
نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 200تست جذاب شیمی فصل یک دهم

تاریخ آزمون: 1399/05/19

زمان برگزاري: 14000 دقیقه

دبیرستان پاکان

اگر انرژي لازم براي ذوب کردن  تن آهن را از طریق واکنش هسته اي تبدیل هیدروژن به هلیم تأمین کنیم، چند میلی گرم ماده باید به  1

انرژي تبدیل گردد؟ (فرض کنید براي ذوب شدن یک گرم آهن،  ژول انرژي لازم است.)
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اگر در اتم فرضی ، پس از گرفتن  الکترون، تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی شود، تفاوت نوترون و پروتون چه قدر است؟  23

3685

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  3
الف) پس از پدید آمدن ذره هاي زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به عرصه ي جهان گذاشتند.

ب) اگر  در  خورشید، در  هر  ثانیه پنج میلیون تن ماده به انرژي تبدیل شود، در هر ثانیه حدود  کیلوژول انرژي تولید می شود.

پ) حدود  درصد از عنصرهاي شناخته شده به طور مصنوعی ساخته می شوند.
ت) مرگ ستاره ها با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهاي تشکیل دهنده آن ها در سراسر گیتی پراکنده شوند.

4٫5 × 1026

22

1234

4  گرم کربن را وارد واکنش زیر کرده ایم. اگر مجموع جرم نوترون ها  گرم و مجموع جرم پروتون ها  گرم باشد، تغییرات

انرژي در این واکنش چند ژول است؟ (سرعت نور است.) 

12٫26٫066٫054

3 × 108 m

s

C → p + n12 61
1 61

0

7٫74 × 10122  ٫58 × 1075٫4 × 10121٫8 × 106

5  گرم از رادیوایزوتوپ فرضی  که نیم عمرش  سال است را در اختیار داریم. پس از گذشت چند سال، مقدار این رادیوایزوتوپ به 
گرم می رسد؟
100A212٫5

8356

در دو گونه ي    و    تعداد الکترون ها با هم و تعداد نوترون ها نیز با هم برابر هستند. عدد جرمی  چه قدر است؟  6X3+34Y 2−X

39373629

یون   داراي  الکترون و   نوترون می باشد، چند مورد از اتم هاي زیر می توانند ایزوتوپ اتم  باشد؟  7X
3−

mm + 6X

F , E , D , C , B , A
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1234

اگر نسبت شمار نوترون ها به الکترون ها در اتم خنثی از عنصري برابر   باشد و از طرفی اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها برابر  باشد،  8

خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟
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فرض کنید در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن، حدود   ماده به انرژي تبدیل می شود. انرژي حاصل از واکنشی که   9

  هلیم تولید کند، چند روز انرژي مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن، با توان تولید  تن آهن در روز را تأمین می کند؟ ( ، 

  جرم مولی هلیم و   انرژي لازم براي تولید یک گرم آهن)

 روز روز  روز روز

0٫0024g

0٫4g1=C 2 1017 m
2

s2

= 4
g

mol
= 240J

1010024240

اگر تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در   میلی گرم   برابر   باشد،  کدام است؟   100٫034SH21٫204 × 10n
n(H : 1,S = 32g ⋅ mo )l−1

18192122

اگر تعداد الکترون هاي  ،  برابر تعداد نوترون هاي   باشد، تعداد نوترون هاي   را تعیین کنید.  11m+1
n−2 X

3+2n
mY

−Z4m−1
2n+2

102711

براي عنصر  نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به ایزوتوپ سبک تر برابر  است. این عنصر داراي دو ایزوتوپ  و  است.   12

جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

A
2
5

AM−1AM+1

M −
3
7

2M + 5
7

M −
5
7

M +
2
5

اگر با استفاده از تبدیل مقداري هیدروژن به انرژي،  تن از یخ دریاچه اي آب شود، هیدروژن استفاده شده تقریباً شامل چند اتم بوده است؟  13

(فرض کنید براي ذوب هر گرم یخ،  انرژي لازم است و  )

18

320JC = 3 × 108 m

s

3٫85 × 10191٫92 × 10193٫85 × 10161٫92 × 1016

عنصر فرضی  در طبیعت به دو صورت   و   یافت می شود. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر  درصد باشد، جرم اتمی  14

میانگین را براي این عنصر محاسبه کنید. از طرفی به دست آورید در هر  گرم از ایزوتوپ   تقریباً چه تعداد اتم وجود دارد؟

AA12A13A1230

1A13

4٫63 × − 12٫710224٫63 × − 12٫310226٫02 × − 12٫710236٫02 × − 12٫31023

جرم نسبی ایزوتوپ عنصري دقیقاً  برابر جرم ایزوتوپ   است. اگر بدانیم عدد اتمی این ایزوتوپ برابر  است، اولاً تعداد نوترون   15

هاي این ایزوتوپ را محاسبه کنید. ثانیاً جرم یک اتم از این ایزوتوپ را برحسب گرم محاسبه کنید.  ، جرم پروتون و

نوترون را در محاسبات دقیقاً   فرض کنید.)

4٫5C
12
625

1amu = 1٫66 × g)10−24

1amu

89٫64 × g − 2910−2489٫64 × g − 2510−2486٫40 × g − 2910−2486٫40 × g − 2510−24

 
باتوجه به جدول زیر، حاصل عبارت   چه مقدار خواهد بود؟  16C(A + 2B)شماره ی لایھ

A

3
C

گنجایش مجموع زیر لایھ ھا
2
B

32

14876

2816

فرض کنید الکترونی در لایه ي اصلی پنجم قرار دارد و عدد کوانتومی فرعی زیرلایه اي که این الکترون را در خود جاي داده برابر با  است. نماد  17

، ظرفیت پذیرش حداکثر چه تعداد الکترون را دارد؟ زیرلایه ي ذکر شده کدام است و پرانرژي ترین زیرلایه از لایه ي اصلی ذکر شده 

3

(n = 5)

18 − 5f14 − 5f18 − 5d14 − 5d

دانش آموزي زیرلایه نیمه پر را بدین صورت تعریف کرده است: اگر تعداد الکترون هاي قرار گرفته در زیرلایه اي، نصف حداکثر تعداد الکترونی  18
باشد که در آن زیرلایه می تواند قرار گیرد، آن زیرلایه را زیرلایه نیمه پر می نامیم.

باتوجه به مطالب فوق، مجموعه شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه-هاي نیمه پر عناصر زیر چه قدر است؟

Br, Ne, P , Cr35 10 15 24
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تعداد الکترون هاي دو ذره ي باردار  و  با یکدیگر برابر است و عدد جرمی  به اندازه  واحد بیش تر از  است. کدام یک از مطالب  19

زیر در مورد اتم هاي  و  صحیح است؟

الف) اختلاف شمار نوترون هاي آن ها برابر  است.

ب) اختلاف شمار الکترون هاي آن ها برابر  است.
پ) قطعاً شمار لایه هاي اشغال شده از الکترون در هر دوي آن ها یکسان است.

الف، ب و پ ب و پ الف و ب  فقط الف

X+Y −X4Y

XY

2

2

با فرض وجود  لایه ي الکترونی براي اتم هیدروژن حداکثر چند طول موج در طیف نشري خطی هیدروژن یافت می شود؟  207

34721

کدام مقایسه در مورد خطوط طیف نشري خطی عناصر هیدروژن و هلیم در گستره ي مرئی درست است؟  21

کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشري خطی هلیم دیده می شود.

تعداد خطوط طیف نشري خطی آن ها با هم برابر است.

بین طول موج هاي  تا  نانومتر در هیدروژن برخلاف هلیم هیچ طول موج رنگی دیده نمی شود.

به طور کلی فاصله ي بین خطوط طیف نشري خطی در هلیم بیش تر از هیدروژن است.

500600

باتوجه به جدول زیر، اگر عدد اتمی عنصري برابر  باشد، آرایش الکترونی فشرده آن کدام است؟  22
42c + 4a
3d + 2b

نماد اتم

K19

O8

تعداد لایھ ھای اشغال شده
(از الکترون در (حالت پایھ 

a

c

تعداد الکترون ھای
لایھ ی ظرفیت

b

d

[Ne]3s1[Ne]3 3s2 p3

[He]2 2s2 p2[He]2 2s2 p1

، چه تعداد از عبارات زیر در مورد این اتم صحیح هستند؟ باتوجه به آرایش الکترونی اتم   23

آ) در آن  الکترون با  وجود دارد.

ب) در آن  زیرلایه کاملاً از الکترون پر شده است.

ج) تعداد الکترون ها در زیرلایه اي که بیش ترین  را دارد، برابر  است.

د) بیرونی ترین الکترون در آن در زیرلایه اي قرار دارد که  آن برابر  است.

Cu29

17n = 3

7

l10

n + l4

1234

ایزوتوپ عنصري را در نظر بگیرید که عدد جرمی آن  است. اگر بدانیم که تعداد ذرات باردار سازنده ي هسته اش،  عدد کم تر از ذرات  24
بدون بار درون هسته اش است، این عنصر در چه دوره اي از جدول تناوبی قرار دارد و بار یون پایدار آن کدام است؟

( دوره ي ششم – ( ( دوره ي چهارم – ( ( دوره ي ششم – (    ( دوره ي چهارم – (

799

1−1−1+1+

پژوهش ها نشان داده است که یک ستاره با چگالی بالا و جرمی در حدود  برابر خورشید، در حدود   مرتبه بیش تر از خورشید، انرژي از  25

خود گسیل می کند. اگر فرض کنیم خورشید روزانه به تقریب   کیلوژول انرژي به اطراف آزاد کند و اگر انرژي آزاد شده از ستاره ي یاد شده به

طور کامل توسط مقداري یخ صفر درجه  جذب شود، این مقدار انرژي در مدت  روز می تواند چند تن یخ را ذوب کند؟ (براي ذوب شدن 

 گرم یخ صفر درجه، حدود  ژول انرژي نیاز است.)

