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 مفاهيم زير را تعريف كنيد.-1
 عدد كوانتومي مغناطيسي-بار مؤثر هسته-جامد كووالانسي-VSEPRي نظريه

15در مورد عنصر-2 P.به موارد زير پاسخ دهيد 
و گروه جدول تناوبي تعلق دارد؟  الف) اين عنصر به كدام دوره

، را براي آخرين الكترون اين عنصر مشخص كنيد.n،l،smميب) مقادير اعداد كوانتو
پ) آرايش الكتروني نوشتاري يون پايدار اين عنصر را بنويسيد.

به از اتم2Clنمودار تشكيل مولكول كلر-3  صورت زير است: هاي كلر

چ  قدر است؟الف) شعاع كووالانسي كلر
 شود؟ چرا؟ب) در كدام حالت پايدارترين حالت مولكول ديده مي

 چقدر است؟ Cl-Clپ) مقدار انرژي پيوند

(الف) فرمول شيميايي تركيب-4 (ب) نام تركيب در مورد و در مورد  هاي داده شده را به روش دلخواه بنويسيد. هاي داده شده
 تترافسفر هگزا اكسيد-نيترات (II)مس-الف) پتاسيم كلرات

5ب) 4 3PF NH Br Fe(OH)− − 
4الف) ايزومرهاي بوتان-5 10C Hو به روش آيوپاك نام  گذاري كنيد. را نوشته

 تري متيل هگزان را بنويسيد.-4و2و2ب) فرمول ساختاري
د. در هر مورد نام يا فرمول شيميايي موردنظر را بنويسي-6

مي عنوان عمل الف) تركيبي است كه به  شود. آورنده در انبارهاي ميوه استفاده
به عنوان ضد حشره بيد براي محافظت از پارچهب) تركيب آروماتيكي است كه به مي هاي پشمي  شود. كار برده

 ترين فلز قليايي خاكي است.پ) فراوان
ميت) با افزودن اين ماده به باروت سياه جرقه  شود. هايي به رنگ نارنجي توليد

 الف) نوع نيروهاي جاذبه بين مولكولي را در هر يك از موارد زير مشخص كنيد.-7
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 را از نظر قدرت با يكديگر مقايسه كنيد.ب) اين نيروها
 هاي زير را ذكر دليل مشخص كنيد. درستي يا نادرستي هر يك از عبارت-8

از بيش NaClالف) نقطه جوش  است.MgOتر
ب) گرافيت رسانا اما الماس نارسانا است.

ميپ) وجود قلمرو الكترون ناپيوندي باعث افزايش زاويه  گردد.ي پيوندي
N)2تر از گاز نيتروژن راحت (CO)ت) گاز كربن مونواكسيد  شود. مايع مي(

ي پاسخ خود، آن را كامل كنيد. با انتقال جدول زير به برگه-9

مولكولساختار لوويستعداد قلمرو الكتروني اتم مركزيي پيونديحدود زاويهشكل مولكولقطبيت مولكول

2CS

3POCl

16اطلاعات مورد نياز: 6 8 15 17S ، C ، O ، P ، Cl
 عدد اكسايش اتمي را كه زير آن خط كشيده شده است، مشخص كنيد.-10
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 با توجه به نمودار به سؤالات زير پاسخ دهيد.-11

 از همه بالاتر است؟HFي جوش ) چرا نقطهالف

به HBrي جوش تر بودن نقطهب) علت بيش  چيست؟ HClنسبت

4گرم نمك متبلور اپسوم با فرمول12-46/2 2MgSO nH O⋅مي را به بي20/1دهيم. اگر طور كامل حرارت آب بـاقي مانـده باشـد، گرم نمك

ا بهتعداد مولكول آب تبلور 116دست آوريد. ين نمك را 24 1 32(O , Mg , H , S g .mol )−= = = = 

 هاي زير با ذكر دليل پاسخ دهيد. به هر يك از پرسش-13

مي الف) اثر پوششي الكترون  كند؟ هاي دروني در يك گروه جدول تناوبي چگونه تغيير

 اي دارد؟ب) چگالي بار يك يون با شعاع يون چه رابطه

ميپ) واكنش پذيري هالوژن  كند؟ ها با افزايش عدد اتمي هالوژن چگونه تغيير

ت) يك تركيب يوني از لحاظ بار الكتريكي باردار است يا خنثي؟

 در مورد تركيب آلي داده شده به موارد زير پاسخ دهيد:-14

آنcوbوaهاي عاملي الف) نام گروه  ها خط كشيده شده است بنويسيد. را كه دور

 ولي تركيب داده شده چيست؟ب) فرمول مولك

پ) آيا اين تركيب يك تركيب آروماتيك است؟
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3الف) آرايش الكتروني-1
24Cr  را رسم كنيد.+

