
عنصرهاي  همگی به تناوب پنجم تعلق دارند. در یک تناوب، با افزایش عدد اتمی از خصلت فلزي کاسته 21. گزینه 1
شده و بر خصلت نافلزي افزوده می شود، بنابراین  داراي بیشترین خصلت فلزي است. هر چه به سمت چپ جدول نزدیک تر می شویم

 
خصلت فلزي افزایش می یابد.

انرژي دومین یونش فلزهاي قلیایی بیش تر از بقیه است و در این گروه از بالا به پایین، روند تغییرات  به مانند  است، 22. گزینه 3
بنابراین مقدار  عنصر  بیش تر از  است.

با رسم آرایش الکترونی خنثی  به تست پاسخ می دهیم. 23. گزینه 1

 

 

 

عنصر  اسکاندیم و عنصر  روي است. این دو عنصر متعلق به تناوب چهارم جدول تناوبی هستند. در عنصرهاي واسطه ي تناوب چهارم، با
افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی در حالت کلی کاهش می یابد، به طوري که شعاع اتمی در اسکاندیم  و شعاع اتمی روي  است.

البته باید بدانیم که روند تغییر شعاع اتمی در عنصرهاي واسطه ي یک تناوب، برخلاف عنصرهاي اصلی آن تناوب نامنظم بوده، به طوري که با
افزایش عدد اتمی ابتدا شعاع اتمی کاهش یافته و سپس افزایش می یابد. در گزینه ي  نیز، شعاع یون  برابر  و شعاع یون 

برابر  است.
، فرمول آنیون  است. این آنیون از به اشتراك گذاشته شدن سه جفت الکترون میان دو اتم کربن ایجاد شده 24. گزینه 3 در 

است. ساختار لوویس این یون و آنیون به کار رفته در سایر گزینه ها به صورت زیر است:

Cl
_

25. گزینه 4

 
گوگرد تری اکسید دارای ساختار مثلث مسطح است.

Sولی یون سولفیت دارای ساختار هرمی می باشد.
OO

O

مثلث مسطح

S
OO

O

-2

هرمی

26. گزینه 2
روش اول: استوکیومتری

 جرم کل – جرم منیزیم سولفات آبدار  جرم آب

روش دوم: تناسب

I , Cd , Y53  48  39
Y39

IE2IE1
IE2LiCs

C ،B،A

تناوب سوم{

16 گروه
: 3 A : Ne]3 ،3A2− p6 − →−−−

−2e−
[10 s2 p4

تناوب چهارم{

3 گروه
: 3 B : Ar]3 /4B3+ p6 − →−−−

+3e−
[18 d1 s2

تناوب چهارم{

12 گروه
: 3 C : Ar]3 /4C2+ d10 − →−−−

+2e−
[18 d10 s2

BC

160pm133pm

4C2+72pmA2−

184pm
CaC2C2−

2

[:C ≡C :]2− [: − :O
⋅ ⋅

⋅ ⋅
O
⋅ ⋅

⋅ ⋅
]2− [:C ≡N :]−

MgS +7 O→ MgS ⋅7 OO4 H2 O4 H2
⇒ 35٫12−20 = 15٫12g OH2=

gMgS = 15٫12g O× × × = 14٫4gMgSO4خشک H2
1mol OH2
18g OH2

1molMgSO4
7mol OH2

120gMgSO4
1molMgSO4

O4

×100 ⇒ ×100 = 72
MgS O4جرم

جرم کل
14٫4
20



صفحه 2

 

باتوجه به اطلاعات داده شده در صورت تست (با رعایت قاعده هشتایی و زاویههاي پیوندي) ساختار لوویس هر یک از گونهها را 27. گزینه 4

 
رسم میکنیم:

X XA
+

X X
A

-

E E
D

توجه به ساختارهاي فوق  متعلق به گروه  جدول) است  و  متعلق به گروه  جدول) است و  متعلق به گروه 

 
 جدول) است.

