
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



کنترل تلویزیون با امواج فروسرخ کار می کند که طول موج بلندتر و درنتیجه انرژي کمتري نسبت به پرتوهاي سرخ گسترة مرئی دارند. گزینه 4  . 1
بررسی سایر گزینه ها:

»: طیف خورشید، یک طیف پیوسته و شامل بی نهایت طول موج است. گزینۀ «

»: نور شعلۀ شمع و شعلۀ اجاق گاز به ترتیب زرد و آبی هستند؛ بنابراین طول موج شعلۀ شمع بیشتر از شعلۀ اجاق گاز می باشد. گزینۀ «

»: باتوجه به شکل، طول موج پرتو  بیشتر از  است؛ بنابراین موج هاي  و  به ترتیب می توانند نشان دهندة ریزموج ها و نور مرئی باشند. گزینۀ «

دو عنصر با عدد هاي  و  در گروه پانزدهم جدول دوره اي قرار دارند. عددهاي اتمی  و  نیز هر دو بین دو گاز نجیب  و  قرار داشته و در یک ردیف از جدول گزینه 3  . 2
تناوبی جاي می گیرند.

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 2  . 3

) این عنصر داراي  الکترون ظرفیت می باشد.

) در آرایش الکترونی آن  و  وجود دارد، پس داراي  الکترون با  می باشد.

) لایۀ چهارم گنجایش  الکترون دارد؛ در حالی که این عنصر  الکترون در لایۀ چهارم دارد. ( پر نشده است.)

یون  داراي  الکترون است، پس اتم  داراي  الکترون و  پروتون است: گزینه 4  . 4

 ایزوتوپ عنصر  باید عدد اتمی  داشته باشد ولی عدد جرمی آن متفاوت از عدد جرمی   باشد (ایزوتوپ ها عدد جرمی متفاوت دارند). خواص شیمیایی ایزوتوپ هاي یک عنصر یکسان
است.

گزینه 4  . 5

ذره 

موارد (آ) و (پ) درست اند. گزینه 2  . 6

آ)  مانند آلومینیم متعلق به گروه  است که می تواند کاتیون   تشکیل دهد.

،  و  است. پ) نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا به ترتیب 
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب)  و  هم گروه نیستند و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

،  عنصر وجود دارد:  ت) در دورة اول،  عنصر و در گروه 
گزینه 1  . 7

، تعداد الکترون ها،  واحد کمتر از تعداد پروتون ها (عدد اتمی) است:  در یون 

 

) و در دورة چهارم قرار دارد؛ پس عنصر  متعلق به گروه  و دورة چهارم است. این عنصر سه خانه قبل از کریپتون (گاز نجیب گروه 

تعداد کل گوي ها برابر عدد می باشد، بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گوي ها می باشد برابر  می باشد و فراوانی  برابر  است. گزینه 2  . 8

فراوانی   

 جرم میانگین اتم 

گزینه 4  . 9

 

گزینه 2در فرمول ترکیب یونی داده شده زیروند یو ن ها تعداد یون ها را به ازاي تشکیل یک مول ترکیب یونی نشان می دهند:  . 10

 

 

     

  

1

2

3ABAB

7331935Ar18Kr36

14

33d104d1020l = 2

432184f

X2−80X7878

A = p + n ⇒ A = 122 + 78 = 200

X78200

1mol = 2g = 6٫02 ×H2 1023

3g × = 9٫03 × ⇒ x = 9٫03H2
6٫02 × 1023

H2 مولکول

2gH2
1023

H2 مولکول

Ga3113X3+

AlArAu

Rb37F9

21877 − 2 = 5

: n − e = 12 ⇒ n = 12 + e75M 3+

M 3+3e = z − 3

n = 12 + e ⇒ n = 12 + (Z − 3) ⇒ n = 9 + Z

A = Z + n ⇒ 75 = Z + 9 + Z ⇒ 66 = 2Z → Z = 33

18M15

30B
10
56%20B

11
5%80

⇒ × 100 = %20 , 100 − 20 = 80 ⇒ 80% B
6

30
11
5

B = × 10010
5 درصد

تعداد گوی ھای مشکی

کل گوی ھای موجود

= = 10٫8
(10 × 6) + (11 × 24)

30
B

⇒ = = 20
?molFe = 11٫2gFe × = 0٫2mol Fe

1molFe

56g Fe

?molCu = 0٫64gCu × = 0٫01mol Cu
1molCu

64gCu

molFe

mol Cu

0٫2
0٫01

1mol ∼ (m + n)molXmYn یون

XmYn جرم مولی = m(56) + n(96) = (56m + 96n)g ⋅ mol−1

1٫2g = 9٫03 ×XmYn 1021 یون ×
1mol یون

6٫02 × 1023 یون
×

1molXmYn

(m + n)mol یون
×

(56m + 96n)gXmYn

1molXmYn
→ 1٫2 = 3 × ×

1
200

1
m + n

×
56m + 96n

1

→ 80 =
56m + 96n

m + n
→ 80m + 80n = 56m + 96n → 24m = 16n → 3m = 2n

1



 می دانیم که زیروندها در ترکیب هاي یونی کوچک ترین اعداد طبیعی هستند، یعنی کسري یا اعشاري نبوده و به هیچ عددي قابل قسمت نیستند، پس خواهیم داشت:

 

، شمار مول الکترون مبادله شده برابر است با:  به ازاي تشکیل هر مول 

  

 

هر اتم منگنر، داراي  الکترون ظرفیتی است: گزینه 2  . 11

  

 

 

گزینه 3  . 12

با توجه به نسبت زیروندهاي عناصر در این دو ترکیب یونی، حالت هاي زیر را داریم:  گزینه 1  . 13

،  است که در آن  با علامت  و با توجه به تنها حالت ممکن براي  یعنی  ،  با علامت  و  با علامت  نشان داده شده اند. بنابراین تنها حالت باقی مانده براي 

 با علامت  نشان داده شده است. از این رو ترتیب این چهار عنصر در دوره سوم از چپ به راست به صورت  و  و  و  می باشد.