10104

1020

( O(s))H230

186000

9 × 10229 × 101918 × 101918 × 1022

فرض کنید مس داراي دو ایزوتوپ طبیعی    و   است و جرم اتمی میانگین  می باشد. در   مول مس تقریباً  26

چند ایزوتوپ    وجود دارد؟

Cu
63
29Cu

65
2963٫54amu1 × 10−3

Cu
65
29

3 × 10201٫63 × 10206٫57 × 10202٫7 × 1020
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اگر ترتیب پُر شدن زیرلایه ها را بر طبق پُر شدن طبق قاعده ي آفبا بچینیم، در این میان زیرلایه اي وجود دارد که قبل از زیرلایه ي  و بعد از  27

زیرلایه ي  از الکترون پُر می شود. چه تعداد از موارد زیر در مورد این زیرلایه صحیح است؟

الف) حداکثر  الکترون را می تواند در خود جاي دهد.
ب) این زیرلایه بالاترین انرژي را در بین زیرلایه هاي لایه ي اصلی خود دارد.

پ) لایه ي اصلی در بردارنده ي این زیرلایه، حداکثر ظرفیت گنجایش  الکترون را در خود دارد.

،  و  برابر است. ت) مقدار  براي این زیرلایه، با مقدار  براي زیرلایه هاي 

6d

7s

6

50

n + ln + l6d7p8s

1234

چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟  28
الف) نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در آلومینیوم سولفید با نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در منیزیم نیترید برابر است.

ب) عنصري که در گروه  از دوره ي  قرار دارد، می تواند یونی با آرایش الکترونی گاز آرگون ایجاد نماید.

پ) در یک لایه ي الکترونی رابطه ي  می تواند برقرار باشد.

ت) اگر اتم    یک الکترون از دست بدهد، می توان آن را با نماد      نشان داد.

153

n − l = 0

H
1
1p1

+1

1234

، ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می دهد. اگر شمار الکترون هاي آنیون و کاتیون نافلز  از دوره ي دوم جدول دوره اي عناصر، با فلز   29

در ترکیب ذکر شده با هم برابر باشد، اختلاف عدد اتمی عناصر  و  کدام است؟

XMMX2

XM

2134

نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در ترکیب پتاسیم نیترید، چند برابر نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در ترکیب آلومینیم  30
فلوئورید است؟

2391

اگر اتم  با از دست دادن دو الکترون و اتم  با گرفتن  الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب آرگون برسند، چند مورد زیر درباره ي آن ها  31
درست است؟

آ) فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از آن ها  است.

، در چهار زیرلایه با  الکترون وجود دارد. ب) در آرایش الکترونی یون 

، دوازده الکترون در زیرلایه هاي با   وجود دارد. پ) در آرایش الکترونی یون پایدار 

ت) اتم  در دسته ي  و اتم  در دسته ي  جدول تناوبی قرار دارد.

XY3

X2Y3

Xl = 0

Yl = 1

XsYp

2341

چه تعداد از عبارت هاي زیر با انتخاب کلمه پیشنهادي دوم (موجود در پرانتز) به صورت نادرست کامل می شود؟  32
آ) در مولکول کربن دي سولفید نسبت تعداد الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي برابر (یک - دو) می باشد.

ب) در ترکیب  با رعایت قاعده ي هشتایی در همه ي اتم ها، عنصر  در گروه (پانزدهم – شانزدهم) جدول تناوبی قرار دارد.

پ) در  (تمام – برخی) اتم ها از قاعده ي هشتایی پیروي می کنند.

،  الکترون وجود داشته باشد، عنصر  می تواند (فلوئور – کربن) باشد. ت) اگر در ساختار لوویس 

AF3A

C OHH3

NXN2−16X

1234

در یک نمونه مخلوط کربن داراي ایزوتوپ   و  و لیتیم نیز داراي ایزوتوپ هاي  و  می باشد. اگر نسبت درصد فراوانی  33

ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصرهاي کربن و لیتیم به ترتیب  و  باشد، مجموع جرم اتمی میانگین کربن و لیتیم در این مخلوط برحسب 

 کدام است؟ (جرم اتمی هر ایزوتوپ را برابر عدد جرمی آن ایزوتوپ در نظر بگیرید.)

C12
6

C13
6

Li7
3

Li6
3

1
19

47
3

amu

17٫8918٫8918٫9919٫88
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طیف سنج جرمی دستگاهی است که به کمک آن می توان به جرم مولی دقیق یک ترکیب پی برد. بدین صورت که این دستگاه به ازاي وجود هر  34

ترکیب با جرم مولی مشخص و منحصر به فرد، یک داده به ما می دهد. حال اگر بدانیم نیتروژن تنها از دو ایزوتوپ پایدار با جرم هاي اتمی  و  (

) تشکیل شده اند، از قرار دادن یک نمونه حاوي مولکول هاي آمونیاك در ) هیدروژن از  ایزوتوپ پایدار با جرم هاي اتمی  ، و  (
دستگاه طیف سنج جرمی، حداکثر چند نوع داده ي مختلف می توان از دستگاه گرفت؟

1415

amu3321amu

871817

منشأ تولید عنصر، انجام واکنش هاي هسته اي درون ستاره ها می باشد. چنانچه فرض شود در این نوع واکنش هاي هسته اي تعداد نوترون ها و  35

پروتون هاي واکنش دهنده ها با فرآورده ها برابر باشد، در واکنش هاي هسته اي زیر،  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ از طرفی پیش بینی کنید
که کدام واکنش در ستاره اي با دماي بالاتر رخ می دهد؟

 (آ

 (ب

 – واکنش آ     – واکنش آ – واکنش ب     - واکنش ب

AD

N p → A He
15
7 +

1
1 +

4
2

Hg n → D H198
80 +

1
0 +

1
1

Au C
198
79 ,

12
6Hg O

199
80 ,

16
8Au C

198
79 ,

12
6Hg O

199
80 ,

16
8

، تعداد نوترون ها  درصد بیشتر از تعداد الکترون ها باشد، عدد اتمی آن چقدر است؟ فرض کنید در یون  با عدد جرمی   36M 3+4720

20232122

با توجه به جدول زیر کدام گزینه صحیح است؟  37

، با از دست دادن  الکترون، تشکیل کاتیون پایدار می دهد. عنصري با عدد اتمی 

نماد علمی آنتیموان،  می باشد.

اگر در یون  اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها برابر با  باشد این عنصر در خانه ي  امُ جدول تناوبی جاي گرفته است.

، اوگانسون می باشد. نام عنصري با نماد 

− − −

− − −

13
3

13

− − −

آنتیموان
15
5

51

Ag

نقره
11
5

− − −

Au

− − −

11
6

79

نماد عنصر

نام عنصر
شماره گروه

شماره دوره

عدد اتمی

132

At

A108 g+1547

Au

کدام گزینه جاهاي خالی را به درست ترین نحو پر می کند؟  38
عدد اتمی ... مربوط به عنصري در تناوب ... و گروه ... از جدول تناوبی می باشد.

11 − 4 − 2814 − 5 − 5116 − 4 − 162 − 5 − 38

مقدار انرژي آزاد شده از واکنش هسته اي که میزان کاهش جرم، طی آن به اندازه جرم اتم ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است، چند  39

3ژول می باشد؟ (سرعت نور در خلأ  و جرم هر پروتون و نوترون را معادل  گرم درنظر بگیرید.) × 108 m

s
1٫66 × 10−24

14٫94 × 10−1944٫82 × 10−844٫82 × 10−1114٫94 × 10−16

،  ساعت باشد و پس از گذشت  ساعت جرم هسته هاي باقی مانده از عنصر  برابر با جرم هسته هاي تجزیه اگر نیم عمر عنصر فرضی   40

،  برابر جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر  است.) شده ي عنصر  باشد، نیم عمر عنصر فرضی  چند ساعت است؟ (جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر 

X216X

YYX192Y

8240٫5

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟  41
   « شمار نوترون ها در گونه .................. با .................. ، در گونه  .................. برابر است. »

 - شمار الکترون ها -  - مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها - 

 - نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها -  - اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها - 

N
23
11 a+M

24
12 g2+127

53 I −R
86
37 b+

H
3
1C

12
6Fe

59
26Y b

173
70
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اگر اتم      دو نوترون بیش تر از اتم        داشته باشد و این دو اتم ایزوتوپ یکدیگر باشند، مجموع تعداد الکترون ها، نوترون ها  42

و پروتون ها در ایزوتوپ سبک تر کدام است؟ (   و    عددهاي مثبتی هستند.)

X
7a+b

2a+b
X

2a+3b

−2a+3b

ab

16241826

،  ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز، نسبت جرم مقداري از ماده ي مورد نظر که دچار فروپاشی نیم عمر یکی از ایزوتوپ هاي عنصر   43
شده است به جرمی از این ماده که باقی مانده است، کدام است؟

X6

1
15

415
1
4

مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در یک گونه برابر با  می باشد. اگر تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون هاي آن یک واحد و تفاوت تعداد نوترون ها  44
و الکترون ها در آن دو واحد باشد، می توان گفت که یون پایدار این گونه فرضی به صورت .................. بوده و در ساختار خود داراي .................. نوترون

می باشد.

  و    و    و    و  

49

X +17X +16X 3−17X 3−16

اتم    را در نظر بگیرید، اگر تعداد الکترون ها در یون فرضی   برابر عدد اتمی در گروه    و دوره    باشد، با فرض نسبت    به     45

میان تعداد پروتون ها و نوترون هاي این یون، کدام یک از ایزوتوپ هاي اتم    محسوب می شود؟

XX4+10511

X

X
100
50X

92
46X

103
50X

97
46

اگر در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن،    گرم ماده به انرژي تبدیل شود، انرژي حاصل از واکنشی هسته اي که در آن    46

  گرم هلیم تولید شود، چند تن مس را ذوب خواهد کرد؟  (   و انرژي لازم براي ذوب شدن یک گرم مس    ژول می باشد.) 

