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شیمی معدنی یسوالات استخدام فهرست    

 فهرست مطالب 

 سوال(  25) 4صفحه  - تالیف ایران عرضه 1: سوالات شیمی معدنی اولفصل  ❖

( سوال 25) 10صفحه  - تالیف ایران عرضه 2: سوالات شیمی معدنی دوم فصل  ❖
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 تالیف ایران عرضه  1: سوالات شیمی معدنی اولصل ف ❖

  ن ی رفتار ا   نه یقرار گرفته است. کدام گز   یمورد بررس  نی خالص از عنصر فلور   ینمونه ا  ،یهسته ا  ز یآنال  شگاهیآزما   کی در    -1

 کند؟ یم  فیتوص یعنصر را به درست

 متفاوت است.  یعیطب یها یبا فراوان داریپا زوتوپی ا  نیچند یعنصر دارا نی( ا1

 𝐹ها تحت عنوان  ها و نوترون خاص از پروتون بیترک کی ( تنها 2
 آن وجود دارد.  یبرا داری پا زوتوپیبه عنوان ا  19

 𝐹 زوتوپی( ا3
 شود.  یم دیتول یهان ی هسته پرتوزا است که توسط اشعه ک  کی 19

 شود.  یم هی بوده و به سرعت به کلر تجز  یعمر کوتاه مه ین یدارا خالص نی( فلور 4

    2پاسخ سایت ایران عرضه: گزینه    عدد    کی اش نزد  هی ناح  نیدارتر یکه پا  ،ی هسته ا  یداریپا  یکل  یصرف نظر از منحن

Z یاتم = عناصر،   یشود. در بعض  یم  یمتفاوت  یداریموجب پا  یها در هر عدد اتم ها و نوترون پروتون  بی قرار دارد، ترک  26

 F دار، یها[ پا ها و نوترون از پروتون  یخاص  بی ]ترک  زوتوپیا   کیفقط    نیهمانند فلور 
 ا یکلر دو    رینظ  ،ی، وجود دارد. در بعض19

 Cl  یعیطب  یوجود دارد. فراوان  زوتوپیا   یشتری تعداد ب
 Cl  یعیطب  یو فراوان  75.77%،  35

مانند   زوتوپیاست. هر دو ا   24.23%،  37

 Hهستند )  دار یعناصر سبک تر پا یعی طب یها زوتوپیا
3 ،C 

مداوم  ور هستند که به ط یی پرتوزا یهسته ها  گر،ید یو چند تا 14

دارند و    یعمر کوتاه  مهی عناصر ن  نیا  یپرتوزا   یها زوتوپی دارند(. ا  یشوند و غلظت کم و ثابت  یم   دیتول  یهانیتوسط اشعه ک

 شوند.  هی تجز  دارتریوقت داشته اند که به عناصر پا یبه اندازه کاف

𝒏𝒉سبت انرژی نور مرئی منتشره در گذار  ن -2 =  کدام است؟  به حداکثر انرژی نظری ممکن در معادله بالمر 𝟑

1 )5

9
   2 )9

4
   3 )5

36
   4  )3

8
 

    1پاسخ سایت ایران عرضه: گزینه    ری با معادله ز   دروژن،یمنشتره توسط اتم ه  ینور مرئ  یها  ی بالمر نشان داد که انرژ  

 :شوندی  م نیمع

E = RH ( 
1

22
−

1

nh
2)   

nhگذار با استفاده از معادله بالا برای  =  داریم:  3

E = RH ( 
1

22
−

1

32
) = RH ( 

1

4
−

1

9
) =

5

36
RH   

انرژی نظری ممکن در معادله بالمر و می دانیم   nhیعنی:    حداکثر  → . طبق قوانین ریاضی کسری که صورت آن عدد و ∞

 مخرج بی نهایت باشد، برابر با صفر است. بنابراین داریم: 

 

با جواب    شتریسوالات ب  افتیبه در  لیدر صورت تما .باشد یم  یحیپاسخنامه تشر  یدارا ییسوال ابتدا  2در هر بخش، تنها 

 .دیینما یداریعرضه خر  رانیا تیمحصول را از سا نیا دیتوان یم یحیتشر 

 
 خرید محصول 
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E = RH ( 
1
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1

∞) = RH ( 
1

4
− 0) =
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4
RH =

9

36
RH  

 محاسبه نسبت: 

نسبت  =

5
36

RH

9
36 RH

=
5
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𝒙𝑨∆  برابر با  Aاگر عدم قطعیت در موقعیت الکترون    -3 =
√𝒉

𝟐
𝒙𝑩∆  برابر با  Bو عدم قطعیت در موقعیت الکترون     =

√𝒉

𝟔
باشد،   

 ( iranarze.ir) تفاضل حداقل عدم قطعیت در اندازه حرکت آنها کدام است؟

1 )√h

2π
   2 )2√h

π
   3 )√h

π
   4  )3√h

2π
 

ست. اگر طول جعبه به گونه ای تغییر کند که  ا  𝑬𝟏یک ذره در جعبه یک بعدی برابر با    هیتراز پا  یانرژ  ش،یآزما  کیدر    -4

𝒏برابر شود، انرژی تراز جدید به ازای   𝟐√  ضریب بهنجارش آن =  خواهد بود؟  𝑬𝟏چند برابر  𝟐

 برابر 16( 4  برابر  32( 3  برابر 4( 2  برابر 8( 1

 ی دارا  ریز   یدر نظر گرفته شود، کدام مجموعه از اعداد کوانتوم  یخارج  یسی مغناط  دانیهرگونه م  اب یدر غ  ی اتم  ستمی اگر س  -5

𝒏ی اعداد کوانتوم یدارا یتالیبا اورب یکسانی قایدق یانرژ = 𝒍و  𝟑 = 𝒎𝒍و  𝟐 =  است؟  𝟏+

1 )𝑛 = 𝑙  و 3 = 𝑚𝑙 و 2 = −2   2) 𝑛 = 𝑙 و 3 = 𝑚𝑙  و 1 = +1 

3 )𝑛 = 𝑙  و 2 = 𝑚𝑙 و 2 = 0   4)  𝑛 = 𝑙و  2 = 𝑚𝑙  و 1 = +1 

هوند به چه   یچندگانگ  نیشتر یدر قاعده ب  ستم«یس  یانرژ  زانیکل« و »م  نی»اسپ  «،یچندگانگ  نی شتر ی»ب  نیرابطه ب  -6

