
وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 25نام و نام خانوادگی :

احسان عزیزآبادي فراهانیموضوع شيمي 3 و آزمايشگاه( * فصل اول، * فصل اول)

ابتدا آرایش نوشتاري و سپس نمودار کامل این عنصر را رسم میکنیم و سپس تعداد الکترونهاي خواسته شده و اوربیتالهاي 31. گزینه 4

 
خواسته شده را محاسبه میکنیم. با توجه به آرایش الکترونی  :

23V :

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
 تعداد اوربیتال هاي اشغال شده 
  تعداد اوربیتال هاي جفت الکترونی 
 تعداد الکترون با اعداد کوآنتومی 

32. گزینه 4

 

 داراي  زیرلایهي  میباشد  که هر کدام  الکترون گرفتهاند و کلاً داراي  هستند. با توجه به اینکه اتم عنصر
مورد نظر داراي هشت الکترون با   است، لایهي ظرفیت آن  میباشد که این آرایش با عدد اتمی   مطابقت دارد.

در زیرلایه هایی با  یعنی زیرلایه هاي  ,  و  ، یک اوربیتال با  وجود دارد که  الکترونهاي موجود در 33. گزینه 2
آن ها نیز برابر  است. از آنجا که در آرایش الکترونی  ، زیرلایههاي پر  ،  و  و زیرلایهي نیمهپر  وجود دارد، در

 
این اتم، در مجموع هفت الکترون با  وجود دارد.   

 
آرایش الکترونی نوشتاري اتم  را رسم میکنیم. 34. گزینه 2

 مرتب شد

میدانیم آرایش الکترونی هرگاه به آرایش  ختم شود  

استثناء بوده و به آرایش پایدار  تبدیل میگردد

  بنابراین

ابتدا آرایش الکترونی اتم خنثی نوشتاري دو اتم داده شده را رسم میکنیم سپس آنها را به آرایش یون (با توجه به بار آنها) تبدیل 35. گزینه 3

 
مینماییم و در آخر آرایش نموداري آخرین زیرلایهي آنها را رسم کرده و هر چهار عدد کوانتومی آخرین الکترون آنها را مینویسم. 

17
79

57
ل 

ریا
س

= 13
= 10

= 7

n= 3 , =ms
+1
2

X → 1s/2 ,2 /3 ,3 ,4 ,3 ,4 ,5 ,4 ,554 s2 p6 s2 p6 s2 d10 p6 s2 d10 p6

1s/2 ,2 /3 ,3 ,3 /4 ,4 ,4 /− →−−

شده

مرتب
s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d10 5 ,5s2 p6  

n=5→8e−
54X5sl= 0 → ns210e−

n= 55 5s2 p654
l> 0dpf=−1mlml

−1As332p63p63d104p3

=−1ml

As : 1 2 2 3 3 3 4 433 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p3
Mo42

Mo → 1 /2 ,2 /3 ,3 ,4 ,3 ,4 ,5 ,442 s2 s2 p6 s2 p6 s2 d10 p6 s2 d4

→ 1 /2 ,2 /3 ,3 ,3 /4 ,4 ,4 /5s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d4 s2

{n , (n−1)s2 d4

n , (n−1)s2 d9

{n , (n−1)s1 d5

n , (n−1)s1 d10

Mo : Kr] 4 /5[36 d5 s1− →−−−−−

خلاصه شده

آرایش

Cu : Ar] 4 ,3 Ar] 3 /4 C : Ar]29 [18 s2 d10 − →−−

شده

مرتب
[18 d10 s1 − →−−−−−

آرایش یون

−1e−
u+ [18 3d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓
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36. گزینه 2
اولین جهش بین  و  است، بنابراین عنصر مورد نظر به گروه  تعلق دارد. در بین گزینه ها، کربن به گروه  تعلّق دارد.

براي پاسخ دادن به این تست ابتدا باید آرایش الکترونی کاتیونهاي داده شده را بنویسیم و سپس تعداد الکترونهاي تک موجود در 37. گزینه 1

 
لایهي ظرفیت آنها را بشماریم.