 
) به دلیل ساختار نامتقارن   و   مولکول قطبی دارند. گزینه 

 
)  در گروه  جدول و  در گروه  جدول قرار دارد. گزینه 

 
) در ساختار هر سه مورد پیوند داتیو وجود ندارد. گزینه 

با توجه به داده هاي سوال جرم نمک متبلور برابر  گرم است. بعد از حرارت  گرم کاهش جرم وجود دارد که به آب 28. گزینه 3
 :مربوط می شود. بنابراین تعداد مول هاي نمک  متبلور و آب خارج شده را به دست می آوریم

 
 تعداد مول نمک متبلور  

 

تعداد مول آب خارج شده  

ملاحظه می کنید که از حرارت دادن  مول نمک متبلور،  مول آب خارج شده است. پس از حرارت دادن یک مول نمک متبلور، 
 .مول آب خارج می شود. بنابراین فرمول نمک باقی مانده به صورت  است

 
 
در هر دو مولکول همه ي اتم ها داراي چهار قلمروي الکترونی هستند. 29. گزینه 2

 

 
) هر دو مولکول قطبی هستند. رد گزینه ي 

 
) شکل هندسی تیونیل کلرید، هرمی است. رد گزینه ي 

) در تیونیل کلرید سه جفت الکترون پیوندي و  جفت الکترون ناپیوندي دیده می شود. رد گزینه ي 
30. گزینه 2
 زیرا، دار�م:

(مجموع)  
 

(مجموع)  
 

(مجموع)  
پس داریم: 

→MgS ⋅7 O(s)⇒ = ⇒ x= 14٫4g
X g

MgS (s)O4
120

+

15٫12g
7 O(l)H2

7×18
O4 H2

x

120
15٫12
7×18

×100 ⇒ ×100 = 72
MgS O4جرم

جرم کل
14٫4
20

A →X+
2

A →X
−
2

D →E2

A15)V AXD16)V IAE

17)V IIA

1DE2AX
−
2

2A15D16
3

5٫56g1٫44

= 5٫56g× = 0٫02mol
1mol

278g

= 1٫44g× = 0٫08mol
1mol

18g
0٫020٫084

FeS ⋅3 OO4 H2

: − − :O
⋅⋅
⋅⋅

S
⋅⋅
|

:Cl:⋅⋅

Cl
⋅⋅
⋅⋅

تیونیل کلرید

: − − :O
⋅⋅
⋅⋅

S
|

:O:
⋅⋅

|
:Cl:⋅⋅

Cl
⋅⋅
⋅⋅

سولفوریل کلرید
1
3
410

A) P(N )H4 3 O4
−3+1+5−2 =+1
B)CaCr2O7
+2+6−2 =+6
C) Fe(CN)3
+3+2−3 =+2

B>C >A



صفحه 3

با توجه به متوالی بودن این عناصر بیشترین انرژي یونش مربوط به گاز نجیب است و کم ترین مربوط به فلز قلیایی تناوب بعدي 31. گزینه 3
بنابراین  گاز نجیب و  و  عناصر بعدي یعنی به ترتیب قلیایی و قلیایی خاکی می باشند. عناصر  و  و  هم به ترتیب مربوط به گروه
پانزده و شانزده و هفدهم جدول هستند. در بین گزینه ها بیش ترین بار یون مربوط به  و    می باشد که ترکیب حاصل انرژي شبکه بیش تري

را خواهد داشت.

 
انرژي شبکه ي بلور  از  بیش تر می باشد باتوجه به این که بار یون هاي دو ترکیب با هم برابر است. 32. گزینه 4

عنصرهاي  و  باید عنصرهایی از گروه اول جدول تناوبی باشند و در ضمن شعاع  از  نیز باید کم تر باشد. چون انرژي شبکه ي بلور با

 
شعاع یون ها رابطه ي عکس دارد. 

