
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





ابتدا همۀ اتم ها را هشت تایی می کنیم: گزینه 2  . 1

) تشکیل شده است و هر اتم نیتروژن در حالت خنثی  الکترون در لایۀ ظرفیت دارد، بنابراین این گونه در حالت خنثی باید داراي  الکترون باشد. این ترکیب از  اتم نیتروژن (

)  برابر  است. با شمارش تعداد الکترون ها، مشاهده می شود که این گونه فقط  الکترون دارد، بنابراین بار الکترکی این یون (

 

،  و  به ترتیب «ساختار لوویس، نام  و ساختار لوویس  »، نادرست است. گزینه 4 در گزینه هاي   . 2

بررسی گزینه ها:

S OO (

) کربن دي اکسید

P

Cl

Cl Cl
(

در ساختار لوویس، الکترون هاي ناپیوندي هم باید نشان داده شوند. 

از آن جا که  یک اکسید بازي است، می توان نتیجه گرفت که  یک فلز است (نادرستی پ و ث) از طرفی چون  است، لیتیم نیز حذف می شود. گزینه 2  . 3

  : اکسیدي از منیزیم

  : اکسیدي از لیتیم

   : اکسیدي از کروم

 نکته: دقت شود که کروم داراي دو کاتیون  و  است.

ساختار  ترکیب هاي داده شده به صورت  و   است که در آن ها به ترتیب اتم هاي نیتروژن، نیتروژن و هیدروژن به آرایش گزینه 3  . 4

هشت تایی نرسیده اند.

بررسی سایر گزینه ها:

(

     

) ساختار  به صورت   است که  جفت الکترون پیوندي و  جفت الکترون ناپیوندي دارد.

) ساختار  و  به صورت  و    است که تعداد الکترون هاي پیوندي در آن ها یکسان و برابر  است.

یون هاي سازندة نمک:  و  گزینه 2  . 5

ساختار لوویس آنیون (با توجه به آرایش هشت تایی پایدار همۀ عنصرها):

 در ساختار بالا،  الکترون یا  جفت الکترون ( جفت ناپیوندي و  جفت پیوندي) مشاهده می شود. با توجه به رابطۀ محاسبۀ الکترون هاي ظرفیتی خواهیم داشت: ( = یکان شمارة گروه عنصر

مجهول)

 پس عنصر مورد نظر در گروه پانزدهم جدول دوره اي جاي دارد. 

گزینه 2  . 6

؛ یعنی زیرلایۀ  داراي  الکترون است. آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم 

عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند. گزینه 3  . 7

پ) تعداد جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در این دو ترکیب برابر نیست.

 

[: N ≡ N − N ≡ N − :N
⋅⋅

⋅⋅
]q

5N55 × 5 = 25

24q+1

= بار یون− مجموع شمار الکترون های ظرفیت اتم ها مجموع شمار الکترون های به کار رفته در ساختار لوویس ⇒ q = (5 × 5) − 24 = +1

123CO2PCl3

1

2

3

XaObXa + b < 3

MgO → a + b = 2

L O → a + b = 3i2

CrO → a + b = 2

Cr2+Cr3+

⋅ = :, : − = :N
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅

O
⋅⋅

H − − HC
|

|
H

H

1

− −:F
⋅⋅
⋅⋅

X
⋅⋅

:F:
|

⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅

⇒ 26 = X + 3(7) ⇒ X = 5 ⇒ 15 گروه

2NOCl: − = :Cl
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅

36

4COO3 : C ≡ O :: − = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O
⋅⋅

3

XO−
3

Na+

[ = −O
⋅⋅

⋅⋅
X
|

:O:
⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅
]−

241284a

a + (3 × 6) − (−1) = 24 ⇒ a = 5

X3p4X : Ne]3 316 [
10

s2 p4

= C = 8 − = 12S
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

⋅⋅
جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی : Cl

⋅⋅

⋅⋅
C
|

:Cl:
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی

1



ت) اگر از  یک اتم اکسیژن کم کنیم، ترکیب  حاصل می شود. نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در  و  برابر  است.

بررسی سایر عبارت ها:

آ) باتوجه به رسم ساختار لوویس این دو ترکیب، می توان دریافت که مجموع تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي این دو ترکیب برابر  جفت است.

   

ب) ترکیب  داراي  الکترون (پیوندي و ناپیوندي) است و  داراي  الکترون (پیوندي و ناپیوندي) در ساختار خود است. 