 شود؟  یم فی تعر  یصورت

 است.  یو حداقل انرژ یمواز یها  نیکل منطبق بر حداکثر بودن تعداد اسپ  نی( حداقل بودن اسپ1

 است.  یمنطبق بر شرط حداقل انرژ یمواز یها  نیکل و حداکثر بودن تعداد اسپ  نی( حداکثر بودن اسپ2

 است.  یو حداقل چندگانگ ستمی س  یکل منطبق بر حداکثر انرژ نی( حداکثر بودن اسپ3

 همراه است.   یکل رابطه معکوس داشته و با حداکثر انرژ نیبا اسپ ی( چندگانگ4

  ان یدوم م ستم یکاملا هم تراز هستند و در س ر یدرگ  یها تال یاول اورب ستمی: در سدیکن سهیرا مقا ی فرض  یاتم ستم یدو س -7

 شود؟  یم سهیچگونه مقا ستمی دو س نی در ا  یالکترون شیآرا  حیترج تیوجود دارد. وضع یاختلاف انرژ ریسطوح درگ

 کننده مطلق است.   نییتع یکولن یبدون توجه به اختلاف سطوح، صرفا انرژ ستم،ی( در هر دو س1

 جفت نشده حاکم است.  شیدوم قطعا آرا  ستمیدر س یدارد ول حیجفت شده ترج شیاول آرا  ستمی( در س2

 . دارد حیجفت شده ترج شی آرا   ستم،ی( در هر دو س3

  ندیدوم، برآ  ستم یدر س  یدهند؛ ول  یم   حیجفت نشده را ترج  شیآرا   ،و زوج شدن  یکولن  یاول، هر دو انرژ  ستمی( در س4

 کند.  یرا مشخص م یینها شیکل زوج شدن آرا یاختلاف سطوح و انرژ
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𝒁اتمی با بار هسته ای    3s  برای الکترون تراز (S) ثابت حفاظت   -8 = با توجه به آرایش الکترونی گروه بندی شده ی آن   𝟏𝟏

 چقدر است؟ 

 2.03برابر با ( 4  7.23برابر با ( 3  9.15برابر با ( 2  8.80برابر با ( 1

  سه یدر مقا  d  یها  تالیاورب  یکل« و »انرژ  یبر »دافعه الکترون  یری الکترون چه تاث  کیکندن    قی مثبت از طر   ونی  لی تشک  -9

 گذارد؟ ی« مs یها تالیبا اورب

 آورد.  یم نییپا d یها  تالیاز اورب شتریرا ب s یها   تالیاورب یداده و انرژ شی کل را افزا ی( دافعه الکترون1

 .می کند d یها  تالیاورببرابر با انرژی را  s یها   تالیاورب یکل را کاهش داده و انرژ ی( دافعه الکترون2

 آورد.  یم نییپا s یها  تالیاز اورب شتریرا ب d یها  تالیاورب یکل را کاهش داده و انرژ ی( دافعه الکترون3

 برد.  یرا بالاتر م d یها  تالیاورب یندارد اما انرژ  یبر دافعه الکترون یری( تاث4

کوچک تر   عنصر بریلیوم   𝟐𝒔𝟐از انرژی یونش الکترون های   علت اصلی که انرژی یونش عنصر بوربا توجه به نمودار زیر،    -10

 می شود چیست؟ 

 
 .یو مشترک شدن آن با الکترون قبل 2p  تالی( ورود الکترون به اورب1

 آن از هسته دورتر است.  یالکترون تهیدانس شتریکه ب دیجد تالیاورب  کیبور در  د ی( قرار گرفتن الکترون جد2

 . ومیلیبور نسبت به بر  ی( کاهش بار هسته ا3

 .dو  sتراز  یالکترون ها نیدافعه ب شی( افزا4

 ای  لایه  طرح  با  ….   ساختار  معرف  ب(  شکل  و  بوده  ….  ای  لایه  طرح  با  ....معرف ساختار    الف(، شکل  زیر  با توجه به تصویر  -11

 .باشد می ….

 
 ABAB -( hcp) یشش گوشه ا ینیتنگ چ - ABCABC - (ccp) یمکعب ینی( تنگ چ1

https://iranarze.ir/ES2028
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 ABCABC -( ccp) یمکعب ی نیتنگ چ - ABAB -( hcp) یشش گوشه ا  ینی( تنگ چ2

 ABCABC -( hcp) یشش گوشه ا ینیتنگ چ - ABAB - (ccp) یمکعب ینی( تنگ چ3

 ABAB -( ccp) یمکعب ینیتنگ چ - ABCABC -( hcp) یشش گوشه ا  ینی( تنگ چ4

𝑺  یها وندیپ  یژگیکدام عبارت در مورد و  ژن، یگوگرد و اکس یها وندیپ ی حاو ی گونهدرارتباط با  - 12 − 𝑶کننده   ه یتوج دهیو پد

 )منبع ایران عرضه( آن کاملا درست است؟

𝑆  یوندهای( پ1 − 𝑂  است که نشان دهنده    یدوگانه معمول  وندیبرابر با طول پ  قای بوده و طول آنها دق  یاز نظر طول نامساو

 باشد.  یم یزومریا

𝑆  یها وندی( همه پ2 − 𝑂 است.  یالکترون یختگیهستند و علت آن برانگ  یساده معمول  وندیو معادل با پ کسانیطول  یدارا 

𝑆 یها وندی( همه پ3 − 𝑂 است.  یالکترون یختگیهستند و علت آن برانگ  یساده معمول  وندیو معادل با پ کسانیطول  یدارا 

𝑆  یها وندی( همه پ4 − 𝑂  رزونانس   دهیپد  نی است و ا  یساده و دوگانه معمول  وندیپ  نیبوده، طول آنها حد واسط ب  کسانی

 شود. یم دهینام

 مطرح شده درست است؟  باتیترک یوندیپ هی در مورد زاو ریز  یا سهی از روابط مقا  کی کدام  -13