0٫002

2He = 4g ⋅ mol−1200

(c = 3 × )108 m

s

150000450450000150

عنصر   با عنصر .................. هم گروه و با عنصر .................. هم دوره است. همچنین خواص شیمیایی این عنصر مشابه عنصر ..................  47
است (به ترتیب از راست به چپ).

M115
49

Y − Z − X81 37 31P − Z − Y71 37 81P − P − X71 71 31X − P − Y31 71 81

جرم    مول عنصر   برابر    گرم می باشد. اگر نسبت جرم مولی عنصر  به جرم مولی عنصر   برابر     باشد شمار اتم ها  48

در    گرم    کدام است؟

0٫6A16٫2AB0٫675

4B

6٫02 × 10228٫91 × 10236٫02 × 10248٫91 × 1024

اگر مجموع تعداد ذرات باردار یون   ،   برابر تعداد ذرات خنثاي یون    باشد، تعداد نوترون هاي یون    کدام  49
است؟

3m+6
n−3 A+3n

2m
B 2−6m+3

n−2 C +

612711

50  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی  داراي  جرم می باشد. در  گرم از این ترکیب چند گرم اکسیژن

وجود دارد؟ 

6٫02 × 1022
Px O622g110

(O = 16g ⋅ mo )l−1

96644832

نیم عمر نوعی آلیاژ خاص  دقیقه می باشد، در صورتی که یک کیلوگرم از این آلیاژ را در اختیار داشته باشیم، بعد از چه مدتی میزان انرژي که  51

می تواند از متلاشی شدن مادة باقی ماندة آلیاژ آزاد شود  ژول از مقدار انرژي آزاد شدة اولیه کم تر است؟ (با تغییر)

 دقیقه دقیقه دقیقه دقیقه

27

6٫75 × 1016

(c = 3 × )108 m

s

548113٫527
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براي هیدروژن سه ایزوتوپ و براي نیتروژن ایزوتوپ هاي پایدار  و  فرض شده است، به ترتیب از راست به چپ، پاسخ سؤالات زیر  52
در کدام گزینه آمده است؟

الف) چند نوع مولکول آمونیاك  پایدار قابل تشکیل است؟
ب) نسبت مجموع تعداد نوترون هاي سنگین ترین مولکول آمونیاك به مجموع تعداد پروتون هاي سبک ترین مولکول آمونیاك کدام است؟

N
14
7N

16
7

(N )H3

2٫154 − 82٫154 − 181٫5 − 181٫5 − 8

اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، چند مورد از موارد زیر دربارة آن نادرست است؟  53

 عنصري از  دورة پنجم و داراي  نوترون و  پروتون است.

 با اتم جیوه  که تعداد نوترون ها در آن  برابر پروتون ها است، هم گروه می باشد.

 هم دورة عنصري پرتوزا است که جرم اتمی آن در جدول دوره اي نیامده است.

 اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در اتم  برابر عدد اتمی عنصري از تناوب سوم و گروه  است.

صفر

112
X

2+18

∙6448

∙Hg)(2001٫5

∙

∙X16

123

شمار عناصر دوره سوم جدول دوره اي، مجموع گنجایش لایه هاي دوم و سوم در اتم   و شمار خطوط طیف نشري خطی اتم هیدروژن در  54
محدودة مرئی به ترتیب از راست به چپ با کدام گزینه مطابقت دارد؟

T c43

4, 26, 84, 12, 184, 12, 89, 26, 18

عنصري فرضی داراي دو ایزوتوپ   و  می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد در یک نمونه طبیعی از این عنصر به  55

جرم  گرم تقریباً چند اتم از ایزوتوپ   وجود دارد؟
X

54
X

5253٫2amu

150X
52

1٫02×102228٫84×102410٫18×102367٫9×1022

تعداد الکترون هاي موجود در  گرم از یون پایدار   به تقریب با تعداد الکترون هاي موجود در چند گرم یون پایدار   56

برابراست؟ 

5٫4A13 l3+
15P 3−

(P = 31, Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65

)5711CO2  گرم  ، شامل چند اتم اکسیژن می باشد؟  = 6٫02 × mo ; C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )NA 1023
l−1 l−1

3٫01 × 10236٫02 × 10232٫05 × 10234٫5 × 1023

در   گرم   به ترتیب از راست به چپ، چند یون   وجود دارد و تقریباً شامل چند گرم   است؟    58114Al2 (S )O4 3SO
2−

4Al3+

(Al = 27 , S = 32 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

9 − 2٫01 × 102318 − 2٫01 × 10239 − 6٫02 × 102318 − 6٫02 × 1023

% (ایزوتوپ سنگین تر) است. % (ایزوتوپ سبک تر) و  عنصر  با جرم اتمی میانگین   داراي دو ایزوتوپ پایدار با درصد فراوانی   59

اگر بدانیم جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر   است، در واکنش تبدیل هستۀ ایزوتوپ ها به انرژي، اختلاف مقدار انرژي آزاد شده از یک مول

ایزوتوپ سنگین نسبت به یک مول ایزوتوپ سبک کدام است؟ (جرم هر مول پروتون و نوترون را تقریباً برابر  فرض کنید و 

( 

X35٫57525

35amu

1g

1amu = 1٫66 × g , = 9 × ⋅10−24
c2 1016

m2 s−2

2٫9 × 10−71٫8 × 10111٫8 × 10142٫9 × 10−10

باتوجه به داده هاي جدول زیر در یک نمونۀ طبیعی که شامل  اتم هیدروژن پرتوزا است بعد از گذشت  سال، .................. اتم  60
هیدروژن پرتوزا در آن باقی می ماند و درصد ایزوتوپ هاي پایدار در آن .................. .

  نماد ایزوتوپ                                       
  ویژگی ایزوتوپ  

ثانیه    نیم عمر    پایدار    پایدار   سال ثانیه ثانیه ثانیه 

 – ثابت می ماند.  – ثابت می ماند. – افزایش می یابد. – افزایش می یابد.

10000061٫6

H
7
1H

6
1H

5
1H

4
1H

3
1H

2
1H

1
1

2٫3 × 10−232٫9 × 10−229٫1 × 10−221٫4 × 10−2212٫32

312596875968753125
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جرم  مولکول از یک هیدروکربن با فرمول  برابر  گرم است. نسبت تعداد هیدروژن ها به کربن ها در این  61

ترکیب تقریباً چند است؟ 

2٫408 × 1022
Cn H2n+21٫76

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

1٫32٫634

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ..................، دو برابر نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب .................. است. (از  62
راست به چپ)

گالیم سولفید – سدیم فلوئورید آلومینیم اکسید – لیتیم فسفید پتاسیم فسفید – منیزیم کلرید کلسیم برمید – آلومینیم یدید

باتوجه به جدول زیر، در شرایطی که چگالی گاز  گرم بر لیتر است،  لیتر از این گاز چه تعداد اتم را شامل می شود؟  63
   ایزوتوپ  

                              
                           درصد فراوانی  

3٫25،N2 O315٫6

O
17
8O

18
8O

16
8N

15
7N

14
7

3010602575

3٫33NA3٫23NA0٫67NA0٫65NA

اگر عناصر  و  در دورة چهارم جدول دوره اي قرار داشته باشند، باتوجه به جدول زیر، اختلاف عدد اتمی عنصر  و شمارة گروه عنصر   64
کدام است؟

  تعداد الکترون ها با    تعداد الکترون ها با    تعداد الکترون ها با  

                     

                    

ABAB

l = 2l = 1l = 0

z + 3y + 4xA

zyxB

34922725

عنصري که در آرایش الکترونی خود  الکترون با  دارد، بر اثر ترکیب شدن با کدام عنصر تعداد الکترون بیشتري مبادله می کند؟  65

هفتمین عنصر دستۀ  چهارمین عنصر دورة دوم هفتمین عنصر دستۀ  یازدهمین عنصر دستۀ 

10l = 1

psp

آلیاژي از آهن و مس حاوي  درصد جرمی مس می باشد. نسبت تعداد اتم هاي آهن به تعداد اتم هاي مس در این آلیاژ کدام است؟   6630

(Cu = 64 , F e = 56 : g ⋅ mo )l−1

3
7

7
3

3
8

8
3

طی تبدیل هر گرم هیدروژن به هلیم در واکنش هاي هسته اي   میلی گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. چند گرم هیدروژن به هلیم تبدیل  67

شود تا در طی واکنش هسته اي   کیلوژول انرژي آزاد شود؟ 

2٫4

10٫8 × 109
(C = 3 × m ⋅ )108

s−1

0٫050٫5550

براي تشکیل ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  و  شش الکترون به ازاي هر واحد فرمولی براي رسیدن به آرایش هشت تایی مبادله می شود.  68

اگر عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم باشد، در این صورت می توان گفت:

عنصر  در واکنش یونی با عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد، دو الکترون مبادله می کند.

اگر دو عنصر  و  هم دوره باشند، اختلاف عدد اتمی آن ها برابر  می باشد.

در واکنش با هفتمین عنصر دورة دوم جدول، یک الکترون مبادله می کند. عنصر 

نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از دو عنصر  و  برابر   است.

