
  
 كارشناسي ارشد يكن شريف رتبه مدرسا  1  شيمي معدني

 

  فصل اول
  »تقارن و نظريه گروه«

  بندي شده كنكوري فصل اولطبقههاي تست

 1 ترين واپيچش (اي ساختار حاصل از سادهگروه نقطهـDistortion تقارن (hO سراسري   كدام است؟)76(  
1(vC4  2(dD2  3(hD2  4(hD4  
 2 اي تركيبگروه نقطهـIF O3 77(سراسري   كدام است؟(  

1(sC  2(vC2  3(vC3  4(dD3  
 3ارني عمل تق ـS5

  )77(سراسري   معادل كدام عمل تقارني است؟ 5
1 (C2  2 (E  3 (i  4 (h  
 4 77(سراسري   اي تركيب مقابل كدام است؟گروه نقطهـ(  

1 (C5  2(sC      
3(vC5  4(D5      

 5 اي مولكول گروه  نقطهـSF4 78(سراسري   چيست؟(  
1 (C 2  2 (C 3  3 (dT  4 (hD4  
 6 ضرب دو عمل تقارن حاصلـxz yz  79(سراسري   كدام است؟(  

1(C (y)2  2(C (x)2  3(xy  4(C (z)2  

 7 هاي شيميايي مقابل به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  اي گونهگروه نقطهـ
C Cv

Br F , H O
 
2 2

3 2   )81(آزاد   2
1 (C2  وvC2  2 (vC2  وvC2  3 (hC2  وhD3  4 (C2  وhC2  

  

 8 اي اي زير به عنوان زير گروه نقطهكدام گروه نقطهـhD4 81(آزاد   ؟ شودنمي محسوب(  
1 (hD2  2 (dD2  3(vC4  4 (D4  
 9 82(آزاد   هاي زير به ترتيب از راست به چپ كدام است؟اي كمپلكسگروه نقطهـ(  

1( vC2  وvC3  وhD3  
2( vC2  وdT  وhC3  
3( hC2  وvC3  وhD3  
4( D2  وdT  وhC3  

  

 10 83(آزاد   است؟ نادرستضرب كدام اعمال تقارن زير حاصلـ(  
1 (yz xz S (z)   2  2 (xyi C (z)  2  3 (xyC (z) i 2  4 (C (x)C (y) C (z)2 2 2  

 11 حاصل  هاي زير كهكدام يك از ماتريسـn hC  ، نمايش ماتريسnS 84(آزاد     ؟آيددست ميه از شكل زير ب ،باشدمي(  
nC، محور چرخشي اندازه ه چرخش ب (z)  
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شيمي معدني  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1284(سراسري   اي تعلق دارند؟هاي نقطههاي شيميايي زير به ترتيب از راست به چپ به كدام گروهـ گونه(  

1(h h hD ,D ,C2 2 2  2(h h hC ,C ,C2 2 2  

3(h hC ,D ,C2 2 2 4(h hD ,C ,C2 2 2 
 

 31 تربزرگهاي تقارن زير براي دايره توپر ضرب عملرو حاصلبا توجه به شكل روبهـ( ) كدام است؟      v vC (z)    )84(سراسري   3

1 (E  2(  
  

3(C2
3  4(  

 41 با استفاده از ماتريس عناصر تقارن  ـzx zy, ,C (z)    )84(آزاد   )  vC2هاي زير را به دست آوريد. ( در يك گروه تقارنيضرب مجموعهحاصل 2
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1585(آزاد   باشد؟دهنده كدام يك از عناصر تقارن ميماتريس زير نشان ـ(  
nچرخشي متعارف و نامتعارف  ) محورnC   2) محور چرخشي متعارف 1 nS C  


 

cos sin

sin cos
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nC) مركز وارونگي و محور چرخشي nS  4) محور چرخشي نامتعارف 3 i  

16طح تغيير شكل دهد، تقارن آن در بين راه قبل از رسيدن به تقارن مسطح ـ چنانچه مولكولي كه داراي تقارن چهاروجهي است به سمت تقارن مس
  )87(سراسري   مربعي چيست؟

1 (C2  
2 (D2  
3 (vC2  
4 (dD2 

71هاي اي مولكولـ گروه نقطه(CH ) PF3 2 3 ،N(SiH )3 N(CHو  3 )3  )87(سراسري   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  3

1 (v h vC ,D ,C3 3 2 2 (v v hC ,C ,D3 3 3 3 (h v vD ,C ,C3 3 2 4 (v h hC ,D ,D3 3 3 

 18 87(آزاد    هاي زير مربوط به كدام عنصر تقارن است؟سماتريـ(  
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 19 88(سراسري   است؟  نادرستكدام گزينه ـ(  
1(yz dC (z)  4  2(xz dC (x)  4  3(xy hC (z)  4  4(xz hC (z)  4  
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PF H O SF

B C D
5 2 2 6

 20 88(آزاد     س عناصر تقارن آنها به دست آوريد.هاي زير را با استفاده از ماتريحاصل عبارتـ(  
  xyC (z) ? 2  
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  xy xz ?    
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 21 ـ كدام گونة شيميايي يك محورC3 89(سراسري   دارد؟(  

1 (BrO
3  2 (SO 2

4  3 (OSCl2  4 (XeF4  

 22 89(آزاد   اي تركيبات زير را ارائه دهيد.گروه نقطهـ(  
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 23 اي مولكولگروه نقطهـ[Co(NH CH CH NH ) ] 3
2 2 2 2   )90(سراسري   كدام است؟3

1(D3  2(vC3  3(hC3  4(hD3  
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  ندي شده كنكوري فصل اولبطبقههاي تستپاسخنامه  

شوند. پس تقارن جا نميهجاب xyهاي واقع در صفحه وجود دارد كه در هر دو حالت اتم out – zو  in  – zدو حالت hOدر واپيچش تقارن  »4«گزينه  ـ1
oh تبديل به تقارنhD4 شود. مي  

  

spمولكول هيبريد اين  »1«ـ گزينه 2 d3     دارد و به صورت دو هرمي مثلث القاعده است كه در صفحه مركـزي آن يـك اتـمF   يـك اتـم ،O    و يـك جفـت
اسـت   xyحه دهند. پس اين مولكول فقط يك صفحه تقارن دارد كه همـان صـف  ها را تشكيل ميديگر نيز دو رأس هرم Fاند. دو اتم الكترون آزاد قرار گرفته

  شود. مي sCاي آنو گروه نقطه و جفت الكترون) O  ،F(حاوي 

  
hSاست. بنابراين:  hو يك nCدقيقاً معادل يك nSعمل تقارني  »4«گزينه ـ 3 C . 5   داريم:  ،بار اين عمل را انجام دهيم 5وقتي كه  .5

  h h h hS C . E. E.       5 5 5 5
5 5  

C5چون
hو گرداندمولكول را به حالت اولش باز مي 5

  است. hهم معادل 5
 

H است كه پيوندهاي vصفحه تقارن 5شود. همچنين داراي رد مي Niو  O،N دارد كه از C5قارناين تركيب يك محور ت  »3«گزينه  ـ4 C   حلقـه
  شود.  مي vC5اي آنگيرند. پس گروه نقطهرا دربر مي

 
شود، بـراي رسـيدن بـه    يا چهاروجهي، همچنانكه در مورد انحراف از حالت چهاروجهي گفته مي dTهاي پرتقارن يا مكعبي مانند براي گروه  »4«گزينه  ـ5

  شود.ايجاد مي dD2هاي مكعب به سمت وسط اضلاع حركت كرده و در نتيجه در حد واسط تقارنها از گوشهحالت مسطح، اتم

  
c‰v¶ S²Ie¾M ·kÃwn  

  
dTpH›HodºH  

  
h(Dسطحم )4    d(D d(Tچهاروجهي    2( )  

  

 
ضـرب ايـن دو عمـل تقـارني باعـث      پـس حاصـل   .)-(xرا بـه  yz ،(x)كنـد و عمـل تقـارني    ديل ميتب )-(yرا به xz ،(y)عمل تقارني  »4«گزينه  ـ6

Cدهد، يعني عملانجام مي zحول محور  18شود. اين تبديل دقيقاً كاري است كه چرخشمي )-,y)-xبه (x,y)تبديل (z)2 .  

 
توان ساختار دو گونـه شـيميايي داده شـده را رسـم     اي ميبراي تعيين گروه نقطه  »1«گزينه  ـ7

اتـم فلوئـور   3، اتم برم در گروه هفتم اصلي جدول تناوبي قرار دارد كه با BrF3كرد. در مولكول 
مانـد. در  ين دو جفت الكترون به صـورت آزاد روي بـرم بـاقي مـي    دهد. بنابراپيوند كووالانسي مي

اي آن آيد كه با توجه به شـكل گـروه نقطـه   شكل در ميTنتيجه ساختار اين مولكول به صورت 
vC2شود. در مولكول ميH O2 وه ششم اصلي جدول تناوبي قـرار دارد  ، اتم اكسيژن كه در گر2

و با وجود دو جفت الكتـرون آزاد روي هـر اتـم     كندهاي اطراف اتصال برقرار ميمبا دو پيوند با ات
  آيد:رو در مياكسيژن ساختار اين مولكول به صورت روبه

ور توانـد مح ـ گيرند كه ايـن سـاختار تنهـا مـي    هاي هيدروژن در يك صفحه قرار ميهر يك از اتم
Hاي را داشته باشد. بنابراين گروه نقطهvو صفحه  C2چرخش  O2 2،vC2.است     

  

، E ،D4هاي، داراي زيرگروهhD4اي شوند. گروه نقطهآن ناميده ميگروه ، زيرشوندتر يافت ميهايي كه در داخل يك گروه بزرگگروهها صحيح است. همه گزينه ـ8
vC4 ،hC4 ،C4 ،hD2 ،dD2 ،hC2 ،sC ،D2 ،vC2هاي زيرگروه وباشد كه هر چهار گزينه در اين تست جزميhD4شوند. محسوب مي  

  

اي آن ي تقـارن، گـروه نقطـه   گذرد و با وجـود صـفحه  است كه از وسط مثلث به صورت عمودي مي C2كمپلكس از راست داراي محوراولين   »1«گزينه  ـ9
C v2 شود. كمپلكس بعدي داراي محور ميC3    اي آنو صفحه تقارن است كـه گـروه نقطـه C v3  باشـد. كمـپلكس آخـر بـا داشـتن محـور      مـيC3  و

  ، صحيح است. 1يدارد. بنابراين گزينه hD3اي و صفحات تقارن، گروه نقطه C3عمود بر C2محورهاي
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yz

  شود.مي C2ضرب دو صفحه تقارن در يكديگر محورحاصل  »1«گزينه  ـ10
 

، ضرب هـر دو مـاتريس  توان در يكديگر ضرب كرد، به طوري كه جواب حاصلميرا هاي تقارني هستند كننده عملهايي كه توصيفماتريس  »3«گزينه  ـ11
به  xyو انعكاس در صفحة  zهاي مربوط به چرخش به دور محور به وسيله ضرب ماتريس nSعمل تقارن ديگر خواهد بود. ماتريس ماتريس مربوط به يك 

  درجه به صورت زير است:  آيد. ماتريس كلي براي عامل چرخش به اندازة دست مي

  n

cos sin
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  : زير است به صورت hو ماتريس 

  h
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  خواهيم رسيد:  nSضرب اين دو ماتريس، به ماتريس از حاصل

  n n h

cos sin cos sin

S C . sin cos sin cos
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اي تركيب بر آن عمود است، پس گروه نقطه C2كه محور hعمود بر صفحه كاغذ دارد و يك صفحه C2تركيب سمت راست، يك محور » 1«ـ گزينه 21

از وسط  C2ديگر نيز دارند. مثلاً در تركيب وسطي، يكي از محورهاي C2، دو محورhو C2است. دو تركيب ديگر علاوه بر hC2سمت راستي
CHپيوند CH2    است. hD2اي تركيب وسطي و سمت چپيكند. پس گروه نقطهو ديگري از وسط حلقه بنزن عبور مي 2

 
هـاي سـاعت بايـد انجـام شـود و ديگـر اينكـه در        در جهـت عقربـه   C3اي كه بايد در نظر گرفت اين است كه چرخش حـول محـور   نكته  »3«گزينه  ـ31

v vC (z)    كنند. عمل مي vو پس از آن  V، سپس C3ابتدا  3
   

  
  
  
  

C2،پس نتيجه اين اعمال تقارني
  است. 3

  
 

توان اعمال تقارني را نمايش داد. بدين منظور ابتدا يك ماتريس اوليه ها ميبا استفاده از ماتريس  »1«گزينه  ـ41
x

y

z

 
 
 
  

را بايد در نظر گرفت و سپس اعمـال   

  تقارني را روي اين ماتريس انجام داد. 
  كنيم:را روي ماتريس اوليه اعمال مي xzشوند. ابتدا عنصر تقارن بايد توجه داشت كه هميشه اعمال تقارني از راست به چپ شروع مي

  xza)C (z)2  

  xz C (z)
x x x

y y y

z z z


     

            
          

2  

 
 

  

V

V V

C (z)3

V

V V

V V

V

V

V V

V

V



  
شيمي معدني  6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

Cعنصر تقارن  ،دهد. سپس روي اين ماتريستغيير جهت مي yي ، تنها مؤلفهxz يهدر اثر صفح (z)2 كنيم كه تنها دو مؤلفـة  را اعمال ميx  وy-   تغييـر

دهند. ماتريس نهايي جهت مي
x

y

z

 
 
 
  

با ماتريس اوليه آن  هاست كه از مقايس
x

y

z

 
 
 
  

تغيير جهـت داده اسـت.    xاست، چون فقط  yz، بيانگر عنصر تقارن 

  عبور داده شده است.  yzاي مانند صفحة يعني صفحه

با ماتريس اوليه 
x

y

z

 
 
 
  

yz  كنيم:  ، از راست به چپ شروع مي xzb)   

  yz

x

y

z


 
   
  

yz

x x

y y

z z


   
       
      

  

ماتريس اوليه  همقايس
x

y

z

 
 
 
  

با ماتريس نهايي  
x

y

z

 
  
  

C،  بيانگر عنصر تقارن  (z)2  .است  

 با ماتريس اوليه
x

y

z

 
 
 
  

xz  كنيم: به ترتيب از راست به چپ عمليات تقارني را شروع مي  yzc)C (z) 2  

C (z)
x x

y y

z z

   
       
      

2yz

x x

y y

z z


   

      
      

               xz

x x

y y

z z


    
       
      

                 

Cتغيير جهـت داده و در انتهـا بـا اعمـال      y، مؤلفة xzدهد و با اعمال تغيير جهت مي x ه، تنها مؤلفyzدر اثر اعمال  (z)2     بـه مـاتريس اوليـه
x

y

z

 
 
 
  

 

 اوليه رسيديم. باشد. يعني دوباره به ماتريس ، عنصر يكساني مي Eكه بيانگر عنصر تقارن خواهيم رسيد 

  
  درجه به صورت زير است:  ماتريس كلي براي عمل چرخش به اندازة   »3«ـ گزينه 51

  n

cos sin

C sin cos

  
     
  1




 
  

  توان دريافت كه در اين ماتريس تغييراتي صورت گرفته است. با توجه به ماتريس مورد سؤال، مي
  آيد. به دست مي xyو انعكاس در صفحة  zهاي مربوط به چرخش به دو محور به وسيله ضرب ماتريس nSاتريس دانيم مهمان طور كه مي

h  است:  مقابلبه صورت  hماتريس 

 
 
 

 
    
  

1
1

1
  

n  خواهيم رسيد:  nSبه ماتريس  hو nCضرب دو ماتريس از حاصل n h

cos sin

S C . sin cos




 

  
      
  1

  

  كه اين ماتريس با ماتريس مورد سؤال، تطابق دارد. 

  
sp، هيبريد اتم مركزيSF4در مولكول  »1«ـ گزينه 61 d3 و يـك جفـت الكتـرون در موقعيـت اسـتوايي قـرار دارد كـه         سـت ا

  است.  SF4،vC2ايهم براي اين مولكول وجود دارد. پس گروه نقطهvگذرد. دو صفحه تقارناز آن مي C2محور
F

F

F
|
S
|
F


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  كنيم:ها را پيدا ميدست آورده و سپس تقارن آنشده را بههاي دادهساختارهاي مولكول VSEPRابتدا با استفاده از قواعد  »1«گزينه  ـ71
DF Me3 در موقعيت محـوري اولويـت    Fباشد. در اين ساختار اجزاء الكترونگاتيوتر مي TBPو ساختار دو هرمي مثلثي يا  5داراي عدد كوئورديناسيون  3

  كند.ر ميعبو Meهاياز وسط گروه C2باشد كه محورمي vC2دارند. پس با توجه به ساختار آن، داراي تقارن 
    

  

   
N(SiH )3 بـرهمكنش داده و   Siتوانـد بـا  باشد: زيرا جفت الكترون غيرپيوندي بـا سـاختار رزونانسـي مـي    و ساختار مسطح مي sp3داراي هيبريداسيون 3

  بشود. hD3ساختار آن مسطح مثلثي با تقارن
    

  

N(CHدر )3 اسـت در نتيجـه    NH3داراي ساختار چهـاروجهي يـا هرمـي هماننـد     sp3جفت الكترون غيرپيوندي آزادي عمل داشته و با هيبريداسيون  3
  باشد.مي vC3تقارن ساختار آن 

    
 

ابتدا يك ماتريس اوليه را به صورت   »4« ـ گزينه81
 
 
 
  

1
1

1

 
 
 

 Cو  A  ،Bهـاي  كنيم در اثر اعمال عناصر تقـارن بـه مـاتريس   گيريم و فرض ميدر نظر مي 

اسـت. مـاتريس    zدر راستاي محور  C2ي اعمال محور تقارن دهندهاند كه اين نشانتغيير جهت داده yو  xهاي ، مؤلفهAتبديل شده است. با توجه به ماتريس 
B دهد كه عنصر تقارن عمل وارونگي را نشان ميi  مربوط به آن است. در ماتريسc  تنها مؤلفهz  گـر اعمـال صـفحة تقـارني در     تغيير جهت داده است كه بيـان

  اند.  تغيير جهت نداده yو xاست. چون خود  yو  xراستاي 
 

  

  :عبارت ديگرباشند به) صحيح مي2) و (1( با توجه به محورها و صفحه مختصات هر دو گزينه  »4و  3«نه ـ گزي19
  

(z) yz dC   4 )1  
(x) xz dC   4 )2  

4(z)C

C

x

y

z

  
باشـد  براي اين محور مي hهمان C4(z)محور hكند و به عبارت ديگرعمل مي C4(z)راي محورب hمعادل xy) توجه شود كه3اما در مورد گزينه (

(z)ضربپس حاصل xyC 4 برابر همانh  همان صفحهياxy شود و اين گزينه نادرست است.نمي  

Cكند وتبديل مي yرا به xz،y) نيز بايد گفت محل تقارني4در مورد گزينه ( (z)4  نيزx وy را فقط
2يا  2

يـا   hكـه چرخانـد در صـورتي  مي 4
  باشد.) نيز نادرست مي4ضرب گزينه (كند. پس حاصلتبديل مي zرا به  yzاست و فقط  xyهمان صفحه C4(z)صفحه عمود بر محور

 

ابتـدا يـك مـاتريس اوليـه      ،براي انجام عمليـات تقـارني داده شـده     »1«ـ گزينه 02
x

y

z

 
 
 
  

را در نظـر   

روي مـاتريس   xyدهيم. در اثر اعمال صفحة تقـارن  است به چپ انجام ميگيريم و عمليات را از رمي
كنـيم. در اثـر   را روي اين ماتريس اعمال مي zC2سپس محور تقارن  ؛رسيمميزير اوليه به ماتريس 

C2  در راستايz،  جهتx وy كند. تغيير مي  

س نهايي با مقايسة ماتري
x

y

z

 
  
  

xyCضـرب رسيم كه حاصلبا ماتريس اوليه به اين نتيجه مي (z)2 

روي ماتريس اوليه هم به ماتريس  iبرابر است. يعني در صورت اعمال  iبا عمل تقارن 
x

y

z

 
  
  

  رسيم. مي

 

xy

x x

y y

z z


   
      
      

C (z)
x

y

z

 
   
  

2

xyC z ?

 2

 
 

xy xy

x x x

y y y

z z z

 
     
           
          

xy xy ?  

F

P
Me

F

F

Me
 )vC2تقارن(

3H Si
3SiH

N
3SiH

 )hD3تقارن(

 )vC3تقارن(
N

3CH
3CH 3CH
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صورت متوالي، به ماتريس به  xyدر اثر اعمال صفحة تقارن 
x

y

z

 
 
 
  

رسيم كه اين متناسب با عنصـر  مي

دهد. سـپس صـفحه   تغيير جهت مي yتنها مؤلفه  xz تقارن  در اثر اعمال صفحةاست.  Eيكساني يا 
  كنيم. را روي اين ماتريس اعمال مي xyتقارن 

Cرسيم كه در اثر اعمال محور تقارنيجه ميبه اين نت هاز مقايسة ماتريس نهايي با ماتريس اولي (z)2 توان به نيز روي ماتريس اوليه مي
x

y

z

 
  
  

  رسيد. 

 

BrOشده تنهاهاي دادهبا توجه به ساختارهاي گونه  »1«گزينه  ـ12
  است. C3داراي يك محور  3

Xe
F

F

F

F
 )4  

h(Dمسطح مربعي ـ )4  
  C3بدون محور

S

O

ClCl

 )3  

  C3بدون محور 

S

O

O
OO

 )2  

  (Td)چهاروجهي ـ 
  C3داراي چهار محور

Br

O
O

O )1  
v(Cهرمي ـ  )3  

  C3داراي يك محور 

  

 
  »1«ـ گزينه 22

A)        B)  d

F
F

P F (D ) C)
F

F
3  

  

  
NHليگاند  »1«گزينه  ـ32 CH CH NH2 2 2   باشد.اي مييك ليگاند دو دندانه (ox)باشد كه همانند ليگاند اگزالاتمي enآمين يااتيلن 2

  باشند.و فعال نوري مي D3اي اين ساختارهاصورت زير بوده و گروه نقطهبه Co(en)3ساختار كمپلكس
  
  
  
  

  
  

Fe

d(D )5

 (ديد از بالا)
H

O O
H


v(C )2

 

xy xz ?  

xz

x x

y y

z z


   
       
      

IÄ
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  دومفصل 
  » ساختار اتمي و اصول مكانيك كوانتومي «

  دومفصل  ه كنكوريبندي شدطبقههاي تست

 11آرايش الكتروني حالت پايه عنصر ـ 576(سراسري   كدام است؟(  
1([Rn] s f p2 14 37 6 7  2([Rn] s f p2 14 37 5 7  3([Rn] s f d2 14 37 6 6  4([Rn] s f d2 14 37 5 6  

2هايـ حالتD3وD176(سراسري   مربوط به كدام آرايش الكتروني است؟(    

1(s d1 1  2(s d2 1    

3(s p1 1  4(s p p1 1 1  

 3براي جملة طيفي ـP3مقاديرS LM ,S,M ,L 77(سراسري   توانند .......... باشند.به ترتيب مي(   
1 (( , , ), ,( , , ),  1 1 1 1 1 1  2(, , ,3 1 3 1  3(( , , ), , ( , , ),  1 1 3 1 1 3  4(, , ,11 3 3  

 4بار مؤثر هسته روي الكترون  ـs4 ديم كدام مورد است؟ در اتم اسكانSc    )78(سراسري   21
1 (2/2  2 (3  3 (3/3  4 (5/3  

578(سراسري   شود؟ـ خصلت موجي الكترون با كدام وسيله نشان داده مي(  
  بيني فتوالكترون) طيف4  بيني جرمي) طيف3  ) رزونانس اسپين الكترون2  ) پراش الكترون1

6پايه آرايش الكتروني ـ نماد جمله طيفي حالتp3 78(سراسري   كدام است؟(  
1 (P2  2 (P4  3 (D2  4 (S4  

7ـ جملة طيفي حالت پايه براي يونNi 2 79(سراسري   گاز كدام است؟در حالت(   
1(D3

1  2(D3
3  3(F3

2  4(F3
4  

879(سراسري   ـ بار مؤثر هسته روي يك الكترون لاية ظرفيت اتم كلر به روش اسليتر كدام است؟(   
1 (5/2  2 (4/3  3 (1/6  4(/1 2  

9هاي (ـ كدام جملة طيفي مربوط به يون آزاد، تعداد ريزحالتmicro states79(سراسري   ) بيشتري دارد؟(   
1(G1  2(D2  3(S2  4(P4  

10ام اوربيتال نسبت به صفحه ـ كدxy 79(سراسري   ضد متقارن است؟(   
1(xzd  2(xyd  3(

z
d 2  4(zp  

1179(سراسري   ؟نيستهاي طيفي كدام دو آرايش الكتروني يكسان ـ جمله(   
1(p ,p4 2  2(d ,d3 2  3(d ,d8 2  4(d ,d7 3  

12ـ كدام جمله طيفي مربوط به آرايش الكترونيAr[ d    )80(سراسري   باشد؟در حالت پايه مي73[
1(F3

9
2

  2(F4
3
2

  3(F3
3
2

  4(F4
9
2

  

 13 هاي طيفيجملهـP2 ،D2  وS4  81(آزاد   به كدام آرايش الكتروني مربوط است؟(  
1 (p2  2 (p3  3 (p4  4 (d2  

1D 

3D 

? 
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14ـ كدام جمله طيفي به آرايش الكترونيp5 82(سراسري   مربوط است؟(   
1(S1  2(P2  3(D3  4(P4  

 15 ها در نمودار تابع موج احتمال شعاعي براي ترازهايتعداد گرهـp4 وd3  82(آزاد   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟(  
  2و  1) 4  3و  3) 3  3و     2 (4و  2) 1

 16 هاي تراز بار مؤثر هسته براي الكترونـs4  وd3  در اتمNi28 82(آزاد   اند؟ به ترتيب از راست به چپ كدام(  
1 (/4 7/و  4 2  2 (/23 2/و  95 45  3 (/3 7/و  7 9  4 (/4 5  7/و 55  

17هايـ بار مؤثر هسته روي  يكي از الكترونd ش اسليتر كدام است؟ در واناديم بر اساس روV23   83(سراسري(    
1 (3/2  2 (3/4  3 (7/18  4 (/2 7  

 18 ترم طيفي (جمله طيفي) حالت پايه آرايش الكترونيـp3 83(آزاد    كدام است؟(  
1 (P2  2 (D2  3 (P4  4 (S4  

 19 بار مؤثر هسته براي الكترون لايه والانس (ظرفيت) به ترتيب در اتم ـK و يونK  83(آزاد   به روش اسليتر كدام است؟(  
1 (/7 2/و 75 2  2 (/16 8  11/و 25  3 (/2 2   16/و 25/11) 4  75/7و 8   
20فييهاي طـ جملهD، P2   )84(سراسري   ؟به كدام آرايش الكتروني مربوط است S4و 2

1(p2  2(p3  3(p4  4(d2  

 21 هاي ريز مجاز را براي يك سيستم تعداد حالتـ  nو  1    )84(آزاد     ارائه دهيد. 2
1 (3   حالت ريز براي1  وn  nو  1حالت ريز براي  15) 2  آيد. بدست مي 2   شود.  در نظر گرفته مي 2

nو  1حالت ريز براي  45) 3  nو  1حالت ريز براي  25) 4 آيد.   بدست مي 2   شود. حاصل مي 2

 22منحني تابع  ـ2  براي اوربيتالb s aو 2 s rهاي توزيع شعاعي و منحني 1 2 r(Aبراي آنها نسبت به  24   كدام گزينه است؟ (
  )84(آزاد   

   
  
  
1(  
  
  
  

2(  

  
  
3(  
  
  

4 (  

2385(سراسري   ـ بار مؤثر هسته كدام اتم براي آخرين الكترون لايه خارجي با توجه به قاعده اسليتر بزرگتر است؟(  
1(Ne1  2(Na11  3(Ar18  4(K19  

  

r(A )

2
a 1s

2 22 r 

r(A )

b 2s

2

b 2s

2 24 r 
2 24 r 

2

r(A )

r(A )

r(A )

2

2 24 r 

r(A )

2 2

2 24 r 2 24 r 

2 2

2 24 r 2 24 r 



  
 كارشناسي ارشد يكن شريف رتبه مدرسا  11  شيمي معدني

2485(سراسري   ـ چندگانگي اسپين براي كدام آرايش الكتروني از همه كمتر است؟(  
1 (                       gt2  2(                      gt2  3(                       gt2  4(                      gt2  

 25 85(آزاد   باشد؟ هاي اتمي) زير مربوط به حالت اصلي اتم اكسيژن ميهاي طيفي (حالتيك از جملهكدامـ(  
1( P3  2 (F3  3 (D1  4 (S1  

26بار مؤثر هسته براي الكترون ـd3 در اتم نيكل كدام است؟Ni    )86(سراسري   28
1 (3 2 (85/6 3 (55/7  4 (/1 25 

27هاي ريز جمله طيفي ـ تعداد حالتG1  و مقدارهايLM  وSM  87(سراسري    از راست به چپ كدام است؟( 

1 (1،4،7 2 (4،7، 3 (9،4  4تا  4،9) 4 1، -4تا-  ، 

 2889(سراسري   ـ كدام توصيف بر اساس قواعد هوند براي يك گونه شيميايي درست است؟(  
  توان به ترتيب انرژي مرتب كرد.هاي طيفي را مي) كليه جمله1
  هاي طيفي يك گونه اظهارنظر كرد.توان در مورد انرژي نسبي جمله) نمي2
  هاي طيفي يك گونه مشخص كرد.توان از بين جمله) تنها جمله طيفي حالت پايه را مي3
  توان به ترتيب انرژي مرتب كرد.هاي برانگيخته را ميهاي طيفي با چندگانگي اسپين يكسان مربوط به حالت) جمله4

  



  
شيمي معدني  12  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  دومفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  

sها بايد به صورتشدن اوربيتال ترتيب پر  »4«گزينه  ـ1 f d p    باشد كـهs   وp     هـر دو از يـك مـدار هسـتند(n ) از يـك مـدار    d، اوربيتـال  7
n)ترپايين ) n)تراز دو مدار پايين fو اوربيتال  6 )  كنند.  شركت مي 5

  
هاي متفاوت دارند. بنابراين گزينه صحيح بايد اسپين D1الكترون فرد وجود دارد كه در حالت 2گيريم كه هستند، نتيجه ميD1وD3هاچون حالت»  1«گزينه  ـ2

,Dانتخاب شود. در هر دو حالت 3و  1از بين  D1 sتواند ازاست كه نمي 2مساوي  L، عدد 3 p1  است.  1نتيجه شود. پس تنها گزينه باقيمانده گزينه  1

  
Sجملات طيفي اتمي به صورت»  1«ـ گزينه 3 L2 Lشوند. در اين موردنشان داده مي 1 1 وS 2 1 Sدهد،است كه نتيجه مي 3 1 مقـادير .LM 
LL  توانند باشند. مي S+تا  –Sاز  SMو مقادير  L+تا  –Lاز  M , ,   1 1 1 

SS M , ,   1 1 1  
  

  كنيم. اسليتر محاسبه ميبار مؤثر هسته را از روش   »2«گزينه  ـ4
  Sc : s s p s p d s2 2 6 2 6 1 21 2 2 3 3 3 4 

( s)Z [( / ) ( / ) ( )]          4 21 1 35 9 85 1 1 3  

  
 دهند. كنند و خاصيت موجي از خود نشان ميرفتار مي Xها مانند اشعه در آزمايش پراش الكترون، الكترون»  1«ـ گزينه 5

  
 داريم:  p3براي آرايش الكتروني»  4«ـ گزينه 6

s

m : L ( ) ( ) ( )

m : S

           

    

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 3
2 2 2 2 2 2 2

  

S ( )   
32 1 2 1 42  

Lدهندهنشان Sاست كه نماد S4در نتيجه جمله طيفي حالت پايه    .است  
  

Niيون»  4«ـ گزينه 7 2 آرايش الكترونيd8 شود: دارد كه به صورت زير نمايش داده مي  
m :  

L F  3m ( ) ( ) ( ) ( ) ( )         2 2 2 1 2 1 2 3  

J L S,L S , ,| L S | J , ,      1 4 3 sm؛           2 S      1 1 1 2 1 32 2  

Sجمله طيفي به صورت، كمترين انرژي را دارد.  Jتند، پس بالاترين بيش از نيمه پر هس dهاي اوربيتال d8چون در
JL2 )شود كه در اينجا داريم:نوشته مي 1 F )3

4   
  

/هاي لايه آخراست. به ازاي الكترون 17عدد اتمي كلر »  3«ـ گزينه 8 /، لايه ماقبل آخر35 كنـيم  واحد از بار هسته كم مي 1/ترهاي پايينو لايه85

Z  (روش اسليتر).   Z Z    17  

Z / /   17 1 9 6 )؛        1 / ) ( / ) ( ) /         6 35 8 85 2 1 1 9  
  

Sجملات طيفي به صورت»  4«ـ گزينه 9 L2 )مساوي  (micro states)هاشوند و تعداد ريزحالتنشان داده مي 1 S )( L ) 2 1 2  است.  1

G : D : S : P :       1 2 2 41 9 9 2 5 1 2 1 2 4 3 12  
,به ترتيب Lعدد كوانتومي  Gو  S،P،D،Fبراي جملات طيفي  , ,3 2 )است و مقدار 4و  1 L )2   شود.  مي 9و  7،5،3،1وي به ترتيب مسا 1

2 1 1- 2-
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متقارن است، چون لـپ   ضد xyنسبت به صفحه zpاوربيتال»  4«ـ گزينه 10

  گيرد. قرار مي xyمثبت آن در بالا و لپ منفي آن در پايين 
  

ndباndهم، جملات طيفي dهاي است. در اوربيتال P3هر دو p4وp2هاي طيفي پايهجمله»  2«ـ گزينه 11 1   .يكسان هستند 

d ( F)7 d3      ;    dو4 ( F)8 d2     ;    pو3 ( P)4   p2و  3
  

Sسه الكترون فرد وجود دارد، پس d73در آرايش الكتروني»  4«ـ گزينه 12 
3
Sو 2 2 1  ها داريم: الكترون mاست. همچنين با توجه به مقادير 4

M :  

L m ( ) ( ) ( ) ( ) F             2 2 2 1 1 2 3  

Jهمچنين:  | L S |, ,L S   و مقاديرJ 3توانند ازمي
9تا 2

) Jبالاترين پر است، ها بيش از حالت نيمهباشند كه چون تعداد الكترون 2 )
9
  حالت پايه است.  2

  
Lجمله طيفي براي يك حالت انرژي كه داراي »  2«ـ گزينه 13


،S


Jو


)معين است به صورت   s )
JL2 )شود. مقدار نوشته مي1 s )2 را چندگانگي اسـپين  1

هاي طيفـي داده شـده حـداكثر    هاي آرايش الكتروني به اضافه يك. در اين تست با توجه به جملهنامند. اين مقدار برابر است با تعداد تك الكترونجمله طيفي مي

  است.  داراي سه الكترون تكp3ها، تنها آرايش باشد كه با توجه به گزينه3هاي تك آرايش بايد هاست. بنابراين تعداد الكترونچندگانگي، اسپين

  
 شوند: به صورت زير محاسبه مي Sو  Lيك حفره الكتروني داريم و مقادير  p5در آرايش الكتروني»  2«ـ گزينه 14

s

L m ( ) ( )
m :

S m ( ) ( )

      
  

   




2 1 1 1
1 1 1 1 13 22 2 2





  

L P, S S     
11 2 1 22  

Sجمله طيفي به صورت L2   است.  P2شود و در اين موردنشان داده مي 1

  
هاي اتمـي هسـتند. نقـاطي    اوربيتال هكنندنواحي كه احتمال يافتن الكترون زياد است، نواحي داراي چگالي الكترون بالا نام دارند و مشخص»  1«ـ گزينه 15

شود، گره نام دارد. اگر گره در تابع موج شعاعي يا احتمال شعاعي باشد، گره شعاعي نام دارد و اگر در تابع موج زاويـه يـا   كه احتمال يافتن الكترون صفر مي
آن مشـخص  l اي اوربيتـال بـا مقـدار    هـاي زاويـه  . تعداد گـره  n-1ر است با هاي يك اوربيتال براباي نام دارد. تعداد كل گرهاي باشد، گره زاويهاحتمال زاويه

  شود. رود و ناپايدارتر مياوربيتال بالاتر مي ها سطح انرژي. با افزايش تعداد گرهn-l -1هاي شعاعي هر اوربيتال برابر است با شود. بنابراين تعداد گرهمي
   3 2 d3  تراز  1  4 1 1 2  ترازp4  1- n - l   تعداد گره شعاعي =  

  است. ي مورد نظر گزينه 1ي ، گره شعاعي وجود ندارد. بنابراين گزينهd3، دو گره شعاعي و براي تراز p4براي تراز 
  

شود. هرچه اثر پوششي بيشتر باشـد، بـار مـؤثر هسـته كمتـر      هاي مدار خارجي ميبار مؤثر هسته، يعني باري كه واقعاً باعث جذب الكترون»  4«ـ گزينه 16
*Z  شود: خواهد شد. بار مؤثر هسته طبق رابطة مقابل تعريف مي Z  

  هاي مختلف محاسبه كرد. طبق اين قواعد: توان اثر پوششي را براي اتمثابت پوششي است. با بكار بردن قواعد اسليتر به آساني مي  ، عدد اتمي وZكه در اين رابطه 
  كنند:  هاي زير تقسيم ميهاي الكتروني مختلف را به گروههاي موجود در لايه) الكترون1

( s),( s, p),( s, p),( d),( s, p),( d),( f ),( s, p),...1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5   
  باشند. گيرند، داراي ثابت پوششي برابر صفر ميهايي كه نسبت به الكترون مورد نظر، در تراز بالاتري ( طبق قواعد آفبا) قرار مي) كلية الكترون2

xy

zp



2 1  1 2
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/داراي ثابت پوششي برابر  npو  nsهاي ) هر يك از الكترون3  35 باشند ( به جز اوربيتال ميs1 بركه برا/ 3شود).   در نظر گرفته مي  
n)هاي لاية ) هر يك از الكترون4 )1  داراي ثابت پوششي/    باشد. مي 85
تر داراي ثابت پوششي) و يا پايينn-2هاي لاية () هر يك از الكترون5 1باشد. مي  
هاي داخلي داراي ثابت پوششي هاي گروهباشد، هر يك از الكترون fيا  d) در صورتي كه الكترون مورد نظر در گروه 6 1باشد. مي  

s  آرايش الكتروني به صورت مقابل است:Ni28در اتم  / s p / s p / d s2 2 6 2 6 8 21 2 2 3 3 3 4   
( / ) ( / ) /       1 35 16 85 1 1 23 95   الكترون تراز :s4   

*Z Z / /    28 23 95 4 5    
( / ) ( ) /     7 35 18 1 2 45   الكترون ترازd3   

*Z Z / /    28 2 45 7 55   
  ي مورد نظر است. ، گزينه4ي بنابراين گزينه

  
V  است و آرايش آن به صورت روبرو است: 23عدد اتمي واناديم »  2«ـ گزينه 17 : s s p s p d s2 2 6 2 6 3 2

23 1 2 2 3 3 3 4 

آوريـم،  را به حساب نمـي  s4هاي در اتم واناديم، الكترون d3هاي متفاوت است. در مورد الكترون fو  dهاي روش محاسبه بار مؤثر هسته براي الكترون
/هر كدام d3راي دو الكترون ديگر اوربيتال ب 35 ها ي الكترونو براي بقيهp)3 ،s3 ،p2 ،s2  و( s1 1/ر كدام ه كنيم:واحد محاسبه مي  

*Z Z / /    23 18 7 4 )  بار مؤثر هسته  3 / ) ( / ) /     2 35 18 1 18 7   
  

J,S,Lترم طيفي (جمله طيفي) براي يك حالت انرژي كه داراي »  4«ـ گزينه 18
 

)معـين اسـت، بـه صـورت       s )
JL2 )شـود. مقـدار   نوشـته مـي   1 s )2 را 1

الكترونـي، انـدازة    nهاي آرايش الكتروني، به اضافه يـك. بـراي يـك سيسـتم     گويند. اين مقدار برابر است با تعداد تك الكترونچندگانگي اسپين جمله طيفي مي
(J)اي كلحركت زاويه


(S)اي كل اسپينزه حركت زاويه، از جفت شدن اندا 


(L)اي كل اوربييتال، با اندازه حركت زاويه 


  آيد:  ي زير بدست مي، طبق رابطه

  J (L S),(L S )..., L S    1  
پـر) تـا   ( در حالت بيشتر از نيمـه  L+Sتواند از مي Jهاست و الكترون smبرابر مجموع S ها،الكترون lmبرابر با مجموع  Lهاي طيفي، همچنين در جمله

L S پر) باشد. پر يا نيمه(در حالت كمتر از نيمه  

p3 :  pبنابراين براي آرايش الكتروني : L ml ( ) ( ) ( )
ml :

          


3 1 1 1 1 1
11

 
  

  sS m     
1 1 1 3
2 2 2 2  

S   :  sو يا روش ديگر براي به دست آوردن  s     
31 2 1 4 sتعداد الكترون فرد 2  2 1  

Lوقتي   ي ترم طيفيدهندهنشانS است و از طرفيs 2 3تواندمي Jاست. مقدار عددي 4برابر با 1
S4، جملة طيفيp3باشد. بنابراين آرايش الكتروني 2

3
2

را  

  است.  ي مورد نظر، گزينه4ي باشد. پس گزينهدارا مي
  

*Z   شود:شود طبق رابطة مقابل تعريف ميهاي مدار خارجي ميبار مؤثر هسته، يا باري كه واقعاً باعث جذب الكترون  »3«ـ گزينه 19 Z  

  هاي مختلف محاسبه كرد. توان اثر پوششي را براي اتمبا بكار بردن قواعد تجربي اسليتر مي باشد.ثابت پوششي مي ، عدد اتمي و Zكه در اين رابطه 
  گيرد. قرار مي s4است، پس آخرين الكترون پتاسيم در اوربيتال  d3هاي بيشتر از اوربيتال s4چون بار مؤثر هسته روي اوربيتال  در اتم پتاسيم،

  K : s / s p / s p / s2 2 6 2 6 1
19 1 2 2 3 3 4  

  ( / ) ( / ) ( ) /       35 8 85 1 1 16 8     
  *Z Z / /    19 16 8 2 2  

  آيد: شود و آرايش الكتروني به صورت زير درميكنده مي s4در يون پتاسيم، يك الكترون از 
  K : s / s p / s p 2 2 6 2 6

19 1 2 2 3 3  
  ( / ) ( / ) ( ) /       7 35 8 85 2 1 11 25   

  *Z Z / /    19 11 25 7 75  
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Sدهنده وجود دارد، نشان S4چون در جملات طيفي   »2«ـ گزينه 20 2 1 Sدهـد:  اسـت كـه نتيجـه مـي     4 
3
  . بنـابراين بايـد در آرايـش الكترونـي،    2

Sالكترون وجود داشته باشد كه حالت  3 
3
d) 4و  3، 1هاي ممكن شود. در گزينه 2 ,p ,p )2 4 Sامكان حالت  2 

3
   توانند صحيح باشند.وجود ندارد و نمي 2

  

lبراي سيستم »  2«ـ گزينه 21 1  وn   كنيم: به صورت زير عمل مي p2ي وجود دارد. براي پيدا كردن آرايش الكترون p2آرايش الكتروني  2

  گيرد.) جاي مييا  در يك اوربيتال، يك الكترون به دو صورت مختلف (
)، شش حالت مختلف  pهاي در نتيجه براي هر الكترون در اوربيتال )2   به صورت زير وجود دارد:  3

    
        

  
    

SM هاي ريزتعداد كل حالت   شود: از رابطه زير محاسبه مي L(Mو(
z!

n
q!( z q)!




2
2  

  باشد. ها ميتعداد الكترون qهمترازي اوربيتال و  zدر اين رابطه، 

)  خواهيم داشت:  p2در نتيجه براي آرايش )! !
n

!( )! ! !