3Xب) يون 15Pداراي− و تعداد الكترونN=16و=  را بنويسيد.Xهاي اتم است. عدد جرمي، آرايش الكتروني

35اتمي بطهج) را
17 Xرا با اتمY20كه 17(N , e )−=  دارد با بيان علّت تعيين كنيد. =

آن-2 12الف) الكتروني را كه اعداد كوانتومي 1 1
2l s(n , l , m , m )= = = − = O8است، در نمودار اوربيتالي لايه آخر اتم−

و با علامت  مشخص كنيد.×(اكسيژن) بيابيد

را بنويسيد. اوربيتالگيري فضايي وجود ندارد؟ اعداد كوانتومي مربوط به اين جهت موجود در اتم اكسيژنpوsدر كدام دو نوع اوربيتالب)

و فقط مربوط به يكي از الكترون  ها)(در تراز دوم

 را بيان كنيد. عناصر قانون تناوبي-3

:با توجه به جدول مقابل با ذكر دليل پاسخ دهيد-4

گروه پانزدهم

VA 
گروه چهاردهم

IVA 
گروه سيزدهم

IIIA 
گروه دوم

IIA 
CA2=n

EDB3=n

 الف) كدام عنصر خاصيت فلزي بيشتري دارد؟

 را با يكديگر مقايسه كنيد.EوBب) الكترونگاتيوي عنصر

ي  ونش بيشتري دارد؟پ) اتم كدام عنصر انرژي

و فرمول تركيب اين دو چيست؟AوEت) نوع پيوند بين

 هاي زير را بنويسيد: الف) فرمول شيميايي تركيب-5

 منيزيم سولفيت)-(روي فسفات

 را بنويسيد: زيرهايب) نام شيميايي تركيب

)CaCOOAl( 332 −

دياز مولكوليدر يك واحد-6 د؟از هر عنصر چند اتم وجود دار،كرومات آمونيم

Ca,Oهاي عناصر اگر اتم-7  با يكديگر واكنش دهند:208

 ها تمايل به تشكيل چه نوع يوني دارند؟ الف) اين اتم

و انتقال الكترون را نمايش دهيد.ب) نماد يون  هاي تشكيل شده

ميج) چه نوع نيرويي بين يون  شود؟ هاي تشكيل شده ايجاد

د) فرمول شيميايي تركيب حاصل را بنويسيد.

ميهـ  باشد؟ چرا؟ ) اين ماده در چه حالت رسانا

؟ چرا؟MgOو) انرژي شبكه اين تركيب بيشتر است يا

 به سوالات زير پاسخ دهيد:-8

مي الف) چه نوع نيروهايي، مولكول  دارد؟ ها را در كنار يكديگر نگه

و كدام يك غيرقطبي هستند را در نظر بگيريد. كدام 2SOو 2COهايب) مولكول و منفي قطب،در مولكول قطبي؟يك قطبي هاي مثبت

 را مشخص كنيد.

2تركيبات زير مشخص كنيد.را در عدد اكسايش اتم مركزي-9 4 4H SO ,CCl

42گذاري كنيد: الف) با استفاده از پيشوندهاي مناسب، تركيبات مولكولي مقابل را نام-10 CF,SO

»فسفر پنتابرميد- دي نيتروژن تترااكسيد«ب) فرمول شيميايي تركيبات مقابل را بنويسيد:

2آزمون شماره)2شيمي(
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 جدول زير را كامل كنيد:- 11

هازاويه بين اتمشكل هندسيساختار لوويسفرمول مولكولي

3PF

HCl

2OCl

42HC

 در هر يك از موارد زير احتمال تشكيل چه نوع پيوندي وجود دارد؟- 12
 الف) دو اتم هيدروژن
 با هيدروژنVIIAب) عنصري از گروه