 
 بنابراین عناصر  و  در گروه اول و   بالاتر از  می باشد.

 
بررسی موارد در سایر گزینه ها: 

»: در گروه اول جدول تناوبی شعاع اتمی و انرژي نخستین یونش از بالا به پایین به ترتیب زیاد و کم می شوند در نتیجه این گزینه  گزینه ي «

 
نادرست است. 

»:  عنصري از گروه اول جدول تناوبی می باشد و با از دست دادن یک الکترون به آرایش کاتیون پایدار خود می رسد. در نتیجه این  گزینه ي «

 
گزینه نادرست است. 

»: در گروه اول جدول تناوبی الکترونگاتیوي و واکنش پذیري از بالا به پایین به ترتیب کم و زیاد می شوند در نتیجه این گزینه نادرست  گزینه ي «

 
است. 

) است. از آن جا که عنصر  در تناوب بالاتر، نسبت به عنصر   قرار دارد، ، بار کاتیون پایدار برابر ( »: در هر دو عنصر  و  گزینه ي «
، نسبت به عنصر  کم تر می باشد. مجموع تعداد لایه هاي اشغال شده و بار کاتیون پایدار در عنصر 

33. گزینه 4
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34. گزینه 3

 
 باتوجه به داده های سؤال، می توان نوشت:

 

 

 

 

 

 

 
+

HH
X
. ...

X
. ...

.. 1e_ _
X
. . .. . 5گروه

Y
H H

H

Y

. .. 1 3گروه

Z
H H

H

H

Z.

. .. 1 5گروه
+

e+
_1 Z.

. ..
.

_

H

1
_

هاحذف

Hهاحذف

Hهاحذف

بنابراین فقط مورد اول نادرست است و سه مورد دیگر درست می باشند.
با توجه به جرم  در مخلوط که برابر  گرم است، کاهش جرم آن پس از خارج شدن تمامی آب تبلور 35. گزینه 3

 
بر اثر حرارت عبارت است از: 

 
با توجه به آن که کاهش جرم مخلوط برابر  گرم می باشد، کاهش جرم مربوط به  عبارت است از: 
 

 
بنابراین جرم  موجود در مخلوط را به دست می آوریم: 

DEFABC

BF

OA2OB2
O→ 2 ,A2 A

+
O

2−

O→ 2 ,B2 B+ O
2−

ABAB

ABAB

1

2B

3

4AB1+AB

AB

ClO :Cl+3(−2) =−1 ⇒Cl=+5−
3

: 2(O)+2(−1) = 0 ⇒O=+1O2F2

MgS ⋅7 OO4 H212٫3

246g MgS ⋅7 OO4 H2
12٫3 g MgS ⋅7 OO4 H2

126g کاهش جرم
x= 6٫3 g کاهش جرم

7٫2CaS ⋅2 OO4 H2
7٫2−6٫3 = 0٫9 g

CaS ⋅2 OO4 H2
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با توجه به جهش هاي عنصرها می توان دریافت که  عنصر کربن،  عنصر اکسیژن،  عنصر نیتروژن و  عنصر فلوئور است و 36. گزینه 4

 
ترتیب انرژي نخستین یونش آن ها به صورت  است.

 
بررسی موارد در سایر گزینه ها: 

 
) ترکیب عنصر  با  می تواند به صورت  باشد که داراي ساختار خطی است. 

) عنصر  (فلوئور) با عنصر  در �ک گروه جای دارد و فقط �ک الکترون جفت نشده با عدد کوانتومی اسپین 

دارد.

N
..
.... F ..

.. ..
..

.... ..F
F

 
) ترکیب  با  به صورت  با ساختار هرمی است. 

اگر الکترونگاتیوي عناصر که در صفحه ي  کتاب درسی سال دوم دبیرستان را حفظ باشید این تست به سادگی قابل پاسخگویی 37. گزینه 1

 
است. در غیر اینصورت به روش زیر به پاسخ می رسیم:

 
الکترونگاتیوي  اختلاف الکترونگاتیوي در 

با توجه به آنکه پیوند  ناقطبی است می فهمیم اختلاف الکترونگاتیوي  و  کمتر از  است.