  


2 3 6 152 6 2 2 4  

Lانتخاب، يك حالت ريز  15هر كدام از اين  S(M ,M   دهد. اتم را تشكيل مي (
  

اسـت كـه اطلاعـاتي در مـورد      2به تنهايي مفهوم فيزيكي ندارد، بلكه مربع آن يعني باشد كه تابع موج يا تابع ويژه الكترون مي   »1«ـ گزينه 22
شود كه توسط كند. در مدل مكانيك كوانتومي از احتمال يافتن الكترون در يك ناحيه معين فضا در يك لحظه خاص صحبت ميموقعيت الكترون فراهم مي

  شود. مشخص مي 2مربع تابع موج،
كـروي   sهاي اتمـي هسـتند. چـون اوربيتـال    كننده اوربيتالالكترون زياد است، نواحي داراي چگالي الكترون بالا نام دارد و مشخص نواحي كه احتمال يافتن

 شـود، گـره نـام دارد. تعـداد كـل     شود. در نمودارها، نقاطي كه احتمال (و يا تابع موج) صفر مياست. لذا با نزديك شدن به هسته، دانسيته الكتروني زياد مي
nهاي يك اوربيتال برابر است باگره 1  بنابراين در نمودار .2  اوربيتالs1 گره ندارد. و اوربيتالs2  شود.ديده مي 1يك گره دارد كه اين موضوع در گزينه   

  

/ازاء هـر الكتـرون هـم اوربيتـال    ها بهدر روش اسليتر ثابت پوششي بدون در نظر گرفتن خود الكترون مورد نظر، براي ساير الكترون  »3«ـ گزينه 23 35   
/كه s(به غير از الكترون تراز 3 باشد) و برايميeهاي ترازهاي(n )1 ثابت پوششي/ 85 ترو براي ترازهاي پايين(n )2 هرe   ثابت پوشـندگي

Z*دارد. به اين ترتيب با توجه به رابطه 1 z  پردازيم: ها ميررسي گزينهبه ب  
*) Ne : s / s p ( / ) ( / ) / Z z / /             2 2 6

11 1 2 2 7 35 2 85 4 15 1 4 15 5 85      
*) Na : s / s p / s ( / ) ( / ) ( ) / Z z / /               2 2 6 1

112 1 2 2 3 3 8 85 2 1 8 8 18 11 25 6 75     
*) Ar : s / s p / s p ( / ) ( / ) ( ) / Z z / /               2 2 6 2 6

183 1 2 2 3 3 7 35 8 85 2 1 11 25 18 11 25 6 75    
*) K : s / s p / s p / s ( / ) ( ) / Z z / / /            2 2 6 2 6 1

194 1 2 2 3 3 4 8 8 5 1 1 16 8 19 16 8 3 2    
          باشد. مي Ar) با اتم3گزينه (ترين بار مؤثر هسته بر روي آخرين الكترون لايه خارجي با توجه به قاعده اسليتر براي شود بزرگبه اين ترتيب مشاهده مي

 
sچندگانگي اسپين برابر»  3«گزينه ـ 24 2 ) هـيچ الكتـرون منـزوي وجـود     3ها است. پس چون در گزينه (مجموع اسپين الكترون sباشد كه در آن مي 1

sندارد پس    يا كمترين خواهد بود. 1چندگانگي اپسين برابر و  

  
Sهاي طيفي به صورت جمله » 1«ـ گزينه 25

JL2   Jهاسـت و  الكتـرون  smبرابـر مجمـوع    Sهـا،  الكتـرون  lmبرابر بـا مجمـوع    Lشوند كه نوشته مي 1
Lتا  L+Sتواند از مي S باشد. براي اتم اكسيژن با آرايش الكترونيp4  :داريم  

  O : s / s p2 2 4
8 1 2 2 

1-    1  
      
      

lm :

sm 
1
2

sm  
1
2
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  p :4  
lm  1 1  

  lL m ( ) ( ) ( )         1 2 1 1 1 1  

  sS m , S      
1 1 1 2 1 32 2  

L 1 هندة ترم طيفي دنشانP  است و باs  2 1   .P3دهد: نتيجه مي 3

  
sصورتبه Niآرايش الكتروني  »3«ـ گزينه 26 s p s p d s2 2 6 2 6 8 21 2 2 3 3 3 باشد در محاسبه بار مؤثر مي s4قبل از d3باشد. پس چون ترازمي 4

  شوند. به اين ترتيب:ها نخواهد داشت و محاسبه نميتأثيري بر آن s4، ترازd3هايهسته بر الكترون

  
d e

z* z
z* / /

( / ) ( ) /

            3
28 2 45 7 557 35 18 1 2 45  ®L¤I¶ÁIÀ

  

 

sصورت  يك نماد طيفي اتمي به  »4«گزينه  ـ27 L2 تواننـد  مـي  sتـا sاز sMو مقـادير  Lتا Lاز  LMشود كه در آن مقاديرنمايش داده مي 1
sدهد كه اولاً نشان مي Gاين ترتيب جمله طيفي غيير كنند. بهت   :زيرا  

   ss s M     2 1 1    
Lبيانگر اين است كه عدد كوانتومي اوربيتالي Gثانياً نماد  داشته باشـد. بـه ايـن ترتيـب تـا       4تا4تواند مقاديري از مي LMباشد و در نتيجه مي 4

  باشد.) مي4توان دريافت كه پاسخ صحيح گزينه (همين جا نيز مي
)  باشد، زيرا:مي 9نيز برابر  G1هاي جمله اما در ادامه براي تعداد كل ريز حالت s )( L ) ( )      2 1 2 1 1 2 4 1 9  

 
  توان اظهارنظر كرد.هاي برانگيخته نميهاي طيفي با چندگانگي يكسان مربوط به حالتبر اساس قواعد هوند در مورد جمله  »3«گزينه  ـ28

هاي طيفي يك توان از بين جملهكه جمله طيفي حالت پايه راميطوريتوان مرتب كرد بهودي ميهاي طيفي يك گونه را تا حدهمچنين انرژي نسبي جمله
  باشد.) صحيح مي3) كه اتفاقاً مفاهيم مرتبطي با يكديگر دارند نادرست بوده و فقط گزينه (4) و (2)، (1هاي (توان مشخص كرد. پس گزينهگونه مي
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  سومفصل 
  » ت فلزيجامدات يوني و جامدا «

  سومفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست

 1 80(سراسري   ؟ نيستعبارت كدام گزينه درست ـ(   
  رساناي مثبت است.) ژرمانيم با كمي بور نيم2  رساناي منفي است.) ژرمانيم با كمي فسفر نيم1
  باشد.رسانا نمي) ژرمانيم خالص نيم4  رساناي ذاتي است.) ژرمانيم خالص نيم3
 2 81(آزاد   هاي زير درست است؟ كداميك از گزينهـ(  

Oپذيري ) قطبش1 2  ازS 2 .خصلت كووالانسي 2  بيشتر است (TiCl4  ازTiCl3  .بيشتر است  
Oپذيري ) قطبش4  بيشتر است.  CsClاز  LiCl) خصلت يوني 3 2  ازF  .كمتر است  

 3 81(آزاد   است؟  نادرستهاي زير كداميك از گزينهـ(  
1 (CO2 شود. مي به صورت مولكولي در سيستم مكعبي انباشته متبلور  
2 (SiO2  .ساختاري مشابه الماس دارد كه در آن هر اتم سيليسيم با چهار اتم اكسيژن مجاور خود پيوند كووالانسي دارد  
  هاي كربن در ساختار مكعبي الماس چهار است. ) تعداد اتم3
  اي دارد و رساناي جريان برق است. ) گرافيت ساختار لايه4

 4 در دو گونه شيميايي مقابل به ترتيب از راست به چپ كدام گزينه درست است؟ ـTiO , NaCl2   81(آزاد(  
  ) عدد كوئورديناسيون كاتيون و آنيون در هر دو نمونه برابر است. 1
  است.  4برابر  NaCl) عدد كوئورديناسيون كاتيون و آنيون در 2
  است.  6برابر  TiO2د كوئورديناسيون كاتيون و آنيون در ) عد3
  است.  3و عدد كوئورديناسيون اكسيژن برابر  6برابر  Ti) عدد كوئورديناسيون 4

5ـ تركيبxLi V O2 xVاز كدام نوع است؟   5 O xLi xe Li V O (x )   2 5 2 5   )82راسري (س  1
  ) نارساناp  4) نيم رساناي نوع 3  ) رساناn  2) نيم رساناي نوع 1

6ـ در جامد يونيZrO2كنند. اين جامد در كدام شـبكه  هاي چهاروجهي را اشغال ميها تمام حفرهها و مراكز وجوه مكعب و آنيونها، رأس، كاتيون
   )82(سراسري   شود؟ بلوري متبلور مي

1 (CaF2  2 (TiO2  3 (Li O2  4 (ZnS(ورتزيت)  

 7 82(آزاد   خصلت كووالانسي پيوند در كدام دسته بيشتر است؟ ـ(  
1 (BeCl2  وSnCl4  2 (BeCl2  وSnCl2  3 (SnCl4  وMgCl2  4 (MgCl2  وSnCl2  

 8 82(آزاد   مكعبي به ترتيب از راست به چپ كدامند؟ هاي بلوري انباشته هگزاگونال و عدد كوئورديناسيون جامدهاي فلزي در سيستم ـ(  
   6و  6) 4  12و  12) 3   6و  12) 2  12و  8) 1

983(سراسري   شود.هاي گاليم در بلور سيليسيم يك .......... حاصل ميـ با وارد كردن تعداد محدود اتم(   
p) اتصال2  ) ابررسانا1 n  3نيم رساناي نوع (n  4نيم رساناي نوع (p  

1083(سراسري   تر است؟هاي زير از همه كوچكـ عدد كوئورديناسيون كدام فلز يا شبه فلز در شبكه بلوري تركيب(  
1 (CaF2  2 (NaCl  3 (TiO2  4 (SiO2 (ساختار الماس)  

 11 83(آزاد   وجهي حاصل از مكعبي مركز وجوه  پر به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ هاي چهاروجهي و هشتتعداد حفرهـ(  
  8 و 8) 4  4 و 4) 3  8 و 4) 2  4و  8) 1
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 12عدي (بلوري)، به ترتيب از راست به چپ، شـ شبكه83(آزاد      براوه (شبكه فضايي) است؟ امل چند سيستم بلوري و شبكههاي سه ب(  
  14و  32) 4  14و 7) 3  32و 7) 2  28و 7) 1

 1383(آزاد    ـ كدام گونه داده شده نارساناست؟(  
1 (C Br8  2 (C K8  3  الماس4  ) گرافيت (  

 1483(آزاد     تر است؟هاي زير كوچكيك از سيستممـ كسر انباشتگي در كدا(  
  ) انباشته هگزاگونالي  4  ) مكعبي ساده 3  ) مكعبي مركز پر 2  ) مكعبي مركز وجوه پر 1
 15 83(آزاد      كدام نقص، نقص استوكيومتري است؟ـ(  

  ) پيچشي  4  ) اسكاتكي 3  ) كاتيوني 2  ) فرنكل 1
 16 83(آزاد      ي زير بيشتر است؟درجه سختي در كدام گونه شيميايـ(  

1 (Mgo12  2 (MgS12  3 (CaO2  4 (CaS12  
1784(سراسري ز اشغال شده است؟هاي فلهاي واحد به وسيله اتمـ ساختار بلور فلز پالاديم مكعبي مركز وجوه پر است. چند درصد از حجم اين سلول(  

1 (%52  2 (%54  3 (%64  4 (%74  

 18 86(آزاد   كدام مورد صحيح است؟ ـ(  
1 (III II IIIFe (Fe Fe )O4  .يك اسپينل از نوع طبيعي است  
2 (III II IIIFe (Fe Fe )O4 تواند وجود داشته باشد. به هر دو صورت مي  
3 (III II IIIFe (Fe Fe )O4  .داراي ساختار هگزاگونالي است  
4 (III II IIIFe (Fe Fe )O4  .يك اسپينل از نوع معكوس است  
1986(سراسري   هاي بلوري برابر است؟ كسر انباشتگي در كدام سيستم ـ(  

  (hcp)اي د) شش گوشه  (bcc)ج) مكعبي مركز پر   (ccp)ب) مكعبي مراكز وجوه پر   (sc)ي ساده الف) مكعب
  ) ب و د  4 ) الف و ج  3 ) ب و ج2 ) الف و د 1
2086ي (سراسر    وجهي وجود دارد.در سيستم مكعبي مراكز وجوه پر ......... الف......... حفرة چهاروجهي و......... ب......... حفرة هشت ـ(  

  8، ب = 8) الف = 4  4، ب = 8) الف = 3  8، ب = 4) الف = 2 4، ب = 4) الف = 1

 21 86(آزاد   ساختار نوارهاي انرژي نوعي نيم هادي در شكل داده شده است. كدام يك از موارد زير صحيح است؟ ـ( 

  است.  nهاي از نوع ) اين نوارهاي انرژي مربوط به نيم هادي1
  هر دو است.  nو  pهاي از نوع هاي انرژي مربوط به نيم هادي) اين نوار2
  هاي ياد شده تعلق ندارد. ) به هيچ يك از نيم هادي3
  است.  pهاي از نوع ) اين نوارهاي انرژي مربوط به نيم هادي4

 22 از حرارت دادن ـNiO  و مقدار كميLi O2 وا در در ه  C12  فاز واحدي به فرمولx xLi Ni O1 شود. كدام مورد صحيح است؟تشكيل مي  
  )86(آزاد   

  ) اين تركيب نيم هادي نيست. 1
x) اين تركيب يك نيم هادي از نوع مثبت به فرمول 2 x xLi Ni Ni O1   است. 2
  از نوع منفي است.  هادي ) اين تركيب يك نيم3
  ) اين تركيب يك نيم هادي از نوع پرووسكيت است.4
 23 86(آزاد   توان يك نيمه هادي ساخت. كدام مورد صحيح است؟ از تيتانات باريم كه ساختمان آن پرووسكيت است ميـ(  

Lnهاي باريم به وسيله ) با جايگزين كردن تعدادي از يون1 3  
Caهاي باريم به وسيله با جايگزين كردن تعدادي از يون) 2 2  
  ) نيم هادي ساخته شده از تيتانات باريم هميشه نيمه هادي مثبت است. 3
  توان نيمه هادي ساخت. ) از تيتانات باريم نمي4
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2487(سراسري    زير مربوط به كدام گونه شيميايي است؟ ـ ويژگي(  
 كنند.هاي چهاروجهي را اشغال ميها حفرهها و آنيوندهند، و كاتيونها در شبكه بلور، آرايش مكعبي مركز وجوه پر تشكيل ميهاو و آنيونكاتيون

1 (CaF2 2 (NaCl 3 (ZnS 4 (TiO2 

  25 88(سراسري   درجه سختي كدام گونه شيميايي بيشتر است؟ ـ(  
1(LiF3  2(CaO2  3(MgO12  4(PbF82 2  
 26مكعبي ( انباشتگي ـccp) و انباشتگي هگزاگونالي (hcp88(آزاد   ؟ ) چه تفاوتي با هم دارند(  

  باشند.هاي داخلي به صورت پوشيده ولي در هگزاگونالي ناپوشيده مي) در انباشتگي مكعبي گونه1
  باشند. هاي داخلي به صورت نپوشيده ولي در هگزاگونالي به صورت پوشيده مي) در انباشتگي مكعبي گونه2
  گونه پوشيدگي ندارند. هاي داخلي هر دو هيچنهباشد و گوگونه پوشيده مي 6گونه و در هگزاگونالي  8) در مكعبي 3
  گونه داخلي با هم پوشيدگي دارند.  8گونه و در مكعبي  6) در هگزاگونالي 4

 27يل با توجه به عوامل مؤثر بر آنتالپي شبكه، تركيبات زير را كه همگي داراي ساختار نمك طعام هستند، بر اساس انرژي شبكه مرتب كنيد و دلا ـ
,LiF,CaO,RbClذكر كنيد.  خود را A l N,NiO,CsI   88(آزاد( 

1 (LiF CsI RbCl CaO NiO A l N     ها با توجه به انرژي شبكه و شعاع يون  
2 (CsI RbCl LiF CaO NiO AlN     ها ها و اندازه شعاع يونبا توجه به بار يون  
3 (LiF RbCl CsI CaO NiO AlN      فقط با توجه به انرژي شبكه  
4 (CsI AlN NiO RbCl CaO LiF     ها و شعاع يوني با توجه به بزرگي اتم  

 28 90سراسري (    كدام ترتيب براي مقايسه انرژي شبكه اكسيدهاي زير درست است؟ (از رقم منفي بزرگتر به سمت رقم منفي كوچكتر)ـ(  
Na pm ,K pm , Mg pm ,Ca pm        2 21 2 138 72 1  

1 (K O Na O CaO MgO  2 2  2(MgO Na O CaO K O  2 2  
3(CaO MgO K O Na O  2 2  4(MgO CaO Na O K O   2 2 
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  سومفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  
  

شـود؛  ها مي) به ژرمانيم باعث اضافه شدن تعداد كل الكترون15) به صورت خالص نيم رساناست. افزودن كمي فسفر (گروه 14ژرمانيم (گروه   »4«گزينه  ـ1
هـا شـده و نـيم رسـاناي مثبـت تشـكيل       ) به ژرمانيم باعث كاهش تعداد الكترون13دهد. اضافه كردن كمي بور (گروه رساناي منفي تشكيل ميبنابراين نيم

  باشد. مي 4دهد. پس جواب اين سؤال گزينه مي

  
 يابد: هاي زير افزايش ميطبق قواعد فاجانس، قطبش از راه  »2«ـ گزينه 2

بار زياد و اندازه كوچك كاتيون: هر چه پتانسيل يونيـ 1
*Z

r
ــ بـار زيـاد و انـدازه بـزرگ      2تـر اسـت.   كاتيون بيشتر باشد، تركيب حاصل كووالانسي 

يابـد.  كيـب كـاهش مـي   ـ آرايش الكتروني كاتيون. به طور كلي با افزايش قطبش خصلت كووالانسي پيوند افـزايش يافتـه و خصـلت يـوني تر    3آنيون 
Oبنابراين در اين تست آنيون 2 .استF پذيرتر است، اما نسبت بهقطبشS 2 پذيري كمتري خواهد داشت. قطبشLiCl  نيز نسـبت بـهCsCl 

خصـلت  TiCl4پـذيري بيشـتري دارد. در   كـوچكتر بـوده و اثـر قطبنـدگي قطـبش      Liوالانسي بيشتر و خصلت يوني كمتري دارد. زيـرا خصلت كو
Tiبيشتر است، زيرا TiCl3كووالانسي پيوند نسبت به 4 زتر اقطبندهTi 3.است  

  
الماس داراي سلول واحد مكعبي مراكز وجوه پر است و هر اتم كربن به صورت كووالانسي به چهار اتم ديگر كه در چهار گوشه يك وجهي مـنظم  »  3«ـ گزينه 3

هـاي كـربن،   هاي كربن قرار گرفته است و تعداد اتمون و آنيون اتمقرار دارند، وصل شده است. در واقع سلول واحد الماس همانند بلاند روي است كه به جاي كاتي
هاي يك چهـاروجهي قـرار   هريون سيليسيم را چهار يون اكسيد كه در گوشه SiO2هاي كربن در سلول واحد الماس، هشت است. در ساختاربه عبارتي سهم اتم

واحـد مشـابه بلانـدروي     همانند الماس، سـلول  SiO2ر، آرايش سيليسيم به صورت مكعبي مراكز وجوه پر است. بنابراينكنند. در اين ساختااند، احاطه ميگرفته
م متصـل  هاي گرافيت به صورت كووالانسي به ه ـدهند و هر لايه داراي آرايش شش ضلعي است. لايههاي مسطح تشكيل ميهاي كربن لايهدارد. در گرافيت، اتم

هـا  داشته است. گرافيت در صفحه افقي داراي قدرت هدايت الكتريكي و در صفحة عمودي كه الكتـرون ها را مجاور هم نگهدروالس، آناند. بلكه نيروهاي واننشده
توان دريافـت كـه خـواص يـك     افيت ميجا شوند، اين خاصيت بسيار ضعيف است. نكته قابل توجه در اين جاست كه از مقايسه خواص الماس و گرتوانند جابهمي

 هاي آن در ساختار بلور نيز بستگي دارد.هاي آن در شبكه بلور و نوع اتصال اتمماده تنها به تركيب شيميايي آن بستگي ندارد، بلكه به نظم و ترتيب اتم

  
دهد. بنابراين عـدد كوئورديناسـيون بـراي هـر     وجهي ميخالف خود تشكيل آرايش هشت، هر يون با شش يون مNaClدر ساختار سديم كلريد »  4«ـ گزينه 4

Naها يك از يون ) و ياClباشد. در ساختار روتيل ) شش مي(TiO Ti)هاي مثبت يون2( )4اي واپيچيده) را كه در (چهارگوشهوجهي هاي هشتحفره
هـاي اكسـيد دو برابـر    باشـند. چـون تعـداد يـون    كننـد، يعنـي داراي عـدد كوئورديناسـيون شـش مـي      اند، اشغال مـي هاي اكسيد تشكيل شدهاثر انباشتگي يون

 شود.يعني هر آنيون با آرايش مسطح مثلثي به وسيله سه كاتيون احاطه ميهاي اكسيد برابر سه خواهد شد؛ است، پس عدد كوئورديناسيون يونTi4هاييون

  
Vطور كه در واكنش نشان داده شده است، بههمان»  1«ـ گزينه 5 O2 e)و تعدادي الكترون Liتعدادي يون 5 ) ركيب بايد از نظر اضافه شده است. چون كل ت

Vهايبار خنثي باشد، تعدادي از يون 5  بايد بـهV 4     هـا). بنـابراين در تركيـب   همـان الكتـرون   تبـديل شـوند (در اثـر گـرفتنxLi V O2 و  Li، تعـدادي 5
Vتعدادي 4 علاوه بر كاتيون غالبV 5 هاي اضافي دروجود دارد. الكترونV 4 كه آرايشd1 شوند كه از نوع منفي (نوع دارد، باعث نيمه رسانايي ميn .است ( 

  
گيرنـد، سـاختار   هـاي چهـاروجهي قـرار مـي    ها در حفـره كنند و آنيونرئوس و مراكز وجوه مكعب را اشغال مي هاساختاري كه در آن كاتيون»  1«ـ گزينه 6

CaF)فلوئوريت   است.  2(
  

هاي تشـكيل شـده از نـوع    شود: پيوند يوني، پيوند كووالانسي و پيوند قطبي. تقريباً اكثر پيونـد در تركيبات مختلف سه نوع پيوند تشكيل مي»  1«گزينه  ـ7
باشد. براي پيدا كردن عواملي كـه خصـلت قطبـي شـدن پيونـد را      پيوندهاي قطبي هستند. اين نوع پيوندها حد واسط بين پيوندهاي كووالانسي و يوني مي

 :يابدهاي زير افزايش ميشود. طبق قواعد فاجانس، قطبش از راهكند از قواعد تجربي فاجانس استفاده ميتعيين مي

Zالف) بار زياد و اندازه كوچك كاتيون: هرچه پتانسيل يوني 

r


  تر است. كاتيون بيشتر باشد، تركيب حاصل كووالانسي 
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  شود كه بهتر تحت تأثير كاتيون قطبيده شود. ب) بار زياد و اندازه بزرگ آنيون: هم ازدياد بار و هم افزايش اندازه آنيون سبب مي
ها را نيز بايد در نظر گرفت. به طور كلي، با افزايش قطبش خصلت كووالانسي پيوند افزايش يافتـه و خصـلت يـوني    آرايش الكتروني كاتيون: اثر حفاظت الكترونج) 

Beيابد. با توجه به موارد گفته شده، كاتيونتركيب كاهش مي 2 نسبت بهMg 2 تر است. چون شعاعقطبندهBe 2 كوچكتر است وSn 4 نسبت بهSn 2 
  باشد. مي 1ي صحيح، گزينه شتر است. گزينهخصلت كووالانسي پيوندشان بي SnCl4و  BeCl2تر است، چون بار آن بيشتر است. بنابراين تركيبقطبنده

 
و نـوع   24%هـا حـدود  ، درصد فضاي خالي بين اتم12هاي انباشته هگزاگونالي و مكعبي جامدات فلزي، عدد كوئورديناسيون فلز در آرايش»  3«ـ گزينه 8

هـا روي يكـديگر اسـت. در انباشـته مكعبـي بـه       اين دو آرايش نحوه قرار گرفتن لايه اتموجهي است. تنها تفاوت بين هاي موجود، چهاروجهي و هشتحفره
  صحيح است.  3است؛ بنابراين گزينه …ABAو در انباشته هگزاگونالي به صورت  …ABCصورت 

  

الكترون كمتر از سيليسـيم دارد   1لايه والانس خود، (گروه كربن) قرار دارند. گاليم در  14(گروه بور) و سيليسيم در گروه  13گاليم در گروه »  4«ـ گزينه 9
 شود.ايجاد مي (p)آيد و نيم رساناي نوع مثبت ، حفره الكتروني به وجود ميSiبه  Gaو با افزودن 

  

در  Ca). اعداد كوئورديناسيون براي 4اتم اكسيژن در تماس هستند (عدد كوئورديناسيون  4با Siهاي ، اتمSiO2در ساختار الماس براي »  4«ـ گزينه 10
CaF2 ،Na  درNaCl  وTi  درTiO2  باشند. مي 6و  6، 8به ترتيب 

  

چـين هسـتند. بـراي    عنصر در شـرايط متعـارفي داراي سـاختار تنـگ     53عنصري كه ساختار آنها در حالت جامد شناخته شده است،  94از »  1«ـ گزينه 11
 هاي كروي مشابه را كنار يكديگر قرار داد: توان يك سري گويا به دو طريق ميچين در يك شبكه سه بعدي، تنهتشكيل ساختار تنگ

  )  hcpچين (اي تنگگوشهـ آرايش شش1
  )  fcc) يا آرايش مكعبي با مراكز وجوه پر (ccpچين (ـ آرايش مكعبي تنگ2

تواننـد از تمـام فضـا    هـاي كـروي نمـي   از فضاي باقي مانده (گـوي  %26شود و در هاي مشابه اشغال مياز فضا به وسيله كره %74ها در هر يك از اين آرايش
هاي چهاروجهي هشت و گردند. تعداد حفرهچين هستند، تشكيل ميوجهي كه از خصوصيات ساختارهاي تنگهاي چهاروجهي و هشتاستفاده كنند)، حفره
  باشد.وجهي، چهار ميتعداد حفرات هشت

  

نامند. جامدهاي يوني در هفـت سيسـتم متبلـور    كه نشانگر مواضع ذرات و تكرار آنها در سه بعد فضاست را شبكه بلور ميسيستمي از نقاط »  3«ـ گزينه 12
شبكه بـراوه تقسـيم    14اورتورومبيك، تتراگونال، مكعبي رومبوهدرال و هگزاگونال. اين هفت سيستم به  شوند كه عبارتند از: تري كلينيك، مونوكلينيك،مي
  توانند ساده، مركز پر، مركز وجوه پر و دو وجه مركز پر متقابل باشند. ها مياين شبكهشوند كه مي

 
الماس داراي سلول واحد مكعبي مراكز وجوه پر است و هر اتم كربن به صورت كووالانسـي بـه چهـار اتـم ديگـر كـه در چهـار گوشـة يـك          »  4«ـ گزينه 13

دهد، نقطة ذوب راين الماس، عايق جريان الكتريكي است و از آنجايي كه الماس شبكة نامحدود تشكيل ميچهاروجهي منظم قرار دارند، وصل شده است. بناب
جا شوند، اين توانند جابهها نميو سختي آن به طور غيرعادي بالاست. گرافيت در صفحه افقي داراي قدرت هدايت الكتريكي و در صفحة عمودي كه الكترون

دهد كه خواص يك ماده تنها به تركيب شيميايي آن بستگي ندارند، بلكه به نظم و مقايسة خواص الماس و گرافيت نشان مي باشد.خاصيت بسيار ضعيف مي
هاي آن در ساختار بلور نيز بستگي دارد؛ در نتيجه الماس و گرافيت با اين كه هـر دو داراي كـربن هسـتند    هاي آن در شبكه بلور و نوع اتصال اتمترتيب اتم

  ماس برخلاف گرافيت يك گونه نارساناست. ولي ال
  

هاي موجود در ساختار سلول واحد شبكه مورد نظر به حجم سلول واحد آن را كسر انباشتگي يا ضريب پـر شـدن سـاختار    نسبت حجم كل كره  »3«ـ گزينه 14
 .  باشدو انباشته هگزاگونال حداكثر و در مكعبي ساده، حداقل مي هاي مكعبي مراكز وجوه پرگويند كه مقدار آن از يك كمتر است. كسر انباشتگي در سيستممي

  
كنش آنيون ـ آنيون و كاتيون ـ كاتيون بايد وجود داشـته باشـد. ضـمن      كنش بين كاتيون و آنيون و حداقل بر همدر يك بلور حداكثر برهم  »2«ـ گزينه 15

شـود. عامـل آنتروپـي در    ش بي نظمي). ضديت بين آنتالپي و آنتروپي به نفع آنتالپي تمام ميرود (كاهتشكيل بلور يوني از حالت گازي آنتروپي از دست مي
شـود. در نقـص   شـود. نقـص در بلورهـا بـه دو دسـته كلـي، غيراسـتوكيومتري و اسـتوكيومتري تقسـيم مـي          دماهاي بالا منجر به ايجاد نقص در بلورها مـي 

شود، نسبت كاتيون و آنيون برابر نيست. در نقص كاتيوني، تعداد كاتيون كمتر از آنيون است و در سيم مياستوكيومتري كه به دو دسته كاتيوني و آنيوني تق
  نقص آنيوني، تعداد آنيون كمتر از كاتيون است. بنابراين نقص كاتيوني جز دسته نقص استوكيومتري است.  
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تر باشد، انرژي شبكه تركيب كه در واقع نيروي محركه اصلي فاصله بين يوني كوچكتر باشد، به عبارتي هرچه شعاع كاتيون و آنيون كوچك  »1«گزينه  ـ16
Mgشـعاع ، ها هاي شيميايي مورد سؤال، در بين كاتيونشود. در نتيجه درجه سختي آن بيشتر خواهد شد. در گونهتشكيل جامد يوني است، بيشتر مي 2 

Caاز  2 ها، شعاعتر است و در بين آنيونكوچكO 2 ازS 2 باشد. در نتيجه تركيب تر ميكوچكMgO ترين شعاع كـاتيون و آنيـون را دارد و   كوچك
 شود.  ها بيشتر ميدرجه سختي آن از بقيه گونه

  
 حجم كل سلول واحد پر است. 74%ترين كسر انباشتگي را داريم كه در آن پر بيش در ساختار مكعبي مركز وجوه»  4«ـ گزينه 17

  
(II)تركيباتي با فرمول   »4«ـ گزينه 18 (III)M M O2  باشند. دو نوع اسپينل وجود دارد: داراي ساختار اسپينل مي 4

  الف) اسپينل نرمال      ب) اسپينل معكوس 

1شـود، كـاتيون دو ظرفيتـي در    بلـور توزيـع مـي    مكعبي در شبكه شود. در اين ساختار، آنيون با آرايش انباشتهمتبلور مي ccpسپينل نرمال در سيستم ا
8 

1هاي چهاروجهي و كاتيون سه ظرفيتي در حفره
در شبكة بلور   ccpها همچنان با آرايشمعكوس، آنيون اسپينلند. در گيروجهي قرار ميهاي هشتحفره 2

1شوند ولي كاتيوني كه بار كمتري دارد در توزيع مي
گيـرد و كـاتيوني كـه بـار بيشـتري دارد      ) قرار مـي 6وجهي ( با عدد كوئورديناسيون هاي هشتحفره 4

1طور برابر در به
1وجهي و هاي هشتحفره 4

). با استفاده از انرژي پايدار ميدان 4و  6گيرد ( با عدد كوئورديناسيون متفاوت هاي چهاروجهي قرار ميحفره 8

را  CFSEدهـيم و  بار در چهاروجهي قرار مييكوجهي  و هاي هشتبار در حفرهها را يكرا مشخص كرد. به اين ترتيب كه كاتيون اسپينلتوان نوع بلور مي
شود. در اين تست با توجـه  تر است و آن نوع اسپينل انتخاب ميمقدار بيشتري داشته باشد آن ساختار پايدارتر و مناسب CFSEحساب كرده در حالتي كه 

  شود. معكوس ديده مي اسپينلوجهي دارد. بنابراين ساختار هاي هشتيل بيشتري براي اشغال محلتما IIIFeنسبت به  IIFeها، به كاتيون

  
دارنـد. سيسـتم بلـوري مكعبـي مراكـز وجـه        68%و 52%ترتيبكسر انباشتگي به (bcc)و مكعبي مركز پر (sc)سيستم مكعبي ساده  »4«گزينه ـ 19
  انباشتگي بالاترين كسر انباشتگي را دارند. 74%با hcpايو شش گوشه (ccp)پر

  hcp ccp bcc sc   كسر انباشتگي  
 

d(Tم مكعبي مراكز وجوه پر هشت حفره چهاروجهيدر سيست  »3«گزينه  ـ20 h(Oو چهار حفره هشت وجهي (   وجود دارد. (
  باشد.مي hOهاي، دو برابر تعداد حفرهdTهايتعداد حفره (ccp)توجه شود كه كلاً در اين سيستم

 
 هاي رسانا و نارساناست. رساناها تركيباتي هستند كه در آنها شكاف انرژي بين نوار ظرفيت و نوار رسانايي حد واسط تركيبنيم  »1«گزينه  ـ21

   ـ نيم رساناهاي خارجي2ـ نيم رساناهاي ذاتي            1شوند: رساناها به دو دسته تقسيم مينيم
رسـانا جهـت ايجـاد عمـل     : در اين نوع نـيم )يا منفيn(negative رساناي نوع شوند: الف) نيمرساناهاي خارجي خود به دو دسته تقسيم ميي نيمكه دسته

  هاي عنصر اصلي داشته باشد. هاي بيشتري از اتمشودكه تعداد الكترونرسانايي، ناخالصي به سيستم اضافه مي
هاي عنصـر اصـلي   هاي كمتري از اتمشود كه تعداد الكترون: در اين نوع نيم رسانا، ناخالصي به سيستم اضافه مي)يا مثبت p(positiveرساناي نوع ب) نيم

ار پذيرد. در شكل داده شده در سؤال با توجه به اينكه يك سطح پر در نزديكي نوهاي مثبت صورت ميداشته باشد و رسانايي الكتريكي از طريق ايجاد حفره
  ي صحيح است.گزينه 1 است. بنابراين گزينه nرساناي نوع رسانش (خالي)، رسم شده است اين نمودار مربوط به نيم

  

Niهايدر اينجا تعدادي از يون  »2«گزينه  ـ22 2 هايجاي خود را به يونLi اند. به ازاي خروج هردادهNi 2يكLi 2 شـود و در نتيجـه يـك    وارد مي
Niيون xماند. به ازاي خروج بار مثبت كاهش يافته و يك بار منفي خالص برجاي مي 2 و ورودx يونLi ،x     شـود. بـراي   بار منفـي در تركيـب حاصـل مـي

Niيون xنمودن بار منفي بايد  خنثي 2 تبديل بهNi 3  شود، تاx رساناي حاصل داراي فرمول زير است:  بار مثبت حاصل شود. بنابراين نيم 

II x Ni x Ni x NiII x III II
x x x x x

x Li
Ni O [Li Ni O] [Li Ni Ni O]

  


 

 
 

2 2 3
1 1 2  

Niهايبا توجه به ايجاد يون 3ي نسبت بهكه الكترون كمترNi 2 رساناي نوع مثبت يا دارند، تركيب نيمp  .خواهد بود  
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IVBaTiفرمول باريم تيتانات  »1«گزينه  ـ23 O3 هاياست. با جايگزين كردن تعدادي از يونBa 2 هايتوسط يونLn 3 رسانا توان از آن يك نيممي
  با فرمول زير ساخت: 

  l x xBa La TiO 


2 3
3   

III  رو است:رسانا به صورت روبهفرمول دقيق نيم IV
l x x x l xBa La Ti Ti O  3   

Tiبا توجه به اينكه در اينجا  3  به وجود آمده است كه يك الكترون اضافي نسبت بهTi 4 رساناي حاصل نوع دارد، نيمn  .يا منفي است  

  
  باشد.مي ZnSشده، مربوط به آرايش و ساختار بلوري سولفيد روي يا چيدمان و آرايش شبكه بلوري ارائه  »3«گزينه  ـ24

 
دليـل بارهـاي   بـه  MgOشـود. در اينجـا  شته باشند سختي تركيب يوني بيشتر ميتري داهر چه كاتيون و آنيون بار بيشتر و شعاع كوچك  »3«ـ گزينه 25

  باشد.تر ميسخت LiFاز 2و  2ها يعنيبيشتر يون
 

 Bها به وجود آمده است. لايـه  از كنار هم قرار گرفتن كره Aشود، لايه نشان داده مي ...ABCABCبه صورت ) كه ccpدر انباشته مكعبي (  »3«ـ گزينه 26
قـرار   Bهـاي لايـه   گيرد كه علاوه بر اينكه در حفـره قرار مي Bبه نحوي روي لايه  Cشود و لاية حاصل مي Aهاي ايجاد شدة لايه ها در حفرهاز قرار گرفتن كره
مشابه انباشتگي مكعبـي هسـتند ولـي لايـه      Bو  Aهاي شود، لايهنشان داده مي ...ABABنيز نيست. در تراكم هگزاگونالي كه به صورت Aيه گرفته، مشابه لا

  را دارد.    Aگيري دقيقاً مشابه با لاية سوم جهت
 

نامند. به كمك رابطة زير كه به معادلة بورن ـ لانـده   ژي شبكه ميهاي گازي شكل را انرانرژي آزاد شده براي تشكيل يك مول بلور جامد از يون  »2«گزينه  ـ27
 توان انرژي شبكة تركيبات يوني را محاسبه كرد:  معروف است، مي

NMZ Z e
U ( )

r n

 
  



2 114
 

  

لور افـزايش يافتـه، در نتيجـه    ، انرژي شبكة ب rشود، چون انرژي شبكه با طول پيوند نسبت عكس دارد، با كاهش مقدار طور كه در فرمول مشاهده ميهمان
Z)هايشود. و نيز انرژي شبكه بلور با يونساختار بلور پايدارتر مي ,Z )   نسبت مستقيم دارد؛ بنابراين هرچه مقدارr ها بيشتر باشـد،  تر و بار يونكوچك

بعد  -2+ و 2با بار  CaOو  NiOدارد، بيشترين انرژي شبكه را دارد و  -3+ و 3كه بار   AlNانرژي شبكه تركيب يوني بيشتر خواهد شد. از اين رو، تركيب 
انـرژي   LiFكمتر است،  LiFكه بارهاي هر سه يكسان است، از آنجا كه مقدار طول پيوند در  RbClو  CsI ،LiFگيرند. در بين سه تركيب از آن قرار مي

  شبكه بيشتري خواهد داشت. 
  

nIMپس ترتيب انرژي شبكه به ترتيب نسبت، باشندها يكسان ميكه در سؤال آنيوناز آنجا   »4«گزينه  ـ28
“I•{

zيا  
( )
r

باشد، پس ابتدا ها ميكاتيون 

)ترهاي با بار بزرگكاتيون )2 و سپس شعاع(r) گيريم. توجه شود كه طبق رابطه انرژي شبكه هر چه بار كاتيون و ها را در نظر مياتيونتر ككوچك
  تر باشد، انرژي شبكه بيشتر خواهد بود.ها كوچكآنيون بيشتر و شعاع آن

  kANe ZaZc
U ( )

r n
 

2 11

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  چهارمفصل 
  »پيوندهاي شيميايي «

  فصل چهارم بندي شده كنكوريطبقههاي تست

181(سراسري   كدام گزينه هر سه مولكول يا يون داده شده ساختار مسطح دارند؟  ـ در(   
1 (B(OCH ) , N(CH ) ,S CO 2

3 3 3 3 2  2 (H CSi(CH ) ,Cl(NO ) , N(SCF )
2 3 2 2 3 3 3  

3 (OSCl ,SO ,SnCl2 3 3  4 (BF ,As(CH ) , N(SiH )3 3 3 3 3  

2ـ كدام يون داراي هيبريدsp381(سراسري   د؟ باشمي(   
1 (N

3  2 (IF2  3 (NO
2  4 (ICl2  

 3 81(آزاد   است؟ نادرستدر كدام گونه شيميايي زير زاويه پيوندي ـ(  
1 (/ , NH31 7 3  2 (/ , N (CH )3 311 9  3 (/ , N (CF )3 3117 9  4 (/ , N (SiH )3 3111 5  
 4 81(آزاد   است؟  نادرست در كدام گونه شيميايي زير هيبريد اتم مركزيـ(  

1 (d s , MnO3
4  2 (sp , XeF2  3 (sp , PH3

4  4 (dsp , Ni (CN) 2 2
4  

 5 هاي شيميايي گونهـB H
3 8 ،B H2 Bو 6 H4   )82(آزاد   اند؟ به ترتيب از راست به چپ داراي چند پيوند سه مركزي 1

  3و  3و  2) 4  3و  2و ) 3  4و  2و  2) 2  2و  3و  3) 1
 6 هاي گونهـSiH Cl3  ،ICl4  وSF4 82(آزاد   اي تعلق دارند؟ به ترتيب از راست به چپ به كدام گروه نقطه(  

1 (dT  وdT  وhD4  2( vC3  وhD4  وvC2  3 (vC2  وhD4  وvC4  4 (vC3  وdT  وdT  
 7 82(آزاد   است؟  غيرقطبيكدام تركيب ـ(  

1 (OF2  2 (BrF5  3 (BeCl2  4 (PCl3  

 883(سراسري   ـ كدام دو تركيب ساختار هندسي يكسان دارند؟(  

1 (BrF ,XeO3 3  2 (ICl ,BrF
2 3  3 (SeF ,XeO

3 3  4 (SeF , ICl 
3 2  

 9پوشيدة گاز رادونـ پيوند در تركيب آبRn. H O26 84(سراسري   چه نوع است؟(  

  دينانسي) كووالانسي كوئور4  ) دوقطبي ـ دوقطبي3  ) دوقطبي ـ دوقطبي القايي2  ) كووالانسي1
 10هاي نيتروژن با هيبريدـ در يون زير تعداد اتمsp2 و هيبريدsp3 هاي و تعداد اتمSe با هيبريدsp3 وsp d3 به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  

  )84(سراسري   

  1و  2-3و  3) 1
  و  3-3و  3) 2
  3و  -3و  3) 3
4 ( 1و  2-6و  

  

 11 رو را ارائه دهيد. شكل ساختماني تركيبات روبهـ(XeF , SF ,ICl )2 4   )84(آزاد   3
  

2
2NH2H N

C

Se


Se Se

C

2NH
2H N

C

2NH
2H N

F F
Cl I Cl

F Xe FS
Cl

F F

 
  (1

F F
Cl I C

S F Xe F
Cl

F F

 
  (2

Cl F F F

Cl I XeS
Cl F FF

(3
Cl F F F

Cl I S Xe
FCl F F

(4
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 12 شكل پايدار مولكول ـSF4  85(آزاد   كدام يك از اشكال زير است؟(  

الف ـ                                             
F

F
S

F
F

Fب ـ            
S

FF
F

Fج ـ           
F S

F
F

د ـ                    
F F

S

F F

    

  
  

  ) دو هرمي مثلث القاعده با جفت الكترون آزاد در محوري2  ) پنج ضلعي كه فلوئور و جفت الكترون آزاد در يك صفحه قرار گيرند.1
  ) هرم مربع القاعده با جفت الكترون آزاد در محوري4  ) دو هرمي مثلث القاعده با جفت الكترون آزاد در استوايي 3
 13 86(آزاد   است؟  نادرست هاي هيبريدي داده شده توجه به اوربيتالكدام آرايش هندسي با ـ( 

1 (sp d3 sp) 2 هشت وجهي 2 d2 مسطح مربعي 

3 (sp d3 ) 4 دو هرمي با قاعدة پنج ضلعي 3
x y

sp d(d )
2 2

 دو هرمي با قاعده مثلث 3
  

 1487(آزاد   هاي زير ارائه نماييد. هيبريداسيون اتم مركزي را در مولكول ـ(  

XeF , NH ,NO ,SO ,BF ,S O

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

    2 2
2 4 3 4 4 2 3

1 2 3 4 5 6
  

1 (
XeF NH NO SO BF S O

sp d sp sp sp sp sp

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

    2 2
2 4 3 4 4 2 3

3 3 2 3 3 3

1 2 3 4 5 6
  2(

XeF NH NO SO BF S O

sp sp sp sp sp d sp

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

    2 2
2 4 3 4 4 2 3

2 3 3 3 2 2

1 2 3 4 5 6
  

3 (
XeF NH NO SO BF S O

sp sp sp d sp sp d sp

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

    2 2
2 4 3 4 4 2 3

3 3 3 3

1 2 3 4 5 6
  4 (

XeF NH NO SO BF S O

sp sp sp sp dsp sp d

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

    2 2
2 4 3 4 4 2 3

2 3 3 3 2 3

1 2 3 4 5 6
  

 15 شكل ساختماني پايدار مولكول  ـSF4  با استفاده از)V.S.E.R 87(آزاد    باشد؟تئوري) كدام يك مي(   
  
  القاعده) دو هرمي مثلث2(  القاعده) هرم مربع1(

  
                                                                                                                                

  

  القاعده) دو هرمي مثلث4(  ) چهاروجهي3(

 16 هاي فرق بين مولكولـBH3  وBF3  87(آزاد   چيست؟(  

1 (BH3تركيبي كووالانسي با سه اتصال كووالانسي وBF3 سه اتصال يوني.  باتركيب يوني است  
2 (BF3 وBH3 باشند و اتصالات همگي دو الكترون دو هسته است.هر دو ديمر و تركيبي كووالانس مي  
3 (BH3  صورت الكترون سه هسته به 2تركيبي ديمر و با دو اتصال(B H )2   صورت منومر وجود دارد. به BF3ولي  6
4 (BH3 تركيبي ديمر با يك اتصال دو الكترون سه هسته وBF3 باشد. صورت منومر ميهم به  

 17 هاياي مولكولگروه نقطهـH O2 ،SF6،BF3وPCl5 .87(آزاد   را به دست آوريد(  

1 (
h v h h

PCl BF SF H O

D C C C
5 3 6 2

3 3 4 2
  2 (

v v h v

PCl BF SF H O

D C O C
5 3 6 2

3 3 2
  3 (

h h h v

PCl BF SF H O

D C O C
5 3 6 2

3 3 2
  4 (

h v h v

PCl BF SF H O

D C O C
5 3 6 2

3 3 2
  

  18 88(سراسري   وچكتر است؟ زاويه پيوندي در كدام ترتيب كـ(  
1(NH3  2(NF3  3(N(CH )3 3  4(N(CF )3 3  
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  19 88(سراسري   هاي شيميايي زير فاقد مركز تقارن است؟ كدام يك از گونهـ(  
  SF4  4(ICl4)3  نفتالين )2  بنزن )1
 20 ها را ارائه نماييد. طور يونرو و همينهاي روبههيبريداسيون اتم مركزي مولكولـ(XeF ,SO , NO ,S O )  2 2

2 4 3 2   )88(آزاد    3
  هيبريداسيون هر ستون مربوط به مولكول همان ستون است. 