YX

Y

Y

XY4

Y

YX
3
2

عنصر  داراي دو ایزوتوپ به جرم هاي  و  به ترتیب با درصد فراوانی هاي  و  می باشد. اگر جرم   مول از ماده   برابر   69

 گرم باشد، جرم مولی میانگین  است؟

B384080200٫5AB2

62A

38٫423٫647٫214
8
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اگر  عنصري از دورة سوم و گروه سیزدهم جدول دوره اي و همچنین  عنصري از دورة دوم و گروه شانزدهم جدول دوره اي عناصر باشند،  70
چه تعداد از موارد زیر دربارة ترکیب این دو عنصر نادرست بیان شده است؟ 

الف) ترکیب بین  و  از نوع یونی بوده و فرمول آن  می باشد.

ب) براي تشکیل یک مول از ترکیب آن ها تعداد  الکترون مبادله می  شوند.
پ) در ترکیب بین آن ها، هر دو عنصر به آرایش یک گاز نجیب می رسند.

ت) نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در این ترکیب معکوس این نسبت در منیزیم نیترید است. 

AB

ABA2B3

6

Mg , N)(12 7

1234

تعداد الکترون ها با   در دو عنصر  و  برابرند، اما تعداد الکترون ها با   در  سه واحد بیش تر از  است و همچنین تعداد  71

،  واحد بیش تر از  است. اختلاف عدد اتمی  و شمارة گروه  کدام است؟  الکترون ها با   در اتم 

l = 0ABl = 2BA

n = 4B4ABA( ≤ 36)ZA,B

3425279

اگر در هر ثانیه به تقریب   کیلوژول انرژي در اثر واکنش هاي هسته اي خورشید تولید شود، با انجام واکنش هاي هسته اي روزانه چند  72

کیلوگرم از جرم خورشید کم می شود؟  

3 × 1023

(c = 3 × m ⋅ )108
s−1

9٫6 × 10209٫6 × 10142٫88 × 10202٫88 × 1014

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟  73

، می تواند در لایه اي با   وجود داشته باشد. الف) زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی 

ب) عدد کوانتومی فرعی براي زیرلایه اي فرضی،  برابر زیرلایۀ  می باشد، پس حداکثر گنجایش الکترونی این زیرلایه  است.

پ) تفاوت حداکثر گنجایش الکترونی براي دو زیرلایه  است، لذا تفاوت عدد کوانتومی فرعی در این دو زیرلایه  است.

صفر

3n = 3

3d24

122

123

با توجه به جدول زیر کدام مطلب دربارة عنصرهاي مورد نظر، درست است؟   74

عنصر

عدد اتمی

عدد جرمی

دو عنصر   و   و دو عنصر   و   ایزوتوپ یکدیگرند.

نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در عنصر   بیش تر از   است، بنابراین این عنصر ناپایدار است.

همۀ عنصر   موجود در جهان باید با استفاده از واکنش هاي هسته اي ساخته شود.

، اندازة مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند. یون یدید با یون 

MZAX

43444344

1011019999

MZAX

M1٫5

A

X
99
44

کدام عبارت نادرست است؟  75

تعداد عناصر در دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب  و  عنصر است.

طولانی ترین دوره مربوط به دوره هاي ششم و هفتم جدول تناوبی با  عنصر است.

عناصر  و  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

عنصر رادیم  سنگین ترین عنصر گروه اول جدول دوره اي است.

818

32

Se34Te5216

Ra88

اگر خورشید روزانه  ژول انرژي به سوي زمین گسیل کند، در طی یک سال به تقریب چند  از حجم خورشید بابت تابش به سمت  76

زمین کاسته می شود؟ (یک سال را   روز در نظر بگیرید  چگالی خورشید)

 

1022
cm3

365= 1٫4 , c = 3 ×
g

cm3
108 m

s

2٫9 × 1072٫9 × 10104٫2 × 1074٫2 × 1010
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( کدام مورد درست است؟ ( و   77

مجموع جرم یک پروتون و یک نوترون تقریباً برابر  است.

، چهار برابر تعداد اتم هاي موجود در  گرم مولکول  است. تعداد اتم هاي موجود در   گرم ترکیب 

در جدول دوره اي عنصرها، عدد جرمی هر عنصر گزارش می شود.

اگر تعداد کهکشان هاي جهان هستی حدود  میلیارد و تعداد ستاره هاي هر کهکشان به طور تقریبی   میلیارد برآورد شود می توان گفت در جهان هستی تقریباً   مول
ستاره وجود دارد.

S = 32 : g ⋅ mol−1O = 16

1
2NA

25٫6S83٫2O2

1304008

اگر  و  ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند و تعداد پروتون ها و نوترون ها در اتم   با هم برابر باشد،  کدام است؟  78

 

By−3A
y+9
x+2A2y − x

14151620

از هم جوشی هسته اي دو ذره هرکدام به جرم   گرم ذره اي به جرم  گرم تولید می شود. انرژي حاصل از این هم جوشی تقریباً چند  79

( کیلوگرم آب را تبخیر می کند؟ (اگر بدانیم براي تبخیر یک کیلوگرم آب به   کیلوژول گرما نیاز است و 

0٫10٫19999

2200c = 3 × 108 m

s

409000409818818000

چند مورد از عبارت هاي زیر، نادرست است؟  80

آ) در بررسی یک نمونۀ طبیعی از عنصر منیزیم، مخلوطی از  ایزوتوپ، داراي  و  نوترون یافت می شود.
ب) در میان ایزوتوپ هاي منیزیم، ایزوتوپی که نسبت شمار الکترون به نوترون در آن بیش ترین مقدار است، کم ترین فراوانی را در طبیعت دارد.

پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، در تمامی خواص فیزیکی (از جمله چگالی) با هم تفاوت دارند.

ت) اغلب هسته هایی که نسبت تعداد پروتون ها به نوترون ها در آن ها بزرگتر یا مساوي  است، ناپایدار هستند.

ث) در اثر متلاشی شدن هستۀ ایزوتوپ هاي پرتوزا، هیچ ذرة داراي جرمی تولید نمی شود.

312 ،1113

2
3

2345

اگر در  گرم از ترکیب  اتم فسفر وجود داشته باشد، تعداد اتم هاي کلر موجود در  مول از این ترکیب  81

( کدام است؟  (

4٫171٫204 × ،P C1022
lx0٫02

P = 31 ،Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

6٫02 × 10226٫02 × 10233٫613 × 10223٫623 × 1023

(I(نمودار

I)I(نمودار

82  چند مورد از مطالب زیر درست است؟

آ) تعداد خطوط طیف نشري خطی لیتیم در ناحیۀ مرئی، کم تر از تعداد این خطوط در ناحیۀ مرئی  طیف نشري خطی عنصري با عدد اتمی  است.

ب) اگر نمودار  مربوط به طول موج نوري با رنگ شعلۀ ترکیب مس  سولفات باشد، نمودار  را می توان به طول موج نور با رنگ شعلۀ لیتیم
کلرید نسبت داد. پ) تفاوت شمار دوره ها و گروه هاي جدول دوره اي عناصر، سه برابر اختلاف عدد اتمی و عدد

جرمی در پایدارترین ایزوتوپ لیتیم است.

ت) تعداد نوترون هاي موجود در  مول از پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن،  تعداد نوترون هاي موجود

در   مول از ایزوتوپ سبک تر لیتیم است.

2

(I)(II)(II)

63
4

8

12

34

، نصف این تفاوت در گونۀ  باشد و تفاوت تعداد الکترون ها در این دو یون، یکی کم  اگر تفاوت تعداد نوترون و پروتون در گونۀ   83

تر از تفاوت تعداد نوترون ها در دو گونۀ   و   باشد، مجموع تعداد نوترون هاي دو گونۀ   و   کدام است؟
25 A3+

35 B−

ABAB

30604575
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عنصر  داراي دو ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر،   برابر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر و جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با   84

 باشد، با توجه به اطلاعات داده شده در زیر، عدد اتمی عنصر   کدام است؟ (جرم مولی و عدد جرمی را برابر در نظر بگیرید.)  (

(

 اختلاف تعداد پروتون و نوترون در  مول از ایزوتوپ سبک تر، برابر با  است.

 جرم   مول  برابر جرم   مول از ایزوتوپ سنگین تر است.

A5

56٫5amuA

S = 32 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

(I0٫51٫204 × 1024

(II1٫182 ، SO30٫8

22332426

عنصر  با جرم اتمی میانگین  داراي دو ایزوتوپ است. اگر در ایزوتوپ سبک تر، اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها،  واحد و  85

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر،  باشد، اختلاف شمار نوترون ها و پروتون هاي ایزوتوپ سنگین تر، چند است؟

X3479amu8

25%

8181220

،  گرم می باشد. مقدار  در این ترکیب کدام است و در  جرم  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی  86

گرم از این ترکیب، چند گرم اکسیژن وجود دارد؟   

1٫505 × 1022
P4 Oy7٫1y213

(P = 31, O = 16g ⋅ mo )l−1

100 − 10120 − 6120 − 10100 − 6

عدد جرمی و تعداد الکترون هاي اتم عنصر  به ترتیب با عدد جرمی و تعداد الکترون هاي آنیون عنصر  برابر است. چه تعداد از عبارت هاي  87

زیر در مورد آن ها، نادرست است؟ ( و  نمادهاي فرضی عناصر هستند.)

آ)  و  می توانند ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند.