1 )𝐹2𝑂 > 𝐻2𝑂 و  𝑁𝐹3 > 𝑁𝐻3   2 )𝐻2𝑂 = 𝐹2𝑂 و  𝑁𝐻3 > 𝑁𝐹3 

3 )𝐻2𝑂 > 𝐹2𝑂 و  𝑁𝐻3 > 𝑁𝐹3   4  )𝐹2𝑂 > 𝐻2𝑂 و  𝑁𝐻3 = 𝑁𝐹3 

  ت ی مولکول از لحاظ قطب  تیو وضع  وندی نوع پ  ،یوندیپ  یها الکترون  عیتوز   ت یجور هسته وضع  ی دو اتم  یها در مولکول  -14

 چگونه است؟  بی به ترت

 خالص  تیقطب  یدارا - یقطب - ی( نامساو2  ی قطب ریکاملا غ - یقطب ریغ - ی( مساو1

 یقطب - یقطب ریغ - ی( نامساو4   یقطب مهین - یقطب - ی( مساو3

 ی ساختار  دهیاز کدام پد  ی ناش  د«یفلوئور   دروژنیمشاهده شده در »آب و ه  ینقاط جوش بالابا توجه به تصویر زیر،    -15

 است؟ 

 
 مولکول  ی از جرم بالا یناش یقو اریلندن بس یپراکندگ یها روی( ن1

 گر یآزاد مولکول د یها با زوج الکترون F ای Oمتصل به  دروژنیه انیم یدروژنیه یها وندی( پ2

 ها   مولکول نی ب یقو یونی وندیپ لی( انتقال کامل الکترون و تشک3
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 دروژن یه یها  اتم یخال یها تالیاورب نیب  یناقطب یها  ( برهم کنش4

 ست؟ ی( در چσ) ی( و عمل انعکاسE) یکسانیعمل  یتفاوت عملکردبر اساس قواعد تقارن مولکولی،  -16

1 )E اما  کندینم جادی ا یرییتغ چیهσ کندیچپ و راست را عوض م یجا. 

2 )E اما  کندیچپ و راست را عوض م یجاσ کندینم جادی ا یرییتغ . 

 . شوندیصفحه م انی( هر دو عمل باعث حرکت نقاط به طور عمود از م3

4 )E وجود دارد اما  یفقط در اجسام خطσ ها هست.  در همه مولکول 

 زیر، در مرحله الف(، عمل تقارنی ….. و در مرحله ب(، ..... و در مرحله ج( عمل ….. صورت می گیرد. در تصویر  -17

 𝜎ℎج:   - 𝐶4ب:   - 𝐶2الف:  ( 1

 𝐶2ج:  - 𝐶4ب:   - 𝜎ℎالف: ( 2

 𝜎ℎج:   - 𝜎ℎب:   - 𝐶2الف:  ( 3

 𝐶2ج:  - 𝜎ℎب:  - 𝐶4الف:  ( 4

 

 

𝑪𝒐(𝒆𝒏)𝟑و    𝑯𝟑𝑪𝑪𝑯𝟑  ،𝑯𝑪𝒍  ،𝑵𝑯𝟑گروه های نقطه ای مولکول های    -18
به ترتیب در کدام گزینه بطور صحیح آورده شده   +𝟑

 اند؟

1 )𝐶∞𝑉 ،𝐶2𝑉  ،𝐶3𝑉 ،𝐷3ℎ    2 )𝐷3 ،𝐷3ℎ ،𝐶2𝑉 ،𝐷2 

3 )𝐷3ℎ ،𝐶∞𝑉 ،𝐶3𝑉  ،𝐷3    4  )𝐶3𝑉 ،𝐶3𝑉 ،𝐷3 ،𝐷2ℎ 

است که صفحه   ی: حالت اول زماندیر یدر نظر بگ   ری را در دو حالت ز   ی در بحث تقارن مولکولیصفحات عمود  زیتما   ندیفرآ  -19

دو    نیکند. ا  یعبور نم  یخارج  یها  از اتم  یاست که صفحه عمود  یکند و حالت دوم زمان  یعبور م  یخارج  یها  از اتم  یعمود

 شوند؟ یم یباعث کدام طبقه بند بی حالت به ترت

 .می شود σd و حالت دوم باعث طبقه بندی به عنوان  σv ( حالت اول باعث طبقه بندی به عنوان1

 .می شود σv و حالت دوم باعث طبقه بندی به عنوان  σd ( حالت اول باعث طبقه بندی به عنوان2

 .می شوند σh ( هر دو حالت به ترتیب باعث طبقه بندی به عنوان3

 شود.  یم σvبه عنوان   یو حالت دوم باعث طبقه بند σhبه عنوان  ی( حالت اول باعث طبقه بند 4

باشد، اختلاف   9مفروض است. اگر اختلاف تعداد کل ارتعاشات آنها برابر با    𝑵𝟐و    𝑵𝟏  یها با تعداد اتم  ی دو مولکول خط  -20

 (iranarze) چند است؟ قایدو مولکول دق نی ا یها تعداد اتم

1 )3   2 )4   3 )6   4 )1 
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  بیهسته ها به ترت  انیم  ینسبت به فضا  یالکترون  عیرفتار توز   «یوندیضدپ  تالیو »اورب  «یوندی پ  تالیدر دو حالت »اورب -21

 چگونه است؟ 

 هسته ها.  نی متمرکز ب یوندیهسته ها؛ در ضدپ انیم هیاز ناح یدور یوندی( در پ1

 هسته ها.  انیم هیاز ناح یدور یوندیهسته ها؛ در ضدپ  نیمتمرکز ب یوندی( در پ2

 . کسانی یهسته ها با انرژ انیم هی( در هر دو حالت متمرکز در ناح3

 دافعه مثبت.   لی هسته ها به دل نیب یاز فضا ی( در هر دو حالت دور4

در نظر    ادیز   اریبس  یهم تقارن با اختلاف انرژ  یاتم  تالیرا در برابر دو اورب  کسانی  یهم تقارن با انرژ  یاتم  تالیدو اورب  -22

 ی ها  تالیحاصل نسبت به اورب  یوندیو ضدپ  یوندیپ  یمولکول  یها  تالیاورب  یانرژ  یها  تراز  یی. برهم کنش آنها و جابجادیر یبگ