گزینه 3   . 14

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند. گزینه 2  . 15
بررسی عبارت هاي نادرست:

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود. ب) رادیوایزوتوپ  
پ) اگرچه رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوري، بشر را موفق به مهار و بهره گیري از آن ها کرده است.

موارد (پ)، (ث) و (ج) نادرست هستند. نام درست این ترکیب ها به ترتیب کلسیم فسفید، پتاسیم کلرید و آلومینیم نیترید است. گزینه 2  . 16
نامگذاري یون هاي اتمی آنیون به صورت زیر می باشد:

 یون نیترید  - یون اکسید  - یون فلوئورید 

یون فسفید  - یون سولفید    - یون کلرید 

گزینه 3  . 17

 بین دو عنصر  و  ، عنصرهایی با عددهاي اتمی  و  وجود دارد.

3m = 2n → m = 2, n = 3 → X2Y3

X2Y3

= تعداد مول الکترون مبادلھ شده× زیروند کاتیون بار کاتیون = 2 × 3 = 6mol e− → 1mol ∼ 6molX2Y3 e−

?mol = 1٫2g ×e− X2Y3
1mol X2Y3

400gX2Y3
× = 1٫8 × mol

6mol e−

1mol X2Y3
10−2

e−

7

Mn : Ar]3 425 [18 d5 s2

= 4 × 4 × 4 = 64cحجم مکعب m3

64c × × × ≃ 61٫1molm3 7٫5gMn

1cm3

1molMn

55gMn

7mol الکترون ظرفیت
1molMn

الکترون ظرفیت

= 8 → 8 × = 10 → 10 → 3 /3 تعداد الکترون ھای لایھ دوم 3/
5
4

الکترون دارد لایۀ سوم s2 p6 d2

→ 1 /2 2 /3 3 /3 4 → 22 ⇒ = آرایش الکترونی22 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2 الکترون عدد اتمی

M ,Cg2+ l−
  

 ED2
N ,Ca+ l−
   AB

M ,g2+ S2−

A ,l3+ P 3−

ED2MgCl2MgEClDABAlPAlA

PBD17B15A13E12

Tc
99
43

N 3−O2−F−

P 3−S2−Cl−

A : Ar]3 4 ⇒ = 23[18 d3 s2 ZA

B : A]3 4 ⇒ = 29[18 d10 s1 ZB

AB27،26،25،2428

2
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گزینه 3  . 18

 

  

گزینه 4  . 19

 داراي  زیر لایۀ  می باشد که در هر کدام  الکترون وجود دارد و کلاً داراي  هستند. با توجه به اینکه اتم عنصر مورد نظر داراي هشت الکترون با   است، آرایش الکترونی آن

به  ختم می شود که این آرایش با عدد اتمی   مطابقت دارد.

با استفاده از فرمول زیر تعداد الکترون هاي مبادله شده در تشکیل هر ترکیب یونی را به دست می آوریم: گزینه 2  . 20

 

 

 چون  ظرفیت بوده و  زیروند است پس اعداد طبیعی هستند و با عددگذاري مقدار آن ها را می یابیم:

 

سبک ترین مولکول  داراي ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سبک تر و سنگین ترین مولکول آن داراي ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن سنگین تر می باشد. گزینه 3  . 21

 

 و تفاوت جرم آن ها برحسب گرم برابر است با:

     

0٫56g CO × ×
1mol CO

28g CO

NA مولکول

1mol CO
= 0٫02 CONA مولکول

C = COH4 تعداد مولکول تعداد مولکول ⇒ 0٫02 × ×NA مولکول
1mol CH4

NA مولکول

16g CH4

1mol CH4
= 0٫32g CH4

X → 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 4 /54 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d10 5 5s2 p6
  

8e−

X545s210e−n = 5

5 5s2 p654

= تعداد الکترون مبادلھ شده× زیروند کاتیون بار کاتیون

A ِ ≡ yA ⇒ = y × (+3) = 3ylyD3 l3+ ē تعداد
≡ 2 ⇒ = 2 × (+x) = 2xM2Ox M x+ ē تعداد

⇒ = 3 ⇒
3y
2x

y = 2x

ny

y = 2x →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 1 → y = 2 ⇒ x + y = 3 ✓

x = 2 → y = 4 ⇒ x + y = 6 ×

x = 3 → y = 6 ⇒ x + y = 9 ×

SO3

}→ = 87٫93 − 79٫94 = 7٫99 amu
S = 1 × 31٫97 + 3 × 15٫99 = 79٫94O3  جرم سبک ترین
S = 1 × 33٫96 + 3 × 17٫99 = 87٫93O3 جرم سنگین ترین

تفاوت

7٫99 amu × ≃ 1٫326 × g 
1٫66 × g10−24

1 amu
10−23

3
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