1 (sp sp sp sp3 2 2  2 (sp sp sp sp2 3 3 3  3 (sp d sp sp sp2 3 2 2  4 (sp d sp sp sp3 3 2 3  

 21 گازي به رنگ زرد مايل به سبز كه از ـO2  وCl2  با چگالي

g

/7 /و فشار  C36در دماي  71 atm2 باشد، موجود است. فرمول و جرم مي 88

  )88(آزاد   مولكولي گاز را ارائه دهيد. 

67/) جرم مولكولي 1 1/) جرم مولكولي ClO2  2و  9 2 9  وCl O2 Clو  9/86) جرم مولكولي 3  2 O2  4 و  7/51) جرم مولكوليClO  

 22ـ پايدراترين شكل ساختماني تركيبSF4 89(آزاد   كدام يك از اشكال زير است؟(  
  
  
  

A                                    B               C                                               D  

  است. SF4پايدارترين شكل ساختماني تركيب B) ساختار 2  است. SF4پايدارترين شكل ساختماني تركيب C,B) ساختار 1
3 (A پايدارترين شكل ساختاري تركيبSF4 ساختار4  باشد.مي ( D پايدارترين شكل ساختماني تركيبSF4 .است  
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  بندي شده كنكوري فصل چهارمهاي طبقهپاسخنامه تست 

N(CH، 1در گزينه »  2«ـ گزينه 1 )3 As(CH،4و در گزينه  SnCl3، 3، در گزينه 3 )3 N(SCFمولكـول  2تند. ولي در گزينه مسطح نيس 3 )3 بـه   3
C(NOهاي حول اتم مركزي مسطح است و يوندليل حجيم بودن اتم )2 ) بـا  هم بـه دليـل شـركت جفـت الكتـرون آزاد كـربن در رزونـانس (پيونـد         3

 شود. سطح ميم NO2هايگروه

  
و  sp3به صورت ICl2رسد. هيبريدتايي ميالكترون است كه پس از تشكيل دو پيوند ساده با كلر به هشت 6اتم يد با يك بار مثبت داراي »  4«ـ گزينه 2

Nباشد.ساختار آن به صورت خميده (مانند ملكول آب) مي
Nمانند 3 O2 .و به صورت خطي استIF2 مانندXeF2 ساختار خطي و هيبريدsp d3  دارد

NOو در
 داريم.  sp2هم هيبريد 2

  
هايش را با سـه تـا الكتـرون هيـدروژن بـه      ، اتم نيتروژن در گروه پنجم اصلي جدول تناوبي قرار دارد كه سه تا از الكترونNH3در مولكول   »4«ـ گزينه 3

1/ول ساختار هرمي با ماند بنابراين، اين مولكگذارد و يك جفت الكترون به صورت ناپيوندي روي اتم نيتروژن باقي مياشتراك مي 7 3   .را خواهـد داشـت
N(CHيابد. بـه طـوري كـه در مولكـول    ، زاويه پيوندي افزايش ميNH3تر به جاي هيدروژن در ساختارهاي بزرگبا جايگزين شدن گروه )3 بـا همـان    3

11/ساختار هرمي، زاويه پيوندي به  9 چنين در مولكولافزايش يافته و همN(CF )3 هاي فلوئور نسبت به هيدروژن، بـاز  تر بودن اتم، با توجه به بزرگ3
برنـد كـه در   ي، ساختار را به سمت مسطح شدن پيش مـي به صورت هرمML3هاي يابد. به طور كلي ليگاندهاي حجيم در مولكولهم زاويه پيوندي افزايش مي

N(SiHمولكول )3 12افتد و ساختار به صورت مسطح مثلثي با زاويه پيوندي، اين پديده اتفاق ميSiH3هايبا توجه به حجيم بودن گروه3 شود.تبديل مي 

  
هاي خالي فلز را كه با عدد كوئورديناسيون آن برابر است، مورد استفاده قرار دهيم. بيني نوع هيبريداسيون، بايد تعدادي از اوربيتالبراي پيش  »2«گزينه  ـ4

MnOدر مولكول
Mn، يون مركزي4 7   بـا آرايـش الكترونـيd هـاي  اوربيتـال ، ازd     كنـد كـه هيبريـد آن بـه     خـود بـراي هيبريداسـيون اسـتفاده مـي

dصورت s3باشد. در مولكولميNi(CN) 2
Ni، يون مركزي4 2با آرايشd8 يك اوربيتال ،d   خالي دارد. با توجه به اينكه عدد كوئورديناسـيون در ايـن

با ساختار مربـع مسـطح را   dsp2ين كمپلكس هيبريداسيونشود. در نتيجه انيز در هيبريداسيون استفاده ميpتا2وsهاي باشد، از اوربيتالمي4كمپلكس
PHخواهد داشت. در مولكول

هـاي هيـدروژن، سـاختار چهـاروجهي و     نيز اتم فسفر كه در گروه پنجم اصلي قرار دارد، با چهار پيوند تشـكيل داده بـا اتـم   4
دهد. بنابراين سه ، اتم زنون در گروه هشتم اصلي جدول تناوبي قرار دارد و با دو اتم فلوئور پيوند كووالانسي ميXeF2را دارد. در مولكولsp3هيبريداسيون

كـه هيبريداسـيون ايـن تركيـب هماننـد      دهد. البته بايد توجـه داشـت   ماند. كه به اين مولكول ساختار خطي ميجفت الكترون به صورت ناپيوندي باقي مي
spهاي ناپيوندي هيبريداسيون ساختارهاي خطي نيست و با توجه به زوج الكترون d3.دارد  

  
B)ها مانند هيبريدهاي بور داراي كمبود الكترون است. دي بورانگاهي ساختار برخي از تركيب  »2«ـ گزينه 5 H )2 هايي است كـه بـه نـام    ترين نمونه از تركيبساده 6

Bبه صورت منومر پايدار نيست و به صورت ديمر BH3هاي داراي كمبود الكترون معرفي شده است. مولكولتركيب H2 Bآيد. در مولكول درمي 6 H2 دو پيونـد دو   6
)ني ـ سه مركزي الكترو e c) 2  توان طبق فرمول زير عمل كرد: وجود دارد. براي پيدا كردن پيوندهاي دو الكتروني ـ سه مركزي در اين نوع ساختارها مي 3

e= تعداد  Bهاي تعداد بار+ تعداد اتم c2 3   
B  .باشدمي 2 بنابراين، گزينه مورد نظر، گزينه H ,B H ,B H     3 8 2 6 4 13 1 2 2 4  

 

SiHي در گونه»  2«ـ گزينه 6 Cl3 اتم مركزيSi  الكتـرون در لايـه    4در گروه چهارم اصلي جدول تناوبي قرار دارد، بنابراين
 بنابراين ساختار آن به صورت مقابل است:   گذارد.يهاي ديگر به اشتراك مظرفيت خود داشته كه اين چهار الكترون را با گروه

كنـد و نيـز بـا    گيرد و سه تا هيدرژن را به هم تبديل ميوجود دارد كه كلر را دربر ميC3با توجه به شكل، يك محور تقارن 
  د. شومي vC3اي اين تركيب وجود صفحه تقارن، گروه نقطه

,I در گونه ICl4 الكتـرون در لايـه    7ها يا گروه هفـتم جـدول تنـاوبي قـرار دارد كـه      به عنوان اتم مركزي در گروه هالوژن
شود. ايـن دو جفـت الكتـرون روي يـد بـه      ظرفيت خود دارد. همچنين با وجود يك بار منفي، يك الكترون روي يد اضافه مي

  رو است: ماند. ساختار آن به صورت روبهي ميصورت ضد پيوندي باق

Cl

Si

HH H

Cl Cl

I

Cl Cl
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و چهـار  C4، يك صفحة تقـارن عـدد بـر محـور     C2محور  4به سمت داخل صفحه،  C3در اين تركيب، يك محور تقارن 
  شود. مي hD4اي آن به گيرد وجود دارد كه گروه نقطهرا دربر مي C2صفحه تقارني كه محورهاي 

الكترون را در لايـه   6به عنوان اتم مركزي در گروه ششم اصلي جدول تناوبي قرار دارد. بنابراين گوگرد  S، اتم SF4در گونه 
مانـد.  دهد و يك جفت الكترون بـه صـورت غيرپيونـدي بـاقي مـي     ئور پيوند كووالانسي ميتا فلو 4ظرفيت خود داشته كه با 

گيـرد. بنـابراين شـكل مولكـول بـه      هاي الكترونگاتيوتر به صورت محوري در ساختار قرار ميهمچنين طبق قاعده بنت، گروه
  آيد: صورت دو هرمي مثلث القاعده يا چهار وجهي واپيچيده درمي

  شود.  ميvC2اي آنبه صورت عمود بر فلوئورهاي محوري و دو صفحه تقارن، گروه نقطه C2با وجود يك محور تقارن  در اين ساختار،
  

ها، بار جزئي را روي آنها الكترونگاتيوي اتمها را رسم كرده و با توجه به ها، بهتر است ساختار مولكولبراي پي بردن به ميزان قطبيت مولكول»  3«ـ گزينه 7
تعيين كنيم. چنانچه مركز ثقل بارهاي مثبت و منفي مولكول برهم منطبق شوند، مولكـول غيـر قطبـي     مشخص كرده و مركز ثقل بارهاي مثبت و منفي را 

 كنيم: هاي مورد سؤال را رسم ميخواهد بود. بنابراين ابتدا ساختار هر يك از گونه

ــا  ــا در     ب ــده، تنه ــم ش ــاختارهاي رس ــه س ــه ب توج
مركز ثقل بارهاي منفي با بار مثبت  BeCl2مولكول

  صحيح است. ، گزينه3منطبق است. بنابراين گزينه 
  
  

  
  

  
هم از نظر الكترون لايه والانس مثل  SeF3خطي است و  ICl2شكل دارد.  Tساختار  BrF3) و NH3ساختار هرمي (مثل  XeO3»  3«ـ گزينه 8

NF3 اند:كل زير رسم شدهاست و ساختار هرمي دارد. ساختار اين تركيبات به ش  
  
  
  

  
كـنش  شود و بنابراين بـرهم مي Rnهاي آب باعث القاي دوقطبي در اتم يك گاز نجيب است و مولكول آب قطبي است. وجود مولكول Rnاتم  » 2«ـ گزينه 9

 از نوع دوقطبي ـ دوقطبي القايي است.

  
مركـزي كـه سـه     Se). اتم 3و  3دارند ( sp3هايي كه پيوند ساده دارند، هيبريدو آن sp2هاي نيتروژن كه پيوند دوگانه دارند، هيبريداتم»  1«ـ گزينه 10

spپيوند و يك بار منفي دارد، هيبريد d3  و دو اتمSe ديگر هيبريدsp3  .(دو پيوند و دو جفت الكترون) دارند 

  
زنون جزو گازهاي نجيب و در گروه هشتم جدول تناوبي واقع شده است. بنابراين هشت الكترون در لايه ظرفيت  Xeاتم »  4«ـ گزينه 11

گذارد و سه جفت الكترون به صورت غيرپيوندي اطراف زنـون بـاقي   هايش را با دو اتم فلوئور به اشتراك ميالكترونخود دارد كه دو تا از 
 دارد.hDاي باشد. اين مولكول گروه نقطهماند كه ساختار اين مولكول به صورت خطي ميمي

اي تركيبات رون غيرپيوندي دارند، داراي هيبريداسيون غيرخطي ولي گروه نقطهجفت الكت 3پيوند با  2تركيباتي از اين دسته كه  
خطي را دارند. اتم گوگرد در گروه ششم اصلي جدول تناوبي واقع شده است. بنابراين شش الكترون در لايه ظرفيت خـود دارد كـه   

ماند كه ساختار آن به صورت دو هرمي ي باقي ميدهد و يك جفت الكترون به صورت غيرپيونداتم فلوئور پيوند كووالانسي مي 4با 
  آيد. مثلثي يا چهاروجهي واپيچيده درمي

هاي يد ها قرار دارد. هفت الكترون در لايه ظرفيت داشته كه سه تا از الكتروناتم يد در گروه هفتم اصلي جدول تناوبي يا در گروه هالوژن
ماند. اين دسته از تركيبات با سـه  و جفت الكترون براي يد به صورت غيرپيوندي باقي ميدهند و دبا سه الكترون كلر پيوند كووالانسي مي

  باشد.  مي vC2اي اين ساختارگيرند كه گروه نقطهشكل را به خود مي Tـ مسطح يا Tپيوند و دو جفت الكترون غيرپيوندي، ساختار 

O 

FF
OF2

BrF5 Br
FF

FF

F

BeCl2 Cl Be Cl
   
 

PCl3 P

Cl
Cl

Cl

F
F

S:
F

F

 )vC2اي(گروه نقطه

Cl I Cl

Cl

 

  
 

F Xe F 

F
F

S :
F F

Xe
|

O OO


Se
|

F FF


F
|

|
F

F Br




Cl
|

|
Cl

I
 



  
 كارشناسي ارشد يكن شريف رتبه مدرسا  29  شيمي معدني

 sشـود، ميـزان خصـلت    تر مـي كند، هرچه پيوند قطبيخود استفاده مي pو  sهاي بريدي كه اتم مركزي تنها از اوربيتالهاي هيدر اوربيتال  »3«گزينه  ـ12
آن بيشتر خواهد شد. به عبـارتي براسـاس قاعـده بنـت، اجـزاي       pكند، كمتر شده يا به عبارت ديگر، خصلت هيبريدي كه در اين پيوند شركت مي اوربيتال

هاي الكترونگاتيوتر در موقعيت محـوري  كنند. بنابراين طبق اين قاعده، گروهكمتر را براي پيوند انتخاب مي sهاي هيبريدي با درصد اوربيتالالكترونگاتيوتر، 
هـاي الكترونگـاتيو فلوئـور در    ، گـروه SF4كمتري دارند. بنـابراين در مولكـول    sاند درصد هايي كه در اين موقعيت قرار گرفتهگيرند چرا كه اوربيتالقرار مي

 آيد. گيرد و ساختار مولكول به صورت دو هرمي مثلث القاعده درميموقعيت محوري قرار گرفته و زوج الكترون آزاد در موقعيت استوايي قرار مي

 
sp)در ساختار دو هرمي با قاعده مثلث   »4«گزينه  ـ13 d)3 اوربيتال ،

z
d كند و در ساختار هرم با قاعده مربع، اوربيتالشركت مي 2

x y
d

2 در هيبريد  2

  كند.  شركت مي

  
اي كووالانسي با به تعداد كوئورديناسيون خود براي تشكيل پيونده طبق نظريه پيوند ظرفيت فلز مركزي چند اوربيتال خالي و چند اوربيتال»  1«ـ گزينه 14

هاي خالي فلز را كه با عدد كوئورديناسـيون آن برابـر   بيني نوع هيبريداسيون بايد تعدادي از اوربيتالدهد. براي پيشهاي ليگاند در دسترس قرار مياوربيتال
گـروه در اطـراف اتـم مركـزي زنـون، هيبريداسـيون آن        5ه دليل وجود با اينكه ساختار خطي دارد ولي ب XeF2است مورد استفاده قرار دهيم. در مولكول 

sp d3 شود. در مولكول ميNH
با توجه به اينكه نيتروژن با چهار هيدروژن در اطرافش پيوند برقرار كرده، چهار اوربيتال خالي براي هيبريد شـدن لازم   4

NOمطابقت دارد. در مولكول sp3يبريداست كه اين با ه
SOهـاي دهد. در مولكولبا سه اتم اكسيژن پيوند مي sp3، اتم نيتروژن با هيبريداسيون3 2

4  ،
BF4 وS O 2

2  كنند.  استفاده مي sp3دهند در نتيجه هر يك از هيبريداسيونهاي مركزي با چهار گروه در اطرافشان پيوند مي، اتم 3

  

 ) صحيح است.4گيرد و شكل گزينه (طبق قاعده نسبت جفت الكترون غير پيوندي در موقعيت استوايي قرار مي»  4«ـ گزينه 15

  

از جمله تركيباتي است كه بـه صـورت مونـومر     BH3ها مانند هيدريدهاي بور داراي كمبود الكترون است. مولكولساختار برخي از تركيب»  3«گزينه ـ 16
Bمرپايدار نيست و به صورت دي H2 B)آيد. دي بوران درمي6 H )2 داراي كمبـود الكتـرون معرفـي     رين نمونه از تركيباتي است كه به نام تركيباتيتساده6

هاي ديگر مانند هيدروژن به اشتراك بگذارد، ها را براي تشكيل پيوند با اتمشده است. اتم بور در لايه ظرفيت خود تنها سه الكترون دارد كه اگر اين الكترون
بـه   BH3دهد و هنوز به آرايش الكتروني اتم گاز نجيب نرسيده است. به همين علـت، مولكـول   شش افزايش مي هاي لايه ظرفيت خود را بهتعداد الكترون

هـاي  اتـم  zpهـاي پايدار است. زيـرا اوربيتـال  به صورت مونومر  BF3بيان شد، مولكول BH3صورت مونومر پايدار نيست. اما برخلاف آنچه درباره مولكول
رود، انتظـار مـي   BF3هايي كه بـراي مولكـول   هستند. در نتيجه با توجه به رزونانس اند قادر به تشكيل پيوند جهتاتم بور كه هم zpفلوئور با اوربيتال 

 تواند وجود داشته باشد. شود كه اين مولكول به صورت مونومر ميمشاهده مي

  

  كنيم:  هاي داده شده، ابتدا ساختار هر يك را رسم مياي مولكولبراي تعيين گروه نقطه»  3«ـ گزينه 17
اتـم كلـر پيونـد     5الكترون در لايه ظرفيت داشته كـه بـا    5گروه پنجم اصلي جدول تناوبي قرار دارد. بنابراين  ، اتم فسفر به عنوان اتم مركزي درPCl5در مولكول

 hD3ايشود كه گـروه نقطـه  ماند. بنابراين پايدارترين ساختار براي اين مولكول، دو هرمي مثلث القاعده ميدهد. زوج الكترون ناپيوندي براي آن نميكووالانسي مي
دهد و ساختار مسطح مثلثـي را دارد كـه   ، اتم بور در گروه سوم قرار داشته و با وجود سه الكترون در لايه ظرفيت، با سه اتم فلوئور پيوند ميBF3 دارد. در مولكول

دهد و ساختار هشت وجهي منتظم را خواهد اتم فلوئور پيوند مي 6، اتم گوگرد با شش الكترون در لايه ظرفيت با SF6شود. در مولكولمي hD3اي آن گروه نقطه
Hشود. و در مولكول ميhOاي آنداشت كه گروه نقطه O2شم اصلي قرار دارد كه با دو اتم هيدروژن پيوند دارد و دو ، اتم اكسيژن به عنوان اتم مركزي در گروه ش

  شود. ميvC2اي آنماند، بنابراين ساختار خميده خواهد داشت كه گروه نقطهجفت الكترون به صورت ناپيوندي روي اكسيژن باقي مي
  

Nدر تشكيل پيوند »2«ـ گزينه 18 F كه الكترونگاتيويآنجايي ازF ازN بيشتر است در نتيجه درصد اوربيتالs  در هيبريداسيون كمتر و سهم اوربيتال
P شود. به اين ترتيب زاويه پيونديبيشتر ميN F ها درNF3 ها كمتر از ساير گزينهN H  وN C باشد.مي  

 
  باشند.مشخصاً با توجه ساختارهاي بنزنِ و نفتالين اين دو تركيب داراي مركز تقارن مي  »3«ـ گزينه 19
  

 
)2 )1  
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    توان گفت:نيز مي )4(و  )3(ر مورد دو گزينه ديگر يعني د اما

  SF : : sp d

SF

    



3
4

4

6 4 52
4

kÄoLÃÀ ÂX±X¶ Â¶oÀ »j

k{IMÂ¶ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jk–ÁHnHj
 )3  

FSF باشد:گيرد و باتوجه به ساختار آن، فاقد مركز تقارن ميداراي يك جفت الكترون غيرپيوندي كه در موقعيت استوايي قرار مي  

  

F

F

S

F

F  
  )SF4(ساختار   

  ( )
sp d

  
   3 27 4 1 IClهيبريد62 :4 )4  

قرار گرفتن در موقعيت استوايي ساختار نهايي مسطح مربع  شود كه باداراي دو جفت الكترون غيرپيوندي مي 4كه به دليل عدد كوئورديناسيون Ohساختار
  شود.مي و داراي مركز تقارن

  
I

Cl

Cl

Cl

Cl  
 

spاست، بنابراين 5هاي پيوندي و غيرپيوندي در مجموع داراي زوج XeF2مولكول » 4«ـ گزينه 20 d3 شود.باشد. در بقيه موارد هم به همين شكل تعيين ميمي 

  

m  با توجه به قانون گاز كامل داريم: »  1«ـ گزينه 21 m
PV RT PM RT PM RT

M V
       PV nRT 

  دهيم: ـ دماي مطلق است كه مقادير داده شده را در فرمول قرار مي Tـ ثابت گازها،  Rـ چگالي،  ـ جرم مولكولي،  Mـ فشار،  Pدر اين فرمول 

  Cl O ClO 2 2 2
1
2  / M / / M /     2 88 7 71 821 3 9 67 9    

  
  است. vC2اي مولكول نيزگيرد. گروه نقطهاستوايي قرار مي زوج الكترون غيرپيوندي در موقعيت VSEPRبراساس نظريه »  3«ـ گزينه 22
  
  

  

(فاقد مركز تقارن)      

 (داراي مركز )تقارن



  
 كارشناسي ارشد يكن شريف رتبه مدرسا  31  شيمي معدني

 

  پنجمفصل 
  » نظريه اوربيتال مولكولي «

  پنجمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست
  

 1 مرتبه پيوند در ـBF3 ،NO  وO
  )81(آزاد   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  2

1 (, ,
1 11 3 12 3   2 (, / ,

11 2 5 12  3 (, ,
1 12 3 12 3  4 (, ,2 3 1  

 2 پيوند طول ـC O 81(آزاد   تر است؟ در كدام گونه شيميايي بزرگ(  
1 (CO  2 (CO   (برانگيخته يكتايي)  3(CO  4 (CO برانگيخته سه)  (تايي  

 3 هايگونهـ مرتبه پيوندS2وNO82(سراسري    به ترتيب از راست به چپ كدام است؟(   
  2و  2) 4  1و  2) 3  2و  1) 2  1و  1) 1

 4 82(آزاد   است؟ نادرست نام كدام يون ـ(  
1 (NO

O) 2  نيترونيم 2
H) 3  دي اكسيژنيل 2 PO

2   سوپر اكسيد O) 4  دي هيدروژن هيپوفسفيت 2

 5 82(آزاد   كدام اوربيتال مولكولي نسبت به مركز تقارن، متقارن است؟ـ(  
1(  2(  3(  4(  

 6 هاي درجه پيوند در يونـO , NO 2
Oو  2

  )84(آزاد     را ارائه دهيد. 2

   2برابر  NO) درجه پيوند در 1

Oدرجه پيوند در 
  112برابر  2

Oدرجه پيوند در 
  باشد. مي 1برابر 2

 112برابر  NO) درجه پيوند در 2

Oدرجه پيوند در  2
1برابر  2

2   

Oدرجه پيوند در 
  112برابر  2

  2برابر  NO) درجه پيوند در 3

Oدرجه پيوند در  2
  1برابر  2

Oدرجه پيوند در 
  122برابر 2

 112برابر  NO) درجه پيوند در 4

Oدرجه پيوند در 
  2برابر  2

Oدرجه پيوند در 
   1برابر 2

 786(آزاد   كدام گزينه صحيح است؟ ـ(  
2/مساوي  NO) مرتبه پيوند در2  است.  3مساوي  NO) مرتبه پيوند در1   است.  5
  قابل محاسبه نيست.   NO) مرتبه پيوند در4  است.  2مساوي  NO) مرتبه پيوند در3

 8 86(آزاد   ح است؟كدام گزينه صحيـ( 

  هاي پيوندي بلندتر است. بالاتر در يك مولكول داراي طول sهاي با خصلت ) پيوند1
  تر است. هاي پيوندي كوتاهبالاتر در يك مولكول داراي طول s) پيوندهاي با خصلت 2
  تر است. هاي پيوندي كوتاهبالاتر در يك مولكول داراي طول p) پيوندهاي با خصلت 3
  پيوند وجود ندارد.  sرتباطي بين طول پيوند و خصلت ا  )4
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 987(آزاد   دياگرام اوربيتال مولكولي مقابل مربوط به كدام مولكول است؟  ـ(  

  باشد. مي CO) دياگرام اوربيتال مولكولي 1

  باشد. مي NO) دياگرام اوربيتال مولكولي 2

  باشد. مي N2) دياگرام اوربيتالي مولكولي 3

  باشد.مي O2) دياگرام اوربيتالي 4
 10چرا مولكول  ـN2 88(آزاد   اثر است؟ بي(  

*و  3دليل اينكه بين ) به1
gl  اوربيتالي درN2 كند.  ها شركت مياست كه در واكنش ايوجود ندارد و اين محدوده  

*) چون 2
gl ها شركت كند. تواند در واكنشداراي انرژي بالايي است و نمي  

  كند. ها شركت نميدهد و در واكنشپايداري را نشان مي حالت Nگانه و دو جفت الكترون بر روي دو اتم صورت يك اتصال سهبه N2) مولكول 3
  لايه بسته و پري دارد و اوربيتالي خالي جهت واكنش وجود ندارد.  N2) چون 4
 11مولكولي كدام يك دياگرام اوربيتال  ـCO 88(آزاد   دهد؟ به ترتيب ازدياد انرژي ( رسم گرديده) نشان مي را(  

1 (g u g u g u g u       2 2 2 2 2 41 1 2 2 3 1 1 3  2 (g u g u g u g u       2 2 2 2 2 2 21 1 2 2 3 1 1 3  

3 (g u g g u g g u       2 2 2 2 4 21 1 2 2 1 3 1 3  4 (g u g u u g u g       2 2 2 2 2 2 21 1 2 2 1 3 1 3  

 1289(آزاد   چرا مولكول اكسيژن پارامغناطيس است؟ ـ( 

  دارد. u1نشده در اوربيتال ) چون دو الكترون جفت1
  دارد.g1و يك الكترون در اوربيتال  uهاي نشده در اوربيتالكترون جفت) چون يك ال2
  دارد. g1) چون يك الكترون در اوربيتال 3
  دارد. g1نشده در اوربيتال ) چون دو الكترون جفت4

  

  

2A 2P 2A

2S 2S 

1S 1S 
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  پنجمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستاسخنامه پ 

در تشـكيل  p2فلوئور با يك الكترون والانـس و يـك اوربيتـال     ، اتم بور با سه اوربيتال اتمي و سه الكترون والانس و در اتمBF3در مولكول »  1«ـ گزينه 1
Bپيوندهاي  Fكند. تشكيل پيوند شركت ميهاي خالي بين اوربيتالp2 بور و اوربيتال پرp2  گيـرد. در نتيجـه اسـتقرار    يكي از فلوئورها صـورت مـي

Bبين سه پيوند پيوند  F خواهد بود. در مولكول113مرتبه پيوندNO:آرايش الكتروني به صورت زير است 

B.O


 
1 4 32
                       s s s s p pNO : ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )      2 2 2 2 2 4

1 2 2 2 2 2  

B.O /


 
1 7 1 52                * *

s s s s p p pO : ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )       2 2 2 2 4 3
2 1 2 2 2 2 2 2  

  

باشد كه اين تراز خصلت ميp2اين مولكول،(HOMO)،  بالاترين اوربيتال مولكولي اشغال شده COبا توجه به نمودار اوربيتال مولكولي  »2«ـ گزينه 2
افـزايش  COشود. بنابراين به دليل ضد پيوندي بودن اين تـراز فركـانس   خارج ميp2، يك الكترون از تراز COبديلضد پيوندي دارد. از اين رو با ت

CO*تايي)(برانگيخته سهCO*(برانگيخته يكتايي)   رو است:ها به صورت روبهيابد. به ترتيب افزايش فركانس گزينهمي CO CO    

در حالـت برانگيختـه يكتـايي    CO*تر بوده، در نتيجه فركانس كششي پيوند كمتر است. بنابراينتر باشد، پيوند ضعيفاز آنجايي كه هرچه طول پيوند بزرگ
  تري را خواهد داشت.دارد، طول پيوند بزرگكه فركانس كمتري نسبت به بقيه 

  

كولي به صـورت  هاي مول، اوربيتالO2هستند. در مولكول O2هاي لايه والانس مثل مولكولهر دو از نظر الكترون NOو S2هايمولكول»  4«ـ گزينه 3
s  اند: رو پر شدهروبه s p p p( ) ( ) ( ) ( ) ( )     2 2 2 4 2

2 2 2 2 2 

1هاي ضد پيوندي با يك ضريبهاي پيوندي منهاي الكترونمرتبه پيوند كه از تعداد الكترون
)  است. 2شود، برابر با محاسبه مي 2 )  

1 8 4    O2مرتبه پيوند 22

  شركت دارند.  p2و  s2به جاي  p3و s3هاي اوربيتال S2است و در 2هم  S2و NOبه همين ترتيب مرتبه پيوند
  

Oيون سوپر اكسيد به صورت »  4«ـ گزينه 4 
Oين يون پراكسيد بوده و همچن 2 2

 4 ها بايد به آن توجه داشت. بنابراين در گزينهاست كه در نامگذاري 2
 . گذاري شده استبه اشتباه نام

 

  نسبت به مركز تقارن، نامتقارن يا فردند.  *و،*هاياند و اوربيتالجه مركز تقارن، متقارن يا زو، نسبت بو،*هاي اوربيتال  »3« گزينه ـ5
  صحيح است.  3 ان دريافت كه اين اوربيتال مولكولي مركز تقارن دارد. بنابراين گزينهتو،                   مي *همچنين با در نظر گرفتن شكل اوربيتال 

  
 شود: يك مولكول به كمك رابطه زير محاسبه مي (B.O)تعداد پيوندها و يا به عبارت ديگر، مرتبه پيوند   »3«گزينه  ـ6

     مرتبة پيوند2
هـاي  شوند كه با در نظر گرفتن اصل آفبا و قاعده طرد پـاولي بـه ترتيـب، اوربيتـال    هاي مولكولي تشكيل ميهاي اتمي، اوربيتالثر تركيب خطي اوربيتالبر ا

، اتـم   NOر مولكـول دسـت آورد. د توان مرتبه پيونـد يـك مولكـول را بـه    شوند، سپس با استفاده از رابطه بالا، ميها اشغال ميمولكولي به وسيله الكترون
باشد. با داشتن يك بار منفي، در مجموع اين مولكول شانزده الكترون دارد كه ايـن شـانزده   نيتروژن داراي هفت الكترون و اكسيژن داراي هشت الكترون مي

*  كند: هاي مولكولي را پر ميالكترون به ترتيب ترازهاي انرژي اوربيتال * *
s s s s p p pNO : B.O 

        2 2 2 2 2 4 2
1 1 2 2 2 2 2

6 2 22    

Oدر مولكول 2
  كنند:  هاي مولكولي را پر مي، هيجده الكترون وجود دارد كه به ترتيب زير ترازهاي اوربيتال2

  * * *
s s s s p p pO : B.O 

        2 2 2 2 2 2 4 4
2 1 1 2 2 2 2 2

6 4 12  

Oدر مولكول
  كنند:  هاي مولكولي را پر ميربيتال، پانزده الكترون وجود دارد كه به ترتيب زير ترازهاي او2

  * * *
s s s s p p pO : B.O / 

        2 2 2 2 2 4 1
2 1 1 2 2 2 2 2

6 1 2 52    

 هاي پيونديتعداد الكترون –هاي ضدپيوندي تعداد الكترون
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  شود: يك مولكول به كمك رابطه زير محاسبه مي (B.O)تعداد پيوندها و يا مرتبه پيوند »  1«گزينه  ـ7
  

   مرتبه پيوند2

هـاي  ي پـائولي بـه ترتيـب، اوربيتـال    ها و قاعـده شوند كه با در نظر گرفتن اصل آنشكيل ميهاي مولكولي تهاي اتمي، اوربيتالبر اثر تركيب خطي اوربيتال
  پيوند يك مولكول را به دست آورد.  توان مرتبهشوند. با استفاده از رابطه بالا ميها اشغال ميالكترون مولكولي به وسيله

الكتـرون وجـود    14باشد و با داشتن يك بار مثبت در اين مولكول، ت الكترون و اكسيژن داراي هشت الكترون مي، اتم نيتروژن داراي هفNOدر مولكول
  كنند:  هاي مولكولي را پر ميدارد. كه اين چهارده الكترون به ترتيب ترازهاي انرژي اوربيتال

* *
s s s s p p pNO : * B.O  

        2 2 2 2 2 4
1 1 2 2 2 2 2

6 32  

  
هـاي  تـر هسـتند، داراي طـول   ي دارند، از آنجا كه خاصيت الكترونگاتيوي بيشتر بوده و بـه هسـته نيـز نزديـك    بيشتر sپيوندهايي كه درصد   »2«گزينه  ـ8

 ) گزينه مورد نظر است. 2تري هستند. بنابراين گزينه (پيوندي كوتاه

  
مربوط به يك مولكـول چهـارده الكترونـي اسـت. در      توان دريافت كه اين دياگرامهاي مولكولي ميها در ترازهاي اوربيتالبا شمارش الكترون  »3«گزينه  ـ9

هـا  هـاي نـاجور هسـته، يكـي از اتـم     الكترون دارند. با توجه به اينكه در دياگرام اوربيتـال مولكـولي مولكـول    CO  ،14و  N2هايها تنها مولكولبين گزينه
هـاي  اكسيژن الكترونگاتيوتر از كربن بوده، از اين رو بار مؤثر هسته بـه مقـدار بيشـتري روي اوربيتـال    ،  CO الكترونگاتيوتر است، به عنوان مثال در مولكول

گيرد. با توجه به اين توضيحات دياگرام اوربيتال مولكولي مـورد  تر از كربن قرار ميهاي اكسيژن پايينشود. در نتيجه سطح انرژي اوربيتالاتمي آن اعمال مي
 شود. مي N2باشد. بنابراين، اين دياگرام مربوط به مولكول دو اتمي جور هسته ميمربوط به يك  سؤال

  
*ي چند پيونديهابه وسيله الكترون s2هاي، اثر پيوندي الكترونN2با توجه به دياگرام اوربيتال مولكولي مولكول  »3«گزينه  ـ10

s2 شـود و از آنجـا   خنثي مي
شـركت  و دو پيونـد   ماند كه در تشكيل يك پيونـد كنند، بنابراين شش الكترون والانس باقي ميهاي لايه داخلي هم در تشكيل پيوند شركت نميكه الكترون

بـا طـول پيونـد     N2باشـد. از ايـن رو مولكـول ديامغنـاطيس    مـي  pكه اين سه پيوند، حداكثر تعداد پيوند براي يك مولكـول دو اتمـي از عناصـر دسـته      كنندمي
/برابر A1 97   شود.هاي علمي استفاده مير در پژوهشاثكيلوكالري بر مول، بسيار پايدار است و از آن به عنوان جو بي 225و انرژي  

 
هاي ترازهاي اوربيتال باشد. ترتيب پر شدن الكترونمي 3يك مولكول چهارده الكتروني است و داراي مرتبه پيوند  COمولكول ناجور هسته   »3«گزينه  ـ11

 مولكولي آن به صورت زير است. 

* * * * *
s s s s py pz px py rz px, , , ,         2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 2 2 2 2 2 2  

  
)*الكترون منفرد در ترازهاي  2شود مشاهده مي O2هاي مولكولي جه به نمودار ترازهاي اوربيتالبا تو  »4«گزينه  ـ12 p)  قرار دارد. g1يا  2

  

  

 هاي پيونديهاي ضد پيوندي ـ تعداد الكترونتعداد الكترون
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  ششمفصل 
  » مفاهيم اسيد و باز «

  ششمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست

1ر سنجش حجميـ دFe 2 78(سراسري   افزايند. نقش اين اسيد كدام است؟ ، فسفريك اسيد ميپرمنگنات يهبه وسيل(  

Feرنگ با يون) تشكيل كمپلكس بي1 3 و رفع مزاحمت در تشخيص پايان واكنش    

Mnرنگ با يون ) تشكيل كمپلكس بي2 2 ت در تشخيص پايان واكنشمو رفع مزاح    
    نقش كاتاليزگر دارد.  ،) براي تسريع واكنش3
    ضروري است. pH) براي تنظيم 4

 2 باز مزدوج ـNH3 ،H PO
2 HCOو  4

  )82(آزاد   اند؟ رتيب از راست به چپ كدامبه ت 3

1(H CO , H PO , NH
2 3 3 4 4  2 (H CO , PO , NH 3

2 3 4 2  

3 (CO , HPO , NH  2 2
3 4 2  4 (CO , HPO , NH  2 2

3 4 4 

3 ـ محصول واكنش مقابل چيست؟HI(g) Cl (g) 2   83(سراسري(  
1 (ICl2  2 (ICl HCl  3 (H [ICl ] 

2  4 ([HICl] Cl   

4پذير در اسيدهايهاي يونشـ تعداد هيدروژنH PO3 Hو 2 PO3   )84(سراسري   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ 3
  3و  2) 4  2و   2) 3  1و  2) 2  2و  1) 1

  

  ششمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه 

Feاسيد فسفريك يك اسيد نسبتاً ضعيف است و علت استفاده از آن در سنجش  »1«ـ گزينه 1 2 باMnO
Feاين است كـه بـا   4 3 ل واكـنش)  (محصـو

  دهد. رنگ تشكيل ميكمپلكس بي
 

هـاي پروتـوني   بپذيرد. اين در حـلال  Hاي است كه دهد و باز مادهاز دست مي Hاي است كه طبق تعريف برونشتد و لوري، اسيد ماده  »3«ـ گزينه 2
نامند. در اين تست، با توجه هاي شيميايي را كه تفاوتشان با هم فقط در حد پروتون انتقال يافته باشد، مزدوج ميرد. گونهمثل آمونياك، آب و غيره كاربرد دا

  به اينكه بازهاي مزدوج يك پروتون كمتر نسبت به اسيد مربوطه دارند، خواهيم داشت: 

  NH NH H 3 2  

H PO HPO H

HCO CO H

  

  





2
2 4 4

2
3 2




  

  باشد.مي 3 صحيح، گزينه ن گزينهبنابراي
 

)در اينجا يك واكنش اكسايش ـ كاهش روي داده است كه كلر از عدد اكسايش صفر به   »2«ـ گزينه 3 )1  و يد از عدد اكسايش( )1  به( )1اند.تبديل شده  
 

Hساختار اسيدهاي   »1«ـ گزينه 4 PO3 Hو  2 PO3   به صورت زير است: 3
O
|

H P OH
|

H

           
O
|

HO P OH
|

H

  

  پذير) وجود دارد.هيدروژن اسيدي (يونش 2و  1هاي متصل به اكسيژن اسيدي هستند، پس از راست به چپ به ترتيب فقط هيدروژن
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  هفتمفصل 
  » تركيبات كوئورديناسيون«

  فصل هفتم بندي شده كنكوريطبقههاي تست
  

  

1 76(سراسري   ـ كدام علامت اختصاري مربوط به ليگاند تتراهيدروفوران است؟(   
1 (TMS  2 (TPP  3 (TCNE  4 (THF  

2ـ فركانس كششي ( برحسبcm1 76(سراسري   كدام گونه شيميايي بيشتر است؟ ) پيوند گروه كربونيل، در(  
1 ([Mn(CO )]5  2 ([Mn(CO) CH )]5 3  3 ([Mn(CO) ]6  4 ([Mn(CO) (CF )]5 3  

3ـ در تركيبMo [N(CH ) ]2 3 2   )77(سراسري   ول هسته موليبدن چگونه است؟ گانه فلز ـ فلز وجود دارد. آرايش هندسي موضعي حپيوند سه 6
  ) هرم با قاعده مثلث 4  وجهي  ) هشت3  ) مسطح مربعي  2  ) چهاروجهي نامنتظم  1

4محصول واكنش  ـCr(CO) NO 6 77(سراسري   چيست؟(  
1 (Cr(CO) NO4  2 (Cr(CO) (NO)4 2  3 (Cr(NO)6  4 (Cr(CO) (NO)3 2  

 5 78(سراسري   است؟  نشدهـ در كدام گونه از قاعده عدد اتمي مؤثر پيروي(   

1 (Mn Mn(NO)(CO) 425  2 (Fe Fe( C H )   6 2
6 6 226  

3 (Co Co( C H )  5
5 5 227  4 (Ni Ni(PF ) 3 428  

679(سراسري   الكترون بار كدام كمپلكس از همه بيشتر است؟ 18 ـ با استفاده از قاعده(   

1(x[Mn(CO) NO]4  2(x[( C H ) Co] 5
5 5 2  

3 (x[( C H ) Ru] 6
6 6 2   4(x[( C H )Fe(CO) Cl] 5

5 5 2   

 779(سراسري   است؟ نادرستنام كدام كمپلكس  ـ(   

1 ([Co(Co(NH ) (OH) ) ] 6
3 4 2 تريس (تتراآمين 3 +) 6دي هيدروكسوكبالت) كبالت(  

2([Pt(NH )BrCl(CH NH )]3 3   )IIآمين بروموكلرومتيل آمين پلاتين (2

3([Co(H NCH CH NH ) Cl ]2 2 2 2 2   )IIIدي كلروبيس (اتيلن دي آمين) كبالت (2

4 ([(NH ) Co(OH)(NH )Co(NH ) ]  4
3 4 2 3 هيدروكسو4 +)(تتراآمين كبالت) 4آميدو بيس(  

8عبارت كدام گزينه در مورد  ـPb 2
  )80(سراسري   درست است؟  5

  اي است.هاي سرب در قاعده هرم يك جفت الكترون تنها قرار گرفته و يك تركيب خوشه) آرايش هرم با قاعده مربع دارد، روي هر يك از اتم1
  هاي سرب محوري يك جفت الكترون تنها قرار گرفته و يك تركيب قفسي است.آرايش دو هرمي با قاعده مثلثي دارد، روي هر يك از اتم )2
  هاي سرب در خط زنجير يك جفت الكترون تنها قرار گرفته و نمونه زنجيري شدن فلز است.) ساختار زنجيري دارد، روي هر يك از اتم3
  هاي سرب در حلقه يك جفت الكترون تنها قرار گرفته و نمونه يك تركيب حلقوي از يك فلز گروه اصلي است.رد، روي هر يك از اتم) ساختار حلقوي دا4

9 ـ با توجه به اينكه كمپلكس[MoCp(CO) ]2   )80اسري (سر  نمايد، پيوند بين دو اتم موليبدن چگونه است؟) پيروي ميEANاز قاعده عدد اتمي مؤثر ( 2

1 (Mo Mo  2(Mo Mo  3 (Mo Mo  4(Mo Mo  
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10كيب ان يك تري سيكلوبوتاديدهد. در كدام مورد با يك حلقههاي زير بخشي از يك تركيب ساندويچي از فلز مربوط را نشان ميـ هر يك از شكل
EANالكترون ( 18ساندويچي   Cr) خواهيم داشت؟18  Mnو 24  Coو  25    )80(سراسري   27

1  ( 

  
  
  
  

