن نافلز در واکنش) 1

ي اتم آن شده ي اشغال آخرین زیرلایه) 2 [ Ne] s p: 2 4
10 3   .) الکترون دارد  6در آخرین لایه (  الکترون است 4، داراي 3

  . )یابد از بالا به پایین الکترونگاتیوي کاهش می(گروه و از آن الکترونگاتیوتر است در جدول تناوبی هم ،) 16گروه (  34با عنصر ) 3
Naمثل(  دهد در آب می پذیر هاي یونی انحلال ترکیب، ) ترکیب فلز با نافلز ( ، )IA( 1با فلزهاي گروه ) 4 S2  یاK S2 . (  

ی 
اض

ری
87  

در (  .شود تر می پذیري و شعاع یونی بیش ، با افزایش عدد اتمی، واکنش)فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی(هاي مربوط به فلزهاي اصلی  در گروه  )2(  29
ی   )یابد ي ذوب  و انرژي نخستین یونش کاهش  میپایین الکترونگاتیوي کاهش ، نقطه، از بالا به  2و  1هاي گروه

اض
ری

87  

اسکاندیم با از دست دادن سه الکترون ظرفیتی خود، به آرایش گاز نجیب   )3(   30
ی  .رسد آرگون می

جرب
ت

87  

 :تواند یکی از موارد زیر باشد ي صحیح می ي پنجم باشد، گزینه عنصر فلزي واقع در دوره Mاگر   )4(   31
تواند  ي صحیح می ي چهارم باشد، گزینه عنصر نافلزي واقع در دوره Mاگر. ... و ) MS، 38پنجم، (یا ) SM2، 37پنجم، (
  شود یکی از موارد فوق مشاهده می 4ي  هاي ارائه شده، در گزینه با توجه به گزینه .باشد) 2SM، 35چهارم، (

ی 
جرب

ت
87  

32   )1(   Ar18 Si14 K19 

 4 3 3 ي الکترونی  تعداد لایه
 19 14 18 تعداد پروتون در هسته  

  .تر است تر باشد، شعاع اتمی بزرگ ي الکترونی بیش هرچه تعداد لایه  *
تر به  ، بیش هاي الکترونی تر باشد، لایه ي الکترونی یکسان، هرچه تعداد پروتون در هسته بیش هاي داراي تعداد لایه براي اتم  *

   .شود تر می طرف هسته کشیده شده و شعاع اتمی کوچک

ی 
جرب

ت
87  

تر  ها بیش هاي دوم و سوم جدول تناوبی، به طور کلی، با افزایش عدد اتمی عنصرها مقدار انرژي نخستین یونش آن در دوره  ) 1(   33
ی   . شود ، انرژي نخستین یونش دچار کاهش می13و  2هاي  بعد از عنصر گروه: شود، با دو استثنا می

اض
ری

86  

  :ها سایر گزینه. تعلق دارد )Cs(ترین الکترونگاتیوي به سزیم  و کم )F(ترین الکترونگاتیوي به فلوئور  در جدول تناوبی، بیش  )2(   34
 بنابراین ) به جزء گازهاي نجیب که الکترونگاتیوي ندارند ( در یک دوره از چپ به راست الکترونگاتیوي در حال افزایش است )1

  .ي خود دارند دوره ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي اصلی هم بیش )  17گروه (  ها هالوژن
- ر حال کاهش است بنابراین عناصر تناوب دوم که بالاترین عنصر در هر گروه   میدر یک گروه از بالا به پایین الکترونگاتیوي د) 3

  .گروه خود دارند ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي هم بیشباشند ، 
، )لابه پایین از با( افزایش و در گروها )از چپ به راست (  ها ها در دوره با افزایش عدد اتمی عنصرهاي اصلی، الکترونگاتیوي آن) 4

ی 
اض

ری
86  

: :Sc [ Ar] d s Sc [ Ar]1 2 3+
21 18 21 183 4

 K Si Ar1419 18
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  .یابد کاهش می

ي  قرار داشته و آرایش الکترونی لایه 15در گروه،  Sbو  Asباشند که  شبه فلز می Si ،Ge ،As ،Sb ،Teدر این قسمت از جدول   )2(   35
ی   . باشد می 32npnsها به صورت  ظرفیت آن

جرب
ت

86  

  . Rb(37(تر از گازهاي نجیب استها یکی بزرگمشهورند عدد اتمی آنگروه اول به فلزات قلیایی   )2(   36

ی 
اض

ری
85  

37   )4 (  1   شماره گروه  ي  از دستهss............:A 13 

15123   شماره گروه  ي از دستهpp...............:B 33  

17125    شماره گروه  ي از دستهpp...............:C 53  

CBA:   انرژي نخستین یونش، ABC   :شعاع اتمی ، CBA: و الکترونگاتیويABC   :خصلت فلزي  

  

ی 
اض

ری
85  

ختم  5np 2nsباشند آرایش الکترونی این گروه به  می At , I, Br ,Cl ,Fهاي  شامل اتم) گروه هفت اصلی جدول تناوبی(ها  هالوژن  )3(   38
ها با گرفتن  چون هالوژن. ها در مقایسه با اتم گاز نجیب بعد از خود یک الکترون کمتر دارد شود بنابراین هالوژن می

  .باشند رسند واکنش پذیرترین نافلزها می یک الکترون به آرایش گاز نجیب ما بعد خود می
  

ی 
جرب

ت
85  

ها نیمه پر  اتم آن pیابد و عنصرهایی که زیر لایه  در هر گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژي نخستین یونش آنها کاهش می  ) 1(   39
جدول تناوبی  15هاي گروه  تري دارند مانند اتم است در مقایسه با عنصر بعد از خود، انرژي نخستین یونش بیش

هاي الکترونی، به طور کلی انرژي  علت ثابت ماندن تعداد لایه همچنین در یک دوره با افزایش عدد اتمی به
  .یابد نخستین یونش افزایش می

ی 
جرب

ت
85  

   

ns np2 3
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  بخش سوم

  هاي یونیترکیب

  

 تاییي هشتقاعده

به وجود آمده است ، اما در ...........) یون (و آنیون ...........) یون (ترکیبی است که از میلیاردها کاتیون : ترکیب یونی

  .در آن با هم برابرند بارهاي مثبت و منفیکل خنثی است زیرا 

  .............................................................آرایش الکترونی پایدار دارند زیرا ..........) گروه( گازهاي نجیب 

 8ي آخر خود بنابراین در لایه(.........................) پر دارند   s  , pاوربیتالهاي )    He: 1s2جز به(در گازهاي نجیب 
  .الکترون دارند

  .گویندمی ) تاییهشت(ي اوکتت قاعدهتایی گازهاي نجیب را تمایل عناصر براي رسیدن به آرایش هشت

  1+هاي ترتیب با تشکیل یونبه.......) گروه(و آلومینیوم .......) گروه(، فلزات قلیایی خاکی .......) گروه(فلزات قلیایی 
رسند ي اوکتت میبه قاعده 3+با تشکیل یون   Sc  , Y , La ,Acفلز  4رسند و ي اوکتت میبه قاعده  3+و  2+، 

  :رسندقبل از خود می ،یعنی به آرایش گاز نجیب
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          .رسند به آرایش گاز نجیب بعدي می  1-و   2-،    3- ترتیب با تشکیل یونهاي به  17و   16،   15عناصر گروه 
  )رسند می  ))تایی هشت((  ي اوکتتیعنی به قاعده (

) کاتیون (دهد ، به یون مثبت از دست می ، فلز الکترون)  Cl17مثل (با یک  نافلز )  Na11مثل (در ترکیب یک فلز 
تبدیل شده و شعاع آن (...........) گیرد ، به یون منفی و نافلز الکترون مییابد تبدیل شده و شعاع آن کاهش می

  : یابدافزایش می
                                                                     -  Cl17         ++ Na11                              Cl17                 + Na11  

 

  .........................................به آرایش الکترونی 

 

 .........................................به آرایش الکترونی 

  :شعاع ذرات 

  ترکیبات یونی ها ویون گذارينویسی و نامفرمول  

باشند  که بسیاري از منفی می یاهاي مثبت ، شامل یون)هایی که فقط یک اتم دارند یون( هاي تک اتمی یون) الف
  .اندتایی رسیدهي هشتها به قاعدهآن

  ..........، یون سولفید .......... مثل یون کلرید . دارند)) ید  ((اتمی پسوند هاي منفی تکیون:1تذکر 

-1  -2  -3  +3  +2  +1  

 +Hهیدروژنیون *  روي یون  آلومینیوم یون  نیترید  یون*  اکسید یون  هیدرید یون*

  نقرهیون   منیزیم یون  فسفید یون*  سولفید یون  فلوئورید یون

    کلرید  یون
  

  لیتیمیون   کلسیم یون  

  سدیمیون   استرانسیم یون*      برمید یون

  
  
  

  پتاسیمیون   باریم یون

   روبیدیمیون   

  سزیم یون  

e- 

1s2    2s2 2p6  3s1    1s2  2s22p6  3s2 3p5    1s2    2s2 2p6      1s2    2s2 2p6  3s2 3p6    

  

 یدید یون

  .آیدوجود میبهHï ، یون هیدرید Hدر ترکیب فلز با  : 2تذکر

 .شوند تر استفاده مییعنی کم.  کمتر وجود دارند * هاي یون: 3تذکر 
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  .نوشت .....)و   I   ،II( هاي متنوعی دارند که باید ظرفیت آنها را با اعداد رومی ها ، ظرفیتبرخی از یون )ب

  

Sn       ,     Pb                       Cu                   Fe   ,    Ni    ,  Co     ,    Mn    ,     Cr  
+2Fe  یون آهن)II ( ،+3Fe  یون آهن)III (   ،Cu+   یون مس)I  ( و............  

        تر پسوندو ظرفیت بیش)) و  ((تر پسوند متداول دارند که ظرفیت کمهاي هاي چند ظرفیتی  ، نامبرخی از یون
یون کرومو ،  2Cr+، ...........  یون  2Cu+یون کوپرو ،   +Cu،  . ...........یون  3Fe+یون فرو ،  2Fe+ :  دارند ))  یک(( 
+3Cr 2+،  ............    .یونSn  ، 4+یون استانوSn  یون............  

  .باشدمی ...........)(مشهورترین یون چند اتمی مثبت ، یون آمونیوم  )پ

  .گیریم هاي چند اتمی منفی موارد زیر را در نظر میدر مورد یون) ت
کمتر پسوند  Oباشد ،  O، شامل چندین نمونه ) تم اکسیژن یک نافلز وچند ا (دارنژچند اتمی اکسیاگر آنیون  -1

   .گیرندمی )) ات(( تر پسوند بیش Oو )) یت (( 

 یون نیترید 3N-  یون فسفید 3P- یون کلرید Cl - یون سولفید 2S-  یدها

 2-  یت ها
3SO یون سولفیت  -

2ClO  3 - .........یون 
3PO  یون......... -

2NO  یون.........  
 2-  ها ات

4SO یون سولفات -
 3ClO  3 - .........یون 

4PO  یون......... -
3NO  یون......... 

-و )) هیپو کلریت ((  ClO-یونهاي  :1تذکر
4ClO )) باشد می )) کلراتپر.  

 3 -یون  :2تذکر
3PO اما ترکیب آن با  وجود نداردH  وجود دارد.  

   .شودیک بار منفی از بار آنیون کاسته می،  Hبا اضافه شدن هر  -2

-2O 2- یون اکسیدS 2-  یون سولفید 
4SO  یون

  سولفات
- 3 

3PO  - 3 
4PO  -2 

3CO  

-OHیون هیدروکسید  -S H  - 
4SO H - 2 

3PO H  - 2 
4PO H  یون

  هیدروژن فسفات
 

- 
3CO H  

  
  
  
  

- 
3PO 2H - 

4PO 2H یون  
  دي هیدروژن فسفات

 

  

مثـل  (  O 2M 2 پراکسـید فلـز قلیـایی   ،    O 2H 2 پر اکسید هیدروژن :شامل    عنیی O 2 2-:  پر اکسیدها -3
K2O2  , Li2O2  و( ......  2 پراکسیدفلز قلیایی خاکی و O M  ) مثلCaO2   ,   BaO2  باشدمی  .......... )و .  

 2+و  3+ 1+و  2+ 4+و  2+
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   :هایی که باید به خاطر سپرد سایر یون  -4
-2 

3CO     ،     یون کربنات -
4MnO        ،     2- یون پرمنگنات 

4MnO        ،     یون منگنات-CN  ،  یون سیانید  
 -2 

4CrO      ،        7 2- یون کروماتO2Cr  یون دي کرومات   
  

وجود دارد  ها پیوند کووالانسیها ، بین اتمدر این یون. کنند هاي چند اتمی به صورت مستقل عمل مییون :کر  تذ
O) براي مثال در یون هیدروکسید پیوند یگانه کووالانسی H گانه کووالانسی در یون سیانید پیوند سه و --(

(C N   .وجود دارد  -(
  گذاري ترکیبات یونیفرمول نویسی و نام

  :دهیم براي فرمول نویسی ترکیبات یونی مراحل زیر را انجام می
   .نویسیم نماد کاتیون بدون بار را سمت چپ و نماد آنیون بدون بار را سمت راست می)1
  .گذاریم  صورت زیروند میکنیم و بهجا میرا جابه) بار بدون علامت (ظرفیت کاتیون و آنیون ) 2
  .نویسیم را نمی  )) یک  ((1کنیم و زیروند اگر زیروندها ساده شدند ، ساده می)3

  .نویسیم گذاري هم سمت چپ نام کاتیون و سمت راست نام آنیون را میراي نامب

  :فرمول شیمیایی ترکیبات زیر را بنویسید  :سوال 

  آمونیوم سولفات)سدیم کربنات                        پ)پتاسیم پرمنگنات                            ب)آ

  فسفات) ªª(آهن  )ج  سولفات)   ªª(مس  )ث      کلسیم پراکسید                        ) ت

  :نام ترکیبات زیر را بنویسید  :سوال

   3O2Fe)پ                                   MnO) ب                                       O2Li)آ

      4FeSO)ج                         NO (Ca 2(2)ث                                   2CaCl)ت
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ست
ره ت

شما
  

  گذاري فرمول نویسی و نام:  2بخش سوم شیمی 
ور   11: ها تعداد تست

کنک
  

  کرومات و کرومو منگنات کدام است ؟ها در فرمول شیمیایی کوپریک ديتفاوت مجموع شمار اتم  1
ی   6 ) 4                     5)3                    4) 2                 2) 1

جرب
ت

94  

Aو  AClهایی یونی با فرمولترکیبO  وCl هاي از دوره سوم با اتم Aکه اتم عنصر با توجه به این  2 O2دهد تشکیل   می
Xهاي یونی با فرمول ترکیبP و N هاي هم دوره آن ، با اتم Xو اتم عنصر  N3 XFو2 دهد ، کدام گزینه تشکیل می 2

                                                                                                       درست است ؟
l هایی با عدد کوانتومی داراي الکترون Aاتم عنصر  ) 1  =   .هاست فاقد آن Xاتم عنصر  و   2

  .تر است بیش Xدر مقایسه با  انرژي دومین یونش اتم عنصر  Aانرژي دومین یونش اتم عنصر )2
3(  A ي از گروه عنصر IBو  X ي از گروه عنصر IAجدول تناوبی است  گروه .   
4( A اکسیدي نامحلول در آب و   Xدهد هیدروکسید محلول در آب را تشکیل می.   

ی 
اض

ری
93  

........... با فرمول ............ واکنش داده و ترکیب ........... عد اتمی  با X عنصر به احتمال زیاد با  38عد اتمی  باA  عنصر  3
                                                                                  .دهد تشکیل می

A ، کووالانسی ،  35) 1 X2     2 (35  ،یونی ، AX AX ، کووالانسی ،  16) 3    2 A ، یونی ،  16) 4       2 X2    

ی 
جرب

ت
93  

لایه آخر پر شده خود تشکیل دهد ، کدام عدد تواند کاتیونی پایدار با آرایش الکترونی هشتایی در اي میاتم عنصر واسطه  4
      توان به این عنصر نسبت داد ؟                                              اتمی را می

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

ی 
جرب

ت
91  

  باشد، فرمول سولفات و کلریت آن کدام است ؟  MNصورت به Mاگر فرمول نیترید فلز   5
          MCl   ,  M(SO )                                MCl   ,  MSO
M(ClO )   ,  M (SO )                     M(ClO )   ,  M SO

4 43 3 2
4 42 3 2 3 2 2 2

(2 (1
(4 ی   3)

اض
ری

90  

  است ؟                                                  نادرستفرمول شیمیایی کدام ترکیب ،   6

            Zn(CN)2:  روي سیانید) AgClO2                            2: نقره کلریت) 1
 از   CaPO4:  کلسیم فسفات) MgCr2O7            4: منیزیم دي کرومات ) 3

رج
 خا

ضی
ریا

ور 
کش

– 90  

است ........ برابر   Bو  Aختم شود ، تفاوت عدد اتمی عنصرهاي  3p6به  -B2و   +A2هاي تک اتمی اگر آرایش الکترونی یون  7
  .تشکیل دهند ....... فرمول شیمیایی با ....... توانند با هم یک ترکیب و این دو عنصر می

    AB2 – کووالانسی – AB    4 (5 – کووالانسی – AB2    3 (4 –یونی  – AB     2 (5 –یونی  – 4) 1

ی 
اض

ری
88  

  باشد ، فرمول استرونسیم  نیترید کدام است ؟  SrHPO4 اگر فرمول استرونسیم هیدروژن فسفات ،    8
1 (Sr3N2         2 (Sr2N3           3 (Sr (NO2)2                    4 (Sr (NO2)3      ی

اض
ری

87  

  است ؟                                                                          نادرستفرمول کدام ترکیب ،   9

            Ba(MnO4)2:  باریم پرمنگنات) AlPO4                   2: آلومینیم فسفات ) 1

  NH4Cr2O7:  آمونیوم دي کرومات) PbCrO4            4:  کرومات)II ( سرب ) 3

ی 
اض

ری
87  
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دست آوردن ترتیب با از دست دادن و با بهها بهیک از آن، کدام D , C , B , Aهاي با توجه به آرایش الکترونی اتم  10

  تواند به یون پایداري با آرایش هشتایی مبدل شود ؟                           الکترون می

1 (C  وA                  2   (D  وA                       3p6 3s2   2p6  2s2   1s2   B :                    3p5 3s2   2p6  2s2    A : 1s2  

3 (C  وB                4   (D  وB           4s1 3d10  3p6 3s2   2p6  2s2   1s2   D :          4s1   3p6 3s2   2p6  2s2    C : 1s2  

  

ی 
اض

ری
86  

ها در ها به شمار آنیونبا نسبت شمار کاتیون IIاز ستون ............. ها در ترکیب ردیف شمار کاتیون ها بهنسبت شمار آنیون  11

  .                           جدول زیر برابر است  Iاز ستون ............. ترکیب ردیف 

  II  I  ردیف                     ستون
  سزیم فسفات  کلسیم هیدروژن فسفات  1
  روي پر کلرات  لیتیم دي کرومات  2
  سدیم هیدروژن سولفات  پتاسیم پر منگنات  3
  هیپوکلریتمنیزیم   آلومینیوم کلرات  4

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

بی
جر

ت
 

86  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  گذارينویسی و نامفرمول:  2بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

  نام ترکیب  فرمول ترکیب  هامجموع شمار اتم  هاتفاوت مجموع شمار اتم  )2 (  1
4 = 10 - 6 10  CuCr O2  کرومات کوپریک دي  7

6  CrMnO4  کرومو منگنات   
یون Aدهند ، با توجه به ترکیباتی که تشکیل می. کنند ، پس فلز هستند با نافلزات ترکیب یونی ایجاد میX و  Aاتم عنصرهاي   )2 (  2

A+ وX یونX2+ دارند و چون در تناوب سوم جاي دارندA گروه اول ( فلز قلیایی ( وX فلز قلیایی خاکی ) گروه دوم(      
  :پس . باشد می

lيزیرلایه)  1 =   .پس هر دو اتم این زیرلایه را ندارند . کند در تناوب چهارم به بعد شروع به پرشدن می  dي یعنی زیرلایه2
از چپ به راست ، در گروه از پایین به بالا ودر یک تناوب )   1E(  هم مثل انرژي نخستین یونش)   2E(  انرژي دومین یونش ) 2

     انرژي دومین یونشهمچنین  16گروه  2E <  17گروه  13b  (2Eگروه  2E <14گروه  a (2Eیابد اما سه استثنا داریم  افزایش می
  )2E   ( گروه ) 3 .باشد می 1بسیار کمتر از گروه  2، گروه IB گروه سوم جدید است که جزو فلزات واسطه است ،.  
  ).یعنی سدیم اکسید ( ، اکسید محلول در آب دارد  Aاتم عنصر  ) 4 

فلز قلیایی خاکی است A عنصر   )2 (  3 Sr38  پس یون پایدارA2 رد ( دهد دهد و با نافلزات ترکیب یونی تشکیل میتشکیل می
دارد با هالوژن )  2( + و چون یون ) .  3و  1هاي گزینه Br35 ترکیب یونیAX SrBrیا  2   .دهد تشکیل می 2

  .تواند حداکثر با از دست دادن سه الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود برسد یک فلز می  )2 (  4
  .دارد  3، ظرفیت  Mفلز   )4 (  5
Ca: شکل صحیح کلسیم فسفات   )4 (  6 (PO )43 2  
7  ) 1(  3p6  مربوط به آرایش الکترونی سومین گاز نجیب یعنیAr18اتم  .باشد میA دهد و اتم دو الکترون از دست میB دو الکترون    

دو یون ، پیوند یونی . باشد می 16مربوط به گروه B16فلز قلیایی خاکی و  A20الکترونی برسند پسگیرد تا به این آرایش می
   .شود می ABهمچنین ظرفیت هر دو یکسان است پس فرمول این ترکیب ، . کنند برقرار می

Sr: باشد می N3و یون نیترید Sr2استرونسیم یون   )1 (  8 N3 2  
NH) : آمونیوم دي کرومات  )4 (  9 ) Cr O4 2 2 7  
  . هشتایی گاز نجیب تبدیل شودتواند به یون پایداري به آرایش دست آوردن الکترون میبا به Aبا از دست دادن و اتم  Cاتم   )1 (  10

11    
  
  
  
  
) 4(  

در یک ترکیب برابر با نسبت تعداد بار مثبت به تعداد بار منفی ) یون مثبت ( ها به شمار کاتیون) یون منفی ( ها شمار آنیوننسبت 
  .ها در در یک ترکیب برابر با نسبت تعداد بار منفی به تعداد بار مثبت است ها به شمار آنیوناست و نسبت شمار کاتیون

  ستون          
  ردیف       

II  تعــــــــــداد آنیــــــــــون 
 تعــــــــــــــداد کــــــــــــــاتیون  I   تعــــــــــــــداد کــــــــــــــاتیون

   تعــــــــــداد آنیــــــــــون

  Ca2کلسیم   1
HPO3هیدروژن فسفات

4  
3
  Csسزیم  2

PO3فسفات 
4  

3
1  

  Liلیتیم  2
Crدي کرومات  O2

2 7  
1
   Zn2روي  2

  ClO4پر کلرات
1
2  

  Kپتاسیم  3
  MnO4پر منگنات 

1
  Naسدیم  1

  HSO4هیدروژن سولفات 
1
1  
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  Al3آلومینیوم  4
  ClO3کلرات 

3
  Mg2منیزیم   1

  ClOهیپوکلریت
1
2  

  
  NaClخصوصي ترکیبات یونی بهنکاتی درباره

پذیر است و هر دو پذیر است ، کلرهم گازي سمی ، خورنده و بسیار واکنشسدیم فلزي نرم وبسیار واکنش -1
  .است پایدار NaClاین دو یعنی  ترکیباما ) سطح انرژي زیادي دارند (  ناپایدارند)   2Clو    Na(  عنصر

است زیرا پیوند قوي یونی  واکنش سدیم مذاب و گاز کلر به شدت گرماده است و با آزاد شدن نور و گرما همراه -2
  q      2Cl        + Na(l)2     +                                          (g)  :آید وجود میبه – Cl و   +Naهاي بین یون

اما تعداد یونهاي باشد بنابراین ترکیب یونی خنثی می دریک ترکیب یونی ، بارهاي مثبت و منفی با هم برابرند  -3
  ) .CaCl   2مثل (و ممکن است برابر نباشند )  NaClمثل ( مثبت و منفی ممکن است با هم برابر باشند 

عبارت دیگر به. شود در تمام جهات وارد می) هاي منفی و مثبت یون(نام ي بین بارهاي ناهمنیروهاي جاذبه -4
  .جذب شود ادي یون تواند توسط تعداد بسیار زییک یون می

هاي کاتیون و ها در یک نمک به اندازهآرایش یون. صورت یک الگوي تکراري است ها در نمک بهآرایش یون -5
  .آنیون بستگی دارد

) در ترکیبات مولکولی ( ها و مولکول) ها در نمک(  هایون، ) در فلزات ( ها به آرایش سه بعدي ومنظم  اتم - 6
  .ي بلوري از نوع مکعبی استشبکه NaClر د. گویند می ي بلورشبکه

   +Naیون  6ي وسیلهبه   - Clو هر یون  – Clیون  6ي وسیلهبه   +Na، هر یون  NaClي بلور در شبکه -7 
   .احاطه شده است 

در  .گویند می عدد کوئوردیناسیون آن یوننام موجود در اطراف هر یون هاي ناهمبه تعداد نزدیکترین یون
NaCl چرا ؟. باشد می 6 عدد کوئوردیناسیون  

 

 

 

  

 نام با یکدیگر فاصله دارند ؟هاي همبه نظر شما چرا یون :سوال 

تر از هنگامی است که یک کاتیون و آنیون مجاور هم ي بین یونها بیشدر بلور یک ترکیب یونی ، نیروي جاذبه  -8
در . نام مولکول وجود ندارد واحدهاي مجزایی   به)   NaCl مثل (  براي مثال در ترکیبات یونی . گیرند قرار می
NaCl ي بین یونهاي  نیروي جاذبهNa+    وCl ،76/1  برابر هنگامی است که یکNa+    مجاور یکClباشد .  

  .ترکیبات یونی زیاد است )ي  نه همه(   تربیش یونی قوي ، دماي ذوب و جوشعلت پیوند به -9

) NaCl( s 2 

Cl -    

Na+ 

Na+ 
Na+ 

Na+ 
Cl -    

Cl -    Cl -    

Cl -    Cl -    

Cl -    Cl -    
Cl -    

Cl -    

Cl -    

Cl -    

Na+ 

Na+ 
Na+ 

Na+ 
Na+ 

Na+ Na+ Cl -    Cl -    

Cl -    
Cl -    

Cl -    
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  ي پیوندهاي یونینکاتی درباره

1( Be    وB    کنندنمیهرگز پیوند یونی برقرار.  

2(Al    دو نافلز فقط باO   یاF   کندپیوند یونی برقرار می.  
هم پیوند یونی (...............) و فسفات (.................) ، سولفات (.................) هاي چند اتمی نیترات با یون Al  :کر تذ

  .کندبرقرار می

  .است نوع یونیتر از با نافلزات بیش فلزات واسطهپیوند ) 3

  .باشدمی نمک نباشد ، OH –یا   2O- نباشد و آنیون آن   +Hهر ترکیب یونی که کاتیون آن : نمک ) 4

عبارت دیگر هر چه باشد  ؛ بهتر میتر باشد ، پیوند یونیچه اختلاف الکترونگاتیوي بین فلز و نافلز بیش هر) 5
 پیوند و تربیش  تر باشد ، اختلاف الکترونگاتیويتر و سمت چپتر باشد و فلز پاییننافلز بالاتر و سمت راست

  :شودتر مییونی
 NaF            KF                  CsF:  خصلت یونی پیوند 
    KF  KCl  KBr: خصلت یونی پیوند 
    LiBr  NaCl       KF: خصلت یونی پیوند 

  :تر است در مورد یک فلز ، هر چه بار کاتیون کمتر باشد ، خصلت یونی پیوند بیش) 6

   2SnF       4SnF     :خصلت یونی پیوند                      2FeCl          3FeCl  :خصلت یونی پیوند 

  خواص ترکیبات یونی

  .باشند رساناي برق می)  aq( یا محلول در آب )  l(باشد ولی در حالت مذاب نمیبرق در حالت جامد ، رساناي   -1
  .ذرات باردار آزادانه حرکت کنندو هم  ذرات باردار داشته باشدجسمی رساناي برق است که هم : تذکر 
در حالت جامد رساناي برق نیست اما در حالت مذاب و محلول در آب رساناي برق   NaClبه نظر شما چرا  :سوال
  است؟

گیرند ، بر نام مجاور هم قرار می، زیرا یونهاي هم شودبر اثر وارد شدن یک ضربه ، ترکیب یونی خرد می -2 
  .شودکنند و در نتیجه ترکیب یونی خرد مییکدیگر نیروي دافعه وارد می
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  ترکیب یونی :  2بخش سوم شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

-گیرند و یونقرار می........... ، ......... هاي شوند ، یونها به یکدیگر نزدیک میها و کاتیونهنگام تشکیل بلور یونی ، آنیون  1
نام ، بسیار هاي همنام در مقایسه با نیروي دافعه یونهاي ناهمیوندر نتیجه ، نیروي جاذبه بین . شوند می....... ، ........ هاي 

  .                                                                                     است ......... 
  کمتر –به یکدیگر نزدیک   –نام ناهم  –دور از یکدیگر  –نام هم) 1
  کمتر -دور  از یکدیگر –نام ناهم  –در مجاورت یکدیگر  –نام هم) 2
  تربیش -به یکدیگر نزدیک   –نام هم–دور از یکدیگر  –نام ناهم) 3
  تربیش  –دور  از یکدیگر –نام هم –در مجاورت یکدیگر  –نام ناهم)4

ی 
جرب

ت
88  

این ماده در . وجود دارد .......... نام پیوند بسیار قوي بهشکل است و بین ذرات آن نیروي جاذبه ......... بلور سدیم کلرید ،   2
  .                                  ، رساناي جریان برق است ......... صورت و به........ حالت 

  مذاب - جامد  –یونی  –مکعبی ) 2محلول                                          –مذاب   –یونی  –مکعبی ) 1
  مذاب -جامد  –کووالانسی   –چهار وجهی ) 4محلول                       –مذاب   –کووالانسی   –چهار وجهی ) 3

ی 
اض

ری
85  

  رو که بخشی از ساختار بلور یک ترکیب یونی است ،         به شکل روبهبا توجه   3
                                                                                        است؟ نادرستکدام مطلب 

1 (A  یون مثبت وB  یون منفی است.  
  . شودي بلور ، احاطه مییون منفی در شبکه 6هریون مثبت با )2
   . تواند نمایشی از آرایش یونها در بلور نمک خوراکی باشدمی)3
       .نام کمتر استهاي ناهمي میان یوننام در مقایسه با فاصلههاي هممیان یونفاصله ) 4

ور 
کش

 از 
رج

 خا
ضی

ریا
– 

86  

 NaClها در بلور ي میان همین یونفرض شود نیروي جاذبه Cl -    ،Aو     +Naي موجود میان یک جفت  اگر نیروي جاذبه  4
فی   A                           2  (2 /A                          3 (A76/1                            4 (A2) 1کدام است؟   

تالی
  

  در کدام مورد پیوند یونی است؟  5
1 (2MgCl            2( 2BeF                        3(3AlCl                   4(3BF  فی

تالی
  

  تر است؟یک بیشخصلت یونی پیوند در کدام  6
1  (KCl                            2( KF  3(NaCl  4(NaF  فی

تالی
  

  دار زیر در شرایط معمولی جامد است؟کدام یک از ترکیبات هیدروژن  7
1 (HCl   2(S2H  3 (3NH  4( NaH  فی

تالی
  

  ) 89 –کنکور ریاضی ( است ؟                                                      نادرستکدام مطلب درباره جامدهاي یونی   8
  .اند جامدهایی به شدت سخت و شکننده) 1
  .ها نقطه ذوب و جوش به نسبت بالا دارند تر آنبیش) 2
  .شوند اند و ضمن عبور جریان برق از خود تجزیه میرساناي جریان برق)3
  .گویند هاي گازي سازنده را انرژي شبکه بلور میها ، از یونضمن تشکیل یک مول از آنانرژي آزاد شده ) 4
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  
  3هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست

1  ) 4(    
2  ) 1(    
تر جذب نام یکدیگر را کمهاي همتا یون است تربیشنام هاي ناهمي میان یوننام در مقایسه با فاصلههاي همي میان یونفاصله  )4 (  3

  .تري داشته باشند ي بیشنام جاذبههاي ناهمکرده و یون
  .باشدClمجاور یک    +Naبرابر هنگامی است که یک  Cl ،76/1و    +Naهاي  ي بین یوننیروي جاذبه NaClدر   )3 (  4
5  ) 1(  Be  وB    کنندنمیهرگز پیوند یونی برقرار  ،Al   فقط با  دو نافلزO   یاF   کندپیوند یونی برقرار می.  
عبارت دیگر هر چه نافلز بالاتر و باشد  ؛ بهتر میتر باشد ، پیوند یونیهر چه اختلاف الکترونگاتیوي بین فلز و نافلز بیش  )2 (  6

، اختلاف ) تر تر و گروه کمتناوب بیش( تر باشدتر و سمت چپو فلز پایین) تر تر و گروه بیشتناوب کم (تر باشدسمت راست
  . شودتر مییونی پیوند و تربیش  الکترونگاتیوي

7  ) 4(  NaH  تنها ترکیب یونی ) است ، ترکیب مولکولی ) دو نافلز ( ها ي گزینهبقیه. هاست در بین گزینه) نافلز  –فلز.  
  .ي ذوب و جوش بالا هستند به علت پیوند قوي یونی ، ترکیبات یونی معمولا جامداتی با نقطه :تذ کر 

  .باشند رساناي برق می)  aq( یا محلول در آب )  l(باشد ولی در حالت مذاب ، رساناي برق نمیحالت جامد ترکیبات یونی در   )3 (  8
  .آیندوجود میبه هاالکتروني داد و ستد اند که در نتیجهبارداري تشکیل شدهها از ذرات ي نمکهمه)   )4 (  9

  .است گرمادهواکنش تشکیل نمک خوراکی به شدت ) 2
  . باشدسمی و خورنده می به صورت عنصريکلر ) 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشد؟کدام گزینه صحیح می  9
  .آیندوجود میها بهي داد و ستد یوناند که در نتیجهها از ذرات بارداري تشکیل شدهي نمکهمه) 1
  .واکنش تشکیل نمک خوراکی به شدت گرماگیر است) 2
  .باشدکلر موجود در نمک خوراکی سمی و خورنده می) 3
  . شکل هستندباشند و داراي بلورهاي مکعبیبلورهاي نمک خوراکی سخت و شکننده می) 4
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  ي ذوب ترکیبات یونیي بلور ونقطهانرژي شبکه

را  شودآزاد می هاي گازي سازنده یوناز  جامد یونی mol1مقدار انرژي که ضمن تشکیل : ي بلور انرژي شبکه
                                :گویند می ي بلورانرژي شبکه  Na (g) + Cl (g) NaCl(s) + kJ.mol-1787/5   

  .ي ذوب ترکیب یونی بالاتر خواهد بود تر باشد ، نقطهي بلور بیشهر چه انرژي شبکهمعمولا 

   .بستگی دارد یون ياندازهو  بار عاملترکیب یونی به دو ) ي ذوب نقطه( ي بلورانرژي شبکه

ي مستقیم دارد ، یعنی هر چه بار یون ترکیب یونی با بار یون رابطه) ي ذوب نقطه( ي بلور انرژي شبکه: بار یون  )1
  :تري دارد بیش) ي ذوب نقطه( ي بلور تر باشد ترکیب یونی  انرژي شبکهبیش

  .هر مورد را با هم مقایسه کنید ) ي ذوب نقطه( ي بلور انرژي شبکه :سوال

Fتر از بار یونبیش -O2مشترك است اما باریون Naدر هر دو یون:  جواب    NaFیا   O2Na) الف است در  
  .باشدمی....................تر از ترکیب بیش.................. ترکیب ) ي ذوب نقطه( ي بلور انرژي شبکهنتیجه 

       NaFیا   2MgF) ب

 NaFیا    MgO) پ

ي تر باشد ، ترکیب یونی  انرژي شبکهي یون کوچکها مساوي باشد ، هر چه اندازهاگر بار یون: ي یون اندازه) 2 
ي یون رابطه ياندازهترکیب یونی با ) ي ذوب نقطه( ي بلور تري دارد یعنی انرژي شبکهبیش) ي ذوب نقطه( بلور 

  . دارد )عکس ( وارونه 

  .هر مورد را با هم مقایسه کنید ) ي ذوب نقطه( ي بلور انرژي شبکه :سوال

                  NaF              NaCl               NaBr              NaI) الف

         LiCl               NaCl               KCl              RbCl) ب

به اختلاف  خصلت یونی پیونداست زیرا  متفاوت )ي ذوب نقطه(  ي بلورانرژي شبکهبا  خصلت یونی پیوند :تذکر 
و  بار عاملترکیب یونی به دو ) ي ذوب نقطه( ي بلورانرژي شبکهکه الکترونگاتیوي دو اتم بستگی دارد در حالی

  .بستگی دارد یون ياندازه
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  انرژي شبکه بلور :  2بخش سوم شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

- ي انرژي شبکه بلور هالیدهاي یوندهندهنشان  CوA،  B رو ، با توجه به شکل روبه  1
گروه ، درباره کدام هالوژن ،  تر شدن کاتیون همهاي کدام عنصرهایند و با بزرگ

                                                                . )ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( کند ؟ انرژي شبکه بیشتر تغییر می
F - Li K  Na  
I - K  Li  Na   
F - K  Na  Li  
I - Li  Na  K  

(1
(2
(3

(4

،
،

،
،

 و
و
و
و

  

ی 
اض

ری
93  

است ؟ نادرستکدام گزینه   2 N = O = Mg = Al = Mn = g.mol-114 , 16 , 24 , 27 , 55 :   
  .درصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترات است ) 1
  .فلوئورید کمتر است ي بلورلیتیم ي بلور پتاسیم یدید از  انرژي شبکهانرژي شبکه) 2
  .ها در بلور جامد یونی است ي بلوریونی ، آرایش سه بعدي منظم یونشبکه) 3
  .دهد درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می 9بیش از ) 4

ی  
جرب

ت
93  

  گویند ؟           انرژي آزادشده در کدام واکنش را انرژي شبکه بلور منیزیم کلرید می  3
1 (Mg2+(s)  + 2Clï(g) → MgCl2(s)           2 (Mg (s)  + Cl2(g) → MgCl2(s)   

3 (Mg2+(g)  + 2Clï(g) → MgCl2(g)        4 (Mg2+(g)  + 2Clï(g) → MgCl2(s)   

ی 
اض

ری
92  

  کدام گزینه درست است ؟                                                                                             4
  .است   8در شبکه بلور سدیم کلرید ، یکسان و برابر  Clïو   +Naهاي عدد کوئوردیناسیون یون) 1
  .شود ها در شبکه ایجاد میجایی لایهاثر ضربه و جابه اي است که بربه دلیل نیروهاي دافعه NaClشکنندگی بلور) 2
  .شود  ي آن ، انرژي شبکه بلور آن ، نامیده میدهندهیک جامد یونی از عنصرهاي تشکیل انرژي آزاد شده هنگام تشکیل) 3
   .شوند خود ، تجزیه می يدهندههاي گازي  تشکیلاند و با گذر دادن جریان برق به یونجامدهاي یونی رساناي جریان برق) 4

ی  
جرب

ت
92  

  هاي داده شده درست است ؟                  کدام روند در مورد انرژي شبکه بلور ترکیب  5
1 (Fe2O3  >   FeO   >  FeCl2                                2 (AlF3  >   Al2O3   >  MgO  

3(>  FeO   FeCl2  Fe2O3  >                                4 (MgF2 > Na2O  >   MgO  

ی  
جرب

ت
90  

                                                                         کدام مطلب درست است ؟                   6
  .است  تربیش MgOانرژي شبکه بلور  ازCaO انرژي شبکه بلور ) 1
  .اند دلیل در برداشتن ذرات باردار ، رساناي جریان برقجامدهاي یونی ، به) 2
  .انرژي شبکه بلور ، با شعاع کاتیون رابطه وارونه و با بار آن رابطه مستقیم دارد ) 3
  .هاي جامد سازنده آن است انرژي شبکه بلورجامد یونی برابر مقدار انرژي آزاد شده هنگام تشکیل یک مول از آن ، از یون)  4

ی 
جرب

ت
 

85  

  باشد؟ي بلور میي انرژي شبکهدهنده، نشان)  q( ي در کدام واکنش زیر  انرژي نشان داده شده  7








Na (g) + Cl (g) NaCl(s) + q   (
Na(s) + Cl (g) NaCl(s) + q      (

Na (g) + Cl (g) NaCl(s) + q       (
Na (g) + Cl (g) NaCl(g) + q       (

+
2

2
+ -
+ -

  2 2 1
  2 2 2
  3
  4

فی  
تالی
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  3هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
ي بلور انرژي شبکهي کوچکتري دارد ، یابد پس لیتیم که اندازهي بلور کاهش میتر شدن کاتیون ، انرژي شبکهبا بزرگ  )3 (  1

همچنین . باشد می KوLi ، Na به ترتیب    CوA ، B ي بلور کوچکتري دارد  ، پس بزرگتري دارد و پتاسیم  انرژي شبکه
  تر استي بلور در فلوئورید فلز قلیایی بیشبا توجه به شکل ، اختلاف انرژي شبکه

2  ) 1(  

   

     



     

  



N
AlN

N
Al(NO )3 3

14 14100 100 100 34/14                                             (127 14 41
3 3 14 42100 100 100 19 / 7121327 3 14 + 9 16

34/ 14 1/ 7319/ 71

  

  .ي بلور پتاسیم یدید کوچکتر است یون پتاسیم از لیتیم و یدید از فلوئورید بزرگتر است به همین دلیل انرژي شبکه) شعاع ( اندازه ) 2
  .ي بلور جامد یونی درست است تعریف انرژي شبکه) 3

        
  

Mg
Mg(MnO )4 2

24 24100 100 100 9/16                (426224 2 55 + 8 16  

  . گویندمی ي بلورانرژي شبکهرا  شودآزاد می هاي گازي سازنده یوناز  جامد یونی mol1مقدار انرژي که ضمن تشکیل   )4 (  3
  .است   6در شبکه بلور سدیم کلرید ، یکسان و برابر  Clïو   +Naهاي عدد کوئوردیناسیون یون) 1  )2 (  4

در شبکه نام هاي همي بین یونها  و دافعهجایی لایهاي است که بر اثر ضربه و جابهبه دلیل نیروهاي دافعه NaClشکنندگی بلور) 2
  .شود ایجاد می

  . گویندمی ي بلورانرژي شبکهرا  شودآزاد می هاي گازي سازنده یوناز جامد یونی  mol1مقدار انرژي که ضمن تشکیل )3
  .شود نیستند و ترکیبات یونی فقط در حالت مذاب یا محلول در آب برقکافت میجامدهاي یونی رساناي جریان برق) 4

تر باشد ترکیب ي مستقیم دارد ، یعنی هر چه بار یون بیشترکیب یونی با بار یون رابطه) ي ذوب نقطه( ي بلور انرژي شبکه  )1 (  5
.  تري داردبیش) ي ذوب نقطه( ي بلور یونی  انرژي شبکه      Fe O Fe O Fe Cl, , ,3 2 2 2 2  

  چون اندازه کاتیون . است  ترکم MgOانرژي شبکه بلور  ازCaO انرژي شبکه بلور ) 1  )3 (  6
  .باشندترکیبات یونی در حالت جامد ، رساناي برق نمی) 2
  .سازنده آن است  گازيهاي یونانرژي شبکه بلورجامد یونی برابر مقدار انرژي آزاد شده هنگام تشکیل یک مول از آن ، از )  4

  . گویندمی ي بلورانرژي شبکهرا  شودآزاد می هاي گازي سازنده یوناز  جامد یونی mol1مقدار انرژي که ضمن تشکیل   )3 (  7
، باشدمی B بالاتر از اتم  A اتم،  باشد می BClتر از بیش  AClي ذوب نقطه،  باشد می BClتر از بیش  AClي بلور چون انرژي شبکه  )2 (  8

  .تر دارد تر ، الکترونگاتیوي و انرژي یونش بیششعاع اتمی و یونی کمتري دارد ، تناوب کم
و کاهش ي بلورانرژي شبکه یابد و در نتیجهشعاع یون آن افزایش می ،)  M( ، با افزایش عدد اتمی فلز قلیایی  MClدر ترکیب   )4 (  9

شعاع یون ، ) X( با افزایش عدد اتمی هالوژن  NaXودر . یابد می افزایش M زیرا خاصیت فلزي یابد میافزایش خصلت یونی پیوند
  . یابدمی کاهش X زیرا خاصیت نافلزي یابد میکاهش و خصلت یونی پیوندکاهش ي بلورانرژي شبکه یابد و در نتیجهآن افزایش می

  هم در یک گروه باشند ، کدام مورد صحیح است؟ Bو   Aباشد و  BClتر از بیش  ACl ي بلوراگر انرژي شبکه  8
  .باشدمی Bتر از بیش  Aالکترونگاتیوي )2          .             است +Bتر از شعاع بیش  +Aشعاع ) 1

فی  باشدمی AClتر از بیش  BClي ذوب نقطه) 4   . باشدمی Bتر از کم  Aانرژي یونش )3
تالی

  

.................. خصلت یونی پیوندو ................ ي بلورانرژي شبکه، )  M( ، با افزایش عدد اتمی فلز قلیایی  MClدر ترکیب   9
  .یابد می................. خصلت یونی پیوندو ................ ي بلورانرژي شبکه ،) X( با افزایش عدد اتمی هالوژن  NaXیابد ودر می