بنابراین اختلاف الکترونگاتیوي  و  حداقل  است و نمی تواند  باشد. 

پس گزینه هاي  و  نادرست است. همچنین اگر اختلاف الکترونگاتیوي از  بیشتر باشد پیوند بین دو اتم کووالانسی قطبی است. 
38. گزینه 1

 
  عدد اکسا�ش اتم مرکزی 

 
تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در اتم های اطراف اتم مرکزی

 

 

 عدد اکسا�ش اتم مرکزی 

 
نیترات     N

O

O O

 

 
  تعداد جفت الکترون های اطراف اتم مرکزی

 
 H C N

 عدد اکسا�ش اتم مرکزی 

 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در اتم های اطراف اتم مرکزی

 
 C

H

H O

 
  عدد اکسا�ش اتم مرکزی 

 
 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در اتم = های اطراف اتم مرکزی

 
      

 

S
FF

F F
  

 
39. گزینه 1 فراوان ترین فلز قلیایی خاکی کلسیم است که دماي ذوب بیشتري نسبت به پتاسیم و گالیم دارد. (درست) 

 
). (نادرست)   در تمامی گروه هاي جدول، آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت یکسان نمی باشد (مانند گروه 

 
(  در نخستین ستون جدول مندلیف عنصرهاي گروه هاي  و  وجود دارد. (فلزات قلیایی و  و 

 
 در چهار دوره ي اول جدول  عنصر به صورت گازي و  عنصر شبه فلزي وجود دارد. (نادرست)

 
تلور، سنگین ترین شبه فلز تناوب پنجم است که عدد اتمی اش،  است. 40. گزینه 2

، سلنیم می باشد.   عدد اتمی  عنصر 

 
، با دو نافلز و با دو شبه فلز هم گروه می باشد. عنصر 

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
-  نافلز است و در گروه  قرار دارد.

 
- استاتین در گروه  قرار دارد.

 
- مجموع  الکترون هاي  برابر یک است.

172g CaS ⋅2 OO4 H2
x= 4٫3 g

36g کاهش جرم
0٫9 g کاهش جرم

ABCD

D>C >B>A

1CB(N )CO+
2 B+

2

2D(Br)35+
1
2

3CD(N )CF3 D3
46

→ 3٫5− I = 1 ⇒ I = 2٫5O− I

S− ISI0٫4
S− I → S−2٫5 < 0٫4 ⇒ S< 2٫9

SO0٫60٫5
3٫5−2٫9 = 0٫6

340٫4

=+5N

= 8

=+2C

→NO :−3

= 1
HCN

= 0C

= 1
C O→H2

=+4S

= 12S →F4

−He : 1s2

−18Ar : [Ne]3 3s2 p6

−111CnAg

−94
52
A= 52−18 = 34 ⇒⇒A

Se

1Se16
317
4msSe
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41. گزینه 1

42. گزینه 3

 
 

با توجه به نمودار داده شده مقدار تغییرات غلظت در بازه ي زمانی ثانیه هاي  تا  براي هریک از مواد مطرح شده به صورت زیر 43. گزینه 1

 
است که با استفاده از آن می توان ضرایب مواد را بدست آورد:

 

»: با توجه به ضرایب استوکیومتري :   گزینه ي «

 
»: شیب نمودار غلظت- زمان  بزرگتر از ماده ي  می باشد، بنابراین ضریب استوکیومتري  از  بزرگتر است. گزینه ي «

 
»: ضریب استوکیومتري ماده  بزرگتر از ماده ي  می باشد، پس سرعت تولید ماده ي  بیشتر از سرعت مصرف ماده ي  است.  گزینه ي «

 
با توجه به ردیف تغییر غلظت متوجه میشویم که ضرایب استوکیومتري و معادلهي واکنش مربوط به جدول به فرم زیر است:    44. گزینه 2

 

 
اما چون ثابت تعادل واکنش  خواسته شده است باید ثابت تعادل محاسبه شده از جدول را معکوس نمود.