 ترين الكترونگاتيوي با عنصري كه بالاترين الكترونگاتيوي را دارد. پايينج) عنصري با
(دو مورد)- 13  ساختمان الماس با گرافيت چه تفاوتي دارد؟
به مقابلفرمول مولكولي تركيب-14 دست را از روي فرمول ساختاري آن

هاي عاملي موجود در اين مولكول را با رسم آوريد. در ضمن گروه
آناي دايره آن به دور و نوشتن نام  ها مشخص كنيد. ها

و در صورت نادرست بودن، نام صحيح را بنويسيد.- 15 و نادرستي هر نام را مشخص  درستي
 اتيل پروپان-2-كلرو-3ب) بوتين-3- متيل-2الف)

 اي دارند؟ دو تركيب زير با هم چه رابطه- 16

323 CHCHOCH)A −−−

223 CHCHCH)B −−

OH

3CH

HO

=O
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هـاي پيونـدي يـا ها كه با توجه به نيروهاي دافعه الكتروستاتيك موجود بين جفت الكترون بيني شكل مولكول پيش اي است براي الف) نظريه-1

آن ناپيوندي موجود در يك مولكول، شكل مولكول را مورد بررسي قرار مي و بر اساس قلمروهاي الكتروني پيرامون اتم مركـزي تمايـل،دهد

 يگر دور شوند. جا كه ممكن است از يكد دارند تا آن

و شبكه ها با پيوند كووالانسي به يكديگر متصل شدهب) جامد كووالانسي جامدي است كه در آن اتم آسايي از پيوندهاي كووالانسيي غول اند

 اند. اي دو يا سه بعدي ايجاد كردهو شبكه تشكيل داده

مپ) بار مثبتي كه يك الكترون در فاصله مييي معيني از هسته احساس  شود. كند بار مؤثر هسته ناميده

مي گيري اوربيتال كه جهتايت) عدد كوانتومي ( ها را در فضا مشخص mكند عدد كوانتومي مغناطيسي  شود. ) ناميده مي�

ي سوم دوره الف) گروه پانزدهم-2

3nب) =1l =
1
2sm = +

3پ) 2 2 6 2 6
15 1 2 2 3 3P : s s p s p−

198الف)-3 2 99pm÷ =

 ترين سطح انرژي رسيده است.، زيرا به پايينCب) در حالت

1243پ) kJ mol−⋅

4الف)-4 6 3 2 3P O Cu(NO ) KClO− − 

يا (V)فسفر-م برميدومونيآ-هيدروكسيد (III)ب) آهن پنفلوئوريد  تافلوئوريدفسفر

الف) بوتان-5
| | | |

| | | |

H H H H

H C C C C H

H H H H

− − − − −

متيل پروپان
| | |

| | |

|

H H H

H C C C H

H H C H H

H

− − − −

− −

 

متيل هگزان تري-4و2و2ب)

| |

| | | | | |

| | | | | |

|

H H

H H H C H H H C H H

H C C C C C C H

H H H H H C H H

H

− − − −

− − − − − − −

− −

 

يا-6 (اتن) الف) اتيلن يا
H

H
C C=

H

H

ن ياب) 10فتالن يا 8C H

Caپ) كلسيم يا
يات) براده Feهاي آهن

هـايولبـين مولكـ،اي هاي القايي يا دوقطبي لحظـه دروالسي يا نيروهاي لاندوني يا دوقطبي نيروهاي ضعيف وان2Fهاي الف) بين مولكول-7

3NFو اتانول پيوند هيدروژنيو دوقطبي-ي دوقطبي جاذبه  برقرار است. بين آب

مي-ي دوقطبي از نيروي جاذبهوترب) پيوند هيدروژني قوي و نيروي جاذبه دوقطبي دوقطبي تـر از نيروهـاي لانـدوني دوقطبي قوي-باشد

 است. 

1آزمون-)2هاي امتحاني شيمي(پاسخ سؤال
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در الف) نادرست: چون بار يون-8 و جاذبه بيشMgOها مي ها قويي بين يون تر بوده  تر است. بيشMgOي جوش باشد، پس نقطه تر
و بين لايهب) درست: زيرا گرافيت ساختار لايه  دروالسي وجود دارد.ي ضعيف وان ها، جاذبه اي دارد

و از تحرك بيشپ) نادرست: زيرا جفت الكترون ناپيوندي تحت تأ به ثير يك هسته بوده و را همين دليل زاويه تري برخوردار است ي پيوندي
مي كوچك  كند. تر

و راحت هاي آن قويي بين مولكول قطبي است، جاذبهCOت) درست: زيرا مي تر بوده  شود. تر به مايع تبديل
9-

مولكولساختار لوويسرو الكتروني اتم مركزيتعداد قلمي پيونديحدود زاويهشكل مولكولقطبيت مولكول

.2°180 خطي ناقطبي . . .
: S C S := =2CS

109 چهار وجهي قطبي 5/ °4
|

|

..
:O:

P

: Cl :..