، از عدد اتمی  بیش تر است. ب) عدد اتمی  به اندازة بار آنیون 

، از نوترون هاي  کم تر است. پ) تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون 

، با هم برابر است. ت) مجموع تعداد تمام ذرات موجود در دو اتم خنثی عناصر  و 

MN

MN

NM

MNN

MNN

MN

1234

 

5e-
6e-

1e-18e-

1) ) 2) ) ) )3

هریک از شکل هاي زیر، برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد. با توجه به این شکل ها، کدام گزینه درست است؟  88

) است. )، برابر با تعداد جفت الکترون ها در آرایش الکترون - نقطه اي اتم ( تعداد الکترون هاي جفت نشده در آرایش الکترون - نقطه اي اتم (

) و اتم  برابر  است. نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از اتم (

) است. )،  برابر تعداد الکترون هاي بیرونی ترین لایه در اتم ( تعداد الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایۀ اتم (

) است. )، برابر با عدد اتمی یکی از عنصرهاي هم گروه با عنصر ( مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم (

12

1Ca
2
3

13٫333

32
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چه تعداد از موارد زیر، با پاسخ گفته شده دربارة آن مطابقت ندارد؟  89

 مجموع شمار عناصر دستۀ  در جدول دوره اي:  عنصر

:  الکترون  شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم 

 اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن از الکترون پُر می شود:

 نسبت شمار الکترون هاي با  به  در اتم 

 شمار الکترون ها در سومین لایۀ الکترونی اتم  الکترون

∙s13

∙X245

∙Cu29

∙l = 2l = 0F e
3
4

:26

∙17 Br:35

1234

مخلوطی از  و  به جرم  گرم در یک ظرف دربسته قرار دارد. اگر تعداد اتم هاي هیدروژن در این ظرف برابر   90

(  اتم باشد، جرم   موجود در ظرف کدام است؟ (

CO2C OHH381

36٫12 × 1023
CO2C = 12, O = 16, H = 1 : g٫ ⋅mol−1

27334882٫5

با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره اي عناصر است، کدام گزینه درست است؟  91

گروه
دوره

 با عنصر  و  با عنصر  در یک دروه از جدول قرار دارند.

عنصر هایی با اعداد اتمی  و  هم گروه عنصر  می باشند.

اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است.

بار الکتریکی یون پایدار عنصر  با بار الکتریکی یون پایدار عنصر  یکسان است.

161413

AE2

B3

D4

Al13BCa20D

7،1533D

ED28

AE

اگر تعداد اتم هاي  گرم  سه برابر تعداد اتم هاي  گرم گاز  باشد،  در مولکول  کدام است؟ (  92

(

1٫84Nn O40٫64O2nNn O4

N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

1234

کم ترین و بیش ترین جرم به ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام یک از موارد زیر است؟  93

 الف) جرم مقداري آمونیاك که  اتم  دارد.

ب) جرم  مول 

پ) جرم  اتم 

ت) جرم  مول 

الف ، ت الف ، پ پ ، ت ب ، پ

(N = 14, C = 12, O = 16, H = 1, Al = 27, S = 32 : g ⋅ mo )l−1

3٫01 × 1023
H

0٫6CO

6٫02 × 1023
Al

0٫3SO3

عنصر فرضی  داراي سه ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  و عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  می  94

باشد. اگر فراوانی ایزوتوپ هاي   و به ترتیب برابر  و  درصد و فراوانی ایزوتوپ  برابر  درصد باشد، اختلاف جرم سبک ترین

و سنگین ترین مولکول  کدام است؟ (جرم اتمی و عدد جرمی را یکسان در نظر بگیرید.)

A27٫3amuB39٫5amu

A27A288010B3825

AB2

3456
12
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عنصر  داراي سه ایزوتوپ است. جرم اتمی میانگین عنصر  برحسب  کدام است؟     95

ایزوتوپ
تعداد نوترون

درصد فراوانی

A40Aamu

A3A2A1

484644

404020

46٫684٫686٫485٫4

با توجه به شکل مقابل، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟   96
الف) در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر، تعداد ذرات باردار دو برابر تعداد ذرات خنثی می باشد. 

ب) اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر است. 

پ) جرم اتمی میانگین این عنصر حدود   با جرم ایزوتوپ پایدارتر آن، تفاوت دارد. 
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر

است. 

Li
3

Li7

%94
Li6

%6

صفر

0٫06amu

123

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟   97

الف) تعداد عناصر در دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب برابر با   و  عنصر است. 
ب) در جدول دوره اي عناصر، هر عنصر با نماد یک، دو یا سه حرفی نشان داده می شود.  

پ) اختلاف تعداد عناصر گروه هاي  و  برابر با صفر است. 

ت) تعداد عناصر گروه هاي  و  و  ،  با یکدیگر برابرند و برابر  عنصر می باشد.

818

218

45674

1234

در بین عبارت هاي زیر چند مورد درست است؟  98
الف- انرژي سومین لایه الکترونی در اتم سدیم با انرژي سومین لایه الکترونی در اتم پتاسیم با هم برابر است.

ب- در عناصر یک گروه تعداد خطوط موجود در طیف نشري خطی عناصر با هم برابر است.
پ- با تعیین دقیق طول موج دو خط در طیف نشري خطی می توان به تصویر دقیقی از انرژي لایه هاي الکترونی دست پیدا کرد.

ت- طول موج نور نشر شدة حاصل از انتقال الکترون از لایه الکترونی پنجم به چهارم در اتم هیدروژن بلندتر از طول موج نور نشر شدة حاصل از انتقال
الکترون از لایه الکترونی سوم به دوم است.

1234

13
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B

A

شمار الکترون هاي آخرین زیرلایۀ پذیراي الکترون در اتم  چند برابر مقدار عدد کوانتومی فرعی، براي آخرین زیرلایۀ پذیراي الکترون در اتم  99

 نشان داده شده در جدول دوره اي روبه رو است؟

A

B

1

1٫5

2

2٫5

آرایش الکترونی عنصر  به  و آرایش الکترونی عنصر  به  ختم می شود، چه تعداد عنصر بین این دو عنصر وجود  100
دارد؟

 

A3 4d
3
s

2
B3 4d

10
s

1

3456

در دورة چهارم جدول دور ه اي امروزي، چند عنصر وجود دارد که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود؟  1014s2

111689

چه تعداد از موارد زیر با افزایش عدد کوانتومی اصلی در ساختار اتم، افزایش می یابد؟  102
الف) انرژي زیرلایه هاي هم نوع موجود در لایه ها

ب) فاصلۀ لایه ها از هستۀ اتم
پ) گنجایش هر لایه

ت) گنجایش زیرلایه ها

2341

کدام گزینه درست است؟  103

با توجه به ساختار لایه اي اتم می توان گفت، الکترون ها می توانند هر مقدار انرژي را داشته باشند.

بالا رفتن از سطح شیب دار و بررسی انرژي از دیدگاه ماکروسکوپی هر دو بیانگر رفتارهاي کوانتیده می باشند.

در یک اتم الکترون ها با جذب هر مقدار انرژي می توانند به لایه هاي بالاتر بروند.

2143طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون در اتم هیدروژن، از لایۀ  به  کم تر از این مقدار براي انتقال الکترون از لایۀ  به  است.

با توجه به طیف نشري خطی هیدروژن کدام گزینه صحیح می باشد؟  104

طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  کم تر از طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است. 

کم ترین طول موج نور مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  در منشور کم تر از نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  است.

انتقال الکترون از لایۀ  به  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است.

3121

52

3242

42434nm

عدد اتمی چهار عنصر  و  به ترتیب  و  است. چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  105

الف) فرمول ترکیب یونی دوتایی  و  می تواند به صورت  باشد.

ب)  در واکنش ها تمایل دارد  الکترون بگیرد و به آرایش هشت تایی پایدار دست یابد.

پ) نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی پایدار حاصل از  و  برابر  است.

ت) شمار الکترون هاي مبادله شده به ازاي تشکیل یک مول ترکیب حاصل از  و  برابر یک است.

صفر

C,B,AD11, 8, 1217

BCBC2

A2

AD2

CD

123

اگر اتم خنثی  داراي  الکترون با  و اتم خنثی  داراي  الکترون با  باشد، کدام عبارت صحیح است؟  106

عدد اتمی عنصر  برابر با  است. عنصر  در دورة دوم جدول تناوبی قرار دارد.

عنصر  از جمله عنصرهاي دستۀ  به شمار می آید. عنصر  تمایل به تشکیل یون  دارد.

A9l = 1B16n = 3

AB28

AA
−

Bs
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با توجه به جدول دوره اي عنصرها کدام گزینه نادرست است؟  107

عنصر  داراي سه لایۀ الکترونی می باشد.

عنصر   الکترونی با  ندارد.

حداکثر گنجایش لایۀ دوم الکترونی برابر با  الکترون است و داراي دو زیرلایه با   و   می باشد.

عنصر    الکترونی با  و  ندارد.

Al13

Cu29l = 2

8l = 0l = 1

Cr24n = 4l = 1

عدد اتمی عنصري که متعلق به دورة چهارم جدول تناوبی عنصرها است و در آن تعداد الکترون ها با اعداد کوانتومی  و  با تعداد  108

الکترون ها با اعداد کوانتومی  و  برابر می باشد، کدام است؟

 

n = 4l = 0

n = 4l = 1

22323424

نسبت تعداد حداکثر گنجایش الکترون در  به تعداد زیرلایه هایی که در چهار لایۀ الکترونی اول  دارند، کدام است؟   109n = 4n + l = 3

32
3

32
2

32
4

32
8

جرم نیم مول از عنصر  با جرم  اتم   برابر است. جرم مولی عنصر   چند برابر جرم مولی عنصر   است؟  110x6٫02 × 1022
yxy

50٫520٫2

قطعه اي از فلز آهن را حرارت می دهیم تا به تدریج گداخته شود. ضمن افزایش دماي فلز، ابتدا نورمرئی  از آن گسیل می شود. در ادامه نیز با  111

افزایش دماي فلز به ترتیب نور مرئی  و  از آن گسیل می شود. با توجه به طول موج پرتو هاي  و  کدام عبارت ها نادرست است؟

الف) پرتو هاي  و  می توانند به ترتیب مربوط به رنگ هاي سرخ، زرد و آبی باشند.

ب) مقایسۀ انرژي و دما به صورت  است.

پ) پرتو  می تواند آبی رنگ باشد که طول موج آن از پرتو  بیش تر است.