 شود؟  یم  سهیچگونه مقا  هی اول یاتم

  یوندیکنند؛ در حالت دوم برهم کنش بزرگ بوده و تراز پ  ینم  یانرژ  ر یی( در حالت اول برهم کنش کوچک بوده و ترازها تغ1

 . ردیگ یبالاتر قرار م یلیخ

 است.   کسانیکاملا    هی اول  یاتم  ی ها  تالینسبت به اورب  یوندیو ضدپ  یوندیپ  یها  تراز  یانرژ  راتییتغ  زانی( در هر دو حالت م2

در حالت دوم    رد؛یگ  یبالاتر قرار م  یلی خ  یوندیتر و ضدپ  ن ییکاملا پا  یوندی( در حالت اول برهم کنش بزرگ بوده و تراز پ3

 است.  هی اول یاتم یها تالیبا اورب کسانی بایتقر  یمولکول یها تالیاورب یبرهم کنش کوچک بوده و انرژ

دارند؛ در حالت دوم    یاتم  یها  تالیبا اورب  یکسانی  یانرژ  یمولکول  یها  تالی( در حالت اول برهم کنش بزرگ بوده اما اورب4

 دهد.   یبرهم کنش رخ نم

 وند یمنتقل شوند، مرتبه پ  یوندیپ  یها تالیخارج شده و به اورب  یوند یضدپ  یها تالیالکترون از اورب  2اگر  ،  𝐍𝟐در مولکول    -23

 کند؟  یم رییچقدر تغ دیجد

 . ابدی یم شیواحد افزا 1به اندازه  وندی( مرتبه پ2 . ابدی یم شیواحد افزا 2به اندازه  وندی( مرتبه پ1

 . ابدی یواحد کاهش م 1به اندازه  وندی( مرتبه پ4  ماند. یم رییبدون تغ وندی( مرتبه پ3

 . است…… از  یناش  دهیپد نیهستند. ا  یمرئ فی در ط یمشخص یرنگها یدارا I2و  Br2  نیدو هالوژن سنگ -24

 σ  تالیبه اورب π  تالی( گذار الکترون از اوربπ 2  تالیبه اورب σu  تالی( گذار الکترون از اورب1

  σu  تالی( گذار الکترون از اورب3
πg  تالیبه اورب ∗

πg  تالی( گذار الکترون از اورب4 ∗
 σu  تالیبه اورب ∗

∗ 

 شده است؟  یمعرف یآن به درست دیاس ونیاست و کات یحلال پروتون  کی  بیکدام ترک  ر،یز  یگونه ها انیدر م -25

SO2 ونیگوگرد با کات دیاکس ی( دNO+  2 ونیبا کات دیتتروکس تروژنین ی( د1
+ 

H3SO4 ونیبا کات دیاس کی( سولفور 3
 C5H5NH  ونیبا کات نیدیر ی( پ4  +

+ 
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2: شیمی معدنی 2فصل    سوالات استخدامی شیمی معدنی 

 تالیف ایران عرضه  2: سوالات شیمی معدنی دومفصل  ❖

[+𝐅𝐞𝟑]  برابر باشد با  یتعادل  یها  ، غلظتزیرهر دو واکنش    یمحلول حاو  کی اگر در    -1 = [𝐂𝐮𝟐+]    و[𝐒𝐂𝐍−] = [𝐍𝐇𝟑]𝟒 ،

 برابر با کدام عبارت است؟  نسبت غلظت کمپلکس مس به کمپلکس آهن

𝐅𝐞𝟑+ + 𝐒𝐂𝐍− = 𝐅𝐞𝐒𝐂𝐍+𝟐 

𝐂𝐮𝟐+ + 𝟒𝐍𝐇𝟑 = 𝐂𝐮(𝐍𝐇𝟑)𝟒
𝟐+ 

1 )𝐾1

𝐾2
   2 )𝐾2

𝐾1
   3 )𝐾1 × 𝐾2  4 )1 

  2پاسخ سایت ایران عرضه: گزینه     ثابت های پایداری را برای هر دو واکنش می نویسیم. واکنش اول: ابتدا 

K1 =
[FeSCN+2]

[Fe3+][SCN−]
 

 واکنش دوم: 

K2 =
[Cu(NH3)4

2+]

[Cu2+][NH3]4
 

 بنابراین داریم: 

[FeSCN+2] = K1[Fe3+][SCN−]  

[Cu(NH3)4
2+] = K2[Cu2+][NH3]4 

 : گریکدیدو عبارت بر   میتقس

[Cu(NH3)4
2+]

[FeSCN+2]
=

K2[Cu2+][NH3]4

K1[Fe3+][SCN−]
 

[+Fe3]:  مسئله  اتیبا توجه به فرض = [Cu2+]  و[SCN−] = [NH3]4 ،می شود. بنابراین: ترم ها از صورت و مخرج ساده نیا 

[Cu(NH3)4
2+]

[FeSCN+2]
=

K2

K1
 

بررس  -2 پارامغناط  یدر  مغناط  سیخواص  ممان  مجذور  تفاضل  واسطه،  فلز  کمپلکس  فلز  ون ی  یسیدو  آرا   ی مرکز    ش یبا 

آن  یالکترون )  که در  اوربیتال  کوانتایی  )  L  ،)0عدد  اسپین  کوانتایی  با  Sو عدد  برابر  با مشخصات    یگرید  ونیاز  است،    2( 

𝐋ی کوانتوم = 𝐒و  𝟐 = 𝐠 کیرومگنتی ثابت ژ  یبه ازا 𝟏 =  کدام است؟  𝟐

1 )5   2 )۸   3 )10   4 )4 

  ۳پاسخ سایت ایران عرضه: گزینه    :معادله ممان مغناطیسی برابر است با 

μ = g√S(S + 1) +
1

4
L(L + 1) 

 با به توان رساندن دو طرفین معادله داریم: 

μ2 = g2 [S(S + 1) +
1

4
L(L + 1)] 

 اکنون برای یون اول: 
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μ 
1
2 = 4 [2(3) +

1

4
(0)(0 + 1)] = 24 

 و برای یون دوم: 

μ 
2
2 = 4 [1(2) +

1

4
(2)(3)] = 14 

 : یفلز ونیدو  یها تفاضل مجذور ممان

μ 
1
 − μ 

2
 = 24 − 14 = 10 

 ( iranarze.ir) دهد؟ ینشان م یرا به درست گاندیل  دانیم یبلور و تئور دانیم ی تفاوت تئور نهیکدام گز  -3

 وندیپ  لیاز تشک  یکامل تر  حیتوض  گاندیل  دانیم  یکند، اما تئور  یرا مشخص نم  وندیپ  لیتشک  یبلور چگونگ  دانیم  ی( تئور1

 دهد.   یارائه م

 یم  حیرا توض  تالهایفقط انشعاب اورب  گاندیل  دانیم  یتئور  یکند، ول  یرا مشخص م  وندیپ  لیبلور نحوه تشک  دانیم  ی( تئور2

 دهد. 