  افزایش -کاهش - افزایش   -کاهش ) 2کاهش                               -کاهش    -کاهش  - کاهش ) 1
   کاهش –کاهش - افزایش   -کاهش ) 4  کاهش                           –افزایش   -کاهش  -افزایش ) 3

فی
تالی

  

 Mg Ca2 2
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  )پوشیدههاي آبنمک( هاي داراي آب تبلور نمک

 اندازند وي بلور خودبه دام میکنند ، آب را در شبکههاي آب پیوند برقرار میها با مولکولهاي برخی از نمکیون
  :کند کار رنگ نمک هم تغییر میمعمولا ضمن این.کنند را تولید می پوشیدهنمک آب

  رنگ  نام  پوشیدهنمک آب  رنگ  نام  نمک خشک
4 CuSO   مس)ªª (گرد سفید  سولفات  O2H5  .4 CuSO   مس)ªª (آبه  5 سولفات

  یا کات کبود
  آبی

2 CoCl   کبالت)ªª (آبی  کلرید  O2H6 .2 CoCl   کبالت)ªª (صورتی  آبه  6کلرید  

  پوشیدههاي آب تبلور و فرمول نمک آبتعیین تعداد مولکول

  :دهیم ، مراحل زیر را انجام می پوشیدهآب براي تعیین تعداد مولکول آب در یک مول

 b =) جرم نمک پس از حرارت ( ،   جرم نمک خشک    a= ) جرم نمک قبل از حرارت ( دار جرم نمک آب        ) 1

  a  -  b =جرم آب                       
 b/جرم مولی نمک خشک  =،  مول نمک خشک        a  -  b )(/18  =مول آب )  2

  مول آب /مول نمک خشک   =دار تعداد آب در فرمول نمک آب) 3
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ست
ره ت

شما
  

  ها پوشی نمکآب:  2بخش سوم شیمی 
ور   5: ها تعداد تست

کنک
  

Naمول نمک آبپوشیده  1/0اگر   1 SO . H O42 در فرمول  xدرصد کاهش یابد ،  9/18گرما داده شود و وزن آن حدود 28
شیمیایی جامد باقیمانده  Na SO .xH O42 به تقریب کدام است ؟، 2 Na = S = O = H = g.mol-123 , 32 , 16 , 1  :   

1 (3                2 (4                   3 (5                  4(  

ی 
اض

ری
93  

  کدام عبارت درست است ؟                                                                                        2
  .است  Al3(SO4)2فرمول آلومینیوم سولفات ) 1
  . است  تربیش NaFانرژي شبکه بلور  از NaClانرژي شبکه بلور ) 2
  .آید وجود میاي در سه بعد فضا بههاي مثبت ومنفی با الگوي تکرار شوندهشبکه بلور یونی از چیده شدن یون) 3
سبزرنگ تبدیل O2H5  .4 CuSOي  پوشیدهبا جذب آب به بلورهاي آبآب ، گرد سفید رنگی است که سولفات بی)  II( مس ) 4

  ..شود می

ی  
اض

ری
89  

  رسد ، این نمونه چه تعداد آب دارد؟   می g71/0دار سدیم سولفات پس از حرارت به از نمک آب g 34/1 جرم  3
                                                                                                                                                      )142  = 4SO2 Na  (  

فی  10) 4                  8) 3                 7) 2                   5) 1
تالی

  

هاي آب تبلور کند ، تعداد مولکولگرم کاهش جرم پیدا می 8/1مول از یک نمک متبلور پس از بی آب شدن کامل ،  02/0  4
  آن کدام است ؟

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

ی 
اض

ری
67  

BaClگرم از یک نمونه باریم کلرید متبلور به فرمول 22/1  5 .xH O2   کدام عدد زیر است ؟ x. گرم آب تبلور دارد  18/0 ،2
1 (2                   2 (4                 3 (5                  4 (7                  (BaCl = g.mol , H O = g.mol )-1 -1

2 ی   18 2208
اض

ری
63  
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  پاسخ تشریحی   پاسخ  تست
Na)داربا توجه به جرم مولی این نمک آب  )3 (  1 SO . H O = g.mol )-1

42 28  9/18شود وزن آن حدود ، گرما دادن باعث می 286

درصد ( g = = molH O)2
18 / 9 54286 54 3 100 Na) دار ،کاهش یابد ، پس فرمول این نمک آب18 SO . H O)42  شود و می 25

 x شودمی 5برابر .  
2  ) 2(    


    



gH O  و   gMgSO gH O
? gMgSO gH O

gMgSO
? gMgSO gMgSO

g
,4

42 2

44

35/ 12 - 20 15 /12  120             7  18 
  15/124 2

14/ 4120 15/12 14/ 4  100 %727  18 20

 جرم آب اضافه شــــــــــده
  

Alفرمول آلومینیوم سولفات ) 1  )3 (  3 (SO )42   .است 3
  .تر است بزرگ F ي یوناز اندازه Cl ي یونچون اندازه. است  ترکم NaFانرژي شبکه بلور  از NaClانرژي شبکه بلور ) 2
رنگ  تبدیل  آبیO2H5  .4 CuSOي  پوشیدهآب ، گرد سفید رنگی است که با جذب آب به بلورهاي آبسولفات بی)  II( مس ) 4

  .شود می

  : کاهش جرم نمک به علت خارج شدن آب است   )2 (  4


   


mol M n gH O n
mol M gH O

2
1 1/8 1              18 50/02 0 /02 18 1/8 2

  

5  ) 1(  
     

BaCl .xH O       H O
g g

( x) x( ) x
x              x

2 2 2
1/ 22                    0/ 18 0/18 208 18 18 1/ 22 2208 +18 18
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 سیدطالب موسوي ))هاي یونی ترکیب: 3بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

  کنکور سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )     بخش سوم ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دومتست  تست

Xبه صورت Xاگر فرمول اگزالات عنصر  1 (C O )42 2 باشد ، درصد نیتروژن در آزید این فلز به تقریب کدام است ؟ 3
 X = N = g.mol-156  , 14  :   

1 (20             2 (28/14            3 (43              4 (23/69  

ی 
اض

ری
93  

  ؟فرمول شیمیایی کدام سه ترکیب ، از نگاه ضریب استوکیومتري ، مشابه هم است   2
  سولفاتهیدروژنفسفات ،   منیزیمهیدروژنکربنات ، کلسیمهیدروژنسدیم) 1
  آمونیوم هیدروکسید ،  آلومینیم هیدروکسید  ،    گالیم هیدروکسید) 2
  اکسیداکسید ،   اسکاندیمترينیتروژناکسید ، دي)VI(گوگرد) 3
  سولفات)III(اکسید  ،  آلومینیم اکسید   ،    کبالتفریک)  4

بی
جر

ت
 

93  

  است ؟ نادرستکدام گزینه   3
  .شود انرژي شبکه بلور اکسیدهاي فلزهاي واسطه با افزایش عدد اکسایش فلز ، بیشتر می)  1
  .هاي یونی است ي بلور ، دلیل اصلی تشکیل ترکیبهاي فلزي ، وجود انرژي شبکهبا وجود گرماگیر بودن تشکیل یون) 2
  .ضربدر عدد آووگادرو است +Naو  -Clهايکلرید ، برابر نیروي جاذبه میان یک زوج از یونانرژي شبکه بلور  سدیم) 3
  .شوند  ها در واکنش وارد میها ، همواره یونهاي یونی مذاب بر خلاف محلول آندر اثر گذر جریان برق از ترکیب) 4

بی
جر

ت
 

93  

A75ها در یون پایدارها با شمار نوترونتفاوت شمار الکتروناگر   4 3 و ......... از گروه ........... ،  Aباشد ، عنصر  6برابر   
  .تشکیل دهد .............. تواند با کلر ترکیبی با فرمول در جدول تناوبی است و می........... ي دوره

          ACl5 -چهارم  – VA -نافلزي ) ACl3                     2 -پنجم  – 15 –شبه فلزي ) 1
  ACl3 - پنجم  – 15 -نافلزي ) ACl5                 4 -چهارم  – VA –شبه فلزي ) 3

ی 
اض

ری
92  

از ............  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  IIاز ستون ............... نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف   5
  )ها را از راست به چپ بخوانید گزینه. ( رو ، برابر است جدول روبه Iستون 

  ستون            
  ردیف

II  
  

I 

  منیزیم نیترید  روي سولفید  1
  سدیم فسفات  اکسید)  III(آهن   2
  آلومینیوم فسفید  کلسیم پرمنگنات  3

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

ی 
جرب

ت
92  

ها در شبکه میان یوني نیروي جاذبه. گویند آن می............. نام پیرامون هر یون در شبکه بلور را هاي ناهمشمار یون  6
ي میان یک جفت یون تنها است و انرژي شبکه بلور هالیدهاي فلزهاي قلیایی از انرژي جاذبه............ بلور سدیم کلرید 

  . یابدمی........... از بالا به پایین 
  ، کاهشدرجه پیوند ، برابر ) 2درجه پیوند ، بیشتر ، افزایش                                 ) 1

    ، برابر ، کاهشعدد کوئوردیناسیون )4               ، بیشتر ، کاهشعدد کوئوردیناسیون )3

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   7
  .تر است ها بزرگتر باشد ، انرژي شبکه بلور یونی بیشهر چه شعاع یون) 1
  .مستقیم دارد دماي ذوب جامد یونی با انرژي شبکه بلور آن بطور کلی رابطه ) 2
  .تر است ها بیشتر باشد ، انرژي شبکه بلور یونی بیشهر چه بار الکتریکی یون) 3
 . نام مجاور ، وجود دارد هاي ناهمها بین یونها در جامد یونی ، در تمام جهتنیروي جاذبه بین یون) 4

ی 
جرب

ت
91  
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Naگرم از نمک آبپوشیده 58/8اي به جرم نمونه  8 CO . H O2 3 گرم رسیده است  72/3، پس از گرم کردن به جرم  210
  ) Na = 23 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g.mol-1( چند درصد جرم آب نمونه جدا شده است ؟ . 
1 (80        2 (85            3 (90           4 (95  

ی 
جرب

ت
91  

  است ؟ نادرستدهد ، کدام بیان ي شیمیایی تک اتمی را نشان میالکترونی چند گونههاي زیر که آرایش با توجه به شکل  9
1 (A  اتم خنثاي عنصري است که در گروه ،VIA  جدول تناوبی جاي دارد.  
2 (B ي سوم جدول تناوبی است ، کاتیون متعلق به عنصري از دوره.  
3 (C نخستین یونش را دارد ترین انرژي ، آنیون متعلق به عنصري است که بیش.  
4 (D ي دوم جدول تناوبی جاي دارد ، اتم خنثاي عنصري است که در دوره.   

ی 
اض

ری
90  

  است ؟ نادرستفرمول شیمیایی کدام ترکیب   10
AgClOنقره کلریت ،  ) 1             Zn(CN)2روي سیانید ،    ) 2                                2

MgCrمنیزیم دي کرومات ، ) 3 O2 CaPOکلسیم فسفات ، ) 4              7 4  

ی 
اض

ری
90  

  است ؟ نادرستي جامدهاي یونی کدام  مطلب درباره  11
  .اند جریان برقهاي باردار الکتریکی ، رساناي به دلیل دربرداشتن ذره) 1
  .کند اي پیروي میها ،  از الگوي ویژهها ، بسته به اندازه نسبی یونها در بلور آنآرایش یون) 2
  .ها رساناي جریان برق است شوند و محلول آنهاي قطبی مانند آب حل میها در حلالتر آنبیش) 3
 .ي وارونه دارد ها ، رابطهي یونو با اندازهي مستقیم ها رابطهها با بار یوني بلور آنانرژي شبکه) 4

ی 
جرب

ت
90  

  است ؟ نادرستهاي ساختاري و خواص جامدهاي یونی ، کدام بیان با توجه به ویژگی  12
  .ها حرکت آزاد ندارند ها در آنجامدهاي یونی رساناي جریان برق نیستند و یون) 1
  .آید اي در سه بعد فضا به وجود مینظم ویژهنام با هاي ناهمشبکه بلور ، از چیدمان یون) 2
  .یابد ، افزایش می انرژي شبکه بلور هالیدهاي فلزهاي قلیایی ، با افزایش عدد اتمی هالوژن) 3
  .کند ها در بلور جامد یونی ، بسته به اندازه نسبی آنیون و کاتیون از الگوي ویژه متفاوتی پیروي میآرایش یون) 4

ی 
اض

ری
89  

ها ها به شمار کاتیونبا نسبت شمار آنیون Iاز ستون ............. ها در ترکیب ردیف شمار  آنیون ها  بهنسبت شمار کاتیون  13
  . )ها از راست به چپ بخوانید عددها را در گزینه. ( جدول زیر برابر است  IIاز ستون ............. در ترکیب ردیف 

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

  I  II  ردیف                     ستون
  آمونیوم سولفات  باریم نیترات  1
  سولفات)   III(آهن   آلومینیوم کربنات  2
  روبیدیم کلرات  منیزیم نیترات  3
  روي فسفات  سدیم سولفیت  4

ی 
جرب

ت
89  

جدول تناوبی جاي داشته، عدد اتمی ... ، در گروه Xباشد، عنصر 54برابر با Xهاي یون تک اتمی اگر شمار الکترون  14
  .دهد تشکیل می... است و با کلسیم، ترکیبی یونی با فرمول ... آن برابر با 

    CaX VIA CaX VIIA     CaX CaX2 2-55 -  (4    - 53 -  (3 - 56 - 17 (2    -53- 16 (1    

ی 
اض

ری
88  

  است؟ نادرستمطلب،  کدام  15
  .اند جامدهاي یونی، به نسبت سخت و شکننده) ١
  .تر جامدهاي یونی، بالاست هاي ذوب و جوش بیش نقطه) 2
  .شوند می اند و ضمن عبور دادن جریان برق از خود تجزیه جامدهاي یونی، برخلاف انواع دیگر جامدها، رساناي جریان برق) 3
ي آن  هاي گازي سازنده ده، ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یوني بلور جامدهاي یونی، برابر انرژي آزاد ش انرژي شبکه) 4

  . است

ی 
جرب

ت
88  
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722کرومات،   که فرمول پتاسیم دي با توجه به این  16 OCrK  ، 4و فرمول اسکاندیم فسفاتScPO  است، فرمول
  کرومات کدام است؟ اسکاندیم دي

1 (72OScCr  2 (3722 )OCr(Sc  3 (272 )OCr(Sc  4 (2723 )OCr(Sc  

ی 
اض

ری
87  

  تواند ، یونی با آرایش هشتایی پایدار تشکیل دهد ؟کدام آرایش الکترونی به یک عنصر واسطه مربوط است که می 17
[ Ar] d s p [ Ar] d s [ Ar] d s [ Ar] d s10 2 6 1 2 8 2 6 2

18 18 18 183 4 4 (4        3 4 (3            3 4 (2        3 4 ی       1)
جرب

ت
87  

جدول تناوبی جاي .......... ي تواند در دورهباشد ، این عنصر می 36برابر  Mاتمی عنصر یون تکهاي اگر شمار الکترون  18
  .تشکیل دهد ........ باشد و با گوگرد ، ترکیبی با فرمول ....... داشته ، عدد اتمی آن برابر 

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

ی 
جرب

ت
87  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   19
  .اند هاي یونی به نسبت ، سخت و شکنندهترکیب) 1
  .تر جامدهاي یونی زیاد است ي جوش بیشي ذوب و نقطهنقطه) 2
  .هاي یونی برخلاف انواع دیگر جامدها ، رساناي جریان برق است ترکیب) 3
  .ي آن است هاي گازي سازندهي بلور ، انرژي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یونانرژي شبکه) 4

ی 
جرب

ت
87  

  است ؟درست کدام مطلب   20
  .تر است بیشMgOدر مقایسه با  CaOي بلورانرژي شبکه) 1
  .ي ذوب سدیم کلرید بالاتر است ي ذوب پتاسیم کلرید از نقطهنقطه) 2
  .تر است ي بلور بیشتر باشد ، انرژي شبکهها بیشتر و بار آنها بزرگي یونهر چه اندازه)3
  .آید پوشی شدن به رنگ آبی درمیبر اثر آبآب ، گرد سفید رنگی است و سولفات بی)  II( مس ) 4

ی 
جرب

ت
87  

تواند با از دست دادن  ها به ترتیب می یک از آن شده است، کدام که در زیر داده Dو  A ،B ،Cهاي  با توجه به آرایش الکترونی اتم  21
ها را در  حرف(؟ هاي شیمیایی، به آرایش الکترونی گاز نجیب برسد دست آوردن الکترون در واکنش یک با به الکترون و کدام

  .)ها، از راست به چپ بخوانید گزینه
210

18
2

18
42

10
62

2 4343322 sd]Ar:[D,s]Ar:[C,ps]Ne:[B,ps]He:[A  
1 (C  وA   2 (D  وA  3 (C  وB    4 (D  وB  

ی 
اض

ری
86  

دهد، کدام مطلب  رو، که بخشی از ساختار یک جامد یونی را نشان می با توجه به شکل روبه  22
  است؟ نادرست

1 (A  یون مثبت وB یون منفی است.  
  .شود ي بلور احاطه می هر یون مثبت با شش یون منفی در شبکه) 2
  .در بلور نمک خوراکی باشد ها تواند نمایشی از آرایش یون می) 3
   .تر است همنام کم هاي نام ي میان یون نام در مقایسه با فاصله هاي هم ي میان یون فاصله) 4

ی 
اض

ری
86  

گیرند و قرار می......... در ......... هاي شوند ، یونها به یکدیگر نزدیک میها و کاتیونهنگام تشکیل بلور یونی ، آنیون  23
نام در مقایسه با نیروي ي ناهمهاي بین یونشوند و در نتیجه نیروي جاذبهمی............. تا حد امکان .......... هاي یون

  .است .......... نام ، بسیار هاي همي بین یوندافعه
  تر کم –از یکدیگر دور  –نام ناهم –مجاورت یکدیگر  –نام هم) 1
  تربیش –از یکدیگر دور  –نام هم–مجاورت یکدیگر  –نام ناهم) 2
  ترکم –به یکدیگر نزدیک  –نام ناهم –دور از یکدیگر  –نام هم) 3
  تربیش –به یکدیگر نزدیک  –نام هم–دور از یکدیگر  –نام ناهم) 4

ی 
جرب

ت
86  
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ها ها به شمار کاتیونشمار آنیونبا نسبت  1از ستون ............. ها در ترکیب ردیف شمار  آنیون ها  بهنسبت شمار کاتیون  24
  . )عددها را از راست به چپ بخوانید . ( جدول زیر برابر است  2از ستون ............. در ترکیب ردیف 

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

  2  1  ردیف                     ستون
  پتاسیم کرومات  روي نیتریت  1
  سولفات)   III(آهن   استرانسیم کربنات  2
  سولفیتآمونیوم   منیزیم فسفات  3
  آلومینیوم فسفات  کلسیم هیدروژن فسفات  4

ی 
جرب

ت
86  

  است؟ نادرستي ساختار بلورهاي یونی  کدام مطلب درباره  25
    . ها، به صورت یک الگوي تکراري است ها در بلور نمک آرایش یون) 1
  .آید هاي ناهمنام در سه بعد فضا، به وجود می ي بلور جامد یونی، از چیده شدن یون شبکه) 2
  . کند اي پیروي می ها، از الگوي ویژه ي آن هاي تشکیل دهنده ي یون ها، بسته به اندازه ها در بلور نمک آرایش یون) 3
  .ي آن است هاي جامد سازنده شکیل یک مول آن از یوني بلور هر جامد یونی، مقدار انرژي آزاد شده، هنگام ت انرژي شبکه) 4

ی 
اض

ری
85  

  کدام مطلب درست است؟  26
  .ها هستند ي نمک هاي یونی از دسته ي ترکیب همه) 1
  .هاي یونی زیاد است ي ترکیب ي جوش همه ي ذوب و نقطه نقطه) 2
  .تر است بیشي بلور منیزیم اکسید  ي بلور کلسیم اکسید از انرژي شبکه انرژي شبکه) 3
   .ي وارونه دارد ها رابطه ي مستقیم و با شعاع یون ها رابطه ي بلور، با بار یون انرژي شبکه) 4

ی 
جرب

ت
85  
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش سوم ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال دومنامه تستپاسخ
  ر

Xبا توجه به  فرمول اگزالات   )4(  1 (C O )42 2 X ،X(Nسه ظرفیتی است  ،  و فرمول آزید عنصر X، عنصر 3 )3 و جرم  باشدمی 3
)مولی این ترکیب ) = g.mol-156 + 3 3 14   :شود صورت زیر محاسبه میبهدرصد نیتروژن در آزید  پس .باشد می 182




( ) =3 3 14 100 %69/ 23182  

ی 
اض

ری
93  

  .ها زیروند یکسان دارند ها یا تمام آنیونکاتیون، تمام 2ي اگر فرمول این ترکیبات را بنویسیم ، فقط در گزینه  )4(  2
Mg(HSOسولفاتهیدروژن،   منیزیم CaHPO4فسفاتهیدروژن، کلسیم NaHCO3کربناتهیدروژنسدیم) 1 )4 2  
NHآمونیوم هیدروکسید) 2 OH4 آلومینیم هیدروکسید  ،Al(OH)3  گالیم هیدروکسید    ،Ga(OH)3  
Nاکسیدترينیتروژن، ديSO3اکسید )VI(گوگرد) 3 O2 Scاکسید،   اسکاندیم 3 O2 3  
Feاکسید فریک)  4 O2 Al،  آلومینیم اکسید  3 O2 Coسولفات)III(،    کبالت  3 (SO )42 3  

بی
جر

ت
 

93  

 هاي گازي سازنده یوناز جامد یونی  mol1مقدار انرژي که ضمن تشکیل . این تعریف ، ربطی به تعریف انرژي شبکه بلور  ندارد    )3(  3
ی   . گویندمی ي بلورانرژي شبکهشود را آزاد می

جرب
ت

93  

4  )3(  
 Z 75 6+(-3) 332 

  .باشد و در تناوب چهارم می) VA(  15فلزي از گروه که شبه است  As33با توجه به عدد اتمی این اتم 

ی 
اض

ری
92  

نسبت شمار کاتیون به آنیون همان نسبت بار آنیون به کاتیون و  نسبت شمار آنیون به کاتیون  همان نسبت بار کاتیون   )1(   5
ی  . به  آنیون است 

جرب
ت

92  

ها در ي میان یوننیروي جاذبه. گویند آن میعدد کوئوردیناسیون نام پیرامون هر یون در شبکه بلور را هاي ناهمشمار یون  )3(   6
ي میان یک جفت یون تنها است و انرژي شبکه بلور هالیدهاي فلزهاي از انرژي جاذبه تربیششبکه بلور سدیم کلرید 

   . یابدمی کاهشقلیایی از بالا به پایین 

ی 
اض

ری
91  

ها بزرگتر باشد ، انرژي شبکه بلور هر چه شعاع یونپس .دارد  ) وارونه ( ي عکس ي یون ، رابطهي بلور با اندازهانرژي شبکه  )1(   7
 . تر است یونی کم

ی 
جرب

ت
91  

)این نمونه با گرم کردن مقداري از آب خود را از دست داده است جرم مولی نمک آبدار  )3(   8 ) = g.mol-1106 + 10 18 که  باشدمی286
/8=باشد همچنین جرم آب جدا شدهگرم آب می 180 58- 3/ 72 4/ توان درصد جرم آب با کمک تناسب می باشد کهمی 86

  :نمونه جدا شده را محاسبه کرد 

 ,


  


? g 
?

286              180 4/865/ 4 100 %908/58             5/ 4  

ی 
جرب

ت
91  

ترین انرژي نخستین یونش را بیش عنصر نئون که گاز نجیب بعد از فلوئور است ، است یون فلوئورید، آنیون متعلق به  C آنیون   )3(   9
ی   .ي دوم دومین انرژي نخستین یونش را دارد و فلوئور در دورهدارد 

اض
ری

90  

Ca: کلسیم فسفات   )4(  10 (PO )43 ریا  2 ی 
ض 90  

جر  .باشند نمی کنند پس رساناي جریان برق، آزادانه حرکت نمی) ها یعنی یون( هاي باردار الکتریکی در جامدهاي یونی  ذره  )1(  11
ت

ی 
ب 90  

ي ي بلور با اندازهزیرا انرژي شبکه یابدکاهش می،  انرژي شبکه بلور هالیدهاي فلزهاي قلیایی ، با افزایش عدد اتمی هالوژن  )3(  12
   .دارد  ) وارونه ( ي عکس یون ، رابطه

  

ی 
اض

ری
89  
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    I    II  ردیف                     ستون  )3(   13
1  Ba ,NO2+ -

3  1
2  NH ,SO+ 2-

4 4  1
2  

2  Al ,CO3+ 2-
3  2

3  Fe ,SO3+ 2-
4  3

2  
3  Mg , NO2+ -

3  1
2  Rb ,ClO+ -

3  1
1  

4  Na ,SO+ 2-
3  

2 21  Zn , PO2+ 3-
4  2

3  

  
  

ربی
تج

 
89  

همچنین . درست است  3قرار دارد پس گزینه )  VIIA(  17، در گروه )  4و  2هاي رد گزینه( دارد  53عدد اتمی  Xاتم   )3(   14
ی   .کند ایجاد می CaX2، ترکیب یونی +Ca2با یون

اض
ری

88  

  .اند به نسبت ، سخت و شکننده پیوند قوي یونی ،به علت داشتن هاي یونی ترکیب) 1  )3(  15
  .زیاد است   به علت داشتن پیوند قوي یونی ، تر جامدهاي یونیي جوش بیشي ذوب و نقطهنقطه) 2
  .شوند جامدهاي یونی رساناي جریان برق نیستند اما در صورتی که ذوب شوند یا در آب حل شوند ، رساناي جریان برق می) 3
  )طبق تعریف ( . ي آن است هاي گازي سازندهي بلور ، انرژي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یونبکهانرژي ش) 4

ی 
جرب

ت
88  

3722: کرومات اسکاندیم دي  )2(  16 )OCr(Sc   ریا ی 
ض 87  

17 )3(  Sc : [ Ar] d s Sc : [ Ar]1 2 3+
21 18 21 183 4 

ی   .رسد به آرایش گاز نجیب آرگون میاسکاندیم با از دست دادن سه الکترون ظرفیتی خود، 
جرب

ت
87  

 :تواند یکی از موارد زیر باشد ي صحیح می ي پنجم باشد، گزینه عنصر فلزي واقع در دوره Mاگر   )4(   18
  ...و ) MS، 38پنجم، (یا ) SM2، 37پنجم، (

  .باشد) 2SM، 35چهارم، (تواند  ي صحیح می ي چهارم باشد، گزینه عنصر نافلزي واقع در دوره Mاگر
   .شود یکی از موارد فوق مشاهده می 4ي  هاي ارائه شده، در گزینه با توجه به گزینه

ی 
جرب

ت
87  

  .اند به نسبت ، سخت و شکننده قوي یونی ، به علت داشتن پیوندهاي یونی ترکیب) 1  )3(  19
  .زیاد است   به علت داشتن پیوند قوي یونی ، تر جامدهاي یونیي جوش بیشي ذوب و نقطهنقطه) 2
  .شوند جامدهاي یونی رساناي جریان برق نیستند اما در صورتی که ذوب شوند یا در آب حل شوند ، رساناي جریان برق می) 3
  )طبق تعریف ( . ي آن است هاي گازي سازندهبلور ، انرژي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یون يانرژي شبکه) 4

ی 
جرب

ت
87  

+Mg2تر از شعاع یونی بزرگ+Ca2چون شعاع یونی . است  ترکمMgOدر مقایسه با  CaOي بلورانرژي شبکه) 1  )4(  20

  .دارد ) وارونه ( ي عکس یون رابطه) شعاع ( ي بلور با اندازه باشد و انرژي شبکهمی
تر از شعاع یونی بزرگ+Kزیرا شعاع یونی . است   ترکمي ذوب سدیم کلرید ي ذوب پتاسیم کلرید از نقطهنقطه) 2

Na+وارونه ( ي عکس یون رابطه) شعاع ( یک ترکیب یونی ،  با اندازه ) ي ذوب نقطه( ي بلور باشد و انرژي شبکهمی (
  .دارد 

ي بلور با زیرا انرژي شبکه. است  ترکمي بلور تر باشد ، انرژي شبکهها بیشتر و بار آنها بزرگي یونهر چه اندازه)3 
  .ي مستقیم دارد و با بار یون رابطه) وارونه ( ي عکس یون رابطه) شعاع ( اندازه  

CuSO ) آبسولفات بی)  II( مس ) 4 CuSO )پوشی شدن، گرد سفید رنگی است و بر اثر آب 4( nH O ).4 به  2
  .آید رنگ آبی درمی

  

ی 
جرب

ت
87  
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21  )3(    C  فلزي از گروهIIA رسد ي قبل می است و با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب دوره :  

]Ar[:Cs]Ar[:C e
18

222
18 4     

B  نافلزي از گروهVIA رسد ي خود می است و با گرفتن دو الکترون به آرایش گاز نجیب هم دوره.  

  ]Ar[:Bps]Ne[:B e
18

2242
10 33     

ی 
اض

ری
86  

22  )4(  1 (A یون مثبتتري دارد ،در نمک خوراکی  که شعاع کوچک+Na  و استB یون منفیتري دارد که شعاع بزرگ-Cl باشد می.  
   6برابر با  NaClپس عدد کوئوردیناسیون در  .شود ي بلور احاطه می در شبکه Cl-با شش یون منفی Na+هر یون مثبت) 2

  .باشد می
  .ها در بلور نمک خوراکی باشد تواند نمایشی از آرایش یون می) 3
ها به ي بین این یوننیروي دافعهاست تا  تر بیش همنام هاي نام ي میان یون نام در مقایسه با فاصله هاي هم ي میان یون فاصله) 4

  .حداقل برسد 

ی 
اض

ری
86  

نام ناهم هايشوند ، یونبه یکدیگر نزدیک می) هاي مثبت یون( ها و کاتیون) هاي منفی یون( ها هنگام تشکیل بلور یونی ، آنیون  )2(  23
ي هاي بین یوننیروي جاذبهشوند و در نتیجه میاز یکدیگر دور تا حد امکان نام هم هايگیرند و یونقرار می مجاورت یکدیگردر 

   .است  تربیش نام ، بسیارهاي همي بین یوننام در مقایسه با نیروي دافعهناهم

ی 
جرب

ت
86  

    I    II  ردیف                     ستون  )2(  24
1  Zn , NO2+ -

2  1
2  K ,CrO+ 2-

4  1
2  

2  Sr ,CO2+ 2-
3  

2 12  Fe ,SO3+ 2-
4  3

2  
3  Mg ,PO2+ 3-

4  3
2  NH ,SO+ 2-

4 3  1
2  

4  Ca ,HPO2+ 2-
4

  


2 12  Al , PO3+ 3-
4  

3 13  

  
  

ی 
جرب

ت
86  

ریا  .ي آن است سازنده گازيهاي  ي بلور هر جامد یونی، مقدار انرژي آزاد شده، هنگام تشکیل یک مول آن از یون انرژي شبکه  )4(   25 ی 
ض 85  

  . روندبه شمار نمیها  ي نمک دستهجزو هستند که  هاي یونی ترکیب هیدروکسیدها) 1  )4(  26
Nي جوش  ي ذوب و نقطه نقطه براي مثال هاي یونی زیاد است ترکیب ي مهاغلب و نه هي جوش  ي ذوب و نقطه نقطه) 2 O2 5

  . است کمهاي یونی  ترکیب
باشد و می+Mg2تر از شعاع یونی بزرگ+Ca2چون شعاع یونی . است  ترکمMgOدر مقایسه با  CaOي بلورانرژي شبکه) 3

  .دارد ) وارونه ( ي عکس یون رابطه) شعاع ( ي بلور با اندازه انرژي شبکه

ی 
جرب

ت
85  
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 موسوي سیدطالب

  بخش چهارم

  هاي کووالانسیترکیب

  

  .آید وجود میپیوندي است که از اشتراك گذاشتن الکترون بین دو اتم به: کووالانسی پیوند 

  بالا چه ارتباطی با پیوند کووالانسی دارد؟به نظر شما شکل 

  پیوندهاي یونی و کووالانسیتشکیل مقایسه 

آید ، یعنی در پیوند یونی فلز الکترون از دست      وجود میانتقال کامل الکترون از فلز به نافلز بهپیوند یونی از 
بدین ) رسند ي اوکتت یا هشتایی گازهاي نجیب میمعمولا هردو به قاعده( گیرد می دهد و نافلز الکترون می

  :شودمی ترتیب کاتیون و آنیون تشکیل شده و بین این دو پیوند یونی برقرار

                                    -  Cl17 + Na11                              Cl17                 + Na11  

  که نافلز کلر با رسد در حالیمی Ne10فلز سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب در اینجا 

e- 
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 موسوي سیدطالب

  .رسدمی Ar18گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب 

گذارند و گیرد بلکه دو اتم الکترون به اشتراك میدر پیوند کووالانسی انتقال الکترون به طور کامل صورت نمی
  :رسند می خوگاز نجیب بعد از)) تاییهشت((ي اوکتت هر دو به قاعدهمعمولا بدین ترتیب 

     F   + F9 9  
آید و هر دو وجود میگذارد ،  پیوند کووالانسی بین این دو اتم بهیک الکترون به اشتراك می   Fجا هر اتم در این

  .رسند می Ne10اتم به آرایش هشتایی گاز نجیب 

یک پیوند کووالانسی دوگانه ( گذارند به اشتراك میدو الکترون   O8، هر اتم )  O8( در پیوند بین دو اتم اکسیژن 
  : رسند می  Ne10 ))تاییهشت((ي اوکتت ، بدین ترتیب هر دو اتم اکسیژن به قاعده)آید وجود میبه

                                                          O   + O8 8     

  هاي یونیهاي کووالانسی و ترکیبي خواص ترکیبمقایسه

 2Iترکیب کووالانسی مثل  NaClترکیب یونی مثل   جسم

  هاي خنثیمولکول  هاي مثبت و منفییون  ي بلوراجزاي سازنده
  دروالسیضعیف وان  قوي یونی  نیروي بین اجزا

  .هر مولکول فقط دو اتم دارد  )تعداد بسیار زیادي یون دارد (غول آسا   ساختار
  کووالانسیبین اتمها پیوند محکم   فقط پیوند یونی  نوع پیوند درون ساختار

  *نارسانا  فقط در حالت مذاب و محلول در آب دارد  رسانایی جریان برق
  معمولا نرم  سخت و شکننده  سختی

  جامد  جامد  حالت فیزیکی در دماي اتاق
  ) 5/113( کم  ) 801( زیاد   ي ذوبنقطه
  ) 3/184( کم  ) 1413(زیاد   ي جوشنقطه

  .نیمه رسانا هستند  Bو  Siبرخی ترکیب کوالانسی مثل گرافیت رساناي جریان برق هستند  و برخی دیگر مثل  

 Hبین دو اتم  تشکیل پیوند کووالانسی

  و   نیروي جاذبه نوع   وقتی در تماس با یکدیگر باشند ، دو)  H( بین دو اتم هیدروژن 
      اتم  یک  ي، یعنی هسته  نامناهم  بارهاي  بین  ينیروي جاذبه. آید می  وجوددافعه به

  و نیروي دافعه بین بارهاي)که بار منفی دارد  (با الکترون اتم دیگر) بار مثبت دارد  که( 
  :شودهاي دواتم با یکدیگر و الکترونهاي دو اتم برقرار مینام  یعنی هستههم 

است و سبب  تر از مجموع نیروهاي دافعهي بسیار بیشاثر  نیروهاي جاذبهپیوند کووالانسی ،  تشکیل هنگامدر 
  .باشدمی اساس تشکیل پیوند کوالانسیشود دو اتم به سمت یکدیگر جذب شوندو می

*

  
 نیروي جاذبه

 1شکل 

F F

O O
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 موسوي سیدطالب

ي تعادلی فاصلهها در و اتم  شوندبرابر می نیروهاي دافعه و ينیروهاي جاذبهاز تشکیل پیوند کووالانسی ،  پس
ترین است و سطح انرژي  بین دو اتم پایین Hگیرند این حالت پایدارترین حالت بین دو اتم هم قرار مینسبت به

  .مقدار است 

شوند و مانند یک فنر به یکدیگر نزدیک شده و دور می Hاین نیروهاي جاذبه و دافعه ، دو اتم بر اثر وجود  :تذکر 
  :جه قابل انعطاف است در نتی

  .مدل گلوله و میله براي نمایش پیوند بین دو اتم ، مدل کاملی نیست  -1
  .گویند میطول پیوند هاي دو اتم درگیر در پیوند ي تعادلی هستهبه فاصله -2

  

  به یکدیگر Hتغییرات انرژي پتانسیل هنگام نزدیک شدن دو اتم  

  

غلبه دافعه بر نیروي گیرند ، نیروي جاذبه هم قرار میي دوري نسبت بهدر فاصله Hدو اتم در این حالت  : )1(حالت 
  .شودصفر در نظر گرفته می Hدو اتم انرژي پتانسیل بین   کند ومی

  یابند اما اثر نیروي جاذبهبه یکدیگر نیروهاي جاذبه و دافعه ، افزایش می Hبا نزدیک شدن دو اتم  : )2(حالت 
  . تمایل دارند به یکدیگر نزدیکتر شده وسطح انرژي پتانسیل کاهش یابد Hتر است در این حالت دو اتم بیش

 ) 4(حالت 

 ) 3(حالت 

 ) 2(حالت 

 ) 1(حالت 

 2شکل 

 دافعهنیروي  نیروي جاذبه 3شکل 
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 موسوي سیدطالب

برقرار  پیوند Hاتم دو ، بین )3(حالت که در یابد تا هنگامیبه یکدیگر ادامه می Hنزدیک شدن دو اتم  : )3(حالت 
دو اتم حالت بین  پایدارترین، )  -kj436( را دارد  Hدو اتم بین  ترین سطح انرژيپایینشود ، این حالت که می
H  دو اتم هاي هسته تعادلیي فاصلهاست وH در این حالت)) pm75  ((  ،شودنامیده می طول پیوند.  

 ،کند ، نیروي دافعه بر نیروي جاذبه غلبه میتر کنیم تعادلی هم نزدیکي ها را از این فاصلهاگر هسته : )4(حالت 
  .شوندها ناپایدار مییابد و اتممی افزایش Hدو اتم سطح انرژي 

از  Hاگر دو اتم . را دارد  ترین سطح انرژيپاییناست و  H دو اتمپایدارترین حالت بین  )3(حالت به طور کلی ، 
؛ بر اثر افزایش نیروي جاذبه یا  )2(حالت ؛ یا دورتر شوند ؛  )4(حالت تر شوند ؛ نزدیک همي تعادلی بهاین فاصله

  .د برگردن 3یابد و تمایل دارند به حالت پایدار شوند ، سطح انرژي دو اتم افزایش میدافعه اتمها ناپایدار می

  :جدا از هم دارد بنابراین  Hانرژي پتانسیل کمتر از دو اتم  H     H  ،kj436مولکول    *
انرژي آزاد    kj436وجود آورند به را H     Hبه هم متصل شوند و پیوند  )) 1حالت  ((جدا از هم Hاگر دو اتم   -1

  ) :باشد انرژي ده یا گرماده می تشکیل پیوند(  شودمی

  H     H      +                                        H    +     H  
    

انرژي نیاز دارد که از هم جدا  kj436، به  H     Hاست یعنی هر مول پیوند + H     H  ،kj436  1انرژي پیوند -2
  ):باشد شکستن پیوند  انرژي گیر یا گرماگیر می(شوند 

                        H    +     H                        kj436  +  H     H   

  عوامل موثر بر انرژي پیوند

  : تر استتر باشد ، معمولا پیوند محکمتر و انرژي پیوند بیشهر چه طول پیوند کوتاه  :طول پیوند ) 1

  H     F        H       Cl          H       Br          H        I:     طول پیوند

  H     F        H       Cl          H       Br          H        I:  انرژي پیوند 

طول پیوند تر ، پیوند محکمتر  باشد ، بیش ي پیوندمرتبه هر چه) : گانه یگانه ، دوگانه ، سه( ي پیوندمرتبه) 2
  : خواهد بودتر بیشانرژي پیوند تر و کوتاه

                                           :طول پیوند    

  : انرژي پیوند

kj436 H    +     H

H     H 

H     H 

H    +     H 

kj436 = +∆H 

kj436 -  =∆H 

C C          C C            C C- =
C C          C C            C C- =

مقدار انرژي مورد نیاز براي شکستن یک مول پیوند ساده کووالانسی و تبدیل آن به دو مول اتم گازي جدا  :(q)انرژي پیوند  - 1
A :                                                                                                              از هم است  B(g) + q A(g) B(g)- +  
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تر انرژي پیوند معمولا بیش ، تر  باشددو اتم بیش بین  اختلاف الکترونگاتیوي هر چه :اختلاف الکترونگاتیوي ) 3
H                                                     : است C           H F- -  

  پیوندهاي یونی و کوالانسی

  .باشنداکثر پیوندها داراي درصدي خصلت یونی و درصدي خصلت کووالانسی می

  .گذارند دو اتم تعدادي از الکترونهاي خود را به اشتراك میپیوندهاي کووالانسی در 

  .ممکن است قطبی یا ناقطبی باشد ) اشتراکی ( پیوند کووالانسی 

شود و هاي دو اتم پخش میطور یکنواحت بین هسته، ابر الکترونی پیوندي بهپیوند کووالانسی ناقطبی  در
  .باشد می  4/0کمتر از بین دو اتم  اختلاف الکترونگاتیوي

  

شود و هاي دو اتم پخش نمیطور یکنواحت بین هسته، ابر الکترونی پیوندي بهپیوند کووالانسی قطبی  در
 اتم با الکترونگاتیويو  منفیاتم الکترونگاتیو جزیی . باشد می  7/1و  4/0بین بین دو اتم  اختلاف الکترونگاتیوي

  . کمتر جزیی بار مثبت دارد
  

  7/1تر از بیشبین دو اتم  اختلاف الکترونگاتیويشود ، که معمولا بین فلز ونافلز ایجاد میپیوندهاي یونی در 
شود و تبدیل می) کاتیون ( دهد ، به یون مثبت الکترون از دست می) که الکترونگاتیوي کمتر دارد (  فلز.باشد می

  .شود تبدیل می) آنیون ( گیرد ، به یون منفی الکترون می) که الکترونگاتیو است ( نافلز

  .شودیون منفی می،اتم الکترونگاتیو 

  

  

  

  

  

  

 

 .دارد... ..... ..وبار جزیی. .............الکترونگاتیوي 

وبار .... . ..الکترونگاتیوي
 .دارد... .....جزیی 

  .شودمی مثبتیون  کمترالکترونگاتیو با اتم 
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  چند نکته در مورد پیوندها

بر همین اساس ، فلز  .است  ترتر یا یونیپیوند قطبیتر باشد ، اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم بیشهر چه  -1

و ) دارد .............. که تناوب ( تر با نافلز بالا) دارد ........ که گروه ( و سمت چپ ) دارد .............. که تناوب ( تر پایین

  .کندتري ایجاد میپیوند یونی) دارد ........ که گروه ( سمت راست 

بزرگترین الکترونگاتیوي را   Fکوچکترین الکترونگاتیوي و    Csاست زیرا   CsFترین پیوند یونیهمین علت به 
  .دارد 

  آنیون  کاتیون  اختلاف الکترونگاتیوي Fالکترونگاتیوي   Csالکترونگاتیوي   ترین پیوند یونی
            
   

2- Be    وB  و  هرگزAl   فقط با دو نافلزO   وF کندپیوند یونی برقرار می.  