 
 

در برقراري تعادل مایع - بخار باید سرعت مجاز با سرعت تبخیر برابر باشد به طوري که عده ي مولکول هایی که از مایع در زمان 45. گزینه 3

 
معین خارج میشوند با عده ي مولکولهایی که در همان زمان به سطح مایع باز میگردند یکسان باشد.

46. گزینه 1

 

مواد جامد در رابطهي قانون تعادل نوشته نمیشوند.

CaC (s)→CaO(s)+C (g)O3 O2
K = [C ] ⇒ = [C ] = 0٫01mol ⋅O2 10−2

O2 L−1

0٫01 mol ⋅ ×3L= 0٫03mol⇒ 0٫03×6٫022× ≃ 1٫8×L−1 1023 1022

2NO

a−2x  
0٫004 mol

⇌ N2
x

+ O2
x

25× = ⇒ 50 =102 x2

(0٫004)2
x

0٫004
x= 0٫2mol⇒ a−2x= 0٫004 ⇒ a−2(0٫2) = 0٫004

a= 0٫404mol× = 12٫12g
30g

1mol

020

2A ⇌ 3B+2C

ΔM 0٫8−1٫2 =−0٫4 ⇒ = 1 2−→
A 0٫4

0٫4
− →−−−
×2

ΔM 0٫6−0 = 0٫6 ⇒ = 3−→
B 0٫6

0٫4
3
2
− →−−−
×2

ΔM 0٫4−0 = 0٫4 ⇒ = 1 2−→
C 0٫4

0٫4
− →−−−
×2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2= ⇒ =
RA

2
RB

3
RA

2
3
RB

3BCBC

4BABA

A+B ⇌ 2C
2C ⇌ A+B

= = = = 8 ⇒K = = = 0٫125K′ [C]2

[A][B]

(4y)2

(y)(2y)
16y2

2y2
1
K′

1
8

?mol O= = 0٫02mol OH2
0٫36
18

H2

[ O] = = 0٫01mol ⋅ OH2
0٫02mol

2L
L−1H2

K = ⇒K = 1× mo /[ O]H2 2 10−4
l2 L2
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در ازاي هر مول  مقدار  مول  تولید می شود. بنابراین مول تعادلی  سه برابر مول تعادلی  یعنی برابر  47. گزینه 3
مول می باشد. تعداد مول هاي تعادلی را بر حجم ظرف  تقسیم کرده و سپس آن ها را در رابطه ي ثابت تعادل قرار می دهیم.

در صورت سؤال، معادله واکنش داده نشده است، پس ابتدا با استفاده از اطلاعات نمودار غلظت- زمان، معادله ي واکنش را مشخص 48. گزینه 3
می کنیم. براي این کار از تغییر غلظت مواد در بازه ي  ثانیه ي اول واکنش استفاده می کنیم. پس از تعیین تغییر غلظت ها، آنها را بر تغییر

غلظت کوچکتر تقسیم می کنیم تا ضریب هاي استوکیومتري به دست آیند. نمودار غلظت – زمان دوماده ي  و  نزولی و نمودار غلظت – زمان

 
ماده ي  صعودي است، بنابراین  و  واکنش دهنده ها و  فرآورده ي واکنش می باشد. 