محض   یک یالکتروستات  هی نظر   کی  گاندیل  دانی م  یکند، اما تئور  یاستفاده م  یمولکول  یها  تالیبلور از اورب   دانی م  ی( تئور3

 است. 

را به طور کامل    یبلور تمام سطوح انرژ  دانیم  یکه تئور  ی کند، در حال  ینم  یرا بررس  یانرژ  یها  تراز  گاندیل  دانیم  ی( تئور4

 دهد.  یم حیتوض

اول   یدوم و سوم واسطه را نسبت به سر  یدر فلزات سر  نیکم اسپ  یتر کمپلکس ها  عیسر   لی تشک  لی دلا   عبارتکدام    -4

 کند؟ یم  سهی مقا یواسطه به درست

 5dو  4d یها  تالیها در اورب جفت شدن الکترون یانرژ شیو افزا یتال یاورب ی( کاهش همپوشان1

 تر  عیحجم وس لی جفت شدن به دل یو کاهش انرژ گاندیبا ل 5dو  4dبزرگتر  یها تالیاورب یهمپوشان  شی( افزا2

 یدافعه الکترون یروین شیو افزا 5dو   4dها در   الکترون ی( کاهش حجم قابل دسترس برا3

 3d تالیدر اورب  یتالیاورب یهمپوشان شیها و صرفا افزا جفت شدن الکترون یدر انرژ ریی( عدم تغ4

 دارای چه ویژگی هایی است؟  (−𝑪𝑵) برای یون سیانید HOMO اوربیتالبر اساس دیاگرام اوربیتال مولکولی زیر،  -5

 

https://iranarze.ir/ES2028
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 است.  تروژنیاتم ن یرو  یالکترون  تهیبا تمرکز دانس یوندیپ یپا تالیاورب کی( 1

 است.  تروژنیاتم ن ی رو تهیبا تمرکز دانس گمایس یوندیضدپ  تالیاورب کی( 2

 .است 2s( دو اوربیتال پیوند حاصل از همپوشانی مستقیم اوربیتال های 3

 کربن است.  یرو یالکترون تهیو تمرکز دانس ی وندیپ تیبا در نظر گرفتن خصوص گمایس تالیاورب کی( 4

زند«، به   یم نی ها تخم  آن  نیب همپوشانی  اساس  بر را  …  و … نیمقدار اثر متقابل ب یا ه یزاو یدر عبارت »مدل همپوشان   -6

 کنند؟  یکامل م یرا به درست یخال  یجا ،کدام عبارات  بیترت

 s یفلز یها تالیاورب – گاندیل یوندیپ یها تالی( اورب1

 p یفلز یها تالیاورب – گاندی ل یمولکول یها تالی( اورب2

 d یفلز یها تالیاورب – گاندیمنفرد ل یها تالی( اورب3

 f یفلز یها تالیاورب – گاندی ل یدیبر یه یها تالی( اورب4

 πفلز وارد اوربیتال مولکولی پیوندی حاصل از برهم کنش پیوند پذیرنده   d اگر یک الکترون از ترازبا توجه به تصویر زیر،    -7

 شود، چه میزان تغییر انرژی برای این الکترون ثبت می شود؟ 

 
 eπ−  برابر ی( اختلاف انرژeπ   2+  برابر ی( اختلاف انرژ1

 2eπ− برابر ی( اختلاف انرژ2eπ   4+  برابر ی( اختلاف انرژ3

 کدام است؟  دیهال یها ونی یگاندیل دانیقدرت م حیصح  بیترت -8

1 )𝐼− > 𝐶𝑙− > 𝐵𝑟− > 𝐹−   2 )𝐵𝑟− > 𝐹− > 𝐼− > 𝐶𝑙− 

3 )𝐶𝑙− > 𝐹− > 𝐼− > 𝐵𝑟−   4  )𝐹− > 𝐶𝑙− > 𝐵𝑟− > 𝐼− 

𝒅𝒛𝟐}دو گروه اوربیتالی  کدام عبارت، مقایسه صحیحی از    -9 , 𝒅𝒙𝟐−𝒚𝟐}    و{𝒅𝒙𝒚, 𝒅𝒙𝒛, 𝒅𝒚𝒛}  بیان   میدان هشت وجهییک  در    را

 ؟می کند

 دهند. یم لیتشک وندیپ یکیاستات  الکترو دانیگروه دوم با م یاحاطه کننده بوده ول  یها ونی نی ( گروه اول در جهت ب1

که گروه دوم در جهت    یرود، در حال  یشان بالا م   یاحاطه کننده بوده و انرژ  یها  گاندیدر ارتباط با ل  مای ( گروه اول مستق2

 شوند.  یمتأثر نم  یادیاحاطه کننده قرار داشته و به نسبت ز  یها  ونی نیب

 . کنند یشرکت م یپا وندیپ لیدر تشک مایمستق و دوم هر دو ( گروه اول3
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 .کاهش انرژی می یابند 𝐷𝑞 10( گروه دوم به طور کامل بدون تغییر انرژی باقی می مانند ولی گروه اول به میزان 4

است. اگر شدت    𝐈𝟎در یک آزمایش طیف سنجی در یک طول موج معین، شدت نور ورودی به یک محلول جاذب برابر با    -10