2(  3(  4(  

11 ـ كدام گونه شيميايي از قاعده عدد اتمي مؤثر (قاعدهEAN 81راسري (س  ؟كندنمي) پيروي(   
1(Ni(PPh )28 3 4  2(Fe(CO)26 5  3(Pt(PEt ) ClCH78 3 2 3  4(Mn(C H )(CO)25 5 5 3  

1281(سراسري   هاي كدام گزينه شامل يك تركيب ايزوپلي آنيون و دو تركيب هتروپلي آنيون است؟نمونه ـ( 
1 (PW O ,SiW O ,P W O 

  3 4 6
12 4 12 4 2 18 62  2 (PW O , NaP W O , W O  

  3 14 2
12 4 5 3 11 6 19  

3 (W O ,V O , NaP W O  
  2 6 14

6 19 1 28 5 3 11  4 (As W O , W O ,Mo O  6 2 4
2 18 62 6 19 8 26  

 31 فركانس كششي ـCO 81(آزاد   براي كدام گونه شيميايي بيشتر است؟(  
1(H BCO3  2 (V(CO)23 6  3 (CO  4 (Cr (CO)24 6  

 41 كدام گونه شيميايي از قاعده عدد اتمي مؤثر ـ(EAN Rule)  81(آزاد     كند؟نميالكترون پيروي  18يا قاعده(  

1 (Co(NH ) 3
27 3 6  2 (Fe (CO)26 2 9  

3 (Mn (H O) 2
25 2 6  4 (Fe(CO) ( C H )( C H )   5 1

2 5 5 5 5  

15) ـ حالت اكسايش فلز مركزي در كدام گونه شيمياييIV 82(سراسري   ) است؟(   

1([PMo O ]
3

12 4  2(( C Me ) Zr(S )(CO) 5
5 5 2 2  

3([OsCl N] 2
5  4(W(CH )3 6  

16هاي سيكلوپنتادي انيل به صورت الكترون حلقه 18ر كدام تركيب بر اساس قاعده ـ د3 و582(سراسري   است؟(   

1(Fe(Cp)26 2  2(W(CO) (Cp)74 2 2  3(Mo(H) (Cp)42 2 2  4(ReCl(Cp)75 2  

17در تشكيل قفس چهاروجهي تركيب  ـ(CO) FeCo PMe9 هـاي نامسـتقر در ايـن قفـس و سـهم      به ترتيب از راست به چپ تعداد الكتـرون  2
  )82(سراسري   كدام است؟ PMeهاي گروه الكترون
1 (13  ،3  2 (13 ،4  3 (12  ،2  4 (12  ،4  

18  فركانس كششي ـCO 82(سراسري   در كدام مورد از همه كمتر است؟(   

1 (CO 3  2(M CO(انتهايي)  3(CO 2  4 (CO آزاد  

 19 فركانس كششي ـCO  82(آزاد   براي كدام گونه شيميايي زير بيشتر است؟(  
1 (H BCO3  2 (CO  3 (V (CO)23 6  4 (Fe(CO) 2

26 4  

 02 82(آزاد   كند؟نميالكترون يا قاعده عدد اتمي مؤثر پيروي  18كدام گونه شيميايي زير از قاعده ـ(  
1(Co ; [CpCo(NO)] 227  2 (*Re ; Cp Re( EtC CEt) Cl   2

275  
3 (Mo( C H ) 6

42 6 6  4 (Fe(CO)26 5  

  

CrCo CrMn
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2183(سراسري   ؟كندنميتبعيت  يالكترون 18هاي زير از قاعده ـ چه تعداد از مولكول(  
Rh (Co) ( C H ) Fe (CO)

Rh Fe

Os (CO) ( C H ) Fe (CO)

Os

 

 

 



5
6 16 5 5 4 4 4

5
2 9 5 5 2 2 4

45 26

76

  

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

22گذاري براساس آيوپاككدام گزينه درباره نام ـ(IUPAC)  83(آزاد   براي كمپلكس زير صحيح است؟(  
[ Fe(biPy) Cl ][ FeBr ]26 2 2 26 4  

  ) III) تترا برموفرات (IIIبي پيريدين) دي كلروآهن ( 2'و 2) بيس III     (2)بي پيريدين) آهن ( 2'و 2) دي كلروبيس (II) تترا برموفرات (1
  )  II) بي پيريدين آهن (2'و 2) دي كلروبيس (III)  تترا برموفرات III    (4)) تترا برموفرات (II) بي پيريدين دي كلروآهن ( 2'و 2) بيس (3

2384(سراسري   دار واكنش زير كدام است؟ـ محصول سيليسيم(  
  
  

  

  ها براي ليگاند علامت اختصاري زير به كار رفته است:ينهتوجه: در گز
N N

OH HO
  

  
   
  

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

24ـ براي رسيدن ازK [PtCl ]2 Cبه 4 O Pt(NH )2 4 3   )84(سراسري   ؟نيستبه كدام ماده شيميايي نياز  2
1 (HCl  2(H O / Ag O2 2  3(NH3  4(H C O2 2 4  

25هاي ايوپاك كدام است؟  ـ نام كمپلكس زير طبق روش استوك و با توجه به قاعدهNH
[(NH ) Co Co(NH ) ](NO )

NH
2

3 4 3 4 3 4
2

  )84(سراسري   

  نيترات (III)]تترا آمين كبالت  [ايميدوبيس  -) دي 2  نيترات (III)]تترا آمين كبالت  [آميدوبيس  -) دي 1
) دي3   تترا آمين كبالتات [آميدوبيس[(III)  دي4  نيترات (   نيترات ])4تترا آمين كبالتات (+ [ايميدوبيس  

 26 فركانس كششي پيوندهاي زير در كدام يك از نمونهـCO 84(آزاد   تر است؟ از همه ضعيف(  
Cr(CO) , Mn(CO) , Fe(CO) , V(CO)  2 2

6 6 6 6  
1 (Cr(CO)6 باشد، چون مولكول خنثي است. ترين فركانس كششي ميداراي كمترين و ضعيف  
2 (V(CO)6 ي است، چون داراي بار منفي است. ترين فركانس كششداراي ضعيف  
3 (Fe(Cu) 2

  باشد. بار منفي مي 2ترين فركانس كششي است، چون حاوي داراي كمترين و ضعيف 6
4 (Mn(CO) 2

  بار مثبت دارد.  2ترين فركانس است، چون داراي كمترين و ضعيف 6

27 85(سراسري   است؟ ستنادركمپلكس كدام ـ نام آيوپاك(  
Ru(NH]كلريد (II)امين (دي نيتروژن) روتنيم  ) پنتا1 ) (N ]Cl3 5 2 2  
K[CrF) پتاسيم تترافلوئورواكسو كرومات2 O](V)4  
K) پتاسيم كربن مونوكسيد پنتاسيانو فرات3 [Fe(CN) CO] (II)3 5  
Co(NH]سولفات (III)) پنتا امين آزيدوكبالت 4 ) (N )]SO3 5 3 4  

=N N= 

OH HO 

4+ SiCl

Cl Si Cl

O O

ClN N|

|
Cl

 Si

O O

ClN N|

|
Cl

O O
Si

NN
Cl Si Cl

O O

ClN N|

|
Cl

 
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 28 فركانس كششي ـCO 86(آزاد   اند، كدام گزينه صحيح است؟در مجموع زير داده شده( 

W(CO) (P nBu )

W(CO) (PPh )

W(CO) [P (OBu) ]

5 3
5 3
5 3

1943 1936 2 68
1944 1944 2 75
1957 1947 2 79





  

  
P(nها به شرح مقابل است: ) ترتيب تغيير قدرت بازي فسفين1 Bu) PPh P (OBu )   3 3 3  
  كمپلكس بالاتر است.  COسفين بيشتر باشد، به همان اندازه فركانس ارتعاش ) هر چه قدرت بازي ف2
P(OBu)به ترتيب مقابل افزايش دارد. ) قدرت بازي فسفين 3 PPh P(n Bu)  3 3 3  
  در كمپلكس وجود ندارد.  CO) ارتباطي بين قدرت بازي ليگاند فسفين و فركانس ارتعاش4
92عاش كششي ـ ارتCO 87(سراسري   در كدام گونه شيميايي زير از همه بيشتر است؟( 

1 (CO 2 (CO 3 آزاد (H B CO 3 4 ([V(CO) ]6 

 30 ترين مقدار ( فركانس ترين به كوچكرتيب از بزرگهاي زير را به تنمونهفركانس كششي ـCO .87(آزاد   ) بنويسيد( 

Cr(CO) , Mn(CO) , Fe(CO) , V(CO)  2 2
6 6 6 6  

1 (Cr(CO) Mn(CO) Fe(CO) V(CO)    2 2
6 6 6 6  2 (Mn(CO) Cr(CO) V(CO) Fe(CO)    2 2

6 6 6 6  
3 (Cr(CO) Mn(CO) V(CO) Fe(CO)    2 2

6 6 6 6  4 (Fe(CO) V(CO) Cr(CO) Mn(CO)     2 2
6 6 6 6  

  31 89(سراسري   است؟ تنادرسـ نام يا فرمول كدام كمپلكس(  
Na (I)) سديم بيس (تيوسولفاتو) نقره 1 [Ag(S O ) ]3 2 3 2  
Pt(py)] (II)تترا كلروپلاتينات  (II)) تتراكيس ( پيريدين) پلاتين 2 ][PtCl ]4 4  
Co(NH]اتواكسيد  (III)) دي آميدو تترا امين كبالت 3 ) (NH ) ]OC H2 2 3 4 2 5  
Co(en)] (III)هگزا سيانوكرومات  (III)آمين) كبالت ) تريس ( اتيلن دي 4 ][Cr(CN) ]3 6  

  32 90(سراسري   تواند وجود داشته باشد؟الكترون كدام مولكول نمي 18براساس قاعده ـ(  
1 ([Fe( C H )(CO) ] 5

5 5 2  2 ([Mo( C H )(CO) ] 5
5 5 2 2  

3 ([Mn( C H )(CO) (CH )] 6
6 6 2 3  4 ([Fe( C H )( C H )(CO) ]   5 1

5 5 5 5 2  
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  بندي شده كنكوري فصل هفتمهاي طبقهتستپاسخنامه  
  

   = THF = Tetra Hydro Furanتترا هيدرو فوران»  4«ـ گزينه 1
  

Cبرگشتي از فلز به كربونيل كمتر شده و درنتيجه فركانس كشش با افزايش بار فلز، پيوند » 3«ـ گزينه 2 O فلـز   4و  3، 2هـاي  بيشتر خواهد بود. در گزينه
Mn  گروه كربونيل به ترتيب به 5+ دارد و به غير از 1بارCH

3  ،CO وCF3 ،متصل است. از بين اين سه ليگاندCO ون بيشـتري دارد،  قدرت كشندگي الكتر
Mn(CO)]را در تركيب Mnچون داراي بار منفي هم نيست. بنابراين بيشترين بار مثبت بر روي  ]6  .داريم   

  

 ساختار اين تركيب به صورت زير است: »  1«ـ گزينه 3

بـه شـكل چهـاروجهي اسـت كـه       Moپس آرايش هندسي موضعي حول اتـم 
  جهي منتظم مساوي نيستند.  زواياي آن با يك چهارو

  
)الكترون Cr ،6الكترون و براي  CO ،2الكترون، براي  NO ،3الكترون پيروي كند. براي  18محصول نهايي واكنش بايد از قاعده »  4«ـ گزينه 4 d s )5 13 درنظر  4

Cr(CO)  كنيم:ها را شمارش ميگيريم و الكترونمي NO : ( )   4 6 4 2 3 17 

Cr(CO)  شود.مي COمولكول  3جانشين  NOر دو مولكول ه (NO) : ( ) ( )     4 2 6 4 2 3 2 2  
Cr(NO) : ( )  6 6 6 3 24  
Cr(CO) (NO) : ( ) ( )    3 2 6 3 2 2 3 18  

  كند.  الكترون پيروي مي 18) از قاعده 4فقط گزينه (
  

شـود. مجمـوع    18هـاي والانـس بـراي فلـز بايـد      گيريم. مجمـوع الكتـرون  ر نظر ميالكترون د NO ،3الكترون و براي PF3 ،2و COبراي »  3«ـ گزينه 5
Co,Feبراي  s4و  d3هاي الكترون ,Mn2  وNi  و 9، 6، 7به ترتيب1 شود.مي 

Mn(NO)(CO)  بنابراين:  :   4 7 3 8 18  
Ni(PF ) :   3 4 1 8 18    ;      Co( C H )     5

5 5 2 9 1 19      ;       Fe( C H ) :   6 2
6 6 2 6 12 18  

  
هـاي  را در نظـر بگيـريم. پـس تعـداد الكتـرون      sو هـم   dهـاي  هاي فلز بايد هم الكترونالكترون، براي محاسبه تعداد الكترون 18در قاعده   »3«ـ گزينه 6

، يـك الكتـرون در   Clالكترون و بـراي   NO ،3، دو الكترون، برايCOاست. براي  8و  8،9،7الت خنثي به ترتيب برابر با در ح Ru و  Mn ،Co ،Feفلزات
 كنيم. در نتيجه داريم: ها تفريق ميرا به صورت جبري از تعداد الكترون (x)هاگيريم و بار يوننظر مي

x[Mn(CO) NO] ( ) x x      4 7 4 2 3 18   
x[( C H ) Co] ( ) x x        5

5 5 2 9 2 5 18 1  
x[( C H ) Ru] ( ) x x        6

6 6 2 8 2 6 18 2  
x[( C H )Fe(CO) Cl] ( ) x x          5

5 5 2 8 5 2 2 1 18  
  صحيح است، چون بيشترين بار را دارد.  3پس گزينه 

  
عدد اكسايش كبالت داخـل پرانتـز مشـخص نشـده و همچنـين       1همگي درست هستند. در گزينه  4و  3،2هاي هاي داده شده در گزينهنام  »1«گزينه  ـ7

 داشته باشند.  هستند و نبايد Coه يك اتم هاي هيدروكسو متصل بگروه

  
Pbساختار»  1«ـ گزينه 8 2

 به صورت هرم با قاعده مربع است.  5

  
    »3«ـ گزينه 9

، پـنج الكتـرون و بـراي    (Cp)آن شش است. بـراي سـيكلوپنتا دي ان   d4 و s5هاي(گروه كروم) است و مجموع الكترون 6در گروه  Moعنصر راه اول: 
CO ،2 گيريم. پس براي مونومر (تكپار)الكترون در نظر ميMoCp(CO)2  :داريم 

nتعداد الكترون  يكديگر تشكيل دهند. گانه با بايد پيوند سه Moهاي الكترون، اتم 18پس براي رسيدن به  ( )     6 5 2 2 15  

(CH ) N N(CH )
(CH ) N Mo Mo N(CH )
(CH ) N N(CH )

3 2 3 2
3 2 3 2
3 2 3 2
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Mاز رابطه راه دوم:  N


18
  كنيم.درجه پيوند استفاده مي 2

Mدر اين رابطه    ها برابر است با:و تعداد كل الكترون 2  
Mo Cp CO

N ( ) ( ) ( ) e       6 2 5 2 4 2 3  هاتعداد كل الكترون  

  در نتيجه: 
 

18 2 3 32
 درجه پيوند  

  
   شود، پس داريم:  18ها الكترون دارد و بايد تعداد كل الكترون 4حلقه سيكلوبوتادي ان »  3«ـ گزينه 10

   Cr(6   )1+ ( 6نزن)+ (ب4=16؛    Cp (5 ) +Cr (6   )2+ (4= 15؛    Cp (5 ) +Co (9   )3+ (4= 18؛    Mn (7   )4+ ( 6+ (بنزن) 4= 17
  

دو الكتـرون و   COو PPh3،PEt3يـك الكتـرون، بـراي    CH3و Clشـود. بـراي    18هـاي لايـه والانـس بايـد مسـاوي      تعداد الكترون»  3«ـ گزينه 11
Cبراي H5   كنيم.  را حساب مي s(n+1)و  ndهاي گيريم. براي فلزات واسطه هم مجموع الكترونپنج الكترون در نظر مي 5

Ni(PPh ) : ( )   3 4 1 4 2 18  
Fe(CO) : ( )  5 8 5 2 18  
Pt(PEt ) ClCH ( )    3 2 3 1 2 2 1 1 16  
Mn(C H )(CO) ( )   5 5 3 7 5 3 2 18  

  
اكسيژن و اتم فلزي را دارند، ولي تركيبات هتروپلي آنيون علاوه بر آن يك اتم فلز يا غيرفلز اضافي نيز دارند.  تركيبات ايزوپلي آنيون فقط » 2«ـ گزينه 12

W،2در گزينه  O 2
6  يك تركيب ايزوپلي آنيون و دوتاي ديگر هتروپلي آنيون هستند.  19

  
شود. از طرفي با افزايش بـار  بيشتر ميCOتر شده و فركانس كششيبرگشتي ضعيفپيوند هر چه بار مثبت روي كمپلكس بيشتر باشد،»  3«ـ گزينه 13

افتد و پيوند برگشتي بيشتر اتفاق ميكند. به عبارتي در اين حالت، پيوند كربونيل منتقل مي*منفي روي كمپلكس، فلز دانسيته بار منفي را به اوربيتال
 در حالـت آزاد COهاي داده شده، نكته قابل توجـه ايـن اسـت كـه فركـانس كششـي      يابد. با توجه به گزينهفركانس كششي پيوند كاهش مي Oو Cبين

 باشد.بيشترين مقدار خود را دارا مي

  
 شماريم:ها را ميها، الكترونكنند، پايدار هستند. حالا به ترتيب گزينهپيروي ميEANعموماً تركيبات كوئورديناسيون كه از قاعده سيجويك يا»  3«ـ گزينه 14

Co(NH ) : n e (Co ) e(NH ) e    3 3
27 3 6 36 6 2 18  

CO) e18پل: n e(Fe) e(Co) le(Fe Fe) e(     9 8 4 2 1Fe (CO)26 2  
Mn(H O) : n e(Mn ) e(H O) e    2 2

25 2 6 25 6 2 17  
Fe(CO) ( C H )( C H ) : n e(Fe) e(CO) e( ) e( ) e           5 1 5 1

26 2 5 5 5 5 8 2 2 5 1 18  
  كند.است و از اين قاعده پيروي نميe17، داراي 3ي تنها گزينه

  

Nنيتروژن را 4و  3هاي در گزينه»  2«ـ گزينه 15 3كلر را ،Cl  و متيـل راCH
+ 6هـر دو   Wو  Osگيـريم و بنـابراين عـدد اكسـايش     در نظـر مـي   3

Pهم اگر فسفر را 1شوند. در گزينه مي 3 صورتها را به در نظر بگيريم و اكسيژنO 2 عدد اكسايش ،Mo  شود كه غيرممكن است، + مي6حتي بالاتر از
Sاگر گوگرد را به صورت 2ها به صورت پراكسيد باشند. در گزينه پس بايد بعضي اكسيژن 2

Cهايو حلقه 2 Me5 گيـريم،  را داراي يك بار منفي در نظر ب 5
 شود. + ميZr ،4عدد اكسايش 

  

هاي قرار دارند. تعداد الكترون 7در گروه   Reو 6در گروه  Moو  Wگيريم. دو الكترون در نظر مي COيك الكترون و براي  Clو  Hبراي »  2«ـ گزينه 16
  براين: دهيم. بنانشان مي yو  xرا با  2(Cp)هاي سيكلوپنتادي انيلحلقه

  Fe(Cp) : x y x y      2 8 18 1  
W(CO) (Cp) : ( ) x y x y       2 2 6 2 2 18 8  
Mo(H) (Cp) : ( ) x y x y        2 2 6 2 1 18 1  
ReCl(Cp) : x y x y       2 7 1 18 1  

  هستند.  5و 3به صورت Cpهاي دهد حلقهاست كه نشان مي 8برابر با  x + y، 2تنها درگزينه
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 باشد. الكترون مي 4در آن  PMeاست كه سهم  48ها با توجه به اينكه كلاستر سه فلزي داريم، مجموع الكترون»  4«ينه ـ گز17

 e4) =CO(18 - )CO (18 - )Fe (8- 48  
  است.  12هاي نامستقر نيز تعداد الكترون

  
شـود و  هاي فلز متصل به كربن بيشتر شود، ميـزان پيونـد برگشـتي بيشـتر مـي     دارد. هرچه تعداد اتمآزاد  COبالاترين فركانس كششي را »  1«ـ گزينه 18

 شود. مي COو در نتيجه كمتر شدن فركانس كششي   Oو  Cتشكيل پيوند برگشتي باعث كم شدن مرتبه پيوند بين 

CO CO     2   : فركانس كششي  COآزادCOانتهايي3
  

شـود (كـاهش فركـانس). بـه     و كاهش انرژي لازم براي كشيدن آن پيوند مي O-Cـ پذيرندگي منجر به تضعيف پيوند دهندگي و هم هم »  3«ـ گزينه 19
شوند. لكولي پيوندي و همچنين با افزايش چگالي الكتروني اوربيتال مولكولي ضدپيوندي هر دو باعث كاهش فركانس ميعبارتي با كاهش چگالي الكترون اوربيتال مو

ر، هرچه شود. از طرف ديگبيشتر مي  COتر شده و فركانس كششي برگشتي ضعيف ، هرچه بار مثبت روي گونه آلي فلزي بيشتر باشد، COدر فركانس كششي 
يابد. در اين تست توجـه بـه ايـن    افزايش مي COبرگشتي  تضعيف شده و فركانس كششي  هاي الكترونگاتيوتر روي گونه آلي فلزي قرار گيرد، باز هم پيوندگروه

 صحيح است.  گزينه 3 براين گزينهباشد. بنادر حالت آزاد بيشترين مقدار خود را دارا مي COنكته مهم است كه فركانس كششي 

  
 »  2«ـ گزينه 20

*

[CpCo (NO)] :n e(Co) e (Cp) e(NO) e (Co Co) e

Cp Re( EtC CEt)Cl : n e(Re) e(Cp ) e( ) e(Cl) e

Mo( C H ) :n e(Mo) e ( ) e

Fe(CO) :n e(Fe) e(CO) e

     

        

      

   

2
2 2

2
6 6

6 6 2
5

9 5 3 1 18
7 5 2 2 16

6 2 6 18
8 2 5 18

  

  كند.  پيروي نمي EANي الكترون بوده و از قاعده 16داراي  2ي بنابراين تنها گزينه

  
Rhاي فقط هاي چندهستهدر كربونيل»  1«ـ گزينه 21 (CO)6 )كند. در تركيب رون پيروي نميالكت 18است كه از قاعده  16 C H ) Fe (CO) 5

5 5 4 4 هر  4
 . بنابراين:Cpو يك ليگاند  COديگر متصل است و همچنين يك ليگاند  Feبه سه  اتم  Feاتم 

n (Fe) (Cp) (CO) (Fe Fe)     8 5 2 3 18  
)در تركيب  C H ) Fe (CO) 5

5 5 2 2 Feمتصل است و يك پيوند  Cpو يك  COبه دو ليگاند  Feهر اتم  4 Fe :داريم. پس  
n (Fe) (Cp) (CO) (Fe Fe)     8 5 4 1 18  

Osدر تركيب  (CO)2 Osبه صورت پل و يك پيوند  COهم يك ليگاند  9 Os  وجود دارد و هر اتمOs  ليگاند 4بهCO :ديگر هم متصل است. بنابراين  
n (Os) (CO) (Os Os) (CO )     8 8 1 1 18  

  
شـوند. از طرفـي كمـپلكس    به دليل رعايـت نكـردن ترتيـب نـام كـاتيون و آنيـون حـذف مـي         4و1هاي گذاري، گزينهبا توجه به قواعد نام  »2« ـ گزينه22

[Fe(bipy )Cl ]2 Fe]داراي بار مثبت يك است و كمپلكس  2 Br ]4 است. 3آهن  داراي بار منفي يك. لذا در هر دو كمپلكس، عدد اكسايش + 

 
ليگانـد جـدا    از Hنهـايي دو اتـم   كنـد. چـون در محصـول   است و به صورت چهار دندانه عمل مـي  Oو دو اتمNداراي دو اتم نداين ليگا»  2«ـ گزينه 23
  اند.باقي مانده Siتشكيل شده و دو اتم كلر ديگر روي HClاند، پس دو مولكولشده

  
 شود.و عدم تشكيل محصول مورد نظر مي NH3دار شدنباعث پروتون HClوجود »  1«ـ گزينه 24

  
NHهاي گروه»  1«ـ گزينه 25 انتخـاب كنـيم.    3و  1شوند، پس گزينه صحيح را بايـد از بـين   ناميده مي»  آميدو«اند كه به صورت پل قرار گرفته 2

نتهاي نامش اضافه كـرد. پـس   را نبايد به ا» ات«چون كمپلكس كبالت در كل بار مثبت دارد (كاتيون است) و در كنار نيترات (آنيون) قرار گرفته است، لفظ 
 باشد.صحيح مي 1 نادرست و گزينه 3گزينه 

پل
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كنـد. بـه عبـارتي ديگـر در ايـن      كربونيل منتقل مـي  *ي بار منفي را به اوربيتالهرچه بار منفي روي كمپلكس بيشتر باشد، فلز دانسيته»  3«ـ گزينه 26
تـر شـود، فركـانس    ضـعيف   Oو  Cشود و وقتي كه پيونـد بـين  گانه خارج مياز حالت سه Oو  Cافتد و پيوند بين برگشتي بيشتر اتفاق مي حالت پيوند

Fe(CO)يابد. در كمپلكسكاهش مي COكششي پيوند  2
   شود.  ميتر از همه ضعيف COكه بيشترين بار منفي را داراست، فركانس كششي پيوند  6

  
) 3افزوده شـود كـه در گزينـه (   » ات«در نامگذاري بايد به آخر فلز مركزي پسوند  3و  2، 1هاي هاي باردار آنيوني مانند گزينهدر كمپلكس »3«ـ گزينه 27

p]چنين نشده است به عبارت ديگر در كمپلكس (ox) ]  2
      آمد. مي IIدر آخر اسم بايد پلاتينات IIبه جاي پلاتين 2

 
شود كه در اين سري از بالا به پايين فركانس كششي گروه كربونيل افـزايش  نتيجه مي COهاي مربوط به فركانس كششي با توجه به داده  »3«ـ گزينه 28
دهي (قـدرت بـازي)   برگشتي حاكي از آن است كه از بالا به پايين ميزان الكترون ش ميزان پيوند شود. كاهبرگشتي كمتر مي يابد. يعني ميزان پيوند مي

P(nBu)  يابد. بنابراين ترتيب قدرت بازي به صورت مقابل است:ليگاندهاي فسفين كاهش مي PPh P(OBu) 3 3 3  

  
وجـود   COهـا  كـه در آن  3و  1هاي شود. از بين گزينهمي COتر شدن فركانس كششيوجود بار مثبت بيشتر (يا بار منفي كمتر) باعث بيش»   1«ـ گزينه 29

Hداريم. زيرا در تركيب 1 دارد، بيشترين فركانس را در گزينه B CO 3 از بار منفي بور كمي بهCO دهد.شود و فركانس را كاهش ميل ميمنتق 

  
شـود. از طرفـي هرچـه بـار     بيشتر مي COتر شده و فركانس كششي برگشتي ضعيف هرچه بار مثبت روي كمپلكس بيشتر باشد، پيوند »  2«ـ گزينه 30

برگشتي بيشـتر اتفـاق    كند. به عبارتي در اين حالت پيوند كربونيل منتقل مي *منفي روي كمپلكس بيشتر باشد، فلز دانسيته بار منفي را به اوربيتال
يابـد.  كـاهش مـي   COتـر شـود، فركـانس كششـي پيونـد      ضعيف Oو  Cشود و وقتي كه پيوند بين گانه خارج مياز حالت سه Oو  Cافتد و پيوند بين مي

Mn(CO)مپلكسبنابراين ك 2
 تري خواهد داشت. بزرگ COكه بار مثبت بيشتري دارد، فركانس  6

  
Ag(S]) چون كمپلكس 1در گزينه (  »1«گزينه ـ 31 O ) ] 3

2 3 عبـارت ديگـر   اضافه شـود بـه  » ات«باشد در نتيجه بايدبه نام فلز مركزي پسوند آنيوني مي 2
  باشند.گذاري صحيح ميها نام. در ساير گزينه(I)را ذكر كند: سديم بيس (تيوسولفاتو) آرژنات  )1بايد نام گزينه (

 

  ها داريم:در مورد گزينهتواند وجود داشته باشد. به اين ترتيب الكتروني پيروي نكند نمي 18تركيبي كه از قاعده  EANبا محاسبه قاعده  »1«گزينه ـ 32
)Fe]كندپيروي نمي EANاز قاعدهامكان وجود ندارد   C H )(CO) ] (Fe ) ( ) ( )        5 5

5 5 2 8 5 2 2 17 )1  
  ها نيز داريم:اما در مورد ساير گزينه

  [Mo( C H )(CO) ] [ (Mo ) ( ) ] (Mo Mo)              5 5
5 5 2 2 2 42 5 4 3 2 1 8 2 54  )2  

    گانه است.سه Moباشد يعني پيونددو فلزمي 3كند. درجه پيوندفلز ـ فلز تبعيت مي EANاز 
[Mn( C H )(CO) (CH )] (Mn) (CH )     6

6 5 2 3 37 6 4 18 )3  
  [Fe( C H )( C H )(CO) ] (Fe) ( ) ( )          5 1 5 1

5 5 5 5 2 8 5 1 4 18 )4  
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  هشتمفصل 
  » ايزومري، خواص مغناطيسي و عوامل مؤثر در پايداري تركيبات كوئورديناسيون «

  هشتمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست

 1 ـ كمپلكس قرمز آجريKFe[Cr(CN) Cدر  6[ 1 به كمپلكس سبز تيرهKCr[Fe(CN) شود. ساختار هر دو كمـپلكس ماننـد   تبديل مي6[
Feساختار مكعبي آبي پروس است. اين تبديل معرف كدام نوع ايزومري است؟      )80(سراسري   26

  ) يونش4  ) ليگاند3  ) كوئورديناسيون2  ) اتصال1

 281(سراسري   ـ كدام كمپلكس داراي خاصيت پارامغناطيسي است؟(   
1([ Ni(CN) ] 3

28 5  2([ AuCl ]79 4  3([ Ru(NH ) ] 3
44 3 6  4([ PtCl ] 2

78 4  

 381(سراسري   ـ كدام كمپلكس پارامغناطيس است؟(  
1([Ru(bipy) ] 2

3  2([Rh(en) ] 3
3  3([Co(NH ) ] 3

3 6  4([Fe(phen) ] 3
3  

 4هاي كمپلكس ـ[Cu(NH ) [Pt Cl ]3 4 Pt]و  4 (NH ) ] [Cu Cl ]3 4   )81(آزاد   اند؟  م ايزومريمربوط به كدا 4
  ) كوئورديناسيون4  ) ليگاند  3  ) اتصال  2  ) يونش 1

 582(سراسري   ـ كدام كمپلكس خاصيت پارامغناطيسي بيشتري دارد؟(  

1 (Co(NH ) 2
3 6  2 (Cu(NH ) (OH ) 2

3 4 2 2  3 (Co(NO ) 4
2 6  4 (Fe(CN) 4

6  

 6 هاي كمپلكس زير، ممان مغناطيسي اسپيني (تنها) برابر صفر است و قاعده عدد اتمي مؤثر (در كدام يك از تركيبـEAN ي آن رعايـت  ) دربـاره
  )83(آزاد   شده است؟ 

1 ([ Fe(NH ) ] 3
26 3 6  2 ([ Co(NH ) ] 3

27 3 6  3 ( V(CO) 
23 6  4 ([ Co(en) ] 2

27 3  

 7 زير ايزومري پيوندي ( اتصالي يا هاي شيميايي در كدام يك از گونهـLinkage83(آزاد     ) وجود دارد؟(  

1 ([ Co(NH ) Cl ]27 3 4 2  2([ Co(NH ) (en) ] 3
27 3 2 2  

3([ Co(NH ) (NO ) ]27 3 4 2 2  4([ Co(NH ) (H O) Cl ]27 3 2 2 2 2  

 8 82(آزاد   شود؟ بيني مييي ايزومري نوري پيشبراي كدام ساختار فضاـ(  

1 (trans [Co(en) Cl ] 2 2  2 (trans [Co(NH ) Cl ] 3 4 2  3 (cis [Co(en) Cl ] 2 2  4 (cis [Co(NH ) Cl ] 3 4 2  

 9 براي كمپلكس ـMabcdef 82(آزاد   پذير است؟ وجهي چند ايزومر امكانبا ساختار هشت( 

1 (1  2(3   3(2   4 (15  

 10 84(آزاد   ها چيست؟ شرط نوسان در تركيبات كمپلكسـ( 

  در تركيبات معدني اين است كه تركيب فاقد مركز تقارن باشد.  ) شرط نوسان1

dها اين است كه تغييرات پلاريزاسيون نسبت به مكان پلكس) شرط نوسان در تركيبات كم2

dq

  .مخالف صفر باشد  

duها اين است كه تغييرات ديپل ممان نسبت به مكان ) شرط نوسان در تركيبات كمپلكس3

dq
  مخالف صفر باشد.  

  ن و پلاريزاسيون نسبت به مكان مساوي صفر باشد. ) شرط نوسان اين است كه تغييرات ديپل مما4
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 11 84(آزاد   آيد؟ ممان مغناطيسي يك كمپلكس چگونه به دست ميـ(   

  شود. گيري مي) توسط ترازوي گوي اندازه1

Cشود (از فرمول ) توسط ترازوي گوي محاسبه مي2
X

T
 آيد). دست ميبه  

  آيد. دست ميشوند و با رابطه بين آنها بهگيري ميپذيري اندازهي و هم مغناطيس) هم ممان مغناطيس3
  شود. پذيري ممان مغناطيسي محاسبه ميپذيري و از رابطه مغناطيسگيري مغناطيس) با اندازه4

 12 ايزومري تركيباتـ
A

[Co(en)Cl ]2 ،
B

[PtCl (NH ) ]2 3 و  2
C

[Co(NH ) NO ]3 5   )84(آزاد     را ارائه دهيد. 2

  en Ethylendiamin  
a) ايزومر 1  b، ايزومر 3  c، ايزومر 2  a) ايزومر 2  2  b، ايزومر 2  c، ايزومر 2  2 

a) ايزومر 3  b، ايزومر 3  c، ايزومر 3 1 4 ايزومر (a  b، ايزومر 2  c، ايزومر 2 1 

 13ام گزينه براي محاسبه انرژي پايداري ميدان بلور در كمپلكسـ عبارت كد[ Co(CN) ] 3
27   )85(سراسري   درست است؟ 6

1(Dq P 24 2  2(Dq P 24 3  3(Dq4  4(Dq P 4  

 14 اير داراي گروه نقطههاي زييك از نمونهكدامـC2  85(آزاد   بوده و فعال نوري است؟(  

3الف ـ                                3

3 3

ClH N NH
Co

H N NHCl

ـ  ب      
Cl

Co

Cl

ج ـ          
Cl

Co
Cl

د ـ         
3

3

3 3

NH
ClH N

Co
ClH N NH

    

  باشد.  ) فقط ج داراي فعاليت نوري مي2  ) الف و ب داراي فعاليت نوري هستند.  1
  ) ب و ج داراي فعاليت نوري هستند.  4  باشد. ) فقط ب داراي فعاليت نوري مي3

 15 يون ـM 2 وجهـي قـوي و   ن بلور را دارد و در يك ميـدان هشـت  از فلزات واسطه سري اول در ميدان مكعبي بالاترين رقم انرژي پايداري ميدا
  )85(آزاد   ضعيف خواص مغناطيسي كاملاً متمايز از يكديگر دارد. اين يون كدام است؟ 

1 (Mn   2 (Fe   3 (Cr  4 (Co  

 16 85(آزاد   باشد؟ طرز شناسايي اكسيد آهن مصنوعي به چه صورتي ميـ(  

H) با استفاده از CN  3) با محلول 2  غليظ گرم و  HCl) با 1 SO2   ) با آب مقطر 4   4

 17 كمپلكس ـCo(NH ) NO3 5  )85(آزاد   چند نوع ايزومر دارد؟  2

  ) چهار نوع ايزومر دارد. 4  ) هيچ ايزومري ندارد. 3  ) دو نوع 2  ) يك نوع 1

 18 85(آزاد   ي خاصيت پارامغناطيس و آنتي فرومغناطيس است؟ دهندهكدام يك از نمودارهاي زير نشانـ(  
1 (A  آنتي فرومغناطيس وB   پارامغناطيس  
2 (A   پارامغناطيس وB   آنتي فرومغناطيس  
  كند. خاصيت پارامغناطيس را بيان مي A) تنها 3
   كند.خاصيت پارامغناطيس را بيان مي B) تنها 4
  

  

 19كدام عبارت براي تركيب با فرمول ـ[ Cr(CO) (py) ]24 3   )86(سراسري   است؟ نادرست 3
 كند.) از قاعدة عدد اتمي مؤثر تبعيت مي2 ) ايزومر كوئورديناسيون دارد. 1

 است. vC3زومرهاي آناي يكي از اي) گروه نقطه4 است. vC2اي يكي از ايزومرهاي آن) گروه نقطه3

 2086(سراسري   نشده در كدام كمپلكس از همه بيشتر است؟هاي جفتتعداد الكترون ـ(  
1([CoCl ] 2

4 2([Cr(en) ] 2
3 3([Fe(ox) ] 3

3 4([Mn(CN) ] 4
6 

A

B

B

A



T 
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 2187(سراسري   اند؟ها ديامغناطيسيـ كدام كمپلكس(  
Kالف)  [ Co(NO ) ]3 27 2 Kب)  6 [ Cr(CN) ]3 24 6 

]ج)  Co{N(CH CH AsPh ) }(SMe)]27 2 2 2 ]د)  3 Mn(CN) ] 3
25 6 

  ) د4  ) ج و د3  ) الف و د2  ) الف1

 22 ـ از واكنش كمپلكس[Co(NO ) (NH ) ]3 3 3 transتنها محصول واكنش  HClبا محلول  3 [CoCl (NH ) (H O)] 2 3 3 است. كدام ويژگـي   2
 )87(سراسري   در مورد كمپلكس اوليه درست است؟

 ) ايزومر كمربندي و بدون فعاليت نوري است.2 نوري است. ) ايزومر كمربندي و فعال1

 وجهي و فعال نوري است.) ايزومر 4 ) ايزومر وجهي و بدون فعاليت نوري است.3

23 ـ يون كمپلكس[Co(en)(NH ) Cl ]3 2 enداراي چند ايزومر هندسي است؟  2 NH CH CH NH 2 2 2  )87(سراسري   2

1 (2 2 (3 3 (4 4 (5 

 24 هاي كمپلكسـMa b3  )87(آزاد   باشد؟ ها درست مياز گزينه وجهي كه دو ايزومر فاس و مر دارد، در كدام شكلساختار هشت 3

  
  
  
  
  
  

)1(  )2(  
  
  
  
  

  

)3(  )4(  

 25 اگر كمپلكس ـML X4   )87(آزاد   به صورت ضد منشور باشد، چند ايزومري دارد؟  2

  ايزومري دارد.  5) 4  ايزومري دارد.  2) 3  ايزومري دارد.  3) 2  ) چهار ايزومري دارد. 1

 26ابستگي حرارتي ممان مغناطيسيو  ـ( ) پذيريو مغناطيسM( ) 87(آزاد   آورند؟ را چگونه به دست مي(  

A) از فرمول 1
M

N
( )

RT


 

2

  دست آورد. را به  و  Mتوان وابستگي حرارتيمي 3

Mرا از فرمول   Mتوان وابستگي حرارتي ) فقط مي2
C

T
   .به دست آورد  

A) از فرمول 3
M

N

RT


 

2

Mو  3
C

( )
T

  توان وابستگي حرارتي ميM  و  .را به دست آورد  

  را به دست آورد.  و  Mتوان وابستگي حرارتي) فقط با ترازوي گوي مي4

 27 مقدارـ براي كدام كمپلكس از همه بيشتر است؟  [Co(NH ) ] ,[Co(H O) ] ,[Co(NH ) ] ,[Co(H O) ]   3 3 2 3
3 6 2 6 3 6 2 6  

  )88 (سراسري
1([Co(NH ) ] 3

3 6   2([Co(NH ) ] 2
3 6   3([Co(H O) ] 2

2 6   4([Co(H O) ] 3
2 6   

a

a

a

b

b

b

a

a

b

b

b

a

b 

a

a

b

a 

b

a

b 

a

b

a 

b

b 

b

a

a 

a 

b

a

a

b

b

b

a

b 

a

a

b 

b

b

a 

b 

a

b 

b 

a 
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 28 هاي هگزاگونال در كمپلكسـML X4 MLو اكتاهدرال 2 X4 MLو ضد منشور  2 X4 MLچند ايزومري براي  2 X4  )88(آزاد   وجود دارد؟  2

ML) در هگزاگونال 1 X4 MLوجهي دو ايزومري، در هشت 2 X4 MLسه ايزومري، در ضد منشور  2 X4    سه ايزومري  2
ML) در هگزاگونال 2 X4 MLوجهي دو ايزومري، در هشت 2 X4 MLسه ايزومري، در ضد منشور  2 X4    دو ايزومري  2
ML) در هگزاگونال 3 X4 MLوجهي سه ايزومري، در هشت 2 X4 MLدو ايزومري، در ضد منشور  2 X4    سه ايزومري  2
ML) در هگزاگونال 4 X4 MLوجهي سه ايزومري، در هشت 2 X4 MLدو ايزومري، در ضد منشور  2 X4    دو ايزومري  2

 29 ـ براي كمپلكس[Co(en) CINCS]2ردندانه بودن ، با توجه به دو سNCS  ) چند ايزومر هندسي وجود دارد؟en (اتيلن دي آمين  
  )89(سراسري 

1 (2  2 (4  3 (6  4 (8  

 30 ـ تعداد ايزومرهاي هندسي كمپلكسML ABC3 ست؟ ( به ترتيب از راست به چپ)كدام است؟ اين كمپلكس داراي چند جفت انانتيومر ا  
  )89(سراسري 

  

  1و 3) 1

   1و 4) 2

  2و 4) 3

  2و 5) 4
  
  
  

 31شود، اگر دو ليگاند آنها از وجهي و ضد منشور چند ايزومر مشاهده ميـ در ساختار هشتML6 بهML X4   )89(آزاد   تعويض شود؟ 2
  شود.سه ايزومر و در ضد منشور دو ايزومر مشاهده ميوجهي ) در هشت1
  شود.وجهي و ضد منشور سه ايزومر مشاهده مي) در هشت2
  وجهي سه ايزومر و در ضد منشور چهار ايزومر) در هشت3
  شود.وجهي دو ايزومري و در ضد منشور سه ايزومر مشاهده مي) در هشت4
 32مولكول  ـCo(en) Cl2   )89(آزاد   (en=Ethylendiamine)ايزومري دارد؟ چند  2

  ) يك ايزومري4  ) سه ايزومري3  ) چهار ايزومري2  ) دو ايزومري 1
  

  
  
  
  
  



  
شيمي معدني  48  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  هشتمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  

H  كنند: هاي متفاوتي توليد ميها در آب حل شده و يوناين كمپلكس»  1«ـ گزينه 1 OKFe[Cr(CN) ] K Fe Cr(CN)    2 2 3
6 6 

H  بنابراين، ايزومري از نوع اتصال است.  OKCr[Fe(CN) ] K Cr Fe(CN)    2 3 4
6 6   

  
 ج

Ruيون»  3«ـ گزينه 2 3 آرايشd5 .داشته و بنابراين داراي الكترون فرد و پارامغناطيس استNi 2،Au 3وPt 2    در اينجا همگـي بـه صـورتd8 
 خالي دارند و ديامغناطيس هستند.   dكم اسپين هستند و يك اوربيتال 

  

Ruبراي پارامغناطيس بودن، مولكول بايد الكترون فرد داشته باشد.»  4«ـ گزينه 3 2،Rh 3 وCo 3 هر سه آرايش الكترونيd6     كـم اسـپين دارنـد و
Feديامغناطيس هستند، ولي 3 آرايشd5  .دارد و پارامغناطيس است 

  
هاي مركـزي بـا هـم، دو    ده شده، هم بخش كاتيوني و هم بخش آنيوني وجود دارد كه با تعويض ليگاندهاي اطراف اتمهاي دادر هر يك از كمپلكس » 4«ـ گزينه 4

  توانـد تغييـر كنـد، ايزومـري كوئورديناسـيون وجـود       شوند. در چنين مـواردي كـه توزيـع ليگانـدها بـين دو لايـه كوئورديناسـيون مـي        كمپلكس به هم تبديل مي
 خواهد داشت.