3POCl

10-

4

2 2 7

3

8 1 7

2 2 14 0 2 12 6

3 1 2

MnO Mn Mn

K Cr O Cr Cr Cr

CH C C

−

+

− = − ⇒ = +

+ − = ⇒ = ⇒ = +

+ = + ⇒ = −
مي-11  دهد. الف) زيرا پيوند هيدروژني تشكيل

به HBrب) زيرا و سنگين مولكول حجيمHIنسبت و نيروهاي جاذبه بين مولكولي در آن قوي تر  تر است. تري است
12-

2وزن آب 46 1 20 1 26/ / / g− =

4جرم مولي نمك خشك 24 32 64 120MgSO = + + = 

آب تبلور مولكولدتعدا
آب نمك خشك

1 وزن آب126 20 1 26 126 7
18

120
/ g / x g n

x
⇒ = ⇒ = =

 يا:
2 46 1 20 120 7

18 18 1 2
(a b)M ( / / )n

b /
− −

= = =
×

aگرم نمك متبلور =
bآب گرم نمك بي =
Mآب جرم مولي نمك بي =

مي-13 ا الف) افزايش ميز بالا به پايين تعداد لايهيابد، زيرا درهر گروه و اثر پوششي الكترون هاي الكتروني افزايش تـر هـاي درونـي بـيش يابد
 شود. مي

و تراكم بار بر روي آن يون بيشي عكس دارد، زيرا هر چه شعاع يوني كوچكب) رابطه  تر خواهد بود. تر باشد چگالي
و هر چه شعاع بزرگها ميل به گرفتن الك يابد، زيرا هالوژنپ) كاهش مي مي ترون دارند كم تر مي گردد ميل به گرفتن الكترون و چون تر شود
مي ها از بالا به پايين شعاع اتمي بيش در گروه هالوژن كم تر و واكنش شود تمايل هسته براي جذب الكترون كم تر خواهد شد مي پذيري  گردد. تر

بت) خنثي است، زيرا مجموع بار يون  هاي منفي در يك تركيب يوني برابرند.ا مجموع بار يونهاي مثبت
 : گروه عاملي كربوكسيل يا عامل اسيديaالف)-14

bگروه عاملي هيدروكسيل يا عامل الكلي : 
cگروه عاملي استري : 

10ب) 10 6C H O
.ي بنزني وجود داردپ) بله، زيرا در تركيب حلقه

.. ..
:: Cl Cl.. ..
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1-
5 1

24 18 3 4Cr : Ar d / s   الف)
3 3

24 18 3Cr : Ar d+    
3 15 16 15 3 18X P , N , e e− − −→ = = = + ⇒ (ب=

31151615عدد جرمي =⇒+=⇒+=== AAZNA,PZ
2 3

10 3 3Ne s p=    آرايش الكترونيX
X هاي اتم الكترون تعداد=15

و فقط در تعداد نوترونج) ايزوتوپ هستند. چون تعداد پروتون د هاي آنها مساوي است  ارند.ها تفاوت
p,nمربوط به اوربيتالl=1الف)-2  مربوط به لايه دوم اصلي=2

422
8 221 ps/s:O

sب) اوربيتال

(تعداد پروتون) در كنار يكديگر قرار دهيمعناصر قانون تناوبي-3 به،: اگر عنصرها را براساس افزايش عدد اتمي و شيميايي آنها خواص فيزيكي
 شود. صورت تناوبي تكرار مي

ميها لايه تعداد هاي فلزي با افزايش را در گروهزي−Bالف)-4  شود.، فعاليت شيميايي از بالا به پايين زياد
پسBوEب)  است.Bالكترونگاتيوتر ازEدر يك دوره قرار دارند. در يك دوره، هر چه عنصر شعاع كمتري داشته باشد الكترونگاتيوي بيشتري دارد.
Eپ)