براي این کار ابتدا آرایش الکترونی عناصر خنثی را رسم کرده و آنرا مرتب میکنیم و سپس به تعداد بار مثبت از آخرین زیرلایه، الکترون کم می

 
کنیم.

  

 الکترون جفت نشده
براي پاسخ دادن به این تست ابتدا باید آرایش الکترونی کاتیونهاي داده را بنویسیم و سپس تعداد الکترونهاي تک موجود در لایهي 38. گزینه 2

 
ظرفیت آنها را بشماریم.

براي این کار ابتدا آرایش الکترونی عناصر خنثی را رسم کرده و آن را مرتب می کنیم و سپس به تعداد بار مثبت از آخرین زیرلایه الکترون کم می

 
کنیم.

 
توجه کنید در حالت استثناء آرایش الکترونی زیرلایهي  یک الکترون تک دارد.

 
  

 الکترون جفت نشده

 
بررسی چهار گزینه : 39. گزینه 4

 
) توجیه برخی خواص فیزیکی عناصر با نسبت دادن دو الکترون در یک اوربیتال امکان پذیراست.

 
) اتم روي با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب نمی رسد.

 

 
) الکترون هاي برانگیخته ي اتم هیدروژن، هنگام بازگشت می توانند به تمامی ترازهاي انرژي موجود برگردند.

) انرژي یونش اتم هیدروژن برابر انرژي لازم براي برانگیخته کردن الکترون از تراز  به تراز  است. این انرژي برابر اندازه ي انرژي

 
تابشی است که هنگام بازگشت الکترون برانگیخته، از تراز  به تراز  منتشر می شود.

منظور از کاتیون هر ترکیب فلز موجود در ترکیب است که با از دست دادن الکترون تبدیل به کاتیون (ذره داراي بار مثبت) شده و 40. گزینه 1

 
با آنیون پیوند یونی بر قرار کرده است. 

 
توجه: مجموع عدد کوانتومی  الکترون ها در هر زیرلایه ي کاملاً پُر یا کاملاً نیمه برابر صفر است.

 
بررسی گزینه ها: 

 
) چون همهي زیرلایه ها یا پُر یا نیمه پُر هستند بنابراین مجموع همه ي  الکترون هاي آن ها صفر است. گزینه ي صحیح 

 

 
 با هم آرایش است بنابراین مجموع  الکترون ها آن نیز همانند صفر می باشد. 

 
به عنوان نمونه گزینه ي  را به عنوان یک گزینه ي غلط بررسی می کنیم. 

  

 
تا زیرلایه   همهي زیرلایهها پر هستند. بنابراین مجموع  الکترون ها تا   صفر است و فقط   را محاسبه می کنیم. 

=− , =+2 , l= 2 , n= 3ms
1
2

ml

Ga : Ar] 4 ,3 ,4 Ar] 3 /4 ,4 Ar]31 [18 s2 d10 p1 − →−−

مرتب

شده
[18 d10 s2 p1 − →−−−−−

آرایش یون

3+
[18 3d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

=− , =+2 , l= 2 , n= 3ms
1
2

ml

IE4IE5IV AIV A

Ar] 3 /3 F : Ar]3− →−−−
شده

مرتب
[18 d6 s2 − →−−−−

−3e−
e3+ [18 d5 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑1) Fe Ar] 4 ,326 − →−−−

خنثی

آرایش
[18 s2 d6

5

ns

Ar] 3 /4 M : Ar]3− →−−−
شده

مرتب
[18 d5 s2 − →−−−−

−2e−
n2+ [18 d5 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑Mn Ar] 4 /325 − →−−−

خنثی

آرایش
[18 s2 d5

5

1
2

Zn : Ar]3 4 Z : Ar]330 [18 d10 s2 − →−−−−
−2e−

n2+ [18 d10
3
4n= 1n=∞

n=∞n= 1

ml

1ml

F : 1 /2 /2 /3 /3 /326 e3+ s2 s2 p6 s2 p6 d5

M : 1 /2 /2 /3 /3 /325 n2+ s2 s2 p6 s2 p6 d5

M25 n2+F26 e3+mlF26 e3+

2
C : 1 /2 /2 /3 /3 /329 u2+ s2 s2 p6 s2 p6 d9

3p6ml3p63d9
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3d
9

ml : -2 -1 0 +1 +2

( (2 -2 +2( (-1 +2( (0 ( (+1 + ( (+2 = -2+2
  

 
تا همه ي زیرلایه ها پر است فقط مجموع  الکترون هاي   را حساب می کنیم. 