  

Coبه ترتيب 4تا  1هاي در گزينه»  1«نه ـ گزي5 (d )2 7،Cu (d )2 9،Co (d )2 Feو7 (d )2 Co(NOداريم. در تركيبـات   6 ) 4
2 Fe(CN)و   6 4

6 
gســپين داريــم (بــه دليــل قــوي بــودن ليگانــدها كمــپلكس كــم ا gt e6 1

gو 2 gt e6
Cu). يــون2 2  الكتــرون فــرد دارد و يــون 1هــمCo 2  در كمــپلكس

Co(NH ) 2
3  پارامغناطيسي است. الكترون فرد دارد. پس داراي بيشترين خاصيت  3به صورت پر اسپين است و  6

  
  

ممان مغناطيسي يك كمپلكس فلزي، شاخصي از نوع پيوند و آرايش الكتروني آن اسـت. مقـادير ممـان مغناطيسـي در تعيـين خصوصـيات برخـي        »  2«ـ گزينه 6
، ممان مغناطيسـي اسـپين،    sاطيسي هستند.هاي اسپيني و اوربيتالي الكترون، منابع ممان مغنشوند. حركتهاي فلزي، مفيد واقع ميتركيبات به ويژه كمپلكس
n(nتنها با استفاده از فرمول  ) هاي فرد است. در صورتي كه تركيبي الكترون فـرد نداشـته باشـد، ممـان مغناطيسـي      تعداد الكترون nشود كه محاسبه مي 2

 ها را رسم كرد و ديد آيا الكترون فرد وجود دارد يا خير.ست، بايد ابتدا آرايش الكتروني هر يك از كمپلكساسپين ـ تنها براي آن صفر است. در اين ت

هـا در اطـراف يـون مركـزي، از جملـه      الكتروني يا قاعده گاز نجيب نيز معروف اسـت. تعـداد كـل الكتـرون     18ي ) به قاعدهEANي عدد اتمي مؤثر (قاعده
پيـروي كننـد،     EANگويند. عمومـاً تركيبـات كوئورديناسـيوني كـه از قاعـده      ) ميEANاز طريق ليگاندها را عدد اتمي مؤثر ( دست آمدههاي بهالكترون

  پايدارتر هستند. 
Feدر كمپلكس :[Fe(NH ) ] 3 3

26 3           كم اسپين (ميدان قوي) را دارد.  d5آرايش الكتروني 6
كس داراي الكترون فرد بوده و ممان مغناطيسي اسپين ـ تنها دارد و بـا توجـه بـه    بنابراين اين كمپل

  براي آن رعايت نشده است.  EANي الكترون دارد، قاعده 17اينكه 
Coكمپلكس :[Co(NH ) ] 3 3

27 3   كم اسپين (ميدان قوي) را دارد.  d6آرايش الكتروني 6
الكتـرون از   18برابر صفر است و با وجود داشتن  sلكتروني براي اين كمپلكسبا توجه به آرايش ا

هـا، در كمـپلكس   صـحيح اسـت. در سـاير گزينـه     2كند. بنابراين گزينه پيروي مي EANي قاعده
V : V(CO)23   ارد.                  كم اسپين را د d5آرايش الكتروني 6

  

sبنــــابراين داراي الكتــــرون فــــرد بــــوده و     و طبــــقEAN  ،17  الكتــــرون دارد. در
Co(en)]كمپلكس ] 2

3  ،Co 2
  كم اسپين را دارد                     d7آرايش الكتروني 27

sبنابراين داراي الكترون فرد بوده و    ي الكترون دارد، قاعده 19و با توجه به اينكهEAN ي آن رعايت نشده است. درباره  
  

هـاي  از طريـق اتـم  ي اتصـال ليگانـد   ) است كه شامل نحـوه  Linkageها، ايزومري پيوندي (اتصالي يا يك نوع ايزومري در ميان كمپلكس » 3«ـ گزينه 7
NOدهنده متفاوت است. ليگاند دو سر دندانه 

متصل گردد. در اين صورت، اين اخـتلاف در نحـوه اتصـال بـا دادن      Mبه فلز  Nيا   Oتواند از طريق مي 2
NOگردد. اگر هاي متفاوت به ليگاند مشخص مينام

M)اتصـال برقـرار كنـد     با فلز Nاز سر  2 NO ) بـه فلـز متصـل شـود      O، نيتـرو و اگـر از سـر    2
(M ONO) ليگاند دو سر دندانة  3ي شود. تنها در گزينهنيتريتو ناميده مي ،NO2  .وجود دارد. بنابراين اين كمپلكس ايزومري پيوندي دارد 

ge

2gt

ge

2gt

ge

2gt

ge

2gt
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چرخاننـد. ايـن   گـرد مـي  گرد يا پادسـاعت اش نور قطبيده را در جهت ساعتها، صفحه قطبيلازم به ذكر است كه محلول برخي از كمپلكس  »3«زينه گ ـ8
اي آن است. بسـته  ي ميان آنها، به منزله رابطه ميان شيء و تصوير آينهشود. رابطهها فعال نوري هستند و از آنها به عنوان ايزومرهاي نوري ياد ميكمپلكس

 گويند.  گردان) ميگردان) يا لوو (چپها دكسترو (راستگرد بچرخانند، به آنگرد يا پادساعتبه اينكه صفحه دو قطبيده را به طور ساعت

  براي اينكه تركيبي ايزومري نوري از خود نشان دهد: الف) مولكول آن بايد نامتقارن باشد. ب) صفحه تقارن نداشته باشد. 
هـاي چهـاروجهي كـه    هاي هشت وجهي متداول است. البته در كمـپلكس باشد. ايزومري نوري در كمپلكس nSطور كلي، مولكول بايد فاقد عمل تقارنيبه 

هـا را تعيـين كـرد:    يـك از كمـپلكس   دندانه متفاوت در اطراف دارد، دو ايزومر نوري وجود خواهد داشت. در اين تست، ابتدا بايد تقارن هـر چهار ليگاند تك
   دارد، بنابراين ايزومر نوري دارد. C2) تقارن3داشته كه با وجود صفحه تقارن، ايزومر نوري ندارد. گزينه ( hD2ي اول تقارن گزينه

  

!nايزومرهاي فضايي را با استفاده از تقارن رسم كرد. با كاربرد فرمول توان طبق قضيه پوليا در بيشتر موردها مي » 2«گزينه  ـ9

h
تـوان دريافـت كـه در    مي 

ر مورد تعيين مورد عددهاي كوئورديناسيون بالا بدون يك نگرش سيستماتيك، تعداد ايزومرها قابل كنترل نيست. مك دانيل توجه مفيدي از قضيه پوليا را د
ي گـروه چرخشـي،   اند كه از تقسيم عدد كوئورديناسيون بـر مرتبـه  هاي متمايزيايزومرها ارائه داده است. تعداد ايزومرهاي فضايي، همان تعداد آرايشتعداد 

  آيد: دست ميگروه تقارني به

n ،عدد كوئورديناسيون =hمرتبه گروه تقارني =  n! !

h
 

6 324   تعداد ايزومر =  

  

باشند. بدين ترتيـب  در صورتي كه مولكول مركز تقارن نداشته باشد، كل يا بعضي ارتعاشات مولكول هم در رامان و هم در زير قرمز فعال مي»  1«زينه ـ گ10
تشـخيص داد   تـوان شرط نوسان در تركيبات معدني اين است كه تركيب فاقد مركز تقارن باشد. همچنين از مقايسه طيف رامان و زير قرمز يك مولكول مـي 

 كه مولكول داراي مركز تقارن است يا خير.

  
آيـد.  با انجام آزمايشي شامل تعيين وزن نمونه در خارج از ميدان مغناطيسي و در داخل ميدان، ممان مغناطيسي يك كمپلكس به دست مـي  »1«ـ گزينه 11

ظاهري يك ماده در هوا در حضور يك ميدان مغناطيسي اعمال شده از وزن آن پذيرد. بر اين اساس كه وزن اين توزين با استفاده از ترازوي گوي صورت مي
ي كشد. اين نيرو طبق رابطـه كند و آن را به درون ميدان مي) است كه روي نمونه عمل مي Fدر غياب ميدان بيشتر است. اين اختلاف وزن نشانگر نيرويي (

F  رو با نفوذپذيري حجمي رابطه دارد:روبه C (k k )  1 2
1
2 

  مقداري ثابت است.  Cنفوذپذيري حجمي هوا؛  k2نفوذپذيري حجمي نمونه؛  k1كه در اين رابطه: 
kري جرمي شود. نفوذپذيمحاسبه مي k1براي نمونه آزمون در دستگاه به  Fگيري در اين حالت، با اندازه / d  ي نمونـه  دانسـيته  dاسـت كـه در آن    1
  آيد: ي زير به دست ميآيد. در نتيجه ممان مغناطيسي يك كمپلكس با رابطهبه دست مي Mدر وزن مولكولي، نفوذپذيري مولي  xآزمون است. با ضرب 

  m MRT / N / T    3 2 83  
  

 :دهندتركيبات كوئورديناسيون دو نوع ايزومري از خود نشان مي»  1«گزينه  ـ12

هـاي  الف) ايزومري ساختاري و (ب) ايزومري فضايي. هـر يـك از اينهـا خـود بـه گـروه      
  شوند. ايزومري ساختاري شامل:تر تقسيم ميكوچك

  ـ ايزومري يونش1
  پوشيـ ايزومري حلال2
  ـ ايزومري اتصال3
  كوئورديناسيونـ ايزومري 4
  ـ ايزومري ليگاند5
  ـ ايزومري پليمري شدن است.6
   ـ ايزومري هندسي (سيس ـ ترانس)1ايزومري فضايي شامل:  

  اي است.ـ ايزومري نوري يا تصوير آينه2                          
Co(en)]در كمپلكس Cl ]2 وجهي شود. از آنجايي كه اين كمپلكس حـداقل  است تا كمپلكس هشت 2،(en)كه احتمالاً تعداد ليگاند اتيلن دي آمين 2

 ـ     ت سـيس،  دو ليگاند مشابه دارد، بنابراين داراي ايزومري هندسي ـ ترانس است. ايزومر سيس اين كمپلكس نيز يك ايزومر نوري خواهـد بـود چـون در حال

 

ايزومر سيس و ايزومر نوري

N

N Cl

Co

N Cl

N
 ايزومر ترانس

Cl

N N

Co

N N

Cl

A  3

         

 ايزومر ترانس

N Cl

Pt

Cl N
 ايزومر سيس

Cl Cl

Pt

N N
B  2
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اند و ايزومري نوري از خود نشان باشند، فعال نوري nSهايي كه فاقد عمل تقارني طور كلي مولكولن ندارد، پس فعال نوري است. بهي تقاركمپلكس صفحه
PtCl]دهند. بنابراين اين كمپلكس سه ايزومر دارد. كمپلكس مي (NH )]2   ومرهاي سيس و ترانس است. نيز با توجه به توضيحات، داراي ايز 3

Co(NH]كمپلكس ) NO ]3 5 NO، به دليل وجود ليگاند دو سر دندانه 2
NOداراي ايزومرهاي اتصال است، در اين كمپلكس ليگاند  2

تواند هم از ، مي2
Cايزومري است 2راين اين كمپلكس داراي به عنوان دهنده عمل كند. بناب Oو هم از سر  Nسر   2.  

  
Co(CN)]در كمپلكس  »2«گزينه ـ 31 ] 3

d)آرايش CNبه دليل حضور ليگاند ميدان قوي 6 )Co 6 gكـم اسـپين يـا     d6بـه صـورت   3 g gt t e2 6
2

 
  شود: پايدار ميDq4به اندازه الكترون در gt2شود. با توجه به اينكه براي هر الكترون با قرار گرفتن در ترازمي

g ge e

gCo : d ) : t
  




3 6
2

 

(¸ÃPwH´¨         
  توان گفت: ميو نيز سه جفت شدن الكتروني داريم در نتيجه 

CFSE ( Dq) p Dq p     6 4 3 24 3   
 

هـاي چرخشـي   هـايي كـه بـه گـروه    ي تقارن نداشته باشـند. بـه طـور كلـي مولكـول     تركيبات فعال نوري يا تركيبات كايرال تركيباتي هستند كه صفحه»  2«ـ گزينه 14
n nO,T,D ,Cكه فاقد محور چرخشي مركب تعلق دارند، فعال نوري هستند. در واقع مولكوليnS ي تقارن(و صفحهS  1 و مركز وارونگيS i2 باشد، فعال (

دارد  hD2، گروه نقطه Bي تقارن غيرفعال نوري است. گونه صفحهدارد و به علت داشتن  hD4اي، گروه نقطه Aي نوري است و ايزومر نوري دارد. در اين تست گونه
 ي تقارن ندارد و فعال نوري است. هاست كه صفح C،C2اي تركيبدارد و غيرفعال نوري است. گروه نقطه VC2اي، گروه نقطهDو غيرفعال نوري است. تركيب 

  
ها در ترازهاي اوربيتال در يك ميدان قوي و ميدان ضعيف با هم متفاوت است. بنـابراين بـا   ي پر شدن الكتروندانيم شيوههمان طور كه مي»  2«ـ گزينه 15

سي از خود نشان دهد. يك تركيـب ديامغنـاطيس هـيچ الكتـرون     ها، تركيب ممكن است خواص ديامغناطيس يا پارامغناطيتوجه به طرز قرار گرفتن الكترون
ي پارامغناطيس جذب گيرد و مادههاي فرد نشأت ميشود. در مقابل خاصيت پارامغناطيس از وجود الكترونفرد ندارد و به وسيله ميدان مغناطيسي دفع مي

ها در هر تراز كه كدام در ميدان قوي ديامغناطيس (چون در ميدان قوي الكترون هاي داده شده ديدشود. در اين سؤال بايد در بين اتمميدان مغناطيسي مي
روند، برعكس ميدان ضعيف) و در ميدان ضعيف پارامغناطيس است، در اين حالت خـواص مغناطيسـي كـاملاً متمـايز     شوند و سپس به تراز بالايي ميپر مي

Mnرا در نظر گرفت:ها باشد. ابتدا بايد آرايش الكتروني هر يك از يونمي 2  آرايشd5    دارد كه چه در ميدان قوي و چه در ميدان ضعيف، الكتـرون فـرد
Crخواهد داشت. 2 نيز با آرايشd4 در هر دو حالت الكترون فرد دارد وCo 2با آرايشd7   .نيز در هر دو حالت پارامغنـاطيس اسـتFe 2    بـا آرايـش

d6 الكتـرون   4وجهـي،  شتدر ميدان قوي هيچ الكترون فردي ندارد و بيشترين مقدار انرژي پايداري ميدان بلور را در اين حالت دارد و در ميدان ضعيف ه
Feفرد دارد كه پارامغناطيس است. بدين ترتيب 2 دهد. وجهي قوي و ضعيف خواص مغناطيسي كاملاً متمايز نشان ميدر يك ميدان هشت 

  
Fe  گرم و غليظ واكنش دهد.  HClتواند با طبق واكنش زير، اكسيد آهن مصنوعي مي»  1«ـ گزينه 16 O HCl FeCl H O  2 3 3 26 2 3 

  باشد كه از اين طريق قابل شناسايي است. به صورت رسوب مي FeCl3محصول واكنش
  

Co(NHكمپلكس  »1«گزينه ـ 17 ) NO3 5 NOبه دليل داشتن ليگاند  2
NOند، ايزومري اتصال ( يا پيوندي) دارد، چرا كه ليگا2

 Oتواند از سـر  مي 2
NOشـود. در حـالتي كـه    هاي متفاوت به ليگاند، مشخص ميبه فلز كبالت متصل شود كه در اين صورت، اين اختلاف در نحوه اتصال با دادن نام Nيا 

از  2
M)با فلز اتصال دهد  Nسر  NO ) M)با فلز اتصال برقرار كند  Oشود و اگر از سر رو خوانده مي، نيت2 ONO)  شـود. بنـابراين   ، نيتريتو خوانـده مـي

 اين كمپلكس يك نوع ايزومر دارد. 

  
تواننـد  هاي فلزي مـي لكسكننده خاصيت مغناطيسي آن ماده است. كمپشيوه برهمكنش يك ماده با ميدان مغناطيسي اعمال شده، مشخص  »1«گزينه ـ 18

پذيري با افزايش دما، كـاهش  خواص ديامغناطيسي، پارامغناطيسي، فرومغناطيسي و يا آنتي فرومغناطيسي داشته باشند. در اجسام پارامغناطيس، مغناطيس
يابـد. در بـالاي دمـاي كـوري رفتـار مـواد       يپذيري ناگهان افـزايش م ـ ) مغناطيسCTتر از دمايي به نام دماي كوري (يابد. در اجسام فرومغناطيس پايينمي

   Bفرومغناطيسـي و نمـودار    آنتـي  ي خاصـيت دهنـده نشـان  Aبا توجه به توضيحات مـذكور، نمـودار    .فرومغناطيس مشابه رفتار اجسام پارامغناطيس است
 ي خاصيت پارامغناطيسي است. دهندهنشان
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  بيشتر است. ـ بار فلز: هر چه بار مثبت فلز بيشتر باشد مقدار1اند از: عبارت فاكتورهاي مؤثر در بزرگي   »1«گزينه  ـ19
  شود.تر ميبزرگ تري ايجاد كندـ قدرت ميدان ليگاند: هر چقدر ليگاند ميدان قوي2

Co(NH]) يعني 1به اين ترتيب گزينه ( ) ] 3
3  NH3تر يعنيدليل داشتن ليگاند با ميدان قويو ثانياً به 3اولاً به دليل بار مثبت فلزي بيشتر يعني  6

Hنسبت به  O2  داراي .بيشتري است  
 

Mnآرايش CNدليل ليگاند بسيار قوي)، به4توجه شود كه در گزينه (  »3«ينه ـ گز20 (d )2   شود.كم اسپين مي 7
)الكترون منفرد  3   )Co : d 2 7

¸ÃPwHoQ)1  

Cr (d )2 )الكترون منفرد  4  اما درحالت پراسپين:اسپين اصلاً الكترون منفرد ندارد، در حالت كم 4 )Cr : d 2 4
¸ÃPwHoQ)2  

)الكترون منفرد   5بيشترين تعداد الكترون منفرد   )Fe : d 3 5
¸ÃPwHoQ)3  

)الكترون منفرد  1   )Mn : d 2 5
¸ÃPwH´¨)2  

 

NOهسته مركزي داراي الكترون فرد نباشد. حال با توجه به اينكه ليگاندهايكمپلكس ديامغناطيس يعني   »1«گزينه  ـ21
ميـدان قـوي ايجـاد     CNو 2

  اند از: پردازيم كه به ترتيب عبارتشده ميكنند، به آرايش الكتروني تركيبات دادهاسپين ميكرده و اتم مركزي را كم
Coها فرد بوده در نتيجه پارامغناطيس است الكترونمجموع  : d 2 tمنفرد و ديامغناطيسeبدون   (ج  7 g 6

Coاسپين) (كم 2 : (d )3   (الف 6
  

                       g(tپارامغناطيس  ) 4
Mnاسپين)(كم 2 : d3 gCrمنفرد و پارامغناطيسe3با   (د4 : d t  3 3 3

  (ب 2
  

  باشد.) مي1پس فقط تركيب الف ديامغناطيس بوده و پاسخ صحيح گزينه (
 

مانـد  باشد. پس فقط مي) نادرست هستند؛ زيرا ماده اوليه داراي صفحه تقارن بوده و در نتيجه فعال نوري و كايرال نمي4) و (1هاي (گزينه  »2«گزينه  ـ22
اوليـه وجهـي باشـد    انـد اگـر ايزومـر    جـا نشـده  ها جابهNH3). بايد ببينيم كه ماده اوليه وجهي بوده يا كمربندي. حال با توجه به اينكه3) و (2هاي (گزينه
دهد كـه بـه دليـل داشـتن     مي transكه ماده اوليه ايزومر كمربندي باشد محصولدهد و فقط درصورتينمي transشود محصولطور كه مشاهده ميهمان

  باشد.يت نوري نيز نميداراي فعال NH3ليگاند 3صفحه تقارن دربرگيرنده 

)cis(محصول 

3NH

NH

3NH

HCl

2H O

3NH

3NH

3NHCl

Cl

2H O(ايزومر وجهي)  
  

)trans(محصول 

3NH

3NH

3NH

3NHCl

3NH

Cl

3NH (ايزومر كمربندي)  
 

كنـد. در نتيجـه چهـار     دانه عمـل مـي  صورت دو دنبه enباشد. از طرفي ليگاندمي 6وجهي و داراي عدد كوئورديناسيون اين تركيب هشت  »2«گزينه  ـ23
  وجود آيد.تواند بهصورت سه ايزومر ميشوند كه در ايناشغال  Clو NH3هايتوانند توسط گروهمكان ديگر مي

  

N

3NH

Cl

NCl

3NH

  

N

Cl

3H N

N3H N

Cl

  
NH3ها با همCis  
Clها با همCis  

NH3ها با همtrans  
Clها با همCis  

Clها با همtrans  
NH3ها با همCis  

  

 

NH

N

Cl

NCl

3
3NH

g

g

e

t

 

   2
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Maوجهي هاي هشتكمپلكس»  2«ـ گزينه 24 b3 ) هستند. در ايزومر فاس ( وجهي) سه ليگانـد  Meridional) و مر (Facialداراي ايزومرهاي فاس ( 3
گيرنـد كـه چنـين سـاختاري گـروه      وجهـي قـرار مـي   هاي متفـاوت مقابـل ايـن هشـت    وجهي و سه ليگاند ديگر در رأسهشت هاي مثلثي يك وجهدر رأس

توايي ي اسالنهار و سه ليگاند ديگر در صفحهي نصفهاي صفحهالنهاري، سه ليگاند در رأسرا خواهد داشت. در ايزومر مر يا كمربندي يا نصف vC3اينقطه
 شود. ديده مي 2ي است. بنابراين دو ايزومر فاس و مر در گزينه vC2ايگيرند كه اين ايزومر داراي گروه نقطهعمود بر آن قرار مي

  

MLكمپلكس»  3«ـ گزينه 25 X4  كه دو ايزومري دارد.  تواند به يكي از دو شكل زير رسم شودبه صورت چند منشور مي 2

  
  

  
  
  
  
  

  
هـاي پارامغنـاطيس تمايـل بـه     هـا يـا مولكـول   هـاي يـون  شود، ممانهنگامي كه ميدان مغناطيسي روي يك ماده پارامغناطيس اعمال مي  »3«گزينه  ـ26

آينـد. بـا در نظـر گـرفتن محاسـبات نظـري،       هايي بر اثر گرما تغيير و به صورت تصـادفي درمـي  گيريشدن در راستاي ميدان دارند، ولي چنين جهتهمسو

AN  شود: رو ارائه ميپذير با رابطه روبهنفوذپذيري واقعي يا مغناطيس
f

RT




2

3    
N  ثابت آووگادرو؛k ثابت بولتزمان؛  ممان مغناطيسي مولكول وT ي بين دماي مطلق است كه رابطهf   و  :نيز به صورت زير است  

  M/ C  2 /يا                83 fT  2 83  

M  شود: ثابت كوري است و به صورت روبرو تعريف مي MCكه 
M

C
C f.T f

T
    

  كند. پذيري و ممان مغناطيسي با دما را بيان مياط بين مغناطيسكه علاوه بر رابطه بالا، اين رابطه نيز ارتب
  

Hنسبت به NH3تر بودن ميدان ليگاندنيز به علت قوي 4و  1هاي يابد و از بين گزينهبا افزايش بار مثبت فلز افزايش مي oمقدار»  1«ـ گزينه 27 O2 ،
Co(NH]را كمپلكس  oبيشترين مقدار  ) ] 3

3  دارد.  6

  
MLهاي هگزاگونـال  در كمپلكس»  4«ـ گزينه 28 X4 ايزومرهـا را   2
 توان به صورت مقابل نشان داد: مي
  

  

اهيم داشـــت. در از ايــن رو، ســه ايزومــري بــراي هگزاگونــال خــو      
توان دو ايزومر هندسي سيس و ترانس را وجهي ميهاي هشتكمپلكس

  به طريق مقابل رسم كرد: 
  
  

  توان داشت: هاي ضد منشور دو ايزومري به صورت مقابل ميدر كمپلكس
  

  
  
  
  
  
  

  
  

توانند نسبت به مي NCSو Cl، دو ليگاند ديگر يعنيCOاطرافenگرفتن دو ليگاند يك ليگاند دو دندانه است و با قرار enليگاند  »2«گزينه  ـ29
  قرار گيرند.transيا  cisصورتيكديگر به

NCS

Cl

Co

  
NCS

Cl
Co

  

  N (cis(از سر   (trans)) N(از سر 

L

L

LL

X 

X L

L

LX 
L 

X L

L

X L

L 

X 

 L 
L 

L 

X 

X 
L 

cis 

 X
L 

L 

L 

L 
X

trans 

L

x

x

L

L

L

L L

L

L

x

x

L

x

x

L

L

L

L L

L

L

x
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SCN

Cl

Co

  
SCN

Cl
Co

  

  S (cis(از سر   tra) S(از سر 
تواند با خود مي Sيا Nتواند ايزومري اتصال پديد آورد و يعني از هر يك از دو سراي است و مينيز يك ليگانددو سر دندانه NCSاز طرفي ديگر ليگاند 

CO ئوردينه شود به اين ترتيب هر يك از دو ايزومركوcis ياtrans به دو ايزومر اتصال از سرN يا از سرS .تبديل شوند  
 ايزومر براي اين تركيب وجود دارد. 4پس در مجموع 

 
اند. از طرفي در مورد باشند كه اتفاقاً همگي در صورت سؤال نمايش داده شدهتعداد ايزومرهاي هندسي اين تركيب چهار ايزومر مي  »2«زينه گ ـ30

اي خود منطبق نشده و درنتيجه اين تركيب صورت وجهي هستند بر تصوير آينهبه Lانانتيومرها نيز بايدگفت كه فقط ايزومر سوم از بالا كه درآن ليگاندهاي
  باشد.) پاسخ موردنظر مي2فقط يك جفت انانتيومر دارد. به اين ترتيب گزينه (

 

 شود.ايزومر مشاهده مي 3و در ساختار ضد منشور (و منشور) مثلثي  transو  cisوجهي دو ايزومر در ساختار هشت» 4«ـ گزينه 31

  
  
  
  

  منشور مثلثي          ي ضد منشور مثلث        

  
 

M(aa)طور كلي تركيبات به»  1«گزينه  ـ32 b2 M(aa)و  2 bc2  كه در آن(aa)    باشـد، داراي دو ايزومـر  اي متقـارن مـي  يـك ليگانـد دو دندانـهcis 
  باشند.مي transو
  
  
  
 
  

Cl Cl Cl Cl

Co Co Co
Cl Cl

Cl Cl Cl Cl

Co Co Co

Cl Cl

C)2 ايزومر ) cis 

a

a

b

b

a

a
M

b

b

a

a

a

a

M

2h(D ايزومر )trans



  
شيمي معدني  54  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  نهمفصل 
  » هاي پيوند در شيمي كوئورديناسيوننظريه «

  نهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست

1هاي ـ در صورتي كه تراز انرژي اوربيتالd  ،81(سراسري   به صورت زير باشد(  
xy xz yzz x y

d / Dq , d / Dq , d / Dq , d / Dq , d / Dq


       2 2 25 14 3 14 57 57 3 14  
     است؟ميدان الكترواستاتيك مربوط به كدام آرايش هندسي 

  القاعده) هرمي مربع4  ) خطي3  ) دوهرمي مثلث القاعده2  ) مربعي1

2هاي ـ شكافتگي اوربيتالd هاي مسطح مربعيدر كمپلكسh(D d(Dوجهيو دوازده4(   )81(سراسري   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟2(
  4و  4) 4  4و  3) 3  3و  4) 2  3و  3)1

 3 هاي اوربيتالـd هاي دوهرمي مثلثي در ميدانh(D h(Dو مسطح مربعي  3(   ) 81(آزاد   كنند؟به ترتيب از راست به چپ چند تراز شكافتگي حاصل مي 4(
  2و  3) 4  4و  3) 3  3و  4) 2  3و  2) 1

 4 81(آزاد   رود؟ در كدام گونه شيميايي زير اثر يان ـ تلر انتظار ميـ(  
1 (Mn (H O) 2

25 2 6  2 (MnBr 2
4  3 (Ni(H O) 2

28 2 6  4 () 3
  )Mnاوره 6

 5 هـاي  شوند. با توجه به اين مطلب شعاع يوني كمپلكسه راست در جدول تناوبي كوچك ميمعمولاً شعاع عناصر از سمت چپ بـ[ML ] 2
6 

Vعناصر واسطه Mكه  2 ،Cr 2  ،Mn 2  وCa 2    باشد را به ترتيب از شعاع بزرگ به كوچك بنويسيد و علت اختلاف شعاع يـوني تجربـي و
  )81(آزاد   محاسباتي را هم بيان نماييد.   

Ca  باشد. ها مي) علت اختلاف در انرژي هيدراتاسيون آن1 V Cr Mn     2 2 2 2  
Mn  اند. دان ليگاند را به حساب نياورده) علت اختلاف در آن است كه در موقع محاسبات انرژي پايداري مي2 Cr V Ca     2 2 2 2  
Ca  اند. ) علت اختلاف: چون در موقع محاسبات انرژي پايداري ميدان ليگاند را به حساب نياورده3 Mn Cr V     2 2 2 2  
Ca  الكترون دارند.  5كمتر از  dهاي ها اوربيتال) علت اختلاف: چون انرژي هيدراتاسيون مختلف دارند و ضمناً در آن4 Mn Cr V     2 2 2 2  

 6 81(آزاد   هاي زير پارامغناطيس است؟ يك از يون كمپلكسكدامـ(  
1 (Rh F 3

45 6  2 (Co F 3
27 6  3 (Ni(CN) 2

27 4  4 (PtCl 2
78 4  

 7اندازه  ـ  ياDq1  براساس نظريه ميدان بلور(CFT)،  81(آزاد   براي كدام يون كمپلكس بيشتر است؟(  
1 (W(CO)74 6  2 (Cr(CO)24 6  3 (Mo(CO)42 6  4 (Ni(CO)28 4  

8هاي ـ الگوي شكافتگي اوربيتالd  اتم مركزي در كمپلكسFe(CO)582(سراسري   كند؟با كدام مورد مطابقت مي(    
1(xz yz xyx y z

(d ,d ) (d ,d ) d


 2 2 2  2(xy xz yzx y z
(d ,d ) (d ,d ) d


 2 2 2  

3(xz yz xy z x y
(d ,d ) d d d


  2 2 2  4(xy xz yz z x y

d (d ,d ) d d


  2 2 2  

9ثر يان ـ تلر در كدام كمپلكس چهاروجهي با آرايش ـ اnd 82(سراسري   ؟شودنميمشاهده(   
1(d3  2(d4  3(d7  4(d8  

 10 اندازه ـ  ياDq1  براساس نظريه ميدان بلور(CFT)  82(آزاد   براي كدام كمپلكس فلزي زير بيشتر است؟(  
1 (Mo(CO)42 6  2 (Cr (CO)24 6  3 (W(CO)24 6  4 (Ni(CO)28 4  

 11 ؟ رودنميدر كدام گونه شيميايي زير واپيچش يان ـ تلر انتظار ـCr , Co , Cu  24 27   )82(آزاد   29
1 (K Pb[Cu (NO ) ]2 2 6  2 (K Ba[Co(NO ) ]2 2 K) 4  كلريد  (II)) ساختار بلور كروم 3  6 [Co(NH ) ]3 3 6  
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 12ي انرژي در كدام ميدان، شكافتگي ترازها ـd  82(آزاد   بيشتر است؟(  
h(Oوجهي ) هشت1 d(T) چهاروجهي 3  ) مكعبي  2  ( h(D) مسطح مربعي 4  ( )4  

 13هاي ـ كدام الگوي شكافتگي اوربيتالd  مربوط به تقارنdD4    (.ترتيب افزايش انرژي از چپ به راست است) 83(سراسري   است؟(  
1(xz yz xyz x y

(d )(d ,d )(d ,d )
2 2 2  2 (xy xz yzz x y

(d )(d ,d )(d ,d )
2 2 2   

3 (yz xz xyz x y
(d ,d )(d )(d )(d )

2 2 2  4 (yz xz xy x y z
(d ,d )(d ,d )(d )

2 2 2  

 1483سراسري (  ـ عبارت كدام گزينه در مورد دو كمپلكس الف يا ب درست است؟(  

Pt
2+ H

H

3CH

3CH

H

H

6 5C H

6 5C H

(b)

N N

N N

  

N

Pt
2+

N

N N

H

H
H

H

3CH

3CH6 5C H

6 5C H

(a)  
  ) (الف) مسطح مربعي، فعال نوري4  ) (ب) چهاروجهي، فعال نوري3  ) (الف) چهاروجهي، فعال نوري2  ) (ب) مسطح مربعي، غيرفعال نوري1

 15 83(آزاد   ؟ وجهي نامنتظم داردهاي شيميايي زير آرايش فضايي هشتكدام يك از گونهـ(  
1 ([ Co(NH ) ] 3

27 3 6  2 ([ Fe(CN) ] 4
26 6  3 ([ MnF ] 3

25 6  4 ([ CrCl ] 3
24 6  

 16 كدام گزينه مقدار ـ(OSSE)OSPE  برحسبDq  :در دو كمپلكسn[ Fe(H O) ] 2
26 nوقتي كه يك بار  2  nو بار ديگر  4  در نظـر   6

  )83(آزاد   ؟ گرفته شود، صادق است
1 (66/2-  2 (34/1-  3 (66/3-  4 (54/8-  

 17هاي ـ با در نظر گرفتن الگوي شكافتگي اوربيتالd اي اوربيتالقطههاي الكتروستاتيك مختلف، در كدام گروه ندر ميدان
z

d در بالاترين سـطح   2
  )84(سراسري   گيرد؟انرژي قرار مي

1(hD4  2(C 4  3(dD4  4(hD3 دو هرمي مثلث)(القاعده  

 18 كننـد. ترتيـب كـاهش ميـدان     تـري ايجـاد مـي   هاي ليگاند قويهاي خنثي ميدانهاي منفي نسبت به مولكولبلور يونـ براساس نظريه ميدان
COليگاندهاي H O OH 2 84(سراسري   كنيد؟را چگونه توجيه مي(  

1(OH پذيرنده  قوي وCO دهنده .2  قوي است(H O2  وCO هر دو پذيرنده .قوي هستند  
3(H O2 دهنده  قوي وCO پذيرنده .4  قوي است(OH دهنده  قوي وCO پذيرنده .قوي است  

 19 كدام يك از الگوهاي شكافتگي اوربيتال ـd 84(آزاد    با ساختار مربع مسطح تطابق دارد؟(  

1 (

z

x y

xy

xz

yz

d

d

d

d

d













2

2 2

  2 (
z

xy x y

xz yz

d

d ,d

d .d









2

2 2 3 (

x y

xy

z

xz yz

d

d

d

d ,d










2 2

2
 4 (

x y z

xy

xz yz

d ,d

d

d .d








2 2 2

 

 20 84(آزاد   فرق اصلي تئوري ميدان ليگاند و تئوري نوار ظرفيت در چيست؟ ـ( 

  آيد. عمل مي) در تئوري ميدان ليگاند عامل اصلي پيوند، نيروي الكتروستاتيكي است. ولي در تئوري نوار ظرفيت از همپوشاني اوربيتال صحبت به1
  پذيرد. ميدان بلور عمل هيبريداسيون وجود ندارد؛ ولي در تئوري نوار ظرفيت انجام مي ) در تئوري2
  نداريم.  dشود، ولي در تئوري نوار ظرفيت شكافتگي اوربيتال شكافته مي dهاي ) در تئوري ميدان ليگاند اوربيتال3
   كند.) تفاوتي وجود ندارد. تئوري ميدان بلور، تئوري نوار ظرفيت را تأييد مي4
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 21 84(آزاد   منحني نمايش شعاع يوني تجربي و محاسباتي را ارائه و چرا اين دو بر هم منطبق نيستند ( در فلزات واسطه): ـ( 

  نقطه چين تجربي (...) خط ـ محاسباتي (ـ) 
  كشد. را به ميان مي yzdو  xyd،xzdهايفقط اوربيتال dاوربيتال  5) چون در محاسباتي از 1
  

   
 
  اند. ) چون در موقع محاسبات، انرژي ميدان ليگاند را به حساب نياورده2
  
  
  
  
  اند و نه انرژي ميدان ليگاند را. ) چون در موقع محاسبات، نه انرژي مولكولي را در نظر گرفته3
  
  
  
  گيرند؛ ولي در كريستال و تجربي به صورت شبكه است. لكول را به صورت گازي در نظر مي) چون در محاسبات مو4
  

 22تركيب ـ[Cu(H O) ] 2
2  )84(آزاد     باشد و چرا؟چه شكل ساختماني را دارا مي 6

آورد كه كمپلكس را از حالت به وجود مي dهاي بيتالباشد و شكافتگي بزرگي را در اوروجهي نامنظم؛ چون ليگاند آب، ليگاند نسبتاً قوي مي) هشت1
  كند.  وجهي منظم خارج ميهشت

علاوه بسياري از تركيبات مـس مربـع   باشد)؛ بهوجهي نامنظم؛ چون ليگاند آب يك ليگاند نسبتاً قوي (از طرف اكسيژن به فلز مس متصل مي) هشت2
  مسطح است. 

Hوجهي منظم؛ چون ) هشت3 O2 هاي يك ليگاند نرمي است و سطح انرژيgt2  وeg شود. شكافته مي  
Cu(H]وجهي نامنظم؛ كمپلكس) هشت4 O) ] 2

2 تلـر در آن   -، اثـر يـان  geباشد و به دليل وجود سه الكتـرون در اوربيتـال  مي d9يك سيستم  6
  شود. وجهي ميظاهر و باعث انحراف از حالت هشت

 23توان به آساني جدا نمود؟هاي زير را ميـ ايزومرهاي نوري كدام كمپلكسn[M(Phen) ] 
  )85(سراسري   3

1(III IICo , Ti27 22  
2(III IICr , Ti24 22  
3(II IICo , Ti27 22  
4(III IIICr , Co24 27  
 24 هاي زير داراي تقارن يك از نمونهكدام ـhO  85(آزاد   است؟(  

a)Cr(en) b)Cu(H O) c)Fe(CN) d)Pt(CN)   3 2 4 2
3 2 6 6 4  

  باشد. مي hOوجهي هشت c) گزينه 2  باشد. وجهي ميداراي شكل ساختماني هشت b) گزينه 1
  را دارد.  hOشكل  d) گزينه 4  وجهي است. داراي شكل هشت a) گزينه 3
 25 85(آزاد   فرق عمده بين تئوري ميدان ليگاند و تئوري نوار ظرفيت در چيست؟ ـ(  

  شود. ر تئوري نوار ظرفيت شكافته نميشود؛ ولي دشكافته مي dهاي ) در تئوري ميدان ليگاند اوربيتال1
  پيوندد. وقوع نميكه در تئوري ميدان ليگاند هيچ هيبريداسيون بهپيوندد، در صورتيوقوع مي) در تئوري نوار ظرفيت هيبريداسيون به2
  ميدان ليگاند و هيچ فرقي از لحاظ اتصالي وجود ندارد.  طور در تئوريگذارند، همينصورت اشتراكي فلز و ليگاند الكترون به اشتراك ميبه نوار ظرفيت) تئوري 3
  ها صحبت در ميان است. ) تئوري ميدان ليگاند بر مبني نيروي الكتروستاتيكي ليگاند و فلز بهم متصل هستند؛ ولي در تئوري نوار ظرفيت از همپوشاني اوربيتال4

Zn MnCa- 

R 

Zn MnCa- 

 محاسباتي

Zn Ca- Mn

R 

Zn MnCa- 
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 26 يداري ميدان ليگاند است و كـوچكترين شـعاع يـوني البتـه در حـوزه ميـدان ضـعيف        يك از فلزات واسطه زير داراي بزرگترين انرژي پاكدامـ
Sc,Ti,V,Cr,Mn   85(آزاد(  

1 (Sc  وTi  .داراي بزرگترين انرژي پايداري ميدان ليگاند و كوچكترين شعاع يوني است  
2 (Mn ست. داراي بزرگترين انرژي پايداري ميدان ليگاند و كوچكترين شعاع يوني ا  
3 (V  .داراي بزرگترين انرژي پايداري ميدان ليگاند و داراي كوچكترين شعاع يوني است  
4 (Cr  .داراي بزرگترين انرژي پايداري ميدان ليگاند و كوچكترين شعاع يوني است  
 27 در يك كمپلكسـML6 و سيستمd9 85(آزاد   كنيد و چرا؟ اي ساختماني را مشاهده ميهكدام يك از شكل(  

  وجهي منحرف شده        ج ـ منشوري        د ـ مكعبي ب ـ هشت       hOوجهي الف ـ هشت
1 (hOوجهي منظم چون انتقال الكتروني در سيستم منظم هشتd9 شود. مشاهده نمي  
  الاضلاع درست شده است. مثلث متساوي 6) منشوري چون از 2
  d9دليل وجود اثر يان تلر در سيستموجهي منحرف شده به) هشت3
  شود. ظاهر مي 2:2:2صورت پلي هدرال ) مكعبي چون به4
 28باشد؟ البته در يك سيستم يون ميشماي اوربيتال زير معرف كدام يك از هيبريداس ـML4  وV.B. باشد.)هاي ليگاند مي(نقطه چين، الكترون  

   
4p3d 4s

2(A )                                                            85(آزاد(  
  و مربع مسطح  dsp2) معرف يك هيبريداسيونsp3  2) معرف يك هيبريداسيون منحرف شده1
  و هرم مربع القاعده  sp3) معرف هيبريداسيون4  و دو هرمي مثلث القاعده  dsp2) معرف هيبريداسيون3

 29محصول واكنش زير كدام است؟  ـ[Fe(CN) (NO)] OH ?  2
5   )86(سراسري 2

1 ([Fe(CN) NO H] 3
5 2 2([Fe(CN) OH] 4

5 3([Fe(CN) NO ] 4
5 3 4([Fe(CN) NO ] 4

5 2 

30براي تركيب ـ[ Co{N(CH CH PPh ) }(SMe)]27 2 2 2 گاندها پيرامون حالت اكسايش كبالت، عدد كوئورديناسيون كبالت، آرايش هندسي لي 3
  )86(سراسري اتم كبالت و آرايش الكتروني كبالت به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ 

1(ICo،چهار، دوهرمي با قاعدة مثلث ،d83 2(IICo،چهار، هرم با قاعدة مربع ،d73 

3(IICo،پنج، دو هرمي با قاعدة مثلث ،d73 4(ICo،پنج، هرم با قاعدة مربع ،d83 

 31 هاي اوربيتالدر جداشدگي ـd هاي گاندهاي فلزات واسطه با ليدر كمپلكس  86(آزاد   پذير كدام گزينه صحيح است؟( 

  يابد. تغيير نمي dهاي ) مقدار جداشدگي اوربيتال2  افزايش دارد.  dهاي ) مقدار جداشدگي اوربيتال1
  ) همه موارد ذكر شده صحيح هستند.  4  يابد. كاهش مي dهاي ) مقدار جداشدگي اوربيتال3

 3286(آزاد   كدام گزينه صحيح است؟  ـ(  
  فلز ليگاند نقش پذيرنده دارند.  هاي هاي فلزات واسطه با ليگاندهاي فسفين اوربيتال) در كمپلكس1
  دارند.  فلز نقش پذيرنده هاي هاي فسفين اوربيتالهاي فلزات واسطه با ليگاند) در كمپلكس2
Pپيوند  هاي هاي فلزات واسطه با ليگاندهاي فسفين اوربيتال) در كمپلكس3 R  .نقش پذيرنده را دارند  
  ) تمام موارد صحيح است. 4

 33 اي يون كمپلكس گروه نقطهـ[Co(NH ) Cl ]3 4   )86(آزاد   كدام است؟  2
1 (vC4  2 (hD3  3 (vC2  4 (hD4  

 34هاي نيكل (ـ چنانچه تشكيل كمپلكسII    با ليگاندهاي ذكر شده را براساس انجام واكنش زير در نظر بگيريم، كدام كمـپلكس از همـه پايـدارتر (
nnL است؟ Ni(H O) NiL H O  2

2 6   )87(سراسري   26
1 (NH3 24 ) دي اتيلن تري آمين3 ) اتيلن دي آمين (EDTA 
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 35هاي كششي دهي كدام ليگاند فسفين از همه بيشتر است؟ فركانسـ خصلت سيگما الكترونCO  بر حسبcm1   هـار  داده شده اسـت. هـر چ
  )87(سراسري     كمپلكس آرايش وجهي دارند.