  Siاست چون اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم  ))کووالانسی (( مرز بین پیوند یونی و قطبی   Si       Oپیوند  -3
  .شودتر کووالانسی در نظر گرفته میهر چند بیش.است  7/1دقیقا   Oو 

باشد  زیرا در این صورت ناقطبی می %100در پیوند کوالانسی بین دو اتم ، اگر دو اتم یکسان باشد ، پیوند   -4
  :مثل . باشد می...........اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم ، دقیقا 

  هرچه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم کمتر باشد ، خصلت یونی پیوند کمتر و خصلت کوالانسی پیوند -5
  .تر است و برعکس بیش

تر است بیش خصلت کوالانسی پیوندتر باشد ،  در پیوند یک فلز چندظرفیتی با یک نافلز ، هر چه بار فلز بیش - 6
  .تر است بیش تر باشد ،  خصلت یونی پیوندهر چه بار فلز کم و

  .دهند ، با نافلزات  صرفا پیوند یونی تشکیل می)  Beغیر از ( فلزات قلیایی و قلیایی خاکی  - 7
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ست
ره ت

شما
  

  پیوندها :  2بخش چهارم شیمی 
ور   14: ها تعداد تست

کنک
  

  توجه به جدول زیر ، چند مورد از پیوندهاي یگانه میان عنصرهاي داده شده ، از نوع کوالانسی قطبی است ؟ با  1
S Cl  F  O  Be  عنصر  
  الکترونگاتیوي  5/1  5/3  4  0/3  5/2

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

ی 
جرب

ت
94  

، مطابق شکل زیر کدام نیرو ،  H2اي ضمن تشکیل مولکول در توجیه روند تغییر انرژي پتانسیل نسبت به فاصله بین هسته   2
  ؟                                                                                              نداردنقشی 

  اي دو اتمدافعه بین هسته) 1
  دو اتم هايالکتروندافعه بین ) 2
  اتم در هر و الکترون بین هسته جاذبه) 3
  دیگر اتم الکترون و اتمیک  بین هسته جاذبه) 4
  

ی 
جرب

ت
86  

اتم هیدروژن پایدارترین وضعیت     رو ، در کدام موقعیتبا توجه به شکل روبه  3
                را دارند؟

  دو 
1 (1                                           2 (2   

3 (3   4 (4  

ی 
جرب

ت
84  

و بین دو  اي میان دو هستهمجموع نیروي دافعه........... اي تشکیل پیوند کووالانسی ، اثر نیروهاي جاذبه.......................   4
  .الکترون است 

فی  کمتر از –پس از ) 4تر از            بسیار بیش –در هنگام )3برابر        –در هنگام )2تر از       بسیار بیش –پس از ) 1
تالی

  

  تري دارد ؟یک خصلت یونی بیشکدام Rb   و      Cl   ,   Br  Na  ,   K , از بین عناصر    5

1 (NaBr                                   2(RbBr                         3(KCl                4(RbCl  فی
تالی

  

  تري دارد ؟کوالانسی بیش کدام گزینه خصلت  6

1 (3O2Cr                    2 (CrO                       3 (3 CrO     4 (2 CrO  فی
تالی

  

کدام گزینه ها در جدول زیر داده شده است ، چهار عنصر از جدول تناوبی باشند که الکترونگاتیوي آن W , X , Y , Zاگر   7
  هاي آن درست است ؟                                      درباره نوع پیوند بین اتم

 1 (W – Y  : یونی ؛X – Z  : یونی ؛W – X  :کووالانسی ناقطبی     
2 (Z – X  : یونی ؛W – X  :؛    کووالانسی ناقطبیW – Y  :یونی     
3 (W – Z  : یونی ؛W – Y  :؛    کووالانسی قطبیW – X  :کووالانسی قطبی     

 W X Y Z  عنصر

  8/3  1/2  1  7/0  الکترونگاتیوي

4 (X – Y  :؛  کووالانسی قطبیW – Z  : یونی ؛W – X  :کووالانسی ناقطبی  

ی 
اض

ری
91  
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 موسوي سیدطالب

ها را       شود ، کدام دادهدر نظر گرفته  743Kj.mol-1و انرژي آن برابر  °1/34Aبرابر   C ñOي اگر طول پیوند دوگانه  8
عددها .( در نظر گرفت  CðOبراي پیوندیگانه ) Kj.mol-1بر حسب  ( و انرژي )  °Aبر حسب ( ترتیب براي طول توان بهمی

  )                                                                 را از راست به چپ بخوانید 
1 (12/1 – 360           2 (43/1 – 360           3 (12/1 – 805           4 (43/1 – 805             

ی 
جرب

ت
91  

توان ها را میدر نظر گرفته شود ، کدام داده 740Kj.mol-1و انرژي آن برابر  °1/22Aبرابر   C ñOي اگر طول پیوند دوگانه  9
عددها را از .( در نظر گرفت  C ð Oبراي پیوندیگانه ) Kj.mol-1بر حسب  ( و انرژي )  °Aبر حسب ( ترتیب براي طول به

  )                                                                 راست به چپ بخوانید 
1 (13/1 – 360           2 (13/1 – 840           3 (43/1 – 360           4 (43/1 – 840             

ی 
جرب

ت
89  

باشد ، طول پیوند  10/2و  20/2،  43/2ترتیب برابر با بر حسب آنگستروم به C ð Iو  P ð P ,  P ð Iاگر طول پیوندهاي   10
C ð P                                                              88 –کنکور ریاضی ( حدود چند آنگستروم است ؟  (  

1 (63/1           2 (62/1               3 (74/1                   4 (87/1      

ی 
اض

ری
88  

تر و پیوند بین کدام دو اتم خصلت کووالانسی هاي جدول زیر ، پیوند بین کدام دو اتم خصلت یونی بیشبا توجه به داده    11
                                                تري دارد ؟                                        بیش

 1 (Ca  و O ، N  وCl                 2 (Ca وCl   ، N  وP   
3 (Ca  و Cl  ، P  وBe               4 (Ca  و O  ، P  وCl    
  

ی 
جرب

ت
89  

تر و پیوند بین کدام دو اتم خصلت کووالانسی هاي جدول زیر ، پیوند بین کدام دو اتم خصلت یونی بیشبا توجه به داده    12
  تري دارد ؟                                                                                      بیش

 1 (F  و O ، P  وMg                   2 (F وLi   ، N  وS   
3 (F  و O  ، N  وS                   4 (F و Li  ، P  وLi    
   

ی 
جرب

ت
88  

  هاي جدول زیر ، کدام مطلب درست است ؟                    با توجه به داده  13
  O  Cl  Br  C  Ni  Sr  عنصر

  1  9/1  5/2  8/2  3  5/3  الکترونگاتیوي
  .تر است بیش Clبا  Srدر مقایسه با پیوند  Brبا  Niخصلت یونی پیوند ) 1
2( Sr و Br دهند دیگر ، جامد یونی تشکیل میدر واکنش با یک.  
Cپیوند) 3 Br-  کووالانسی قطبی است ،.  
Clپیوند) 4 O-  کووالانسی ناقطبی است ،.  

ور 
کش

 از 
رج

 خا
ضی

ریا
92  

  تر است؟در کدام گزینه بیش خصلت کوالانسی پیوند  14
1 (2 SCl                     2 (4 SiCl                 3 (3PCl                        4 (3 AlCl  فی

تالی
  

  است؟ نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام گزینه   15
  .باشد داراي بار جزئی منفی می  Bداراي بار جزئی مثبت  و اتم    Aاتم ) 1
  .است  7/1تفاوت الکترونگاتیوي بین دو اتم بیش از ) 2
  .تر است بیش    Aاز اتم  Bالکترونگاتیوي  اتم ) 3
  .باشد کووالانسی قطبی می  Bو   Aپیوند بین دو اتم ) 4
  

فی
تالی

  

 Ca Be N P Cl O  عنصر

  5/3  3  1/2  3  5/1  1  الکترونگاتیوي

 F O N S P Mg Li  عنصر

  1  2/1  1/2  8/2  3  5/3  4  الکترونگاتیوي

A B 
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 موسوي سیدطالب

  4هاي فصل تستپاسخ تشریحی   پاسخ  تست
Beهر چند پیوندهاي .است  7/1تا  4/0اختلاف الکترونگاتیوي در پیوند قطبی بین   )3 (  1 F-وBe O- باشند هم قطبی می.    

Cl S- F S- F Cl- O S- O Cl-  O F-  Be S-  Be Cl-  پیوند  
اختلاف   5/1  1 5/0 5/0  1  1  5/1  5/0

  الکترونگاتیوي
ي  بین  نیروي   جاذبه. آید وجود  میوقتی در تماس با یکدیگر باشند ، دو  نوع  نیروي جاذبه  و دافعه به)  H( بین دو اتم هیدروژن   )3 (  2

- و نیروي دافعه بین بارهاي  هم)که بار منفی دارد ( با الکترون اتم دیگر) که بار مثبت دارد ( ي  یک  اتم نام  ، یعنی هستهبارهاي  ناهم
  . شودهاي دو اتم برقرار میتم با یکدیگر و الکترونهاي دوانام  یعنی هسته

، )  -kj436( را دارد  Hبین دو اتم  ترین سطح انرژيپایینشود ، این حالت که برقرار می پیوند H، بین دو اتم )3(حالت در   )3 (  3
  . است Hحالت بین دو اتم  پایدارترین

و بین دو الکترون  اي میان دو هستهمجموع نیروي دافعهتر از  بسیار بیشاي نیروهاي جاذبهتشکیل پیوند کووالانسی ، اثر در هنگام   )3 (  4
   .است 

) تر تر و گروه بیشنافلز با تناوب کم(  Clتر سمت راست با نافلز بالا Rb)تر تر و گروه کمفلز با تناوب بیش( تر سمت چپ فلز پایین  )4 (  5
  .کندتري ایجاد میپیوند یونی

  :ها ها در گزینهیون.  تر استباشد ،  خصلت کوالانسی پیوند بیش ترچه بار فلز بیشدر پیوند یک فلز چندظرفیتی با یک نافلز ، هر   )3 (  6
      Cr                   Cr                    Cr                 Cr4+ 6+ 2+ 3+(4 (3 (2 (1  

  نوع پیوند   اختلاف الکترونگاتیوي  پیوند  )4 (  7
W Y-   =2/ 1-0 / 7 1/   کووالانسی قطبی   4
X Z-   =3 / 8 -1 2/   یونی   8
W X-   =1-0/ 7 0/   کووالانسی ناقطبی   3
W Z-   =3 / 8-0 / 7 3 /   یونی   1
X Y-  =2/ 1- 1 1/     کووالانسی قطبی   1

  :تر خواهد بود تر و انرژي پیوند بیشتر ، طول پیوند کوتاهتر  باشد ، پیوند محکمبیش ي پیوندمرتبه هر چه  )2 (  8
C   :انرژي پیوند  O   >   C O= C :طول پیوند                - O   <  C O= -  

  :تر خواهد بود تر و انرژي پیوند بیشتر ، طول پیوند کوتاهتر  باشد ، پیوند محکمبیش ي پیوندمرتبه هر چه  )3 (  9
C   :انرژي پیوند  O   >   C O= C :طول پیوند                - O   <  C O= -  

  :شود ، نصف این طول پیوند شعاع کوالانسی آن اتم می اگر در یک پیوند کوالانسی ، دو اتم مشابه باشند  )4 (  10

      

      

P I

C

P P = r Pm  ,   P I = r Pm

C I = r Pm C P = Pm

2/202/ 20 1/ 10 2/43 2/ 43 1/10 1/332
2/10 2/10 1/ 33 0/ 77 0/ 77 1/10 1/87

- -
- -

  

هرچه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو  تر است و برعکستر باشد ، خصلت یونی پیوند بیشهرچه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم بیش  )1 (  11
  : تر استاتم کمتر باشد ، خصلت کوالانسی پیوند  بیش


Ca      O    N      Cl  
3-3 01 3/5 3/5-1 2/5 3 3

    پیونـــــــــــد کووالانســـــــــــی تـــــــــــر :    ,   پیونـــــــــد یونـــــــــی تـــــــــر :
هرچه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو  تر است و برعکستر باشد ، خصلت یونی پیوند بیشهرچه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم بیش  )2 (  12

  : تر استاتم کمتر باشد ، خصلت کوالانسی پیوند  بیش
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 موسوي سیدطالب


Li      F   N      S   

3-2/8 0/21 4 4-1 3 3 2/8
    پیونــــــــــد کووالانســــــــــی تــــــــــر :    ,   پیونـــــــــد یونـــــــــی تـــــــــر :

  .تري دارد کم اختلاف الکترونگاتیويزیرا  .تر است کم Clبا  Srدر مقایسه با پیوند  Brبا  Niخصلت یونی پیوند ) 1  )2 (  13
2( Sr و Br اختلاف که زیرا پیوند فلز با نافلز به شرط این درست است .دهند دیگر ، جامد یونی تشکیل میدر واکنش با یک

  . شودشود ، یونی می 7/1از  تربیشالکترونگاتیوي بین دو اتم 
Cپیوند) 3 Br-  است  4/0از  ترکماختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم  زیرا .قطبی است نا، کووالانسی.  
Clپیوند) 4 O-  است 7/1تا  4/0چون اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم بین از   .، کووالانسی قطبی است  

Sدر پیوند  )1 (  14 Cl- تري دارد تر است در نتیجه این پیوند خاصیت کووالانسی بیشکم اختلاف الکترونگاتیوي.  
Al  <   Si  <   P  <  S   <   Cl  13 14 15 16 17    الکترونگـــــــــــــــــــــــــــــــــــــاتیوي :

  .است  7/1 و 4/0بین تفاوت الکترونگاتیوي بین دو اتم  :این پیوند کووالانسی قطبی است به همین دلیل   )2 (  15
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 موسوي سیدطالب

  )اي نقطه –مدل الکترون ( ساختار لوویس 

در این مدل هسته و . شود راحتی پیوند کووالانسی نمایش داده میمدلی است که در آن به ساختار لوویس
 یا خط هانقطهي جفتوسیلهي نماد شیمیایی عنصر و پیوندهاي کووالانسی بهوسیلهي درونی بههاي لایهالکترون

   .شود هاي کوتاه نشان داده می

  :اتمی است که  اتم مرکزي.  کنیم را انتخاب می اتم مرکزيابتدا   براي رسم ساختار لوویس
  .    تري دارد معمولا تعداد اتم کم) الف
Nمولکولدر: ثناء است O2  ،N باشد مرکزي میاتم:N N O :


Nیا  - N O

 
= =  

.                                             ها برابر بود ، اتمی که الکترونگاتیوي کمتري دارد اتم مرکزي است اگر تعداد اتم) ب
  .د نباشاتم مرکزي نمی معمولاها هرگز و هالوژن H) پ

  .،  اتم مرکزي است )  Hبه جز ( در هر ذره ، معمولا اتم اولی  :تذکر 

هایی هستند که بین دو اتم به اشتراك گذاشته شده است و تحت جفت الکترون: هاي پیوندي جفت الکترون
   .ي دو اتم است هستهي تاثیر جاذبه

کنند و فقط تحت پیوند شرکت نمیهایی هستند که در جفت الکترون ) :تنها ( هاي ناپیوندي جفت الکترون
  .باشد ي یک اتم میي هستهتاثیر جاذبه

  هاي ظرفیتي گروه و تعداد الکترونشماره
  ي گروهشماره  1  2  13  14  15  16  17  18

هاي تعداد الکترون  1  2  3  4  5  6  7  8
  )یکان گروه ( ظرفیت  

Kr 
Xe 
Rn 

F 
Cl 
Br 
I 

O

S  

N

P
 

C

Si
 

B

Al 

 Be H هااتم  

  :کنند ي هشتایی پیروي میذراتی که از قاعده مراحل رسم ساختار لوویس

  a(تعداد الکترونهاي لازم  =  2) Hهاي تعداد اتم+  (     8)ها تعداد سایر اتم(                                                        

  b( هاي اتم در ساختار لوویسي الکترونهمه=ها هاي ظرفیت اتممجموع تعداد الکترون  -بار ذره                         

  c) (هاي پیوندي تعداد جفت الکترون( تعداد پیوندها  =                                                                                      

                                                                        c     -                = تنها ( هاي ناپیوندي تعداد جفت الکترون)  (d  

a - b 
2 

b 
2 
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 موسوي سیدطالب

ClCl      H Cl      
N

H

H

H C

H

H

O

  : ساختار لوویس ذرات زیر را رسم کنید  :سوال

                             8     = 0 -   )1  (3) +5 (1  )b                                           14   =   )1 (8    )  +3(2  )a                                                                                                                             

                              1     =      3    -               )d                                                       3    =                          )c  

    

  

  
استفاده   bتوان از فرمول می بعدا رسانیم ، ي هشتایی میها را به قاعده، ابتدا اتم براي تعیین بار یک ذره :نکته 
  :کرد 

  b(هاي اتم در ساختار لوویس ي الکترونهمه  =ها  هاي ظرفیت اتممجموع تعداد الکترون  -بار ذره                      

  

  

  جفت پیوندي است که در اثر اشتراك ) : کووالانسی کوئوردینانسی ( پیوند داتیو 
  . آید وجود میاز طرف دیگر بهاوربیتال خالی از یک طرف و هاي ناپیوندي الکترون

  .کند هر گاه پیوند داتیو تشکیل شد ، با سایر پیوندهاي کووالانسی هیچ تفاوتی نمی :تذکر 

  روش علمی رسم ساختار لوویس

 .گذاریم اتم مرکزي را تشخیص داده و به تعداد الکترون ظرفیت اطراف آن نقطه می -1

 .اتم مرکزي باشد ها به سمت هاي آندهیم که تک الکترونهاي اطراف اتم مرکزي را طوري قرار میاتم -2

کنیم به کنیم و سعی میهاي اتم مرکزي متصل میهاي اطراف اتم مرکزي را به تک الکترونتک الکترون -3
Cl .تایی برسند ها به آرایش هشتي اتمبقیه Hجز   , HCl , NH  , H CO2 3 2 

 

 

 

 

  .رسم ساختار لوییس استفاده کنیم اگر هالوژن اطراف اتم مرکزي باشد بهتر است از روش علمی براي  :تذکر 

8 - 14 
٢ ٢ 

٨ 

3NH 

HCN 

2 CO 

 بار ذره =  هااتم )ها یکان گروه( هاي ظرفیتمجموع تعداد الکترون  - ساختار لوویسهاي اتم در ي الکترونهمه

|

|
  

H

H

H N : H
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 موسوي سیدطالب

PCl .ساختار لوویس ذرات زیر را رسم کنید  :سوال   , HCN , CH OH , C H , C H , C H6 43 3 2 2 2 2  

  NF3و  PCl3گروه باشند ، ساختار مشابهی دارند مثلهم نیز هاي اطرافاگر در دو ذره اتم مرکزي هم گروه و اتم*** 

  :چند قاعده 

کند دو تک الکترون خود را با دو تک الکترون اتم مرکزي پیوند دهد اما اگر اتم ابتدا اتم اکسیژن سعی می)  1
شوند تا یک اوربیتال خالی بوجود آید تا مرکزي تک الکترون نداشت ، دو تک الکترون اتم اکسیژن جفت می

  .بتواند پیوند داتیو برقرار کند 

O   .                               را رسم کنید  مقابلوویس ذرات ساختار ل :سوال          ,       SO         ,         SO  3 2 3  

شود تایی میکند و هشتاطراف اتم مرکزي فقط یک پیوند کووالانسی با اتم مرکزي برقرار می هر هالوژن)  2
 .کنیم اتم مرکزي متصل میبه ) یا دو پیوند کووالانسی یا یک پیوند داتیو ( هاي اکسیژن بعدا اتم

COCl   .               را رسم کنید مقابل ساختار لوویس ذرات  :سوال          ,       NOCl       ,         SO Cl  2 2 2  

ي تک کند ، اگر همهچون هر هالوژن با یک تک الکترون اتم مرکزي پیوند یگانه کووالانسی برقرار می) 3
کنیم هم هالوژن باقی مانده باشد ، اتم مرکزي را برانگیخته میهاي اتم مرکزي پیوند برقرار کردند و باز الکترون

مانده را به هاي باقیکنیم سپس هالوژنیعنی جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را به دو تک الکترون تبدیل می
  .کنیم اتم مرکزي متصل می

SF.      ساختار لوویس ذرات زیر را رسم کنید  :سوال          ,       IF        ,        XeF       ,        ClF  4 47 3         
دهیم و اگر یون مثبت باشد ، از هاي منفی ، به اتم الکترونگاتیوتر الکترون میبراي رسم ساختار لوویس یون) 4   

کنیم اتم اگر یون منفی باشد ، فرض مییا  .داریم اتمی که الکترونگاتیوي کمتري داشته باشد الکترون برمی
-CO2مثلا .  باشد وط به گروه قبل میمرکزي از گروه جلوتر است و یون مثبت مرب

+SO3 ،PHمثل3
 CH4مثل 4

-NOو
  .باشد می SO2مثل 2

    .               ساختار لوویس ذرات زیر را رسم کنید  :سوال 

NH     ,  CO   ,   SiF    ,    PCl     ,     BH     ,     PO  ,     SO    ,     ClO     ,    ClO  ,   ClO    ,    NO

NO     ,  ICl   ,  PH  ,  CH  

- 2- 2- - - 3- 2- - - - -
6 6 4 4 42 3 3 2 3 3

+ + + +
42 2 3 

XAبراي رسم ساختار لوویس ذراتی که فرمول) 5 B2  دارند ، اگرX  عددي زوج باشد ، دو اتمA  را به هم متصل
طور مساوي به هریک از را به Bهاي قرار دهید و سایر اتم Aبین دو اتم  Bکنید و اگر عددي فرد باشد ، یک اتم 

Cr .متصل کنید  Aهاي اتم O  ,   N H   ,   N O   ,   N O2-
4 42 7 2 2 2 3  
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 موسوي سیدطالب

NOو  NO(g)گازهاي )6 (g)2  در ساختار خود دارند ) جفت نشده ( تک الکترون.  

ON
O

ON

  

  رزونانسیساختارهاي 

گویند و به اگر براي یک ذره بتوان بیش از یک ساختار لوویس استفاده کرد ، به هر ساختار ، ساختار رزونانسی می
گویند که ساختار واقعی است باشد ، هیبرید رزونانسی میساختاري که میانگینی از این ساختارهاي رزونانسی می

  .استو از هر یک از ساختارهاي رزونانسی پایدارتر 

گانه مجاور اتمی باشد که یا داراي توانند ساختار و هیبرید رزونانسی ایجاد کنند که پیوند دوگانه یا سهذراتی می
  .هاي ناپیوندي باشد یا پیوند دوگانه داشته باشد جفت الکترون

  
  .است   1           اتم پخش شده است ، پس سهم هر پیوند در مولکول اوزون یک پیوند بین دو 

  :در اوزون میانگینی از یگانه و دوگانه است بنابراین   Oبا   Oپیوند 

  :   طول پیوند 

    : انرژي پیوند 

  .کند هم میانگینی از یگانه و دوگانه است یعنی هیبرید رزونانسی ایجاد می Oبا  Sپیوند   3SOدر مولکولی مثل  

 

 

 

 

 

  .است   1      یک پیوند بین سه پیوند پخش شده است پس سهم هر پیوند
    

 

O OOOOO   

O OOOOO   

S
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O  
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S
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S
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S
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 موسوي سیدطالب

ست
ره ت

شما
  

  ساختار لوویس:  2بخش چهارم شیمی 
ور   14: ها تعداد تست

کنک
  

POهايدر چند مورد از گونه  1   SnCl , PF , H O  , NO3- + +
43 2 3   کند ؟، اتم مرکزي از قاعده هشتایی پیروي می و2

ی   5) 4                   4) 3                  3) 2               2) 1
جرب

ت
94  

  مولکول گوگرد دي اکسید در مجموع چند جفت الکترون ناپیوندي دارد ؟  2
فی  7) 4  6) 3  5) 2 4) 1

تالی
  

  تر است ؟هاي شرکت کننده در کدام مولکول بیشهاي ظرفیت اتمتعداد الکترون  3
1 (4SiH  2 (HClO                        3 (OH3CH                          4 (3O  فی

تالی
  

که در یون با توجه به این  4  q[N N - N N - N]کنند ، بار الکتریکی این یون ها از قاعده هشتایی پیروي می، همه اتم
 )q  (                                                                                  کدام است ؟  
1 (2-                2 (1                 +3(1-                          4(2+  

ی 
اض

ری
88  

کدام مطلب درباره یون   5  q[N N- N N- N]
1 2 3 4 5

).                                                                                                                        کنند ها از قاعده هشتایی پیروي میهمه اتم(  ، درست است ؟
  .       از نوع داتیو است  5و4ونیز 3و2هاي نیتروژن پیوندهاي یگانه بین اتم)  2     .است  -2برابر )  q( مقدار بار الکتریکی آن ) 1 

 از       . است+ 2 بار الکتریکی، داراي  3ي اتم نیتروژن شماره)  4            . است -1 بار الکتریکی، داراي  5ي اتم نیتروژن شماره) 3
رج

 خا
ضی

ریا
ر   

شو
ک

88  

  يمتعلق به کدام گروه است و در لایه Mي مقاب  ، اتم ذرهبا توجه به ساختار لوویس   6
  ها جاي دارند ؟   ظرفیت خود چند  الکترون ودر میان آنها چند الکترون جفت شده در اوربیتال 
 از   2 – 6 – 16)  4   6 -  4 – 6)  3  2 -  4 – 16)  2     2 -  4 – 6)  1

رج
 خا

بی
جر

ت
ور 

کش
88  

هاي پیوندي ها به شمار جفت الکتروني ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهدر مولکول کدام ترکیب ، نسبت شمار جفت الکترون  7
                                                         ، از سه ترکیب دیگر بیشتر است؟

ی   کربن دي سولفید) 4گوگرد تري اکسید          ) 3نیتروژن تري فلوئورید             ) 2       فلوئورید )  IV(گوگرد  )1
اض

ری
93  

-هاي داده شده ، به ترتیب از راست به چپ ، داراي بیشترین و کمترین نسبت مجموع جفت الکترونکدام یک از ترکیب  8
                    اند ؟            هاي پیونديهاي ناپیوندي به مجموع جفت الکترون

(a               نیتریک اسید(b COBr2              (c ICl2
               (d بور هیدروکسید  

1 (b  a2                      و (c  a3                     و (d  b4                   و (d  cو  

ی 
جرب

ت
93  

  هاي پیوندي است؟هاي ناپیوندي ، دو برابر شمار جفت الکتروندر کدام دو مولکول ، شمار جفت الکترون  9
1 (PCl3 ,  ClF3        2 (COCl2  , NO2Cl     3 (SO2Cl2 COCl2  ,     4 (SO2Cl2 , NO2Cl    ی

اض
ری

89  

 تر است ؟شمار پیوندهاي کووالانسی داتیو ، در ساختار مولکول کدام ترکیب کم  10

1 (SO3               2 (H3PO4                   3 (N2O4                   4 (HClO4   رج
 خا

ضی
ریا

ور 
کش

از 
90  

  کدام عبارت درباره اوزون درست است ؟                                                                     11
  .مولکول آن ، ساختار خطی دارد و ناقطبی است ) 1
  .در مولکول آن ، برابر است » اکسیژن  –اکسیژن « طول دو پیوند ) 2
  .یژن پایدارتر است مولکول آن ساختار خمیده دارد و از مولکول اکس)3
  . آلوتروپی از اکسیژن است و هر اتم اکسیژن در آن دو جفت الکترون ناپیوندي دارد ) 4

ی 
اض

ری
92  

MO
O

O
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 موسوي سیدطالب

S

F
F

F
F

O

P

O O

P

OO O

OO

q

  

 

  
  4هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست

POهايگونهدر   )2 (  1    PF , H O3- + +
43    .کنند ، اتم مرکزي از قاعده هشتایی پیروي می و3

  ذره  هاي لازمتعداد الکترون  ها در ساختار لوویسالکترون  جفت پیوندي  جفت ناپیوندي  )3 (  2

=18 - 3  62  =24 -18  32  = 6 + ( 2 × 6 )  18  =( 8 × 3 )  24  SO2  
  

3  ) 4(        
     

= SiH = HClO
= CH OH = O

,
,

4
3 3

4 ( 4 × 1 )  8   1  7 + 6   14  
4 ( 3 × 1 )  6 + 1  14  ( 3 × 6 )  18    

4  ) 2(     q= [N N N N N :] 


 ( 5 × 5 ) - 24  +1 - -  
هاي آن اتم در ترکیب را از تعداد تعداد الکتروندر ترکیب ، ) عدد اکسایش آن اتم ( براي تعیین بار الکتریکی هر اتم   )2 (  5

بار الکتریکی اتم =تعداد الکترون ظرفیت اتم  -هاي اتم تعداد الکترون:            کنیم الکترون ظرفیت آن اتم کم می
 

     [ N N N N N ] 

:

عـــــــــــدد اکســـــــــــایش

1 52 3 4
5-5=0 5-4=1 5-4=1 5-4=1 5-7=-2

+- -  

 بار ذره =  هااتم )ها یکان گروه( هاي ظرفیتمجموع تعداد الکترون  - هاي اتم در ساختار لوویسي الکترونهمه  )4 (  6

  6M =      ⇒    24                     -                  )6 (3M +                                                =  0یا      16گروه 
SF4  NF  گزینه  )2 (  7 3  SO 3  CS2  

    ذره

  

=
=

=

=

 ( 8 × 4 )  32     
6 + ( 3 × 6 )  24
32 -24  4 2
24 -4 82

  

=
=

=

=

 8 × 3 )  24    
4 + ( 2 × 6 )  16
24 -16  4 2
16 - 4 42

  N

F

F

F

COدر    Oبا  Cاگر طول پیوند   12 2 ،CO      ،CH OH3وCO2-
باشد ، کدام مقایسه   4Lو   1L   ،2L   ،3Lبه ترتیب   3

  درست است ؟
1 (2L   >  4L   =   1L  >     3L                                          2 (3 L   =  4   L >    2L   >    1L  

3( 2L >   1L    >  4L  >   3L                                           4   (1L    >    2L  >   3 L   =   4L  

فی
تالی

  

  با توجه به ساختار مقابل کدام عبارت درست است ؟  13
qمقدار) 1 =   .است   2-
  .کنند ي اکتت پیروي نمیها از قاعدهاتم) 2
  .پیوند داتیو وجود دارد  4در کل )3
  .هاي داتیو هستند هایی که بین دو اتم فسفر قرار دارند پذیرندهاکسیژن) 4

یاد
لمپ

ا
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 موسوي سیدطالب

P

Cl

Cl

Cl

= 3/ 2513
4  = 3/3310

3  = 28
4  = 14

4  
  

HNO  گزینه  )4 (  8 3  COBr 2  ICl2
  B(OH)3  

=  ذره
=

=

=

( 2 × 1 ) + ( 8 × 4 )  34
 1  +5 + ( 3 × 6 )  24
34 -24  5 2
24 -5  72

  

=
=

=

=

( 8 × 4 )  32           
4  +6 + ( 2 × 7 )  24
32 -24  4 2
24 -4 8 2

  

    

7
5  = 28

4  9
2  = 16

6  
  

ClF  ذرات  )2 (  9 3  PCl 3  NO Cl2  COCl 2  
 
 
 
  

    =
=

=

=

( 8 × 4 )  32            
 4 +6 + ( 2 × 7 )  24
32 - 24  4 2
24 - 4  82

  

=
=

=

=

( 8 × 4 )  32            
 5 + ( 2 × 6 ) +  7  24
32 -24  4 2
24 -4  82

  

11
3  10

3  = 28
4  = 28

4  
  

10  ) 2(      HClO N O H PO SO4 4 42 3 33 2 1 2
(4 (3 (2  (1  

  .در مولکول آن یکسان است   Oبا  Oچون مولکول اوزون ساختار هیبرید رزونانسی دارد ، طول پیوند   )2 (  11
COدر    Oبا  Cپیوند   )3 (  12 CH  گانه ،سه    COدوگانه ، 2 OH3و در یگانهCO2-

است ) هیبرید رزونانسی ( میانگین یگانه و دوگانه  3
  2L >   1L    >  4L  >   3L : پس.  تر خواهد بودطول پیوند کوتاه وتر تر  باشد ، پیوند محکمي پیوند بیشمرتبه و  هر چه

   :کنیم رسانیم بعدا بار ذره را تعیین میمی) تایی هشت( ي اکتت ها را به قاعدهي اتمابتدا همه  )1 (  13
2-  =60 –  )6 (8  + )5  (2  =qP O2   بار ذره8

 

 

 

  

I

Cl
Cl -

Cl

F
F

F

O

P

O O

P

OO O

OO

q

B

O
H

O
H

O

H
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 موسوي سیدطالب

  .استفاده کرد عدد اکسایش و پیشوند توان از دو روش گذاري ترکیبات مولکولی میبراي نام

  گذاري ترکیبات مولکولی با استفاده از پیشوندنام
  . نامیم می..... هر عدد یک پیشوند وجود دارد براي مثال یک را مونو ، دو را دي ودر این روش براي 

  تعداد اتم  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

  پیشوند  مونو  دي  تري  تترا  پنتا  هگزا  هپتا  اوکتا   نونا  دکا

  پیشوند اتم اولی) نام اتم اولی ( پیشوند اتم دومی  )  ))   ید(( نام اتم دومی با پسوند ( 

ترتیب به اکسید ، نیترید و سولفید بگیرند ، به ))  ید(( هاي اکسیژن ، نیتروژن و گوگرد پسوند اگر اتم : 1تذکر 
  .شود تبدیل می

  .شود اگر پیشوند اتم اولی  مونو باشد حذف می  : 2تذکر 

3PCl 2CO 2CS 5O2N 3SO 2SO  فرمول  

کربن دي     
  سولفید

دي نیتروژن 
  پنتا اکسید

  ترکیبنام     

  استفاده ) ید + نام نافلز + هیدروژن ( نافلز اگر در حالت گازي باشد ، از فرمول   با یک Hدر ترکیب   : 3تذکر 
   . کنیماستفاده می)  یک اسید+ نام نافلز + هیدرو ( باشد ، از فرمول )   aq(و اگر محلول در آب   کنیممی

 HCl HBr HI S2H HCN  فرمول

          هیدروژن کلرید  ) g( نام حالت 

          هیدرو کلریک اسید  )  aq(نام حالت 

. شود استفاده می) اسید + و یا یک + نام نافلز ( دار ، نام اسید معمولا از فرمول در اسیدهاي اکسیژن  : 4تذکر 
  .شود تر استفاده میبراي تعداد اکسیژن بیش ))یک  ((براي تعداد اکسیژن کمتر و پسوند  ))و  ((پسوند 

2HNO  3  نیترو  اسیدSO2H 3 سولفورو اسیدPO3H  2  فسفرو اسیدHClO کلرو اسید 

3 HNO4  نیتریک اسیدSO2H  4PO3H  3HClO  
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  ))هیپو کلرو اسید  (( هاينام HClO 4و  HClOهاي و براي فرمول ))کربنیک اسید((نام   3CO2Hالبته براي فرمول 
  .رود بکار می ))پرکلریک اسید  ((و 

  گذاري ترکیبات مولکولی با استفاده ازعدد اکسایشنام
   .شود که فقط دو نوع نافلز داشته باشند ولی استفاده میگذاري ترکیبات مولکاین روش براي نام

  نام نافلز اولی..... )،  ª   ،ªªعدد اکسایش نافلز اولی با اعداد رومی ( ))    ید(( نام نافلز دومی با پسوند 

  .در یک ترکیب خنثی برابر صفر است هاي یک ذره برابر با بار آن ذره است که مجموع عدد اکسایش اتم : 1تذکر 

    -)اختلاف عدد اتمی نافلز با گاز نجیب بعدي (  =عدد اکسایش نافلز دومی  : 2تذکر 

  .است+ 1در اکثر ترکیبات  Hعدد اکسایش  : 3تذکر 

  .زیر مشخص کنید  عدد اکسایش اتم مرکزي را در ذرات :سوال 

2CO                     2SO                 3SO                       5O2N                     7IF                  ،6SF  
0)=2 -(2  +X  
4 = +X  

  2CO  2SO  3SO  5O2N  7IF  6SF  ترکیب مولکولی
            +4  عدد اکسایش نافلز مرکزي
)   IV(کربن   نام با کمک عدد اکسایش

  اکسید
          

P :کر  تذ O2 Pو 5 O2 Pشوندها به هم متصل میبه تنهایی وجود ندارند بلکه دو مولکول آن3 O4 )  V(فسفر  10
Pو   یا تترا فسفردکا اکسید اکسید O4   .آورند وجود میرا به یا تترا فسفرهگزا اکسید اکسید)  III(فسفر  6

) ]  6H2C( یا اتان )  4CH( مثل متان [ هاي الکان جاي تعدادي از هیدروژناگر به: گذاري الکیل هالید نام
  :گذاري استفاده کرد توان از دو روش نامجایگزین شود می]  .… ,   F  ,    Clمثل [ تعدادي هالوژن 

  الکیل پیشوند هالید - 2                        نام الکان      + پیشوند تعداد هالوژن   -1

  4CH           ،Cl3CH                              ،2Cl2CH        ،3CHCl 

  ، دي کلرومتان ، ) متیل کلرید ( متان   ،  کلرو متان 
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    .گذاشتن یک جفت الکترون بین دو اتم است ي به اشتراك نتیجه : )ساده ( پیوند یگانه 

  .آید وجود میبین دو اتم به جفت الکترون دوپیوند کووالانسی است که از اشتراك گذاشتن  : پیوند دوگانه 

  .آید وجود میبین دو اتم به جفت الکترون سه پیوند کووالانسی است که از اشتراك گذاشتن :گانه  پیوند سه

  شیمیاییهاي انواع فرمول

  .هاي گوناگونی نشان دهند توانند فرمول یک ترکیب معین را به شیوهها میدانشیمی

- کند و شامل نماد شیمیایی عنصرها همراه با کوچکها را در ترکیب مشخص مینوع و نسبت اتم :فرمول تجربی 

  . باشد ها میترین نسبت صحیح اتم

  . کندمشخص می مولکولی ترکیبها را در اتمتعداد واقعی نوع و  :فرمول مولکولی 

ها به یکدیگر را در ي اتصال اتمهاي هر عنصر ، شیوهعلاوه بر نوع ، تعداد عنصرها و تعداد اتم :فرمول ساختاري 
  .دهد نشان می مولکول

  گلوکز  بنزن  اتان  نام ترکیب
  CH  CH O2 CH 3  فرمول تجربی

  6H2C  6H6C  6O12 H6C  فرمول مولکولی
  

  
  فرمول ساختاري

  
  

  

C O

C

CC

C H

OH

H

H

OHH

H

CH2OH

OH

OH

  

  ي فرمول شیمیایی ترکیباتنکاتی درباره

  .باشند میفرمول تجربی چون مولکول ندارند فقط داراي  ترکیبات یونی -1

هاي ناپیوندي در آن نشان داده است با این تفاوت که جفت الکترونساختار لوویس مانند  فرمول ساختاري -2
  .بین دو اتم است ) یگانه ( در این فرمول هر خط کوتاه نمایانگر یک پیوند ساده . شود نمی

هاست یعنی ترکیباتی هستند که فرمول تجربی و مولکولی یکسان دارند اما تفاوت آنها در چگونگی آرایش اتم -3
ایزومرها . گویند میپار هم ایزومر یادارند به این ترکیبات  فرمول ساختاري متفاوتولی  فرمول مولکولی یکسان

C

H

H

HC

H

H

H

C
H C

H

C
H

C
HC

H

C
H
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دارند اما ) O 6H2  C(براي مثال دي متیل اتر و اتانول هر دو فرمول مولکولی یکسان . خواص متفاوت دارند 
  .فرمول ساختاري و خواص متفاوت دارند 

  چگالی  ي جوشنقطه  فرمول ساختاري  فرمول مولکولی  فرمول تجربی  ترکیب
  

  اتانول
  

C2H6O 
 

  
C2H6O  CH C O

H

H

H

H

H

  

  
78  

  
816/0  

  
  دي متیل اتر

  
C2H6O  

  

  
C2H6O  

  
CH O

H

H

C

H

H

H

  

  
5/24-  

  
661/0  

  )فرمول تجربی ( n= فرمول مولکولی :    فرمول مولکولی مضربی از فرمول تجربی است یعنی  -4
  )فرمول تجربی جرم (n= جرم فرمول مولکولی یا جرم مولی ) در نتیجه الف 

   n = 1در برخی موارد فرمول تجربی با فرمول مولکولی یکسان است یعنی ) ب
  .متفاوت دارند ) nمضرب ( کیبات فرمول تجربی یکسان اما فرمول مولکولی برخی از تر) پ
  

 nمضرب   طرز نمایش  جرم مولی  فرمول مولکولی  فرمول تجربی  ترکیب
  

  فرمالدهید
  

CH2O 
 

CH2O  
  برابر فرمول تجربی یک

  
03/30  

    

  
  استیک اسید

  
CH2O  

  

C2H4O2  
  دو برابر فرمول تجربی

  

  
06/60  

    

  
  گلوکوز

  
CH2O 

  

C6H12O6  
  برابر فرمول تجربی شش

  
18/180 
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ست
ره ت

شما
  

  فرمول ترکیبات مولکولی :  2بخش چهارم شیمی 
ور   7: ها تعداد تست

کنک
  

آیند هایی که بیشینه عدد اکسایش عنصرها به وجود میجدول تناوبی در دوره چهارم ، یون.............  تا........... هاي در گروه  1
  .، آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب دوره سوم جدول را دارند 

1 (1  ،7                 2 (1  ،12            3 (B1  ،B5              4 (B1   ،B7   

ی 
جرب

ت
94  

  گزینه ، درست است ؟کدام   2
  .آرایش الکترونی یون هیدرید با  آرایش الکترونی یون لیتیم ، متفاوت است  )1
  .اند هاي کربنات و نیترات ، از نظر شکل هندسی و عدد اکسایش اتم مرکزي مشابهیون)2
  .یابد افزایش میي اتم فلز پس از انتقال الکترون، ضمن تشکیل سدیم کلرید از عنصرهاي مربوطه ، اندازه )3
   .تر از جاذبه میان یک جفت کاتیون و آنیون مشابه است هاي یونی ، قويها در بلور ترکیبنیروي جاذبه بین یون )4

ی 
جرب

ت
94  

                           ؟، کدام است  اکسید)  V( فسفراکسید و  )  V(نام دیگر نیتروژن   3
  نیتروژن پنتا اکسید ، تترافسفر دکا اکسید) 2اکسید                                                      نیتروژن پنتا اکسید ، فسفر پنتا ) 1

  دي نیتروژن پنتا اکسید ، دي فسفر پنتا اکسید)4دي نیتروژن پنتا اکسید ،  تترافسفر دکا اکسید                                         )3

ی 
جرب

ت
93  

  رسم شده است ؟   نادرستکیب درست است و ساختار لوویس آن نام کدام تر  4

1 (HCN    ، هیدروژن سیانید ،H C N :-  2 (O2N    نیتروژن ،)II ( ، اکسید : N N O :
..
..-  

  

 3 (3 HNO ، نیتریک اسید ،
:O:

H N O :
:O:

| |

|

..

..
..

- -  4(F3CH  ، فلوئورید متان ،
H

H C F :
H

|

|

..

..- -  

  

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

85  

  طور کامل درست است ؟                                   نام و ساختار لوویس کدام مولکول به  5

1 (3O           ،  اوزون  ،: O O O :
.. ..

..-  2 (HCN   ، هیدروژن سیانید ،H C N :-  
  

3 (3SO  گوگرد ، )III (، اکسید: O S O :
:O:..
|

.. .. ..