.𝟎نور خروجی اندازه گیری شده توسط دتکتور برابر با   𝟎𝟏 𝐈𝟎  𝟐اشد، طول مسیر عبوری برابر با  ب 𝐜𝐦    و غلظت گونه جاذب برابر

.𝟎  با 𝟎𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  گزارش شود، ضریب جذب مولی (ε) این ماده بر حسب  𝐋. 𝐦𝐨𝐥−𝟏. 𝐜𝐦−𝟏    چقدر است؟ )با صرف نظر از

 پخش و انعکاس نور از سطوح سل( 

1 )200   2 )100   3 )400   4 )300 

به وقوع می پیوندد و همزمان در فرآیندی دیگر، انتقالی   dهای    در یک کمپلکس فلزی، یک انتقال الکترونی میان اوربیتال  -11

 کدام تحلیل در مورد این دو انتقال صحیح است؟ ،  به قاعده لاپورت توجهمشاهده می شود. با   pو اوربیتال  dمیان اوربیتال 

d( انتقال  1 → d    به دلیل تقارن یکسان و داشتن مرکز تقارن در هر دو حالت مجاز بوده، ولی انتقالd → p    به دلیل تفاوت

 .در تقارن ممنوع است

 هستند.  ریدرگ یالکترون یشوند چون هر دو با ترازها یم ی( هر دو انتقال به عنوان انتقالات قدغن طبقه بند2

d( انتقال  3 → d    به عنوان یک انتقالg → g  های    قدغن است، در حالی که انتقال میان اوربیتالd    وp  به عنوان یک انتقال  

g → u مجاز است. 

 .مجاز شمرده می شوند زیرا تقارن یکسانی را در سیستم ایجاد می کنند dهای  ( هر دو انتقال به دلیل حضور اوربیتال4

تلر و در وضعیت تقارن کامل    -را پیش از اثرگذاری انحراف یان  𝒅𝟗پژوهشگری ساختار یک کمپلکس با آرایش الکترونی    -12

، این ساختار ایده آل چه نوع انتقال الکترونی و چه الگویی از پیک با توجه به تصویر زیرفرض می کند.   (𝑶𝒉) هشت وجهی

 )منبع ایران عرضه( جذبی را در طیف الکترونی از خود نشان می دهد؟

 
𝑇2𝑔( برانگیختگی از حالت  1

 
 

𝐸𝑔به   2
 

 
 و تشکیل دو پیک جذبی مجزا  2

𝐸𝑔( برانگیختگی از حالت  2
 

 
𝑇2𝑔به  2

 
 

 منفرد  یجذب کیپ کیو مشاهده  2

𝐵1𝑔  از حالت یختگی( برانگ3
 

 
𝐴1𝑔به    

 پهن شده کیپ کیمشاهده و   

 𝐷 آزاد ونیاز تراز  یختگی( برانگ4
 

 
 ی متوال کیپ نیبا چند دانیشکافته شده م یها به تراز 2

 کند؟  یم فایا یجذب فیدر ثبت ط یچه نقش یهشت وجه یدر کمپلکس ها «ی»جفت شدن ارتعاش دهیپد -13



 

 
14 

2: شیمی معدنی 2فصل    سوالات استخدامی شیمی معدنی 

 کمپلکس یجذب مول بی( حذف کامل هرگونه جذب و صفر کردن ضر 1

 خالص  یوجه به هندسه چهار یهندسه هشت وجه ریو برگشت ناپذ یقطع  لی( تبد2

 ف یضع یو ممکن ساختن جذب ها 𝑶𝒉و مداوم مولکول از تقارن خالص  ی( منحرف نمودن نسب3

 dبه  d یمجاز شدن انتقال ها یدر مولکول برا دیمرکز تقارن جد جادی( ا4

  ند یاز کدام فرا  یناش  میبه طور مستق  ونیناسیکوئورد   باتی( در ترکMLCT  ای  CTTL)  گاندیانتقال بار به لبا توجه به شکل زیر،    -14

 ست؟ ی ( چIIIکمپلکس آهن ) یحاصل از آن برا ختهیاست و حالت برانگ یدر مرکز فلز

 
 ( IIآهن ) ختهیحالت برانگ جادی( کاهش فلز؛ ا 1

 ( IVآهن )  ختهیحالت برانگ جادیفلز؛ ا  شی( اکسا 2

 (IIآهن ) ختهی حالت برانگ  جادی فلز؛ ا شیحالت اکسا  ریی بدون تغ گاندی( کاهش ل3

 ی ( با انتقال درون فلزIIIآهن ) ختهی حالت برانگ  جادیا  گاند؛یل شی( اکسا4

  رد یساز« قرار گ تیل یک  یگاندهایدر دسته »ل  گاندیل کیکه  نیا  یفلزات برا   یها  اتصال به اتم   یحداقل تعداد محل ها  -15

 . است  ……

 محل اتصال  کی( 2    یوندی( سه موضع پ1

 ( دو محل اتصال 4   یوندی( حداقل پنج موضع پ3

با    یبه درست  «یو »فشردگ  «یشدگ واقع در صفحه را در دو حالت »دراز  وندیچهار پ  قی دق  ت یوضع  ر یاز موارد ز   کی کدام   -16

 کند؟  یم سهی مقا گریکدی

 درون صفحه دراز هستند.  یها وندیپ یدرون صفحه کوتاه و در فشردگ یها وندیپ ی( در درازشدگ1

 درون صفحه همواره کوتاه هستند. یها وندیپ یو فشردگ ی( در هر دو حالت درازشدگ 2

 درون صفحه کوتاه هستند.  یها وندیپ یدرون صفحه دراز و در فشردگ ی ها وندیپ یشدگ  ( در دراز3

 است.  یمحور یها  وندیدرون صفحه در هر دو حالت برابر بوده و تفاوت فقط در پ یها وندی( طول پ4

 با توجه به تصویر، کدام گزینه اعداد کئوردیناسیونی ترکیبات زیر را به درستی مشخص می کند؟  -17

 7، ج:  8، ب: 6الف:  ( 1

 6، ج:  7، ب: 5الف: ( 2
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 8، ج:  8، ب: 7الف:  ( 3

 7، ج: 6، ب:  5الف: ( 4

 کاملا درست است؟  نمودار های داده شدهبا توجه به  ریز  یچند مورد از گزاره ها -18

 
 .ستندی حالت ن نی دارتر یلزوما پا یهشت وجه یساختارها ،ینسبتا قو گاندیل  دانی( در مالف