3d
8

ml : -2 -1 0 +1 +2

( (2 -2 +2( (-1 +2( (0 +( (+1 + ( (+2 = -3 

 
می بینیم که مجموع  الکترونهاي  با با یکدیگر برابر نمی باشند. 

هرچه فاصله ي الکترون تا هسته کم تر باشد، به دلیل جاذبه ي زیاد هسته بر الکترون، الکترون و اتم پایدار می شوند و هرچه 41. گزینه 3

 
پایداري بیش تر باشد، انرژي کم تر خواهد بود.

 
بررسی موارد در سایر گزینه ها:

»: باتوجه به معین و مشخص بودن انرژي ترازهاي الکترونی، الکترون ها فقط مقادیر معینی از انرژي را آزاد یا جذب می کنند. به همین گزینه ي «

 
دلیل طیف نشري خطی اتم گسسته است. 

»: براي نشر نور باید الکترون از تراز بالا به پایین منتقل شود. بنابراین حالت  بالاتر از  بوده، پس نسبت به  انرژي بیش تري دارد و گزینه ي «

 
حالت a به هسته نزدیک تر است.

»: هرچه انرژي الکترون بیش تر باشد (یعنی در ترازهاي بالاتر قرار گیرد)، براي کندن آن به انرژي کم تري نیاز است. بنابراین براي گزینه ي «

 
کندن الکترون از حالت  به انرژي کم تري نیاز است.

با بسط مدل اتمی بور براي سایر اتم ها می توان تابش نور از لامپ هاي تبلیغاتی نئون تفاوت انرژي یونش فلزهاي قلیایی با یکدیگر 42. گزینه 3
و وجود طول موج هاي مختلف در طیف نشري خطی اتم ها را توجیه کرد.

43. گزینه 4

 
پس  باید یک و دو ظرفیتی باشد که در دوره چهارم فقط با فلز مس مطابقت دارد. در این صورت:

 

 
( -  همان ژرمانیم بوده و شبه فلز است و به گروه  تعلق دارد. (رد گزینه 

 
( -  همان روي است فلز دو ظرفیتی است اما به گروه  تعلق دارد و با منیزیم هم گروه نیست (رد گزینه 

 
( -  همان مس است و به آرایش الکترونی     ختم می شود و آخرین لایه آن یک الکترون دارد. (رد گزینه 

 
-  گالیم است و به آرایش   ختم می شود آخرین الکترون آن   و   است.

44. گزینه 4

45. گزینه 4
روش اول:

N : 1 /2 /2 /3 /3 / 328 i2+ s2 s2 p6 s2 p6 d8

3  p6ml3d8

mlCu2+Ni2+

1

2baa

4
b

, X , O , ZA
↓

ACl,ACl2
A

A=Cu , X=Zn , D=Ga , Z =Ge

ZIV A1
XIIB2
A3 4d10 s13

D4 4s2 p1l= 1=+ms
1
2

= 0٫8 ⇒ = 0٫8 ⇒X = 128
X جرم

XO2 جرم

X جرم
X جرم32+

جرم

= ×100 = ×100 ≃ درصد وزنی88٫9%
X جرم
XO

128
128+16

2Al+3S→Al2S3
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روش دوم: طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد اولیه باید برابر با مجموع جرم محصولات باشد. پس: 

 

46. گزینه 3
  فرض کنید.  یون فلز را  

 
 

 
روش اول: 

 

 
حال جرم مولی ترکیب هاي فلوئوردار گزینه ها را بررسی کنید.