.. ..- -  4 (4CCl  ، متان تتراکلرید ،  

  

ی 
جرب

ت
85  

گروه ......... دهد و وجود را نشان می......... مولکول ......... رو ، مدل شکل روبه   6
  .                                                                                                      کند هیدروکسیل را در این مولکول تأیید می

  پنج  –گلوکوز  –گلوله و میله ) 1
  سه   –گلیسرین  –گلوله و میله ) 2
  پنج  –گلوکوز  –ساختاري گسترده  ) 3
  سه  –گلیسرین  –ساختاري گسترده  ) 4

ی 
اض

ری
92  

C

Cl

Cl

Cl Cl
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  4هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
به آرایش الکترونی توانند  گاه نمیهیچ)   B2  و  B1 (  12و  11هاي است پس گروه+ 8بیشینه عدد اکسایش عنصرها ،   )1 (  1

  .مشابه گاز نجیب جدول برسند 
H .است  مشابهآرایش الکترونی یون هیدرید با  آرایش الکترونی یون لیتیم ،  )1  )4 (  2 , Li : s- + 2

1 3   1  
-CO2هاي کربناتیون)2

-NOو نیترات 3
اما عدد اکسایش اتم )  مثلثی یا سه ضلعی مسطح ( ، از نظر شکل هندسی یکسان هستند  3

N. باشدمتفاوت میها مرکزي آن O C و O
+5 +4- 2-

3 3  
 کاهشي اتم فلز پس از انتقال الکترون، دهد و  اندازهضمن تشکیل سدیم کلرید از عنصرهاي مربوطه ، سدیم الکترون از دست می )3

  .یابد می
به هین . تر از جاذبه میان یک جفت کاتیون و آنیون مشابه است هاي یونی ، قويها در بلور ترکیبنیروي جاذبه بین یون )4

   .شوند دلیل ترکیبات مولکولی به صورت مولکولی یا یک جفت جدا از هم یافت نمی
P اکسید)  V(نیتروژن دي نیتروژن پنتا اکسید یا   )3 (  3 O           N O4 10 2   یا تترا فسفردکا اکسید اکسید)  V(فسفر  5
4  ) 3(    

5  ) 2(    
  .باشد الکلی می(OH) گروه هیدروکسیل  5ي مولکول گلوکوز است که داراي این شکل مدل گلوله و میله  )1 (  6

7  ) 2(  
   = n = = C H  6 7812    جرم فــــــــــــرمول تجــــــــــــربی6 + 1 = 13 6

13
  

CHفرمول مولکولی.  ها قابل ساده شدن استمولکولی است زیرا زیروند اتمفرمول   )3 (  8 O C H O42 2    فــــــــــــرمول تجــــــــــــربی2
 

9  ) 3(  
   = n = = C H O  6 18012    جرم فــــــــــــرمول تجــــــــــــربی612 + 2(1) + 16 = 30 6

30
  

  شکل هندسی

  .شکل هندسی و قطبیت مولکول است  2شیمی  خیزمهم و تستهاي یکی از قسمت

کند که عامل بسیار مهمی در هندسی ذرات را تعیین میبعدي یا آرایش هندسی مولکولها ، شکل گیري سهجهت
  .باشد تعیین خواص شیمیایی مولکولها می

  باشد ، فرمول مولکولی آن کدام است ؟می mol.g78-1و جرم مولی آن    CHفرمول تجربی ترکیبی   7
1( 2H2C  2 (6H6C            3 (6 H2C                 4(4 H2C  فی

تالی
  

  گفت؟ تواننمی به کدام ترکیب زیر فرمول تجربی  8
1 (4CH  2 (3HNO  3 (COOH3CH  4 (KF  فی

تالی
  

  باشد ، فرمول مولکولی آن کدام است ؟می mol.g180-1و جرم مولی آن  O2CH ترکیبیفرمول تجربی   9
1 (OH5H2C  2 (2O4H2C  3 (6O12H6C  4 (O2CH  فی

تالی
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شکل خطی ساده دارند و تنها یک شکل براي آنها ....................................،  2H   ،COهاي دواتمی چون مولکول
  .تر است هندسی مولکول پیچیدههاي با بیش از دو اتم ، شکل پذیر است اما مولکولامکان

  قلمرو الکترونی
قلمرو  .براي مشخص کردن شکل هندسی ذرات چند اتمی ، ابتدا باید تعداد قلمرو الکترونی را محاسبه کنیم 

پیوندهاي یگانه ،  .ها در آن جا حضور دارند شود که الکتروناي در اطراف اتم مرکزي گفته میبه ناحیهالکترونی ، 
  .روندگانه و جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي ، یک قلمرو الکترونی به شمار میسهدوگانه ، 

  تعدا

      

                                                                                         

 3باشد تعداد آنها را  Nو اگر  کنیممیبرابر 2باشد ، تعداد آنها را  Sیا  Oاتم مرکزي  اطراف هاياگر اتم  :تذکر  * 
  .کنیم برابر می

 3SO                     ،2SO                     ،2CO              ،6SF :تعداد قلمرو الکترونی ذرات زیر را تعیین کنید  :سوال

  3SO       تعداد قلمرو الکترونی=  0+  3

  ي ظرفیتهاي لایهالکترونجفت يي نیروي دافعهنظریه  (( ،  VSEPRي با استفاده از نظریه ي بعددر مرحله   
 : کنیم یعنی بینی شکل مولکول است، قلمروهاي الکترونی را تا حدامکان از یکدیگر دور میکه مدلی براي پیش،  ))

  

 پیونديي زاویه

  . است درجه180حداکثر گویند که ي پیوندي میسازند، زاویهبا یکدیگر می سه اتماي که به زاویه :ي پیونديزاویه

  شکل  ي پیونديزاویه  آرایش قلمرو الکترونی  تعداد قلمرو الکترونی
  180  خطی  2

  
  120  مسطح) سه ضلعی ( مثلثی   3

  
  5/109  چهاروجهی  4

  

 Xفرمول
  یکان گروه اتم مرکزي –) هاي اطراف اتم مرکزي تعداد اتم* ×ها ظرفیت همین اتم(  –بار ذره با علامت 

 2 

  تعداد قلمرو الکترونی =)  Xفرمول ( تعداد جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي + هاي اطراف اتم مرکزي تعداد اتم
  

 Xفرمول
0 –  )2 × 3  (- 6 

2 
0 = 

 ي پیوندي براي حداقل دافعهحداکثر زاویه
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  در شکل هندسی اتم مرکزي) تنهاي ( هاي ناپیوندي الکترونجفتي نکاتی درباره

تنها شکلی ندارند یعنی اگر اتم مرکزي جفت الکترون،  اتم مرکزي) تنهاي ( هاي ناپیوندي الکترونجفت - 1 
داشته باشد اما یکی  قلمرو الکترونی 3اگر اتم مرکزي شود براي مثال داشت آن گوشه از شکل هندسی حذف می

شود که مسطحی می) سه ضلعی ( باشد ، شکل هندسی آن ذره مانند مثلثی  هاي ناپیونديالکترونجفتآنها  از
  )شکل خمیده . ( ي آن حذف شده است یک گوشه

ي یک اتم هستند در نتیجه ي هستهفقط تحت تاثیر جاذبه ، اتم مرکزي) تنهاي ( هاي ناپیوندي الکترونجفت  -2
   : کنندي پیوندي را کوچک میکنند  و زاویهي بزرگتري نیز ایجاد میتري دارند ،دافعه و زاویهبیش تحرك و آزادي

O

H H
  

ي پیوندي را کوچک تري نیاز دارند و زاویهگانه نسبت به پیوند یگانه فضاي بیشپیوندهاي دوگانه یا سه :تذکر 
   >            : ي پیوندي زاویه:                                         کنند می

    

-،    3SOذراتی مثل  :یادآوري 
2NO      ، -

3NO   ، -2
 3CO   2وSO  به دلیل داشتن هیبرید رزونانسی پیوند یگانه

  .ها مشابه یکدیگرند ي پیوندها در آناز یگانه و دوگانه است و همه میانگینییا دوگانه ندارند و پیوند آنها 

N : يي سه ذرهمقایسه O     ,       NO      ,     NO2 2 2  

NO2  :اتم مرکزي یک تک الکترون آزاد  آن است دو اتم اکسیژن اطراف گیرد ،می قرار اتم نیتروژن در مرکز ،

 :و داراي یک پیوند داتیو است  دارد ، ساختار خمیده دارد
: O :

[ N O :]
| |  

NO2  :ساختاري مانندCO2  دارد ، چون اتمN تر از الکترونگاتیوي کمO دهد  اتم نیتروژندارد ، الکترون از دست می 
دو اتم اکسیژن ، گیرد قرار میاتم نیتروژن در مرکز  . کند اطراف دو پیوند دوگانه برقرار می Oچهار تک الکترونی با دو اتم 

:]                           : دارد  خطی، ساختار  جفت الکترون تنها ندارد ، اتم مرکزي آن است اطراف O N O :]   = =  

N O2  :که تعداد اتم با وجود اینO یک اتم  ، گیرد قرار میتر است ، یکی از دو اتم نیتروژن در مرکز کمN  دیگر
:، ساختار خطی دارد و داراي یک پیوند داتیو است   باشدمیآن  و اتم اکسیژن اطراف [: N N O :] 


  

  

હ 

γ 
β β 

  پیوندي –پیوندي   > پیوندي –تنها >   تنها –تنها :  هاي ي جفت الکتروننیروي دافعه و زاویه
β હ γ 

C O

H

H 

.. 
.. 

હ 
β 

હ હ β 
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 موسوي سیدطالب

-تعداد جفت الکترون مولکول
  هاي تنها اتم مرکزي

تعداد قلمرو 
  الکترونی

زاویه   شکل هندسی
  پیوندي

  نمونه

 
 

2AB 
 

0  2  =2  +0  

  خطی 

180    

1  3  =2 +1  

   خمیده

    120تر ازکم

تر خیلی کم خمیده                   2+ 2=  4  2
  5/109از 

  

 
3AB  

0  3  =3  +0  

   مثلثی مسطح

120    

تر از کم هرمی  1+  3=  4  1
5/109  

  

4AB 0  4  =4  +0  چهاروجهی 

  

5/109    

  )ها قطبیت مولکول( هاي قطبی و ناقطبیمولکول
در این . هاي مثبت و منفی دائمی هستند قطبداراي هایی هستند که مولکول:  )دوقطبی (  مولکول قطبی

  .دیگر منطبق نیستند بر یکهاي مثبت و منفی ها برآیند قطبمولکول
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- ها برآیند قطبدر این مولکول. هاي مثبت و منفی دائمی ندارند هایی هستند که قطبمولکول: مولکول ناقطبی 

  .بردارهاي قطبیت پیوندها صفر است دیگر منطبق هستند یعنی برآیند هاي مثبت و منفی بر یک

..... ، C با   O   ،C با  Oقطبیت پیوند با قطبیت مولکول متفاوت است ، اگر در مولکولی دو اتم مشابه مثل  :تذکر 
پیوند پیوند برقرار کند ..... ، Cl با   O   ،C با Cشود و اگر دو اتم متفاوت مثل می پیوند ناقطبیپیوند برقرار کند 

  .تواند قطبی یا ناقطبی باشد شود اما مولکول میمی قطبی معمولا

  از ناقطبی) دوقطبی ( هاي قطبی تشخیص مولکول

  .........و 8S   ،4P   ،2N   ،2Cl: مثل . هایی که از یک نوع اتم باشند ، پیوند و مولکول ناقطبی دارند مولکول -1

  .باشد می) دوقطبی ( اما مولکول آن قطبی ) چرا ؟ ( ، پیوند ناقطبی دارد )   3O( مولکول اوزون  :استثنا 

،   CO:شود مثل می) دوقطبی ( قطبی ) هردو ( اگرمولکولی دواتمی ، دو نوع اتم داشته باشد ، پیوند و مولکول -2
NO  ،HCl    و....  

شود می) دوقطبی ( با یک اتم مرکزي،  بیش از دو نوع اتم داشته باشد ، مولکول قطبی  یکه مولکولدر صورتی -3
  ....و    2Cl2CH   ،HCN: مثل . 

  باشند و  یکساناتم مرکزي  هاي اطرافاتماگر  -4
  ....و   2CO   ،4CClمثل .شود می  مولکول ناقطبی،  ه باشد نداشت)  Xفرمول ( تنها  الکتروناتم مرکزي ) الف

  ....و   O2H  ، 3NHمثل  .شود می  مولکول قطبیداشته باشد  ، )  Xفرمول ( تنها  الکتروناتم مرکزي )  ب

  .باشد دارد اما مولکول ناقطبی می ) Xفرمول ( تنها  الکتروناتم مرکزي  XeF 4و   2XeFهاي مولکول در :استثنا 

اطراف هر اتم مرکزي یک اتم باشد ، به سه شرط مولکول و  داشته باشدمشابه  مرکزي دو اتمترکیبی اگر  -5
  : شود ناقطبی می

    .بین دو اتم مرکزي پیوند دوگانه برقرار باشد   -1
  .هاي اطراف اتم مرکزي مشابه باشند اتم -2
  .دیگر باشند روي یکهاي اطراف اتم مرکزي روبهاتم -3
  : قطبی است زیرا )  1( همین دلیل مولکول به
  

  :  قطبی است زیرا )  2( مولکول 
  

  :ناقطبی است زیرا )  3( مولکول 

O 

H

H

O

 

N N 

FF

 

N N 

F

F

.. .. 

.. 

.. .. 

.. 

.. 

.. 

.. .. 

.. 

.. 

: : 

: : 

: : : : 
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 موسوي سیدطالب

ست
ره ت

شما
  

  هاشکل هندسی و قطبیت مولکول:  2بخش چهارم شیمی 
ور   24: ها تعداد تست

کنک
  

، هاي پیوندي در آن الکترون وجود داشته باشد ، شمار جفت الکترون 8کرومات ، پیرامون هر اتم ، اگر در ساختار یون دي  1
  چند برابر شمار قلمروهاي الکترونی یک اتم اکسیژن در آن است ؟

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

ی 
اض

ری
94  

, Z Dهاي عنصرهاي با توجه به موقعیت  2 X ,E , Aها درست است ؟در جدول تناوبی زیر ، کدام گزینه درباره آن و 

  
  .تر است ، کوچک Dو  Zدر مقایسه با  Aشعاع اتمی ) 1
Dمولکول) 2 Z2 ساختاري مشابه مولکولCS   .دارد  2
  .جاي دارد  B9، در جدول تناوبی هم گروه است و در گروه  Cu29با Xعنصر ) 3
  .پر است آن نیم d3و زیرلایه   s24به صورت Eآرایش الکترونی لایه آخر اتم عنصر ) 4

ی 
جرب

ت
94  

تواند باشد که پیرامون اتم می................ طرحی از ساختار ............... شکل   3
  .است ............... وجود دارد و ترکیبی قلمرو الکترونی ............. مرکزي آن 

1(, SF  , a44  ، قطبی  
2( (, SOCl  , d23  ، قطبی  
3((, SO  , c33  ،  ناقطبی  
4((, SiCl  , b44  ، ناقطبی  

ی 
جرب

ت
94  

  شیمیایی ، برابر است ؟ي هاي ناپیوندي در کدام دو گونهشمار جفت الکترون  4
  اتیلن گلیکول ، استیک اسید) 2اتانول ، کلرواتان                                 ) 1

  اکسیدیون کربنات ، گوگرد دي) 4اگزالیک اسید ، فرمیک اسید            ) 3

ی 
اض

ری
94  

Cبا توجه به فرمول ساختاري گلوکوز ، چند پیوند  5 C-    در مولکول آن وجود دارد و چند اتم در آن چهار قلمرو
  اند ؟الکترونی

1 (6  ،11                  2 (6  ،12              3 (5  ،12             4 (5  ،11  

ی 
اض

ری
94  

  ، درست است ؟                                             CH3COOïي یون کدام مطلب درباره  6
  .اکسیژن در آن برابر است  –طول هر دو پیوند کربن ) 1
  .هاي کربن در آن برابر است عدد اکسایش اتم) 2
  .شمار قلمروهاي الکترونی پیرامون هر دو اتم کربن در آن یکسان است ) 3
   .ها در آن برابر است ي ظرفیت اتمهاي پیوندي و ناپیوندي لایهمجموع شمار جفت الکترون) 4

ی 
جرب

ت
 

92  

ها با هر دوي آن............ هاي هیدروژن سیانید و کربن سولفید مشابه است و از نگاه با مولکول............ از نگاه  +NO2یون   7
  .                                                                                                  تفاوت دارد 

  قطبیت –گانه وجود پیوند سه) 2قطبیت                                                  –شکل هندسی ) 1
  عدد اکسایش اتم مرکزي –گانه وجود پیوند سه) 4عدد اکسایش اتم مرکزي                      –شکل هندسی ) 3

ی  
جرب

ت
92  
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 موسوي سیدطالب

هاي دارد ، قطبی است و درآن جفت   الکترون............ که ساختار .......... در مولکول ............. و ............ هاي پیوند بین اتم  8
  .                                                            ترند نزدیک................ پیوندي به اتم 

1 (NCl3 , Cl  , N  ، سه ضلعی مسطح ،Cl          2 (SO3 , O  , S سه ضلعی مسطح ، ،S        
3 (BeCl2 , Be  , Cl  ، خطی ،Cl                        4 (OF2 , F  , O ، خمیده ، O  

ی  
جرب

ت
92  

ClO4ï  ،SO4 هايیون  9
PO4   و-2

  اند ؟ به ترتیب از کدام نظر متفاوت و از کدام نظر مشابه-3
               قدرت بازي    ،شمار پیوندهاي داتیو ) 2      ها   طول پیوند بین اتم، شمار پیوندهاي داتیو ) 1

ی    میزان قطبیت پیوندها ، عدد اکسایش اتم مرکزي ) 4شکل هندسی          ، عدد اکسایش اتم مرکزي ) 3
جرب

ت
91  

  است ؟ نادرستباشد ، کدام مطلب درباره آن  نداشتهساختار چهار وجهی  AB4اگر مولکول   10
 1 (A    باشد  18ممکن است عنصري از گروه    .  

2 (A    ممکن است عنصري از گروهVIA  باشد     .  
  .   اتم مرکزي در آن داراي چهار قلمرو الکترونی است   )3 
                                                           .   هاي ناپیوندي است اتم مرکزي در آن داراي الکترون) 4 

ی  
اض

ری
91  

هاي ناپیوندي آن کمتر است ؟                                                                                                   در کدام گونه شیمیایی ، اتم مرکزي داراي چهار قلمرو الکترونی است و شمار جفت الکترون  11
1 (17ClF3            2 (33AsF3            3 (16SF4            4 (8OCl2      ی

اض
ری

90  

   .است .... است و شکل هندسی آن  نشدهرعایت »  قاعده هشتایی پایدار« .......... در مولکول   12
1 (5BH3 –                       7) 2مسطح مثلثیNH3 –     هرم با قاعده سه ضلعی  
 3 (14SiF4 –            16) 4چهار وجهی منتظمSF4 –    چهار وجهی منتظم  

ی  
اض

ری
89  

  ها درباره مولکول پیشنهاد شده دست است ؟   دهادر کدام ردیف جدول زیر ، تمام د  13
                       2ردیف ) 2            1ردیف ) 1

                       4ردیف ) 4         3ردیف ) 3
  
  
  
  
  
  

ی 
جرب

ت
89  

  ........                             ها در مولکول تواند طرحی از آرایش اتممی........ شماره شکل   14
  .قلمرو الکترونی وجود دارد ........ باشد که پیرامون اتم مرکزي در آن ، 

  1 - آمونیاك  – 1) 1
  3 –گوگرد تري اکسید  – 2) 2
  4 –متان  – 3) 3
  4 -متان  – 4) 4

ی  
اض

ری
87  

ها ، با هم برابر است ؟                                                                                                       هاي آني ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهشکل هندسی کدام دو مولکول ، یکسان و شمار الکترون  15
1 (N2O ,  CS2           2 (SO3 ,  NO2           3 (SO2 ,  NCl3           4 (OCl2 ,  BeCl2       

رج 
 خا

ضی
ریا

ور  
کش

از 
90  

شمار  قلمروهاي   مولکول  ردیف
الکترونی  پیرامون 

  اتم مرکزي

زاویه   شکل هندسی
  پیوندي

شمار جفت الکترون 
ناپیوندي  لایه اتمی 

  هاظرفیت اتم
1  NH3 3  1 °107/5  هرمی  
2  SiH4 4  0  °109/5  چهاروجهی  
3  SO3 3  6  °120  مسطح مثلثی  
4  H2O 4  2  °104/5  خطی  
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  هاي پیشنهاد شده ، درست است ؟ي پیوندي در مولکولي زاویهي اندازهکدام مقایسه درباره  16
1 (CO2 > SO3  >  NH3 > H2O          2 ( CH4 > NH3  >  H2O > SO3     

3 (CO2 > CH4  >  SO3 > NH3      4 (CH4 > SiH4  >  NH3 > SO3   از 
رج

 خا
ضی

ریا
ور  

کش
87  

قلمرو الکترونی .... باشد و پیرامون اتم مرکزي در این مولکول ، ....... ها در مولکول تواند طرحی از آرایش اتممی....... شکل   17
  .                                                                                        وجود دارد 

 چهار - متان   – 3) 2سه                            –آمونیاك  – 1) 1

  چهار -آب   – 4) 4سه          –گوگرد تري اکسید  – 2) 3

ور 
کش

 از 
رج

 خا
ضی

ریا
86  

  وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي در یک مولکول ، در کدام ویژگی آن اثر کمتري دارد ؟  18
ی                     طول پیوند) 4شکل هندسی          ) 3ي پیوندي             زاویه) 2قطبیت مولکول        ) 1

اض
ری

93  

  :                       ، به ترتیب از راست به چپ   SiCl4و PCl3  , H2Sهاي درباره مولکول  19
  .     جفت الکترون ناپیوندي است  1و  1،  2ها به ترتیب اتم مرکزي آن) 1
  .قلمرو الکترونی است  4و  3،  2ها ، داراي اتم مرکزي آن) 2 

  .اند داراي شکل خمیده ، هرم با قاعده مثلثی و چهار وجهی) 3
   .اند قطبی ، ناقطبی و ناقطبی) 4

ی  
اض

ری
92  

  .              است ........ دهد که ترکیبی ناقطبی است ، نشان می BeCl2 این واقعیت که  20
           قطبیت پیوندها در آن ، ناچیز) 2                      مولکول آن خمیده) 1

ی    هر دو پیوند در مولکول آن ناقطبی) 4مولکول آن خطی متقارن           ) 3
جرب

ت
91  

   دارد ، کدام است ؟ SO٣که ساختاري مشابه مولکول  BF٣دلیل اصلی ناقطبی بودن مولکول   21
                        یکسان بودن پیوندها )2هاي فلوئور                   ناپیوندي لایه ظرفیت اتم هايزیاد بودن  شمار الکترون) 1

ی    ناقطبی بودن پیوندها) 4نبودن جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي و ساختار مسطح مثلثی           ) 3
اض

ری
90  

  کدام مولکول ساختار خطی دارد و ناقطبی است ؟                                                        22

1 (CS2               2 (N2O           3 (NO2               4(HClO  

ی  
اض

ری
90  

  ها برابر است ؟ هاي پیوندي آندر کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی و شمار جفت الکترون  23
1 (SF4 ,  SiF4         2 (CF4 ,  SO3          3 (SOCl2 ,  HCN         4 (C2H2 ,  CO2                           ی

جرب
ت

90  

کدام مولکول ، قطبی و داراي ساختار خمیده است و اتم مرکزي آن در لایه ظرفیت خود ، الکترون جفت نشده دارد ؟                         24
1 (CS2                          2 (N2O           3 (NO2                 4(  SO2    ی

جرب
ت

88  

  . است ........ درجه دارند و ........ با زاویه پیوندي .......... متان است و مولکول آن ساختار ...... تتراCCl4نام   25
           قطبی   – 5/109 –چهار وجهی  –کلرید ) 2ناقطبی                            – 5/109 –چهار وجهی  –کلرو ) 1
  قطبی                           – 107 –هرم مثلثی  –کلرو ) 3  

  ناقطبی         – 5/109 –چهار وجهی  –کلرید ) 4    

ی  
جرب

ت
88  
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  4هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
1    

  
) 1(  

 
 
   
 
 
  


       

: O : : O :
: O Cr O Cr O :

: O : : O :

a) b) c) 

| |

| |

.. ..
.. .. ..
.. .. ..

.. ..

( ) ( ) ( ) ( )

- - - -

2-

8 24

72 56 88 9 72        2 6 7 6 2 56       8   22 4

  

2    
) 4(  

  . ها دارد پس این گزینه نادرست است است پس شعاع اتمی بزرگتري نسبت به آن  Dو  Z تر یا سمت چپپایین Aاتم ) 1
Dمولکول) 2 Z2 همان مولکولCl O2 است که ساختاري  خمیده دارد اما مولکولCS COمانند مولکول 2 ساختاري  2

  .پس این گزینه هم  نادرست است . خطی دارد 
  .جاي دارد  IBیا   11باشد اما  در گروه ، در جدول تناوبی هم گروه می Cu29با Xعنصر ) 3
و   s24به صورت Eباشد  و لایه آخر اتم عنصر است که آرایش الکترونی آن به صورت زیر می E   ،25عدد اتمی   عنصر ) 4

.پر است آن نیم d3زیرلایه 
    

Mn :[ Ar] s d2 5
25 18            4 3

3    
) 3(  

SO در مولکول  ) ، اتم مرکزي  جفت الکترون تنها ندارد  3 0 )6 - 3 ( 2 )
پس هم مولکول آن ناقطبی است ، هم   2

)دارد قلمرو الکترونیسه   0 )+ 3   .و هم ساختار مثلثی یا سه ضلعی مسطح دارد  3
SF مولکول   . قلمرو الکترونی دارد و چهار وجهی نیست  5جفت الکترون تنها دارد پس  ،   4
SOCl مولکول هاي اطراف اتم مرکزي چون اتم( قلمرو الکترونی دارد ، قطبی است  3جفت الکترون تنها ندارد ،  ،   2

  . اما ساختار مثلثی دارد  ) باشند یکسان نمی
SiCl  مولکول هاي اطراف اتم مرکزي یکسان چون اتم( قلمرو الکترونی دارد ، ناقطبی است  4جفت الکترون تنها ندارد ،  ، 4

  bنه مورد  aاما ساختار  چهار وجهی  دارد  یعنی مورد ) باشند نمی
4    

) 2(  


        


        

  

 C H OH a) b) c) d)
 

 C H Cl a) b) c) d)
 

C H (OH) a) b) 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) (

2 5

2 5

42 2

36 20 201) 2 6 8 3 36        2 4 6 1 6 20       8   8 22 2
34 20 202 5 8 3 34        2 4 5 1 7 20       7   7 32 2

2) 2 6 8 4 44        2 4 
     


        

 c) d)
 

 CH CO H a) b) c) d)
 

: OH : OH H : O
H C C H                  H C C O H

H H H H

| | | | |

| | | |

) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
.. .. ..

..

..

3 2

44 26 266 1 2 6 26       9   9 42 2
40 24 242 4 8 4 40        2 4 4 1 2 6 24       8   8 42 2

- - - - - - -

 

5    
  
) 3(  

C) گلوکوز در مولکول  H O )6 Cپیوند 5،   612 C- در آن ) اتم  12یعنی (هاي کربن و اکسیژن ي اتموجود دارد و همه
  .دارند  چهار قلمرو الکترونی

  
  

C O

C

CC

C H

OH

H

H

OHH

H

CH2OH

OH

OH
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6    
  
) 1(  

  . اکسیژن در آن برابر است –طول هر دو پیوند کربن ، ، به علت داشتن ساختار رزونانسی   CH3COOï )اتانوات ( استات  در یون
  .باشد می+ )  3( و متصل به اکسیژن )  -3( عدد اکسایش کربن متصل به هیدروژن 

  .باشد می)  3( و متصل به اکسیژن )  4( تعداد قلمرو الکترونی در کربن متصل به هیدروژن 
  . جفت الکترون پیوندي دارد 7جفت الکترون ناپیوندي و  5این ذره 

  
7    

) 3(  



  
   [:O N O :]   ,  : S C S :    ,    H C N :   

5+2+ عدد اکســــــــــــــایش +4
= = = = با توجه به ذرات ، شکل هر سه خطی است ، -

   .قطبی و ذرات دیگر ناقطبی هستند  HCNمولکول 
  

8    
  
) 3(  

Nبه هم نزدیک است و در نتیجه پیوند  Clو  Nهرمی است همچنین الکترونگاتیوي دو اتم NCl3  مولکول) 1 Cl-  ناقطبی است.  
Sسه ضلعی مسطح یا مثلثی است و پیوند SO3  مولکول)2 O- هاي پیوندي به اتمجفت الکترون هم قطبی است اما O 

  .زیرا الکترونگاتیوتر است  ترندنزدیک
Oخمیده و پیوند OF2  مولکول) 4 F- هاي پیوندي به اتمجفت الکترون هم قطبی است اما F زیرا  ترندنزدیک

   .الکترونگاتیوتر است 
  :کنیم تعداد پیوند داتیو را با فرمول زیر محاسبه می) 1(   )3 (  9

  ]اتم مرکزي  اطراف هايتمعداد ات× ها ظرفیت این اتم [+بار ذره با علامت -کندهاي اطراف برقرار میاتم مرکزي با اتم تعداد پیوندي که

      = PO , = SO , = ClO3- 2- -
4 4 4(4 2) - 3- 4 1 (4 2) - 2 -4 2 (4 2) -1-4 3  

  .هاي متفاوتی دارند باشد چون اتمها هم متفاوت میپس پیوند داتیو این سه ذره متفاوت است اما طول پیوند آن
  .ي متفاوت حتما قدرت بازي متفاوتی با یکدیگر دارند سه ذره)  2( 
  )پاسخ همین گزینه است . ( هر سه چهاروجهی است  شکل هندسی اما، سه ذره متفاوت است عدد اکسایش اتم مرکزي)  3( 

       

    

 X + = X = SO   ,    X + = X = ClO

X + = X = PO

( ) ( )
( )

2- -
4 4
3-
4

[4 2 ] -2 +6 [4 2 ] -1 +7
[4 2 ] -3 +5  

  :کنیم تعداد قلمرو الکترونی را تعیین میبراي تعیین شکل هندسی ، ابتدا تعداد جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي ، سپس 

ClO =

SO =

PO =

:

:

:

-
4

2-
4
3-
4

7 -4(2) -(-1) 2جفــــــــــــــــت الکــــــــــــــــترون ناپیونــــــــــــــــدي اتــــــــــــــــم مــــــــــــــــرکزي 0 
6- 4(2) 2   جفـــــــــــت الکــــــــــــترون ناپیونــــــــــــدي اتــــــــــــم مــــــــــــرکزي 0  (2-)-
5 -4(2) 2    جفـــــــــــت الکــــــــــــترون ناپیونــــــــــــدي اتــــــــــــم مــــــــــــرکزي 0  (3-)-

  

  .دارند ) چهار وجهی ( و در نتیجه شکل هندسی یکسان ) قلمرو الکترونی  4( پس هر سه ذره تعداد قلمرو الکترونی یکسان 
  .دها هم متفاوت است ي دیگر متفاوت است ، قطبیت پیونچون دو اتم موجود در پیوند در هر ذره با ذره)  4( 

10    
  
) 3(  

  :اتم مرکزي جفت الکترون تنها دارد بنابراین باشد ،  نداشتهساختار چهار وجهی  AB4اگر مولکول 
 1 (A    مانند مولکولی . باشد  18ممکن است عنصري از گروه XeF4 چهار وجهی نیست و اتم مرکزي جفت الکترون تنها دارد .     

2 (A    ممکن است عنصري از گروهVIA )16 (  مانند مولکولی .  باشد SF4 چهار وجهی نیست و اتم مرکزي جفت الکترون تنها دارد .      
اتم مرکزي باشند همچنین نادرست است زیرا چهار اتم اطراف اتم مرکزي می. اتم مرکزي در آن داراي چهار قلمرو الکترونی است   )3 

    .باشد داراي تعدادي جفت الکترون تنها می
اگر اتم مرکزي جفت الکترون تنها نداشته باشد ، مولکول آن چهار وجهی  .هاي ناپیوندي است اتم مرکزي در آن داراي الکترون) 4 

   .شود می

CH3 C

O

O
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11    
  
  
) 2(  

ابتدا تعداد جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي را 
اساس آن تعداد قلمرو الکترونی کنیم و بر مشخص می

  : کنیم را تعیین  می
  
  
  
  

سه ضلعی مسطح یا مثلثی است  :شکل هندسی   )1 (  12  BH = = =:3
3 -3 2 تعـــــــــــــداد قلمـــــــــــــرو الکـــــــــــــترونی   0 0 3 3  

13  ) 2(    
  

: چهاروجهی و چهار قلمرو الکترونی دارد  CH4مولکول متان  )4 (  14 CH = = =:4
4-4 2 تعـــــــــــــداد قلمـــــــــــــرو الکـــــــــــــترونی 0  4 0 4  

15  ) 1(  N O2  جزو ذراتی است که اتم مرکزي آن )N  (تري دارد ، تعداد بیش :: O N N :


-   4پس شکل هندسی این ذره خطی است و 
:: CS2همچنین در. جفت الکترون تنها دارد  S C S : =   .جفت الکترون تنها دارد  4خطی است و  هممولکول این   =

 CS = = =:2
4- 2(2) 2 تعـــــــــــــداد قلمـــــــــــــرو الکـــــــــــــترونی   0 2 0 2     شکل هندســــــــی : خطــــــــی

در . ها هم متفاوت خواهد شد شوند چون اگر فرمول مولکولی دو ذره متفاوت باشد ، شکل هندسی آنبه راحتی رد می 3و  2هاي گزینه
  .کنیم تا قلمرو و شکل هندسی ذره مشخص شود ، ابتدا جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي را حساب می 4ي گزینه

کند و سه جفت الکترون تنها دارد قط یک پیوند برقرار میکه اگر هالوژن جزو اتم اطراف اتم مرکزي باشد ، فبا توجه به این:  تذکر  
  :کنیم را حساب می BeCl2تعداد جفت الکترون تنهاي  ، 

 

 





BeCl = = =

OCl = = =

:

:

2

2

2 -2 2 تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی  
6- 2 2  تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 2 

0 2 0 2

2 2 4

  شکل هندســـــــــی : خطـــــــــی

   شکل هندســـــــــــی : خمیـــــــــــده
  

16  ) 1(  
  CO SO NH H O

180 120 107 104/5
2 3 3 2  

Hمولکول آب   )4 (  17 O2 باشد قلمرو الکترونی می 4داراي شکل هندسی خمیده دارد و.  
ي پیوندي کوچک و قطبی شود ، زاویه) معمولا ( شود مولکول وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي در یک مولکول ، باعث می  )4 (  18

  .گذارد نی نمیاما بر روي طول پیوند ، تاثی چندا. ) کند تعداد قلمرو الکترونی تغییر می( شکل هندسی ذره تغییر کند 

















ClF = = =

AsF = = =

SF = = =

OCl = = =

:

:

:

:

3

3

4

2

7 - 3 2 تعـــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی  
5 - 3 2    تعـــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 1 

6 - 4 2 تعـــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 1 
6 -2 2 تعـــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 2 

2 3 2 5

3 1 4

4 1 5

2 2 4







 

 

 







NH = = =

SiH = = =

SO = = =

:

:

:

3

4

3

5 - 3 2 تعـــــــــــــــداد قلمـــــــــــــــرو الکـــــــــــــــترونی  
4- 4 2  تعـــــــــــــــداد قلمـــــــــــــــرو الکـــــــــــــــترونی 0 

6 - 3(2) 2 تعـــــــــــــــداد قلمـــــــــــــــرو الکـــــــــــــــترونی 0 

1 3 1 4 (107/5 )

4 0 4 (109/5 )

3 0 3 (120 )

 شکل هندســـــــــی : هـــــــــرمی

  شکل هندسی : چهـــــــــار وجهـــــــــی

    مثلــــــــــــــــــثی 

 H O = = =:2
6 - 2 2   ت ق ا 2  2 2 4 (104/5 )

 

  شکل هندســــــــــــی : خمیــــــــــــده
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19  ) 3(   

 

 







H S = = =

PCl = = =

SiCl = = =

:

:

:

2

3

4

6 -2 2   ت ق ا 2 
5 -3 2 تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی  
4 -4 2  تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 0 

2 2 4

1 3 1 4

4 0 4

شــــــــــــکل هندســــــــــــی : خمیــــــــــــده  ،قطــــــــــــبی

 شکل هندســـــــــی : هـــــــــرمی ، قطـــــــــبی

 شکل هندسی : چهـــــــــــار وجهـــــــــــی ، نـــــــــــاقطبی

  

  ) .مثل همین مولکول ( که پیوند قطبی دارند ، ناقطبی هستند ها با وجود اینهاي خمیده قطبی هستند ، برخی از مولکولمولکول  )3 (  20

  2COمثل .شود می  مولکول ناقطبیتنها نداشته باشد  ،  الکترونباشند و اتم مرکزي  یکساناتم مرکزي  هاي اطرافاتماگر   )3 (  21
 ،4CCl   و....   

22  ) 1(   CS = = =:2
4- 2(2) 2 تعـــــــــــــداد قلمـــــــــــــرو الکـــــــــــــترونی   0 2 0 2  شکل هندســــــــــی : خطــــــــــی  , نــــــــــاقطبی

  
  

که مولکولی با یک اتم مرکزي،  بیش از دو نوع اتم داشته باشد ، مولکول در صورتیهر دو مولکول قطبی هستند زیرا ) 3(ي در گزینه  )2 (  23
  :ها در مورد سایر گزینه.  شودمی) دوقطبی ( قطبی 

 SiCl = SF =: :4 4
4-4 6 -4 0  2 (12     قطــــــــــبی     ,   نـــــــــــــــاقطبی2

 
= =
= =

= =

CF = SO =: :4 3
8×5 40 8×4 32

4+4(7) 32 6+3(6) 24
40-32 32-244 42 2

4- 4 6 -3(2) 0  0 (22     نـــــــــــــــاقطبی     ,   نـــــــــــــــاقطبی2

Cها مثل و هم هیدروکربنCO2، هم مولکول  4ي در گزینه H2 هر دو ناقطبی هستند اما 2
  . یکسانی ندارند ) هاي پیوندي جفت الکترون( تعداد پیوندها 

 
  

24  ) 3(  NO =:2
5 -2(2) 2  یعــــــــــــنی تــــــــــــک الکــــــــــــترون   2

1    شکل هندســــــــــی : خمیــــــــــده و قطــــــــــبی

25  ) 1(    
  

  

  
  
  
  
 
  

 

= =
= =

= =

CO C H2 2 28×3 24 2(2) 8(2) 20
4+2(6) 16 2(4)+2(1) 10
24-16 20-104 52 2

   ,      
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  ايذرهي بین نیروهاي جاذبه
خواص . شود اي برقرار میهاي مولکول دیگر نیروي جاذبههاي اتمهاي یک مولکول و الکترونهاي اتمبین هسته

  .هاي سازنده آن ماده بستگی دارد میان ذرهاي فیزیکی یک ماده به قدرت نیروي جاذبه
 هیدروژنی)پیوند ( نیرو  -2    )در والسی وان( معمولی  ايذرهنیروي بین   -1: داریم  ايذرهي بین دو نوع جاذبه

  .ها این نیروها برقرار است ها پیوند بسیار محکم کووالانسی برقرار است اما بین مولکولدرون مولکول :تذکر 

 در والسیوان نیروي

  :بندي کرد دسته تقسیم 4توان این نیروها را در جدا از هم وجود دارد و می ذراتبین  در والسینیروي وان

شبیه به پیوند یونی است و  ي قويجاذبهاین نیروي ) : دوقطبی  –یون ( نیروي بین یون و مولکول قطبی  -1
  .هاي آب با مولکول  -Clیا   +Naنامند مثل پیوند بین یون هم می دوقطبی –یون ي را جاذبهآن

هاي این نیرو بین مولکول:  )دوقطبی  –نیروهاي دوقطبی ( هاي دوقطبی ي بین مولکولجاذبه نیروي -2
   .شود دوقطبی برقرار می

هاي ها در مولکولقطبهاي قطبی باعث القاي مولکول: هاي دوقطبی و ناقطبی ي بین مولکولجاذبه نیروي  -3
  و  آب   2COهاي  ي بین مولکولمثل نیروي جاذبه. شود ناقطبی می

دروالسی است این نیرو نوعی نیروي ضعیف وان) : نیروي لاندون ( هاي ناقطبی ي بین مولکولجاذبه نیروي -4
آید و وجود میاي بههاي لحظهها ، دوقطبیدر این مولکول. ناقطبی فقط این نیرو برقرار است هاي که بین مولکول

شکل زیر چگونگی تشکیل این  .شود که این ترکیبات به مایع یا جامد تبدیل شوند این نیروي ضعیف باعث می
  :دهد هاي ناقطبی ید نشان مینیرو را بین مولکول

  
  :به دو عامل بستگی دارد ) دروالسی وان( اي ذرههاي بین قدرت نیرو

  .    تر است تر باشد ، نیروي جاذبه قويهرچه میزان قطبیت بیش :میزان قطبیت ذرات ) الف
  دوقطبی     -یون   <دوقطبی   –دوقطبی   <ناقطبی    –دوقطبی   <ناقطبی   –ناقطبی 

               تر است ي بین مولکولی قويتر باشد ،  نیروي جاذبههرچه جرم و حجم مولکول بیش :جرم و حجم ) ب
    .) هاي ناقطبیخصوص بین مولکولبه( 

  .شود تر به مایع تبدیل میتر باشد ، دماي جوش ترکیب بالاتر و آساناي قويهر چه نیروي بین ذره :تذکر
  

+ 
− 

+ 

+ + 
− − 

− 

 
+δ  جزیی مثبت  
-δ  منفیجزیی 
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  شوند ؟ چر ا ؟ تر به مایع تبدیل مییک آسانکدام )  2Clو   2O( و     ) 2Nو   CO(از میان گازهاي  :سوال
  ،  2Clو   2Oبین . تر دارد دروالسی قويي وانزیرا مولکول قطبی دارد نیروي جاذبه 2N  ،COو   COبین  :جواب 

2Cl   زیرا جرم و حجم بزرگتري دارد.                                                                                                              
  2F  >   2Cl  >  2Br   >   2I: ها هالوژن)ي بین مولکولی نیروي جاذبه( دماي جوش  :مثال  

  

 

  پیوند هیدروژنی

است و یکی از انواع نیروهاي بین مولکولی محسوب  دوقطبی –دوقطبی ي نوعی نیروي جاذبه: پیوند هیدروژنی 
  .شود از مولکول دیگر برقرار می)  N , O , F( اتم فون  3از یک مولکول با یکی از  Hشود که بین می

پیوند  Fاست به همین دلیل  حجم و شعاع کوچکو  داشتن الکترونگاتیوي زیاد)  N , O , F( اتم فون  3ویژگی 
  .کندتري برقرار میپیوند هیدروژنی ضعیف Nتر و يهیدروژنی قو

 چرا ؟  HF   <   O2H    <  3NH: قدرت پیوند هیدروژنی 

از مولکول دیگر پیوند برقرار )  N , O , F( اتم فون  3از یک مولکول با یکی از ) ترین اتم کوچک(  Hکه هنگامی
خصوص به)  جزیی منفی δ-و  جزیی مثبت  δ+(بارهاي جزیی آید که مقدار وجود میکند ، پیوندي بسیار قطبی بهمی

وجود را بهپیوند هیدروژنی به نام   دوقطبی بسیار قوي  –دوقطبی ي در اتم هیدروژن بسیار زیاد است و جاذبه
  .آورد می

تر بیش HFاز )    O2H(  باشد ولی دماي جوش آب می O2Hبیش از  HFهر چند قدرت پیوند هیدروژنی  :تذکر 
تواند می)    O2H( آب که هر مولکول کند در حالیپیوند هیدروژنی برقرار می 2حداکثر HFزیرا هر مولکول است 

                H        F               H        F               H        F   .کند پیوند هیدروژنی برقرار می 4حداکثر 

O

H

H

O

H

H
O

H

H
O

H

H

O

H

H

O

H

H

O

H

H  
  ) N , O , F( متصل به فون    Hتعداد اتمهاي  -1 :تعداد پیوند هیدروژنی به دو عامل بستگی دارد 

  ) N , O , F( هاي تنهاي فون تعداد جفت الکترون -2  

  . Fودیگري از طرف  Hکند یکی از طرف پیوند هیدروژنی برقرار می 2دارد حداکثر  Hچون یک اتم  HF : 1مثال 
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دارد  ها تنهایک جفت الکترون Nکند ، چون اتم پیوند هیدروژنی برقرار  2تواند حداکثر هم فقط می 3NH : 2مثال 
  .Hودیگري از طرف  Nیکی از از طرف . 

+ : 3مثال 
4NH  ) تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند زیرا اتم نمی) یون آمونیومN تنها ندارد  جفت الکترون.  