1 (Mo(CO) (PCl )

, 
3 3 3

2 4 1991 2 (Mo(CO) (PF )

,  
3 3 3

2 9 2 55 3 (Mo(CO) (PMe )

,
3 3 3

1945 1854 4 (Mo(CO) (PClPh )

,
3 2 3

1977 1855 

36 (كايرال) ؟ استيل استونات نيستـ كدام يون يا مولكول دستوارهacac ،  دي اتيلن تري آمينdien   و اتيلن دي آمينen     
 )87(سراسري 

1 (cis [Co(en) Cl ] 2 2 2 ([Fe(C O ) ] 3
2 4 3 3 (fac [Co(dien) ]  2

2 4 (Cr(acac)3 

37 87(سراسري   است؟ نادرستكدام كمپلكس ـ مشخصات داده شده براي( 

1 (acac, Fe(acac) Cl 26   d5، هرم با قاعده مربع، IIIFeاستيل استوناتو،  2
2 (diars,[ Ni(diars) Cl ] 28 2   d7جهي واپيچيده، ، هشت وIIINiاورتوفنيلن بيس (دي متيل آرسين)،  2
3 (dtc,[ Co(dtc) ] 27   d8، هشت وجهي، ICoدي تيو كارباماتو،  3
4 (VITc ,[ TcCl (N)]43  d1، هرم با قاعده مربع، 4

 38 هاي ربي و محاسباتي در تركيبات كمپلكسشعاع يوني تجـML 2
  )87(آزاد    باشند؛ علتّ را ذكر كنيد.با هم منطبق نمي 6

  گيرد. گيرند، ولي در محاسبات مورد توجه قرار مي) در قسمت تجربي انرژي پايداري ميدان ليگاند را در نظر نمي1
zهاي فقط اوربيتال ML6) چون در2 y xz

d ,p ,p ,p ,s2  و
x y

d
2   دخالتي ندارند به همين دليل با هم متفاوت هستند.  yzdو   xyd ،xzdشركت دارند و  2

  اند و نه انرژي پايداري ميدان ليگاند. ) چون در موقع محاسبات نه انرژي مولكولي را در نظر گرفته3
  حساب نياوردند. حاسبات انرژي پايداري ميدان ليگاند را به) چون در م4

 39 87(آزاد   باشد؟ الگوي شكافتگي زير مربوط به كدام شكل ساختماني كمپلكس ميـ( 

  ) مربع مسطح  1
  ) هرم مربع القاعده 2
  ) دوهرمي مثلث القاعده 3
  وجهي  ) هشت4
  

 40الكتروني يك سيستم آرايش  ـd9  .87(آزاد   را با ليگاند قوي در حالت مربع مسطح به ترتيب افزايش انرژي از چپ به راست ارائه كنيد(  
1 (d(xy) d(xz) d(yz) d(z ) d(x y )2 2 2 2 2 2 2 1  2 (d(xy) d(xz) d(z ) d(yz) d(x y )2 2 2 2 2 2 2 1  
3 (d(yz) d(xz) d(z ) d(xy) d(x y )2 2 2 2 2 2 2 1  4 (d(xz) d(z ) d(yz) d(x y ) d(xy)2 2 2 2 2 2 2 2  

 41 88(سراسري   ؟نيست درست 8اي مربوط به عدد كوئورديناسيون ههاي نقطكدام يك از گروهـ(  
1(vC3  2(dD2  3(dD4  4(dD3  

 42 در كمپلكس فلزات واسطه ـL H O)ML  2
2 M)فلزات واسطه  6   شعاع يوني محاسباتي با شعاع يوني تجربي با هم تطابق ندارند؛ علت چيست؟  

  )88(آزاد   
  آيد، ولي در تجربي مدنظر قرار نداده و به همين دليل با هم متفاوت هستند.  حساب مي) به دليل اين كه در محاسبات شعاع يوني فلزات واسطه انرژي پايداري به1
MLسبات شعاع يوني فلزات واسطه ) چون در محا2 2

انـد؛ ولـي در تجربـي    حسـاب نيـاورده  انرژي پايداري ميدان ليگاند را مدنظر قرار نـداده و بـه   6
  شود به همين دليل با يكديگر تطابق ندارند. مشاهده مي

  باشد و با هم منطبق نيستند.  جامد مي شود، ولي در تجربي حالت) چون محاسبات مولكول به صورت گازي محاسبه مي3
  آيد؛ به همين دليل برهم منطبق نيستند. حساب نميشود؛ ولي در تجربي اين انرژي بهسازي تشكيل كمپلكس در نظر گرفته مي) در محاسبات انرژي فعال4

x y
d

2 2
xyd
z

d 2

yzd

xyd
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 43 هايي بين دو كمپلكس از نظر تئوري نوار ظرفيت چه تفاوتـFe(H O) 2
2 Fe(CN)و  6 4

  )88(آزاد   وجود دارد؟  6

1 (Fe(CN) 4
Fe(Hاستفاده نمود، از لحاظ مغناطيسي غيرنرمال است؛ ولي d3ديامغناطيس است، از اوربيتال  6 O) 2

2 پارامغناطيس اسـت و از   6
  باشد. استفاده نموده و از لحاظ مغناطيسي نرمال ميd4اوربيتال 

2 (Fe(CN) 4
Fe(Hاستفاده نموده و از لحاظ مغناطيسـي نرمـال اسـت و     d3ديامغناطيس است، از اوربيتال  6 O) 2

2 پارامغنـاطيس اسـت و از    6
  استفاده نموده و از لحاظ مغناطيسي غيرنرمال است.  d3اوربيتال 

3 (Fe(CN) 4
Fe(Hو 6 O) 2

2   استفاده نموده و از لحاظ مغناطيسي يكي نرمال و ديگري غيرنرمال است. d3وجهي و از هر دو هشت 6
4 (Fe(CN) 4

Fe(Hاستفاده نموده است، وليd3سمي است و ديامغناطيس و از اوربيتال  6 O) 2
2 سـمي نيسـت و پارامغنـاطيس و از اوربيتـال      6

d4  .استفاده نموده و از لحاظ مغناطيسي غيرنرمال است  

 44 كس كمپلاگر از ـML6  يك ليگاند از سطحxy شود و چه تقارني دارد؛ در صـورتي كـه   دور نماييم (حذف كنيم)، چه شكل ساختاري حاصل مي
  )88(آزاد    همه ليگاندها يكسان باشند؟

  hC4صورت هرم مربع القاعده با تقارن ) با حذف يك ليگاند، كمپلكس به1
  hD5صورت پنتاگونال با تقارن ) با حذف يك ليگاند به2
  hD4صورت هرم مربع القاعده با تقارن ) با حذف ليگاند به3
  hD3صورت دوهرمي مثلث القاعده با تقارن ) با حذف يك ليگاند، كمپلكس به4
 45 كنش نيترات نقره با تركيبات زير، چند مولكول از واـAgCl 88(آزاد   كند؟  رسوب مي(  

[Co(NH ) ] Cl AgNO I   3
3 6 33  

[Co(NH ) ]Cl ] AgNO II  2
3 3 3 3  

[Co(NH ) Cl] Cl AgNO III   2
3 5 32  

   كند.رسوب مي AgClيك مول  IIIسه مول و  از واكنش  IIسه مول، از واكنش  I) از واكنش 1
  . كندرسوب مي AgClفقط يك مول  IIIهيچ و از واكنش  IIسه مول، از واكنش  I) از واكنش 2
  كند.  رسوب مي AgClيك مول  IIIسه مول و  از واكنش  IIآيد. از واكنش هيچ رسوبي به دست نمي I) از واكنش 3
دهنـد و در همـه سـه مـول     واكـنش مـي   AgNO3آيد؛ يعني همه كلرها بـا  به دست ميAgClرسوب  AgNO3) در هر سه واكنش كلرها با 4

AgCl كندرسوب مي  .  
 4688(آزاد   باشد؟ يك از اشكال هندسي مربوط ميشكافتگي زير به كدام ـ(  

h(Oوجهي منحرف شده ) هشت1   D3و به صورت  (
  dT) چهاروجهي منحرف شده 2
  hD4) مربع مسطح با تقارن 3
  vC4القاعده با تقارن ) هرم مربع4

 47 هايانرژي پايداري ميدان ليگاند را براي سيستمـd4،d7  وd8  را براي حالت پر اسپين ارائه دهيد؛ بدون در نظر گرفتنPE   (انرژي جفت شدن )    
  )88(آزاد 

1 (
d Dq

d Dq

d Dq

 

 

 

4

7

8

12
12
8

  2 (
d Dq

d Dq

d Dq

 

 

 

4

7

8

6
8
8

  3 (
d Dq

d Dq

d Dq

 

 

 

4

7

8

6
18
12

  4 (
d Dq

d Dq

d Dq

 

 

 

4

7

8

6
8
12

  

 48رابطه  ـo  88(آزاد   با آرايش كم اسپين و پر اسپين در چيست؟(  
ها به صورت جفت شده و ناتم مركزي مقابله كرده و الكترو dها در تراز بزرگتر باشد با نيروي دافعه الكتروستاتيك جفت شدن الكترون o) هرچه 1

  باشد. كم اسپين مي
  دهد.  شويم و سيستم پر اسپين را ترجيح ميمواجه مي dهاي بزرگ باشد با افت نيروي دافعه بين الكترون o) هرچه 2
  كند. د و سيستم پر اسپين را انتخاب ميشوبيشتر مي dهاي بزرگتر شود نيروي دافعه الكترون o) هرچه 3
  شويم ولي تغيير در كم و پر اسپين سيستم ندارد. كوچك يا بزرگ باشد با افت و افزايش نيروي الكتروستاتيكي مواجه مي o) هرچه 4

x y
d

2 2

xy z
d d 2

xzd

yzd



  
شيمي معدني  60  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 49رود؟نميي نشان داده شده است، اثر يان ـ تلر انتظار ـ براي كدام آرايش الكتروني كه جمله طيفي حالت پايه آن در ميدان هشت وجه  
  )89(سراسري 

1 (gA4
2  2 (gE5(پر اسپين )  3 (gT2

  ( كم اسپين) gE2) 4  ( كم اسپين) 2

 50هاي شكافتگي اوربيتال ـd ليگاند (چهاروجهي) را در نظر گرفته و رابطه آنها را نسبت به  4وجهي) و ليگاند (هشت 6ليگاند (مكعب)،  8يدان در م
  )89(آزاد   هم تعيين كنيد.

1 (w t o     
82 9  2 (w t o     

1 822 9  3 (w t o     
94 8  4 (w t o     

1 942 8  

 51 هاي زير حالت اكسايش فلز واسطه و آرايش هندسي كمپلكس مربوط داده شده است. اطلاعات كدام گزينه نادرست است؟براي هر يك از كمپلكسـ    
  )90(سراسري 

1(VlTc [ TcCl (N)]43 IVU)2  هرم با قاعده مربع4 [ U(NCS N) ]  4
92   ضد منشور مربعي 8

3(VIMo [ Mo(O ) (O)(C O )] 2
42 2 2 2 IICo)4  دو هرمي با قاعده مثلث 4 [ CoN(CH CH PPh ) (SMe)]27 2 2 2  هر دو هرمي با قاعده مثلث3

 52 هاي زير كدام ليگاند دهندهدر هر يك از زوجـ 90(سراسري   باشد؟تري به يون فلزي ميقوي(  
P(OCH ) )3 P(CH)يا 3 )3 3                CS)يا(CO  

1 (CO,P(CH )3 3  2(CS,P(CH )3 3  3(CO,P(OCH )3 3  4(CS,P(OCH )3 3  
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  نهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  

، بالاترين انرژي مربوط به اوربيتالdهاي طبق ترازهاي انرژي اوربيتال»  3«ـ گزينه 1
z

d و  xzdو پس از آن مربوط به 2

yzd دهنده ساختار خطي است كه در آن ليگاندها در محور است. اين نشانz يتـال انـد و اورب قرار گرفته
z

d بـه شـدت    2
 يابد. هم تا حدي افزايش مي  yzو  xzهاي شود و سطح انرژي اوربيتالناپايدار مي

  
h(Dدر كمپلكس مربعي»  4«ـ گزينه 2  به صورت زير است:  dهاي ، انرژي اوربيتال4(

xz yz z xy x y    2 2 h(D:مسطح مربعي2 )4  
بايـد بيشـتر و يـا حـداقل      dD2در تقارن dهاي است، پس شكافتگي اوربيتالhD4تر از تقارنپايين dD2تراز انرژي مختلف داريم. چون تقارن 4بنابراين 

  دهد، گزينه صحيح است. را نشان مي 4و4ها، گزينه آخر كه تعداد باشد. در بين گزينه hD4مساوي با تقارن

  
هـا در  هـاي آن هاي كه لپيك يون فلز در حضور يك ميدان بارهاي منفي با تقارن غيركروي قرار گيرد، اوربيتالdهنگامي كه پنج اوربيتال »  3«ـ گزينه 3
يابد. از طرفـي  ها افزايش ميها قرار دارد، دافعه بيشتري با ليگاندها احساس خواهند كرد، در نتيجه انرژي اين اوربيتالاي ميان مسير نزديك شدن ليگاندفض

شـونده  هم انرژي بودنـد، تحـت تـأثير ليگانـدهاي نزديـك      كه در يون فلز آزادdيابد. پنج اوربيتالهاي ديگر كاهش ميفظ توازن، انرژي اوربيتالبه منظور ح
 شوند. به يون مركزي نزديك ميyوxشوند. در ساختار مربع مسطح، ليگاندها در راستاي محورهاي شكافته مي

مشابه هـم بـوده و نـواحي مشـابهي را بـين محورهـاي       yzdو xyd ،xzdهايبيتال، اورdهاي با توجه به شكل اوربيتال
ديگر يعنـي  كنند. دو اوربيتالمختصات اشغال مي

x y
d

2 و 2
z

d  ـ    2 ا يكـديگر تفـاوت دارنـد. در    بـا ايـن سـه اوربيتـال و ب

اوربيتال
x y

d
2 اند. در اوربيتالگسترده شدهyوxنواحي دانسيته الكتروني در راستاي دو محور2

z
d بيشتر ايـن نـواحي   2

هـايي  قرار دارد. بنابراين در ساختار مربع مسطح، اوربيتالxyكشيده شده و يك بخشي نيز روي صفحهzدر راستاي محور 
ه بيشـتري را احسـاس   گسترده شده است، دافع ـyوxها بيشتر در اطراف يا در راستاي محورهاي كه دانسيته الكتروني آن

  شوند:در ساختار مربع مسطح به چهار تراز به صورت روبرو شكافته ميdخواهند كرد. در نتيجه، پنج اوربيتال 

در ساختار دوهرمي مثلثي، اوربيتال
z

d گسـترده شـده اسـت،    zكه دانسيته الكتروني آن در راسـتاي محـور  2
وxydهـاي يابد و اوربيتالدافعه بيشتري با ليگاندها احساس خواهد كرد و انرژي آن افزايش مي

x y
d

2 كـه  2

شـوند، قـرار   گاندهايي كه در امتداد سـطح نزديـك مـي   هستند نيز تحت تأثير دافعه ليyوxهايداراي مؤلفه
  شوند:در ساختار دوهرمي مثلث به صورت روبرو شكافته ميdگيرند. در نتيجه پنج اوربيتال مي

  
به صورت نامتقارن پر شوند، انحراف يان ـ تلـر رخ    eيا t2وجهي و يا چهاروجهي، حداقل يكي از ترازهاي هنگامي كه در ساختارهاي هشت»  4«ـ گزينه 4

ثبات بوده، تحت تأثير برخي انواع انحراف، از تقـارن و انـرژي   ـ تلر هر سيستم مولكولي غيرخطي در يك حالت الكتروني هم تراز بي  يان دهد. طبق قضيهمي
 هاي داده شده را رسم كرد.رود. ابتدا بايد آرايش الكتروني اتم مركزي هر يك از كمپلكسز بين ميآن كاسته شده، حالت هم ترازي ا

3شـود بـه غيـر از گونـه     طور كه مشاهده مـي همان
هـر دو تـراز    هـا در بقيـه گونـه   Mn(اوره) 6

gt2وgeباشند.اند و داراي انحراف يان ـ تلر نميها اشغال شدهمتقارن توسط الكترون به صورت  

  وجهي منتظم، بدون انحراف يان ـ تلر آرايش فضايي هشت
  
  
  

  

  به صورت نامتقارن پر شده است.gt2در اين كمپلكس تراز 
  ارد و داراي انحراف يان ـ تلر است.وجهي نامنتظم دبنابراين اين كمپلكس آرايش فضايي هشت

z2

xz yz
xy x y2 2

ge

2gt

2
2 6

25
Mn (H O) 

2 5

25
Mn :d  پر اسپين

2
4MnBr 

2 5

25
Mn d

2t

e

2
2 6Ni(H O) 

2 8
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Ni d

ge
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2 2
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xz yzd ,d

xy x y
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Vدر  »  3«ـ گزينه 5 2 ،g g(t ) (e )3
2

 اثر شكافتگي ميدان بلور آشكارتر است. به علت وجود سه الكترون در تراز ،gt2   افزايش بار هسته اثـر بزرگتـري
Vبراي 2شود. دردارد. بنابراين شعاع يوني آن كمتر از بقيه ميCr 2 ،g g(t ) (e )3 1

يك الكترون دارد. ايـن  dيك الكترون دارد. اين اوربيتال ge، تراز 2
Mnوجهي بـراي گردد. در نتيجه شعاع هشتيموضوع باعث توزيع كروي بار اطراف هسته م 2وCa 2       همـان مقـدار مـورد انتظـار را دارد و البتـه شـعاع

Mn 2 تر ازبه دليل افزايش بار مؤثر هسته كوچكCa 2 .خواهد بود  
گيرد؛ بنابراين وقتي يون مركزي در يك كمپلكس داراي الكترون فـرد باشـد، ايـن    هاي فرد نشأت مييت پارامغناطيس از وجود الكترونخاص»  2«ـ گزينه 6  

هـا را در نظـر گرفـت. در كمـپلكس     شـود. ابتـدا بايـد آرايـش الكترونـي هـر يـك از كمـپلكس        كمپلكس پارامغناطيس بوده، جذب ميدان مغناطيسـي مـي  
Rh ,RhF 3 3

Ni(CN)هـاي كم اسپين، الكترون فرد نـدارد و ديامغنـاطيس اسـت. كمـپلكس    d6با آرايش الكتروني 6 2
PtClو4 2

هـر دو بـا آرايـش    4
 . بنابراين ديامغناطيس هستند.ساختار مربع مسطح داشته و الكترون فرد ندارندd8الكتروني

CoFكمپلكس 3
  پر اسپين، چهار الكترون فرد دارد، بنابراين اين كمپلكس پارامغناطيس است.d6با آرايش6

  
Ni(CO)28بايد گفت در كمپلكس Dq1يا در توضيح عوامل مؤثر بر مقدار  »1«گزينه ـ 7 داراي سـاختار  d1بـا آرايـش الكترونـي   Niاتم مركزي 4

 ل هندسي مولكول است و با توجه به ترتيب زير:يا انرژي شكافتگي ميدان بلور، شكچهاروجهي است. از آنجايي كه يكي از عوامل مؤثر به مقدار

        
  
  

از d5هايهاي حاوي الكترونشود. شكافتگي ميدان بلور براي كمپلكس) حذف مي4از همه كمتر است؛ بنابراين گزينه (Ni(CO)4براي كمپلكسمقدار
در زيـر ايـن   Wآنجـايي كـه   در يك گروه عناصر واسطه قرار دارند. ازWوCr،Moهايها، اتماز همه كمتر است. با توجه به گزينهd3همه بيشتر و براي

  را خواهد داشت. بيشترين مقدارW(CO)6است؛ بنابراين كمپلكس d5هايعناصر قرار دارد و داراي اوربيتال

  
رد كه در آنساختار دو هرمي مثلث القاعده دا Fe(CO)5كمپلكس  »1«ـ گزينه 8

z
d و xydبالاترين انرژي را دارد و پس از آن 2

x y
d

2 قرار دارنـد و   2
 است. yzdو xzdهايكمترين انرژي مربوط به اوربيتال

  
هاي زير نشـان داده  طور كه در شكلصورت غيريكنواخت اشغال شده باشند. همانبه t2يا eشود كه اوربيتال ن ـ تلر زماني مشاهده مياثر يا»  3«ـ گزينه 9

  ، انحـراف  d7انـد؛ ولـي در آرايـش   طور غيريكنواخـت اشـغال شـده   به t2هاير ميدان چهاروجهي اوربيتالد d8و d3 ،d4شده است، در آرايش الكتروني
 است.  3يان ـ تلر وجود ندارد و پاسخ اين سؤال گزينه 

  
  
  

  

  
 يـا نامنـد كـه بـا    شده در اثر نزديك شدن ليگاندها را انرژي شكافتگي ميدان بلور مـي  هاي شكافتهاختلاف انرژي ميان ترازهاي اوربيتال»  3«ـ گزينه 10

Dq1 دهند. بعضي از مهمترين عوامل مؤثر به مقدار نشان مي  ياDq1 :عبارتند از  
    پذيرد:از شكل هندسي مولكول تأثير مي dهاي شكل هندسي مولكول: ميزان شكافتگي اوربيتالالف)          
  

  شود.  ب) حالت اكسايش يون فلز مركزي: هرچه بار اتم مركزي بيشتر باشد، جاذبه ليگاندها بيشتر شده و شكافتگي بيشتر مي
از همـه كمتـر اسـت. چـون      d3از همـه بيشـتر و بـراي     d5هـاي  هاي حاوي الكترونكافتگي ميدان بلور براي كمپلكسج) عدد كوانتومي اصلي اوربيتال: ش

  شود. در فضا بيشتر بوده پس برهمكنش با ليگاندها بيشتر خواهد بود و اين صفحه باعث افزايش شكافتگي مي d5هاي گسترش اوربيتال
شـوند. حـال آنكـه ليگانـدهايي داراي قـدرت      انايي شگافتگي كمتر هستند، ليگاندهاي ميدان ضـعيف ناميـده مـي   د) ماهيت ليگاند: ليگاندهايي كه داراي تو
  گذارد.  ها تأثير مينامند؛ بنابراين طبق سري اسپكتروشيميايي، ماهيت ليگاندها نيز بر ميزان شكافتگي اوربيتالشكافتگي بالا را ليگاندهاي ميدان قوي مي

هار وجهيچبا توجه به نكته  هشت وجهي شود. با توجه به اينكه سه گزينه ديگـر در يـك گـروه قـرار دارنـد، بايـد  بـه عـدد         در ابتدا حذف مي 4ي ، گزينه
 W(CO)6از همه بيشتر است. بنابراين كمـپلكس   d5ل توجه نمود. همان طور كه گفته شد شكافتگي ميدان بلور براي اوربيتا dكوانتومي اصلي اوربيتال 

  بيشتري را خواهد داشت. Dq1يا  است، اندازه  d5داراي اوربيتال  Wكه 
  

ثبات بوده، تحت تأثير برخي انواع انحـراف، از تقـارن و   تراز بيتروني هميان ـ تلر هر سيستم مولكولي غيرخطي در يك حالت الك  طبق قضيه»  4«ـ گزينه 11
شـود. در  وجهي نامنظم به دليل وجود انحراف يا واپيچش يـان ـ تلـر ايجـاد مـي      رود. آرايش فضايي هشتترازي از بين ميانرژي آن كاسته شد و حالت هم

به صورت متقارن پر شده باشند، واپـيچش يـان ـ      geو  gt2هاي نموده در صورتي كه تراز هاي مورد سوال ابتدا آرايش الكتروني هر يك را رسمكمپلكس
 تلر وجود خواهد داشت: 

 چهاروجهي  مكعبي  وجهي  هشت مسطح مربع 

d :3 t2
e d :4 d :7 d :8t2

e
t2

e
t2

e

 چهار وجهي مكعبي هشت وجهي مسطح مربع
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g

g

K Pb[Cu(NO ) ]: Cu (d ) e

t

2 9
2 2 6

2
   

  

g

g

K Ba[Co(NO ) ]: Co (d ) e

t

2 7
2 2 6

2
  

  

CrCl  .انحراف يان ـ تلر دارد :Cr (d ) t

e

 2 2 4
4 2  

  اند.ها به طور متقارت پر شدهالكترون gt2با توجه به اينكه در تراز 
  گزينه صحيح است.   4بنابراين اين كمپلكس انحراف يان ـ تلر ندارد و گزينه  

  

  
 ، ها باشدبا فرض اينكه منظور سؤال تعداد شكافتگي»  4«گزينه ـ 12

  شوند: رو شكافته ميبه صورت روبه geو gt2به دو تراز dوجهي، ترازهاي انرژي در يك ميدان هشت
  

  شوند: ورت مقابل شكافته ميبه ص gt2و geبه دو تراز dدر يك ميدان مكعبي و چهاروجهي، ترازهاي انرژي 
  
  

  شوند:تراز به صورت مقابل شكافته مي 4به  dدر يك ميدان مسطح مربعي ترازهاي انرژي 
  

  صحيح است.  4ي كه در اين ميدان مسطح مربعي، تعداد شكافتگي از همه بيشتر است. بنابراين گزينه
  

  

بيشتر در جهت ليگاندها هستند و بالاترين  yzdو  xzdهاي اختار به صورت دو مربع ناپوشيده است كه در آن اوربيتالس dD4در تقارن »  2«ـ گزينه 13
 انرژي را دارند. 

  
 فعاليت نوري ندارد. تركيب (الف) مسطح مربعي و فعال نوري است؛ ولي تركيب (ب) چهاروجهي است و »  4«ـ گزينه 14

 
ي يان ـ تلر هر سيستم مولكولي غيرخطي در شود. طبق قضيهوجهي نامنتظم به دليل وجود انحراف يان ـ تلر ايجاد ميآرايش فضايي هشت»  3«ـ گزينه 15

رود. انحراف تتراگونالي ترازي از بين ميو حالت همثبات بوده، تحت تأثير برخي انواع انحراف، از تقارن و انرژي آن كاسته شده تراز بييك حالت الكتروني هم
شـود،  ظاهر مي C2و يا محور دوران  Zشود و به دو صورت بلند شدن و يا كوتاه شدن طول پيوند در امتداد محور كه در نتيجه انحراف يان ـ تلر حاصل مي

هاي مورد سـؤال ابتـدا بايـد آرايـش     كند. در كمپلكستغيير مي hD4وجهي نامنتظم به هشت hOاز وجهي منتظم اي هشتدر اثر اين انحراف گروه نقطه
h(Oوجهـي منـتظم   باشند. آرايش هشت صورت متقارن پر شدهبه geو  gt2الكتروني هر يك را رسم كرده، در صورتي كه ترازهاي باشـد. ولـي در   مـي  (

h(Dحالتي كه ترازها به صورت نامتقارن پر شده باشند، انحراف يان ـ تلر وجود داشته و آرايش فضايي وجهي نامنتظم   خواهد بود:  4(
  

Co(NH]كم اسپين         وجهي منتظمهشت       ) ] : Co d  3 3 6
3 6 27  

  
Fe(CN)]كم اسپين     وجهي منتظمهشت   ] : Fe d  4 2 6

6 26  
  

MnF]پر اسپين      ] : Mn d  3 3 4
6 25  

  
  

CrCl]  وجهي منتظمهشت                 ] : Cr d  3 3 3
6 24  

  

 تلر دارد. - انحراف يان

ge

gt2
 صورت نامتقارن پر شده است.به geوجهي نامنتظم تراز هشت

 كم اسپين  

 پس انحراف يان ـ تلر دارد. به صورت نامتقارن پر شده است.  geتراز

g

g

K [Co(NH ) ]:Co (d ) e

t

3 6
3 3 6

2

g

g

K [Co(NH ) ]:Co (d ) e

t

3 6
3 3 6

2

gt2
ge gt2

ge

ge
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2 2
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(OSPE)عبارت   »2«گزينه  ـ16 OSSE  باشد:  وجهي به صورت روبرو ميهشتانرژي پايداري محل  
h d(O ) (T )OSSE CFSE CFSE  

CFSEهاي يا انرژي پايداري ميدان بلور برابر است با اختلاف انرژي بين ترازهاي انرژي اوربيتالd انـد. بـراي   كه در اثر نزديك شدن ليگاندها، شكافته شده
nحالتي كه   Fe(H]باشد، كمپلكس 6 O) ] 2

2 صـورت زيـر اسـت. در ايـن     آن به dهاي لآيد كه الگوي شكافتگي اوربيتاوجهي درميصورت هشتبه 6
  شوند. شكافته مي geو gt2به دو تراز  dاوربيتال  5حالت 

  Fe Dq

Dq

 



2
26 6

4
  

Feآرايش الكتروني  2
  شود: صورت زير محاسبه مياين كمپلكس به CFSEپر اسپين است كه  d6و  26

  
h(O ) hCFSE ( Dq) ( Dq) Dq(O )      4 4 2 6 4  

  باشد. مي Dq4وجهي قرار گرفته و در ميدان ليگاند برابر اختار هشتدر س geو gt2بنابراين اختلاف انرژي بين دو تراز 

nبراي حالتي كه   Fe(H]باشد، كمپلكس  4 O) ] 2
2 آن به صورت  dهاي وربيتالباشد كه الگوي شكافتگي اصورت چهاروجهي ميبه d6با آرايش الكتروني  4

  اند،ر گسترده شدهبين محو yzdو xyd،xzdهاي شوند. از آنجايي كه اوربيتالشكافته مي geو gt2به دو تراز  dاوربيتال  5زير است. در اين حالت 
  

  Dq

Dq




4
6  

  

يابد و در تراز بالاتر يعني ها افزايش ميبيشتر در معرض نزديك شدن ليگاندها قرار دارند. در نتيجه، انرژي اين اوربيتال
etd   گيرند. قرار مي 2

CFSE  شود: اين كمپلكس به صورت زير محاسبه مي  

  hDq / Dq(O )    
46 2 669d (T )d

(T )CFSE ( Dq) ( Dq) Dq      3 6 3 4 6  

  
h d(O ) (T )OSSE CFSE CFSE Dq / Dq / Dq      4 2 66 1 34  

  
هاي مثبت اوربيتالدر دو هرمي مثلث القاعده، لپ»  4«ـ گزينه 17

z
d در امتداد ليگاندهاي محوري و لـپ منفـي آن نزديـك ليگانـدهاي اسـتوايي اسـت.        2

 در اين ميدان به صورت زير است: dهايح انرژي را دارد. الگوي شكافتگي اوربيتالبنابراين بالاترين سط

  xyx y

yz xz

2 2  

 
 كنند.تر ايجاد ميقوي باشند، ميدان ضعيف يكنند و ليگاندهايي كه دهندهتر ايجاد ميقوي باشند، ميدان قوي ليگاندهايي كه پذيرنده »  4«ـ گزينه 18

  
هـايي  يك يون فلز در حضور يك ميدان بارهاي منفي با تقارن غيركروي (ليگاندهاي اطراف) قرار گيرد، اوربيتال dهنگامي كه پنج اوربيتال »  3«ـ گزينه 19

هـا  اندها قرار دارد، دافعه بيشتري با ليگاندها احساس خواهنـد كـرد. در نتيجـه، انـرژي ايـن اوربيتـال      هاي آنها در فضاي ميان مسير نزديك شدن ليگكه لب
كه در يون فلز آزاد هم انرژي بودند، تحت  dيابد. در نتيجه پنج اوربيتال هاي ديگر كاهش مييابد. از طرفي به منظور حفظ توازن، انرژي اوربيتالافزايش مي

شوند. با توجـه بـه   به يون مركزي نزديك مي yو  xشوند. در ساختار مسطح مربع، ليگاندها در راستاي محورهاي شونده، شكافته مييكتأثير ليگاندهاي نزد
ديگر يعني كنند. دو اوربيتال ي مشابهي را بين محورهاي مختصات اشغال ميمشابه هم بوده و نواحyzdو   xyd ،xzdهاي، اوربيتال dهاي شكل اوربيتال

z x y
d ,d

2 2 و با يكديگر تفاوت دارند. در اوربيتال  با اين سه اوربيتال2
x y

d
2 اند. در گسترده شده  yو  xنواحي دانسيته الكتروني در راستاي دو محور  2

اوربيتال
z

d هـايي  قرار دارد. بنابراين در ساختار مربع مسـطح، اوربيتـال   xyكشيده شده، يك بخشي نيز روي صفحه  zبيشتر اين نواحي در راستاي محور  2
كـرد. بـدين ترتيـب، الگـوي      گسترده شده است، دافعه بيشـتري را احسـاس خواهنـد    yو  xكه دانسيته الكتروني آنها بيشتر در اطراف يا راستاي محورهاي 

 شود. ديده مي 3با ساختار مربع مسطح در گزينه  d شكافتگي اوربيتال

  
تـوان  بيني كرد. از اين نظريـه مـي  ها را پيشتوان شكل هندسي مولكوليا نوار ظرفيت با توجه به نوع هيبريداسيون مي VBTطبق نظريه »  3«ـ گزينه 20

هـاي ليگانـد در دسـترس قـرار     يتال خالي به تعداد عدد كوئورديناسيون خود براي تشكيل پيوندهاي كووالانسي با اوربيتـال دريافت كه فلز مركزي چند اورب
دهـد. اهميـت تشـكيل پيونـدهاي     ناشي از ليگاندهاي گوناگون را توضيح مي dهاي ، به طور كيفي شكافتگي اوربيتال LFTميدان ليگاند يا  دهد. نظريهمي

z2

g(e )

g(t )2

(e)

(t )2
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شـكافته   dهاي شود؛ بنابراين در تئوري ميدان ليگاند اوربيتالها در سري اسپكتروشيميايي نشان داده ميدر ترتيب برخي ليگاند پيوندهاي  كووالانسي يا
 نداريم.  d شوند، ولي در تئوري نوار ظرفيت شكافتگي اوربيتالمي

  
هاي فلزهاي واسطه بايد با افزايش بار هسته يا به عبارتي در حالت محاسباتي، شعاع يوني يون dهاي تگي اوربيتالبدون در نظر گرفتن شكاف»  2«ـ گزينه 21

Mرود شعاع يوني براي يونبه تدريج كاهش يابد. بنابراين انتظار مي 2 ازCa 2 تاZn 2 ت افزايش بار هسته به صورت يكنواخت كاهش يابـد. در  به عل
براي آنها صفر است؛ ولي با در نظـر گـرفتن شـكافتگي ميـدان ليگانـد،       CFSEشود كه ها احساس مياين پيكربندي تقريباً ميدان كروي در اطراف هسته

اند. بنابراين، محافظتي براي بار هسته وجود ندارد و ليگاندها بيشـتر بـه سـمت    گيري كردهدها جهتكنند كه بين ليگانهايي را اشغال ميها، اوربيتالالكترون
الكتـرون قـرار    geشوند. در نتيجه، شعاع يوني آن كمتر از ميزان مورد انتظار در غياب اثر ميدان بلور خواهد شد. در حـالتي كـه در تـراز    هسته كشيده مي

توانند خيلي بـه فلـز نزديـك شـوند.     سازد. بنابراين ليگاندها نميبه سوي ليگاند متمايل است و همپوشاني خوبي با ليگاندها فراهم مي يرد، اين اوربيتالگمي
Crها مانندپس شعاع يوني اين كاتيون 2 ياCu 2قط در هايي است كه فبيشتر از كاتيونgt2  الكترون دارند. ولي هنوز از مقدار مورد انتظار آن در غياب

Caهايي چوناثرات ميدان بلور كمتر است. براي كاتيون 2 ،Mn 2 وZn 2 د، شعاع يوني همان مقدار مـورد  كه توزيع كروي بار اطراف هسته وجود دار
 انتظار ( در غياب اثرات ميدان بلور) را دارد. 

  

Cu(H]در تركيب  »4«گزينه ـ 22 O) ] 2
2  ابتدا بايد آرايش الكترون يون مركزي را به دست آورد:  6

 geشـود. در تـراز  بـالا رسـم مـي    آن به صورت dهاي وجهي است، شكافتگي اوربيتالبا توجه به اين كه اين كمپلكس هشت
وجهي نامنظم بوده و انحراف يان ـ تلـر دارد. طبـق قضـيه    اند. بنابراين اين ساختار هشتها به صورت نامتقارن پر شدهالكترون

ي انواع انحراف، از تقـارن  ثبات بوده، تحت تأثير برختراز بييان ـ تلر هر سيستم مولكولي غيرخطي در يك حالت الكتروني هم 
  رود. ترازي از بين ميو انرژي آن كاسته شده و حالت هم

  

شوند و در نتيجه بـه سـادگي قابـل تفكيـك از يكـديگر      ايزومرهاي نوري به سادگي به يكديگر تبديل مي labileهاي فعال يادر كمپلكس »4«گزينه ـ 23
هايي باشيم كه بعد از كوئوردينه شدن با اين ليگاند نسبتاً قوي يك كمپلكس غيرفعـال توليـد   به اين سؤال بايد به دنبال كاتيونباشند. پس براي جواب نمي

خواهـد   labilلكس فعال يـا خود باشد و انحراف يان تلر نيز داشته باشد، كمپ geشود. لازم به يادآوري است كه اگر فلز مركزي داراي الكترون در ترازهاي
 d6بـه صـورت   IIICoبـا آن كوئوردينـه شـود در كمـپلكس حاصـل      IIICoيك ليگاند نسبتاً قوي است پس اگرphenبود. حال با توجه به اينكه ليگاند

gاسپين ياكم gt e6
2

 .و غيرفعال خواهد بودIII IIC (d ) , Ti (d ) 3 2
g(tنيز به دليل گرفتن آرايش 4 )3

Tiشود. يونغيرفعال مي 2 2 تلر به دليل انحراف يان
هـا را  توان ايزومرهاي نوري آنترين خواهند بود و از اين رو ميكم فعال IIICrوIIICo) يعني4اي گزينه (هشود. در نتيجه كاتيونداراي فعاليت بيشتر مي

               به سادگي از يكديگر جدا نمود. 
 

و  gt2هـا ترازهـاي  را دارد. يعني در حالتي كه الكتـرون  hOوجهي منتظم تقارنآرايش فضايي هشت»  2«ـ گزينه 24
ge     كـرده باشـند و كمـپلكس انحـراف يـان ـ تلـر نداشـته باشـد. در كمـپلكس            شكافته شده را به صـورت متقـارن پـر

en,Cr(en) 3
را دارد.  D3، تقارن  d3ه است كه اين كمپلكس با آرايش الكتروني اتيلن دي آمين يك ليگاند دو دندان 3

Cu(Hدر كمپلكس  O) 2
2 6 ،Cu 2 آرايش الكترونيd9 ها تراز را دارد كه الكترونge اند.را به صورت نامتقارن پر كرده  

ــپلكس   ــن كم ــه اي ــت      در نتيج ــش هش ــته و آراي ــر داش ــان ـ تل ــراف ي ــارن  انح ــا تق ــامنتظم ب ــي ن  دارد. در hD4وجه
Pt(CN)كمپلكس 2

Pt، آرايش الكتروني4 2 وd8  است كه ساختار مربع مسطح با تقارنhD4  است. در كمپلكس
Fe(CN) 4

d، آرايش الكتروني 6 ,Fe 6   اند: را پر كردهgt2ها به صورت متقارن تراز كم اسپين بوده كه الكترون 2
  را دارد.  hOوجهي منتظم يا هدرال با تقارن كمپلكس، آرايش هشت بنابراين اين

  

تـوان  بيني كرد. از اين نظريـه مـي  ها را پيشتوان شكل هندسي مولكوليا نوار ظرفيت با توجه به نوع هيبريداسيون مي VBTطبق نظريه »  1«ـ گزينه 25
هـاي ليگانـد در دسـترس قـرار     خالي به تعداد عدد كوئورديناسيون خود براي تشكيل پيوندهاي كووالانسي با اوربيتـال دريافت كه فلز مركزي چند اوربيتال 

دهد. اهميت تشكيل پيونـدهاي  ناشي از ليگاندهاي گوناگون را توضيح مي dهاي ، به طور كيفي شكافتگي اوربيتال LFTميدان ليگاند يا  دهد. در نظريهمي
شكافته  dهاي شود؛ بنابراين در تئوري ميدان ليگاند، اوربيتالدر ترتيب برخي ليگاندها در سري اسپكتروشيميايي نشان داده مي يوندهاي كووالانسي يا پ

  نداريم. d شوند. ولي در تئوري نوار ظرفيت شكافتگي اوربيتالمي

ge

gt2

ge

gt2

ge

gt2

Cu :d2 9
29
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هـا،  + است. با توجه به آرايش الكترونـي هـر يـك از كـاتيون    2كنيم بار يون به بار يون نشده است. فرض مي ايالبته در صورت مسأله اشاره»  3«ـ گزينه 26
V 2 سه الكترون در تراز ،gt2  دارد كه اثر شكافتگي ميدان بلور در آن آشكارتر است و افزايش بار هسته اثر بزرگتري برايV 2    دارد و الكتـرون اضـافه

بزرگترين انرژي پايداري ميدان ليگاند را در حوزه  d3شود. همچنين آرايشها كمتر ميكند، بنابراين شعاع يوني آن از ساير كاتيونشده حفاظتي ايجاد نمي
Vميدان ضعيف دارد كه  2 .داراي اين آرايش است 

  

شود. طبـق قضـيه يـان ـ تلـر: هـر سيسـتم         ها پر ميبه صورت نامتقارن توسط الكترون ge، تراز d9و سيستم ML6در يك كمپلكس »  3«ـ گزينه 27
تـرازي از بـين   ثبات بوده، تحت تأثير برخي انواع انحراف، از تقارن و انرژي آن كاسته شده و حالـت هـم  تراز بيممولكولي غيرخطي در يك حالت الكتروني ه

zرود. بنابراين در اين سيستم به دليل وجود انحراف يان ـ تلر، انحراف مي out شود. وجهي واپيچيده ( منحرف شده) مشاهده ميهشت 

  
بيني نوع هيبريداسيون بايـد تعـدادي   بيني كرد. براي پيشتوان شكل هندسي مولكول را پيشاز روي هيبريداسيون مي VBTطبق نظريه »  2«ه گزينـ 28

ت فلـز مركـزي   توان دريافمي VBTهاي خالي فلز را كه با عدد كوئورديناسيون آن برابر است، در نظر گرفت. به عبارتي ديگر، با استفاده از نظريه از اوربيتال
دهد. هاي ليگاند در دسترس قرار ميبه تعداد عدد كوئورديناسيون خود براي تشكيل پيوندهاي كووالانسي با اوربيتال چند اوربيتال خالي و چند نوع اوربيتال

وارد شده است؛ بنابراين فلـز   pو دو اوربيتال  s، يك اوربيتال  dهاي ليگاند در يك اوربيتال رسم شده در اين تست، زوج الكترون با توجه به شماي اوربيتال
 است.  ML4هيبريدي معرف ساختار مربع مسطح در يك سيستم كند. اين اوربيتالاستفاده مي dsp2از اوربيتال هيبريدي

  

Fe(CN)]ها) تركيبشده در گزينهده(با توجه به واكنشگرها (و محصولات احتمالي دا  »4«گزينه ـ 29 (NO)] 2
باشـد در  مـي  CNليگانـد  5، داراي 5

Feهايباشد (و با گونهمي 3برابر NOو Feكمپلكس مجموع بار 2نتيجه با در نظر گرفتن بار مجموع  2 وNO توانيم داشته باشيم.در تركيب مي  
NO(اضـافه) در محـيط آنيـون     OHاسيدي آن و خنثي شـدن بـا   Hو سپس به آزاد شدن HNO2، توليدNOبه OHشدن يك(با اضافه

در  2
  ماند.)تركيب مي

Fe(CN)]  باشد:صورت مقابل ميپس واكنش به (NO)] OH [Fe(CN) (NO )] H O    2 4
5 5 2 2  

 
  

  باشد.مي 2در تركيب داريم لذا عدد اكسايش كبالت sMeباشد و ليگاندمي 1با توجه به اينكه بار كل كمپلكس  »3«ـ گزينه 30
N(CHاز طرفي توجه شود كه ليگاند  CH PPh )3 2 2 3  سر  1باشد يعني از يك ليگاند چهار دندانه ميN  سر  3وP   كنـد. از طرفـي ليگانـد    عمـل مـي

SMe  توان گفـت  باشد. البته در ادامه مي) مي3شود. به اين ترتيب پاسخ صحيح گزينه (مي 5نيز يك دندان بوده در نتيجه عدد كوئوردينتاسيون تركيب
  باشد.مي d73كبالت نيز آرايش آن 2ساختار دو هرمي مثلثي است و با توجه به عدد اكسايش  5ورديناسيون يكي از ساختارهاي عدد كوئ

 
نظريه ميدان بلور اسـت. شـكافتگي    نامند كه ويژگي اصليدر اثر نزديك شدن ليگاندها را شكافتگي ميدان بلور مي dهاي شكافتگي اوربيتال  »1«ـ گزينه 31

 و ماهيت ليگاند.   dبه عواملي بستگي دارد مانند: شكل هندسي مولكول، حالت اكسايش يون فلز مركزي، عدد كوانتومي اصلي اوربيتال  dهاي اوربيتال

نـدهايي كـه داراي توانـايي شـكافتگي كمتـري هسـتند،       گـذارد. ليگا تأثير مـي  dهاي اي  بر ميزان شكافتگي اوربيتالماهيت ليگاندها، به طور قابل ملاحظه
نامند. توانايي شـكافتگي ليگانـدهاي   شوند. حال آنكه ليگاندهايي داراي قدرت شكافتگي بالا را ليگاندهاي ميدان قوي ميليگاندهاي ميدان ضعيف ناميده مي