 
 

روش دوم:

 
باتوجه به مراحل فرایند کیسه ي هوا، به ازاي هر مول  یک مول  حاصل می گردد. 47. گزینه 4

 
  
 

 
روش دوم:

48. گزینه 4

 
واکنش موازنه شده: 

 
روش دوم:

gA = z= x gS× × × = 1٫5625xl2S3
1molS

32gS
1molAl2S3

3molS

150gAl2S3
1molAl2S3

z= ygAl× × × = 2٫78y1molAl

27gAl
1molAl2S3

2molAl

150gAl2S3
1molAl2S3

⇒ }⇒ ⇒ + = 1z= 1٫5625x
z= 2٫78y

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

=
x

z

1
1٫5625

=
y

z

1
2٫78

x

z

y

z

⇒ = = 1x+y

z

z

z
x+y= z

Xn++n →XXn+ F− Fn

0٫6mol× × = 46٫8 ⇒M = = 781mol XFn

1mol Xn+
M

1mol

46٫8
0٫6

Al = 27+3(19) = 84F3
Mg = 24+2(19) = 62F2
Ca = 40+2(19) = 78 ✓F2

= →M = 78 Ca = 780٫6
1

46٫8
M

F2

NaN3NaHCO3
1Na ∼ 1NaHCN3 O3

xgNaHC = 52gNa × × × ⇒ x= 26٫88gO3 N3 ناخالص
80gNaN3 ناخالص

100gNaN3 ناخالص

84gNaHCO3 نظري
65gNaN3

50gعملی
100gنظري

=
52g×80×50

1×65×100×100
xg

1×84

Mg(s)+ S (aq)→MgS (aq)+ (g)H2 O4 O4 H2

gMg = 18L × × × × × ≃ 33٫48gMg ناخالص H2
1molH2
22٫4LH2

100
80

1molMg

1molH2
24gMg

1molMg

100gMg ناخالص
72gMgخالص

ناخالص

= x= = 33٫48xgMg×72×80
1×24g×100×100

18LH2
22٫4L

1000×18
22٫4×3×8
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49. گزینه 2

 

 
واکنش این گونه است:  50. گزینه 2

 

 
حال به حل مسأله می پردازیم: 

 
 

 
روش دوم:

51. گزینه 1

اتم 

 

 

 
روش دوم:

 
 
 

 

 
با توجه به این که در یک مولکول  سه اتم هیدروژن وجود دارد، جرم آمونیاك را به دست می آوریم. 52. گزینه 1

 
،  یون  وجود دارد، جرم  را حساب می کنیم. اکنون با توجه به این که در یک واحد فرمولی 

2NaHC (s)→N C (s)+C (g)+ O(g)O3 a2 O3 O2 H2
2L (aq)+2C (g)→ 2L C (aq)+ (g)i2O2 O2 i2 O3 O2
2LiOH(aq)+C (g)→ L C (aq)+ O(l)O2 i2 O3 H2

(0٫5molL × )+(12gLiOH× × )i2O2
2molCO2

2molLi2O2
1molLiOH

24gLiOH
1molCO2

2molLiOH

= 0٫75molCO2

0٫75molC × × = 126gNaHCO2
2molNaHCO3

1molCO2

84gNaHCO3
1molNaHCO3

O3

Si = 216−126 = 90gO2

90gSi × = 42gSi⇒O2
28gSi

60gSiO2
Siدرصد جرمی = ×100 ≃ 19٫442g

216

2Na (s)→ 2Na(s)+3 (g)N3 N2

80L × × × ×N2
0٫7g N2

1LN2

1mol N2
28g N2

2molNaN3
3mol N2

65g NaN3
1mol NaN3

× × = 166٫67g Na ناخالص
100g Na N3ناخالص

65g NaN3

100
80

N3

= x= 166٫67 g
xg Na ×65×80N3
2×65×100×100

820L×0٫7 g
L

3×28

× × = 4?CO(N )H2 =اتم هاي2 0٫5molCO(N )H2 2
NAمولکول

1molCO(N )H2 2

8 اتم
1 مولکول

NA

× = مولکولNH3?مولکول = 1molNH3
NAمولکول

1molNH3
NA

= = 4
مول اوره تعداد اتم هاي0٫5

مول آمونیاك تعداد مولکول هاي1
4NA

NA

CO(N 8H2)2 −→ اتم
(N 1 )×8H3 −→ مولکول

= 4
( )