هم  Hتنها دارد و دو اتم  دو جفت الکترون Oپیوند هیدروژنی برقرار کند چون اتم 4تواند می مولکول آب : 4مثال 
  .دارد 

HF     ،O2H    3  وNH  ترکیبات  سایر به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی دماي جوش بالاتري نسبت به 
  .دارد  15و  16،  17هاي دار گروههیدروژن

  

  

  

  

از سایر  HF، اگر پیوند هیدروژنی وجود نداشت دماي جوش  17دار گروه براي مثال در ترکیبات هیدروژن
و باید تري دارد دروالسی ضعیفچون حجم کمتر و در نتیجه نیروي وان . دار این گروه کمتر بودهیدروژن  رکیباتت

پیوند هیدروژنی دماي جوش بالاتري نسبت به سایر  برقرار کردن دلیل، اما بهداشته باشددما جوش کمتري هم 
   .دار این گروه دارد ترکیبات هیدروژن

HCl  : 17دار گروه دماي جوش ترکیبات هیدروژن < HBr < HI < HF  
H  : 16دار گروه دماي جوش ترکیبات هیدروژن S < H Se < H Te < H O2 2 2 2  

PH  : 15دار گروه جوش ترکیبات هیدروژن دماي < AsH < NH < SbH3 3 3 3  
CH  : 14دار گروه دماي جوش ترکیبات هیدروژن < SiH < GeH < SnH4 4 4 4  

  

          منظم است و)  4CHو  SnH  ،4GeH  ،4SiH 4(  14دار گروه چرا دماي جوش ترکیبات هیدروژن :سوال 
  را ندارد ؟ 15و    16،  17هاي دار گروهترکیبات هیدروژنهاي دماي جوش نظمیبی

  

هم دیده )  2I  و F  ،2Cl  ،2Br 2مثلا (  17و    16، 15هاي  هاي دماي جوش در بین عناصر گروهنظمیآیا بی :سوال 
  شود  ؟ چرا ؟ می

  

 

HI 

HBr 
HCl 

HF 

 
-١٠٠
-٨٠
-۶٠
-۴٠
-٢٠
٠

٢٠
۴٠

١ ٢ ٣ ۴ ۵
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  ي دماي جوش ترکیباتمقایسه

بندي هاي کووالانسی تقسیمهاي یونی و ترکیبترکیب يي دماي جوش ، ترکیبات را به دو دستهبراي مقایسه
  .کنیم می

ي ذوب و جوش ، چون پیوند قوي یونی دارند معمولا نقطه آیدوجود میو نافلز به 1ترکیبات یونی که معمولا بین فلز
  ) . NaCl( مثل نمک خوراکی . دارند  بالایی

  .هاي مولکولی جامدهاي کووالانسی و ترکیب :باشند ترکیبات کووالانسی شامل دو دسته از مواد می
 يهمهشود ، چون برقرار می ) 2SiO(که در موارد معدودي مثل الماس ، گرافیت  و سیلیس جامدهاي کووالانسی 

  .ي ذوب و جوش بالایی دارند دیگر متصل هستند ، نقطهبه یک بسیار محکم کووالانسیي پیوند وسیلهبه هااتم
، هر چند درون  O2Hو  2H  ،2I   ،2COهاي مولکولی که شامل یک یا چند نافلز هستند ، مثل اما در ترکیب

ي ذوب ها پیوند قوي وجود ندارد نقطهها پیوند بسیار محکم کووالانسی برقرار است ولی چون بین مولکولمولکول
  . و جوش کمتري نسبت به ترکیبات یونی و جامدهاي کووالانسی دارند 

  .به موارد زیر توجه کنیم  توانیم ي ذوب وجوش مواد مختلف میي نقطهلی براي مقایسهدر حالت ک

مثل الماس ، گرافیت  و (  جامدهاي کووالانسی، ....) و  NaCl    ،3KNO  ،2CaClمثل (  ترکیبات یونی -1
  .دارند  ي ذوب وجوش بالایینقطهمعمولا ..... ) مثل آهن ، منیزیم ، روي و (  جامدهاي فلزيو ) ))  2SiO ((سیلیس 

. تر است معمولا کم)  1( ها از مواد مورد ي ذوب وجوش آنهستند که نقطه ترکیبات مولکولیات دیگر ترکیب -2
  :بندي کردها را به دو دسته تقسیمتوان آني ذوب وجوش این مواد هم میي نقطهاما براي مقایسه

ي ذوب و جوش معمولا بالاتري نسبت به سایر ترکیبات مولکولی برقرار کنند ، نقطه پیوند هیدروژنیاگر ) الف 
  ...و )  OH5H2C( ، اتانول )  O2H ( مثل آب . دارند 

تري برقرار است بنابراین؛ ي قوينیروي جاذبه هاي قطبیمولکولبین ) Iاگر پیوند هیدروژنی برقرار نکنند ،   ) ب 
ي بین باشد ،  نیروي جاذبه ترجرم و حجم مولکول بیشهرچه ) II. ي ذوب و جوش معمولا بالاتري دارند نقطه

  .ي ذوب و جوش معمولا بالاتري  دارند بنابراین؛  نقطه) هاي ناقطبی خصوص بین مولکولبه( تر است مولکولی قوي

 .باشد تر از پیوند کووالانسی میمولکولی بسیار ضعیفي بین پیوند هیدروژنی مانند سایر نیروهاي جاذبه :تذکر 

 

 

 

 

+(یون آمونیوم  - 1
4NH  (باشد ، فلز نمی.  
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ست
ره ت

شما
  

  ي بین مولکولینیروهاي جاذبه:  2بخش چهارم شیمی 
ور   7: ها تعداد تست

کنک
  

با ............ است و در گروه ............... نوع  جدول تناوبی از................. ي بین مولکولی در عنصرهاي گروه نیروي جاذبه  1
  .ها روند کاهشی دارد ي ذوب و جوش آنافزایش جرم اتمی عنصرها ، نقطه

                A5دروالسی ، ، وان A5                       2 (18دوقطبی ،  –، نیروهاي دوقطبی  18) 1
3 ( A74                        فلزهاي قلیایی دروالسی ، ،  وان ( A7 فلزهاي قلیاییدوقطبی ،  –، نیروهاي دوقطبی              

ی 
اض

ری
94  

  کدام گزینه ، درست است ؟  2
Oهايساختارهاي رزونانسی در مولکول )1   N O  , NO43 2   .شوند مشاهده می و2
  .دار نقش موثري دارد هاي هیدروژنترکیباتپیوند هیدروژنی در نیروهاي جاذبه بین مولکولی در همه )2
  .شود پروپانول به هر نسبتب در آب حل می -1هگزانول مانند  – 1به دلیل شباهت نیروهاي بین مولکولی ،  )3
  .دروالسی در آن کمتر است تر باشد ، نیروهاي وانهاي آن بیشتر و شمار الکترونهر چه مولکول یک ترکیب درشت )4

ی 
جرب

ت
94  

  کدام عبارت درست است ؟                                                                                          3
  .یون سولفیت همانند گوگرد تري اکسید ، داراي سه قلمرو الکترونی و ناقطبی است ) 1
  .ساختاري یکسانی دارند اتانول و دي متیل اتر ، نقطه جوش و چگالی متفاوت اما فرمول ) 2
  .است  CH2O2استیک اسید عامل ترش بودن سرکه است و فرمول تجربی آن ) 3
  .تفاوت دارد   17و15،16هاي در مقایسه با هیدریدهاي گروه 14روند مشاهده شده در تغییر نقطه جوش هیدریدهاي گروه  )4

ی 
جرب

ت
90  

  است ؟                                                نادرسترو ، کدام مطلب با توجه به شکل روبه  4
  تر بودن نقطه جوش آب به وجود پیوند هیدروژنی قوي بینبیش) 1

  .مولکولی در آن مربوط است 
  ، به افزایش جرم مولکولی  H2Te به  H2Sافزایش  نقطه جوش از ) 2

  .آن مربوط است 
  و هیدروژن سولفید ، به تفاوت قطبیت تفاوت زیاد نقطه جوش آب) 3

  .ها بستگی دارد مولکول آن
  ، نشانه عدم امکان  H2S و H2Se , H2Te پایین بودن دماي جوش ) 4

   .هاست تشکیل پیوند هیدروژنی در آن

ی 
جرب

ت
87  

  پیشنهاد شده درست است ؟           ي جوش چهار ترکیبي نقطهکدام مقایسه درباره  5
1  (4CH  > 3NH   >  HF   > O2H           2  (HF  > O2H   >  3NH   > 4CH            

3  (3NH   > 4CH   >  O2H   > HF         4  (O2H  > HF   >  3NH  > 4CH     

ی 
اض

ری
85  

  هاي پیشنهاد شده درست است ؟            ي جوش ترکیبي نقطهکدام مقایسه درباره  6
1  (2Cl  >2F  >  2Br  >  2I                             2  (HI >  HBr  > HCl > HF   

3  (S2H >   Se2H  >  Te2H  > O2H            4  (3SbH  > 3AsH   >  3PH   > 3NH    

ی 
اض

ری
85  

  .ي جوش را دارند ترین نقطهبیش............... ترین و کم............. در بین هالیدهاي هیدروژن ،   7
1  (HI   ،HF                 2  (HF   ،HI                 3   (HCl   ،HI               4  (HCl    ،HF  فی

تالی
  

  ؟ کندتغییر نمیطور مرتب ي جوش بهیک از موارد زیر با افزایش جرم مولی نقطهدر کدام  8
1 (  2F     ،2Cl  ،  2Br  ،  2I             2 ( HI  ،    HBr   ،   HCl   ،   HF    

3  (He   ،Ne    ،Ar     ،Kr               4   (Li    ،Na      ،K    ،Rb     فی
تالی

  

O2H 

S2H Se2H 

Te2H 
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 موسوي سیدطالب

  4هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
از )   A7( ها   که تک اتمی و ناقطبی هستند همچنین هالوژن) گازهاي نجیب (  18گروهي بین مولکولی در عنصرهاي نیروي جاذبه  )3 (  1

  .ها روند کاهشی دارد ي ذوب و جوش آنبا افزایش جرم اتمی عنصرها ، نقطه فلزات قلیاییو در   دروالسی استنوع وان
  :ها بررسی سایر گزینه  )1 (  2

  .با اتم هیدروژن  پیوند هیدروژنی برقرارمی کنند   و N O ,Fفقط سه اتم الکترونگاتیو )2
  .شود پروپانول  دارد پس کمتر در حلال قطبی آب حل می -1هگزانول بخش ناقطبی بزرگتري نسبت به   – 1 )3
چون نیروي . است  تربیشدروالسی در آن تر باشد ، نیروهاي وانهاي آن بیشتر و شمار الکترونهر چه مولکول یک ترکیب درشت )4 

-دارد یعنی هر چه مولکول  جرم و حجم بیشتري داشته باشد ،  نیروي وان ي مستقیمدروالسی با جرم و حجم مولکول رابطهوان
  .کند تري هم برقرار میدروالسی قوي

SO)یون سولفیت) 1  )4 (  3 )2-
SO)قلمرو الکترونی و گوگرد تري اکسید 4داراي 3 بیت در ضمن قط. ، داراي سه قلمرو الکترونی است  3(

  .شود یون مطرح نمی
  . اتانول و دي متیل اتر ایزومر یکدیگرند فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاري متفاوت دارند ) 2

)  عامل ترش بودن سرکه است اما  فرمول تجربی آن) جوهر سرکه ( استیک اسید ) 3  C H O CH O )
 فــــــــــــرمول مولکولـــــــــــــی

42 2 2
 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی

 
CH O2 است.  

4 (HF     ،O2H    3  وNH  17هاي دار گروهترکیبات هیدروژن يبقیه به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی دماي جوش بالاتري نسبت به 
 نظمیبی 14هیدریدهاي گروه شود اما در هایی مشاهده مینظمیبی 17و15،16هاي پس در نقطه جوش هیدریدهاي گروه.دارد  15و  16، 

  .شود مشاهده نمی
Hمولکول   )3 (  4 O2 پیوند هیدروژنی دارد اما مولکولH S2دروالسی برقرار ي وانهاي آن نیروي جاذبهاین پیوند را ندارد و بین مولکول

ي هیدروژنی خود از نوع جاذبهچون پیوند . است  3ي هر چند این سوال مشکل دارد ، ولی منظور طراح این تست ، گزینه. است 
  . باشدپس این گزینه هم صحیح می باشدمی) قطبی  –قطبی ( دوقطبی  –قوي دوقطبی 

H)ي جوش آبنقطه  )1 (  5 O)2 ي جوش بالاترین است ، چون تعداد پیوند هیدروژنی بالاتري دارد ، بعد از آب ، نقطه(HF)  ، بالاتر است
NH)تري نسبت به آمونیاكچون پیوند هیدروژنی قوي CH)ي جوش متاندارد ، و نقطه 3( تر است ، چون پیوند از همه کم 4(

  .هیدروژنی ندارد 
،   HF)4تا2. (یابد ي جوش افزایش میتر شده و نقطهويدروالسی قها با افزایش اندازه و حجم مولکول ، نیروي واندر هالوژن)1(   )3 (  6

H O2 وNH3 15و  16،  17هاي دار گروهترکیبات هیدروژن سایر به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی دماي جوش بالاتري نسبت به 
  .تر است کم SbH3از NH3فقط دماي جوش. دارد 

ي ترین نقطهبیش HFو تري دارد دروالسی ضعیفچون نیروي وان ي جوش را داردترین نقطهکم HCl در بین هالیدهاي هیدروژن ،  )4 (  7
  . چون پیوند هیدروژنی دارد  جوش را دارد

ي جوش افزایش تر شده و نقطهدروالسی قويبا افزایش اندازه و حجم مولکول یا اتم ، نیروي وان) 3(گازهاي نجیب و ) 1(ها در هالوژن  )2 (  8
  HFها ، دار هالوژناما در ترکیبات هیدروژن. یابد ي جوش کاهش می، از بالا به پایین نقطه Csهم به جز )4(درفلزات قلیایی . یابد می

  . دارد 17 دار گروهبه دلیل داشتن پیوند هیدروژنی دماي جوش بالاتري نسبت به سایر ترکیبات  هیدروژن
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 موسوي سیدطالب

  کنکور سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )     بخش چهارم( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال دومتست  تست

SOدر مولکول  1 Cl2 اتم مرکزي بوده ، شمار قلمروهاي الکترونی آن برابر شمار قلمروهاي اتم مرکزي ............... ، اتم  2
-Iها دري ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهاست و مجموع شمارجفت الکترون............ در مولکول 

از  مجموع ............... ،  3
SOها درمولکولي ظرفیت اتمناپیوندي لایه هايشمارجفت الکترون Cl2   .است  2

1(,POCl ,S3            2کمتر(, NCl ,S3               3بیشتر (,POCl ,O3                 4کمتر (, NCl ,O3    بیشتر  

ی 
اض

ری
93  

  است ؟ نادرستکدام گزینه   2
  .گویند اي مولکول را ، ساختار لوویس آن مینقطه –مدل الکترون ) 1
  .ناقطبی است )   8/2با الکترونگاتیوي ( و اتم برم)  5/2با الکترونگاتیوي ( پیوند میان اتم گوگرد ) 2

1شمار پیوندهاي یگانه برابردر مولکول بنزوییک اسید ، نسبت شمار پیوندهاي دوگانه به ) 3
  .است  2

   .کند فلوئورید و فسفرپنتاکلرید ، اتم مرکزي از قاعده هشتایی پیروي نمیدر مولکول بورتري) 4

ی 
اض

ری
93  

  است ؟ درستکدام گزینه   3
  .همواره ثابت است گویند که ي بین دو اتم در هر پیوند کووالانسی را طول آن پیوند میفاصله)  1
  .یا بیشتر باشد  7/1باید  Bباشد ، الکترونگاتیوي  2/1برابر  Aترکیب یونی و الکترونگاتیوي  ABاگر ) 2
  .ها پس از تشکیل پیوند ، بالاتر است به گونه معمول ، سطح انرژي دو اتم مجزا در مقایسه با سطح انرژي آن) 3
  .شود  تر میها محکمتر شوند ، پیوند بین آندیگر نزدیکدو اتم به یکهنگام تشکیل پیوند شیمیایی ، هر چه ) 4

بی
جر

ت
 

93  

  است ؟ درستکدام گزینه   4
شمار پیوندهاي داتیو در مولکول)  1 O SO  3   .برابر است  و3
  .فرمول تجربی اتانوییک اسید با فرمول مولکولی متانال یکسان است ) 2
  .گلوکوز ، شش گروه هیدروکسیل شرکت دارد در ساختار ) 3
  .ها از نوع یونی است  اتم در آمونیوم کلرید پیوند بین همه) 4

بی
جر

ت
 

93  

  هاي جدول زیر ، کدام مطلب درست است ؟با توجه به داده  5
  O  Cl  Br  C  Ni  Sr  عنصر

  1  9/1  5/2  8/2  3  5/3  الکترونگاتیوي
  .تر است بیش Clبا  Srدر مقایسه با پیوند  Brبا  Niخصلت یونی پیوند ) 1
2( Sr و Br دهند دیگر ، جامد یونی تشکیل میدر واکنش با یک.  
Cپیوند) 3 Br-  پیوند) 4                                   .، کووالانسی قطبی استCl O-  کووالانسی ناقطبی است ،.  

ی 
اض

ری
92  

  کدام عبارت درست است ؟  6
  .هاي خود همواره چهار قلمرو الکترونی دارد فسفر در ترکیب) 1
  .ها در مولکول کربن دي سولفید ، نابرابر است شمار قلمروهاي الکترونی اتم) 2
  .هاي کربن در مولکول اتانول و دي متیل اتر ، متفاوت است شمار قلمروهاي الکترونی اتم) 3
  .هاي ناپیوندي آن برابر است مرکزي در مولکول فرمالدهید  با شمار جفت الکترون شمار قلمروهاي الکترونی اتم )4

ی 
اض

ری
92  

  کدام مطلب درست است ؟  7
  .فرمول تجربی استیک اسید با فرمول تجربی گلوکوز متفاوت است ) 1
  .وجود دارد ي روشنی ها ، رابطهبین فرمول مولکولی و شکل هندسی ترکیب) 2
  .کنند ها از قاعده هشتایی پیروي میدر مولکول گوگرد تترافلوئورید ، همه اتم) 3
  .دارد و طول دو پیوند آن یکسان است SO2مولکول اوزون ، ساختاري مشابه مولکول  )4

ی 
اض

ری
92  
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 موسوي سیدطالب

  ؟ نیست کدام گزینه درست  8
  .است  دوقطبی - پیوند هیدروژنی ، نوعی جاذبه دوقطبی  )1
  . ها ، بستگی داردها به جرم مولکولی آنمقدار نیروهاي واندروالسی بین مولکول) 2
  .  اند داشته باشد ، ساختار آن مسطح سه ضلعی استاگر در مولکولی اتم مرکزي سه قلمرو الکترونی که همگی پیوندي) 3
H هاي در مقایسه با مولکول HF هايودن پیوند هیدروژنی بین مولکولتر ببه دلیل قوي) 4 O2 ي جوش ، نقطه HF بالاتر

  . است

بی
جر

ت
 

92  

PBr15ي مولکولکدام گزینه درباره  9   ، درست است ؟ 3
  .ساختار مسطح دارد و ناقطبی است BF3مانند مولکول  )1
  .ي ظرفیت خود ، یک جفت الکترون ناپیوندي دارد و مولکول قطبی است اتم مرکزي آن در لایه)2
  .سه قلمرو الکترونی است شکل هرم با قاعده سه ضلعی دارد و اتم مرکزي در آن ، داراي  NH3مانند مولکول )3
   .کنند ها در آن ، از قاعده هشتایی پیروي میجفت الکترون ناپیوندي وجود دارد و همه اتم 9هاي آن ، ي ظرفیت اتمدر لایه)4

بی
جر

ت
 

92  

ها ، هاي آني ظرفیت اتمهاي ناپیوندي در لایهکدام دو مولکول ، ساختار هندسی مشابه دارند ، اما شمار الکترون  10
  است ؟نابرابر 

 SiF  , SiBr           NCl  , SO           CO  , CS           SO  , NO4 4 3 3 2 2 2 2 (4  (3  (2  (1 

ی 
اض

ری
91  

ها در آن دو برابر هاي ناپیوندي لایه ظرفیت اتمکدام مولکول ساختار مسطح داشته ، قطبی است و شمار جفت الکترون  11
  هاي پیوندي است ؟شمار جفت الکترون

1 (N2O  2 (N2H4               3 (SOCl2                         4( COCl2     

ی 
اض

ری
91  

 است ؟ نادرست CH4 و NH3 , H2O , HFدرباره   کدام عبارت  12

  .است  H2O به دلیل بیشتر بودن جرم مولکولی NH3 نسبت به  H2O بالا بودن نقطه جوش) 1
2 (HF دهد ترین پیوند هیدروژنی را تشکیل میدر مقایسه با سه ترکیب دیگر ، قوي.  
  .است    HF > H2O > NH3 > CH4صورت ها بهمقایسه میزان قطبی بودن پیوندها در این ترکیب) 3
   .ها دارد ترین دماي جوش را بین این ترکیبدر تشکیل پیوند هیدروژنی ، متان پایین CH4 به دلیل ناتوانی مولکول) 4

ی 
اض

ری
91  

کدام رو ، با توجه به شکل روبه  13
  است ؟ نادرستعبارت 

  
  

    
  
  
  
  

  .شود سبب کاهش انرژي پیوند می 75pmبه کمتر از  H2کاهش طول پیوند ) 1
  .ها وجود دارد ي اتمبین هسته 75pmفاصله تعادلی به  H2هاي در حالت پایه در مولکول) 2
  .فشرده کردن آنها است دیگر ، همواره بیشتر از انرژي لازم براي از یک Hانرژي لازم براي جدا کردن دو اتم ) 3
  . را آزاد کرد  Hتوان دو اتم انرژي می 436kjبا صرف ) 4
  

ی 
جرب

ت
91  
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ها ، با هم برابر است ؟                                                                                                       هاي آني ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهشکل هندسی کدام دو مولکول ، یکسان و شمار الکترون  14
1 (N2O ,  CS2           2 (SO3 ,  NO2           3 (SO2 ,  NCl3           4 (OCl2 ,  BeCl2    ی

اض
ری

90  

 تر است ؟کووالانسی داتیو ، در ساختار مولکول کدام ترکیب کمشمار پیوندهاي   15

1 (SO3               2 (H3PO4                   3 (N2O4                   4 (HClO4   ی
اض

ری
90  

  است ؟ نادرستبا توجه به ساختار مولکولی ترکیب داده شده ، کدام عبارت   16
  .کند تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار همانند اتانول می)  1
CHیک جامد مولکولی به نام گلوکوز و فرمول تجربی) 2 O2  است.   
  .هاي اکسیژن در آن چهار قلمرو الکترونی دارند و تنها داراي گروه عاملی الکلی است اتم) 3
ور   .است  I2هايي بین مولکولتر از نیروهاي جاذبههاي آن قويي بین مولکولنیروهاي جاذبه) 4

کش
 از 

رج
 خا

ضی
ریا

90  

  ؟ نیست ها ، یکسانهاي پیوندي دو مولکول برابر است اما شکل هندسی آندر کدام گزینه ، شمار جفت الکترون 17
CBr SiF              PCl NF              N O COCl              CS SO- - - -4 4 3 3 2 2 2 2 (4  (3  (2 ی  1) 

جرب
ت

90  

  .است ............... و .................. ها به ترتیب ناقطبی و شکل هندسی آن............. قطبی و مولکول ........... مولکول   18
1 (H S NO-2 BeCl) 2خمیده                               –خطی  - 2 OCl-2   خمیده            –خطی  -2

3 (BCl SO-3 SO) 4هرمی            –مسطح سه ضلعی - 3 NH-3  مسطح سه ضلعی           –هرمی  -3

ی 
جرب

ت
90  

  است ؟)  ب ( کدام وضعیت در شکل ارز تقریبا هم) آ ( شکل در  B، وضعیت ) ب ( و ) آ ( با توجه به دو شکل   19
E (
F (
G (
H (

1
2
3
4

  

ی 
جرب

ت
90  

  اند ؟کدام دو مولکول ساختار مشابه دارند و هر دو ناقطبی  20
SiF   , SF           PCl   , NF          SO   , BCl           SO   , CO4 4 3 3 3 3 2 2 (4  (3  (2 ی   1) 

اض
ری

89  

NOمولکول   21 Cl2 با کمی تغییر .( کووالانسی است پیوند ........... داراي ............. مانند مولکول(  
  سه –اکسید گوگرد دي) 2سه                 –اکسید نیتروژن دي) 1

  دو  -اکسید ديکربن) 4چهار                                 –متانال ) 3

ی 
اض

ری
89  

  ي پیوندي در مولکول پیشنهاد شده ، درست است ؟کدام مقایسه درباره زاویه  22
  CS  > SO  > SiCl  > NF                  SO  > NH  > SO  > H O 
SO  > H O > SO  > NH                   CO  > SiCl  > CH  > SO  

42 3 3 2 3 3 2
4 43 2 2 3 2 3

(2 (1
(4 (3  

  

ی 
اض

ری
89  

تر هاي ناپیوندي آن بیشني شیمیایی ، اتم مرکزي داراي پنج قلمرو الکترونی است و شمار جفت الکترودر کدام گونه  23
XeFاست ؟              ICl              BrF              ClF-

454 53 2 35 5 17 3 (4  (3  (2  (1  
  

ی 
جرب

ت
89  

OC

C C

C C

CH2OH

OH

OH

H

H

OH

H

H

H

OH
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اند و این دو مولکول به ........و کووالانسی .............. ، به ترتیب از نوع کووالانسی SO3و  NH3پیوندها در مولکول  24
  .اند ..........و ....... ترتیب 

  ناقطبی –قطبی  –قطبی  –قطبی ) 2قطبی                    –ناقطبی  –قطبی  –ناقطبی ) 1
  ناقطبی –ناقطبی  –قطبی  –قطبی ) 4                   ناقطبی –قطبی –ناقطبی  –قطبی ) 3

ی 
جرب

ت
89  

SO ،هايشکل مولکول  25 ، PCl ، SCl3 3   اند ؟کدام) از راست به چپ ( به ترتیب  2
  هرم با قاعده مثلثی   –مسطح مثلثی  –خطی ) 2مسطح مثلثی                                 –مسطح مثلثی  –خمیده ) 1

  هرم با قاعده سه ضلعی   –هرم با قاعده سه ضلعی   –خطی ) 4مسطح مثلثی               –هرم با قاعده سه ضلعی   –خمیده ) 3

ی 
جرب

ت
89  

کدام مطلب درباره یون   26  q[N N N N N]
1 2 3 4 5

- ).                                                                                                                        کنند ها از قاعده هشتایی پیروي میهمه اتم(  ، درست است ؟-
  .       از نوع داتیو است  5و4ونیز 3و2هاي نیتروژن پیوندهاي یگانه بین اتم)  2     .است  -2برابر )  q( مقدار بار الکتریکی آن ) 1 

 از       . است+ 2 بار الکتریکی، داراي  3ي اتم نیتروژن شماره)  4            . است -1 بار الکتریکی، داراي  5ي اتم نیتروژن شماره) 3
رج

 خا
ضی

ریا
ر   

شو
ک

88  

 هاي پیوندي است ؟هاي ناپیوندي ، دو برابر شمار جفت الکتروندر کدام دو مولکول ، شمار جفت الکترون  27
COCl   SOCl            PCl  ClF            NO Cl  SOCl              COCl NOCl2 2 3 3 2 2 2,  (4  ,  (3 ,  (2  , ضی  1)

ریا
 

88  

گیرند ؟ هاي جدول زیر ، پیوند بین کدام دو اتم را یونی و پیوند بین کدام دو اتم را کووالانسی در نظر میبر اساس داده  28
 . )نماد عنصرها را از راست به چپ بخوانید ( 

  O  Cl  P  Ca  Be  Pb  نماد عنصر
  8/1  5/1  1  1/2  3  5/3  الکترونگاتیوي

1 (Cl  وCa  -  Cl  وP         2 (O  وCa -  O  وBe         3 (O  وP  - Ca  وP         4 (Cl  وP -  Cl  وBe           

ضی
ریا

 
88  

Bهاي تک اتمی گازيي ظرفیت یونبا توجه به آرایش الکترونی لایه  29 s p C s p2- 2 6 3+ 2 6: 3 3 : 2 Aو  ,2 s p3+ 2 6: 3 3 ،
  کدام مطلب ، درست است ؟

1 (A  2.                                          ، یک عنصر واسطه است (C  است  15عنصري اصلی با عدد اتمی.  
  .اند عنصرهاي متعلق به یک گروه جدول تناوبی C و  A) 4.               ، ساختار خطی دارد  BO2ترکیبی با فرمول) 3

ی 
جرب

ت
88  

  .است ...... و ترکیبی ....... شکل آن ي هشتایی پایدار در مورد اتم مرکزي رعایت شده است ، قاعده......... در مولکول   30
1 (PCl3–  2         قطبی –هرمی (SO3–  3        قطبی –خمیده (SF4–  4          ناقطبی –هرمی (CS2– ی            ناقطبی –خمیده

جرب
ت

88  

  هاي جدول زیر ، کدام پیوند در مرز بین پیوندهاي قطبی و ناقطبی قرار دارد ؟با توجه به داده  31
  Li  Sn  P  C  N  O  F  نماد عنصر

  4  5/3  3  5/2  1/2  8/1  0/1  الکترونگاتیوي
 Sn F              Li N             Sn O              P C 4 3 2 1- ( - ( - ( - (  

ی 
جرب

ت
88  

  يمتعلق به عنصرکدام گروه است و در لایه Mي مقابل  ، اتم ذرهبا توجه به ساختار لوویس   32
  ها جاي دارند ؟   ظرفیت خود چند  الکترون دارد  ودر میان آنها چند الکترون جفت شده در اوربیتال 
1  (6 – 4  - 2     2  (16 – 4  - 2  3  (6 – 4  - 6   4  (16 – 6 – 2  

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

ور 
کش

88  

  . است ........ دارد و ترکیبی ........ با زاویه پیوندي .......... متان است و مولکول آن ساختار ...... تترا CCl4نام  33
           قطبی   – 107  –هرم مثلثی  –کلرو ) 2قطبی                                     – 107 –هرم مثلثی  –کلرید ) 1

  ناقطبی – 5/109 –چهار وجهی  –کلرید ) 4ناقطبی                              – 5/109 –هار وجهی چ –کلرو ) 3
  

ی 
اض

ری
87  

MO
O

O
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 موسوي سیدطالب

  هاي پیشنهاد شده ، درست است ؟ي پیوندي در مولکولي زاویهي اندازهکدام مقایسه درباره  34
1 (CO2 > SO3  >  NH3 > H2O          2 ( CH4 > NH3  >  H2O > SO3     

3 (CO2 > CH4  >  SO3 > NH3      4 (CH4 > SiH4  >  NH3 > SO3   از 
رج

 خا
ضی

ریا
ور  

کش
87  

درصد خصلت یونی  50با توجه به نمودار و جدول ارائه شده ، پیوند بین کدام دو اتم ،   35
  دارد ؟

  Li  Sn  P  S  N  O  F  نماد عنصر
  4  5/3  3  5/2  1/2  8/1  0/1  الکترونگاتیوي

1 (N  وO              2 (Li  وF             3 (S  وP       4 (O  وSn 

ی 
جرب

ت
87  

است و این دو مولکول به ترتیب ........و .............. ، به ترتیب از نوع کووالانسی SO3و  NH3هايپیوندها در مولکول  36
  .اند ..........و ....... 

  ناقطبی –قطبی  –قطبی  –قطبی ) 2قطبی                        –قطبی  –قطبی  –قطبی ) 1
  قطبی–ناقطبی  –قطبی  –ناقطبی ) 4ناقطبی                    –قطبی –ناقطبی  –قطبی ) 3
  

ی 
جرب

ت
87  

  است ؟ نادرستبا توجه به جدول زیر ، که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست ، کدام عبارت   37
17 16  15  14  13  2    
C  B  A        2  
    G  F  E  D  3  
    H        4  

  .تر است کوچک Fدر مقایسه با شعاع اتمی  Gشعاع اتمی ) 1
H، یونی و پیوند  Dو  Cهاي پیوند بین اتم) 2 B- کووالانسی قطبی است.  
  .تر است کم Cو اتم  Aدر مقایسه با اتم  Bانرژي نخستین یونش اتم ) 3
  .الکترون دارند  3و  2،  1ترتیب خود به  p2هاي در زیرلایه Fو  D  ،Eهاي اتم) 4

ی 
اض

ری
86  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   38
  .هیدروژن کلرید ، ترکیبی قطبی است و اتم هیدروژن در آن بار الکتریکی جزیی منفی دارد ) 1
  .شود ها قطبی در نظر گرفته میباشد ،  پیوند بین آن 7/1تا  4/0اگر تفاوت الکترونگاتیوي دو اتم بین ) 2
  .ها بستگی دارد ي آندهندهمیزان قطبیت هر پیوند کووالانسی به تفاوت الکترونگاتیوي دو اتم تشکیل) 3
  .گویند ي خود را الکترونگاتیوي میمیزان تمایل نسبی اتم ، در کشیدن جفت الکترون پیوند کووالانسی به سمت هسته) 4

ی 
اض

ری
86  

قلمرو .... باشد و پیرامون اتم مرکزي در این مولکول ، ....... ها در مولکول تواند طرحی از آرایش اتممی....... شکل   39
  .                                                                                        الکترونی وجود دارد 

 چهار -متان   – 3) 2سه                          –آمونیاك  – 1) 1

  چهار -آب   – 4) 4سه          –گرد تري اکسید گو – 2) 3

ور 
کش

 از 
رج

 خا
ضی

ریا
86  

  ، دارد ؟ نشدهي ظرفیت خود الکترون جفت کدام مولکول قطبی داراي ساختار خمیده است و اتم مرکزي آن در لایه  40
 SO           NH          SO           NO3 3 2 2 (4  (3  (2 ی   1) 

جرب
ت

86  
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 موسوي سیدطالب

  کدام است ؟ BH3دلیل اصلی ناقطبی بودن مولکول  41
Bناقطبی بودن پیوند  ) 1 H-                                                 2 (وجود سه پیوند کووالانسی یکسان  

  Bو  Hهاي الکترونگاتیوي اتمتفاوت ناچیز در ) 4ساختار مثلثی مسطح و سه پیوند کووالانسی یکسان            ) 3

ی 
جرب

ت
86  

  ي پیوندي در چهار مولکول داده شده ، درست است ؟ي زاویهي اندازهکدام مقایسه درباره  42
 CH  > NH  > H O > CO                   CO  > CH  > NH  > H O 
CO  > H O > CH  > NH                    CH  > NH  > CO  > H O 

4 43 2 2 2 3 2
4 42 2 3 3 2 2

(2 (1
(4 ی   3)

اض
ری

85  

  است ؟ درست،  اکسیدگوگرددي  ي درباره مطلبکدام   43
  .شکل هندسی آن خطی و ترکیبی ناقطبی است )  1
  .اکسید دارد  ديترکیبی قطبی است و ساختاري مشابه کربن )2
  .پیرامون اتم مرکزي در آن سه قلمرو الکترونی وجود دارد و شکل آن خمیده است ) 3
  .ها در آن ، هشت جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد ي ظرفیت اتمدر لایه) 4

ی 
اض

ری
85  

Hپیوند کووالانسی  ي کدام عبارت درباره  44 H-  ،است ؟ نادرست  
Hهاي هیدروژن در راستاي محور پیوند اتم)  1 H-کنند ، نوسان می.  
Hهنگام تشکیل پیوند ) 2 H-اند ايتر از نیروهاي دافعهاي بسیار قوي، نیروهاي جاذبه.  
Hرا طول پیوند کووالانسی Hهاي دو اتم هستهي تعادلی میان فاصله) 3 H-گویند می.  
Hپس از تشکیل پیوند ) 4 H-اي غلبه دارند اي بر نیروهاي دافعه، نیروهاي جاذبه.  

ی 
اض

ری
85  

  رسم شده است ؟   نادرستنام کدام ترکیب درست است و ساختار لوویس آن   45

1 (HCN    ، هیدروژن سیانید ،H C N :-  2 (O2N    نیتروژن ،)II ( ، اکسید : N N O :
..
..-  

  

 3 (3 HNO ، نیتریک اسید ،
:O:

H N O :
:O:

| |

|

..

..
..

- -  4(F3CH  ، فلوئورید متان ،
H

H C F :
H

|

|

..

..- -  

  

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

85  

  .درجه است ......... ي پیوندي در آن برابر دارد و زاویه.......... ناقطبی است ، ساختار .........  مولکول  46
1(

 
SiCl4 –  2                    5/107 –چهاروجهی (CO2–  5/104 –خمیده  

3(
 
SO3 –  4             120 –سه ضلعی مسطح (H S2–  180 -خطی  

ربی
تج

 
85  

Cاگر جرم فرمول مولکولی ترکیبی با فرمول تجربی   47 H O42 برابرg.mol-188   باشد ، مولکول آن چند اتم هیدروژن
دهد ؟درصد آن را اکسیژن تشکیل میتواند باشد و چند ي کدام ترکیب میدارد ،  از دسته H = C = O =1 , 12 , 16   

  364/36، استرها ،  8) 4        646/35، آلدهیدها ،  12)3               254/37، اسیدها ،  8) 2                364/36ها ، ، کتون 12) 1

ربی
تج

 
85  
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 موسوي سیدطالب

C
H

C
H C

H

C
H

C
HC

C
O O

H

ت
س
یح  ت

صح
نه 

گزی
  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش چهارم ( شیمی سال دوم  هاي کنکور خارج از کشورنامه تستپاسخ
  ر

SOدر مولکولپس . ،  اتم مرکزي است )  Hبه جز ( در هر ذره ، معمولا اتم اولی   )1(  1 Cl2 )  4و  3هاي رد گزینه( است  اتم مرکزي S، اتم  2
هاي کنیم و با تعداد    اتمهاي تنهاي اتم مرکزي را محاسبه می،  ابتدا تعداد جفت الکترون شمار قلمروهاي الکترونیبراي تعیین . 

  :شود  کنیم که در هر سه مورد ، جواب یکسان میاطراف این اتم جمع می

|
:

|

:

:

..
.. ..
.. ..

..

 





: O :
( )SO Cl = = : Cl S Cl :

: O :

( )POCl = =

NCl = =

2 2

3

3

6 -[2 2 + 2] 0 0+ 4 4   2

5 -[1 2 + 3] 0 0+ 4 42
5 -[3] 1 1+ 3 42

- -

  

   :هاي تنهاي اتم مرکزي بر اساس جفت الکترونها ي ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهمجموع شمارجفت الکترون

: I =-
3

7 -[2]-(-1) 32 

 
  

-Iها دري ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهپس شمارجفت الکترون
هاي از  مجموع شمارجفت الکترون ترکم)  9یعنی ( ،  3

SOها درمولکولي ظرفیت اتمناپیوندي لایه Cl2    .باشد می)  12یعنی (  2

ی 
اض

ری
93  

تر از چون اختلاف الکترونگاتیوي کم.ناقطبی است )   8/2با الکترونگاتیوي ( و اتم برم)  5/2با الکترونگاتیوي ( پیوند میان اتم گوگرد ) 2  )3(  2
  .است ، جمله درست است  4/0
  

شمار پیوندهاي دوگانه به شمار پیوندهاي یگانه برابر
4 2
6 نسبت   در مولکول بنزوییک اسید ، )3 3

  .است 
  
 
 
 
هاي با کمک تعداد جفت الکترون. ( کند فلوئورید و فسفرپنتاکلرید ، اتم مرکزي از قاعده هشتایی پیروي نمیدر مولکول بورتري) 4

  . )دو ذره را رسم کرد توان ساختار لوویس این تنهاي اتم مرکزي ، می
  ذره  فرمول مولکولی  هاي تنهاي اتم مرکزيتعداد جفت الکترون  ساختار لوویس

  

 6اطراف اتم مرکزي 
سه جفت ( الکترون 
  وجود دارد ) الکترون 

=3 -[3] 02  
BF3  فلوئوریدبورتري  

ی 
اض

ری
93  

B
F

F
F

I

I
I -
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 موسوي سیدطالب

  

 10اطراف اتم مرکزي 
جفت پنج ( الکترون 
  وجود دارد) الکترون 

=5 -[5] 02  
PCl5  فسفرپنتاکلرید  

  
مانند یک فنر که این پیوند   گویندهاي دو اتم در یک مولکول ، طول پیوند کووالانسی میي هستهدریک پیوند کووالانسی ، به فاصله)  1  )3(  3

  . کندمی به طور دائم نوسان
در ترکیب یونی ، اختلاف ( . باشد  9/2بیش از  باید  Bباشد ، الکترونگاتیوي  2/1برابر  Aترکیب یونی و الکترونگاتیوي  ABاگر ) 2 

  . )باشد  7/1الکترونگاتیوي باید بیش از 
 ترین سطح انرژيپایینشود ، این حالت که برقرار می پیوندکه بین دو اتم یابد تا هنگامینزدیک شدن دو اتم به یکدیگر ادامه می )3

یا از هم تر شوند ؛ یا دورتر شوند ؛ هم نزدیکي تعادلی بهاگر دو اتم از این فاصله حالت بین دو اتم است پایدارترینبین دو اتم را دارد ، 
یابد و تمایل دارند به حالت اتم افزایش میشوند ، سطح انرژي دو ها ناپایدار می؛ بر اثر افزایش نیروي جاذبه یا دافعه اتم جدا شوند

  .پایدار برگردند 
یابد کند ، سطح انرژي دو اتم افزایش میتر کنیم ، نیروي دافعه بر نیروي جاذبه غلبه میي تعادلی هم نزدیکها را از فاصلهاگر هسته) 4 

  شوندها ناپایدار میو اتم

بی
جر

ت
 

93  

مولکولشمار پیوندهاي داتیو در )  1  )2(  4 O SO  3   :برابر نیستاست و بنابراین  1و  2به ترتیب ،  و3

:O:

O O O :        : O S O :
| |

..

.. .. .. .. ..

.. .. .. ..    

CHفرمول تجربی اتانوییک اسید) 2 O C H O2
42 2 CHبا فرمول مولکولی متانال 2 O2  یکسان است.  

  )ساختار گلوکوز را به خاطر بسپارید ( .گروه هیدروکسیل شرکت دارد  )نه شش ( پنج در ساختار گلوکوز ، ) 3
+NHهاي پیوند کووالانسی و بین یون  Hو  Nهاي در آمونیوم کلرید ، بین اتم) 4

  .، پیوند یونی برقرار  است   -Clو4

بی
جر

ت
 

93  

با  Ni اختلاف الکترونگاتیوي . بیشتر است  خصلت یونی پیوند بین دو اتم بیشتر باشد ، در یک پیوند هر چه اختلاف الکترونگاتیوي ) 1  )2(  5
Br  1-2/8 )=برابر با/ 9 0/ Cl =( 3با  Sr و اختلاف الکترونگاتیوي  ( 9 -1  Brبا  Niخصلت یونی پیوند به همین دلیل  .است ( 2

  .است  ترکم Clبا  Srدر مقایسه با پیوند 
2( Sr و Br است  7/1از  بین دو اتم بیشتر اختلاف الکترونگاتیوي چون  .دهند دیگر ، جامد یونی تشکیل میدر واکنش با یک :

=( 2/8-1 1/8 )  
Cپیوند) 3 Br-  ، 2/5-2/8 )=: است  4/0تر از کمبین دو اتم  اختلاف الکترونگاتیوي چون  .است  قطبیناکووالانسی 0/ 3 )  
Clپیوند) 4 O-  ،3/5 )=: است  4/0از  بین دو اتم بیشتر اختلاف الکترونگاتیوي چون  .است  کووالانسی قطبی - 3 0/5 )  

ی 
اض

ری
92  

  .PCl5قلمرو الکترونی بگیرد مثل   5داشته باشد و  5تواند ظرفیت قرار دارد ، می 15فسفر در گروه ) 1  )2(  6

ساختار کربن دي سولفید مانند کربن دي اکسید است  )2
.. ..
.. ..S C S= هاي کربن و گوگرد  در مولکول شمار قلمروهاي الکترونی اتم  =

  .باشد می 3و  2ترتیب کربن دي سولفید ، به

 هاي کربن در مولکول اتانولشمار قلمروهاي الکترونی اتم) 3
| |

| |

H H

 H C  C  O H

H H

- - - |و دي متیل اتر - |

| |

H H

 H C  O  C  H

H H

- - - - 

  .باشدمی 4یکسان و برابر با 

ی 
اض

ری
92  

P

Cl
Cl

Cl
Cl

Cl
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 موسوي سیدطالب

SF

F F

F

N

H

H

N

H

H

مرکزي در مولکول فرمالدهید شمار قلمروهاي الکترونی اتم )4
||

:O:

H  C   H- تا  2هاي ناپیوندي که با شمار جفت الکترون 3با  برابر  -
   .است ،  برابر نیست 

Cفرمول مولکولی استیک اسید )1  )2(  7 H O42 CHو فرمول تجربی  آن 2 O2 فرمول مولکولی گلوکوز استC H O6 و فرمول تجربی   612
CHآن O2 فرمول تجربی استیک اسید با فرمول تجربی گلوکوز یکسان است  است.  

که فرمول CO2و  SO2هايي روشنی وجود ندارد براي مثال مولکولها ، رابطهبین فرمول مولکولی و شکل هندسی ترکیب) 2
  .ي دارند ، شکل هندسی متفاوتی دارند  امولکولی مشابه

  .کند از قاعده هشتایی پیروي نمی Sمرکزي یعنی اتم  ، اتم SF4در مولکول گوگرد تترافلوئورید) 3

و طول دو دارد SO2ساختاري مشابه مولکول  مولکول اوزون ،  )4
  .پیوند آن یکسان است 

ی 
اض

ری
92  

H هاي در مقایسه با مولکول HF هاي هر چند پیوند هیدروژنی بین مولکول  )4(  8 O2 ي جوش تر است اما نقطه، قوي H O2بالاتر است 
Hهاي چون تعداد پیوندهاي هیدروژنی بین مولکول O2 بی  .بیشتر است  

جر
ت

 92  

تعداد جفت الکترون   تعداد قلمرو الکترونی  شکل هندسی  قطبیت مولکول  )2(  9
  تنهاي اتم مرکزي

  ترکیب

هرم با قاعده سه   )دوقطبی ( قطبی 
  ضلعی

1+3 4  
5 - 3 12  PBr15 3  

 )مثلثی ( ضلعیسه  ناقطبی 
  مسطح

0 +3 3  
3- 3 02  BF3  

هرم با قاعده سه   )دوقطبی ( قطبی 
  ضلعی

1+3 4  
5 - 3 12  NH3 

  .است  چهارقلمرو الکترونیشکل هرم با قاعده سه ضلعی دارد و اتم مرکزي در آن ، داراي  NH3مانند مولکول )3
PBr15هاي ي ظرفیت اتمدر لایه)4 ها در آن ، از قاعده هشتایی پیروي وجود دارد و همه اتم جفت الکترون ناپیوندي 10،  3

  : کنند می

بی
جر

ت
 

92  

10   )1 (  SO   NO2 SOهاي ي ظرفیت اتمهاي ناپیوندي در لایههر دو ساختار خمیده و مشابه دارند اما شمار الکترونو2   NO2 به ترتیب  و2
 . است  ناپیوندي الکترون 12و  11برابر با 

 
  

ی 
اض

ری
91  

  .ي دیگر مسطح نیستند ساختار مسطح دارد و دو گزینه 4و  1هاي گزینه  ) 4(   11

: Cl C Cl :

:O :

- -
.. ..
.. ..| |

  : Cl S Cl :

: O :

- -
.. .. ..
.. ..|

..

    
: N N O :-

..

..
  