 است.  دارتری پا نیپر اسپ ینسبت به هشت وجه نی کم اسپ یساختار مسطح مربع 𝐝𝟓  ونی ی( براب

 است.  نیکم اسپ یاز مسطح مربع دارتریپا اریبس نیپر اسپ یساختار هشت وجه 𝐝𝟖 ونی ی( براج

 .دارترندیپا نیپر اسپ یهشت وجه یها  نسبت به ساختار نی کم اسپ یمسطح مربع یها ساختار 𝐝𝟕و  𝐝𝟓ی ها ونی ی( براد

 مورد 1( 4  مورد 3( 3  مورد  4( 2  مورد  2( 1

 شوند؟  ی شناخته نم ییفضا یها زومریاز ا  یا رمجموعهیبه عنوان ز  ریاز موارد ز  کی کدام  -19

 و ترانس سیس یها زومری( ا1

 رال یکا یها  زومری( ا2

 ت ی ل یک یمتفاوت حلقه ها یبا صورت بند باتی( ترک3

 فلز متفاوت است  ونیکه در آنها نوع اتم متصل به   ییزومرهای( ا4

به محلول چه    رالیمخالف کا  ونی  کیشود، افزودن    یم  زهیراسم  یبا سرعت محسوس   رالیکا   بی ترک  کی که    یطی در شرا  -20

 دارد؟   ستمیبر تعادل س یریتاث

 است.  ریامکان پذ  زومرهایاز ا  یکیکامل  یتعادل تنها در صورت وقوع رسوب ده یی( جابه جا1

در محلول    ها ونی  نیب  یها برهمکنش  رایرسوب نکند، ز   یزومریا  چ یاگر ه  یتعادل ممکن است رخ دهد حت  یی( جابه جا 2

 است.  یکاف

 شود.  یدر محلول م یونی  نیب یها شدن را صفر کرده و مانع از برهمکنش زهی( سرعت راسم3

 استفاده شود.  نی کنیاستر  یاز بازها نکهیکند مگر ا ینم  رییتغ ییایمی ( تعادل ش4
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که    شودیمشخص م یشگاهیآزما  یها یدارد. در بررس   اریرا در اخت کسانیکاملا  ییایمی با فرمول ش بی دو ترک یپژوهشگر -21

مشاهده شده معرف کدام مورد    دهیتفاوت دارند. پد  گریکدیدو ماده با    نیحاصل از ا  یونیپس از انحلال در آب، محصولات  

 )منتشر کننده سوالات ایران عرضه(  است؟

 و متعادل کننده بار است.  گاندیل نی ب ها ونینقش  ییاز جابه جا یکه ناش ونشی یزومری( ا1

 محلول.  یها ونی تیدر ماه  رییبدون تغ گاندهایل ی هندس شی( تفاوت در آرا 2

 دارند.  یکسانی یکیز یمتفاوت که خواص ف یتجرب یها با فرمول بی دو ترک  لی( تشک3

 موازنه کننده بار. یها ونیبدون دخالت  ونیناسیکوئورد  ی ها وندیدر تعداد پ ریی( تغ4

 ست؟ یچ 𝛍𝟐پل شده با نماد  لیکربون گاندیل  کی و  ییانتها لیکربون گاندی ل کی  نی ب یتفاوت اصل -22

𝛍𝟐  یزند ول یدر ساختار پل نم ییانتها گاندی( ل1 − 𝐂𝐎 زند. یدو اتم پل م نیب 

𝛍𝟐  یدو اتم پل شده است ول  یدارا  ییانتها گاندی( ل2 − 𝐂𝐎 ندارد.  یاتم پل شده ا چیه 

𝛍𝟐از   شتریب ییانتها گاندیکربن در ل  ی( تعداد اتم ها3 − 𝐂𝐎 .است 

 شوند. یشکل مشابه به فلز متصل م  کیبه   گاندی( هر دو نوع ل4

𝟓𝐌𝐧(𝐂𝐎)در کمپلکس دیمری    -23 − 𝐌𝐧(𝐂𝐎)𝟓 ست ازا عبارت، هر اتم منگنز یشمارش الکترون برا  . …… 

 الکترون 2۸( 4  الکترون 36( 3  الکترون  1۸( 2  الکترون  12( 1

 دهد؟  یرخ م ی الکترون ندی، کدام فرآ COفلز و  نی ب وندیپ لیدر تشک -24

 CO  (∗π) پای استار یها  تالیفلز به اورب d یها تال ی( انتقال الکترون از اورب1

 کربن   HOMOفلز به   LUMO( انتقال الکترون از 2

 فلز   d یها تالیبا اورب ژنیاکس p یها  تالیاورب ی( همپوشان3

 فلز  دیبر یه تالیو اورب ژنیاکس نی ( اشتراک جفت الکترون ب4

 شود؟  یمثبت م یک یبار الکتر  یفلزات دارا یها ونیبا  (−𝑪𝑵) دیانیس دیباعث برهمکنش شد یژگیکدام و  -25

 𝜎قوی بودن در دهندگی  ( π   2 ی رندگیبودن در پذ فی( ضع1

 تروژنی( هم الکترون بودن با ن4   مثبت یکی( دارا بودن بار الکتر 3

 

https://iranarze.ir/ES2028

	صفحه نخست
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	فصل 1
	فصل 2


      


      


  Z = 26


   F    19


   Cl    35


   Cl    37


   H    3


   C    14


    𝒏  𝒉 = 𝟑


   5 9


   9 4


   5 36


   3 8


  E =  R H  (    1   2 2 −  1   n h 2 )    


   n h = 3


  E =  R H  (    1   2 2 −  1   3 2 ) =  R H  (    1 4 −  1 9 ) =  5 36  R H    


   n h → ∞


  E =  R H  (    1   2 2 −  1 ∞ ) =  R H  (    1 4 − 0 ) =  1 4  R H =  9 36  R H  


  ن س ب ت =    5 36  R H   9 36  R H =  5 9


    ∆ 𝒙  𝑨 =    𝒉  𝟐


    ∆ 𝒙  𝑩 =    𝒉  𝟔


     h  2 π


    2  h π


     h π


    3  h  2 π


    𝑬  𝟏


   𝟐


  𝒏 = 𝟐


    𝑬  𝟏


  𝒏 = 𝟑


  𝒍 = 𝟐


    𝒎  𝒍 = + 𝟏


  n = 3


  l = 2


    m  l = − 2


  n = 3


  l = 1


    m  l = + 1


  n = 2


  l = 2


    m  l = 0


  n = 2


  l = 1


    m  l = + 1


 