الف، ب ب، پ الف، ب، پ الف، پ

A

BCB, AC

B, AC

B > C > A

CA

اگر در خورشید طی هر ثانیه  میلیون تن گاز هیدروژن به  میلیون تن گاز هلیم تبدیل شود، درهر دقیقه .................. ژول انرژي در  112

خورشید آزاد شده و این مقدار انرژي می تواند تقریباً .................. مگا تن آب را تبخیر کند. (گرماي لازم براي تبخیر یک مول آب را تقریباً  در

( نظر گرفته و 

700695

42kJ

H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

17٫51 × − 2٫7 ×1018 102511٫57 × − 27 ×1012 102711٫57 × − 2٫7 ×1018 102517٫51 × − 27 ×1012 1027

در آرایش الکترونی یک اتم خنثی در حالت پایه،  زیر لایه مشاهده می شود. در ارتباط با این اتم چه تعداد از مطالب زیر می تواند صحیح باشد؟  113
الف) در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد.

ب) در آخرین لایۀ الکترونی خود همواره  الکترون دارد.

پ) می تواند در گروه  جدول تناوبی جاي داشته باشد.

ت) می تواند داراي  الکترون با  باشد.

7

2

13

7l = 0

1234

در اتم عنصر فرضی  که دورة چهارم جدول دوره اي قرار دارد، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی هر الکترون کوچک تر از  می باشد.  114
کدام گزینه در مورد این عنصر همواره صحیح است؟

عنصر  در واکنش با گاز کلر ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می دهد.

تعداد الکترون هاي با  در این عنصر با تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر است.

تعداد الکترون هاي ظرفیت این عنصر با  برابر است.

تعداد الکترون هاي یون پایدار آن برابر عدد اتمی سومین گاز نجیب جدول تناوبی می باشد.

X5

XXCl2

l = 0l = 0Cr24

P15

15
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کدام عبارت درست است؟  115

رنگ شعلۀ نمک سولفات تمام فلزها یکسان است.

اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار را از منشور عبور دهیم، گستره اي پیوسته از رنگ ها ایجاد می شود.

هرچه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژي آن کم تر است.

پس از عبور نور خورشید از منشور، نور زرد نسبت به نور سبز انحراف کم تري از مسیر اولیه اش خواهد داشت.

اگر اتم  داراي  الکترون با عدد کوانتومی  و  در آخرین زیر لایه باشد، چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد اتم   116
درست است؟

آ) این اتم در ترکیب با فلزات به یون   تبدیل می شود.
ب) تمام زیرلایه هاي موجود در لایۀ سوم این اتم از الکترون پر شده  اند.

پ) نسبت شمار نوترون هاي این عنصر به پروتون هاي آن برابر  می باشد.

ت) این عنصر با عنصري با عدد اتمی  هم دوره است.

X
805n = 4l = 1X

X
−

7
9

17

1234

در تبدیل هیدروژن به هلیم حدود  میلی گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. اگر براي ذوب یک گرم از فلزي  ژول انرژي لازم باشد و  117

با فرض این که  درصد انرژي آزاد شده در این واکنش هسته اي صرف ذوب شدن فلز مورد نظر گردد، چند تن از فلز یادشده ذوب می شود؟
2٫5360

80

50001000100500

در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون هاي آن برابر   است و تعداد پروتون ها   درصد تعداد نوترون ها می باشد.   118
چند است؟

2x−6
M

4+2680x

39364429

) با جرم اتمی میانگین  داراي سه ایزوتوپ است. در ایزوتوپ سبک تر اختلاف تعداد ذرات داخل هسته با یکدیگر   نیکل (  119

است. اختلاف جرم دو ایزوتوپ دیگر به  اندازة یک نوتورون است. درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین  تر  درصد فراوانی ایزوتوپ با جرم متوسط است و

در یون  در ایزوتوپ سنگین تر تفاوت نوترون ها و الکترون ها برابر   است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

Ni2858٫65amu2
1
5

Ni
2+7

60706575

عنصر  داراي  ایزوتوپ  و  و  می باشد. اگر نسبت فراوانی ایزوتوپ  به ایزوتوپ  برابر و نسبت فراوانی  120

ایزوتوپ  به ایزوتوپ  برابر  باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ   و  به ترتیب از راست به چپ چند درصد است؟

X3X
A+2

X
A

X
A+4

X
A+2

X
A

1
2

X
A+4

X
A+21

3
X

A+4
X

A

60, 1060, 2050, 1050, 20

با توجه به جدول زیر چند مورد از موارد زیر درست است؟  121
ستون
ردیف

کروم   اکسیدپتاسیم سولفیدآهن  اکسید
روي اکسیدآلومینیم فلوئوریدلیتیم اکسید

سدیم برمیدآهن   کلریدمس  اکسید

الف ) از بین ترکیب هاي موجود در این جدول، نسبت شمار کاتیون به آنیون در دو ترکیب برابر  است.

، برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب ستون  و ردیف  است. ب ) نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب ستون  و ردیف 
پ ) به جز لیتیم اکسید و پتاسیم سولفید در تمام ترکیبات، فلز موجود در ترکیب، در واکنش با اکسیژن دو نوع اکسید تولید می کند

، سه برابر بار الکتریکی آنیون در ترکیب ستون  و ردیف  است. ت ) بار الکتریکی آنیون در ترکیب ستون  و ردیف 

IIIIII

1(II)(III)

2

3(I)(III)

1
3

(I)1(I)2

(III)1(II)2

1234
16
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در عنصر  اختلاف تعداد پروتون ها و نوترون ها برابر  می باشد و عدد جرمی این عنصر برابر عدد اتمی عنصر  است. ترکیب یونی  122

حاصل از  و  کدام است؟

X31M

XM

MX3XM3MX2XM

اگر جرم مولی اکسید فلز  با فرمول  برابر  باشد در  گرم از نیترید فلز  به تقریب چه تعداد یون وجود دارد؟  123MOM230g ⋅ mol−1280M

(O = 16,N = 14 : g ⋅ mo )l−1

1٫9 × 10241٫32 × 10241٫9 × 10251٫32 × 1025

،  و   و براي اتم کربن ایزوتوپ هاي  و  مفروض باشند، مطلوب است: (به ترتیب از اگر براي اتم هیدروژن ایزوتوپ هاي   124
راست به چپ)

الف) اختلاف جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول متان برابر با چند  است؟

) می توان ساخت؟ ب) چند نوع مولکول اتین پایدار(

 -  -  -  - 

H
1
1H

2
1H

3
1C

12
6C

13
6

amu

H − C ≡ C − H : C2H2

5109109959

125  مترمکعب آب خالص با انرژي حاصل از یک واکنش هسته اي که در آن جرم واکنش دهنده برابر  است، تبخیر می شود. جرم نهایی

واکنش دهنده این واکنش هسته اي چند گرم است؟ (براي تبخیر هر مول آب  کیلوژول انرژي لازم است و چگالی آب برابر  گرم بر میلی لیتر است

( و 

3241g

421

O = 18g ⋅ moH2 l−1

0٫0840٫9160٫99160٫0084

A B

C
D

E

باتوجه به جدول داده شده که قسمتی از جدول تناوبی عناصر است، کدام مطلب نادرست است؟  126

از ترکیب  و  یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می شود که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر  است.

نسبت تعداد الکترون هاي با  در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت عنصر   برابر  می باشد.

عنصر  در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارد و در آرایش الکترون - نقطه اي آن همانند سایر عناصر هم گروه خود،   نقطه وجود دارد. 

عنصر  در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود  خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن همانند رنگ نور حاصل از انتقال الکترون از لایۀ   به  در طیف نشري خطی اتم
هیدروژن است.

AB2

n + l = 4EC
7
4

D7

A442

کدام موارد از مطالب زیر نادرست می باشد؟    127
الف) رنگ شعله کاتیون تشکیل دهندة سدیم سولفات طول موج کمتري از کاتیون تشکیل دهندة لیتیم کلرید دارد.

ب) تمام خطوط رنگی طیف نشري خطی عنصر هلیم طول موجی بین  تا  نانومتر دارند.
پ) در طیف نشري خطی عنصري که در ساخت تابلو هاي تبلیغاتی براي ایجاد نوشته هاي نورانی سرخ فام استفاده می شود رنگ آبی نیز مشاهده می شود.

ت) بیشترین انحراف در عبور نور خورشید از منشور، متعلق به رنگ بنفش است که طول موج کمتري دارد.

ب، ت الف، پ ب، پ الف، ب

500700

کدام گزینه درست است؟  128

در بیرونی ترین زیر لایۀ اتم هاي ، یک الکترون وجود دارد.

ترتیب پر شدن زیرلایه ها از قاعدة آفبا پیروي می کند و تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

در اتم عنصر هاي دورة سوم جدول دوره اي، زیرلایه هاي  و  پر می شوند.

اولین عنصر جدول دوره اي که زیر لایۀ  آن پر می شود عنصر  می باشد.

A B C29 ،24 ،19

3p, 3s3d

3dZn30
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چند مورد از مطالب زیر دربارة نمک خوراکی نادرست است؟  129
آ) به دلیل آنکه از دو عدد یون تشکیل شده، ترکیب یونی دوتایی است.

ب) تغییر شعاع تبدیل سدیم به یون پایدارش از تغییر شعاع تبدیل  به یون پایدارش بیشتر است.
پ) کاتیون و آنیون هم الکترون بوده و تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ آن ها با هم برابر است.

ت) این ترکیب از یون هاي چند اتمی ساخته شده است.