  ساختار ذرات

  قطبیت مولکول  قطبی  قطبی  قطبی  قطبی
  هاي ناپیونديجفت الکترون  4  2  10  8
    پیونديهاي جفت الکترون  4  5  3  4

ی 
اض

ری
91  

OS
O

OO
O

O
N

OO
S

O
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 موسوي سیدطالب

نسبت به تعداد پیوند  H2Oتر و بیشتر بودن  تعداد پیوند هیدروژنی در به دلیل قوي NH3 نسبت به  H2O بالا بودن نقطه جوش  ) 1(   12
ی   .ندارد  H2O است و ربطی به جرم مولکولی NH3 هیدروژنی در

اض
ری

91  

13   )1 
  )  3و

  .ي عکس دارد چون طول پیوند با انرژي پیوند رابطه. شود سبب افزایش انرژي پیوند می 75pmبه کمتر از H2اگر طول پیوند  )1
ها را خیلی به هم نزدیک کنیم ، انرژي خیلی است اما اگر بخواهیم آن kJ 436دیگر ، از یک Hانرژي لازم براي جدا کردن دو اتم  )3

  .بیشتري نیاز است 

ی 
جرب

ت
91  

14  ) 1(  N O2  جزو ذراتی است که اتم مرکزي آن )N  (تري دارد ، تعداد بیش :: O N N :


-   4پس شکل هندسی این ذره خطی است و 
:: CS2همچنین در. جفت الکترون تنها دارد  S C S : =   .جفت الکترون تنها دارد  4خطی است و  هممولکول این   =

 CS = = =:2
4- 2(2) 2 تعـــــــــــــداد قلمـــــــــــــرو الکـــــــــــــترونی   0 2 0 2     شکل هندســــــــی : خطــــــــی

در . ها هم متفاوت خواهد شد شوند چون اگر فرمول مولکولی دو ذره متفاوت باشد ، شکل هندسی آنبه راحتی رد می 3و  2هاي گزینه
  .کنیم تا قلمرو و شکل هندسی ذره مشخص شود ، ابتدا جفت الکترون تنهاي اتم مرکزي را حساب می 4ي گزینه

کند و سه جفت الکترون تنها دارد که اگر هالوژن جزو اتم اطراف اتم مرکزي باشد ، فقط یک پیوند برقرار میبا توجه به این:  تذکر  
  :کنیم را حساب می BeCl2تعداد جفت الکترون تنهاي  ، 

 

 





BeCl = = =

OCl = = =

:

:

2

2

2 -2 2 تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی  
6- 2 2  تعــــــــــــــداد قلمــــــــــــــرو الکــــــــــــــترونی 2 

0 2 0 2

2 2 4

  شکل هندســـــــــی : خطـــــــــی

   شکل هندســـــــــــی : خمیـــــــــــده
  

ی 
اض

ری
90  

15  ) 2(      HClO N O H PO SO4 4 42 3 33 2 1 2
(4 (3 (2  (1  

ی 
اض

ری
90  

     .است  هاي عاملی الکلی و اتريگروههاي اکسیژن چهار قلمرو الکترونی دارند اما  داراي در گلوکوز ،  اتم  )3 (  16

17 ) 2(  = N O
=

=

2( 8 × 3 )  24                            
( 2 × 5 ) +6  16
24 -16 2 جفـــــــــــــت الکـــــــــــــترون پیونـــــــــــــدي 4 

  
= COCl

=

=

2( 8 × 4 )  32                          
4+6 + ( 2 × 7 )  24
32 -24 2 جفـــــــــــــت الکـــــــــــــترون پیونـــــــــــــدي 4 

  

   مسطح) مثلثی ( ضلعی سه:  شکل هندسی خطی:  شکل هندسی

ی 
جرب

ت
90  

کنیم و با کمک آن ، قطبیت مولکول ، تعداد قلمروهاي الکترونی و شکل ابتدا تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )4 (  18
  :آوریم را به دست میهندسی ذره 

  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول  شکل هندسی
5=  قطبی  هرمی - 3  12  NH3  

6=  ناقطبی  سه ضلعی مسطح -3(2)  02  SO3  
  

ی 
جرب

ت
90  

هاي دو اتم ، بیش از ي هستهدو اتم به هم نزدیک شده اما فاصله Gدر حالت ) .  Dیعنی حالت ( دو اتم جدا از هم هستند  Hدر حالت   )3 (  19
یعنی ( هاي دو اتم ، طول پیوند است     ي هستهدو اتم پیوند برقرار کرده و  فاصله Fدر حالت ) .  Bیعنی حالت ( طول پیوند است 

 هاي دو اتم ، کمتر از طول پیوند است ي هستهشوند و  فاصلهاتم به هم خیلی نزدیک می دو Eدر حالت ) .  Aحالت 
  

ی 
جرب

ت
90  

کنیم و با کمک آن ، قطبیت مولکول ، تعداد قلمروهاي الکترونی و شکل ابتدا تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )2 (  20
اض  :آوریم هندسی ذره را به دست می

ری ي 
89  



 ))179((صفحه
   

179 

 

 ))هاي کووالانسی ترکیب:  4بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 موسوي سیدطالب

  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول  هندسیشکل 
3=  ناقطبی  سه ضلعی مسطح -3  02  BCl3  

6=  ناقطبی  سه ضلعی مسطح -3(2)  02  SO3  
  

21  ) 3(  = CH O
=

=

2( 2 × 2 ) +( 8 × 2 )  20              
4+( 2 ×1 ) +6  12
20 -12 2 جفـــــــــــــت الکـــــــــــــترون پیونـــــــــــــدي 4 

  
= NO Cl

=

=

2( 8 × 4 )  32                     
5 +( 2 × 6 ) +7  24
32 -24 2 جفـــــــــــــت الکـــــــــــــترون پیونـــــــــــــدي 4 

  

  

ی 
اض

ری
89  

22  ) 2(  
  CS SO SiCl NF

<180 120 109/5 107
42 3 ی   3

اض
ری

89  

  :آوریم کنیم و با کمک آن تعداد قلمروهاي الکترونی را به دست میابتدا تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )1 (  23
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   تعداد قلمروها  هاتعداد کل جفت الکترون

=2+3(3)  11 =3 + 2  5  =7- 3  22  ClF17 3  

=1+5(3)  16 =5 + 1  6  =7-5  12  BrF35 5  

=3 +2(3)  9 =2 + 3  5  =7-2 -(-1)  32 

ICl-53 2 

=2+4(3)  14 =4 + 2  6  =8 -4  22 

XeF454 
  

ی 
جرب

ت
89  

Sپیوندهاي  )2 (  24 O N H  و -   :  باشدناقطبی می SO3قطبی ولی مولکولNH3اند اما  مولکولهردو قطبی -
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول

5=  قطبی - 3  12  NH3  

6=  ناقطبی -3(2)  02  SO3  
  

ی 
جرب

ت
89  

  :آوریم کنیم و با کمک آن ، شکل هندسی ذره را به دست میابتدا تعداد  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )2 (  25
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   شکل هندسی

6=  خمیده -2  22  SCl2  

5=  هرمی - 3  12 

PCl3 

6=  سه ضلعی مسطح -3(2)  02  SO3  
  

ی 
جرب

ت
89  

هاي آن اتم در ترکیب را از تعداد در ترکیب ، تعداد الکترون) عدد اکسایش آن اتم ( براي تعیین بار الکتریکی هر اتم   )2 (  26
  بار الکتریکی اتم =تعداد الکترون ظرفیت اتم  -هاي اتم تعداد الکترون:            کنیم الکترون ظرفیت آن اتم کم می

     [ N N N N N ] 

:

عـــــــــــدد اکســـــــــــایش

1 52 3 4
5-5=0 5-4=1 5-4=1 5-4=1 5-7=-2

+- -  

ی 
اض

ری
88  
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 موسوي سیدطالب

SF
F

F

F

27  ) 1(  PCl3  ClF3  NO Cl2  SOCl2   COCl2  NOCl  مولکول  
    

  

=
=

=

( 8 × 4 )  32          
6 +6 + ( 2 × 7 )  26
32 - 26  32

  =
=

=

( 8 × 4 )  32          
4+ 6 + ( 2 × 7 )  24
32 - 24  42

  =
=

=

( 8 × 3 )  24
5 +6 +  7  18
24 -18  32

  جفت پیوندي  

=26 - 3  102
  11  =24 - 4  82

 =26 - 3  102
  =24 - 4  82

  =18 - 3  62
  جفت ناپیوندي  

  

ی 
اض

ری
88  

 7/1تر از باشد ، پیوند یونی است و  اگر این اختلاف الکترونگاتیوي کم 7/1اگر اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم در یک پیوند  بیش از   )1 (  28
3)=به ترتیب  Pو  Ca  -  Clو  Cl است  اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم  کووالانسی باشد ، پیوند  -1 3)=و   ( 2  -2/1  0/ 9 ) 

        .هستند  کوالانسیو  یونیاست پس این پیوندها به ترتیب 

ی 
اض

ری
88  

  :درست است 1کنیم فقط گزینه را بنویسیم ، مشاهده می Cو  A  ،Bاگر آرایش الکترونی سه اتم خنثی   )1 (  29
   
   
   

A s p A : Ar s d
B s p B : Ne s p
C s p C : Ne s p

3+ 2 6 2 1
21 18

2- 2 6 2 4
16 10

3+ 2 6 2 1
1013

: فلز واســــــــــــــــطه 3 3 4 3       
: 3 3 3 3
: 2 2 3 3

ی   
جرب

ت
88  

کنیم و با کمک آن ، قطبیت مولکول ، تعداد قلمروهاي الکترونی و شکل ابتدا تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )1 (  30
  :آوریم هندسی ذره را به دست می

  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول  شکل هندسی
5=  ناقطبی  هرمی - 3  12  PCl3  

6=  ناقطبی  سه ضلعی مسطح -3(2)  02  SO3  

  قطبی  
S قاعده هشتایی ندارد

=6 -4  12  
SF4 

4=  ناقطبی  خطی -2(2)  02 

CS2 
  

ی 
جرب

ت
88  

    .گیرد میپیوند در مرز بین پیوندهاي قطبی و ناقطبی قرار   باشد ،   4/0اگر اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم در یک پیوند    )1 (  31

 Sn F              Li N             Sn O               P C  

   2/2 2 1/7 0/4
1/8 4 1 3 1/8 3/5 2/1 2/5

4 3 2 1- ( - ( - ( - (      

ی 
جرب

ت
88  

 بار ذره =  هااتم )ها یکان گروه( هاي ظرفیتمجموع تعداد الکترون  - هاي اتم در ساختار لوویسي الکترونهمه  )4 (  32

ی   6M =      ⇒    24       -        )6 (3M +               =  0یا      16گروه 
جرب

ت
88  

3
3  

کنیم و با کمک آن ، قطبیت مولکول ، تعداد قلمروهاي الکترونی و شکل ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه میابتدا تعداد جفت الکترون   )3 (
  :آوریم هندسی ذره را به دست می

  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول  شکل هندسی
4=  ناقطبی  چهار وجهی - 4  02  CCl4  

  

ی 
اض

ری
87  

34  ) 1(  
  CO SO NH H O

180 120 107 104/5
2 3 3 ی   2

اض
ری

87  

=
=

=

( 8 × 4 )  32          
5 +( 2 × 6 ) +  7  24
32 - 24  42 Cl

F
F

F

=
=

=

( 8 × 4 )  32   
5 + ( 3 × 7 )  26
32- 26  32
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 موسوي سیدطالب

درصد  50گیرد و میو قطبی قرار   یونیپیوند در مرز بین پیوندهاي  باشد ،   7/1اگر اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم در یک پیوند    )4 (  35
  . و قطبی یونیمرز بین پیوندهاي  و و قطبی ناقطبیمرز بین پیوندهاي  به ترتیب پیوندها قطبی ، یونی ، . خصلت یونی دارد 


 Sn O               P S              Li F              O N 

  1/7 0/4 0/53
1/8 3/5 2/1 2/5 1 4 3/5 3

4 3 2 1- ( - ( - ( - (      

ی 
جرب

ت
87  

Sپیوندهاي  )2 (  36 O N H  و -   :  باشدناقطبی می SO3قطبی ولی مولکولNH3اند اما  مولکولهردو قطبی -
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت مولکول

5=  قطبی - 3  12  NH3  

6=  ناقطبی -3(2)  02  SO3  
  

ی 
جرب

ت
87  

    .الکترون دارند  2و  1،  0خود به ترتیب  p2هاي در زیرلایه)   Fو  D  ،Eهاي اتم یعنی (  14و  13،  2هاي در گروه  )4 (  37

3
8  

H: دارد  جزیی مثبتهیدروژن کلرید ، ترکیبی قطبی است و اتم هیدروژن در آن بار الکتریکی   )1 ( Cl-     

Hمولکول آب   )4 (  39 O2 باشد قلمرو الکترونی می 4شکل هندسی خمیده دارد و داراي.    

این تک الکترون رفتاري تقریبا شبیه جفت الکترون . جزو ذرات استثنایی است که اتم مرکزي در آن تک الکترون دارد  NO2مولکول  )1 (  40
ي پیوندي را دست کنیم و با کمک آن قطبیت ، شکل یا زاویهابتداتعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می. تنها دارد 

  :آوریم  می
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   هندسیشکل   قطبیت مولکول

 خمیده قطبی
=5 -2(-2) 1 2   NO2  یعنی تک الکترون2

 خمیده قطبی
=6 -2(-2)  12  SO2  

 هرمی قطبی
=5 - 3  12  NH 3  

 ضلعی مسطحسه ناقطبی
=6 -3(-2)  02 

SO3 
  

ی 
جرب

ت
86  

NHمثل( یک مولکول ممکن است پیوندهاي یکسان داشته باشد اما قطبی باشد   )3 (  41     .تواند درست باشد می 3ي پس فقط گزینه)  3

  آوریم ي پیوندي را دست میکنیم و با کمک آن قطبیت ، شکل و زاویهالکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه میابتداتعداد جفت   )1 (  42
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   شکل هندسی  ي پیونديزاویه

 خطی 180
=4 -2(-2)  02  CO2  

 چهاروجهی 5/109
=4-4  02  CH 4  

 هرمی 107
=5 - 3  12  NH 3  

 خمیده 5/104
=6 -2  22 

H O2 
  

ی 
اض

ری
85  

  آوریم ي پیوندي را دست میکنیم و با کمک آن قطبیت ، شکل و زاویهمیابتداتعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه   )3 (  43
ی   ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   شکل هندسی  قطبیت  تعداد قلمرو

اض
ری

85  
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 موسوي سیدطالب

H O

N
O O

=1+2  خمیده قطبی  3 
=6 -2(-2)  12  SO2  

=0+2  خطی ناقطبی  2 
=4 -2(-2)  02  CO2  

  
Hاي است اما پس از تشکیل پیوند بسیار بیشتر از نیروهاي دافعه در هنگام تشکیل پیوند اثر نیروهاي جاذبه  )4 (  44 H- نیروي جاذبه با ،

ی   .اي برابر است نیرو دافعه
اض

ری
85  

45   )3 
(  

HNO)ساختار نیتریک اسید  :، به صورت مقابل است  3(

  

ی 
جرب

ت
85  

  آوریم ي پیوندي را دست میکنیم و با کمک آن قطبیت ، شکل و زاویهابتداتعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي را محاسبه می  )3 (  46
  ذره  جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي تعداد   قطبیت  شکل هندسی  ي پیونديزاویه

4=  ناقطبی چهاروجهی 5/109 - 4  02  SiCl4  

4=  ناقطبی خطی 180 -2(-2)  02  CO2  

6=  ناقطبی ضلعی مسطحسه 120 -3(-2)  02 

SO3 

6=  قطبی خمیده 5/109خیلی کمتر از -2  22 

H S2 
  

ی 
جرب

ت
85  

تواند اسید یا استر باشد که با توجه به درصد اکسیژن ، ها فقط میدر این ترکیب دو اتم اکسیژن وجود دارد که در بین گزینه  )2 (  47
  :باشد اسید می

ی 
جرب

ت
85  
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 سیدطالب موسوي

  پنجمبخش 

  هاي آلیکربن و ترکیب

 

  انگیزکربن عنصري شگفت

را      جهان غیر زنده و سیلیسیم  جهان زنده کربن  .باشند می 14دو عنصر گروه )  Si( و سیلیسیم )  C( کربن 
   .نامند و شیمی معدنی را شیمی دیگر عنصرها می کربنهاي ترکیبرا شیمی  شیمی آلی. سازند می

  .نامند می کربنهاي ترکیبرا شیمی  شیمی آلیهمین دلیل  هاي آلی کربن وجود دارد بهي ترکیبدر همه :تذکر 

  همین دلیل  زنجیرها تمایل زیادي به داشتن پیوند با اکسیژن دارد به)  Si( سیلیسیم 
Si هايهایی داراي پلوحلقه O  Si-   و   ) 2SiO( کند و سیلیس ایجاد می -

  . هستند  ها و خاكي سنگآورند که مواد سازندهوجود میها را بهسیلیکات
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 سیدطالب موسوي

  ي کربنهنکاتی دربار

، تشکیل حلقه و زنجیر کربنی گوناگون و تشکیل  هاي کربنعلت تشکیل پیوند کووالانسی با سایر اتمکربن به -1
تواند ترکیبات بسیار زیادي  می..... هیدروژن ، نیتروژن ، گوگرد و ها ، اکسیژن ، پیوند با سایر نافلزات مثل هالوژن

   . را تولید کند ) میلیون ترکیب  10بیش از ( 

. شوند ي طبیعت تجزیه نمیوسیلهیعنی به. باشند پذیر میناتخریب ها پلیمرهایی هستند که زیستپلاستیک -2
  .پذیر گران هستند تخریب پلیمرهاي زیست

بار موثر کربن . قرار دارد )  2F( و نافلز بسیار فعال فلوئور    Liبین فلز قلیایی )  14گروه (   2کربن از تناوب  -3
 4C- برسد پس )  Ne 10( نئون  بعدي نجیب تایی گازالکترون بگیرد و به آرایش هشت 4قدر زیاد نیست که آن

) He 2(  هلیومبه آرایش  گاز نجیب  ،از دست دهدالکترون  4قدر کم نیست که همچنین بار موثر کربن آن.نداریم 
  .نداریم  4C+برسد پس 

 الکترون ظرفیت 4،  پیوند کووالانسی 4کربن با تشکیل . وجود ندارد )  4C+یا  4C- (صورت یونی کربن به :نتیجه 
پیوند  4این . رسد می)  Ne 10( تایی گاز نجیب بعدي نئون گذارد و به آرایش هشتمی اشتراكخود را به 

 گانه وپیوند سهیک یا  پیوند یگانه 2یک پیوند دوگانه و یا  پیوند دوگانه 2 یا پیوند یگانه 4  تواندکووالانسی می
  .باشد  یک پیوند یگانه

  
شمار اندکی از و ................................. ) مثل ( .......... ، کربناتها .............. ) و ( ...............جز در اکسیدهاي کربن به -4

  .باشند دار ، ترکیبات آلی میترکیبات معدنی ، سایر ترکیبات کربن

زیرا اتین که یک ترکیب . هاي معدنی و آلی زده شد کشف کلسیم کاربید توسط ولر پلی بود که میان ترکیب -5
   :شود ي  کلسیم کاربید ساخته میوسیلهآلی مهم است به

 الماس و گرافیت جامدهایی کووالانسی هستند

و ( ....... ) گاز اکسیژن براي مثال . گویند می ))دگرشکل  ((آلوتروپ هاي گوناگون یک عنصر در طبیعت شکلبه 
  .هاي کربن هستند الماس ، گرافیت و فولرن هم از دگرشکل. باشند هاي اکسیژن میاز دگرشکل( ....... ) اوزون 

اند و وجود آمدهاز اتصال تعداد بسیار زیادي کربن بهالماس و گرافیت هر دو از جامدهایی کووالانسی هستند که 
  .باشند ها از نوع پیوند بسیار محکم کووالانسی میهاي آنپیوند بین اتم

  

C 

H

H

H

H

 متان 

 Ca Zn H OC CaC HC CH22
- 
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 سیدطالب موسوي

مجاور خود پیوند  Cاتم  4با  Cدر الماس هر اتم . هاي کربن است آسایی از اتمغول) مولکول ( شبکه : الماس 
  .سازد می 5/109ي پیوندي با زاویه کند و چهاروجهیکووالانسی برقرار می

  
  
  
  
  

 

به همین . باشد بسیار محکم کووالانسی میي پیوندها در آن از نوع پیوند دلیل این است که همهسختی الماس به
  .شود الماس سخت است و از آن براي بریدن شیشه و در نوك مته استفاده می

مجاور  Cبا سه اتم C اشد که در آن هر اتم بهرلایه یک مولکول غول آسا می. ساختاري لایه لایه دارد : گرافیت 
ي با زاویه ي مشبکگوشه 6یک  Cاتم  6شود و هر متصل می ضلعی مسطحسهو با آرایش  1خود با چهار پیوند

        ها ها پیوند بسیار قوي کووالانسی برقرار است اما مولکولپیوند درون لایه. کند ایجاد میدرجه   120پیوندي 
دلیل از به همین. اند دروالسی روي هم قرار گرفتهي نیروي بین مولکولی ضعیف وانوسیلهبه) ها صفحات یا لایه( 

  . شود گرافیت براي ساختن مغز مداد استفاده می

C

C

C C C

C
C

  
  

  تر است یا گرافیت ؟ چرا ؟در الماس محکم C با Cبه نظر شما پیوند  :سوال 

در گرافیت میانگینی از یگانه و دوگانه   C با Cهمین دلیل   پیوند یک الکترون آزاد دارد بهC  در گرافیت هر اتم 
  .شود گرافیت رساناي برق می و ساختار رزونانسی دارد به همین دلیلاست 

برعکس الماس که یک مولکول . ( باشد آسا ، مسطح و دوبعدي مییک مولکول غول) صفحه ( در گرافیت هر لایه 
  ) بعدي دارد سه

  

C 

C

C
C

C

C
C

C
C 

 

 

 گرافیت) صفحه ( یک مولکول 

  .مجاور با سه پیوند متصل شده است  Cبا سه اتم   Cآمده است که ، هر اتم   90هاي قبل از سال  در چاپ -1
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 سیدطالب موسوي

  
  
  
  
  
  
  

      
                           

   

ست
ره ت

شما
  

  هاي کربندگرشکلکربن و :  2بخش پنجم شیمی 
ور   5: ها تعداد تست

کنک
  

.                                                                                                                     را به دست آورد ........... را تهیه کند و از راه واکنش آن با آب ، ............ توانست ............ فردریک ولر ، با گرم کردن کربن و   1
     اتین - کلسیم کربید  –کلسیم ) 2اتن                                                              –روي کربید  –روي ) 1

  اتین -کلسیم کربید  –آلیاژي از روي و کلسیم ) 4اتن                                –روي کربید  –آلیاژي از روي و کلسیم) 3

ی 
جرب

ت
91  

  است ؟                                                     نادرستکدام مطلب درباره الماس و گرافیت   2
  .     الماس مانند گرافیت کاربرد صنعتی دارد ) 1
     .در بلور گرافیت ، هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر با آرایش مسطح مثلثی متصل است ) 2
    .ضلعی چسبیده به هم است هاي مسطح سهصورت حلقههاي کربن بهاتمدر بلور گرافیت ، آرایش ) 3
     .در بلور الماس هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر با آرایش چهار وجهی منتظم پیوند دارد ) 4

ی 
جرب

ت
90  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                           3
  .     الماس بر خلاف گرافیت کاربرد صنعتی ندارد ) 1
     .ضلعی مسطح متصل است در گرافیت ، هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر با آرایش سه) 2
    .ي قوي برقرار است آسا ، نیروي جاذبهاي غولهاي صفحه، بین مولکولدر گرافیت ) 3
  .هاي چهار وجهی جاي دارند در الماس هرپنج اتم کربن آرایش چهار وجهی منتظم پیوند دارند و چهار اتم کربن در مرکز وجه) 4

ی 
اض

ری
89  

  است ؟                                                                                        درست کدام عبارت   4
  .     متصل است آرایش چهار وجهی به سه اتم کربن دیگر در گرافیت ، هر اتم کربن با) 1
     .شود کننده و از الماس در ساخت الکترود استفاده میعنوان نرماز گرافیت ، به) 2
    .آسا ، با پیوند کووالانسی به یکدیگر اتصال دارند اي غولهاي صفحهدر گرافیت ، مولکول) 3
   .هاي کربن دارد اي از اتماي از جامدهاي کووالانسی است که شبکه فضایی به هم پیوستهنمونه،  الماس) 4

ی 
اض

ری
88  

اتم ......... ، به ....... پیوند کووالانسی با آرایش ......... اتم کربن با ها ، هر اي دارد ، در لایهدر بلور گرافیت که ساختار لایه  5
  .    روي هم قرار دارد ......... وسیله نیروي ها بهکربن دیگر متصل شده است و لایه

 قويي جاذبه –چهار  –اي شش گوشه –چهار ) 2ي قوي                          جاذبه –سه  –مسطح مثلثی  –سه ) 1
  بین مولکولی ضعیفی –سه  –مسطح مثلثی  –چهار ) 4بین مولکولی ضعیفی           –چهار  –اي شش گوشه –سه ) 3

ی 
اض

ری
85  
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  5هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
1  ) 4(  

 
H OCa-ZnC CaC C H22 آلیـــــــــــاژ 2  گــرــمــاــ2

 اتیــــــــــــن یــــــــــــا اســــــــــــتیلن کلســــــــــــــــــــیم کربیــــــــــــــــــــد
  

  .  چسبیده به هم است  ضلعیششهاي مسطح صورت حلقههاي کربن بهاتمدر بلور گرافیت ، آرایش   )3 (  2
  ................ .     الماس هم کاربرد صنعتی دارد براي مثال نوك مته و بریدن شیشه و ) 1  )2 (  3

    .برقرار است  دروالسیي ضعیف واننیروي جاذبهآسا ، اي غولهاي صفحهدر گرافیت ، بین مولکول) 3
یک اتم کربن در مرکز چهاروجهی و چهار اتم کربن دیگر  در در الماس هرپنج اتم کربن آرایش چهار وجهی منتظم پیوند دارند ، ) 4

   .هاي چهار وجهی جاي دارند گوشه
  .     متصل است به سه اتم کربن دیگر سه ضلعی مسطحآرایش  در گرافیت ، هر اتم کربن با) 1  )4 (  4

     .شود استفاده می در ساخت الکترود) چون رساناي برق است ( گرافیت کننده و از عنوان نرمبهاز گرافیت ، ) 2
    .به یکدیگر اتصال دارند  دروالسینیروي ضعیف وانآسا ، با اي غولهاي صفحهدر گرافیت ، مولکول) 3

اتم  سه، به  مسطح مثلثیپیوند کووالانسی با آرایش  چهارها ، هر اتم کربن با اي دارد ، در لایهدر بلور گرافیت که ساختار لایه  )4 (  5
  .   روي هم قرار دارد  )دروالسیوان( بین مولکولی ضعیفیوسیله نیروي ها بهکربن دیگر متصل شده است و لایه
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 سیدطالب موسوي

  هاهیدروکربن

ها و نوکلییک اسیدها ها ، کربوهیدراتها ، چربیها ، پروتیینها ، پلاستیکهاي آلی مانند هیدروکربنترکیب
 ، O ،N  هایی چون طور عمده هیدروژن دارند و ممکن است اتمهاست ، بهموادي هستند که کربن عنصر اصلی آن

S  ،P شود ها یافت ها نیز درآنو هالوژن.  

هاي سیرشده در هیدروکربن. بندي کرد ي سیرشده و سیرنشده تقسیمتوان در دو دستهها را میهیدروکربن
کم یک هاي سیرنشده دستکه در هیدروکربناند در حالیهم متصل شدههاي کربن با پیوند یگانه بهي اتمهمه

  .کربن وجود دارد  –گانه کربن پیوند دوگانه یا سه

ي ها جزو دستهآلکینها و الکن. باشند هاي سیرشده میي هیدروکربنها جزو دستهها و سیکلوآلکانآلکان
ها ها و آلکینهاي عاملی الکنترتیب گروهبه   C        Cو     C        C.روندشمار میهاي سیرنشده بههیدروکربن

  .روند شمار میبه

  

 گروه عاملی

ها آلکن براي مثال در. بخشد اي میهاست که به یک ترکیب خاصیت ویژهاي از اتماتم یا مجموعه: گروه عاملی 
  .شود اي در این ترکیبات میباعث پیدایش خصوصیات ویژه  C        Cپیوند   

  گروه عاملی  ملاحظات  نام  فرمول ساختاري  نام خانواده  نام دسته
هیدروکربن 

  سیرشده
هاي کربن با پیوند یگانه به هم ي اتمهمه  اتان    

  .اند متصل شده
  

هیدروکربن 
  سیرنشده

  اتن     
  

  اتین

کربن  –ي کربن کم یک پیوند دوگانهدست 
  .در ساختار خود دارند 

کربن  –ي کربن گانهسهدست کم یک پیوند 
  .در ساختار خود دارند 

  

ها ها نسبت به آلکانها و آلکینپذیري آلکنشود واکنشکربن باعث می –گانه کربن پیوند دوگانه و سه :تذکر 
هاي شیمیایی گویند ، چون تمایلی به انجام واکنشمی )میل بی( پارافین ها به آلکانکه طوريتر شود بهبیش

  . دارند ) سیرشده ( ندارند زیرا فقط پیوند یگانه 
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 سیدطالب موسوي

  :توان به جدول و نکات زیر توجه کرد براي تعیین گروه عاملی می

  فرمول ساختاري  مثال  نام خانواده  گروه عاملی  نام  گروه عاملی
C  اتیلنی C= اتن  آلکن    

C  استیلنی C   اتین    
C  هیدروکسیل OH-    اتانول    

C   اتر O  C-     دي متیل اتر    -
  آلدهید

||
O

 C H- -  
  اتانال  

  )استالدهید ( 
  

         کربونیل

)
||
O

 C- - (  

||
O

C  C C- -  
پروپانون             

  )استون ( 
  

  کربوکسیل
||
O

 C OH- -  

اتانوئیک اسید    
  )استیک اسید ( 

  

  استر
||
O

 C O C- - -  

  متیل اتانوات  
  )متیل استات ( 

  

  آمین
|

N C-     متیل آمین    -

(کربونیل واسترها همگی داراي گروه ها ، کربوکسیلیک اسیدها آلدهیدها ، کتون -1
||
O

 C-   .باشند می) -

(اگر گروه  -2
||
O

 C-   .متصل باشد ، گروه کتونی است   Cبه دو اتم ) -

(اگر گروه -3
||
O

 C-   .شود متصل باشد ، گروه کربوکسیل می OHبه) -

( اگر گروه -4
||
O

 C-   .باشد متصل باشد ، گروه استري می O به) -

5- O  به شرطی گروه اتري است که بین دو اتمC   قرار گیرد.  

  . باشدي بنزنی متصل باشد ، فنولی میبه حلقه OHاگر  - 6

  .باشد می ایزومر کربوکسیلیک اسید با استرو  آلدهید با کتون،  الکل با اترها برابر باشند ،  Cاگر تعداد  - 7

OH
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 سیدطالب موسوي

 خانواده یا گروه  فرمول مولکولی  فرمول ساختاري  ترکیب آلی
  عاملی

  کاربرد یا اجزاي سازنده ترکیب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  هاآلکن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

| |
C C- = -  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n nC H2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C C=  

ي ي هورمون مانند و عمل آورندهاتن ماده
  .موز و گوجه فرنگی است 

هاي پلاستیکی ، شامپو ، شیر و آب بطري
بار مصرف ، انواع هاي یکمیوه ، ظرف

هاي پلاستیکی و ها و سینیسطل
  .ها هستند ها پلیمرهاي آلکنپاستیل

  پلی اتن =پلیمر اتن 
تولید طناب ، ( پلی پروپن  =پلیمر پروپن 
بندي مواد غذایی کاربرد تهفرش و بس

  )دارد 
  ها در انواع پلاستیک: پلی وینیل کلرید 

در پتوي آکریلیک پلی سیانو اتن وجود 
  :ساختار سیانو اتن . دارد 

|
CH CH

CN
2 =  

R  هاآلکین C C R- - n n-C H2 2 C C   از سوختن گاز اتین ، براي جوش دادن
  . شود فلزات استفاده می

  
  
  
  

  بنزن

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

C6H6 

 
 
 

  
  
  
  

 آروماتیک

رنگ و فرار که در نفت خام و این مایع بی
ي زغال سنگ وجود دارد ، جزو ماده

- ي صنایع شیمیایی بود اما سرطاناولیه
  .زاست 

افزودن مواد آروماتیک عدد اوکتان ** 
رود زیرا کار نمیبرد اما بهبنزین را بالا می

سوزد و ساده به سوختن ناقص دارد ، خام می
  .شود مواد پتروشیمیایی باارزش تبدیل می

  نفتالن

  

C10H8  ضد بید براي محافظت فرش و لباس  آروماتیک  

  کتن



O
||
C
||

R  C  R- - 

  
-  

 

و Rکه. باشد ترین کتن ، اتانون میساده  کتن
R باشد هر دو هیدروژن می:  

H C C O 2 = =  
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 سیدطالب موسوي

OH

  

C  بنزآلدهید
O H

  

C7H6O  بادام  آلدهید  

یا  فرمالدهید
  متانال 

||
O

H  C  H- -  
CH2O  هاي محلول آبی آن براي نگهداري نمونه  آلدهید

  .شود جانوري استفاده می
  هپتانون - 2

||
O

C H   C  CH5 11 3- -  
C7H14O  ي آلی موجود در میخکماده  کتون  

  
اسیدهاي آلی 

یا 
کربوکسیلیک 

  اسیدها

||

H

O

 R  C   OH
 آلکیـــــــــــل یـــــــــــا

- -  
n nC H O  2   کربوکسیل یا   2

||
O

  C  OH- -  

در ریواس ، لیمو ، پرتقال ، نارنگی ، انواع 
جوهر مورچه  یا ( ها ، فرمیک اسیدترشی

جوهر ( ، استیک اسید ) متانوییک اسید 
و شیر ترشده که )  سرکه یا اتانوییک اسید 

  . رد باشد ، وجود داداراي لاکتیک اسید می

  
  

  استرها 


||

H

O

 R  C   OR
 آلکیـــــــــــــــــل آلکیـــــــــــل یـــــــــــا

- -  
n nC H O  2 2  

||
O

C  C  O C- -  
ي ها و مزهها و میوهطعم و بوي خوش گل

آناناس که به علت وجود اتیل بوتانوات 
  .است 

||
O

C H   C  OC H3 7 2 5- -  
  هاالکل





H

|

|
R

 R CH    OH

R

 R  C  OH

 آلکیـــــــــــل یـــــــــــا
2

 یـــاـــ

- -

- -
 

n n+C H O2   یا  الکلی 2

|

|
  C  OH- - 

اتانول حلال مواد آرایشی و 
هاي رز و بهداشتی است ، بوي گل

محمدي به علت وجود گروه 
منتول عاملی الکلی است و 

ضد درد مفاصل ، ( 
  ....کمردرد و 

  
  
  هاآمین




|

R

R  N  R- - 

n n+C H N2   آمینی یا  3

|
C  N  - -  

ها فاسد شده ، به علت آزاد بوي بد ماهی
  . باشد کردن تري متیل آمین می

|
CH

CH   N   CH3 3

3
- - 

  آمیدها 


|| |
O R

R C  N R  - - - 

n n+C H NO2 1 
|| |
O

C  N  - - -  
. در کولار ، گروه عاملی آمید وجود دارد 

نام پلیمري است که پنج برابر فولاد هم کولار 
ي تایر تر است و براي تهیهوزن خود مقاوم

-اتومبیل ، بال هواپیما ، قایق بادبانی و جلیقه
  .هاي ضد گلوله کاربرد دارد 
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 سیدطالب موسوي

C

C
C

C

C
C
C

O O
H

O C

O

CH3
H

H

H
H

  

  .هاي عاملی ترکیب فرضی  زیر را مشخص کنید گروه: سوال 

  

ترکیب آلی 
  پیچیده

فرمول   فرمول ساختاري
  مولکولی

-خانواده یا گروه
  عاملی) هاي(

  کاربرد یا اجزاي سازنده ترکیب

  
  
  

  آسپرین یا
   استیل

سالیسیلیک 
  اسید

  
 

 

 

C9H8O4 

 

 

ي بنزن یک حلقه
  دارد 

هاي گروه
  کربوکسیل 

||
O

C  OH- -  
  و استري 

||
O

C  OR- -  
  .دارد

پیوند دوگانه و دو  5
هم  گروه کربونیل

  .دارد

سالیسیلیک اسیدکه بیشتر با  استیل
نام تجاري آن آسپیرین شناخته 

 داروي ضد التهاب شود، یک  می
است که معمولاً به عنوان ضد درد و 

. گیرد تب بر مورد استفاده قرار می
ترین که از معروف این دارو

باعث کاهش تپش قلب  داروهاست ،
  .شودو کاهش سکته می

  
  ایبوبروفن

O

OH

  

C13H18O2 

  
  

گروه کربوکسیل 

||
O

C  OH- -  
  ي بنزنییک حلقه

 داروي ضد التهاب یک مانند آسپرین 

معمولاً به عنوان ضد درد و تب است که 
  .گیرد بر مورد استفاده قرار می

  آسپارتام

OCH3

O

NH

O

NH2

COOH

  

C14H18N2O5   ، گروه کربوکسیل
گروه استري ، 
گروه آمینی و 

. گروه آمیدي دارد 
ي داراي یک حلقه

  .باشد بنزنی می

  
شیرینی  .است  جایگزین قند

شیرینی برابر بیشتر از  200آسپارتام 
  .است) قند معمولی(ساکاروز

H O C

O

C

C O

CH2OH

O

C O

OCH3

 CH NHCH3

C O

H
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 سیدطالب موسوي

 )پار هم( ایزومر 

براي مثال . متفاوت دارند ترکیباتی هستند که فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاري ) : پار هم( ایزومر 
  .باشد ها متفاوت میفرمول ساختاري آن دارند اما ولی.................. اتانول و دي متیل اتر که هر دو فرمول مولکولی 

OH2CH3CH    3و     ) اتیل الکل ( اتانول CH - O -  3 CH  دي متیل اتر ایزومر یکدیگرند.  

عنوان باشد و دي متیل اتر بهي اولیه صنایع شیمیایی میترین حلال است و مادهاتانول بعد از آب مهم: کاربرد 
  .شود ها استفاده میپیشران در افشانه

  هاي پیچیدهمولکول Hتعیین تعداد 

1- C  2فرمول ها را شمرده ، در+n2H Cn دهیم قرار می    .  

کنیم و به کم می Hو هر هالوژن یک اتم  H4گانه ، هرپیوند سه H2، هر پیوند دوگانه  H2به ازاي هر حلقه  -2
  .کنیم اضافه می Hیک اتم  Nازاي هر اتم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

O

CH3

O

O

NH2

HH
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 سیدطالب موسوي

ست
ره ت

شما
  

  گروههاي عاملی:  2بخش پنجم شیمی 
ور   13: ها تعداد تست

کنک
  

  هاي کربن برابر است ؟در کدام دو ترکیب داده شده ، شمار اتم  1
  اتیل بوتانوآت ، هپتان) 2هپتانون                              – 2بنزآلدهید ، ) 1

  دي متیل هگزان ، نفتالن -5و2) 4متیل پروپان              -2تري متیل آمین ، ) 3

ی 
اض

ری
94  

  :شود ، بجز هاي زیر به عنوان مونومر استفاده میي ترکیباز همه  2
ی   کلرو اتان) 4وینیل کلرید                    ) 3سیانواتن               ) 2پروپن             ) 1

اض
ری

94  

  است ؟ نادرسترو ، کدام عبارت مولکولی ترکیب روبهبا توجه به ساختار   3
   .گروه عاملی اتري و استري در ساختار آن شرکت دارد ) 1
  .هاي اکسیژن در آن یکسان نیست شمار قلمروهاي الکترونی اتم) 2
  .دي متیل بوتان یکسان است  – 2،2هاي کربن مولکول آن با مولکول شمار اتم) 3
  .هاي ناپیوندي  در مولکول آن از مولکول اگزالیک اسید بیشتر است شمار جفت الکترون) 4
  

ی 
جرب

ت
93  

Cاگر در مولکول متانال ، اتم اکسیژن با گروه   4 O=مولکول آن ، چند  آید و درجایگزین شود ، کدام ترکیب به دست می
                                                         جفت الکترون پیوندي شرکت دارد ؟

  4 -متانوییک اسید  ) 4          6 -متانوییک اسید  ) 3             4 - کتن  ) 2       6 - کتن  )1

ی 
اض

ری
93  

  ست است ؟                                 کدام فرمول شیمیایی به یک استر مربوط و نام آن در  5

1 (
O
||

H C OCH3- C)     2،  متیل استات                  - H ONa2   ،  سدیم اتانوات        5

3  (,

O
||

CH C ONa3 - ) 4،  سدیم استات              -
O
||

CH C OCH CH3 2 3-   ،  اتیل اتانوات        -

ی 
اض

ری
92  

  رو ، درست است ؟                                          کدام گزینه درباره ترکیبی با فرمول روبه   6
   .تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد  فاقد گروه استري است و می) 1
   .اند قلمرو الکترونی 4هاي اکسیژن در آن داراي همه اتم) 2
  .یک گروه عاملی کتونی و دو  گروه عاملی هیدروکسیل دارد  ) 3
   .است  C15H20O5فرمول مولکولی آن  )4

ی 
جرب

ت
92  

  است ؟  نادرستکدام عبارت درباره ترکیبی که ساختار مولکولی آن نشان داده شده است ،    7
  ) 89 –کنکور تجربی (                                                                                                              .هاي بنزن است از مشتق) 1
   .داراي گروه عاملی اتري است ) 2
   .داراي گروه عاملی آمینی است ) 3
   .است   C11H18NO3فرمول مولکولی آن ) 4

ی 
جرب

ت
89  CH2O

OCH3

OCH3

CH2CH2NH2

CH3O

O

O

OH
OH

C

C C

C
OO

O O

C

H

H
C O H

O H

H

H
H
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.......... یک .......... و ترکیب ........... یک ............. توان دریافت که ترکیب هاي زیر ، میبا توجه به فرمول ساختاري ترکیب   8
  .                                                                                                        است 

  ) ب   )                                                                              آ
  

  ) ت)                                                                              پ
  
  آمین) کربوکسیلیک اسید ، پ) آ) 4          آلدهید) کتون ، ت) ب) 3آلکان         ) استر ، پ) آ) 2کتون        ) اتر ، ت) ب) 1

ی 
جرب

ت
90  

  ها ، استرها و کربوکسیلیک اسیداند ؟ي کتونترتیب از دستههاي زیر ، کدام یک ، بهدر میان ترکیب  9
O O O O
|| || || ||

a) CH C OC H       b) C H C O H       c) C H C CH     d) C H C H3 2 5 2 5 2 5 3 2 5- - - - - - - - -  
  

 (b , a  , c                 2 (c , b  , a                  3 (d , a  , c                   4 (d , b  , a           
  

ی 
جرب

ت
89  

  هاي عاملی شرکت دارند ؟                            رو ، کدام گروهدر ساختار مولکولی روبه  10
   استري –الکلی  –آلدهیدي ) 2استري                  –الکلی  –کتونی ) 1

    کربوکسیلی –فنولی  –آلدهیدي ) 4کربوکسیلی        –فنولی  –کتونی ) 3
  

ی 
اض

ری
88  

برقرار است و ............ است و در مولکول آن بین دو اتم کربن ، یک پیوند ........... ، داراي فرمول مولکولی ) اتیلن ( اتن   11
  .است ........ و دماي شعله سوختن آن در مقایسه با اتین .......... پذیري آن در مقایسه با اتان واکنش

1 (C2H2 – 2    تر   کم –تر بیش –گانه سه (C2H2 – تربیش –ترکم –گانه سه                        
3(C2H4 – 4       تربیش –ترکم –گانه دو (C2H4 – تر      کم –تر بیش –گانه دو  

ی 
اض

ری
86  

  رو ، درست است ؟                      کدام عبارت درباره ترکیبی با فرمول ساختاري روبه   12
  .فاقد گروه استري است ) 1
Cفرمول مولکولی آن ) 2 H O49   .است 9
  .داراي گروه عاملی کربوکسیل و حلقه آروماتیک است ) 3
   .داراي گروه عاملی هیدروکسیل و خواص الکلی است ) 4

ی 
جرب

ت
85  

  ؟رو کدام است فرمول مولکولی ساختار روبه  13
1 (C H O21 29             2 (C H O20 29      3 (C H O20 30         4  (C H O21 30  
  
  
  

ی 
جرب

ت
84  
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H H

HH
H

C C C
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H
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  5هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
1  ) 1(  

بنزآلدهید

C
O H

هپتانون – 2و  
||
O

C H   C  CH5 11 3-   .باشند اتم کربن می 7هر دو داراي  -
   .تواند مونومر باشد بنابراین نمی. فقط پیوند یگانه دارد ) کلرو اتان (   4گانه داشته باشد که گزینه مونومر باید پیوند دو گانه یا سه  )4 (  2

این ترکیب گروه اتري  )1 (  3  C O C-   .ندارد  -

4  ) 1(  

کتن  :تذکر  

O
||
C
||

R  C  R- -  (Ketene)  را با کتون

O
||

R C   R- -
R وR که است اتانونساده ترین کتن،   .اشتباه نگیرید             .است هیدروژنهاي  در آن، اتم 

) 4(ي ، متیل متانوات یا متیل فرمات است ولی  نام گزینه) 1(نام استر . هستند استر  4و  1هاي باشد و ترکیبنمک می 3و  2ترکیب   )4 (  5
  .باشد اتیل اتانوات یا اتیل استات می

6  ) 4(  
استري این ترکیب گروه) 1

O
||

(  C  O )- -    .  دارد-(OH )چون گروه هیدروکسیل  تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهدو می دارد -
   .اند قلمرو الکترونی 3داراي  هایی که پیوند دوگانه دارند ،اکسیژن) 2

ندارد گروه عاملی کتونی این ترکیب ) 3
O
||

(C  C C )-   .دارد  را  -(OH )دو  گروه عاملی هیدروکسیل اما-
C این ترکیبفرمول مولکولی  )4 H O15 20   : اتم اکسیژن دارد پس  5اتم کربن و  15زیرا این ترکیب  .است  5

  در فرمول آلکان Hتعداد اتم  Hتعداد حلقه و کاهش تعداد  Hتعداد پیوند دوگانه و کاهش تعداد   فرمول مولکولی
C H O15 20 5   H4 -8   H2 -4  n = =2 +2 2(15) +2 32    

داراي گروه عاملی اتري) 2.                          س بنزنی دارد زیرا حلقه .هاي بنزن است از مشتق) 1  )4 (  7  C O C-    .است  -
C)داراي گروه عاملی آمینی) 3 NH )- Cفرمول مولکولی آن ) 4                              .است  2 H NO11 17    .است   3

  در فرمول آلکان Hتعداد اتم  تعداد حلقه  تعداد پیوند دوگانه   Hو افزایش تعداد  Nتعداد اتم   فرمول مولکولی
C H NO11 17 3   H1 +1    H3 -6   H1 -2  n = =2 +2 2(11) + 2 24    

  ) عامل آلدهیدي ( ت، ) عامل آمینی (  پ، ) عامل اتري (  ب، ) عامل کربوکسیلیک اسید (  آ  )4 (  8
9  ) 1(  O O O O

|| || || ||
a) CH C O C H       b) C H C O H       c) C H C CH     d) C H C H3 2 5 2 5 2 5 3 2  اســـــــــــتر کربوکســــــــــــــــــــــــیلیک اســـــــــــــــــــــــــید5

- - - - - - - - -
 کتــــــــــــــــــــــــون آلدهیــــــــــد

  

10  ) 1(  
کتونی 

O
||

(C  C C )- استري        ،  -(C OH)الکلی  ،         -
O
||

(  C O C )- - -  
11  ) 4(    

12  ) 3(  
گروه استري) 1

O
||

(  C O C )- -   .دارد  -
Cفرمول مولکولی آن ) 2 H O49   .است 8



O
||

O C
|| ||

H  C  H H  C  H
  جفــــــــــــــــــت الکــــــــــــــــــترون پیونــــــــــــــــــدي6کتـــــــــــــن بـــــــــــــا  متانــــــــــــــال یــــــــــــــا فرمالدهیــــــــــــــد

- - - -
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داراي گروه عاملی کربوکسیل) 3
O
||

(  C OH )-   .است  و حلقه آروماتیک -
  .ندارد و در نتیجه خواص الکلی هم ندارد  -(OH )گروه عاملی هیدروکسیل) 4

  :پیوند دوگانه و یک اتم اکسیژن دارد بنابراین  5اتم کربن ، یک حلقه ،  20این ترکیب   )3 (  13
  در فرمول آلکان Hتعداد اتم  Hتعداد حلقه و کاهش تعداد  Hتعداد پیوند دوگانه و کاهش تعداد   فرمول مولکولی
C H O20 30   H5 -10   H1 -2  n = =2 +2 2(20) + 2 42    
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  هاآلکان

 4ها هر اتم کربن باشند که در آنمی  n2H Cn+2ي زنجیري با فرمول مولکولی  هاي سیرشدهها هیدروکربنآلکان
گویند ، چون می )میل بی( ها پارافین به آلکان. کند اتم اطراف خود برقرار می 4با ) یگانه ( پیوند کووالانسی ساده 
  . دارند  )سیرشده ( هاي شیمیایی ندارند زیرا فقط پیوند یگانه تمایلی به انجام واکنش

-گذاري مینام )ان + پیشوند کربنی ( از فرمول  اند و بقیهچهار آلکان اول بر اساس منشا و تاریخچه کشف شده

  :شوند 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  تعداد کربن
                 4CH 6H2C  فرمول مولکولی

                  اتان  متان  نام

  .یکدیگرند ) ردههم(ها همولوگ همین دلیل آلکانباشد بهمی 2CHهاي دیگر در تعدادي تفاوت هر آلکان با آلکان

  :نامیم آلکیل میبنیان مانده را برداریم باقی Hاگر از یک آلکان : آلکیل 

  ( ............. ) اتیل )                           6H2C( اتان )                  3CH( متیل                            )  4CH( متان 

 هاي جوش آلکاننقطه  

بر همین   . 1شودتر میي جوش آلکان بیشتر باشد ، نیروي لوندون قویتر و نقطههاي آلکان بیشهر چه تعداد کربن
  .....................................................................است زیرا ......... ترین آلکان اساس زودجوش

  ي جوش را کدام آلکان دارد؟ چرا ؟در بین ده آلکان اول ، بالاترین نقطه :سوال 

  دارهاي شاخهگذاري آلکانناممراحل 

  .کنیم اصلی انتخاب میعنوان زنجیر تري دارد بهبیش Cزنجیري که تعداد : انتخاب زنجیر کربنی اصلی  -1

  

تري داشته باشد ، زنجیر ي بیشیکسانی داشته باشند ، زنجیري که تعداد شاخه Cاگر چند زنجیر تعداد  :تذکر
رود شمار نمیجزو زنجیر یا شاخه به Hدر ضمن . اصلی است 

.  
  