    


  𝑺 − 𝑶


  S − O


  S − O


  S − O


  S − O


    F 2 O   >   H 2 O   و     N   F 3 > N   H 3


    H 2 O =   F 2 O   و     N   H 3 > N   F 3


    


    F 2 O >   H 2 O   و     N   H 3 = N   F 3


    C 2


    C 4


    𝜎 h


    𝜎 h


    C 4


    C 2


    C 2


    𝜎 h


    𝜎 h


    C 4


    𝜎 h


    


    𝑯  𝟑 𝑪 𝑪   𝑯  𝟑


  𝑯 𝑪 𝒍


  𝑵   𝑯  𝟑


  𝑪 𝒐   ( 𝒆 𝒏 )  𝟑  𝟑 +


    C ∞ V


    C 2 V


    C 3 V


    D 3 h


    D 3


    D 3 h


    C 2 V


    D 2


    D 3 h


    C ∞ V


    C 3 V


    D 3


    C 3 V


    C 3 V


    D 3


    D 2 h


   σ v


   σ d


   σ d


   σ v


   σ h


   σ h


   σ v


    𝑵  𝟏


    𝑵  𝟐


    𝐍  𝟐


   Br 2


   I 2


   σ u


  π


  π


  σ


   σ  u     ∗


   π g ∗


   π g ∗


     


   NO +


   SO 2 +


     


       C 5 H 5 NH   +


   [   𝐅 𝐞  𝟑 + ] =  [   𝐂 𝐮  𝟐 + ]


   [   𝐒 𝐂 𝐍 − ] =    [   𝐍 𝐇  𝟑 ]  𝟒


    𝐅 𝐞  𝟑 + +   𝐒 𝐂 𝐍 − =   𝐅 𝐞 𝐒 𝐂 𝐍  + 𝟐


    𝐂 𝐮  𝟐 + + 𝟒   𝐍 𝐇  𝟑 = 𝐂 𝐮   (   𝐍 𝐇  𝟑 )  𝟒  𝟐 +


    𝐂 𝐮  𝟐 + + 𝟒   𝐍 𝐇  𝟑 = 𝐂 𝐮   (   𝐍 𝐇  𝟑 )  𝟒  𝟐 +


      K 1    K 2


      K 2    K 1


    K 1 ×   K 2


   K 1 =    [  FeSCN  + 2 ]   [  Fe  3 + ]  [  SCN − ]


   K 2 =    [ Cu   (  NH 3 ) 4  2 + ]   [  Cu  2 + ]    [  NH 3 ] 4


   [  FeSCN  + 2 ] =  K 1  [  Fe  3 + ]  [  SCN − ]  


   [ Cu   (  NH 3 ) 4  2 + ] =  K 2  [  Cu  2 + ]    [  NH 3 ] 4


   [ Cu   (  NH 3 ) 4  2 + ] =  K 2  [  Cu  2 + ]    [  NH 3 ] 4


     [ Cu   (  NH 3 ) 4  2 + ]   [  FeSCN  + 2 ] =    K 2  [  Cu  2 + ]    [  NH 3 ] 4   K 1  [  Fe  3 + ]  [  SCN − ]


   [  Fe  3 + ] =  [  Cu  2 + ]


   [  SCN − ] =    [  NH 3 ] 4


     [ Cu   (  NH 3 ) 4  2 + ]   [  FeSCN  + 2 ] =    K 2   K 1


  𝐋 = 𝟐


  𝐒 = 𝟏


  𝐠 = 𝟐


  μ = g  S ( S + 1 ) +  1 4 L ( L + 1 )


   μ 2 =  g 2  [ S ( S + 1 ) +  1 4 L ( L + 1 ) ]


     μ   1 2 = 4  [ 2 ( 3 ) +  1 4 ( 0 ) ( 0 + 1 ) ] = 24


     μ   2 2 = 4  [ 1 ( 2 ) +  1 4 ( 2 ) ( 3 ) ] = 14


     μ   1   −    μ   2   = 24 − 14 = 10


    𝑪 𝑵 −


  +  e π


  −  e π


  + 2  e π


  −   2 e π


    I − >   C l − >   B r − >   F −


    B r − >   F − >   I − >   C l −


    C l − >   F    >   I − >   B r −


    F − >   C l − >   B r − >   I −


   {   𝒅    𝒛  𝟐 ,   𝒅      𝒙  𝟐 − 𝒚  𝟐 }


   {   𝒅  𝒙 𝒚 ,   𝒅  𝒙 𝒛 ,     𝒅  𝒚 𝒛 }


  10   D q


    𝐈  𝟎


    𝟎 . 𝟎 𝟏   𝐈  𝟎


  𝟐   𝐜 𝐦


  𝟎 . 𝟎 𝟎 𝟓   𝐦 𝐨 𝐥 .   𝐋  − 𝟏


  𝐋 .   𝐦 𝐨 𝐥  − 𝟏 .   𝐜 𝐦  − 𝟏


  d → d


  d → p


 


  g → g


 


    𝒅  𝟗


    𝑶  𝒉


    T  2 g      2


    E  g      2


    E  g      2


    T  2 g      2


    B  1 g       


    A  1 g  


    D        2


    𝑶  𝒉


    𝐝  𝟓


    𝐝  𝟖


    𝐝  𝟓


    𝐝  𝟕


    𝛍  𝟐


    𝛍  𝟐 − 𝐂 𝐎


    𝛍  𝟐 − 𝐂 𝐎


    𝛍  𝟐 − 𝐂 𝐎


    ( 𝐂 𝐎 )  𝟓 𝐌 𝐧 − 𝐌 𝐧   


    (  π ∗ )  


    𝑪 𝑵 −


  π


  𝜎