Cl

4321

اگر در آرایش الکترونی کاتیون  تعداد الکترون هاي داراي  با تعداد الکترون هاي داراي  برابر باشند،  کدام  130
عنصر می تواند باشد؟

M 2+n + l = 4n + l = 5M

Cu29Zn30Fe26Ca20

از بین زیرلایه هایی که  برابر.................. دارند، .................. درصد آن ها در عنصر هاي دورة هفتم و .................. درصد آن ها در  131
عنصر هاي دورة ششم پر می شود.

n + l

25 − 75 − 575 − 25 − 733٫3 − 66٫7 − 675 − 25 − 8

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  132

- آرایش الکترونی  را می توان هم به یک کاتیون، هم به یک آنیون و هم به یک گاز نجیب نسبت داد.

- عناصر گروه   با دریافت یک الکترون به آرایش پایدار هشت تایی می رسند.
-  درصد فراوانی هر ایزوتوپ می تواند معیاري از پایداري آن باشد.

- در ترکیب شیمیایی کلسیم نیترید نسبت شمار کاتیون به آنیون مشابه نسبت اندازة بار آنیون به کاتیون در آلومینیوم اکسید است.

،  برابر جرم  اتم کربن  است. ؛ بدین معنی که جرم هر اتم   - جرم اتمی  برابر 

1 2 2s2 s2 p6

17

He
4
24amuHe

4
24

1
12

12−

2345

اگر اتم  با از دست دادن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورة اول جدول تناوبی و اتم  با گرفتن یک الکترون به آرایش  133
الکترونی گاز نجیب نئون برسد، کدام گزینه درست است؟

عناصر  و  به یک دورة جدول تناوبی تعلق ندارند. یون  به آرایش هشت تایی می رسد.

نسبت شمار الکترون هاي ظرفیت عنصر  به کل الکترون هاي آن برابر  است. آخرین زیر لایه با  در اتم هر دو عنصر، از الکترون پر است.

X1Y

X+XY

l = 0Y
7
9

،  باشد، چند مورد از مقایسه هاي زیر ،  و نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به  اگر نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به   134
نادرست است؟ 

الف) انرژي پرتو: 

ب) میزان انحراف پرتو هنگام عبور از منشور: 

پ) طول موج: 

ت) انرژي پرتو: ایکس 

دو مورد یک مورد سه مورد چهار مورد

65a21b

b < a

a < b

b < a

a <

در یک نمونه مس،  درصد اتم ها را ایزوتوپی تشکیل می دهد که  اتم از این ایزوتوپ  گرم جرم دارد. در ایزوتوپ دیگر  135

آن تعداد نوترون ها،  واحد بیشتر است. جرم اتمی میانگین مس کدام است؟ (  (عدد آووگادرو) را  در نظر بگیرید)

752 × 10200٫021

2NA6 × 1023

64٫563٫565٫562٫5
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در واکنش  گرم آمونیاك با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند گرم آب تولید می شود و این مقدار آب را از واکنش چند گرم اکسیژن با  136

) (واکنش هاي داده شده موازنه نشده هستند.) هیدروژن سولفید کافی می توان به دست آورد؟ (

 

 

59٫5

O = 16, N = 14, H = 1 : g ⋅ mol−1

N +H3 O2 → NO + OH2

S +H2 O2 → S + OO2 H2

25٫2 − 94٫525٫2 − 945252 − 945252 − 94٫5

اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  برابر  است. اگر تعداد ذرات بدون بار موجود در هستۀ  برابر  باشد و بدانیم درصد  137

( فراوانی  در نمونۀ طبیعی آن  بیشتر از درصد فراوانی  است، جرم مولی ترکیب  چند گرم بر مول خواهد بود؟ (

، فقط دو ایزوتوپ  و  وجود دارد.) (در یک نمونۀ طبیعی از عنصر فرضی 

X
3+

1724X230

X1%80X2XOO = 16g ⋅ mol−1

XX1X2

68٫268٫469٫869٫6

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟  138
الف) هنگام عبور نور خورشید از منشور، میزان انحراف نور زرد از مسیر اولیه، بیشتر از نور سبز است.

، پرتویی با طول موج بزرگ تر در مقایسه با بازگشت از  به  گسیل ب) الکترون برانگیخته اتم هیدروژن در بازگشت از  به 
می کند.

پ) در اتم  تعداد  الکترون با مشخصۀ  وجود دارد.
ت) انرژي لایه هاي الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم، به عدد اتمی آن اتم وابسته است.

ث) آفبا، به معنی ساختن یا افزایش گام به گام است و با استفاده از قاعدة آفبا می توان آرایش الکترونی تمام عنصرها را پیش بینی کرد.

 مورد مورد مورد مورد

n = 4n = 3n = 4n = 2

P158n + l = 3

1234

تعداد الکترون هاي ظرفیتی در عناصر دستۀ .................. برابر مجموع تعداد الکترون ها در .................. است و در گونۀ  که اختلاف  139

شمار نوترون ها و الکترون ها برابر  است؛ اتم  با .................. هم گروه و با .................. هم دوره است.

، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده،  ، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده، 

، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده،  ، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده، 

119X4+

23X

ddsB A55 ,33ppsD C49 ,14

ssF E54 ,30ddH G35 ,82

با توجه به شکل داده کدام مطلب نادرست است؟  140

پرتو  کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد.

رنگ پرتو  مشابه رنگ شعلۀ سبک ترین عنصر دورة دوم جدول دوره اي عنصر هاست.

رنگ پرتو  از رنگ هایی است که در طیف نشري خطی اتم هیدروژن وجود دارد و حاصل انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف پرتو  هنگام عبور از منشور کمتر از میزان انحراف پرتو  و بیشتر از میزان انحراف پرتو  است.

D

A

Cn = 4n = 2

BDA

کدام گزینه درست است؟  141

، تعداد الکترون هاي با  بیشتر از تعداد الکترون هاي لایۀ سوم آن است. در یون 

، الکترون با اعداد کوانتومی  و  وجود دارد. در یون 

عنصر  با  هم دوره بوده و تعداد الکترون هاي بیرونی ترین زیر لایۀ آنها باهم برابر است.

، مجموع عدد هاي کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت برابر 18 است. در اتم 

24X2+l = 1

31A3+n = 4l = 0

M27D32

T28

19

ک دهم
صل ی

ی ف
ب شیم

ت جذا
س

200ت
دبیرستان پاکان

ww
w.a

ko
ed
u.ir



چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  142

الف) تعداد عناصر دستۀ  در جدول دوره اي عنصرها با تعداد پروتون هاي هشتمین عنصر واسطۀ جدول دوره اي برابر است.

ب) آرایش الکترونی برخی اتم ها مانند  و  از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

پ) نسبت تعداد پروتون هاي عنصر گروه چهاردهم و دورة چهارم به تعداد پروتون هاي عنصر گروه شانزدهم و دورة دوم برابر  است.
ت) تعداد نوارهاي رنگی موجود در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی اتم هاي هلیم و هیدروژن برابر است.

 مورد مورد مورد مورد

f

Sc21Cu29

4

4321

تعداد الکترون هاي ظرفیت در عناصر دستۀ .................. برابر مجموع تعداد الکترون ها در .................. است و در گونۀ  که اختلاف  143

شمار نوترون ها و الکترون ها در آن برابر  است، اتم  با .................. هم گروه و با .................. هم دوره است.

 ، ، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده،   ، ، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده، 

 ، ، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده،   ، ، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده، 

119X4+

23X

ddsA33B55ppsC14D49

ssE30F54ddG82H35

در کدام گزینه به دو مورد نادرست از میان عبارت هاي زیر اشاره شده است؟  144

آ) مجموع الکترون هاي ظرفیتی  مول از اتم عنصري که در دستۀ  و دورة  قرار دارد، می تواند برابر  باشد.

ب) انرژي زیرلایۀ  کمتر از  و بیشتر از  است و در بین این سه زیرلایه مجموع  براي  بزرگ تر است.
پ) شمارة الکترون هاي ظرفیتی در فلزها همواره کمتر از نافلزهاست و در واکنش هاي شیمیایی، فلزها به کاتیون تبدیل می شوند.

ت) مجموع  الکترون هاي آخرین زیرلایۀ اتمی که در گروه  و دورة پنجم قرار دارد، برابر  است.

(آ) و (پ) (ب) و (پ) (ب) و (ت) (آ) و (ت)

0٫5d56٫02 × 1023

6s4f5pn + l4f

n + l1518

اگر آرایش الکترون - نقطه اي عنصري به صورت  باشد و در جدول دوره اي با عنصر  هم  دوره باشد، مجموع  الکترون هاي دو  145
زیر لایه اي از این عنصر که بیشترین انرژي را دارند، کدام است؟
⋅ ⋅X
⋅⋅
⋅

Ga31n + l

10652352

در مخلوط طبیعی عنصر  دو ایزوتوپ پایدار  و  قرار دارد. اگر اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر یک باشد و اختلاف تعداد  146

نوترون ها با الکترون ها در ایزوتوپ  نیز برابر یک باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

X7X1X2

X2

1541317

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  147
الف) پاسخ به پرسش «هستی چگونه پدید آمده است؟» در قلمرو علم تجربی قرار می گیرد.

ب) سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیماي وویجر  و  براي شناخت بیشتر سامانۀ خورشیدي انجام گرفت.
پ) شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی یک سیاره می تواند حاوي اطلاعاتی از قبیل نوع عنصرهاي سازنده و ترکیب شیمیایی در اتمسفر آن ها باشد.

ت) مطالعۀ کیهان و به ویژه سامانۀ خورشیدي، کمک چندانی براي پاسخ به پرسش چگونگی پیدایش عنصرها نمی کند.