  : در بازه ي  تا  ثانیه

 

با توجه به ضریب هاي استوکیومتري به دست آمده، معادله ي موازنه شده ي واکنش به صورت   می باشد.  مقدار پارامتر 
برابر غلظت  در ثانیه ي  است. در نمودار، غلظت  در ثانیه ي  داده شده است، با استفاده از این عدد، می توانیم غلظت  را در ثانیه ي 

 تعیین کنیم. در بازه ي زمانی بین  تا  ثانیه، غلظت  به اندازه ي   کاهش یافته است. از آنجا که ضریب
، برابر با ضریب استوکیومتري  است، پس در این بازه، غلظت  هم به اندازه ي   افزایش یافته است. یعنی غلظت  در استوکیومتري 

، برابر   می باشد. براي اینکه  را پیدا کنیم، باید از این نکته هم استفاده کنیم که با پیشرفت تدریجی یک ثانیه ي 
واکنش، سرعت واکنش کاهش می یابد، یعنی در بازه هاي زمانی یکسان، اختلاف غلظت  که نشان دهنده ي مقدار  تولید شده است، باید

 
کاهش یابد. به جدول زیر توجه کنید: 

مقدار  را باید طوري انتخاب کنیم که   از   کوچک تر شود، یعنی مقدار  باید از  کوچک تر باشد. در اعداد موجود در گزینه 

 
ها، تنها  از  کوچک تر است. 

49. گزینه 3

 : در ظرف یک لیتري

 
نتیجه: واکنش در جهت برگشت پیشرفت می کند تا به تعادل برسد و تا رسیدن به تعادل  است. 

  : در ظرف ده لیتري

 
نتیجه: وضعیت در ظرف ده لیتري مشابه ظرف یک لیتري خواهد بود. 

باتوجه به اینکه در لحظه ي آغاز، فراورده اي در سامانه وجود ندارد سرعت برگشت در لحظه ي آغاز صفر است و در لحظه ي تعادل 50. گزینه 4
باید سرعت در نقطه اي بین سرعت آغازي رفت و برگشت باشد. به این ترتیب گزینه ي  نادرست و گزینه ي  درست است.

چون در سامانه  وجود ندارد، پس در آغاز، سرعت رفت صفر است و آرام آرام زیاد می شود تا به تعادل برسد، بنابراین سرعت 51. گزینه 4

 
رفت زیاد و سرعت برگشت کم می شود تا تعادل ایجاد شود. 

نتیجه: سرعت تولید  و مصرف  و  زیاد می شود و سرعت مصرف   و تولید   و   کم می شود تا واکنش به تعادل

 
برسد.

CO3H2H2CO0٫3
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0٫03
V

0٫001
V

10
AC

BACB

Δ[A] = 3−3٫6 =−0٫6M010
[C] = 2٫4−3٫6 =−1٫2M

A : = −1−0٫6
0٫6

C : = −2−1٫2
0٫6
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A+2C → 2BX

B30C20B
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>R2 R1
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0٫1
(0٫1)2
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24
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52. گزینه 2

 

53. گزینه 3

 
 
 : غلظت اولیه

 
 : تغییر غلظت

 
 : غلظت تعادلی
 

 

54. گزینه 3

 
 

 

 
با اینکه پاسخ تست مشخص شده و نیاز به بدست آوردن  نیست ولی اگر راه حل را ادامه دهیم:

 

 
مقدار مول آمونیاك و هیدروژن را به دست می آوریم: 55. گزینه 4

 

: مول اولیه

 
 : مول تعادلی
 

   مول تعادلی   

MgC (s)O3
×
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1×84
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   مول تعادلی 

 

  مول تعادلی  

 

 

[N ] = 5× mol ⋅− →−−−−
V=2L

H3 10−3
L−1

= 3x = 0٫03mol− →−−−−−
x=0٫01

H2H2

[ ] = 15× mol ⋅− →−−−−
V=2L

H2 10−3
L−1

= x = 0٫01mol− →−−−−−
x=0٫01

N2N2

[ ] = 5× mol ⋅− →−−−−
V=2L

N2 10−3
L−1

K = =
×[ ][ ]H2 3

N2
[N ]H3 2

×(5× mol ⋅ )(15× mol ⋅ )10−3
L−1 3

10−3
L−1

(5× mol ⋅ )10−3
L−1 2
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