انـد و سـري مربوطـه را سـري     افزايش توانايي شـكافتگي خـود مرتـب شـده    هاي آنها قابل استنتاج است. ليگاندها به ترتيب گوناگون از روي طيف كمپلكس
  نامند. اين سري به صورت زير است: اسپكتروشيميايي مي

I Br S SCN C l NO F OH C O H O NH en bipy O phen NO PPh CN CO                      2 2
3 2 4 2 3 2 3  

را  dهـاي  ي اوربيتـال اند و ميزان شـكافتگ پذير به عنوان ليگاندهاي ميدان قوي نشان داده شده -كنيد، ليگاندهاي همان طور كه در اين سري مشاهده مي
  دهند. افزايش مي

  
تواننـد الكتـرون از فلـز بپذيرنـد؛     مـي  *هـاي نيستند و از طريق اوربيتـال  *و  هاي مولكولي نوع ليگاندهاي فسفين داراي اوربيتال  »3«ـ گزينه 32

   مورد نظر است.    گزينه 3 گزينه بنابراين
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اي كمپلكس مورد سؤال ابتدا بايد ساختار آن رسم شود و با براي پيدا كردن گروه نقطه  »3«گزينه  ـ33
اي تعيين شود. در ايزومري سيس، حـداقل دو ليگانـد بايـد مشـابه     توجه به عناصر تقارن آن گروه نقطه

 هم كشيده شوند. باشند كه اين ليگاند بايد در كنار 

 به صورت افقي است و با وجود صفحه تقارن در برگيرنده C2با توجه به شكل، اين تركيب داراي محور 
  دارد. vC2اي ، گروه نقطهC2محور 

  
  كند.ليت، كمپلكس پايدارتري ايجاد ميباشد به دليل اثر كيدندانه مي 6يك ليگاند  EDTAكه ليگانداز آنجايي  »4«گزينه  ـ34

 
برگشـتي از طـرف فلـز بـه      دهي ليگاند بيشتر باشد ميزان بار منفي روي فلز بيشـتر شـده و ميـزان پيونـد    الكترون هر چقدر خصلت  »3«گزينه  ـ35

  كنيم كه تراز ضدپيوندي خـالي بـوده و بـا دريافـت الكتـرون جديـد يـا        مشاهده مي COطور كه در دياگرام اوربيتال مولكوليشود. همانكربونيل بيشتر مي
كه ) 3شود. به اين ترتيب گزينه (مي COبن و اكسيژن و كاهش فركانس كششيشدن پيوند بين كررود در نتيجه باعث ضعيفبار الكتروني به تراز ضد پيوندي مي

  باشد.كمترين فركانس را دارد پاسخ صحيح مي COدر آن 
 

en،Cدقت شود كه ليگاندهاي  »3«گزينه  ـ36 O2 فاقـد صـفحه تقـارن     4و  2، 1هـاي  باشد. كمپلكسسه دندانه ميdienدو دندانه ولي ليگاند acacو 4
  كايرال نيست. 3باشند ولي كمپلكس بوده و كايرال مي

N NN  

N

N

N

N

N

N

    

Cl

Cl
  

fac[Co(dien)-3ساختار كمپلكس   )dien(ليگاند  ] 2
2  

  صفحه تقارن در نتيجه كايرال نيست. يدارا

ـ فاقد صفحه تقارن  4و  2هاي ساختار كمپلكس
  كايرال است

[Fe(C O ) ] Cr(acac)3
2 4 3 3»  

ـ فاقد صفحه 1ساختار كمپلكس 
  تقارن و كايرال است
Cis(CO(en) Cl]2  

  

 
باشـد  مي 1تيو كارباماتو داراي بار يا ديdtc) توجه شود كه ليگاند 3اما در گزينه (باشند. ) همگي صحيح مي4) و (2) و (1هاي (گزينه  »3«گزينه  ـ37

باشد تا بار كمپلكس  4باشد پس بار كبالت بايدمي 1بوده و بار كلي كمپلكس نيز با اين حال dtc ليگاند 3پس چون كمپلكس كبالت داده شده داراي 
1 ) باشد.) نادرست مي3بشود. پس گزينه  

 
 هاي تجربي مؤثر باشد.تواند كاملاً بر دادهيشود، انرژي پايداري ميدان بلور است كه مها مييكي از موارد مهم كه باعث اختلاف در محاسبات و داده»  4«ـ گزينه 38

  
با توجه به اينكه اوربيتال  »1«گزينه  ـ39

x y
d

2 قرار دارد، اين آرايـش   xydبيشترين پايداري را در ميدان بلور پيدا كرده است و پس از آن نيز اوربيتال  2
 باشد.عي ميمربوط به ميدان مسطح مرب

  
يابـد. اوربيتـال  هايي كه دافعه بيشتري را احساس كنند، انرژي آنها افزايش مـي اوربيتال  »3«گزينه  ـ40

x y
d

2 در سـاختار مربـع مسـطح كـه دانسـيته       2
افعه بيشتري قـرار دارد؛ بنـابراين بيشـترين انـرژي را     ، به عبارتي در راستاي نزديك شدن ليگاند است، در معرض دyو  xالكتروني آن در راستاي محورهاي 

 گسترده شده است.  yو  xگيرد كه دانسيته الكتروني آن در بين محورهاي در ترتيب بعدي انرژي قرار ميxyd دارد. سپس اوربيتال

  
  باشد:اراي ساختارهاي زير ميد 8طور كه در متن كتاب داريم عدد كوئورديناسيون همان »4«ـ گزينه 41

  )vC2يا hD3د) منشور مثلثي دو كلاهكي (  (Oh)الف) ساختار مكعبي 
d(Dب) ضد منشور مربعي h(Dهـ) دو هرمي با قاعده شش ضلعي   4( )6  

d(Dوجهي با وجوه مثلثي  12ج)  )2  
وجهي باشد كه از واپيچش هشتمي 6نبوده و مربوط به عدد كوئورديناسيون  8مربوط به ساختارهاي عدد كوئورديناسيون  dD3ايبه اين ترتيب گروه نقطه

  آيد.وجود ميبه
 

باشد. با توجـه بـه اينكـه ايـن انـرژي در      هاي تجربي و تئوري مياز عوامل بسيار مؤثر در تفاوت بين داده (CFSE)پايدار ميدان بلور انرژي » 2«ـ گزينه 42
 آنها بسيار بالاست. CFSEويژه در مورد تركيباتي كه كند. بهشود؛ ولي تفاوت ايجاد ميبسياري از محاسبات حساب نمي

NH3

NH3

Cl

ClNH3
NH3

Co
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Feي يون مركزيآرايش الكترون»  1«ـ گزينه 43 2  در هر دو كمپلكسFe(H O) 2
2 Fe(CN)و  6 4

Fe(CN)است. در كمـپلكس   d6، به صورت  6 4
6 ،

نامند، به اين علـت كـه   هاي هيبريدي استفاده كرده است كه اين كمپلكس را كمپلكس اوربيتال داخلي ميربيتالبراي تشكيل او d3هاي اتم مركزي از اوربيتال
Feها را دارد. بنابراينقدرت جفت كردن الكترون CNليگاند 2 پلكس كـه الكتـرون فـردي    در اين كمپلكس داراي آرايش كم اسپين است. بنابراين اين كم ـ

 ندارد، ديامغناطيس است.  
  

  
   
 
 

 

Fe(Hدر كمپلكس O) 2
2 هاي هيبريدي استفاده كرده است كه اين كمپلكس را كمپلكس اوربيتال براي تشكيل اوربيتالd4هاي ، اتم مركزي از اوربيتال 6

Hنامند، چرا كه ليگانديخارجي م O2ها نيست. بنابراين، ليگاند ضعيف است و قادر به جفت كردن الكترونFe 2  .آرايش پر اسپين را خواهد داشت  
  
  
  
  

Fe(Hبنابراين كمپلكس O) 4
2 شود. ولي كمپلكسي كـه الكتـرون   هاي فرد توسط ميدان مغناطيسي جذب ميه دليل داشتن الكترونپارامغناطيس بوده، ب 6

  شود. فرد ندارد، توسط ميدان مغناطيسي دفع مي
  

   z دور شود و يا به عبارتي در صـورت بلنـد شـدن يـا كوتـاه شـدن طـول  پيونـد در امتـداد محـور           xyدر صورتي كه يك ليگاند از سطح »  3«ـ گزينه 44
اي شود. در اثر اين نوع انحراف، گروه نقطهدهد كه اين نوع انحراف در نتيجه انحراف يان ـ تلر حاصل مي)، انحراف تترا گونالي رخ ميC4( و يا محور دوران 

 آيد. ختار به صورت هرم مربع القاعده درميتغيير كرده و سا hD4به hOوجهي از هشت

  
پـذير و  دهند، ظرفيت اوليه و ظرفيـت ثانويـه. ظرفيـت اوليـه را يـونش     طبق نظريه ورنر، فلزها عموماً دو نوع ظرفيت از خود نشان مي»  2«ـ گزينه 45

را اشغال كنند. به بيان ديگر، ظرفيت اوليـه همـان عـدد اكسـايش و     توانند ظرفيت اوليه ها مينامند. آنيونناپذير نيز ميظرفيت ثانويه را ظرفيت يونش
Co(NH]ظرفيت ثانويه همان عدد كوئورديناسيون است. در كمپلكس ) ]Cl3 6 شـوند. شـش   هاي اوليه توسط سـه يـون كلريـد اشـغال مـي     ، ظرفيت3

شوند. ولي سـه  يوند بسيار محكمي با كبالت داشته، لذا در محلول تفكيك نميها پكنند كه اين مولكولهاي آمونياك اشغال ميظرفيت ثانويه را مولكول
دارد. به همين دليل سـه يـون كلريـد در محلـول تفكيـك شـده و       يون كلريد از كبالت مركزي دورترند و از اين رو، فلز آنها را با استحكام كمتر نگه مي

Ag دهد. در كمپلكس با هر سه يون كلريد رسوب مي[Co(NH ) Cl ]3 3 اشغال شده است كه  Clو  NH3هاي شش ظرفيت ثانويه توسط گونه 3
Co(NH]كند. در كمپلكسرسوب نمي AgClها با فلز، قادر به جدا شدن در محلول نيستند. بنابراين هيچ به علت پيوند محكم اين مولكول ) ]Cl3 5 2 

شود و دو يك مي، دو يون كلريد ظرفيت اوليه را اشغال كرده و در كره خارجي قرار دارند و از آنجايي كه كره بيروني داراي پيوند يوني بوده، در آب تفك
  كند. رسوب مي AgClمول 

  
با توجه به ناپايداري اوربيتال »  3«گزينه ـ 46

x y
d

2 اين شكافتگي مربوط به آرايـش ميـدان مسـطح مربـع اسـت.       xydپايداري اوربيتال و همچنين نا 2
  بيشترين تأثيرپذيري را دارند. xyهاي مربوط به ميدان در صفحه چون در اين ميدان، اوربيتال

 
نامند. اختلاف انـرژي ميـان   در اثر نزديك شدن ليگاندها را شكافتگي ميدان بلور مي gt2و geبه ترازهاي انرژي dشكافتگي پنج اوربيتال   »4«گزينه  ـ47

صـورت  شوند. اين انـرژي بـه  وجهي ناميده ميكافتگي ميدان بلور در شكل هندسي هشتدهند كه انرژي شنشان مي Dq1يا oرا با gt2وgeترازهاي 
 شود: زير محاسبه مي

  
  

             

     
  

    
  

                       

Fe 2
d3 s4 p4

Fe(CN) 2
6

d sp2 3

Fe : d2 6 Fe(H O) 2
2 6

d3 s4 p4

sp d3 2

d4

CFSE ( ) ( Dq) ( ) ( Dq) Dq       6 4 2 6 d8 پر اسپين12 ge

gt2

ge

gt2

Dq6
Dq4

d4 پينپر اس g g(t ) (e )3 1
2

CFSE ( ) ( Dq) ( ) ( Dq) Dq       3 4 1 6 6
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نشـان   PEنامنـد و بـا   تفاوت انرژي ميان يك حالت پر اسپين و انرژي همان آرايش الكتروني در حالت كم اسپين را انرژي جفت شدن مي  »1«گزينه  ـ48
ي متمايز است. يعني انرژي دافعه الكتروستاتيك كه به دافعه الكترون ـ الكترون اشاره دارد و انرژي تبادلي كـه بـه قاعـده هونـد     دهند كه شامل دو جملهمي

باشـد، بـا نيـروي دافعـه      PEبزرگتـر از   oوجهـي هرگـاه مقـدار   ي هشـت هااشاره دارد و همان انرژي لازم براي تغيير اسپين الكترون است. در كمپلكس
 آيند.  شده و كم اسپين درميصورت جفتها بهاتم مركزي مقابله كرده و الكترون dها در تراز الكتروستاتيك جفت شدن الكترون

    

آن  gT2و يـا  geهـاي تـراز  گرديم كه اوربيتالشده، دنبال آرايشي ميهاي طيفي دادهيش الكتروني مربوط به هر يك از جملهبا توجه به آرا  »1«گزينه ـ 49
) بـا  1شـده فقـط در گزينـه (   هـاي داده ن جملهشوداز بيطور كه مشاهده ميصورت يكنواخت شر شده باشدتا اثر يان ـ تلر درآن وجود نداشته باشد. همان به

gA4
  دهد.يكنواخت بوده و اثر يان ـ تلر درآن رخ نمي 2
  

  2(پراسپين) ( 
  

)ge  غير يكنواخت اشغال شده (داراي اثر يان ـ تلر  

)1  
  

  ـ تلر)(بدون انحراف يان 
  4(كم اسپين) ( 

  
  داراي انحراف يان ـ تلر) غير يكنواخت  ge(اشغال

  3(كم اسپين) (  
  

)gt2  غير يكنواخت (داراي انحراف يان ـ تلر  
  

 
   ، داريم:هاي مختلف وجود دارداي كه بين ميزان شكافتگي انرژي در ميدان بلور براي آرايشبا توجه به رابطه » 1«گزينه  ـ50

t o     
42 2   مكعبي 9

  
Oليگاند  »3«گزينه  ـ51 2

  باشد.باشد. در نتيجه ساختار دوهرمي با قاعده مثلث نادرست ميمي 7يون كمپلكس نيز يك ليگاند دو دندانه بوده و عدد كوئورديناس 2
 

P(CHاز بين ليگاندهاي  »2«گزينه  ـ52 )3 P(OCHو 3 )3 P(CH، ليگاند3 )3 P(OCHدهنده بهتر و ليگاند  3 )3 3 نيز ليگاند باشد.دهنده بهتري مي  
) 3باشد. به اين ترتيب گزينه (مي Oكمتر از Sباشد؛ زيرا الكترونگاتيويمي COبهتري نسبت به دهنده CSنيز ليگاند COو CSاز بين ليگاندهاي

  پاسخ مورد نظر است.

  
  

  

gE :5
1 g

g

e

t

 

   2
gAg :4

2 g

g

e

t

  

   2

gT2
2 g

g

e

t

 

   2

gE :2
g

g

e

t

 

   2

d7 پر اسپين ge

gt2
CFSE ( ) ( Dq) ( ) ( Dq) Dq       5 4 2 6 8
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  دهمفصل 
  » هاي الكتروني در تركيبات كوئورديناسيونتفسير طيف «

  دهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست
  
  
  

 181(آزاد   تر است؟ هاي اتمي شبيهطيف الكتروني كدام گونه شيميايي به طيف الكتروني حالت ـ(  
1 (Ti(H O) 3

22 2 6  2 (Cr(H O) 3
24 2 6  

3 (La(H O) 3
57 2 6  4 (Ni(en) 2

28 3      en NH CH CH NH 2 2 2 2  
 2 هاي الكتروني اد جهشتعدـd d  (مجاز از نظر اسپيني) براي يون كمپلكسV (H O) 3

23 2  )82(آزاد   كدام است؟  6

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

 3 هاي الكتروني ممكن ( مجاز از نظر اسپين) براي يون تعداد جهشـCr 3 83(آزاد    وجهي  چند است؟در ميدان هشت(  
1 (3  2 (4  3 (2  4 (1  
 4 هاي اوربيتالـp  وd  در ميدان دو هرمي مثلثي با تقارنh(D   )83(آزاد    كنند؟( از سمت راست به چپ) به چند تراز، شكافتگي حاصل مي 3(

  3و  2) 4  3) همتراز و 3   4و  2) 2  2و  3) 1
583(آزاد     جذبي در طيف الكتروني كدام گونه شيميايي زير بيشتر است؟شدت نوارهاي  ـ(  

1 ([ CrO ] 4
24 4  2 ([ Cr(CO )(NH ) ] 3

24 2 3 4  3 ([ Mn(H O) ] 2
25 2 6  4 ([ Co(en) ] 3

27 3  
 6 در كمپلكسـ[ Mn(H O) ] 2

25 2   )83(آزاد   تواند وجود داشته باشد؟است و چند جهش مجاز مي ، نماد ترم طيفي حالت پايه كدام6
1 (F3  2  3و (D6  3  2و (S6  4  و نبود جهش (F4 4و  

 7 آرايش الكتروني يك سيستمـDq 84(آزاد   ا با ليگاند قوي در حالت مربع مسطح تعيين كنيد (به ترتيب افزايش انرژي از چپ به راست).ر( 

1 (xy xz yz z x y
(d ) , (d ) , (d ) ,(d ) , (d )

2 2 2
2 2 2 2 1  2 (xz yz xyz x y

(d ) , (d ) , (d ) , (d ) , (d )
2 2 2

2 2 2 2 1  

3 (xy yz xzz x y
(d ) ,(d ) ,(d ) , (d ) , (d )

2 2 2
2 2 2 2 2  4 (xz xy yzx y z

(d ) ,(d ) , (d ) ,(d ) , (d )
2 2 2

2 2 2 2 1  

 
 8طيف  ـUV  تركيبTi(H O) 3

2   )84(آزاد   باشد، دليل نامتقارن بودن طيف در چيست؟ به صورت                           مي 6
  

  تلر).  ـ كند (اثر يانو طيف را نامتقارن مي گرددباشد، باعث بهم خوردن اين تراز انرژي ميمي yzdو  xyd،xzdهاي) چون يك الكترون در اوربيتال1
H) چون ليگاند2 O2 تواند روي ترازهاي انرژيباشد و نمييك ليگاند ضعيف ميxyd،xzd  وyzd      ل اثـر بگـذارد و در تـراز انـرژي تغييـري حاص ـ

  شود. شود و اين باعث نامتقارن بودن طيف مينمي
  شود. باعث نامتقارن شدن پيك مي UVتوسط yzdو xzd) از اثر انتقال از3
) از انتقال الكترون به تراز 4

z
d و 2

x y
d

2   شود. تلر ميـ وجود آمدن اثر يان دن تراز انرژي و بهباعث بهم خور 2

 9  84(آزاد   با اثر دادن ميدان مغناطيسي بر روي طيف خط اتمي عنصر سديم، شاهد چگونه طيفي خواهيم بود و چرا؟ ـ( 

  شود. ثر زيمان) شكافته ميدر ميدان مغناطيسي (طبق ا  Pو  Sهاي باشيم. زيرا ترم) يك طيف پهني كه از ده خط درست شده است، مي1
به دوتـايي   Sشود و ترم تايي در ميدان مغناطيسي شكافته مي 6و  4به  Pهاي باشيم. زيرا ترمخط درست شده است، مي 12) يك طيف پهن كه از 2

  شود. تبديل مي
Dخط درست شده و رنگ زرد دارد. يكي انتقال  2) يك طيفي كه از 3 line1 ديگري انتقال  وD line2 باشد. مي  
Sخط درست شده، يكي انتقال  2) يك طيفي كه از4 P Pو ديگري نشر آن يعني 1 Sدهد. كه رنگ زرد را از خود نشان مي  

  
  

E


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 10ها در چيست؟ مثلاً در علت رنگي بودن كمپلكس ـhO :   85(آزاد(  
  ها شركت دارند. دليل اينكه فلزات واسطه در كمپلكس) به1
  باشد. دليل وجود ليگاند و انتقالات الكتروني درون ليگاند مي) به2
  در محدوده قابل رؤيت قرار دارد.  و برگشت آن geبه  gt2انتقال الكترون از اينكه دليل ) به3
  باشد. مي pبه  s) انتقال الكترون از 4

11جملة طيفي حالت پاية يون ـMn 2
  وجهي از راست به چپ كدام است؟در دو حالت پر اسپين و كم اسپين در ميدان الكترواستاتيك هشت 25

  )86(سراسري 
1(g, gT A2 6

2 1 2(g, gT A2 6
1 2 3(g, gT A2 6

2 2 4(g, gE A2 6
1 

21در تشخيص دو گونة ـcis [ Co(en) F ]  2
27 2 transو  2 [ Co(en) F ] 27 2   بيني، عبارت كدام گزينه درست است؟به كمك طيف 2

  )86(سراسري 
  بيني مرئي ـ فرابنفش با يكديگر برابر است. طيف) شدت نوارهاي جذبي سيس و ترانس در 1
  پذير است. بيني مرئي ـ فرابنفش تشخيص اين دو ايزومر از يكديگر امكان) به كمك طيف2
  مرئي ـ فرابنفش با هم برابر است. ) تعداد نوارهاي جذبي سيس و ترانس در طيف3
 تر از ايزومر ترانس است.) نوارهاي جذبي ايزومر سيس ضعيف4

 31 مقدار ـ 86(آزاد   دهد. كدام گزينه صحيح است؟ هاي فلزات واسطه نمايش ميهاي بين الكتروني را در يون مركزي كمپلكسميزان رانش(  
  تر است. به واحد نزديك دهنده مقدار هاي با ليگاندهاي ) براي مورد كمپلكس1
  گردد، مقدار رانش الكترون ـ الكترون ماكزيمم است. تر ميبه واحد نزديك ) در مواردي كه 2
  تر است. به واحد نزديك ، مقدار CNپذير همانند هاي هاي با ليگاند) براي مورد كمپلكس3
  ) هر سه مورد صحيح است. 4

 14 86(آزاد   كدام مورد صحيح است؟ ـ( 

  افتد. هاي پايين اتفاق ميهاي جذبي انتقال بار هميشه در انرژي) طيف1
  يرند. گتر صورت ميهاي پاييندر انرژيهاي جذبي معمولاً هاي انتقال بار و باندهاي طيف) باند2
  افتد. هاي بالاتر و در منطقه نزديك به فرابنفش اتفاق ميهاي ليگاند قوي در انرژيهاي جذبي در ميدان) طيف3
  هاي بالايي نيستند.  هاي انتقال بار معمولاً داراي شدت) طيف4

 51 هايدر كمپلكسـM (CO) L5دهي ، تابش1 86(آزاد   گردد. گزينه صحيح كدام است؟ (شكل مقابل) موجب چه تغييري مي(  
  شود.  مي zليگاند در امتداد  (lability)پذيري موجب تغيير 1دهي ) تابش1
  شود. مي xyپذيري ليگاند واقع در صفحه موجب تغيير 1دهي ) تابش2
  شود. مي zپذيري ليگاند واقع در امتداد محور موجب تغيير 2دهي ) تابش3
  اند. هم وابستهبه 2و  1دهي ) تابش4

 61الكتروني هاي طيف ـMnCl 2
MnBrو  4 2

Mn(Hهمانند طيف الكتروني  4 O) 2
2  )86(آزاد   است. كدام گزينه صحيح است؟  6

MnCl) انتقالات الكتروني 1 2
MnBr2و  4

Mn(Hني اسپين قدغن ولي انتقالات الكترو 4 O) 2
2   اسپين مجاز است.  6

MnCl) مقدار شدت نوارهاي جذبي براي 2 2
MnBrو  4 2

Mnبالاتر از مورد  4 (H O) 2
2   است.  6

d) كليه انتقالات در هر سه مورد 3 d  .اسپين مجازند  
  ) ارتباطي بين انتقالات در دو مورد وجود ندارد. 4

 17 ـ جمله طيفي حالت پايه كدام كمپلكسgA1
  )87(سراسري   است؟ 1

1 ([ Co(NO ) ] 4
27 2 6  2 ([ Co(NH ) ] 3

27 3 6 3 ([ Mn(H O) ] 2
25 2 6 4 ([ Ni(H O) ] 2

28 2 6 
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 81 آمين تترااستات  كدام گزينه درباره هر چهار كمپلكس زير درست است؟ اتيلن دي ـEDTA  اتيلن دي آمين ،en   و استيل استونacac   
 )87(سراسري 

  
 

[ Ca(EDTA)] 2
2 [ Co(en) ] 3

27 3  Cr(acac)24 3  

  ) هر چهار كمپلكس به شدت رنگي هستند.1
  شوند.) هر چهار كمپلكس از اثر ليگاند بر نمك مربوط به فلز واسطه در آن حالت اكسايش خاص تهيه مي2
  پذير است.) تفكيك ايزومرهاي نوري هر چهار كمپلكس به سادگي امكان3
 اند.يسي و سه تاي ديگر ديامغناطيسي) يكي از آنها پارامغناط4

 91هاي مجاز براي آرايش الكتروني حالت پايه و تعداد جهش ـ جمله طيفيd2 87(سراسري   در ميدان هشت وجهي كدام  است؟( 

1 (g, T3
22 2 (g, T (F)3

13 3 (g, T (P)3
13 4 (g, A3

23 

 20 طيف ـUV  تركيبTi(H O) 3
2   )87(آزاد     به چيست؟باشد، دليل نامتقارن بودن آن مربوط متقارن نمي 6

  تلر).  ـ كند ( اثر يانگردد و طيف را نامتقارن ميباشد، باعث بهم خوردن تراز انرژي ميمي geو يك الكترون در  gt2) چون يك الكترون در 1
H) چون ليگاند 2 O2 تواند روي تراز انرژي ضعيف است و نميgt2  اثر بگذارد وo pairE  يف نامتقارن است. به اين دليل ط  
  شود. باعث نامتقارن شدن طيف ميyzdو xzdبه xyd) بر اثر انتقال الكترون از 3
) به دليل انتقال الكترون به تراز 4

z
d و  2

x y
d

2   آيد ( اثر يان ـ تلر).وجهي به وجود ميشود و انحراف از هشتمي geترازي در ز بين رفتن همباعث ا 2

 21 87(آزاد   شود؟ با تأثير ميدان مغناطيسي بر روي طيف خط اتمي عنصر سديم چه تغييري حاصل ميـ( 

  آيد. باشد، به وجود نميمي P به S) هيچ تغييري در طيف سديم كه انتقال الكترون از 1
S2) انتقال الكترون از 2

1
2

P2به  
1
2

P2و 
3
2

P2كنيم (اثر زيمان) شكاف و برگشت آنها دو خط مشاهده مي 
1
2

P2و  
3
2

  آيد. ميدان به وجود ميبر اثر تأثير  

  گيرد.  شود و انتقال الكترون صورت نمي) باعث از بين رفتن طيف مي3
S2) ميدان باعث شكافتگي4

1
2

 ،P2
1
2

P2و 
3
2

شود، نه يك خط ( اثر زيمان) كه از انتقالات الكترون هم ديده ميخط نزديك به 1شود كه حدود مي 

S  بهP آيد. و برگشت آنها به وجود مي  

  22 حالت پايه حاصل از شكافتگي جمله طيفي ـF   هـاي زيـر (صـرف نظـر از     در يك ميدان الكترواستاتيك ضعيف هشت وجهي براي كـدام يـون
Cuاست؟  gA2چندگانگي اسپين) به صورت , Ni , Mn , V , Co , Cr     2 2 2 3 2 3

29 28 25 23 27   )88(سراسري   24

1(Cr 3  2(Cu 2  3(Mn 2  4(Ni 2  

 32ـ در يونMnO
چهارجهش الكتروني ليگاند به فلز در 4 177، 295 و  3 و 3  cm1444 شود. با توجـه بـه بخشـي از    مشاهده مي

  )88(سراسري    نمودار اوربيتال مولكولي كه در زير آمده است، رنگ ارغواني پرمنگنات مربوط به كدام جهش الكتروني است؟ 
1(t e1                             2(t e2  

3(*t t1 2                            4(*t t2 2  

 42 88(سراسري   است؟  نادرستعبارت كدام گزينه ـ(  
MnOانرژي نوار انتقال بار در )1

CrOبيشتر از اين انرژي در 4 2
  است.   4

sجهش الكتروني )2 p4 sتر از جهشدر پتانسيم قوي 4 d4   است. 4
Ir(NH]كمپلكس )3 ) ] 3

3 Co(NH]در مقايسه با 6 ) ] 3
3    بي رنگ است. 6

dجهش الكتريكي )4 d در[NiI ] 2
Ni(NH]تر از جهش درقوي 4 ) ] 2

3   است. 6

Me As2
3) 

Me As2
Ni(28 

2+ 

t

*
2t

e

1t

2t

1 2t ,t
( )2t

nd
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 52 كمپلكسـ[Co(NH ) Cl] 2
3 يد با فرض تقارن تقريباً هشت وجهي داراي يك نوار جذبي ضعيف، دو نوار جذبي متوسط و يك نوار جذبي شـد  5

  )88(سراسري   انتقال بار از ليگاند به فلز)  LMCTميدان ليگاند، LFها به ترتيب كدام است؟ (است. منشأ اين جهش
  LMCTنوار جذبي اسپين غيرمجاز و يك LFنوار 2اسپين مجاز،  LFيك نوار)1
  LFاسپين مجاز و يك نوار جذبي LFنوار 2اسپين غيرمجاز،  MLCTيك نوار )2
   LMCTاسپين مجاز و يك نوار جذبي LFنوار 2اسپين غيرمجاز، LFيك نوار )3
  LMCTلاپورت مجاز و يك نوار جذبي LFنوار 2اسپين غيرمجاز،  LFيك نوار )4
 26 88(آزاد   عنصر سديم ما شاهد چگونه طيفي خواهيم بود و اين اثر چه نام دارد؟ با اثر دادن ميدان مغناطيسي بر روي طيف خط اتمي ـ( 

l) يك طيف كه از دو خط درست شده يكي انتقال 1 lS P  و ديگري نشر آنP S   دهـد و ايـن افكـت را    كه رنگ زرد را از خود نشـان مـي
  گويند. زيمان مي

Dيف كه از دو خط درست شده و رنگ زرد دارد و انتقالات ) يك ط2 line1  وD line2گويند. نمايي ميباشد و اين اثر را دو رنگمي  
  گويند. ) يك طيف كه مربوط به جذب است و يك طيف مربوط به نشر و رنگ زرد دارد و اين افكت را حالت گازي مي3
  نامند.شود و اين اثر را افكت زيمان ميدر حوزه ميدان مغناطيسي شكافته مي Pو  Sهاي ك طيف پهني كه از ده خط درست شده است، زيرا ترم) ي4

 27 88(آزاد   نور قطبيده را تعريف كنيد. ـ( 

  فام شده است. ) نور قطبيده نوري است كه توسط منشور تك1
  چرخد. ح مي) نور قطبيده نوري است كه در سط2
  كند. گردان كه نسبت به هم انانتيومر هستند و با تركيباتي كه فعاليت نوري دارند، مثل يك ماده انانتيومر عمل مياز دو نور راست و چپقطبيده ) نور 3
  شود. ) نور قطبيده نوري است كه مثل ماوراء بنفش باعث انتقال الكترون مي4
  82ي كمپلكس ـ جمله طيفي حالت پايه برا[FeCl ]4 89(سراسري   كدام است؟(  

1 (gE2  2 (gT2
2  3 (gA6

1  4 (gA6
2  

 92 89(سراسري   است؟ نادرستـ توصيف كدام گزينه(  

]) يون 1 FeI ] 3
26   شود.ناپايدار است و تشكيل نمي 6

FeCl]) يون 2 ] 3
  زرد رنگ است و اين رنگ مربوط به جهش انتقال بار است. 6

FeBr]) يون 3 ] 3
  اي رنگ است و اين رنگ مربوط به جهش انتقال بار است.قهوه 6

FeF]) يون 4 ] 3
dنگ است، جهش ربي 6 d گيرد. آن مجاز و جهش انتقال بار آن در فرابنفش صورت مي  

 30 جمله طيفي حالت پايه كدام كمپلكس به صورتـgA1
  )90(سراسري   است؟ 1

1([ Cr(NH ) ] 3
24 3 6  2([ Mn(CN )] 3

25 6  3([ Co F ] 3
27 6  4([ RhCl ] 3

45 6  

  31 طيف جذبيـVCl4يك پيك درnm11 دارد، طول موج طيف جذبيVCl 2
  )90(سراسري   كدام است؟ 6

1 (nm489  2(nm552  3(nm22   4 (nm2475  

  32 جمله طيفي حالت پايه براي يون كمپلكسـFe(H O) 2
26 2   )90(سراسري   كدام است؟ 6

1(gE  2(gB2  3 (gT2  4(gT1  
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  دهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  
  

ند. از ايـن  هاي عمقي هستند و برهمكنش بسيار كمي با ليگاندها داركه در عناصر واسطه گروه لانتانيدها وجود دارند، اوربيتالfهاياوربيتال  »3«ـ گزينه 1
كـه روي ايـن كمـپلكس تأثيرگـذار هسـتند. اتـم مركـزي لانتـانيم در كمـپلكس          dهـاي هـا نخواهنـد داشـت. بـرخلاف اوربيتـال     ي طيف كمپلكسرو، تأثيري رو

La(H O) 3
2  هاي اتمي شبيه است.باشد كه طيف الكتروني آن به طيف الكتروني حالتميdو آرايش الكتروني لايه ظرفيتfهايداراي اوربيتال 6

  
Vبا توجه به اينكه  »4«ـ گزينه 2 3 در كمپلكسV(H O) 3

2  : باشددارد، انتقالات مجاز آن به صورت زير مي d2، آرايش الكتروني 6

  
                                                                                                                                    

   

g(F) g(F) gT T A3 3 3
1 2   : ترم پايه          2

                          مجاز براي اين كمپلكس وجود دارد:                      ddسه جهش الكتروني

g(F) g(F) g(F) g g gT T T A T (F) T (P)  
3 3 3 3 3 3

1 2 1 2 1 2  
  ، گزينه صحيح است.  4 بنابراين گزينه 

  

Crآرايش الكتروني  »1«ـ گزينه 3 3
 باشد كه داراي انتقالات مجاز به صورت زير است: مي d3وجهي به صورتدر يك ميدان هشت 24

      
                            
            

  

Crشود يونهاي نشان داده شده، انتقال يابند. همان طور كه مشاهده ميدر حالت geتوانند به ترازمي gt2سه الكترون در تراز  3 توانـد سـه جهـش    مي
g  الكتروني ممكن داشته باشد:   g g g g gA T A T A T (P)  4 4 4 4 4 4

2 2 2 1 2 1  

  
هايي كـه  هاي يك يون فلز در حضور يك ميدان بارهاي منفي با تقارن غيركروي (ليگاندهاي اطراف) قرار گيرند، اوربيتالهنگامي كه اوربيتال»  4«ـ گزينه 4

هـا افـزايش   خواهند كرد. در نتيجه انرژي اين اوربيتـال هاي آنها در فضاي ميان مسير نزديك شدن ليگاندها قرار دارد، دافعه بيشتري با ليگاندها احساس لپ
هايي كه در يون فلـز آزاد هـم انـرژي بودنـد، تحـت تـأثير       يابد. بنابراين اوربيتالهاي ديگر كاهش مييابد. از طرفي به منظور حفظ توازن، انرژي اوربيتالمي

، اوربيتالhD3ا تقارنشوند. در ساختار دو هرمي مثلثي بليگاندهاي نزديك شونده شكافته مي
z

d گسـترده   Zكه دانسيته الكتروني آن در راستاي محـور   2
و xydهاييابد. اوربيتالشده است، دافعه بيشتري با ليگاندها احساس خواهد كرد و انرژي آن افزايش مي

x y
d

2 هستند نيز،  yو  xهاي كه داراي مؤلفه  2
در سـاختار دوهرمـي مثلثـي بـه سـه تـراز بـه         dاوربيتـال   5گيرنـد. در نتيجـه   شوند، قرار مـي تحت تأثير دافعه ليگاندهايي كه در امتداد سطح نزديك مي

xzصورت yz xyx y z
(d ,d )(d ,d )(d )

2 2 xنيز بـه صـورت  اين ساختار  pهاي شوند. شكافتگي اوربيتالشكافته مي 2 y z(p ,p )(p بـه دو تـراز شـكافته     (
 يابد. گيرد و انرژي آن افزايش مي، بيشتر تحت تأثير ليگاندها قرار ميzبه دليل داشتن مؤلفه  zpشوند. اوربيتال مي

  
در ناحيـه مرئـي و نيـز در ناحيـه فـرابنفش از طيـف (يعنـي در گسـتره          هـاي فلـزي  هـاي الكترونـي در كمـپلكس   عموماً برانگيختگي  »1«گزينه  ـ5

cm11  تاcm15هـاي  انـواع طيـف   .شـود دهد. در اين ناحيه از طول موج، نور به چند دليل به وسيله كمـپلكس جـذب مـي   ) رخ مي
 ها عبارتند از:جذبي براي كمپلكس

  هستند. مانند ليگاند آب و برخي ليگاندهاي آلي مانند پيريدين، اتانول و غيره. يهاي مشخصي ليگاند: برخي ليگاندها در ناحيه فرابنفش داراي جذبهاالف) طيف 
  دهد.هاي يون مخالف: يون همراه با يون كمپلكس را يون مخالف گويند كه مانند ليگاندها از خود جذب نشان ميب) طيف 
هـا رخ دهـد كـه موجـب     هايي كه عمدتاً به فلز و ليگاند تعلق دارند، ممكن است در برخـي كمـپلكس  ): انتقالات ميان اوربيتالCTنتقال بار (هاي اج) طيف 

جـذب  ها از نظر قاعده تقارن و اسپين مجازند و در مقايسه با نوارهـاي ميـدان ليگانـد داراي شـدت     شوند. اين جهشتغيير مكان مركز الكتريكي مولكول مي
  ها به وسيله نوارهاي انتقال بار قابل توجيه است. بالايي هستند. گاهي اوقات منشأ رنگ كمپلكس

ge

gt2

gA4
2 g gT , T4 4

2 1 gT4
1

ge

gt2
ge

gt2
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كننـد. ايـن   هاي ميدان ليگاند را توليد ميشوند) طيفميدان ليگاند شكافته مي از فلز (كه به وسيله dهاي هاي ميدان ليگاند: انتقالات ميان اوربيتالد) طيف
شود با تعويض ليگاندهاي سري اسپكتروشـيميايي در  وسيله قدرت ميدان ليگاند مشخص مينامند. از آنجايي كه انرژي اين نوارها بهمي d-dها را طيف طيف

CrO]شوند. در اين تست تنها در كمپلكسجا ميبهها جاكمپلكس ] 2
از شـدت   CTال بـار  دانيم شدت انتقوجود دارد. همان طور كه مي CTانتقال بار  2

dانتقالات d .بيشتر است  
  

Mnآرايش الكتروني   »3«گزينه  ـ6 2
Mn(H]در كمپلكس 25 O) ] 2

2   باشد.پر اسپين مي d5به صورت  6

   
l

d :

m :  

5

2 1 1 2
  

S  :فيترم طيlL m ( ) ( ) ( ) ( ) ( )              2 1 1 1 1 1 1 2 1   

   1 sتعداد الكترون فرد6  2 sSچندگانگي كل1 m ( )   
1 55 2 2  

Lوقتي    دهنده ترم طيفي باشد، نشانS  .است  

Jاز طرفي: (L S),....., L S J    
5
2    

sلي جمله طيفي با توجه به شكل ك
jS L6 2 1

5
2

S6. لذا ترم طيفي در حالت پايه كمپلكس  
5
2

  هاي آن از نظر اسپين غيرمجازند. باشد كه كليه جهشمي 

  
يابد. در اوربيتالبيشتري را احساس كنند، انرژي آنها افزايش مي هايي كه دافعهاوربيتال»  2«ـ گزينه 7

x y
d

2 دانسيته الكتروني آن در راستاي محورهاي  2

x  وy  به عبارتي در راستاي نزديك شدن ليگاند است، در معرض دافعه بيشتري قرار دارد. بنابراين بيشترين انرژي را دارد. سپس اوربيتالxyd  كه دانسيته
 گيرد.  گسترده شده است، قرار مي yو  xالكتروني آن در بين محورهاي 

  
ثبات بوده، تحت تـأثير برخـي انـواع انحـراف، از تقـارن و      تراز بيي يان ـ تلر هر سيستم مولكولي غيرخطي در يك حالت الكتروني هم طبق قضيه  »1«گزينه ـ 8

Tiرود. در كمپلكسحالت هم ترازي از بين ميو انرژي آن كاسته شده  , Ti(H O) 3 3
2 را دارد كه اين كمپلكس انحراف يـان ـ تلـر بـا      d1آرايش الكتروني 6

دو  اين تراز هم انرژي نباشـند و در نتيجـه   dهاي شود كه اوربيتالسبب مي gt2را دارد. وجود انحراف يان ـ تلر در نتيجه عدم تقارن در اشغال تراز   in-zحالت 
دسـت آوردن يـك   هايي كه اين انحراف را دارند با آنهايي كه ندارند، متفاوت است. بـه جـاي بـه   شود. در واقع طيف جذبي كمپلكسانتقال نزديك به هم ديده مي

 آيد.  منحني گوسين، به علت انحراف تنها منحني كه به صورت شانه است، درمي

  
Naباشد: رو ميه صورت روبهآرايش الكتروني اتم سديم ب  »1«ـ گزينه 9 : s / s p / s2 2 6 1

11 1 2 2 در لايه آخر يك الكترون وجود دارد كه دو خـط طيفـي    3
 دهد. هاي طيفي را نشان ميشود كه شكافتگي ترمدهد. البته در حضور ميدان مغناطيسي اثر زيمان مشاهده ميجذبي و نشري را نشان مي

  
از فلـز (كـه بـه وسـيله ميـدان ليگانـد        dهاي باشد. انتقالات ميان اوربيتالمي d-dها انتقالات الكتروني بودن كمپلكسيكي از دلايل رنگي   »3«گزينه  ـ10

هاي فلزهـاي واسـطه در   كمپلكسd-d هاي الكتروني نامند. جهشمي d-dها را طيف كنند، اين طيفهاي ميدان ليگاند را توليد ميشوند)، طيفشكافته مي
شـود و بـا تعـويض    شود. از آنجا كه انرژي اين نوارها به وسيله قدرت ميدان ليگاند مشـخص مـي  ها ميارد منجر به تنوع رنگ در اين كمپلكسبسياري از مو

باشـد،   كـم  dهـاي  نامند. اگر شكافتگي اوربيتـال ) ميLFشوند، آنها را به طور معمول نوارهاي ميدان ليگاند (جا ميليگاندهاي سري اسپكتروشيميايي جابه
شوند. اما به طـور معمـول ايـن نوارهـا در گسـتره      در ناحيه زير قرمز نزديك و چنانچه شكافتگي زياد باشد، در ناحيه فرابنفش ظاهر مي d-dنوارهاي جذبي 
 هاي فلزات واسطه ناشي از اين نوارهاست. هاي زيباي بيشتر كمپلكسشوند و تنوع رنگمرئي ديده مي

  

Mn »1«ـ گزينه 11 2 آرايشصورت بهd5 صورت زير است:توان گفت: آرايش آن بهباشد كه در حالت پراسپين و كم اسپين آن ميمي  

  
g g

g g g

A A A g

Mn ( ) : (t ) (e ) A
: s ( )


  

 
     

2 2 1
2 3 2 6

2 252 1 2 1 62
uÃPwHoQ

Â oŠpH
  

S




6 پايه: ترم حالت
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g g g

g g g

A T T

Mn ( ) : (t ) (t ) T
: g ( )


  

 
     

2 1 2
2 3 2 2

2 2 212 1 2 1 22
uÃPwH´¨

Â oŠpH
  

 
و نداشتن مركز تقارن شدت جذب بيشتري دارد و تعداد نوارهاي جذبي مجاز آن نيز بيشتر است. پـس  تر ايزومر سيس به دليل تقارن پايين  »2«ـ گزينه 12

امكـان تشـخيص    UVهـا در ناحيـه  دليل تفاوت در نوارهاي جذبي اين دو ايزومر و نيز شدت جذب آنباشند. اما به) نادرست مي4) و (3)، (1گزينه ( 3هر 
  باشد.) پاسخ صحيح مي2وش طيف سنجي مرئي ـ فرابنفش وجود دارد. در نتيجه فقط گزينه (ها در رآن

 
oو قدرت ميدان به صورت E/Bبه صورت  Eـ سوگانو انرژي در نمودارهاي تانابه»  2«ـ گزينه 13 / B گردد. مقدار بيان ميB  براي يك كمپلكس همواره