 

گزینه 2  . 8

گزینه 1  . 9

O

O O
 

C

H H

O

 

در هر ساختار، تعداد الکترون هاي ظرفیتی را شمرده و تعداد الکترون هاي ظرفیتی اتم هاي اکسیژن موجود در آن ساختار را از آن کم می کنیم. الکترون هاي باقی مانده مربوط به گزینه 1  . 10

الکترون هاي ظرفیتی عنصر مجهول بوده و با شمارة گروه آن برابر است.

گزینه 1  . 11

              

بررسی سایر گزینه ها:

O

S

OO
(

                                      

N ClO2NOClN ClO2NOCl2

− − − =: Cl
⋅⋅

⋅⋅
N
||

:O:

 O :
⋅⋅

⋅⋅
 : Cl

⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

12

=O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

PCl326CO216≃ 1٫62
26

13

− − , = C =: Cl
⋅⋅

⋅⋅
P
⋅⋅

|

:Cl:
⋅⋅

Cl :
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

PC ⇒ = 5 + 3 (7) = 26l3 e− e−

N ⇒ = 5 + 3 (6) − (−1) = 24O−
3

e− e−

S ⇒ = 6 + 3 (6) − (−2) = 26O
2−
3

e− e−

C ⇒ = 4 + 3 (6) − (−2) = 24O
2−
3

e− e−

− CO ⇒ = 7 (4) + 5 (1) + 2 (6) − (−1) = 46C6H5 O− e− e−

⇒ = = 2

جفت الکترون های ناپیوندی

جفت الکترون های پیوندی

6

3

⇒ = = 2

جفت الکترون های پیوندی

جفت الکترون های ناپیوندی

4

2

مولکول

XO2

Y O3

تعداد الکترون های

ظرفیتی

16

24

تعداد الکترون های ظرفیتی

مربوط به اتم های اکسیژن

2 × 6 = 12

3 × 6 = 18

تعداد الکترون های ظرفیتی

مربوط به عنصر مجهول

16 − 12 = 4

24 − 18 = 6

=
شمار جفت  الکترون های ناپیوندی

شمار پیوندهای اشتراکی

10

3
− −: F

⋅⋅

⋅⋅
P
⋅⋅

|

:F:
⋅⋅

F :
⋅⋅

⋅⋅

2

= 2
8

4

2
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C

O

Cl Cl
(

                                           

O

N

OCl
(

                                        

دقت کنید که در شمارش پیوندها، هر پیوند دوگانه، دو پیوند شمرده می شود.  گزینه 1  . 12

C داراي چهار پیوند کووالانسی است که دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه دارد:
H

O

H
مولکول 

N

OO
,

OO
O,

OO
S O C O,

در مدل الکترون ـ نقطه اي رسم شده براي مولکول  ، اتم نیتروژن هشت تایی نشده و باید یک جفت الکترون ناپیوندي داشته باشد. گزینه 4  . 13

گزینه 3  . 14

 بررسی سایر گزینه ها:

( گزینۀ  

ONN
، 

OC

 جفت ناپیوندي                                جفت ناپیوندي

( گزینۀ 

O

N
ClO

 جفت ناپیوندي جفت ناپیوندي

( گزینۀ 

SCS
O

O O

 جفت ناپیوندي جفت ناپیوندي

3

= 2
8

4

4

= 2
8

4

C CNH3

1

42

2

108

 4

46

3
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گزینه 4  . 15

N
O

....

O
.. ..

N
O
.. ..

O

....

N O2 4 : 7پیوند

C HO
..
..H CO2 3 : 6Oپیوند

..

..H

O.. ..

....

 بررسی سایر گزینه ها:

(  گزینۀ 

S

O.. ..

O
.. .. O

....

SO3 : 4پیوند

..

..

C NHCN : 4Hپیوند ..

(  گزینۀ 

P

F

PF : 5پیوند

..

F ..

..

..

....F ....
..

F..

..

..
F.. .. ..

HNO : 53پیوند N

O.. ..

O
.. ..

..

O
..
.. H

5

(  گزینۀ 

C ..
..
OCH OH3 : 5HHپیوند

H

H

C ..
..
OHCOOH: 5HHپیوند

.... O

، می توان دریافت که یون این فلز  است: باتوجه به سولفید عنصر  گزینه 2  . 16

 بدین صورت  یا از گروه اول است یا فلزي از عناصر واسطه مانند مس می باشد. فلز مس عنصري از گروه  است. 

از طرفی با توجه به اکسید  می توان گفت فلز  داراي بار  و یون  است. 