CH H3C

CH3

C CH3H

CH2CH3

  .شود تر میي جوش آلکان بیشهاي یکسان دارند ، هر چه تعداد شاخه کمتر باشد نقطهدر ایزومرهاي یک آلکان ، که تعداد کربن -1

H3C

CH3

C CH2CH3H

CH2CH3

C

CH3
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  .کنیم گذاري میتر باشد شمارهنزدیک) ها(که به شاخهزنجیر کربنی را از طرفی : گذاري زنجیر کربنی شماره -2

  نام آلکان   –ترتیب تقدم حروف الفباي لاتین ها بهنام شاخه،  ))پیشوند ((   تعداد  ،محل   :گذاري آلکان نام -3
  کربن با زنجیر اصلیهم

کار به.... پیشوندهاي دي ، تري ، تترا و ... و  4،  3،  2براي تعداد یکی پیشوند نیاز نیست اما براي تعداد  : 1تذکر
  .بریم می

  متیل -6یدو     -5فلوئورو     - 4اتیل    -3کلرو    -2برمو    -1 :ترتیب تقدم حروف الفباي لاتین  : 2تذکر

  :ها در آلکان : 3تذکر

  . گیردقرار نمی )یا اتیل متیل مثل ( هیچ آلکیلی  آخري ،C و  ) 1 (يشماره Cبر روي ) الف

  . گیردقرار نمی اتیلیکی مانده به آخر   C و ) 2 (يشماره Cبر روي ) ب

بدین منظور اگر آلکیل درون . نویسیم گسترده میصورت ها را بههایی درون پرانتز باشند ، آناگر گروه : 4تذکر
  .گذاریم ها درون زنجیر میدرون پرانتز باشد ، آن 2CHگذاریم و اگر صورت شاخه میرا به هاپرانتز باشد آن

 ایزومرهاي آلکان

  و پروپان )  6H2C(   ، اتان )  4CH( متان . ایزومرها فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاري متفاوت دارند 
 )8H3C  (ها ایزومر از بوتان شروع پس در آلکان. ها را نوشت آن توانایزومري ندارند زیرا فقط به یک صورت می

  .ایزومري دارد  5و  3،  2ترتیب بوتان ، پنتان و هگزان به. شود می

              :10H 4 (C(ایزومرهاي بوتان
CH

|
  CH  CH  CH                  CH   CH  CH CH3 3 3 2 2 3

3
- - - - -  

  

 :12H5 (C(ایزومرهاي پنتان 

CH
|

  CH    CH CH  CH    ,  CH   CH  CH CH CH3 2 3 3 2 2 2 3

3
- - - - - - -  

CH
|

CH C CH
|

CH

3 2 1
3 3

3

3
- -  
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ست
ره ت

شما
  

  هاآلکان:  2بخش پنجم شیمی 
ور   7: ها تعداد تست

کنک
  

  شرکت دارد ؟جفت الکترون پیوندي فرمول مولکولی هپتان ، کدام است و با کدام ترکیب ایزومر است و در مولکول آن چند   1
1(C H C)2                 21تري متیل بوتان و  – 3،3،2و   167 H   22اتیل پنتان  و  – 3و   167

3(C H C)4               22تري متیل بوتان و  – 3،3،2و   147 H   21اتیل پنتان  و  – 3و   147
  

ی 
جرب

ت
94  

2    
  نام آلکانی با فرمول                                                         کدام است ؟                     

  
  دي متیل هگزان  – 4، 3) 2دي اتیل بوتان                   – 2، 2) 1

  متیل پنتان – 3اتیل ،  – 2) 4دي متیل هگزان              – 3، 2) 3

ی 
اض

ری
91  

  کدام است   2CHC( CH3)2(CH2)3C(CH3)3(CH3 )نام هیدروکربنی با فرمول   3
  پنتا متیل اوکتان                   –7،  7،  3،  3، 2) 2پنتا متیل اوکتان                   –7،  6،  6،  2، 2) 1

  تري متیل هپتان                   –6،  2،  2-پروپیل  - 6) 4تري متیل هپتان        –6،  6،  2- پروپیل  -2) 3

ی 
اض

ری
90  

                                      کدام نام پیشنهاد شده براي یک آلکان ، درست است ؟  4
  متیل هگزان    – 3 –اتیل  – 2)   2متیل هگزان      – 2 –اتیل  – 3) 1 
رج   متیل پنتان – 1 –اتیل  – 3)   4متیل پنتان      – 4 –اتیل  – 2) 3  

 خا
ضی

ریا
ور  

کش
از 

0 9  

  کدام است ؟ 2CHC( CH3)2(CH2)3C(CH3)3(CH3 )نام هیدروکربنی با فرمول    5
  پنتا متیل اوکتان                   –7،  7،  3،  3، 2) 2پنتا متیل اوکتان                   –7،  6،  6،  2، 2) 1

  تري متیل هپتان –6،  2،  2-ایزوپروپیل - 6) 4تري متیل هپتان        –6،  6،  2- ایزو پروپیل -2) 3

ی 
اض

ری
89  

                                                           ها ، درست است ؟گذاري درباره آلکانکدام نام   6
  متیل هگزان    – 5 –اتیل  – 2)   2     متیل پنتان    دي  – 3،4 –اتیل  – 2) 1 
  دي متیل هگزان  –2،3 –اتیل  – 4)   4            متیل پنتان    – 2 –اتیل  – 4) 3  

ی 
اض

ری
87  

  کدام است ؟ CH3CH(C2H5) CH2 CH(CH3)CH(CH3)CH2(C2H5) نام ترکیبی با فرمول   7
  دي متیل اوکتان      – 5،  4 –اتیل  – 2) 2تري متیل نونان                                         – 6،  3،5)1

  دي متیل هگزان                   – 3،  2 –دي اتیل  – 1،5) 4دي متیل اوکتان                         – 5،  4 –اتیل  – 7) 3

ی 
اض

ری
86  

CHCH3 CH

CH2CH3

C2H5

CH3
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  5هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
nها ، فرمول مولکولی  آلکان  )2 (  1 n+C H 2 Cاست  پس فرمول مولکولی هپتان ، 2 H اتیل پنتان  – 3،  ) 2یا  1گزینه (  است 167

   .جفت الکترون پیوندي هم دارد  22کربنی است و با هپتان  ایزومر است همچنین  7هم آلکان 


    a) b) c) ( ) ( ) ( ) ( ) 88 442 16 8 7 88        1 16 7 4 44         222  

  .ي متیل دارد شاخه 2اتم کربن  و  6زنجیر اصلی   )2 (  2

3  ) 1(      
  
  
پنتا متیل اوکتان                   –7،  6،  6،  2، 2: 

  
یکی مانده به   Cو }  2ي گزینه{ )  2( يشماره Cو بر روي  آخري ، متیلC و}  4ي گزینه{ )  1( يشماره Cبر روي  هادر آلکان  )1 (  4

  . گیردنمیقرار  اتیل}  3ي گزینه{ آخر
  .باشد می 18مشابه تست   )1 (  5

  . گیردقرار نمی اتیل}  3ي گزینه{ یکی مانده به آخر  Cو }  2 و 1 يهاگزینه{ )  2( يشماره Cبر روي  هادر آلکان  )4 (  6
7  ) 1(  

CH CHC H
| | |

CH   CH CH  CH C H CH C H

      2,1 شاخه متیـــــــــــــــل
3 32 5

3 4 5 6 7 8  , 9      
3 2 2 2 5- - - - - -  

  
  
  

    نونانمتیل  تري –6،  5، 3: 
  

  

  

  

  

  

  

  

CH CH CH

CH CH

| | |

CH   CH  C CH CH CH C C H
| |

- - - - - - -

 شاخه متیـــــــــــــــل
3 3 3

8 7 6 5 4 3 2 1
3 2 2 2 3

3 3
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 سیدطالب موسوي

  هاها و آلکینآلکن

Cکم یک پیونددست)  n2CnH( ها با فرمول مولکولی آلکن  C= 2( هاو آلکین - n2CnH  (کم یک پیونددست
C  Cکربن برقرار  –گانه کربن اتم کربن داشته باشند تا پیوند دوگانه یا سه 2کم همین علت باید دستدارند به

  . کنند 

  :کنیم استفاده می ))ین  ((و  ))ن  ((پسوندهاي ترتیب از آلکان به ))ان  ((جاي پسوند گذاري آلکن و آلکین بهبراي نام

  آلکان
  نام

6H2C  
  اتان

  
  پروپان

  
  بوتان

  
  پنتان

  
  هگزان

  
  هپتان

  
  اوکتان

  
  نونان

  
  ندکا

  آلکن 
  نام

4H2C  
  اتن

                

  آلکین
  نام

2H2C 
  اتین

                

  هاي گستردهآلکن و آلکین گذاريمراحل نام

Cزنجیري که حتما پیوند : انتخاب زنجیر کربنی اصلی  -1 C= یا پیوندC C  داشته باشد در صورت امکان
  .باشد تري هم داشته بیش Cتعداد 

  

  

Cپیوند  زنجیر کربنی را از طرفی که به :گذاري زنجیر کربنی شماره -2  C=یا پیوندC  C تر باشد نزدیک
  .کنیم گذاري میشماره

  – حروف الفباي لاتینترتیب تقدم ها بهنام شاخه  ، ))پیشوند (( تعداد ،محل  : ن یا آلکین گذاري آلکنام -3
Cپیوند محل شروع  C= یا پیوندC C –  کربن با زنجیر اصلینام آلکن یا آلکین هم  

2 )3CH  (C        CH )3CH  (CH 2 )3CH  (C 3CH         

2) 5H2C ( C        2CH  

  

  

  

H3C CH2 C

CH2

CH2 CH3  HC C CH C CH3

CH3
CH3

CH3
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 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  هاها و آلکینآلکن ها باپذیري آلکاني واکنشمقایسه

تر ، محکمکربن درآلکان  –کربن در آلکین و آلکن نسبت به پیوند یگانه کربن  –گانه و دوگانه کربن پیوند سه
ها سیرنشده هستند و آلکان ها برخلافها و آلکنهمچنین آلکین. تري دارد تر وطول پیوند کمانرژي پیوند بیش
  .دارند تري پذیري بیشدر نتیجه واکنش

  کربن -انرژي پیوند کربن   کربن -طول پیوند کربن   گروه عاملی  ترکیب
        آلکان
        آلکن
        آلکین

و به ازاي هر مول پیوند  H2براي سیر شدن یک ترکیب سیرنشده ، به ازاي هر مول پیوند دوگانه یک مول  :تذ کر 
   .نیاز است  H2گانه دومول سه

  هاي حلقويهیدروکربن

و )  هاآلکان 1سیکلو( هاي حلقوي سیرشده ي هیدروکربنتوان در دو دستههاي حلقوي را میهیدروکربن
  .شوند بندي میتقسیم 2هاي حلقوي آروماتیکهیدروکربن

ها و ها و آلکینها برخلاف آلکنسیکلو آلکان. باشد می................ ها ها مانند آلکنفرمول مولکولی سیکلو آلکان
  .دهند هاي شیمیایی از خود نشان نمیباشند و تمایلی براي انجام واکنشها سیرشده میمانند آلکان

  .کم باید سه اتم کربن داشته باشند ها براي اینکه بتوانند حلقه ایجاد کنند دستسیکلو آلکان

  

      ان هگزسیکلو                                                ن پنتاسیکلو                                 سیکلو پروپان            

  .باشد شامل بنزن و مشتقات آن می هاي حلقوي آروماتیکهیدروکربن 

بنزن که در نفت خام . سوزد ي زردرنگ همراه با دوده میرنگ و فراري است که با شعله، مایعی بی )) 6H6C ((بنزن 
  .باشد زا میشود ، سرطانو زغال سنگ یافت می

                  
دارد اما ساختار   C  ð Cوسه پیوند   C ñ Cدهد که این ترکیب ، سه پیوند فرمول ساختاري بنزن نشان می

کربن در بنزن یکسان و میانگینی از پیوندهاي یگانه و دوگانه  –ي پیوندهاي کربن دهد همهواقعی بنزن نشان می

 .باشد می حلقويمعناي به سیکلو -1

 .باشد می بومعطر وخوشمعناي به آروماتیک -2

 یا
CH2

H2C CH2

 

 یا
H2C

H2C CH2

CH2
CH2

 

 یا
H2C

H2C
CH2

CH2

CH2

CH2

 

HC

HC
CH

CH

CH
CH
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 سیدطالب موسوي

 ساختارهاي رزونانسیو از هریک از باشد است در حقیقت ساختار واقعی بنزن همان هیبرید رزونانسی می
  .پایدارتر است 

  
  

                :انرژي پیوند 

  :طول پیوند 

لباس استفاده هاي حلقوي آروماتیک دیگري است ، ضد بید است و براي محافظت از فرش و هیدروکربننفتالن 
  . باشد می  C          C    پیوند  6 و  C          C    پیوند 5دارد ، داراي ................. فرمول مولکولی  شود ،می

HC

HC
CH

C

C
CH

CH
CH

CH
CH

  

به  در فنول. شود دیگري است که مثل بنزن در قطران زغال سنگ یافت می ترکیب حلقوي آروماتیک فنول
استیل سالیسیلیک اسید با نام  .رود این ترکیب یک گندزدا به شمار می. متصل است   OHي بنزنی گروه حلقه

  .یکی از مشتقات این ترکیب است  ))آسپرین  ((تجارتی 

HC

HC
CH

CH

CH
C

OH

HC

HC
CH

CH

C
C

C
O O

H

O C

O

CH3

OH
O OH

O

O

  
  

در این . باشد و استري می) اسیدي ( هاي عاملی کربوکسیل داراي گروه........................ با فرمول مولکولی آسپرین 
C( پیوند 3 یعنی پیوند دوگانه 5 ، ترکیب  .دارد  وجود C= ( و دو گروه کربونیل      

  

  

C C C CC C C C 

 یا

 در بنزن

هیبرید رزونانسی بنزن که  IIساختار رزونانسی  Iساختار رزونانسی 
  .ساختار واقعی بنزن است 

 یا

 یا یا

 فنول آسپرین

O
||

(  C )- -
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 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

ست
ره ت

شما
  

  هاي حلقويها و هیدروکربنها ، آلکینآلکن:  2بخش پنجم شیمی 
ور   6: ها تعداد تست

کنک
  

  کدام عبارت درباره ترکیب داده شده ، درست است ؟  1
  .ها وجود دارد ي آخر اتمجفت الکترون ناپیوندي در لایه 11در ساختار آن ، ) 1
  .اند و داراي پیوند آمیدي است الکترونیهاي نیتروژن در آن سه قلمرو اتم) 2
کربن در آن به   –ي کربن ي پیوندهاي دوگانهدر واکنش با سه مول هیدروژن ، همه) 3

Cپیوند C- شود یگانه تبدیل می.  
  .اکسیژن در آن با یکدیگر برابر است  هايهاي اکسیژن و شمار قلمروهاي الکترونی اتمهاي کربن در آن ، سه برابر اتمشمار اتم) 4

ی 
جرب

ت
94  

پروپانول در کدام مورد مشابه است ؟ -2پروپین با   2 O = C = H = g.mol-116 , 12 , 1  :   
  درصد جرمی هیدروژن) 2ها                  در عدد اکسایش دو اتم کربن در مولکول آن) 1

    هاي پیونديمجموع شمار جفت الکترون) 4                          پذیري در آب                               انحلال) 3

ی 
جرب

ت
93  

  گذاري کرد ؟توان از هر دو سوي مولکول شمارههاي کربن زنجیر اصلی را میگذاري کدام آلکن ، اتمدر نام  3
  هگزن                     – 2 –دي متیل  – 4،  2) 2                          پنتن             – 2 –دي متیل  – 3،  2) 1

  هگزن - 3 –دي متیل  – 5،  2) 4         پنتن                – 2 –دي متیل  – 4،  2) 3     
 

ی 
اض

ری
93  

نام ترکیبی با فرمول   4
| |

CH  CH  CH  C C CH

CH CH Br
3 3

3 2
- - - -  کدام است ؟  

    هپتین - 2 –متیل  – 5 –برمو  -4)  2                                                              هگزین – 2 –اتیل  – 5 –برمو  - 4)  1
  هپتین -  2 –برمو  -4  –متیل  – 5) 4                                                   هگزین – 2 –برمو  -4  –اتیل  – 5) 3

ی 
جرب

ت
82  

.......... ها کربن در مولکول آن –است و مقدار متوسط انرژي پیوند کربن ......... ها .....ها در مقایسه به ......پذیري واکنش  5
  .                                                                                                               است 

  کمتر –کمتر  –آلکن  –آلکین ) 2تر           بیش – تربیش –آلکن  –آلکین ) 1
  تر  بیش –کمتر  –آلکن  –آلکان ) 4کمتر           –تر بیش –آلکین  –آلکان ) 3 

ی 
جرب

ت
88  

Cپیوند  طول پیوند    6 C=  در مولکول اتیلن  ، در مقایسه با طول پیوندC C- و انرژي پیوند آن در ........ در مولکول اتان
  .است ........ در مولکول اتان  C  ð   Cمقایسه با انرژي پیوند یگانه 

فی  ترکم   - تر کوتاه - 4تر             بیش -تر کوتاه -3تر            کم  –بلندتر  -2تر         بیش –بلندتر  - 1
تالی

  

پیوند دوگانه در ساختار آن وجود دارد و امکان ............. اند ، اتم داراي سه قلمروالکترونی.......... در مولکول آسپرین   7
  ..........                                     هاي آن وجود تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول

  .، دارد  3،  6) 1.                         ، ندارد  3،  6) 1                       .  ، دارد  5،  8) 1.                         ، ندارد  5،  8) ١

ی 
جرب

ت
93  

  ؟                                                               نیستي فنول درست کدام عبارت درباره    8
  .                                               شود ترکیبی سمی است  وبراي تولید آسپرین و گندزدایی استفاده می) 1
  . تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهدداراي گروه عاملی هیدروکسیل است و می) 2
  .           است  مانند بنزن یک ترکیب آروماتیک است اما فرمول تجربی آن با بنزن متفاوت) 3
    .شود با هیدروژن کافی ، به سیکلو هگزان تبدیل میهر مولکول آن در مجاورت کاتالیزگر و گرما )4

ی 
اض

ری
92  
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 سیدطالب موسوي

  گزینه درست است ؟                                                                                                        کدام   9
  .شود  دي متیل بوتان تشکیل می – 2،2مولکول متان ، گروه متیل قرار گیرند ،  Hهاي اگر به جاي اتم) 1
  .هگزن با فرمول تجربی سیکلوپنتان یکسان است  -1فرمول تجربی آلکنی با نام ) 2
  .متیل اوکتان است   – 2متیل پنتان ایزومر ساختاري  -3اتیل  -3) 3
  .هاي راست زنجیر ، یکسان است ي آلکانفرمول تجربی همه) 4

ی 
جرب

ت
92  

  است ؟                                                                                      نادرستکدام عبارت   10
هاي کربن داراي دو قلمرو الکترونی و اتم دیگر داراي سه قلمرو الکترونی ، یکی از اتم C2H2Oدر مولکول کتن با فرمول تجربی ) 1

         .                                        است 
هاي آلی و معدنی عنوان پلی میان ترکیب، راهی براي تهیه اتین گشوده شد که به آلیاژ روي و کلسیم  با گرم کردن کربن با ) 2

  .است 
گرافیت ،آلوتروپ دیگر کربن است که بر خلاف الماس یک جامد کووالانسی با ساختار دو بعدي است و در آن هر اتم کربن میان ) 3

  .           ترك است سه حلقه مش
هاي آورد و زنجیرها با حلقهها را به وجود میسیلیسیم ، تمایل شدیدي به تشکیل پیوند با اکسیژن دارد و از این راه ، سیلیکات)4

  . دهدتشکیل می Si  ð O   ð  O   ð  Siهاي داراي پل

ضی
ریا

 91  

  مربوط است و در آن                               ........... رو ، به مولکول فرمول ساختاري روبه   11
  .                                                                          جفت الکترون پیوندي وجود دارد ............. 

   26 - آسپرین ) 2                      21 - آسپرین ) 1
   26 - متیل سالیسیلات ) 4       21 -متیل سالیسیلات ) 3

ی 
جرب

ت
91  

مربوط .......... به مولکول ......... توان دریافت که فرمول ساختاري ؛ هاي زیر ، میبا توجه به فرمول ساختاري مولکول ترکیب   12
  .                              وجود دارد ......... است و در آن یک گروه عاملی 

1 (II –  کتونی        –آسپرین  
 2 (I –  الکلی –متیل سالیسیلات  

3 (II –  اتري        –آسپرین  
4 (I –  استری                                             –متیل سالیسیلاتI                                                     II  

ی 
جرب

ت
88  

با توجه به ساختار مولکول  سالیسیلیک اسید که نشان داده شده است ، فرمول متیل سالیسیلات کدام است ؟                                13
1                                                               (2                     (  
   

  
3                                                         (4 (  
  
  

ی 
جرب

ت
87  

.                                                                                                                            وجود دارند ...... و ....... هاي عاملی دهد و در آن گروهرا نشان می........... رو ، فرمول ساختاري مولکول شکل روبه  14
                          کربونیل - هیدروکسیل  –آسپرین ) 1
                                   استر -کربوکسیل  –آسپرین ) 2
                                   استر -کربوکسیل  –متیل سالیسیلات ) 3
                                   کربونیل -هیدروکسیل  –متیل سالیسیلات ) 4
  

ی 
جرب

ت
86  

C

C
C

C

C
C
C

O O
H

O C

O

CH3

H

H

H
H

C

C
C

C

C
C
C

O O
H

O C

O

CH3

H

H

H
H

C

C
C

C

C
C
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O OCH3

OHH

H

H
H

C

C
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C

C
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O O
H
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H
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H

H

C
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C

C

C
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O O
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H
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H
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C

C
C

C
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O O
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H

H
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H
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 سیدطالب موسوي

  5هاي فصل پاسخ تشریحی تست  پاسخ  تست
  .جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد  12در ساختار آسپارتام ، ) 1  )3 (  1

اند و داراي پیوند آمیدي قلمرو الکترونی چهارهاي نیتروژن در آن اتم) 2
   .است 

Cسه پیوند دوگانه)3 C=  دارد بنابراین  در واکنش با سه مول هیدروژن
Cکربن در آن به  پیوند –ي کربن ي پیوندهاي دوگانه، همه C-  یگانه

  .شود تبدیل می
Cفرمول مولکولی آسپارتام)4 H N O14 18 2 است در این مولکول هم  5

و هم شمار   نیست هاي اکسیژنهاي کربن در آن ، سه برابر اتمشمار اتم
  . نیست هاي اکسیژن در آن با یکدیگر برابرقلمروهاي الکترونی اتم

 CHساختار پروپین   )1 (  2 C CH3- پروپانول -2ساختار
OH

 CH CH CH
|3 3- -  

CH هاي کربن. ها یکسان است عدد اکسایش دو اتم کربن در مولکول آن)  1 ها در پروپین عدد کربن. دارند  -3عدد اکسایش 3
  .دارند  - 3و  0،  -3وپانول پر – 2دارند و در  - 3و  0،  -1اکسایش 

بنابراین  درصد جرمی هیدروژن در  پروپین . باشد می 60پروپانول  -2و   40جرم مولی  پروپین ) 2

   


   
 

H
C H 43

4 4 1100 100 103 12 + 4 پروپانول - 2و در 1
   


   

 
H

C H O3 8
8 8 1100 100 13/ 333 12 + 8 1 + 16 

  .باشد می
پروپانول به علت داشتن گروه  – 2پذیري کمی در آب دارد اما مولکول پروپین ، هیدروکربن و ناقطبی است بنابراین انحلال) 3

هیدروکسیل  OHشود تر حل می، امکان پیوند هیدروژنی وجود دارد بنابراین در آب بیش.  
  
   

گذاري را از یعنی ابتدا شماره. ها تقدم دارد هاي زنجیر اصلی ، پیوند دوگانه بر شاخهگذاري کربنها ، براي شمارهدر آلکن  )4 (  3
گذاري را از تر باشد و اگر براي پیوند دوگانه تفاوتی نداشته باشد ، شمارهپیوند دوگانه نزدیکدهیم که به طرفی انجام می

  : دهیم نزدیکتر باشد ، انجام می) ها(طرفی که به شاخه

C 
1

5

CH
|

 C

3

2

4
-

CH
|

 C

3

3

3
= C

4

2
- C

5

1
-  

  پنتن   – 2 –دي متیل  – 3،  2
 گرفت ، پیوند دوگانهگذاري از سمت راست انجام میاگر شماره  

  .                   شد شروع می 3ي از کربن شماره

C
6

  C
1

5
-

CH
|

 C

3

2 3

4
=   C

3
   -

CH
|

C

3

4 5

2
- C

6

1
-  

  هگزن – 2 –دي متیل  – 4،  2
گرفت ، پیوند دوگانه گذاري از سمت راست انجام میاگر شماره

  .شد شروع می 4ي از کربن شماره

= C H O
=

=

3 8( 2 × 8 ) + ( 8 × 4 )  48                
 ( 3 × 4 ) + ( 8 × 1 ) +  6  26
48 - 26 2 جفــــــــــــــت الکــــــــــــــترون پیونــــــــــــــدي 11 

= C H
=

=

43( 2 × 4 ) + ( 8 × 3 )  32                 (4 
 ( 3 × 4 ) + ( 4 × 1 )  16
32 -16 2 جفــــــــــــــت الکــــــــــــــترون پیونــــــــــــــدي 8 
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C

C
C

C

C
C
C

O O
H

O C

O

CH3
H

H

H
H

C
5

  C
1

4
-

CH
|

 C

3

2 3

3
=   C

2
   -

CH
|

C

3

4 5

1
-  

  پنتن  – 2 –دي متیل  – 4،  2
گرفت ، پیوند دوگانه گذاري از سمت راست انجام میشمارهاگر 

  .                      شد شروع می 3ي از کربن شماره

CH CH
| |

C  C C  C C C

3 3

1 2 3 4 5 6

6 5 4 3 2 1
- - =      - -  

  هگزن – 3 –دي متیل  – 5،  2
گذاري تفاوتی ها ، جهت شمارهبراي پیوند دوگانه یا شاخه

  .کند نمی
 

4  ) 2(  
| |

CH  CH  CH  C C CH

CH CH Br
7 6

5 4 3 2 1
3 3

3 2
- - - -  

  
  هپتین - 2 –متیل  – 5 –برمو  -4

  
5  ) 1(  

: پذیري ي انرژي پیوند و واکنشمقایسه  HC CH  H C CH  H C CH
 اــتــاــنــ

2 2 3 3
 اتیــــــــــــن اـــتـــنـــ

= -  
Cپیوند   )3 (  6 C= در مقایسه با پیوندC C- تري دارد تر و طول پیوند کوتاهتر ، انرژي پیوند بیشمحکم.  

که داراي پیوند دوگانه هستند ، سه قلمرو الکترونی دارند  Cهاي  در ساختار آسپرین اتم*   )2 (  7
سه  دوگانه با هر چند دو اکسیژن( . اتم داراي سه قلمرو الکترونی هستند  8بنابراین 

  . )قلمرو الکترونی هم وجود دارد 
  .دوگانه وجود دارد پیوند  5در ساختار آسپرین * 
در ساختار آسپرین به علت وجود گروه هیدروکسیل *  OH امکان پیوند هیدروژنی وجود دارد ،.  
  

  : شود دار شدن بنزن ، سیکلو هگزان تولید میاز هیدروژن  )4 (  8
Cدر این واکنش ، سه پیوند  C=به پیوند تC C-شود بدیل می.  

9  ) 2(  
)هگزن  -1فرمول تجربی     C H  CH )

 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی
6 12 2

 فــــــــــــرمول مولکولــــــــــــی
با فرمول تجربی سیکلوپنتان  

(  C H  CH )
 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی

5 10 2
 فــــــــــــرمول مولکولــــــــــــی

  .یکسان است  
10  ) 4(  

در مولکول کتن) 1

O
||
C
||

H  C  H- ) که دو پیوند دوگانه دارد ( هاي کربن داراي دو قلمرو الکترونی ، یکی از اتم C2H2Oبا فرمول تجربی  -
  .                                               داراي سه قلمرو الکترونی است ) که یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه دارد ( و اتم دیگر 

  . هاي آلی و معدنی است عنوان پلی میان ترکیببه )و نه اتین ( چون کلسیم کربید . متاسفانه این گزینه مشکل دارد ) 2
گرافیت ،آلوتروپ دیگر کربن است الماس یک جامد کووالانسی سه بعدي و گرافیت یک جامد کووالانسی با ساختار دو بعدي است و ) 3

      .       آورد وجود میدر آن هر اتم کربن میان سه حلقه مشترك است و شکل سه ضلعی یا مثلثی را به
هاي آورد و زنجیرها با حلقهها را به وجود میسیلیسیم ، تمایل شدیدي به تشکیل پیوند با اکسیژن دارد و از این راه ، سیلیکات)4

 . دهدتشکیل می Si  ð  O   ð  Siهاي داراي پل

C آسپرینفرمول مولکولی  .ساختار آسپرین را حتما به خاطر بسپارید   )2 (  11 H O49 جفت  26پیوند یا  26این ترکیب داري  .است 8

+ 3H2



 ))209((صفحه
   

209 

 

 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب
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    .الکترون پیوندي است 
 

12  ) 4(  
آسپرین عامل کتونی. است  آسپرین II  رکیبمتیل سالیسیلات و ت  I ترکیب

O
||

(C  C C )- یا اتري  -  C O C- و  . ندارد -
گروه هیدروکسیل  OH ي بنزنی است ، فنولی است چون متصل به حلقه متیل سالیسیلاتدر.  

13  ) 2(   

14  ) 2(  
آسپرین عامل کربوکسیل

O
||

(  C OH )- و استري  -
O
||

(  C O C )- -  .دارد  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

= C H O
=

=

49 8( 2 × 8 ) + ( 8 × 13 )  120                
( 9 × 4 )  +( 8 × 1 ) + ( 4 × 6 )  68
120-68 2جفـــــــــــــــــــــت الکـــــــــــــــــــــترون پیونـــــــــــــــــــــدي 26 
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 سیدطالب موسوي

  کنکور موسويسید طالب : تهیه و تنظیم )     بخش پنجم ( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال دومتست  تست

  در کدام ترکیب ، فرمول تجربی با فرمول مولکولی متفاوت است و فرمول مولکولی ، مضرب بزرگتري از فرمول تجربی است ؟  1
ی   متیل استات) 4گلوکوز                ) 3اوکتن               ) 2تولوئن          ) 1

اض
ری

93  

  کدام ترکیب ایزومر سیکلوهگزان است و نام آن درست بیان شده است ؟   2
1(  CH  CH  CH CH CH CH3 2 2 3- - = -   هگزن -4  -
2(  CH  CH  CH CH CH CH3 2 2 3- = - -   هگزن -2  -
3(  

| |
CH  CH  CH CH

CH CH
3 3

3 3
- -   دي متیل بوتان – 3و2  -

4(  
|

CH  CH  CH CH

C H
3 2 3

2 5
- -   اتیل بوتان -2  -

  

ی 
اض

ری
93  

است ؟  نادرستکدام مطلب   3 H = C = O = g.mol-11 , 12 , 16  : 
 

  .توان از واکنش آب با کلسیم کاربید ، تهیه کرد اتین را می) 1
  .دهد درصد جرم استئاریک اسید را کربن تشکیل می 3/89) 2
  .ست اي دارد و برخلاف الماس رساناي جریان برق اهاي کربن است که ساختارلایهگرافیت یکی از دگرشکل) 3
  .کند درصد افزایش جرم پیدا می 8/12اگر به جاي گروه هیدروکسیل در مولکول فنول ، گروه اتیل بنشیند ، نزدیک به ) 4

ی 
اض

ری
93  

  است ؟ درسترو ، ي ترکیبی با فرمول روبهکدام گزینه درباره  4
  .مولکول آن ، یک عامل الکلی نوع دوم دارد )  1
  .کتونی سیکلوهگزان است  –یکی از مشتقات الکلی ) 2
  .است + 1بالاترین عدد اکسایش اتم کربن در ساختار آن ) 3
هاي مولکول ي ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهشمار جفت الکترون) 4

  .آن با مولکول متیل استات یکسان است  

ی 
جرب

ت
93  

C ، گروه  CH2 به جاي یک گروه   Bبه جاي اتم اکسیژن و در  در مولکول   Aاگر در مولکول   5  O=  قرار گیرد و در
  توانند باشند ؟به ترتیب از راست به چپ ، کدام دو مولکول می Bو  Aهر دو مورد مولکول کتن ، به دست آید ، 

  اتن - اتانال ) 4پروپانون                    –متانال ) 3پروپانون               –اتانال ) 2اتن                   –ل متانا) 1

ی 
جرب

ت
93  

  ها در مولکول نفتالن با  شمار پیوندهاي دوگانه در مولکول کدام ترکیب ، برابر است ؟شمار پیوندهاي دوگانه بین اتم  6
ی   آسپیرین) 4تولوئن                        ) 3بنزن                       ) 2      فنول              ) 1

جرب
ت

93  

  ؟ نیستدر کدام ترکیب ، نیروي جاذبه بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی   7
  بنزوییک اسید) 4اتانول                     ) 3متیل استات                  ) 2فنول                  ) 1
  

ی 
اض

ری
92  

  ؟ ندارددر کدام گزینه ، نام ترکیب با فرمول آن مطابقت   8
1  (C H (OH)3 5 C) 2گلیسیرین                                   : 3 H CH6 5   تولوئن:  -3

3 (C H OH6 ) 4هگزانول                                      : 13
||
O

C H C O C H2 5 2 5- -   اتیل اتانوات:  -
  

ی 
اض

ری
92  

C
C

C

C
C

C
C

C
C

C
C

O
H

H CH3 H

H
O

H

CH3H3C
H

H

H
H

H
H

CH3
H
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شود و هر مول از آن با سه مول هیدروژن به ترکیبی با فرمول یافت می.............. رنگ است که در بی............. بنزن   9
  .شود مبدل می........ تجربی 

      CH2  -قطران زغال سنگ  –مایعی ) CH2                  2  - نفت خام  –ي جامد) 1
            CH3  -قطران زغال سنگ  –مایعی ) CH3                 4  - نفت خام  –جامدي ) 3

ی 
اض

ری
92  

ها در مولکول اگزالیک اسید و بنزوئیک اسید به ترتیب از راست به چپ ، کدام هاي ناپیوندي اتمشمار جفت الکترون  10
  است ؟

                    8و  16) 4                  6و  8) 3                  4و  8) 2                  4و  4) 1

ی 
جرب

ت
92  

  رو ، درست است ؟ترکیبی با فرمول روبه يکدام گزینه درباره  11
Cفرمول مولکولی آن )1 H NO13 21   .است  4
  .یک گروه عاملی آمین و دو گروه عاملی اتري دارد  )2
  .یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی آلدهیدي دارد  )3
  .اند قلمروالکترونی 4هاي کربن در آن داراي همه اتم)4

ی 
جرب

ت
92  

  ؟ نیست کدام گزینه درست  12
  .است اتیل هگزان با فرمول مولکولی اوکتان راست زنجیر یکسان  – 3فرمول مولکولی ) 1
  . تر استهیدروکربن هم کربن خود ، قوي هاي فنول در مقایسه بانیروي جاذبه میان مولکول) 2
  .  اند و فرمول تجربی یکسانی دارندهاي آروماتیکبنزن و نفتالن ، جزء ترکیب) 3
  . تواند وجود داشته باشداتیل پنتان ، می – 3آلکانی با نام ) 4

ی 
جرب

ت
92  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   13
  . هاي دو لایه مجاور ، بیشتر است هر لایه ، در مقایسه با نیروي جاذبه بین اتمها در در بلور گرافیت ، نیروي جاذبه بین اتم)1
  .شمار قلمروهاي الکترونی اتم کربن ، در الماس و گرافیت یکسان است ) 2
میلیاردها آساي آن در الماس ، هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر ، با آرایش چهار وجهی منتظم پیوند دارد و هرمولکول غول)3

  .اتم کربن را در بردارد 
  .هاي کربن در بلور گرافیت شش ضلعی منتظم است و در هر لایه آن ، هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر ، پیوند دارد آرایش اتم)4

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرستکدام عبارت   14
  .ترین آلکین یکسان است فرمول تجربی بنزن با فرمول تجربی ساده) 1
  .ر فرمول ساختاري اتانول هشت پیوند کووالانسی وجود دارد د)2
  . هاي اتان و کتن برابر است هاي پیوندي در مولکولشمار جفت الکترون)3
  .اکسیژن است  –برخلاف گروه عاملی اتر ، گروه عاملی کربونیل و استر داراي پیوند دوگانه کربن )4

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرست،  C6H12کدام مطلب درباره هیدروکربنی با فرمول   15
  .تواند یک ترکیب حلقوي سیرشده باشد می) 2.             داراي سه ایزومر ساختاري با نام هگزن است ) 1

   .ساختار متقارن دارد  هگزن ، مولکول -3در ایزومري از آن با نام ) 4.                          یک ترکیب سیرشده زنجیري است ) 3
  

ی 
اض

ری
91  

O
H
N CH3

OCH3

CH3

CH3

O O



 ))212((صفحه
   

212 

 

 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  دهد ؟فرمول تجربی کدام ترکیب زیر با فرمول تجربی گلوکز متفاوت است و پیوند هیدروژنی تشکیل می  16
  دي اتیل اتر) 4گلیسرین                    ) 3استیک اسید                ) 2فرمالدهید                ) 1
 

ی 
جرب

ت
91  

  است ؟ نادرستکدام مطلب درباره ترکیبی که ساختار مولکولی آن نشان داده شده ،  17
  .داراي دو گروه عاملی اتري است ) 1
   .است  C19H17O3Nفرمول مولکولی آن ) 2
   .ها است داراي هفت جفت الکترون ناپیوندي در لایه ظرفیت اتم) 3
  شدن کاتالیز شده به یکدار مولکول هیدروژن در فرایند هیدروژن 4با جذب ) 4
   .شود ترکیب سیرشده مبدل می 

ی 
جرب

ت
91  

                                      کدام نام پیشنهاد شده براي یک آلکان ، درست است ؟  18
  متیل هگزان    – 3 –اتیل  – 2)   2متیل هگزان      – 2 –اتیل  – 3) 1 
رج   متیل پنتان – 1 –اتیل  – 3)   4متیل پنتان      – 4 –اتیل  – 2) 3  

 خا
ضی

ریا
ور  

کش
از 

0 9  

  است ؟ نادرستي الماس و گرافیت ، کدام مطلب درباره  19
  .اند هاي کربنها ، اتمي آنهاي سازندهاند و ذرههر دو ، جامدهاي کووالانسی) 1
  .با آرایش چهار وجهی پیوند دارد در بلور الماس ، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر کربن ) 2
  .ها ، پیوند دارد ضلعی در لایهدر گرافیت  هر اتم کربن با سه اتم دیگر کربن با آرایش مسطح سه) 3
  .ي بسیار قوي برقرار است ها نیروي جاذبههاي متشکل از میلیاردها اتم کربن است که بین آنبلور الماس شامل لایه) 4

ی 
جرب

ت
90  

  هگزن ، کدام عبارت درست است ؟-2ي سیکلوهگزان و مقایسهدر   20
  .فرمول مولکولی و فرمول تجربی هر دو ترکیب یکسان است ) 1
  .هگزن است -2تر از پذیري سیکلوهگزان بیشواکنش) 2
  .هگزن از نظر ساختار مولکولی شباهت زیادي به اتن دارد و یک ترکیب سیرشده است  -2) 3
 اند دهند و هر دو هیدروکربن سیرنشدهضلعی تشکیل میي ششهاي کربن حلقهانند بنزن ، اتمدر سیکلوهگزان م) 4

ی 
جرب

ت
90  

  کدام فرمول شیمیایی با نام پیسنهاد داده شده ، مطابقت دارد ؟  21
1( : Mg(NO )2   باریم پرمنگنات BaMnO4 :) 2منیزیم نیترید                          2

3 (: CH CO CH3 3- ) 4متیل اتر                           دي-
||
O

: CH C O CH3 3- -   متیل استات-

ی 
اض

ری
89  

  است ؟ نادرستي الماس و گرافیت ، کدام مطلب درباره  22
  .اندالماس و گرافیت دو  نمونه از جامدهاي کووالانسی) 1
  .اي گرافیت ،  بسیار قوي است آساي ورقههاي غولبین مولکولنیروي جاذبه ) 2
  .آساي متشکل از میلیاردها اتم کربن دانست  غول توان یک مولکولبلور الماس را می) 3
  .ضلعی مسطح با سه اتم کربن دیگر پیوند دارد در هر لایه از بلور گرافیت ، هر اتم کربن با آرایش سه) 4

ی 
اض

ری
89  

  است ؟ نادرست،  بیان درباره ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده استکدام   23
  .داراي یک گروه آمینی است ) 1
  .داراي سه گروه هیدروکسیل است ) 2
   .یک ترکیب حلقوي مشتق از بنزن است ) 3
Cفرمول مولکولی آن ) 4 H NO8 10  .است 3

ی 
جرب

ت
89  

O

N CH3

H3CO

HO

HO

HO

C CH2NH2
H

OH
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  رو ، نام با ترکیب مطابقت دارد ؟در کدام ردیف جدول روبه  24
  نام  ترکیب  ردیف

1  CH  CO CH3 3-   اترمتیلدي  -
2  C H  COO CH2 5 3-   استاتمتیل  -
3  C H  O C H2 5 2 5-   اتراتیلدي  -
4  CH  CHO3   استون  -

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

ی 
جرب

ت
89  

است ........ آن ، هاي کربن در هاي هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتماتم کربن است و ......... مولکول نفتالن ، شامل   25
  .است ..... و یک ترکیب 

1 (10  - 4
2 - 10) 2آروماتیک             - 5

4 - 12) 1حلقوي                   - 3
2 -  12) 2آروماتیک             - 5

  حلقوي - 3

ی 
اض

ری
88  

  دیگرند ؟کدام دو ترکیب ، ایزومر ساختاري یک  26
ی   اتراتیلدي –اتانول ) 4اتر                متیلدي –اتانول ) 3استالدهید                   –استون ) 2اتر               متیلدي –متانول ) 1

اض
ری

88  

  توان به سیکلوهگزان نسبت داد ؟کدام فرمول مولکولی را می  27
C H C H C H C H (4  (3  (2  (16 10 6 14 6 12 6 ی                                                                   8

اض
ری

88  

  ها هستند ؟ي استرها ، اسیدهاي کربوکسیلیک و کتونیک به ترتیب ، از دستهرو ، کدامهاي روبهدر میان ترکیب  28

|| ||

|| ||

O O

O O
A) CH CH C O H B) H C O CH CH

C) CH CH C H D) CH CH C CH
         D C B D B A

3 2 2 3

3 2 3 2 3
 (4  (3

- - - -              - - - -  

- - -                     - - -   
 ,   ,                                  ,   ,                         D A B C B A (2  (1         ,   ,                            ,   ,

  

ی 
جرب

ت
88  

هاي هیدروژن به نسبت شمار اتم هاي کربن در مولکول پنتین ، چند برابرهاي هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم  29
  نفتالن است ؟هاي کربن در مولکول شمار اتم

 (4  (3  (2  (12 1                                              3                       23 2  

ی 
جرب

ت
88  

  .وجود دارد ........... یک پیوند ............ مانند مولکول ......... در ساختار مولکول   30
  دوگانه  –هیدروژن سیانید  –اتن ) 2گانه                سه –نیتروژن  –اتین ) 1

 گانهسه –سولفوریل کلرید  –اتین ) 4دوگانه        –اکسید ديکربن –اتن ) 3

ی 
اض

ری
87  

  رو ، کدام است ؟نام هیدروکربنی با فرمول ساختاري روبه  31
  متیل پنتان – 3 –دي اتیل  – 2،  2) 2تري اتیل بوتان                        – 3،  2،  2) 1

  متیل هگزان                    دي – 4،  3 –اتیل – 3) 4متیل هگزان      – 3 –دي اتیل  –  5،  3) 3
 

ی 
اض

ری
87  

  .وجود دارند ............... و ............ هاي دهد و در آن گروهرا نشان می..... رو ، فرمول ساختاري مولکول شکل روبه  32
  کربونیل –هیدروکسیل  –آسپرین ) 1
  کربوکسیل –استر  –آسپرین ) 2
  کربوکسیل –استر  -متیل سالیسیلات ) 3

ی 
جرب

ت
87  

H3C C CH CH3

H2C

CH2 H2C CH3H3C

CH3
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  کربونیل –هیدروکسیل  - متیل سالیسیلات ) 4

  رو کدام است ؟نام ترکیبی با فرمول روبه  33
  هگزانمتیلدي – 4،  2 –اتیل  – 3) 2متیل هگزان               – 4 –ایزوپروپیل  – 3) 1

ی   هگزانایزوپروپیل  – 4–متیل  – 3) 4متیل هگزان             دي – 5،  3 –اتیل  – 4) 3
اض

ری
86  

  .پیوند کووالانسی در ساختار آن وجود دارد ............. مربوط است که ........... رو ، به مولکول فرمول ساختاري روبه  34
                20 –آسپرین ) 2                             22 –آسپرین ) 1

                20 –اسید آسکوربیک) 4              22 –اسید آسکوربیک) 3

ی 
اض

ری
86  

  است ؟ نادرستفرمول شیمیایی کدام ترکیب ،   35
Hاتین ، ) 2کتن ،                                                                           ) 1 C C H- -  
  

اتر ،  متیلدي) 3
| |

| |
H H

H C O C H

H H

 - - - CHبوتن ، - 2) 4                   - CH CH CH2 2 3= - -  

ی 
جرب

ت
86  

.............. و ......... هاي دهد و در آن گروهرا نشان می............. شکل زیر ، فرمول ساختاري مولکول   36
  .وجود دارند 

  کربونیل –هیدروکسیل  –آسپرین ) 1
  هیدروکسیل – کربوکسیل –آسپرین ) 2
  هیدروکسیل – کربوکسیل -اسید سالیسیلیک) 3
  کربونیل – کربوکسیل - اسید سالیسیلیک) 4

ی 
جرب

ت
86  

  کدام مطلب درست است ؟  37
   .تر است ها بیشها در مقایسه با آلکنپذیري آلکانواکنش) 1
  .تر است ها کمها در مقایسه با آلکانآلکینپذیري واکنش) 2
  .تر است کربن در مولکول اتان در مقایسه با مولکول اتین کم –مقدار متوسط انرژي پیوند کربن ) 3
  .تر است کربن در مولکول اتن در مقایسه با مولکول اتین بیش –مقدار متوسط انرژي پیوند کربن ) 4

ی 
اض

ری
85  

  نامی که براي ترکیب ، پیشنهاد شده درست است ؟در کدام گزینه ،   38
CH:    پنتن  -3) 1 CH CH CH CH3 2 3- = - CH :پروپن ) 2                         - C CH3 -   

       

ی 
جرب

ت
85  
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اتیل پنتان      – 2 –متیل  -2) 3
|

|
CH CH

C H C C H

CH
2 5 2 5

2 3
 

3
- -              

 :پنتان متیلدي – 3،  2) 4  
|

|
CH

(CH ) CH C C H

H
3 2 2 5

3
 - -  
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش سوم ( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال دومنامه تستپاسخ
  ر

  ترکیب  فرمول ساختاري  فرمول تجربی  فرمول مولکولی  ) 2(   1
C H7 8  C H7   تولوئن    8

n nC H C H2 168  CH2  n nC H C H2   اوکتن    168
CH O C H O6

6 62 12  CH O2       گلوکوز  

CH O C H O2
42 2 2  CH O2  CH COOCH3   متیل استات 3

  

ی 
اض

ری
93  

C)سیکلو هگزان ایزومر هگزن  ) 2(   2 H )6 Cگیرد که به پیوندفی انجام میرگذاري از طو نام)  2یا  1گزینه ( است  12 C=  نزدیکتر
ی   .باشد هگزن می – 3، )  1( نام درست ترکیب  .باشد 

اض
ری

93  

3   )2 (  1 ( Ca Zn H OC CaC HC CH22
-   

Cفرمول مولکولی  استئاریک اسید ) 2 H COOH17 و درصد کربن در این ترکیب  35
 =18 12 100 %76   .باشد می 05284/

  .ي گرافیت است عبارت درستی درباره) 3
OH)اختلاف جرم هیدروکسیل ) 4 = C)و اتیل17( H = )2 5 29  ،( = )29 - 17 گرم است که نسبت به جرم مولی فنول  12

(C H OH = )6 5  :یابد افزایش جرم می% 8/12، 94 =12 100 %12/894 

  
  
  
  
  
  

ی 
اض

ری
93  

چون گروه هیدروکسیل ، به کربنی متصل است که آن اتم کربن  فقط با یک کربن . مولکول آن ، یک عامل الکلی نوع اول دارد )  1  )4(  4
  .دیگر متصل است 

  .باشد ترکیب ، پیوند دوگانه دارد و سیرنشده میي این اما حلقه. هاي حلقوي سیرشده است سیکلوهگزان جزو هیدروکربن) 2

 عدد اکسایش اتم کربن در) 3

O

C C C
| |

-   .است + 2برابر با  -
هاي اکسیژن ، دو باشد زیرا فقط اتممی 4هاي مولکول این ترکیب ، برابر با ي ظرفیت اتمهاي ناپیوندي لایهشمار جفت الکترون) 4

ارند و  با مولکول متیل استات جفت الکترون تنها د
:O:

CH C O H 
| | ..