شود. اثر نفلوكسـيتي عبـارت اسـت از نامسـتقر شـدن      ربوط به يون آزاد است. اين مشاهده به اثر نفلوكس يا نفلوكسيتي نسبت داده ميتر از مقدار مكوچك
  گيرند. هاي مولكولي كه هم فلز و هم ليگاند را در بر ميهاي فلز روي اوربيتالالكترون

كمتـر   Bاز  Bشود (مقـدار  نشان داده مي Bيابد كه بادافعه الكتروني به مقداري كاهش ميدر نتيجه اثر نفلوكس يا نفلوكسيتي يا انبساط ابري ميانگين 

Bاست). نسبت 

B


  تر از واحدنامند كه همواره كوچكرا نسبت نفلوكس يا نفلوكسيتي مي( / / ) 6 اسـت. ايـن مقـدار بـا افـزايش عـدم اسـتقرار         9

 شود. يابد و به واحد نزديك ميافزايش مي هاي فلز واسطه نفلوكس يابد و با افزايش دافعه بين الكتروني در يونها كاهش ميالكترون

  

تـر داشـته باشـد، انـرژي پايـداري      رچه ليگاند ميدان قـوي باشد. ه، ماهيت ليگاند ميdهاي يكي از عوامل تأثيرگذار روي شكافتگي اوربيتال»  3«ـ گزينه 14
تر داشته باشد، نوارهاي جذبي در ميدان بلور بيشتر خواهد شد و انتقالات بين ترازها نياز به انرژي بيشتري خواهد داشت. به عبارتي هرچه ليگاند ميدان قوي

 نفش كشيده شوند. شوند و ممكن است تا نزديكي منطقه فرابهاي بالاتري ظاهر ميانرژي

  
*به تراز خالي dالكترون را از تراز پر D1دهي در فركانس تابش  »1«ـ گزينه 15

(z) برد كه در آنجا به تغييرپذير شدن ليگاندها در راستاي ميZ  كمك
  كند. را تغييرپذير مي xyصفحه  2دهي در كند. تابشمي

  
كنـد. بـه عبـارتي قاعـده لاپـورت      ي لاپورت در مورد آنها صدق نميهاي چهاروجهي فاقد مركز تقارن هستند، قاعدهاز آنجايي كه كمپلكس  »2«گزينه  ـ16

هـاي چهـاروجهي بيشـتر از    توجه داشت كه شدت نوارهاي جـذبي كمـپلكس  در آنها قوي است. همچنين بايد به اين نكته  d-dشود، لذا انتقالات سست مي
MnClهايوجهي است. بنابراين كمپلكسهشت 2

MnBrو4 2
Mnكه چهاروجهي هستند، مقدار شدت باندهاي جذبي آن از  4 (H O) 2

2 وجهـي  هشت 6
  مورد نظر است.   ، گزينه2بيشتر است. بنابراين گزينه 

  
Coاند از: ترتيب عبارت) به4) تا (1هاي گزينه (آرايش الكتروني فلز مركزي در كمپلكس  »2«گزينه  ـ17 (d )2 7

¸ÃPwH´¨ ،Co (d )3 6
¸ÃPwH´¨ ،Mn (d )2 5 

Niو (d )2 gA1ه از ما جمله طيفيكنيم ك. حال توجه مي8
sيعني 1را خواسته است، يعني حداكثر چندگانگي برابر  1  2 1 sو به عبارت ديگر  1   

sيا    ًيعني3) و (1قطعاً گزينه (. پس آرايش مورد نظر نبايد داراي الكترون منفرد باشد. پس اولا (d5 وd7 نمي  ) يعنـي  4تواند باشد. ثانيـا، در گزينـه (

gكه به صورت d8آرايش g(t ) (e )6 2
sالكترون منفرد  2دليل داشتن است به 2   

12 بـوده و   d6اسـپين) ) كـه (كـم  2مانـد گزينـه (  است. پس مـي  12

gصورت به g(t ) (e )6
sاست و 2 s    و البته جمله طيفي آن نيزgA1 صورت با چندگانگي اسپين بهgA1

  د.باشمي 1
 

Ca) نادرست است؛ زيرا كاتيون1گزينه (  »3«گزينه  ـ18 2  اصلاً الكترون در ترازd باشد.ندارد و در نتيجه رنگي نمي  
Ca) نيز نادرست است؛ زيرا اولاً اصلاً فلز2گزينه ( 2 .ثانياً روش تهيه يك فلز واسطه نيست[Co(en) ] 3

  باشد.) غلط مي2در گزينه ( 3
  باشد.) مي3پذير است. در نتيجه پاسخ صحيح گزينه (ها به سادگي امكان) صحيح بوده و تفكيك ايزومرهاي نوري اين كمپلكس3گزينه (
Cr) نيز نادرست است؛ زيرا دو كمپلكس4گزينه ( (d )3 Niو  3 (d )2 Caپارامغناطيس و دو كمپلكس 8 2 وCo (d )3   اسپين) ديامغناطيس هستند.(كم 6
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  دارد زيرا:F3يفيجمله ط d2وجهي، آرايشهمانند آنچه در متن كتاب آمده است بدون حضور ميدان هشت  »2«گزينه  ـ19

: نماد طيفيhO        (F3(بدون حضور ميدان  
s

L m F

S m s

     


       




2 1 3
12 1 2 1 32

 
  

gTوجهي به نمادهاي طيفي با قرار گرفتن در ميدان هشت F3اما نماد (F)3
1 ،gT3

2 ،gA3
نماد طيفي  d2شود و حالت پايه آن نيز در موردشكافته مي 2

gT (F)3
   اند از:ب عبارتشود به ترتيطور كه در شكل زير ديده ميباشد. در اين حالت سه جهش مجاز همانمي 1

g g

g g

g g

T (F) T

T (F) T (P)

T (F) A







3 3
1 2

3 3
1 1

3 3
1 2

  

  
  

 

Tiيون  »4«گزينه  ـ20 3 با آرايشd1   داراي انحراف يان ـ تلر از نوعz in يهاباشد. بنابراين شكافتگي در اوربيتالميd1 آيـد. انتقـالاتي   وجود ميبه
 شود.آيد، باعث نامتقارن شدن طيف ميوجود ميترازي بهكه بر اثر اين ناهم

  
 شوند.شكافته مي Pشود. بر اثر ميدان مغناطيسي ترازهاي اثر ميدان مغناطيسي باعث شكافتگي ترازهاي انرژي مي  »4«ـ گزينه 21

  
gt3وجهي (همچون پر در ميدان هشتترم طيفي ترازهاي نيمه  »1« ـ گزينه22

باشـد. در ميـان   مـي  gA2)، نماد طيفيe2) و در ميدان چهاروجهي (مانند2
Crشدههاي دادهكاتيون 3 با آرايشd3 وجهيبدون حضور ميدان هشتF4 وجهي به ترازهاياست كه در ميدان هشتgT4

1،gT4
gA4و 2

  شود.شكافته مي 2
gA4حالت پايه آن d3طور كه در نكته گفتيم در موردهمان

    است. 2
  hO

g g gF A T T  2 1 2
·HkÃ¶ njترم طيفي حالت آزاد  

 
اسـت. انتقـال    7باشند؛ زيرا عدد اكسايش منگنـز وجود آمده و خالي از الكترون ميبه Mnاتم  d3هاي از اوربيتال t2*و  e هاياوربيتال »1«ـ گزينه 23

MnOانجام شود. در t2*يا eبه  t2يا t1تواند از الكترون مي
باشد كه در ناحيه مرئي واقـع شـده   رنگ ارغواني به دليل جهش انتقال بار ليگاند به فلز مي 4

است و چون ناحيه مرئي از تقريباً 
cm cm 1 114 25      باشد، بنابراين رنگ شديد ارغواني مربوط بـه جهـش مشـاهده شـده در     ميcm1177   

  شده كمترين اختلاف انرژي را دارد.هاي مشاهدهاست كه بين جهش
tاز بين چهار جهش ممكن اشاره شده بر اساس نمودار كمترين اختلاف انرژي مربوط به جهش  e1 باشد.مي  

 
MnO)در يون پرمنگنات   »1«ـ گزينه 24 )4 آرايشMn7 آرايشd دارد و در يون كرومات نيزCr6 آرايشd ها فقط دارد، به اين ترتيب هر دو آن

تر و در نتيجه عدد اكسايش اتم مركزي بيشتر باشد اين انتقال بار الكترون از ليگاند به فلز راحت دارند. اما هرچه LMCTجهش از نوع ليگاند به فلز يا
  باشند.ها نيز كاملاً عبارتي صحيح ميباشد. ساير گزينه) نادرست بوده و اين گزينه پاسخ موردنظر سؤال مي1باشد. پس گزينه (تر ميانرژيكم

 
Coدر اين كمپلكس  »3«ـ گزينه 25 (d )3 g(tاسپين داراي آرايشصورت كمبه NH3با بيگانه  6 )6

باشد و نوار جـذبي ضـعيف آن از نظـر اسـپين     مي 2
  باشند.غيرمجاز است. دو نوار جذبي متوسط آن نيز از نظر اسپين مجاز ولي طبق قاعده لاپورت ممنوع مي

  باشد.مي LMCTنوار جذبي شديد نيز مربوط به انتقال بار ليگاند به فلز يا 

 
  ترين عامل در شكافتگي خط طيف اتمي سديم مربوط به اثر زيمان است.مهم  »4«ـ گزينه 26

  

P3

3F

1g
3A (P)

2g
3T

1g
3T (F)

2g
3A

g

g

e

t

 

   2

d :3
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رتعاش دارد. جسمي را فعال نوري گويند كه اگر يك شـعاع نـور   نور قطبيده نوري است كه فقط در يك صفحه عمود بر محور انتشار خود ا  »3«ـ گزينه 27
گـرد يـا   هـا، صـفحه قطـبش نـور قطبيـده را در جهـت سـاعت       قطبيده از درون آن عبور كند، سطح قطبش نور را انحراف دهد. محلول برخـي از كمـپلكس  

 ها، فعال نوري هستند.  چرخانند. اين كمپلكسگرد ميپادساعت

 
ها شود ولي در تمام گزينهدر نمادها قرار داده نمي uيا gابتدا توجه شود كه در تقارن چهار وجهي به دليل عدم وجود مركز تقارن انديس»  3«ـ گزينه 28
Feگيريم. اما براي يافتن پاسخ موردنظر تست، بايد گفت دراين تركيـب ا ناديده ميقرار داده شده كه به هر حال آن ر gصورت اشتباه انديسبه 3   آرايـش

d5 باشد.داشته كه به علت تقارن چهاروجهي ميدان ضعيف و پراسپين مي  
  پراسپين چهاروجهي  

  
)شود. مي Aطور كه در شكل نشان داده شده يكنواخت اشغال شده و جمله طيفي آنهمان dهايپس تمام اوربيتال L )   از طرفي چندگانگي .

sاسپين نيز برابر  ( )   
52 1 2 1 A6پايه  باشد در نتيجه حمله طيفي حالتمي 62

  باشد.مي 1

  
كنند) در پراسپين دارند (زيرا ليگاند هاليدها ميدان ضعيف ايجاد مي d5ها آرايش هاي هاليد آهن داده شده در گزينههمه كمپلكس  »4«گزينه  ـ29

  نتيجه آرايش الكتروني يكنواخت داريم.
  Fe : d (L.S)3 5  

  

d) جهش4گزينه (حال اگر طبق  d باشد. پس ها جفت شوندكه از نظر اسپين اين جهت غيرمجاز ميبخواهد انجام شود بايد دو تا از الكترون
dجهش d در[FeF ] 3

  ) نادرست است.4مجاز نيست و توصيف گزينه ( 6
 

gA1صورتوجهي، جمله طيفي حالت پايه بهاسپين در ميدان هشتكم d6كه آرايش  وجه شودت  »4«گزينه  ـ30
  دهد.مي 1

  
  )gA1

oh d: در ميدان 1 (ls)6(  
 

  صورت زير است:باشد. رابطه انرژي شكافتگي و تبديل اين دو ساختار بهمي hOداراي ساختار VCl6و dTداراي ساختار VCl4  »1«گزينه  ـ31

  
h d h

d h
d Oh O T O

T O

C C
T h h nm             

 
4 4 4 4 11 4899 9 9 9   

 
ke »3«گزينه  ـ32 2 درFe(OH)2 داراي آرايشd6 باشد كه در ميدانپراسپين ميhO جمله طيفي حالت پايه آنgT5

 d6صورتباشد. البته بهمي 2
gA1جمله طيفي حالت پايه آن hOدر ميداناسپين نيز كم

  باشد.مي 1
 
  

  

d :5 t

e

  

 
2

g

g

e

t

 
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  يازدهمفصل 
  » هاي تركيبات كوئورديناسيونسينتيك شيميايي و مكانيسم واكنش «

  يازدهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تست

 179(سراسري   است؟ نادرستبا توجه به اثر ترانس، محصول به دست آمده در كدام واكنش  ـ(  
1 (PtCl NO PtCl NO   2 2

4 2 3 2  
2 (PtCl (NH ) NO PtCl NO    2

3 3 2 3 2  
3 (PtCl NO NH trans PtCl NO (NH )   2

3 2 3 2 2 3  
4 (cis PtCl NO (NH ) NO trans PtCl(NO ) (NH )    2 2 3 2 2 2 3  
 2 81(آزاد   كدام كمپلكس تغييرپذير است؟ ـ(  

1 (Mn (CN) 3
25 6  2 (Ni(CN) 2

28 4  3(Cr(H O) 3
24 2 6  4 (Fe(CN) 3

26 6  

 3 هاي مقابل:نشبا توجه به اثر ترانس در واكـ               NH NO
Pt Cl a b


  3 22

  )81(آزاد   4

                                                                                              NO NH
Pt Cl c d


  2 32

4                                       

1 (b trans [PtCl (NO )(NH )]

d cis [PtCl (NO )(NH )]





 

 

1
2 2 3

1
2 2 3

 2 (b cis [PtCl (NO )(NH )]

d trans [PtCl (NO )(NH )]





 

 

1
2 2 3

1
2 2 3

  

3 (b trans [PtCl(NO ) (NH )]

d cis [PtCl(NO ) (NH )]





 

 

1
2 2 3

1
2 2 3

  4 (b cis [PtCl(NO ) (NH )]

d trans [PtCl(NO ) (NH )]





 

 

1
2 2 3

1
2 2 3

  

 4كدام يون كمپلكس زير تغييرپذير  ـ(Labile)  82(آزاد   است؟( 

1(Co(CN) 3
27 6  2 (Co(NO ) 3

27 2 6  3 (Ni(H O) 2
28 2 6  4 (Cr(H O) 3

24 2 6  
 5 85(آزاد   شود و چرا؟ ها را تعويض كنيم، كدام ايزومر حاصل مياگر در واكنش استخلافي زير فقط يكي از آمونياكـ(  

  دليل اثر ترانس شود، به) فقط ايزومر ترانس حاصل مي1
  د.  دليل اثر فضايي كه كلر دارشود، به) فقط ايزومر ترانس حاصل مي2
  Ptو اثرپذيري آن با فلز  NH3دليل اثر ، بهcis) فقط ايزومر 3
 باشد. ) آمونياك ـ آمونياك كمتر از كلر ـ كلر ميcis- cisدليل اينكه اثرپذيري (، بهcis) فقط ايزومر 4

6آبي حاويكدام يك از تركيبات زير از نظر تبادل يك يا چند مولكول آب در محلول  ـH O18
  )86(سراسري   پايدار است؟ 2

1([ Ni(OH ) ] 2
28 2 6 2([ Rh(OH ) ] 3

45 2 6 3([ Co(OH ) ] 2
27 2 6 4 ([ Sc(OH ) ] 3

21 2 6 

 7 در واكنش:ـ[CoCl (NH ) ] NH [Co(NH ) ] Cl    2 3
3 5 3 3 در صورتي كه 6  [CoCl (NH ) ] / 2

3 5 و 1 / mol4 و[NH ] /3 2 
 )86(آزاد   باشد، كدام گزينه صحيح است؟ 

  يابد. افزايش مي NH3) سرعت با افزايش 2  يابد. تغييري نمي NH3) سرعت با افزايش 1
  گيرد. ) اصولاً واكنشي صورت نمي4  يابد. كاهش مي NH3) سرعت با افزايش 3
 8 محصول هيدروليز اسيدي ايزومر ترانس ـ[CoXClen ]2  باX NCS  محتوي% 3 Xاست در حالي كه بـا   cisمحصول  5 NO 2 

  )86(آزاد   محصول، صددرصد ترانس است. كدام گزينه صحيح است؟ 
X) براي 1 NCS  مكانيسم

N
S Xو براي  2 NO مكانيسم  2

N
S   است.  1

X) براي 2 NCS  مكانيسم
N

S Xو براي  1 NO مكانيسم  2
N

S   است.  2

X) براي 3 NCS  مكانيسم
N

S Xو براي  1 NO مكانيسم  2
N

S   است.  1

X) براي 4 NCS  مكانيسم
N

S Xو براي  2 NO مكانيسم  2
N

S   است.  2

3 3
Cl

3 2 2

3

NH NH

Pt Pt(NH ) Cl

Cl NH


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 9 86(آزاد   سرعت انجام واكنش اكسيد و احياء در واكنش زير با ذكر علت مقايسه شود، كدام مورد صحيح است؟ ـ(  
                     a ) [CoN (NH ) ] [Cr (H O) ]  2 2

3 3 5 2 6  
O
||

b) [Co(O C CH )(NH ) ] [Cr (H O) ]    2 2
3 3 5 2 6  

  كه در هر مورد ليگاند پل دهنده وجود دارد. با هم يكي است. چون bو مورد  a) سرعت مورد 1
  الكترون بهتري است.  كه ازت دهندهاست. چون bبزرگتر از  a) سرعت براي مورد 2
Nكه ت. چوناس aبزرگتر از مورد  b) سرعت براي مورد 3

  كند. به انتقال الكترون كمك مي هاي با توجه به متعامد بودن پيوند 3
  فعال است.  IICrاثر و بي IIICoبا هم يكي است. زيرا در هر دو مورد bو  a) سرعت 4
 10 واكنش احياي ـIII

aqCo وسيله بهIICo 86(آزاد   گيرد، علت چيست؟  به كندي صورت مي( 

1 (IICo   .2  احياءكننده خوبي نيست (IIICo اثر و بيIICo .فعال است  
3 (IIICo  وIICo اي وجود ندارد تا از طريق آن انتقال الكترون ميسر شود. ) عامل پل دهنده4  وجهي هستند.  هر دو هشت  

 1187(آزاد    باشد؟ها ترسيم شده  اثر ترانس ضعيف، ترانس قوي و نفوذ ترانس ميحالتكدام يك از  ـ(  
  
  
  
  

1 (A  ترانس قوي                 اثرB                     اثر ترانس ضعيفC نفوذ ترانس  
2 (A                  اثر ترانس قويB                     اثر و نفوذ ترانسC  اثر ترانس ضعيف  
3 (A                  اثر ترانس قويB                       اثر ترانس قويC  نفوذ ترانس  
4 (A               اثر ترانس ضعيفB                     اثر و نفوذ ترانسC  اثر ترانس قوي  

 12 در واكنش ـPt(NH ) (OH)3 2   شود. دليل آن را ارائه كنيد. با اسيد اگزاليك                                   دو مول اسيد اگزاليك مصرف مي 2
  )87(آزاد   

Pt(NHكول ) چون مول1 ) (OH)3 2     كند.با دو مول اسيد اگزاليك توليد استر ميدارد و OHدو گروه 2
Pt(NH) چون در كمپلكس 2 ) (OH)3 2   شود. باشد و با دو مول اسيد اگزاليك خنثي مي) سيس ميcisدر حالت ( OHدو گروه  2
Pt(NH) چون كمپلكس 3 ) (OH)3 2 بـه كـار    OHمول اسيد اگزاليك جهت واكنش بـا دو گـروه    3) دارد، لذا transدر حالت ترانس ( OHروه دو گ2

  رود.  مي
  رود. دو مول اسيد به كار ميNH3و  OHباشد و جهت جايگزيني دو گروه ) چون اسيد اگزاليك دو دندانه مي4
  13 ثابت سرعت واكنش اكسايش ـ كاهشـ[Co(NH ) L] 2

3 Cr(H]با 5 O) ] 2
2   از طريق مكانيسم قشر داخلي با كدام ليگاند از همه بيشتر است؟ 6

  )88(سراسري 
1(

||
O

O C H    2 (
||
O

O C CH   3  3 (
||
O

O C CH OH   2  4 (
||
O

O CC(CH )  3 3  

 14 هيدروليز محلول نارنجي رنگـ[Co(NH ) N ] 2
3 5 Feگيرد. با افزودن مقداريدر آب به كندي صورت مي 3 (aq)2  به اين محلول تغيير رنگ

  )90(سراسري   دهد؟شود. كدام گزينه علت اين تغيير رنگ را نشان ميسريعي از نارنجي به صورتي مشاهده مي
Fe(NH]واكنش جانشيني ليگاند و تشكيل) انجام 1 ) N ]3 5 3  
Co(NH]) هيدروليز كاتاليزي كمپلكس و تشكيل2 ) (OH )] 3

3 5 2  
Co(NH]) انجام واكنش انتقال الكترون با مكانيسم فضاي خارجي و تشكيل3 ) (N )]3 5 3  
Co(Hي و تشكيل) انجام واكنش انتقال الكترون با مكانيسم فضاي داخل4 O) 2

2 6  
  

O O

HOC C OH

A 
aE 

B

aE

C

aE
 
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  يازدهمفصل  بندي شده كنكوريطبقههاي تستپاسخنامه  
  
NO، ليگاند2در واكنش گزينه   »2«گزينه  ـ1

تواننـد جـدا   طبـق اثـر تـرانس مـي     Clو NH3شود، چون هر دو ليگاندClبايد جايگزين يك ليگاند 2
  هر سه طبق اثر ترانس درست هستند.  4و  3،1هاي ي بهتري است. واكنشكنندهگروه ترك Clشوند، اما

  
يون فلزي مرتبط باشد. اگـر كمـپلكس حـاوي    dهايترونتواند با آرايش الكاثري يك كمپلكس ميطبق نظريه تابه، درجه تغييرپذيري يا بي » 2«گزينه  ـ2

*هايالكترون در اوربيتال
ge شـوند، بنـابراين كمـپلكس    جـا  رود ليگاندها نسبتاً با قدرت كمي پيوند يافته باشند و به آساني جابهضدپيوندي باشد، انتظار مي

dكمتر از نيمه پر استgt2هايي كه در آرايش الكتروني آنچنين كمپلكسهمشود. تغييرپذير مي ) ،d1و(d2 هاي الكترونـي ديگـر   تغييرپذيرند و آرايش
Mnباشند. در اين تستاثر ميبي 3 اسپين،كمFe 3 اسـپين و كمCr 3   الكتـرون در تـرازge   باشـند. اثـر مـي  ندارنـد و بـيNi 2   بـا آرايـشd8  در

Ni(CN)كمپلكس 2
  س مسطح مربع است، نسبت به بقيه تغييرپذيرتر است. كه يك كمپلك 4

 
هـاي  گيـرد بـه صـورت واكـنش    كننـده، قـرار مـي   نسبت به ليگاند ترك(T)هاي مسطح مربعي، ليگاندي كه در موقعيت ترانسدر كمپلكس  »2«گزينه  ـ3

دهنده اثر ترانس د. توانايي يك ليگاند براي تغييرپذير نمودن ليگاند ترانس نسبت به خود، نشانگوينگذارد كه به اين پديده، اثر ترانس ميجانشيني تأثير مي
هاي وسيعي كه روي مقدار زيادي هاي زيادي دارد. با بررسيهاي مسطح مربعي استفادهآن ليگاند است. اثر ترانس در سنتز ايزومرهاي هندسي متفاوت گونه

  :صورت گرفته، ترتيب اثر ترانس مقداري از ليگاندها به صورت زير آمده استPt(II)هاياز ليگاندهاي متفاوت در كمپلكس
CN C H CO NO SCN I Br Cl NH OH H O               2 4 2 3 2  

شـود،  يك تركيب حاصل مي اند، فقطيكسان(Cl)شود و چون هر چهار گروه موجودهاي زير، در مرحله اول يك واكنش جانشيني ساده انجام ميدر واكنش
NOتشكيل دو فرآورده وجود دارد، ولي به دليل ترتيب اثر ترانس ها امكاناما در مرحله دوم براي هر يك از واكنش Cl NH  2 يـك فـرآورده بـه     3

  است.آيد كه در واكنش متفاوت است. قدرت پيوند فلزـ هالوژن كمتر از قدرت پيوند فلزـ نيتروژن دست مي
                                                                                                                                 

  
NH

NH NO

ClCl Cl Cl NH

Pt Pt Pt

Cl Cl Cl NOCl Cl



                           

3
3 2

2
3

2

  

  آيد.تر است، محصول سيس به دست ميبيشNH3از Clدر مرحله دوم واكنش فوق چون اثر ترانس

NO NH
Cl Cl Cl NO Cl NO

Pt Pt Pt

Cl Cl NH ClCl Cl



      
          
        

2 3

2
2 2

3

  

NOآيد كه از جانشيني ليگاند ترانس نسبت به يون به همين ترتيب در واكنش فوق ايزومري به دست مي
NOحاصل شده است، زيرا 2

در سري تـرانس  2
  لر دارد.موقعيت بالاتري نسبت به ك

  

اثـر  دهد، كمپلكس بيشود. كمپلكسي كه آهسته واكنش ميناميده مي (Labile)دهد، كمپلكس تغييرپذير كمپلكسي كه سريع واكنش مي » 3«گزينه  ـ4
(inert) دهد نه ناتواني براي انجام واكنش. است. البته واژه بي اثر فقط كندي واكنش را نشان مي 

يون فلزي مـرتبط باشـد. اگـر كمـپلكس حـاوي الكتـرون در        dهاي تواند با آرايش الكتروناثري يك كمپلكس ميييرپذيري يا بيطبق نظريه تابه، درجه تغ
*اوربيتال

ge شود. همچنين پلكس تغييرپذير ميجا شوند. بنابراين كمرود ليگاندها نسبتاً با قدرت كمي پيوند يافته باشند و به آساني جابهضدپيوندي باشد، انتظار مي

d)كمتر از نيمه پر است  gt2هايي كه در آرايش الكتروني آن كمپلكس ,d ,d )2 1  باشند. اثر ميهاي الكتروني ديگر بيتغيير پذيرند و آرايش  

دارد؛ بنـابراين در ايـن    d3) آرايش4دارند، گزينه (كم اسپين  d6) آرايش2) و (1( هايم. گزينهگيريها را در نظر ميدر اين تست ابتدا آرايش هر يك از كمپلكس
  تغييرپذير است. ،  geو داشتن الكترون در تراز  d8) با آرايش3الكترون وجود ندارد. تنها گزينه ( geسه گزينه در تراز 
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اند. ايـن  ) به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتهIIهاي پلاتين(هاي مسطح مربعي با استفاده از كمپلكسهاي جانشيني در كمپلكسواكنش  »1«گزينه  ـ5
دهـد. ورنـر ايـن    ب وارد كردن ليگانـدها مـي  ها، ايزومرهاي هندسي مختلفي را صرفاً با تغيير ترتيمطالعات آشكار ساخته است كه جانشيني در اين كمپلكس

ترانس مختلـف، بـه   كننده هاي ترانس خود نسبت داد. ليگاندهاي گوناگون داراي اثر هدايتمسأله را به تمايل ليگاند براي هدايت ليگاند وارد شده به موقعيت
   اند. اين سري به نام سري اثر ترانس معروف است:بندي شدهترتيب افزايش ميزان اثر ترانس مبتني بر بعضي مشاهدات كيفي و كمي دسته

  CN C H CO NO SCN I Br Cl NH            2 4 2 3  
تغيير پذيرتر است، چرا كه  Clترانس نسبت به NH3در كمپلكس بالا، 

جـاي  وارد شونده بـه  Clاست. بنابراين بيشتر NH3از  Clاثر ترانس 
NH3  مقابلClشود.  نشيند و فقط ايزومر ترانس حاصل ميمي  

  

Niهـاي باشـد. يـون  پـذيري كـم مـي   واكـنش بودن كمپلكس و هاي آب به معني غيرفعالدر اينجا پايداربودن در مقابل تبادل مولكول  »2«گزينه ـ 6 2  و
Co 2 داراي الكترون فعال در ترازهايge يون2باشند. اما در گزينه (و در نتيجه فعال مي بوده (Rh 3 با آرايشd6 اسپينكمg(t )6

بوده و غيرفعال  2
  باشد.بالا مي CFSEيا با پايداري بالا نيز 

 
   شود: جايي يك يا چند ليگاند در يك كمپلكس به وسيله ليگاندهاي ديگر، واكنش تبادل ليگاند ناميده ميجابه  »1«گزينه  ـ7

n n[ML X] Y [ML Y] X     5 5  
وجهـي از نـوع   هاي هشـت هاي جانشيني در كمپلكسها مشخصاتي دارند. با توجه به واكنش داده شده در سؤال، مكانيسم واكنشكه هريك از اين مكانيسم

  ها، سرعت واكنش به غلظت ليگاند واردشونده بستگي نخواهد داشت. تفكيكي است كه در اين دسته از واكنش

  
وجهـي بـا مكانيسـم    هـاي هشـت  هاي تبادل ليگاند، بايد اين نكته را در نظر داشت كه واكنش هيدروليز اسـيدي كمـپلكس  مورد واكنش در  »3«گزينه  ـ8

NOو NCSگيرد، بنابراين براي ليگاندهايتفكيكي صورت مي
  ست. ا SN1مكانيسم به صورت 2

  
تر است. به عبارتي پل آزيد نسبت به استات، مسـير بهتـري را بـراي انتقـال     با در نظر گرفتن نوع ليگاند، انتقال الكترون در مورد آزيد راحت  »2«گزينه  ـ9

 كند.  الكترون فراهم مي

  
اي وجود ندارد تا از طريق آن انتقال الكترون ميسر شـود. بـه   باشد؛ به اين علت كه عامل پل دهنده) مي4ترين گزينه (در اين تست، صحيح  »4«گزينه  ـ10

  گيرد.   همين دليل واكنش احياء به كندي صورت مي
  

گذارد. به عبارتي در اثر ترانس بـا پايـدار كـردن حالـت گـذار      تأثير مي aEباشد و روي يا اثر ترانس يك پارامتر سينتيكي مي ترانس افكت  »4«گزينه  ـ11
شـود كـه بـا پايـدار     مشاهده مي Cرا يك اثر ترانس ضعيف در نظر بگيريم، در نمودار  Aيابد. در نمودارهاي داده شده اگر نمودار سرعت واكنش افزايش مي

دهد. تـرانس اينفلـوئنس يـا نفـوذ     يك ترانس افكت قوي را نشان مي Cكاهش و سرعت واكنش افزايش يافته است. بنابراين نمودار  aEكردن حالت گذار، 
 شود. مشاهده مي Bدهد كه اين پديده در نمودار ترانس يك پارامتر ترموديناميكي بوده و با ناپايدار كردن مواد اوليه، سرعت واكنش را افزايش مي

  

Pt(NHكمپلكس » 3«ـ گزينه 12 ) (OH)3 2 اگر سيس باشد فقط به يك مول اسيد اگزاليك براي خنثي شدن نياز دارد. از آنجا كه در سؤال قيد شـده   2
 باشد. دو مول اسيد مصرف شده است، پس كمپلكس به صورت ترانس مي

  
هـايي بـا ممانعـت    گيرد، در صورت وجود گروهداخلي بدليل اينكه از طريق تشكيل پل صورت مي در واكنش انتقال الكترون با مكانيسم قشر  »1«ـ گزينه 13

  شـده كـوچكتر اسـت سـرعت واكـنش آن از همـه       از بقيـه ليگانـدهاي داده   HCOOشود در نتيجه چون ليگانـد فضايي بالا اين عامل بسيار تأثيرگذار مي
  باشد.بيشتر مي

 
) رد 2) و (1هـاي ( بسـيار سـريع هسـتند. در نتيجـه گزينـه      Redoxهـاي باشند امـا واكـنش  هاي استخلافي به نسبت آهسته ميواكنش  »4«زينه گ ـ14
عنوان عامل اكسنده و نيز فعال ساز در كمپلكس بهبودن تغيير رنگ تأكيد شده است. اما با توجه به حضور ليگاند پلسؤال بر سريع شوند، زيرا در صورت مي

Feبودن عامل كاهنده 2 شود و نتيجه آن نيز تشكيلواكنش انتقال الكترون با مكانيسم فضاي داخلي با سرعت انجام ميCo(H O) 2
2   است. 6

Cl
NH NH NH Cl

Pt Pt

Cl NH Cl NH




3 3 3

3 3
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  دوازدهمفصل 
  » تركيبات آلي فلزي «

  
1 ـ بينCH درa Co (CH)(CO) 3 bدر  CH3و  9 Mn(CO) (CH ) 5   )80(سراسري   هايي شباهت هم لپي وجود دارد؟  با چه گونه 3

1 (CH  باCo(CO)3 درa  وCH3  باMn(CO)5 ر دb  2 (CH  وCH3 هر دو باCO اند.هم لپ  
3(CH  باCo(CO)4 درa  وCH3 باMn(CO)5  درb  4 (CH  وCH3 هر دو باMn(CO)5 اند.هم لپ 

2با توجه به اصل هم لپي ( ـisolobal كدام گونه شيميايي با (CH  سراسري   ؟ نيستهم لپ)18(   
1(P  2(Co(CO)3  3(Fe(CO)4  4 (  

3)ـ با توجه به اصل هم لپيisolobalكدام گونه با (Si(CH )3    )82(سراسري   ؟نيستهم لپ 2
1(Co(CO)27 3  2(Fe(CO)26 4  3(CH2  4(S  

483(سراسري    زير كدام است؟ ههم لپ گون ـ(   
CpFe(CO)2  

Cpسيكلوپنتادي انيل    
Fe , Co , Rh  26 27 45  

1 (CH2  2 (CH3  3 (Co(CO)3  4 (CpRh(CO)  

5 كدام گونه باـCH2 83(سراسري   هم لپ است؟(    
1 (As  2 (HFe(CO)3  3 (Co(CO)3  4 (Fe(CO)4  

 683(سراسري   انيل، در كدام مورد موضع حمله نادرست است؟ان و پليدر ارتباط با افزايش هسته دوستي به ليگاندهاي پلي ـ( 

   ( در دو مورد با توجه به بار موجود حمله هسته دوست دو بار انجام گرفته است). 
  
  
  

  

  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  

7 پ است؟لـ گونه شيميايي مربوط به كدام گزينه با متيلن هم(Fe ,Mn ,Co )  26 25   )84(سراسري   27

1(BH  2(Co(CO)3  3(Fe(CO)4  4(Mn(CO)5  

8كار رفته است؟هعنوان ليگاند بپيليوم بهـ در كدام تركيب يون ترو(Cr ,Fe ,Co ,Ni )   24 26 27      )84(سراسري   28
 

Fe

CO   
)1(   

Ni

  
)2(  

 

Cr

  
)3(  

 

CO

  
)4(  

 فصل دوازدهم بندي شده كنكوريهاي طبقهتست

Ni 
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9ـ براي تهيه كاربن ازCr(CO)6 84(سراسري   شود؟گر استفاده مياول از كدام واكنش هدر مرحل(  
1(RLi  2((CH ) O BF 

3 3 4  3(BCl3  4(Ph C BF 
3 4  

 10طيف  ـHNMR  كدام تركيب دو پيك يكتايي باppm 86(سراسري   دهد؟دو پيك چندتايي نشان ميهاي كاملاً متفاوت و(  
1(( C H ) Fe 5

5 5 2 2(( C H ) FeH 5
5 5 2  

3(( C H C(O)Me) Fe 5
5 4 2 4 (( C H )( C H C(O)Me)Fe   5 5

5 5 5 4 

  11 هايكدام يك از تركيبـa تاe ساختار كلوزو(Closo)  88(سراسري   دارند؟(  
a : C B H , b B H , C C B H , d : B H , e C B H  2 4 8 5 11 2 8 1 12 14 2 4 6  

1(d,b  2(e,d,c  3(c,b,a  4(d,c,b  

 12 هاي كدام يك از اوربيتالـs  وp  وd هايم كنش با مجموعه اوربيتالآهن، مناسب براي بره90(سراسري   باشند؟مقابل در فروسن مي(  
1(zp  
2 (s 

3(
z

d 2  
4(xz yzd ,d  

 

 13 مرتبه پيوند فلز ـ فلز به ترتيب براي ـFe  وMo 90(سراسري   كدام است؟هاي زير در گونه(  
[( C H )Fe(CO) ] 5

5 5 2 2  
[( C H )Mo(CO) ]  5 2

5 5 2 2  
  2و  2) 4  1و  2) 3  2و  1) 2  1و  1) 1
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  بـه  CHالكترون (در فلـزات واسـطه).    18الكترون (در نافلزات) يا  8طبق تعريف، هم لپ بودن يعني تعداد يكسان الكترون مورد نياز براي رسيدن به   »1«ـ گزينه 1
  داريم:    Mn(CO)5الكترون، براي 18الكترون نياز دارد. طبق قاعده  1به  CH3الكترون و 3

        ( ) e   7 5 2   الكترون تعداد17
  توان نوشت: مي Co(CO)3هم لپ است. به همين ترتيب برايCH3با Mn(CO)5پس

  ( ) e   9 3 2   تعداد الكترون15
  هم لپ است.   CHالكترون نياز دارد و با 3به  CO(CO)3پس

 
بـراي   CHدوره خود برسند، با يكديگر هم لپ هسـتند.  سان نياز دارند تا به آرايش گاز نجيب همهاي شيميايي كه به تعداد الكترون يكگونه  »3«ـ گزينه 2

  هم لپ است. براي تركيبات ديگر داريم:  (P)الكترون نياز دارد و با اتم فسفر  3تايي به رسيدن به هشت
  Co(CO) : ( ) e  3 9 3 2 15  

Fe(CO) : ( ) e  4 8 4 2 16  
NiCp : e 1 5 15  

  هم لپ نيست.  CHالكترون نياز دارد، با  2الكترون به  18براي رسيدن به  Fe(CO)4چون
 

Si(CH براي رسيدن به آرايش گاز نجيب،  »1«ـ گزينه 3 )3 هر كدام به دو الكترون نيـاز دارنـد و    4و 3هاي در گزينه Sو CH2به دو الكترون نياز دارد. 2
Si(CHبا )3 باشد و براي رسيدن مي 9)+3×2= (15برابر با  Co(CO)3است.  در 8)+4×2= (16ها برابر با تعداد الكترون Fe(CO)4هم لپ هستند. در 2

  لكترون نياز دارند.ا 3و  2الكترون به ترتيب  18به 
 

هم لپ بودن دو تركيب به اين معني اسـت كـه بـه تعـداد يكسـان الكتـرون نيـاز داشـته باشـند تـا بـه آرايـش گـاز نجيـب برسـند. بـراي                   »2«ـ گزينه 4
CpFe(CO)2  بايد تعداد الكترونFe  هايكترونبرسد و بنابراين با شمارش ال 18به( )Cp5 ،( )CO2 )و 2 )Fe8  رسـيم  الكتـرون مـي   17به تعداد

CHهم لپ است. چون  CH3با CpFe(CO)2الكترون نياز دارد. بنابراين تركيب  1كه تنها به    رسد.الكترون به آرايش گاز نجيب مي 1هم با گرفتن  3
 

الكترون نياز دارد و در تركيـب   2به  CH2كه براي رسيدن به آرايش گاز نجيب به تعداد يكسان الكترون نياز دارند. هم لپ بودن دو گونه يعني اين  »4«ـ گزينه 5
Fe(CO)4  الكترون والانس وجود دارد،  16هم[ ( ) ]  8 4 2   هم لپ است. CH2الكترون ديگر نياز دارد و با گونه  2الكترون به  18كه براي رسيدن به  16

 
شـوند. همچنـين   ) تـرجيح داده مـي   4و  1هـاي  ه باز هستند (گزينهان و پلي انيل، ليگاندهايي كدر افزايش هسته دوستي به ليگاندهاي پلي  »3«گزينه  ـ6

موضـع   3 شـوند. پـس در گزينـه   ) ترجيح داده مـي 3 فرد دارند (گزينه ) نسبت به ليگاندهايي كه الكترون2زوج دارند (گزينه  ليگاندهايي كه تعداد الكترون
 حمله نادرست است.

  
CH)متيلن  »3«ـ گزينه 7 (هشت الكترون  الكترون والانس است 16هم داراي  Fe(CO)4الكترون نياز دارد و 2براي رسيدن به آرايش گاز نجيب به  2(
  لكترون ديگر نياز دارد.الكترون به دو ا 18) و براي رسيدن به COو هشت الكترون از چهار مولكول Feاز

 

Cيون تروپيليوم فرمول  »3«ـ گزينه 8 H
7 C ،3و  1هاي كند و آروماتيك است. در گزينهبه صورت ليگاند عمل ميالكترون 6دارد كه با  7 H7 وجـود   7

  پيوند داده است. 6صورتبه  3دارد ولي فقط در گزينه 
 

  كند.شود و شرايط را براي حمله بعدي به كربونيل فراهم ميبه كربن كربونيل متصل مي Rشود كهاستفاده مي RLiدر مرحله اول از   »1«ـ گزينه 9
  

  

 فصل دوازدهم بندي شده كنكوريطبقههاي پاسخنامه تست



  
شيمي معدني  86  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  دهد.تايي ميها يكسان و در نتيجه فقط يك پيك يك): تمام هيدروژن1نه (در گزي  »4«ـ گزينه 10
CهايHيك پيك و  Fe): دو هيدروژن متصل به 2در گزينه ( H5   دهند.نيز يك پيك يك تايي مي 5
  پيك دارد. 3هاي حلقه دو پيك چندتايي و در مجموع Hيك پيك و  Meهاي H): 3در گزينه (
Cهاي گروهHيگريهاي گروه متيل و دهاي كاملاً متفاوت يكي مربوط به هيدروژنppmتايي بادهد. دو پيك يك): چهار پيك مي4اما گزينه ( H5 5.  

Cهاي متصل به حلقههيدروژن H5 اند. چون نسبت به گروه نمايش داده شده bHو aHكه با 4
O
||
c Me  هاي متفاوتي قرار لقه، در موقعيتمتصل به ح

  دهند.دارند، دو پيك چندتايي مي

  
 

)ها مضربي ازبايد مجموع الكترون (closo)در ساختار كلوزو  »2«ـ گزينه 11 n )4 )يا 2 n )2 ها بـراي  نباشد. حال با توجه به اينكه در شمارش الكترو 2
  پردازيم:هاي هر گونه ميشمارش الكترونگيريم، بهدر نظر مي e1هاو براي هيدروژن e3و براي بور  e4كربن 

)ها ازتعداد الكترون  n )4 Cكنندپيروي نمي 2 B H : x ( ) ( ) ( ) e       2 4 8 2 4 4 3 8 1 28)a 

)ها ازتعداد الكترون  n )4 Cكندپيروي نمي 2 H : x ( ) ( ) e     5 11 5 4 11 1 31)b 

)ها ازتعداد الكترون  n )4 Cكندميپيروي  2 B H : x ( ) ( ) ( ) e (n )        2 8 1 2 4 8 3 1 1 42 1  )c 

)ها ازتعداد الكترون  n )4 Bكندميپيروي  2 H : x ( ) ( ) e (n )      12 14 12 3 14 1 5 12)d 

)ها ازتعداد الكترون  n )4 Cكندپيروي مي 2 B H : x ( ) ( ) ( ) e (n )        2 4 6 2 4 4 3 6 1 36 6)e 

)ها برابرجموع الكترونم eو c،dطور كه در بالا مشاهده شد در تركيباتسپس همان n )e4  باشد. مي closoهابوده و در نتيجه ساختار آن 2

 
 zPشده از نظر تقارني تنها اوربيتالتوان گفت در شكل دادهها، ميبا توجه به جهت محورهاي مختصات و نيز خصوصيات تقارني اوربيتال  »1«گزينه  ـ12

  شده دارند.دادههايمناسب انجام برهمكنش و همپوشاني و پيوند با اوربيتال
 

  زيرا بر اساس قاعده عدد اتمي مؤثر داريم:   »2«گزينه  ـ13
e1 كمتر از قاعدهEAN دارد كه با پيوند فلز ـ فلز     الكترون  

  )1(مرتبه  شود.صورت يگانه تأمين ميبه           
[( C H )Fe(CO) ] ( ) (Fe ) (CO)        5 5

5 5 2 2 5 8 2 2 17  

   )](به دليل ديمر بودن)52 C H )Mo(CO) ] [ ( ) (Mo) (CO) ( )]             5 2 5
5 5 2 2 2 5 42 2 2 2 2 51 2 1 4 2  

  )2شود (مرتبه پيوند فلز ـ فلزانه فلز ـ فلز تأمين ميالكترون كم دارد كه با يك پيوند دوگ 2دوره خود الكترون گاز نادر هم 54از 
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