ترکیب مولکولی  نشان می دهد که عنصر  یک نافلز از گروه  است.  

باتوجه به این که  یک ترکیب یونی است و بار  ،  می باشد، می توان گفت فلز  داراي بار  و یون  نیز است. 

) و می تواند از گروه هاي  ،  ،  ،  ،  و  باشد.  بدین صورت فلز  یک یون چند ظرفیتی بوده (

» درست است. باتوجه به توضیحات ارائه شده تنها گزینه «

گزینه 3  . 17

، یک جفت الکترون ناپیوندي دارد. اتم مرکزي در 

Br ..
..
OBr :O3

- ....
..
O..

..

..

O ....

-

) اتم مرکزي الکترون ناپیوندي ندارد.

1

2

3

DD+

S → +D2 D+ S 2−

D11

A2O3A+3A3+

HBB17

AB2B−1A+2A2+

A+3, +25678910

2

BrO−
3

1

4
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) اتم مرکزي الکترون ناپیوندي ندارد.

N ..
..
ONO :3

- ..
O..

..

-
..
O ....

) اتم مرکزي یک جفت الکترون ناپیوندي دارد.
P ..

..
ClP :Cl 3 ..

..Cl ....
..
..
Cl..

..

) اتم مرکزي الکترون ناپیوندي ندارد.

BBF :3
F..

..

..
F ....

.. F..
..

..

) هیدروژن سیانید         ردیف  گزینه 4  . 18

 

) سیلیسیم تترا فلوئورید                ردیف 

 

 

) فرمول شیمیایی نیتروژن دي اکسید به صورت   است. ردیف 

) آرسنیک تري برمید   ردیف 

 

As
BrBr

Br

ساختار لوویس گونه هاي مطرح شده به صورت زیر است:  گزینه 1  . 19

 

  

 

در ساختار لوییس  و  فقط پیوند یگانه وجود دارد. و در ساختار لوویس  هیچ پیوند یگانه اي مشاهده نمی شود.

2

3

4

1HCNH − C ≡ N :

p ⋅ e = 4 = = 4
p ⋅ e

n ⋅ e

4

1

2SiF4

− −: F
⋅⋅
⋅⋅

Si
|

|

:F:
⋅⋅

:F:
⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅

p ⋅ e = 4 =
p ⋅ e

n ⋅ e

4

12

3NO2

4AsBr3

p ⋅ e = 3 =
p ⋅ e

n ⋅ e

3

10

: − =Cl
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
NOCl

− −:Cl
⋅⋅

⋅⋅
P

|
:O:
⋅⋅

:Cl:
|

⋅⋅

Cl :
⋅⋅

⋅⋅

POCl3

− −:Cl
⋅⋅

⋅⋅
S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

Cl :
⋅⋅

⋅⋅

S CO2 l2[ − I −: Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl :

⋅⋅

⋅⋅
]+ICl+

2

= C =S
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

⋅⋅
 CS2

− − − H: O
⋅⋅

⋅⋅
N
||

:O:

O
⋅⋅

⋅⋅
HNO3

IC , POCl+
2

l3S CO2 l2CS2

5
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گزینه 2  . 20

آ)

 

تعداد یون  

تعداد اتم ها در   با تعداد یون  ها در   و   برابر است پس در گزینه ها، قسمت اول همگی درست اند.

  

با بدست آوردن عدد  ، گزینه هاي  و  رد می شوند.

پ)

 ت)

⇒ 5N2O3
اتم

}
A ⇒ , = 2 + 3 = 5l2O3 (A )l3+

2
( )O2−

3

F ⇒ , = 2 + 3 = 5e2O3 (F )e3+
2

( )O2−
3

N2O3Al2O3Fe2O3

=

S ⇒ =F4

تعداد عنصر

تعداد اتم

2

5

↗

↘

(S, F)

(S, 4F)

I = = = 3F5

تعداد اتم

تعداد عنصر

6

2

↗

↘

(I, 5F)

(I, F)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2

5

3

1

2

15

2

15
34

C S ⇒ = = 2u2

تعداد کاتیون

تعداد آنیون

2Cu+

S 2−

Cr ⇒ = = 2F2

تعداد آنیون

تعداد کاتیون

2F −

Cr2+

= 2

⇒
H − C ≡ N : =تعداد جفت الکترون پیوندی 4

: C ≡ O : =تعداد جفت الکترون پیوندی 3

4

3

M ⇒ = =g3N2

تعداد آنیون

تعداد کاتیون

2N 3−

3Mg 2+

2

3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

4

3

2

3

6
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