0٫5mol دوره
1

( )
1molNH3

8

برابر

NH3

?gN = 36٫132× H × × = 0٫34gNH3 1021 ×اتم
NH3 مولکول 1

H 3اتم

1molNH3
6٫022× N 1023مولکول H3

17gNH3
1molNH3

H3

CaCl22Cl−CaCl2
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روش دوم:

 
واکنش هاي موازنه شده: 53. گزینه 3

 

 
روش دوم: چون ضریب  ها برابر است پس حجم  هاي تولید شده هم برابر است.

 

54. گزینه 2

 

 
روش دوم: فرض کنید کلاً گرم  ناخالص داریم که  یعنی  گرم به  تبدیل شده است.

55. گزینه 1

 
(    واکنش (
(    واکنش (

) و  ) مصرف شود. در این صورت  مول  در واکنش ( ) و  مول از آن در واکنش ( فرض می کنیم که  مول از  در واکنش (

 
مول  در واکنش  مصرف می شود وبه همین ترتیب  مول  و  مول  تولید می شود.

 
 تعداد مول زنون مصرف شده

?gCaC = 36٫132× C ×l2 1021
l−یون ×

CaCl2 مولکول 1
Cl−یون 2

1molCaCl2
6٫022× CaC 1023مولکول

l2

× = 3٫33gCaC ⇒ = = 9٫794 ≃ 9٫8
111gCaCl2
1molCaCl2

l2
CaC l2جرم
N H3جرم

3٫33g
0٫34g

}(N ∼ 3H)×2H3
(CaC ∼ 2Cl)×3l2

⇒ 2N ∼ 3CaCH3 l2

= ⇒ = = 9٫8
a(g)

2×17
b(g)

3×111
b

a

333
34

Fe (s)+2HI (aq)→ Fe (aq)+ (g)I2 H2
2Na (s)+2 O (l)→ 2NaOH (aq)+ (g)H2 H2

= 1 ⇒ = 0٫25
4٫6gNa× × ×

y

100
1molNa
23gNa

1molH2
2molNa

1٫4gFe× × ×x
100

1molFe
56gFe

1molH2
1molFe

y

x

H2H2
Fe ∼ ∼ 2NaH2

= ⇒ = 0٫251٫4g×x

56×100
4٫6g×y

2×23×100
y

x

2KMn (s)→ Mn (s)+Mn (s)+ (g)O4 K2 O4 O2 O2

گرم پتاسیم پرمنگنات ناخالص = x⇒?g = x− x= xO2
15
16

1
16

?gKMn خالص = xg × × × ≃ 0٫62xgKMnO4
1

16
O2

1molO2
32gO2

2molKMnO4
1molO2

158gKMnO4
1molKMnO4

O4

KMnO4 = درصد خلوص ×100 =%620٫62xg
xg

KMnO4
1

16
1O2

= a= = 61٫7 ≃ 62%
16g KMn ×aO4

2×158×100
1gO2

32
2×158×100

16×32

Xe(g) + 2 (g) Xe (g)F2 → F41
Xe(g) + 3 (g) Xe (g)F2 → F62

aXe1b22aF213b
F22aXeF4bXeF6

= 1٫85× −9× = 1٫76× mol10−4 10−6 10−4

⇒{ ⇒{a+ b= 1٫76×10−4

2a+3b= 5×10−4
2a+2b= 3٫52×10−4

2a+3b= 5×10−4

⇒ b= 5× −3٫52× = 1٫48×10−4 10−4 10−4

a= 1٫76 × −1٫48× = 0٫28×10−4 10−4 10−4
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=  درصد مولی  ×100
Xe F6تعداد مول

XeF6 تعداد مول +XeF4 تعداد مول + باقی مانده Xe تعداد مول
XeF6

= ×100
1٫48×10−4

(1٫48× )+(0٫28× )+(9× )10−4 10−4 10−6

= ×100 = 80%
1٫48

1٫48+0٫28+0٫09