23EA-ت) يوني
2 3

3 23 2A E A E+ −+ →
243:الف) روي فسفات-5 )PO(Zn3:، منيزيم سولفيتMgSO 

32OAl:، آلومينيم اكسيد3CaCO:ب) كلسيم كربنات
به-6 4صورت فرمول مولكولي آن 2 2 7(NH ) Cr Oو هفت اتم اكسيژن است. مي و شامل دو اتم نيتروژن، هشت اتم هيدروژن، دو اتم كروم  باشد

−+الف)-7 2
20

2
8 Ca,O

22 2
20 18 184 eCa Ar s Ar Ca− +=   →   =    

ب)
2

10O Ne− =   22يا 4 2 6
8 2 22 2 2 2eO He s p He s p+=   →      

و پيوند يوني ج) نيروي جاذبه الكترواستاتيك
CaOد)

 توانايي انتقال جريان الكتريسيته را دارند.و ها آزادانه حركت كرده چون يون،هـ) در حالت مذاب
ميتر قويپيوندهاي يوني درون شبكه،ها كوچكتر باشد، چگالي بار بيشتر زيرا هر چه اندازه يون-MgOو)  شود.و انرژي شبكه بيشتر

به- مولكولي كه عبارتند از نيروي لاندون، دوقطبي بين الف) نيروهاي-8 و هيدروژني كه بسته  مولكول متفاوت است.هر دو قطبي
و 2COب) و گوگرد قطب مثبت است. اكسيژن قطب منفي2SOدر- قطبي است 2SOغيرقطبي

9-

4 0 4 1 0 4CCl C ( ) C= ⇒ + − = ⇒ = +

2 4 0 2 1 4 2 0 6H SO ( ) S ( ) S= ⇒ + + − = ⇒ = +

2آزمون-)2هاي امتحاني شيمي(پاسخ سؤال

101 +−
×

22s

2
0

0
1 1
2 2

l

s

n
l
m

m ي00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ا

=
=
=

=+ −

S
O O

• •

•
•
• •

قطب مثبت

منفيقطب

••

••
••
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 : كربن تترافلوئوريد4CF: گوگرد دي اكسيد، 2SOالف)-10
 : فسفر پنتابرميد5PBr: دي نيتروژن تتراكسيد،42ONب)

11 -
هازاويه بين اتمشكل هندسيساختار لوويسفرمول مولكولي

3PF �5109كمتر از هرمي /

HCl
. .

. .H Cl  خطي−:

2OCl �5109كمتر از خميده /

42HC120α = �

د يونيج) پيونب) پيوند كووالانسي قطبي الف) پيوند كوالانسي ناقطبي- 12
 است.3و در گرافيت4قلمرو كربن در الماس تعداد-1- 13

با گرافيت ساختار لايه-2 و با آرايش مسطح سه ضلعي به سه اتم كربن متصل است.3اي دارد. بدين صورت كه هر اتم كربن  پيوند
مي گوششش،هاي كربن اتماز هر لايه گرافيتدر-3 بهآن نمايند كه از اتصال هايي ايجاد مي ها به هم، صفحه مشبك آيـد. پيونـدهاي وجود

ميد ولي بين لايهنباش موجود در صفحه قوي مي و بلغزند. ها نيروي ضعيف وجود داشته كه باعث سر بخورند  شود صفحات روي همديگر
چهار اتم كربن متصل به آن، در چهار گوشه اما در الماس هر اتم كربن با چهار پيوند كووالانسي به چهار اتم كربن ديگر متصل بوده كه هر

 گيرند. يك چهار وجهي قرار مي
14-22818 OHC

15 -) بوتين)-1-متيل-3الف) نادرست
4

3
321

CHCHCCH −−=

) متيل بوتان)-2- كلرو-1ب) نادرست
2 1

3 2CH CH C H Cl− − 

دو- 16 )OHC(فرمول بسته هر  است. اما ساختار متفاوت دارند. پس همپار يا ايزومرند.83

3CH

O

Cl
••

••

••
Cl

••••

••

•• ••

. .
P

F FF

23 CH

34 CH

CC =
H

HH

H α

3CH

HO

OC =

CH

2CH
2CH

2CH 2CH
2CH

2CH
2CH

2CH

2CH

CH

CH
CH

CH
CH

C

(فنولي) عامل الكلي

عامل كتوني