..3 - -   .یکسان است  -

بی
جر

ت
 

93  

C

C
C

C

C
C
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H
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5  )1(  

 C   O

O
||OO C|||| ||

C (A)H  C   H H  C  H اѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی CH    C   O (B)CH    CH2 2 2  =- - - - = = = 

ی 
جرب

ت
93  

  ترکیب  نفتالن  فنول  بنزن  تولوئن    آسپیرین  )4(  6
CO OH

O
C

O

CH3  

CH3

    

OH

  
  

  ساختار

    شمار پیوندهاي دوگانه  5  3  3  3  5

ی 
جرب

ت
93  

  : تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند وجود ندارد و نمی -(OH  )که یک استر است ، گروه 2ي فقط در گزینه  )2(   7

Cفنول) 1 H OH6 متیل استات   ) 2                               5
||
O

CH   C  OCH3 3- -    
CHاتانول ) 3  CH OH3 Cبنزوییک اسید) 4                   2 H COOH6 5  

ی 
اض

ری
92  

  .باشد می اتیل پروپانواتبا نام  استرياین ترکیب   )4(   8

ی 
اض

ری
92  

Cرنگ با فرمول مولکولی بنزن مایعی بی  )2(   9 H6 هیدروژن H2مول  3پیوند دوگانه است بنابراین با  3باشد که داراي می6
سیر شده و به سیکلوهگزان C H6   .شود تبدیل می CH2با فرمول تجربی 12

+3H2

  

ی 
اض

ری
92  

  ترکیب  بنزوئیک اسید  اگزالیک اسید   )2(   10

CC

OO

OHHO  
C

O OH

  

  ساختار

  هاي ناپیونديشمار جفت الکترون 4  8
 

ی 
جرب

ت
92  

  : آوریم دست میهاي هیدروژن را بهشماریم و با توجه به جدول زیر ، تعداد اتمهاي کربن را میاتمتعداد )1  )1(   11
  تعداد اتم کربن  تعداد حلقه  تعداد پیوند دوگانه  وژننیترتعداد اتم   تعداد اتم هیدروژن  فرمول مولکولی
C H NO13 21 4  

=
[2(13) +2]- 2
-3(2) +1 21

  1  3  1  13  

Cاین ترکیب   گروه عاملی آمین   )2 N -ندارد و یک گروه عاملی اتريC O C  -   .دارد  -

 این ترکیب  گروه عاملی کتونی )3
||
O

C C C  -  و یا گروه عاملی آلدهیدي  -
||
O

C H  -   .ندارد   -

پیوند دوگانههاي کربنی که اتم )4
||
O

(C C C یѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا )    - - =   .اند قلمروالکترونی 3دارند ،  داراي   

ی 
جرب

ت
92  
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6)=اتیل هگزان – 3 [با توجه تعداد یکسان  کربن) 1  )3(   12 + 2   شود  و فرمول مولکولی این دو آلکان یکسان می] ( 8 )و اوکتان (8
-تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند به همین دلیل نیروي جاذبه میان مولکولدارد و می (OH)گروه عاملی هیدروکسیلفنول ) 2

  . تر است ، قوي) دروالسی نیروي ضعیف وان( هم کربن خود  هیدروکربندر مقایسه با ) پیوند هیدروژنی (فنول هاي 
Cفرمول مولکولی بنزن ) 3 H6 Cو فرمول مولکولی نفتالن  CHبا فرمول تجربی6 H10 Cبا فرمول تجربی 8 H5 ، پس این دو   4

  .  اند اما فرمول تجربی یکسانی ندارندهایی آروماتیکترکیب هر چند  ترکیب
  :کربنه و شاخه اتیل بر روي کربن سوم است که نام این ترکیب درست است  5 بلندترین زنجیر) 4

CC C C C

C C

 

ی 
جرب

ت
92  

ریا  . باشد می 3و  4ترتیب برابر با شمار قلمروهاي الکترونی اتم کربن ، در الماس و گرافیت به  ) 2(   13 ی 
ض

Cفرمول تجربی بنزن ) 1  ) 3(   14 H CH6
6 Cترین آلکینبا فرمول تجربی ساده6 H CH6

2   .یکسان است  2

در فرمول ساختاري اتانول)2
 
 
 
 
 

H H
| |

H  C  C  O H
| |

H H

- - -   .هشت پیوند کووالانسی وجود دارد  -

هاي اتان تعداد پیوندها  در مولکول)3
 
 
 
 
 

H H
| |

H  C  C H
| |

H H

- - ر کتنو د هفتبرابر با -

O
||
C
||

( H  C  H )-   . است  ششبرابر با  -

برخلاف اترها ، گروه عاملی کربونیل)4
||
O

(  C   )- و استر  -
||
O

( R  C  OR  )-   .اکسیژن است  –داراي پیوند دوگانه کربن -

ی 
اض

ری
91  

C:       سه ایزومر ساختاري هگزن ) 1  ) 4(   15  C  C  C  C  C     ،      C  C  C  C  C  C    ،     C  C  C  C  C  C- - - - - - - - - - - -= = =    
 .باشد ) مثل سیکلو هگزان ( تواند یک ترکیب حلقوي سیرشده می) 2  
)  .                          ترکیب حلقوي سیرشده (ها یا جزو سیکلو آلکان) ي زنجیري هیدروکربن سیرنشده( هاست فرمول این ترکیب یا جزو آلکن) 3
C:هگزن ، مولکول ساختار متقارن دارد  -3نام در ایزومري از آن با ) 4  C  C  C  C  C- - - -=  

ی 
اض

ری
91  

16   )3 (  
فرمالدهید  ( ها آلدهید

||
:O:

H  C   H- C دي اتیل اتر ( و اترها) - H  O C H2 5 2 5- توانند ندارند ، نمی (OH)ون گروه چ )-
Cفرمول مولکولی استیک اسید . باشند نادرست می 4و  1هاي هیدروژنی برقرار کنند پس گزینهپیوند  H O42 و فرمول تجربی   2

CHآن O2 است فرمول مولکولی گلوکوزC H O6 CHو فرمول تجربی  آن 612 O2 ول تجربی استیک اسید با فرمول است فرم
Cگلیسرینفرمول مولکولی  هم نادرست است اما  2پس گزینه  .تجربی گلوکوز یکسان است  H (OH)3 5 و فرمول تجربی  آن 3

C H O3 8   . تواند پیوند هیدروژنی برقرار کنددارد ، می (OH)چون گروه  گلوکوز متفاوت است و  فرمول تجربی که با   است 3

ی 
جرب

ت
91  

C ) داراي دو گروه عاملی اتري) 1  ) 2(  17  O C )-   .است  -
   .وجود دارد  اتم کربن 18در این ترکیب ، ) 2
یک جفت الکترون ناپیوندي دارد پس این ترکیب داراي هفت جفت الکترون  Nو اتم ) هر کدام دو (  6در مجموع  Oهاي اتم)3

   .ناپیوندي است 
دار شدن کاتالیز شده به یک  ترکیب در فرایند هیدروژن مولکول هیدروژن 4با جذب دارد پس  چهار پیوند دوگانهاین ترکیب ) 4

  شود سیرشده مبدل می

ی 
جرب

ت
91  
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 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

یکی مانده   Cو }  2ي گزینه{ )  2( يشماره Cو بر روي  متیلآخري ، C و}  4ي گزینه{ )  1( يشماره Cبر روي  هادر آلکان  )1 (  18
ضی  . گیردقرار نمی اتیل}  3ي گزینه{ به آخر

ریا
 

90  

    .برقرار است  دروالسیي ضعیف وانجاذبهها نیروي هاي متشکل از میلیاردها اتم کربن است که بین آنشامل لایه  بلور گرافیت  )4 (  19

Cفرمول مولکولی هر دو ترکیب )1  )1 (  20 H6   .باشد می CH2و فرمول تجربی  هر دو ترکیب   12
  .است ) هیدروکربن سیرشده حلقوي ( تر از سیکلوهگزان بیش)  که یک هیدروکربن سیرنشده است ( هگزن -2پذیريواکنش) 2
دهند اما   سیکلوهگزان بر خلاف بنزن یک  ضلعی تشکیل میي ششهاي کربن حلقهدر سیکلوهگزان مانند بنزن ، اتم) 4

 .باشد هیدروکربن سیرشده حلقوي  می

ی 
جرب

ت
90  

21  ) 4(  1( Mg N3 Ba(MnO :) 2منیزیم نیترید                          2 )4   باریم پرمنگنات 2

3 (: CH O CH3 3- ) 4متیل اتر                           دي-
||
O

: CH C O CH3 3- -   متیل استات-
  

ی 
اض

ری
89  

   .است  دروالسیي ضعیف وانجاذبه اي گرافیت ،  آساي ورقههاي غولنیروي جاذبه بین مولکول) 2  )2 (  22
ی   

اض
ری

89  

  :اتم اکسیژن دارد بنابراین  3و  Nپیوند دوگانه ، یک اتم  3اتم کربن ، یک حلقه ،  8این ترکیب   )4 (  23
فرمول 
  مولکولی

و افزایش  Nتعداد  اتم 
  Hتعداد 

تعداد پیوند دوگانه و 
 Hکاهش تعداد 

تعداد حلقه و کاهش 
 Hتعداد 

در فرمول  Hتعداد اتم 
  آلکان

C H NO8 11 3
  

 H1 +1   H3 -6   H1 -2  n = =2 + 2 2(8) + 2 18  
  

ی 
جرب

ت
89  

  نام  ترکیب  ردیف  )3 (  24
1  CH  O CH3 3-   اترمتیلدي  -
2  CH  COO CH3 3-   استاتمتیل  -
3  C H  O C H2 5 2 5-   اتراتیلدي  -
4  CH  CO CH3 3-     استون  -

ی 
جرب

ت
89  

  ساختار ترکیب آروماتیک نفتالن  فرمول مولکولی  )1 (  25


8 4
10 5  

C H10 8  

    

ی 
اض

ری
88  

   .یکسان ولی فرمول ساختاري متفاوت دارند  ایزومرها فرمول مولکولی  )3 (  26
  ترکیب  متانول  اترمتیلدي  استون  استالدهید  اتانول

C H OH2 5  CH CHO3  CH COCH3 3  CH OCH3 3  CH OH3  فرمول ذره  
C H O2 6  C H O2 4  C H O3 6  C H O2 6  CH O4  فرمول مولکولی    

ی 
اض

ری
88  

C هگزن ، فرمول مولکولی مانند سیکلوهگزان  فرمول مولکولی   )2 (  27 H6    .باشد می  12
ی   

اض
ری

88  
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 ))هاي آلی کربن و ترکیب:  5بخش ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  

  

28  ) 2(  
 استر گروه عاملی

||
O

C O CH  3( - - -  کربوکسیل گروه عاملی، (
||
O

C O H ( - - -  کتون گروه عاملی،  (
||
O

C O CH  3( - - - ی   ،(
جرب

ت
88  

  ترکیب   فرمول مولکولی  )1 (  29



8
5 24
5

  

8
5 C H5   پنتین  8


8 4
10 5  C H10 8  

     نفتالن

ی 
جرب

ت
88  

اتین در ساختار مولکول  )1 (  30  CH CH  نیتروژن  مانند مولکول  N N وجود دارد  گانهسه یک پیوند .  

ی 
اض

ری
87  

    متیل هگزان دي – 4،  3 –اتیل – 3:کربنه است 6، زنجیر بزرگتر   )4 (  31

32  ) 2(  
 استر گروه عاملییک ،  آسپریندر مولکول 

||
O

C O CH  3( - - -  کربوکسیل گروه عاملییک  و(
||
O

C O H ( - - - ی   .وجود دارد (
جرب

ت
87  

    متیل هگزان دي – 4،  2 –اتیل – 3:کربنه است 6، زنجیر بزرگتر   )4 (  33

    .پیوند کووالانسی وجود دارد  22، ) اسید آسکوربیک (  Cدر ساختار ویتامین   )3 (  34

CH :بوتن -1  )4 (  35 CH CH CH2 2 3= - -    

36  ) 3(  
C هیدروکسیل گروه عاملییک  اسید  در سالیسیلیک OH  ( -  کربوکسیل گروه عاملیو یک (

||
O

C O H ( - - - ی   .دارد وجود (
جرب

ت
86  

   .هاي سیرشده هستند  ها جزو هیدروکربناست چون آلکان ترکمها ها در مقایسه با آلکنپذیري آلکانواکنش) 1    37
  .هاي سیرنشده هستند  ها جزو هیدروکربنچون  آلکین. است  تربیشها ها در مقایسه با آلکانپذیري آلکینواکنش) 2
 : کربن  –مقدار متوسط انرژي پیوند کربن ) 3 C C C C C C= -  

ی 
اض

ری
85  

  در کدام گزینه ، نامی که براي ترکیب ، پیشنهاد شده درست است ؟  )4 (  38
CH:    پنتن  -2) 1 CH CH CH CH3 2 3- = - CH :پروپین ) 2                         - C CH3 -   

       
  متیل پنتان            -3- اتیل  – 3) 3

ی 
جرب

ت
85  



 ))221((صفحه
   

221 

 

 ))در آزمایشگاه شیمی ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  آزمایشگاهبخش     

  در آزمایشگاه شیمی
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 ))در آزمایشگاه شیمی ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  هاشناخت وسایل آزمایشگاهی و کاربرد آن -1

  :شود کار برده میبه.... هاي شیمیایی  و به منظور گرم کردن مواد شیمیایی ، بررسی واکنش :ي آزمایش لوله -1

  هاي آزمایشداشتن لولهاي چوبی ، فلزي یا پلاستیکی براي نگهوسیله :ي آزمایش لوله جاي -2
  :شود کار برده میبه 

  هاي آزمایش ویژه لولهاي بههاي شیشهي داخلی ظرفبراي شست و شوي جداره : شوي ي لوله -3
  :شود کار برده میبه

  :شود کار برده میها و مایعات بهبه منظور گرم کردن محلول : بشر -4

هاي شود همچنین در سنجشکار برده میها بهداري آنها و مایعات یا نگهبه منظور گرم کردن محلول : ارلن -5
  :حجمی کاربرد دارد 

اي وجود دارد روي گردن هر بالون خط نشانه. ها داري محلولاي است براي تهیه و نگهوسیله : بالون حجمی -6
ي محلول باید در محلول را بست و آن را تکان داد تا محلول پس از تهیه. کند که حجم محلول را معین می

  .یکنواخت شود 

  .رود کار میبهها و تعیین جرم و جرم حجمی اجسام براي برداشتن حجم معینی از مایع : ي مدرجاستوانه -7

  .رود کار میبهها ها و محلولاز مایع مقداري دلخواهبراي برداشتن یا ریختن  : پیپت مدرج -8

  .رود کار میبهها ها و محلولاز مایع مقداري مشخصبراي برداشتن یا ریختن  : پیپت حبابدار - 9

    برداشتن حجم      گیريدقت اندازه: نکته 

از نوع مدرج آن براي برداشتن حجم . رود کار میبههاي سمی براي برداشتن یا ریختن مایع : قطره چکان -10
  .شود هاي سمی استفاده میها یا محلولمعینی از مایع

  

   .رود کار میبهبراي برداشتن مواد شیمیایی جامد  : قاشقک -11

    کار بردن وسایل آزمایشگاهیي درست بهنحوه -2

  

    

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 ارلن یا بشر>ي مدرج  استوانه >پیپت مدرج   >پیپت حبابدار 

 
 

1 2 
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 ))در آزمایشگاه شیمی ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  علایم روي وسایل شیمیایی -3

  .پیش از شروع هر آزمایش روپوش بپوشید ، از عینک ایمنی و دستکش استفاده کنید 

  

  

  

  ) 87 –کنکور تجربی (                نام کدام ظرف آزمایشگاهی درست است ؟                                                   ) 1ت

  

  

 

     

 

 

3 

4 5 

6 
7 
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 ))در آزمایشگاه شیمی ((                               2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

 ) 86 – ریاضی خارج از کشور(توصیف شده است ؟                 نادرستکاربرد کدام وسیله آزمایشگاهی  )2ت

  هاها و گرم کردن آنبراي تهیه محلول –بالون حجمی ) 1

    هاها و گرم کردن آنها ، مایعبراي نگهداري محلول –ارلن ) 2

  ها ها و محلولبراي برداشتن یا ریختن مقدار دلخواهی از مایع –مدرج  ياستوانه) 3

  هاها و محلولبراي برداشتن و ریختن مقدار مشخصی از مایع –پیپت حبابدار ) 4

  

ي آزمایشگاهی کاربرد ها و تعیین جرم حجمی اجسام جامد ، کدام وسیلهمعینی از مایعبراي برداشتن حجم ) 3ت
  ) 85 –کنکور تجربی (          ي مدرجاستوانه) 4پیپت مدرج                 )3بالون حجمی              ) 2ارلن              ) 1دارد؟ 

  

  ) 85 – ریاضیکنکور (     آزمایشگاهی است و کاربرد آن کدام است ؟ي رو تصویري از کدام وسیلهشکل روبه)4ت

  ها             داري آنها و نگهها ، مایعگرم کردن محلول  –ارلن ) 2         ها           داري محلولتهیه و نگه –ارلن  ) 1

  ها داري آنها و نگهها ، مایعکردن محلولگرم  - بالون حجمی )  4ها     داري محلولتهیه و نگه -بالون حجمی ) 3 

       

  ي آزمایشگاهی است ویکی از کاربردهاي آن کدام است ؟رو تصویري از کدام وسیلهشکل روبه)5ت

 ) 85 – خارج از کشورریاضی (                                                              تعیین جرم حجمی اجسام       –ي مدرج استوانه) 1

  ها                    داري محلولتهیه و نگه –ي مدرج استوانه) 2 
            براي برداشتن یا ریختن حجم معینی از مایع -پیپت مدرج ) 3
                    براي برداشتن یا ریختن مقدار دلخواه از مایع                  -پیپت مدرج ) 4
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 کنکور آزمایشی                                       2کنکورشیمی  کتاب

 

 سیدطالب موسوي

  94کنکور ریاضی خارج از کشور   تست
Zn65آرایش الکترونی  1 2+

هاي آن با کدام ، به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون 30
  گونه برابر است ؟

       Cu Ga  Co Ga  Cu Ge  Co Ge  64 + 3+ 60 2+ 3+ 64 + 2+ 60 2+ 2+
29 31 27 31 29 32 27 32(4 (3 (2 (1  

  :اند ، بجز ي مطالب درستهمه  2
  .تر است و فرابنفش بیش Xانرژي پرتوهاي گاما از پرتوهاي ) 1
  .افتد ختلاف پتانسیل بالا ، بدون اتصال مستقیم دو جسم اتفاق میي الکتریکی به شرط اتخلیه) 2
  .ها نقش اساسس داشت موفقیت میلیکان در تعیین نسبت بار به جرم الکترون ، در تعیین جرم الکترون) 3
  .یافت یش میهاي آلفاي منحرف شده ، افزارفت ، نسبت شمار ذرهکار میي ضخیم طلا بهاگر در آزمایش رادرفورد ، ورقه) 4

در اکسید  bو  aکدام عنصر باید قرار گیرد تا مجموع  Mبا در نظر گرفتن بالاترین عدد اکسایش پایدار عنصرها ، به جاي   3
a bM Oتر باشد ؟نسبت به عنصرهاي دیگر داده شده ، بزرگ 

  Z A D X 13 15 24 26(4 (3 (2 (1  
  کدام گزینه درست است ؟  4

  .فلزي وجود دارد هاي دوم و سوم جدول تناوبی ، در مجموع دو عنصر شبهدوره در) 1
  .عنصر واسطه را در بردارند  36هاي پنجم و ششم جدول تناوبی  در مجموع ، دوره) 2
  .است  34در این دوره ،  A7و عدد اتمی عنصر گروه  19ي چهارم جدول تناوبی عدد اتمی نخستین عنصر دوره) 3
  .ي فلزهاي قلیایی بود تناوبی مندلیف ، شامل هشت گروه بوده و ستون نخست آن از سمت چپ ، ویژهجدول ) 4

  در کدام ترکیب ، فرمول تجربی با فرمول شیمیایی تفاوت دارد ؟  5
  روبیدیم اگزالات) 2فسفات                                 آلومینیوم) 1

  سولفیدهیدروژن) II(نیکل) 4                نیترات                     کلسیم) 3
  اند؟کرومات ، در کدام مورد مشابهديفروکرومات ، آلومینیوم سولفات و پتاسیم  6

  عدد اکسایش کاتیون) 2ها در فرمول شیمیایی                           شمار کاتیون) 1
  عدد اکسایش اتم مرکزي در آنیون) 4هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی              شمار اتم)  3

  در اتم آن برابر است ، در کدام گروه جدول تناوبی جاي دارد ؟  s4با  d3يهاي زیرلایهاي که شمار الکترونعنصر واسطه  7
  B B B B 6 (4 4 (3 3 (2 2 (1  

چهار   8 به چپ ، چند اتم داراي سه قلمرو الکترونی و  چند اتم داراي                    در ترکیب زیر ، به ترتیب از راست 
  اند ؟قلمرو الکترونی

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

  ي دیگر دارد ؟کدام گونه ، ساختار لوویس متفاوتی با سه گونه  9
  BeF  SO F  PCl  NO Cl 2- +

4 4 16 42 2 15 7 2(4 (3 (2 (1  
  :اند ، بجز اتر درستمتیلي ديمطالب درباره همه  10

  .ایزومر اتانول بوده و یک ترکیب قطبی است ) 1
CHفرمول شیمیایی آن) 2 CO CH3 3-   .است  -
  .ها وجود دارد در ساختار مولکول آن ، هشت پیوند بین اتم) 3
  .هاي آن ، وجود دارد ي آخر اتمدو جفت الکترون ناپیوندي در لایه) 4

N

C
N

C

C
C

O H

H

H

NH2
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  گزینه درست است ؟کدام   11
  .، نخستین بار توسط دالتون ارایه شد » اند ناپذیري به نام اتم ساخته شدههاي کوچک و تجزیهمواد از ذره« : ي نظریه) 1
  .ي طبیعت افزود هاي علمی را نیز به ابزارهاي مطالعهدالتون ضمن معرفی شیمی به عنوان علم تجربی ، پژوهش) 2
  .ي کاینات اعلام کرد ، خاك و آتش را به عنصر آب افزود و این چهار عنصر را سازنده ارسطو ، سه عنصرهوا) 3
  .م توسط فارادي کشف شد و ذرات حامل باررا  الکترون نامید 19ها ، در قرن فرایند  برقکافت الکترولیت) 4

  کدام گزینه درست است ؟  12
n)و  nsهايهاي زیرلایهاست ، الکترونها در حال پرشدن آن dي براي فلزهایی که زیرلایه) 1 )d1-هاي ظرفیتی در ، الکترون

  .شوند نظر گرفته می
  .شود هایی مشاهده مینظمیهاي دوم و سوم ، بیي اول همانند دورهدر نمودار انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره) 2
  .ي ظرفیت خود الکترون دارند ، همگی فلز و جامدند لایه sي زیرلایهعنصرهایی که در ) 3
  .اند  +1الکترون داراي عدد کوانتومی مغناطیسی  As33  ،9 در اتم عنصر) 4

, E Dکدام گزینه ، با توجه به موقعیت عنصرهاي   13 X , Aدرست است ؟ در جدول تناوبی زیر،  و  

  
  .ي چهارم قرار دارند پر دارد که در لایه، دو اوربیتال نیم Xاتم عنصر ) 1
2 (A  D Eهایی یونی با فرمول ترکیبو   بـــــــــاAE2  وAD دهندتشکیل می.  
3( D X یونی با فرمول  با هم واکنش داده و ترکیب وX D2   .دهندتشکیل می  3
  .شود هاي طبیعی یافت میي آن در برخی سنگدهد که فرآوردهاکسید واکنش میديبا کربن Aاکسید ) 4

  در کدام موارد ، فرمول شیمیایی هر دو ترکیب داده شده ، درست است ؟  14
PClفسفرپنتاکلرید) آ NH)سولفاتهیدروژن، آمونیوم 5 ) HSO4 42  

Cاسید، پروپانوییک HgCNسیانید)II(جیوه) ب H COOH2 5  
Nپنتوکسیدنیتروژندي) پ O2 Kمنگنات، پتاسیم 5 MnO 42  
Ba(HCOکربناتهیدروژنباریم) ت )3 MnOاکسید) IV(، منگنز 2 2  
  آ ، ب ، ت) 4آ ، ب ، پ                ) 3پ ، ت                    ) 2ب ، ت                  ) 1

  رو ، درست است ؟هاي روبهکدام گزینه با توجه به شکل  15
1 (r rدروالسی و شعاع وان1   .است Aشعاع کووالانسی اتم 2
2 (r rشعاع کووالانسی و  1   .است Aدروالسی اتم شعاع وان 2
3 (r rشعاع کووالانسی و  2   .  است Aدروالسی اتم شعاع وان 2
4 (r rدروالسی و شعاع وان2    .است  Aشعاع کووالانسی اتم 1
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, Fe Clعدد اتمی ( اند ؟فریک فسفات و فروکلرات در چند مورد از خواص زیر مشابه  16 P ,O26و  17،  15،  8ترتیب برابر به و 
  . )است 
 ها در فرمول شیمیاییشمار کاتیون 

 ي سوم کاتیونها در لایهشمار الکترون 

 شمار قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در آنیون 
 هاي ناپیوندي در اتم مرکزيشمار جفت الکترون 

1 (1                              2 (2                                  3 (3                                 4 (4       
HClOهاي  ي مولکولکدام گزینه درباره 17  COCl  , POCl4 2   درست است ؟ و3

  .در ساختار هر سه ، پیوند داتیو شرکت دارد ) 1
  .اند و شکل هندسی مشابهی دارند هر سه قطبی) 2
  .هاي ناپیوندي است در هر سه ، اتم مرکزي فاقد الکترون) 3
  .قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در هر سه مولکول ، برابر است شمار ) 4

  ................اگر دو اتم کلر به یکدیگر نزدیک شوند ،   18
  .اي ذرات بیشتر است اي از مجموع نیروهاي دافعههاي کلر ، نیروي جاذبههنگام تشکیل پیوند بین اتم) 1
  .شود ر شدن دو اتم کلر به یکدیگر ، نیروي جاذبه بیشتر میپس از رسیدن به فاصله تعادلی ، با نزدیکت) 2
  .شود ، مقداري ثابت و بدون نوسان است ي تعادلی نامیده میطول پیوند میان دو اتم کلر که فاصله) 3
  .هاي کلر و تشکیل پیوند گرماده است سطح انرژي مولکول کلر بالاتر از اتم) 4

DEهايند در گونهي پیوکه زاویهبا توجه به این  19  AX  , AX- +
2 2 به ترتیب برابر  و2     ,104 / 5   115 است و در ساختار  و180

  پذیر است ؟امکان    اند ، کدام موردي عنصرهاي اصلی جدولکنند و همهي هشتایی پیروي میها از قاعدهي اتمها ، همهآن
+AXیون) 1

  .باشند  ي دیگر ناقطبی، قطبی و دو گونه 2
2 (E Aگروه باشند در جدول تناوبی عنصرها ، هم و.  
  .در ساختار لوویس هر سه گونه ، پیوند داتیو وجود داشته باشد ) 3
DEهاي ناپیوندي اتم شمار جفت الکترون) 4  D2 AX، دو برابر اتم  در  A-

2   .باشد   در

هاي هیدروژن هاي کربن در مولکول آسپرین است ،  شمار اتمهاي کربن در آن برابر شمار اتمدر مولکول یک آلکن که شمار اتم  20
  هاي هیدروژن  در مولکول آسپرین است ؟چند برابر  شمار اتم

1 (5/2                    2 (25/2                      3 (5/1                       4 (25/1  
هاي اکسیژن از نظر شمار قلمروهاي الکترونی در ها و فرمول تجربی آن کدام است و اتمبوتانوآت جزو کدام دسته از ترکیباتیل  21

  اند ؟مولکول آن چگونه
Cاسترها ، ) 1 H O63اسیدهاي آلی ، ) 2              .                   اند ، متفاوتC H O63اند ، یکسان.  

Cاسترها ، ) 3 H O5 12 Cاسیدهاي آلی ، ) 4.                            اند ، یکسان2 H O5 12   . اند ، متفاوت2
  درصد جرمی آن در پروپین ، کدام است ؟نسبت درصد جرمی هیدروژن در وینیل کلرید به   22

 Cl = C = H = g.mol-135/5 , 12 , 1  :   
1 (32/0               2 (48/0                    3 (6/0                            4 (8/0  
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

 سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم    94هاي کنکور خارج از کشور سال  نامه تستپاسخ

1   )4 (  ، = Zn65 2+
،هايالکترون داردکه با تعداد الکترون ( 28  2 - 30 )30 = Ga3+

31( 31 -  3گزینه ( برابر است پس جواب   ( 28  3
،. است  )  4یا  = Zn65 2+

،هاينوترون دارد که با تعداد نوترون( 35  30 - 65 )30 = Cu64 +
29( 64 - 29   .برابر است  ( 35 

  .گیري کرد بار الکترون را اندازه میلیکانگیري کرد و را اندازهنسبت بار به جرم الکترون  تامسون  ) 3(   2
+ ) برابر با  Fe26یا X26 بالاترین عدد اکسایش  ) 3(   3 . باشد می ( 6+ ) برابر با  Cr24 یا D24  و بالاترین عدد اکسایش ( 3

، معمولا برابر با یکان گروه اتم عنصر است پس  بالاترین عدد اکسایش  18تا  13بالاترین عدد اکسایش پایدار عناصر گروههاي 
+ )و  ( 5+ )بهZ13 و A15 عناصر   .باشد ترتیب می( 3

  

  

= DO  = X O  

= Z O  = A O  
3 2 3

2 3 2 5

( 1+ 3  4 ) (2 ( 2 + 3  5 ) (1
( 2 + 3  5 ) (4 ( 2 + 5  7 ) (3 

،  
،  

،
،  

دوم و سوم جدول هاي باشند پس  در دورهشبه فلز می)  Si14(ي سوم عنصر سیلیسیم و در دوره)   B5(در دوره دوم فقط بور  ) 1  ) 1(   4
  .فلزي وجود دارد تناوبی ، در مجموع دو عنصر شبه

14 )=ي ششم عنصر واسطه و در دوره  10ي پنجم در دوره) 2 +10 هاي پنجم و ششم عنصر واسطه  وجود دارد پس دوره ( 24
  .عنصر واسطه را در بردارند  34جدول تناوبی  در مجموع ، 

  .است  35یا هالوژن در این دوره ،  A7و عدد اتمی عنصر گروه  19ي چهارم جدول تناوبی عنصر دورهعدد اتمی نخستین ) 3
  .باشد گروه می هیجدهجدول تناوبی مندلیف ، شامل ) 4

  :دهد ها را نشان میترین نسبت بین اتمفرمول تجربی ساده  ) 2(   5
AlPOفسفات   آلومینیوم) 1 RbCOروبیدیم اگزالات) 2                            4   Rb C O2

42 2 2
÷  

Ca(NOنیترات   کلسیم) 3 )3   Ni(HS)2سولفیدهیدروژن) II(نیکل) 4                        2
FeCrOفروکرومات  ) 4(   6 Al، آلومینیوم سولفات 4 (SO )42 Kکروماتديو پتاسیم 3 Cr O2 2 7 :  

  + )    1و + 3، + 2( عدد اکسایش کاتیون) 2)                           2و  2،  1( ها در فرمول شیمیاییشمار کاتیون) 1
  + )6در هر سه ( عدد اکسایش اتم مرکزي در آنیون ) 4)           7و  12،  4( هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی شمار اتم)  3

7   )3 (    

   

s d B s d B 

s d B s d B 

2 1 2 10
1 5 2 2

4 3 , 3 3 (2 4 3 ,12 2 (1
 4 3 , 6 6 (4 4 3 , 4 4 (3

  

اتم  ششهاي اطراف اتم است با توجه به ساختار داده شده ،  هاي تنها و اتمتعداد قلمروهاي الکترونی مجموع تعداد جفت الکترون  ) 3(   8
  :    انداتم داراي   چهار قلمرو الکترونی دوداراي سه قلمرو الکترونی و  

N

C
N

C

C
C

O

H

H

H

NH2
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9   )1 (  BeF2-
4  SO F2 2  PCl+

4  NO Cl2  گونه  

  

:O:

O  S F
|
F

: :
: :

..
.. ..

....
..

-


  

  

  ساختار لوویس  

  
CHاترمتیلدي ) 1  ) 2(   10 OCH3 Cبا اتانول 3 H OH2   .ایزومر بوده و یک ترکیب قطبی است   5

CHفرمول شیمیایی آن) 2 O CH3 3-   .است  -

در ساختار مولکول) 4و  3
 
 
 
 
 

H H
| |

H  C O  C  H
| |

H H

..

..
- - -    .ناپیوندي وجود دارد ها و  دو جفت الکترون ، هشت پیوند بین اتم -

  .ارایه شد  دموکریت، نخستین بار توسط » اند ناپذیري به نام اتم ساخته شدههاي کوچک و تجزیهمواد از ذره« : ي نظریه) 1  ) 3(   11
  .ي طبیعت افزود هاي علمی را نیز به ابزارهاي مطالعهضمن معرفی شیمی به عنوان علم تجربی ، پژوهشبویل ) 2
 –مایکل فارادي دانشمند معروف انگلیسی مشاهده کرد به هنگام عبور جریان برق از میان محلول یک ترکیب شیمیایی فلزدار  ) 4

ها براي براي توجیه این مشاهده هادانفیزیک. پیوندد یک واکنش شیمیایی در آن به وقوع می –گویند روشی به آن برقکافت می
  . نامیدندالکترون را پیشنهاد کردند و آناي بنیادي الکتریسیته ذره

هايهاي زیرلایه، الکترون) dي ي خارجی دستهیعنی فلزات واسطه( ها در حال پرشدن است آن dي براي فلزهایی که زیرلایه) 1  ) 1(   12
ns  و(n )d1-شوند هاي ظرفیتی در نظر گرفته می، الکترون.  

  .شود مشاهده نمی نظمی، بی )که فقط دو عنصر دارد ( ي اول انرژي نخستین یونش عنصرهاي دورهدر نمودار ) 2
  . ي ظرفیت خود الکترون دارندلایه pو  sهاي ي نافلزات ،  در زیرلایههمه) 3

4                           (        

  

As : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1      2   2             3    3     3      4 4

2                2             2                               
↑↓↑↓ ↑↓ 

   1     7 
  

13   )4 (  
p14 پراوربیتال نیمیک و  دباشمی 13از تناوب چهارم و گروه ،  Xعنصر ) 1


  . دارد 

2 (E  هالوژن و یک ظرفیتی وD  و سه ظرفیتی است و با فلز قلیایی خاکی  15از گروهA  ترکیب یونی  با فرمولAE2  وA D3 2 
  .دهندتشکیل می

3 (D X یعنی  وP Ga یونی با فرمول  با هم واکنش داده و ترکیبوXD   یاGaPدهندتشکیل می.  
دهدواکنش میاکسید ديکربنCaOبا  یعنی  Aاکسید )  4 CaO + CO CaCO2 ي آن یعنی سنگ که فرآورده 3

  .شود هاي طبیعی یافت میآهک ، در برخی سنگ
PClفسفرپنتاکلرید) آ  ) 2(   14 NHسولفاتهیدروژنآمونیوم،  5 HSO4 4  

Cاسید، پروپانوییک Hg(CN)2سیانید)II(جیوه) ب H COOH2 5  
Nپنتوکسیدنیتروژندي )پ O2 Kمنگنات، پتاسیم 5 MnO 42  
Ba(HCOکربناتهیدروژنباریم )ت )3 MnOاکسید) IV(، منگنز 2 2  
  

 
 
 
 
 
 
 

:F:
|

F  Be F
|
F

: :
: :

..
.. ..
.. ..

..

2-

- -

 
 
 
 
 
  

:Cl:
|

Cl  p Cl
|

Cl

: :

: :

..
.. ..
.. ..

..

+

- -N

O

O Cl
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15   )1 (    r  ، r  ، r  ، r1 12 اتم    دروالسی  و طول پیوند  کووالانسی، شعاع وان دروالسی ،  شعاع کووالانسیشعاع وان به ترتیب  2
A  است.   

Feفریک فسفات   ) 2(   16 FePO3+
Feو  فروکلرات   4 Fe(ClO )2+

3 2 :  
  )     14و  13(  ي سوم کاتیوندر لایهها شمار الکترون ) 2)                                    1و  1( ها در فرمول شیمیاییشمار کاتیون) 1

)           1و  0(  هاي ناپیوندي در اتم مرکزيشمار جفت الکترون ) 4)      4و  4(  شمار قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در آنیون )  3
COClدر ساختار) 1  ) 3(  17   .پیوند داتیو وجود ندارد  2

HClOشکل هندسی ) 2  POCl4 COClچهاروجهی اما  شکل هندسی  و3   .باشد ضلعی میسه2
HClOشمار قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در ) 4  POCl4 COCl، و در   4برابر با  و3   .است  3برابر با  2 

  .شود بیشتر می دافعهپس از رسیدن به فاصله تعادلی ، با نزدیکتر شدن دو اتم کلر به یکدیگر ، نیروي ) 2  ) 1(   18
  . شودکند ، کوتاه و بلند میطور دائم نوسان میمثل فنر بهشود ، میي تعادلی نامیده طول پیوند میان دو اتم کلر که فاصله) 3
  .هاي کلر و تشکیل پیوند گرماده است از اتم تر و پایدارترپایینسطح انرژي مولکول کلر ) 4

هاي به ساختارهاي زیر ، اتم بر همین اساس و با توجه. ي گروه اتم آن عنصر است تعداد الکترون ظرفیت هر اتم برابر با یکان شماره  ) 4(   19
A  ،X  ،D و E گیرند قرار می 17و  16،  15،  15هاي به ترتیب در گروه.  

X A X
X

A
X E

D
E

+ -

:نکته    AX+
تنها ندارد پس فقط باید پیوند دوگانه برقرار کند  و ذره  ساختار خطی دارد ، اتم مرکزي جفت الکترون 2180

X A.ناقطبی است   X
.. ..
.. ..

=   .الکترون ظرفیت دارد  6 و  16از گروه  Xپس اتم  =
C فرمول مولکولی  آسپرین  ) 2(   20 H O49 Cکربن آن ، و فرمول مولکولی   آلکن هم  8 H9 هاي بنابراین نسبت  شمار اتم. باشد می18

هیدروژن این  آلکن به  آسپرین ، 
18 2/   .باشد می258

Cبوتانوآتفرمول تجربی اتیل) .  3یا  1گزینه ( ي استرهاست بوتانوآت جزو دستهاتیل  ) 1(   21 H O C H COOC H63 3 7 2 5 
   .باشد می 4و با پیوند یگانه  3با پیوند دوگانه  اکسیژن و قلمروهاي الکترونی  اتم صحیح است 1ي پس گزینه است

22   )2 (      
  


CH CHCl

C H

2
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3(1) 100 %4/8 4/82(12) + 3(1) +35/5 0/484(1) 10100 %103(12) +4(1)

=
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  )) 93ریاضی و تجربی  2هاي شیمی تحلیل و بررسی تست((                                         2جزوه ي کنکورشیمی 
 سیدطالب موسوي

ي رشته يهاتعداد تست  فصل
  علوم تجربی

ي رشته يهاتعداد تست
  ریاضی

1  2  2  
2  1  0  
3  2  2  
4  2  2  
5  0  1  

  4  4  هاي ترکیبی تست
  4  3  هاي محاسباتیتست

  11  11  هامجموع تست
  : 93ي علوم تجربی کنکور رشته 2هاي ترکیبی شیمی تست

   سه سوال:  5و  4سوال         ، فصل یک :  2و 1فصل 

  : 93کنکور  ریاضی فیزیکي علوم رشته 2هاي ترکیبی شیمی تست

  سوال   دو:  2و 1فصل 

  یک سوال  :  3و  2،  1فصل 

    سوال یک:  5و  4فصل 