 مورد مورد مورد مورد

12

4321

اگر در واکنش هسته اي  کاهش جرمی به اندازة   گرم اتفاق بیفتد، با تولید  گرم کربن در این  148

واکنش، به تقریب چند کیلوژول انرژي آزاد می شود؟ 

Be H C n9
4 +4

2 →12
6 +1

0
1٫2 × 10−32٫4

(c = 3 × ,C = 12g ⋅ mo )108 m

s
l−1

2٫16 × 1071٫08 × 1072٫16 × 10101٫08 × 1010
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟  149

، برابر  آ) اگر در یون  تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و نوترون ها برابر  باشد، عدد اتمی عنصر 

 است.

،  برابر این تعداد در  گرم عنصر  باشد، جرم  مول اتم عنصر  با جرم   مول از اتم عنصر  ب) اگر تعداد اتم ها در  گرم از عنصر 

برابر است.

پ) مقایسۀ «نیلی > سبز > زرد» از میان موارد «میزان انحراف بر اثر عبور از منشور، تفاوت طول موج با طول موج پرتو  و فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی از
موج» در دو مورد برقرار است.

صفر

M 2−39211M

86

mA
4
3

mB
1
6

A
1
8

B

X

123

، ارتفاع  و چگالی  است. آهن عنصر اصلی سازندة این استوانه است و  از جرم یک استوانه داراي شعاع قاعدة   150

آن را تشکیل می دهد. اگر در میان ایزوتوپ هاي آهن فراوانی  و  به ترتیب برابر  و  باشد، در قسمت آهنی این استوانه چند

نوترون یافت می شود؟ (عدد  را برابر  در نظر بگیرید.)

2cm3cm3٫1g ⋅ cm−3%75

F e
56
26F e

54
26%90%10

π3

45NA44٫7NA60NA59٫6NA

کدام گزینه نادرست است؟  151

 بیشترین نیم عمر را در بین ایزوتوپ هاي ناپایدار هیدروژن دارد.

فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی عنصر اورانیم کمتر از  درصد است.

یون یدید با یونی که حاوي  است، اندازة مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید این یون را نیز جذب می کند.

از بین چهار عنصر فراوان سازندة سیارة مشتري و زمین فقط یک عنصر مشترك وجود دارد.

H
5
1

U2350٫7

Tc
99
43

می خواهیم  کیلوگرم آهن را ذوب کنیم. براي این کار از انرژي آزادشده از واکنش  استفاده می کنیم که کاهش جرم  152

آن برابر با  است. در این صورت چند گرم اتم اکسیژن تولید می شود؟ (انرژي لازم براي ذوب کردن هر گرم آهن برابر  ژول است.)

( )

100H + n O81
1 81

0 →
16
8

1٫2 × g10−4243

c = 3 × m ⋅ , O = 16g ⋅ mo108
s−1 l−1

3٫6×10−27٫2×10−53٫6×10−57٫2×10−3

) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي دو ایزوتوپ پایدار (  153

آن در حالت خنثی  است، کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک تر آن است.

تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر است.

عنصر  در دورة دوم و گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

,10A1
11A2A

1
3

A4

A13

فرض کنید اتم  داراي سه ایزوتوپ  است، که در ایزوتوپ خنثی  شمار نوترون آن  درصد بیشتر از  154

شمار الکترون ها می باشد. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ  درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، آن گاه درصد فراوانی ایزوتوپ 

کدام است؟ (جرم اتمی میانگین معادل  است.)

X20X X X2m+1 ,2m ,2m−4X2m20
1
3

X2m

43٫9amu

20306010
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، در مجموع  ذرة بنیادي دارد. با فرض این که شمار نوترون هاي آن  درصد بیشتر از شمار پروتون هایش باشد، چند مورد اتم خنثی   155

از مطالب زیر در ارتباط با اتم  نادرست هستند؟

الف) تفاضل شمار پروتون ها از نوترون ها برابر با  می باشد.

،  برابر عدد اتمی آن است. ب) عدد جرمی اتم 

پ) در یون  تعداد کل الکترون ها  واحد کمتر از تعداد کل نوترون ها است. ( را درنظر بگیرید.)

ت) در صورتی که عدد جرمی یون  با عدد جرمی اتم  برابر باشد، آن گاه مجموع شمار پروتون هاي اتم  و شمار نوترون هاي یون  برابر

 است.

  

X23130

X

21

X2٫3

XH +

418H
1
1

2x+5
x A3+XXA

152

3124

، نسبت شمار پروتون به نوترون برابر با  و شمار الکترون هاي  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون هاي اتم عنصر  در اتم عنصر   156

است، نسبت عدد جرمی  به عدد جرمی  برابر با کدام است.

A0٫8A3+B
60
27

AB

1٫81٫71٫51٫3

در خصوص طیف نشري خطی عنصرها، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  157

براي انجام آزمایش رنگ شعله می توان از فلز، نمک فلز و یا محلول نمک آن فلز استفاده کرد.

در طیف نشري خطی هیدروژن با افزایش طول موج، فاصلۀ بین خطوط زیاد می شود.

ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي طیف نشري خطی متفاوتی هستند.

از طیف نشري خطی عنصرها می توان براي شناسایی نوع فلز مجهول موجود در یک ترکیب استفاده کرد.

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة  158
..................  جدول تناوبی جاي می گیرد.

 و  و  و  و 

52
X

3+

274243244273

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ (  159

(

الف) اگر  مول از ترکیب   گرم جرم داشته باشد، فرمول شیمیایی این ترکیب کدام است؟

ب) تعداد اتم ها در چند گرم  برابر تعداد اتم ها در  گرم  است؟

پ) در صورتی که  مولکول از  جرمی معادل  گرم داشته باشد،  کدام است؟

O = 16, N = 14, C = 12, H = 1, F = 19, S = 32 : g ⋅ mol−1

0٫01NxOy0٫3

CH49٫6O3

6٫02 × 1021
SFx1٫46x

6 − 1٫92 − NO4 − 1٫29 − NO26 − 1٫29 − NO24 − 1٫92 − NO

اگر در یون  اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و پروتون هاي آن برابر  باشد و اتم این یون  160

داراي دو ایزوتوپ دیگر با نمادهاي  و  با درصدهاي فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین را حساب کنید.

A
x X3+133

X
A+3
xX

A+6
x2535

37٫242٫139٫8541٫5

( کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟ (  161

اگر جرم  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول مولکولی   گرم باشد،  برابر با  است.

تعداد اتم ها در  میلی گرم آهن معادل تعداد اتم ها در  گرم آب است.

جرم هر سه مورد مقابل کاملاً باهم برابر است. 

اگر جرم مولی عنصر «الف» دو برابر جرم مولی عنصر «ب» باشد، تعداد اتم هاي یک گرم «ب» با تعداد اتم هاي دو گرم «الف» برابر است.

O = 16, P = 31, F e = 56 : g ⋅ mol−1

1٫505 × 1022
P4Oy7٫1y10

0٫11212 × 10−6

C n H
1

12
×

12
6 ,

1
0 ,

1
1
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پاسخ درست به هر یک از سوال هاي الف، ب و پ به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟  162

الف) مجموع تمام  زیرلایه هاي موجود در لایۀ اصلی سوم  چند است؟

ب) براي کدام لایۀ الکترونی، کمترین و بیشترین عدد کوانتومی فرعی به ترتیب صفر و  می تواند باشد؟
پ) بیشینۀ گنجایش الکترون در اولین لایۀ اتم با تعداد عنصرها در کدام دوره از جدول دوره اي برابر است؟

1 ،4 ،12

(n + l)(n = 3)

3

2،3،152،3،122،4،15

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشند؟  163
- نور مرئی تنها بخش کوچکی از گسترة پرتوهاي الکترومغناطیس است.

- نور خورشید علاوه بر نور مرئی تنها شامل دیگر پرتوهاي الکترومغناطیس با طول موج بلندتر است.
- طول موج پرتوهاي الکترومغناطیس با انرژي و میزان انحراف پرتو پس از عبور از منشور رابطۀ وارونه دارند.

- طول موج رنگ شعلۀ نمک لیتیم نیترات بیشتر از سدیم کلرید است.
- رنگ شعلۀ یک فلز و ترکیب هاي آن محدوده اي از گسترة طیف مرئی تا طیف نامرئی را دربر می گیرد.

2345

کدام گزینه نادرست است؟  164

نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم به مجموع عددهاي کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در لایۀ چهارم قرار دارند، برابر  است.

تعداد عنصرهاي موجود در دورة دوم جدول دوره اي از سه  برابر تعداد زیرلایه هاي لایۀ سوم یک واحد کمتر است.

تفاضل عدد اتمی اولین عنصر گروه  و مجموع عددهاي کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در دورة چهارم جدول دوره اي الکترون می پذیرند، برابر  است.

عدد اتمی چهارمین گاز نجیب دو برابر حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم است.

3

163

) وجود داشته باشد و در این اتم اختلاف تعداد پروتون و نوترون برابر  اگر در آرایش الکترونی اتم  در مجموع  الکترون با (  165

 باشد، عدد جرمی آن کدام است؟

A14n + l = 5

5

73637868

اگر عنصر  در گروه  و دورة دوم جدول تناوبی و عنصر  در گروه  و دورة سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، جرم   166

 مولکول  چند گرم است؟ (هر دو عنصر به تعداد پروتون هاي خود، نوترون دارند.)

X14Y16

1٫806 × 1022
XY2

3٫352٫281٫460٫74

اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، کدام مطلب دربارة اتم  نادرست است؟  167

تعداد الکترون ها با  در آن  برابر تعداد الکترون ها با  است.

مجموع اعداد کوانتومی فرعی براي الکترون هاي ظرفیت این اتم برابر  است.

اتم  داراي چهار لایۀ الکترونی اشغال شده از الکترون است و در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد.

اختلاف تعداد الکترون هاي با  در آن با تعداد الکترون هاي با  برابر  است.

52X3+7X

l = 12٫4l = 2

10

X64

l = 0l = 14

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست می باشد؟  168
آ) قاعدة آفبا براي پیش بینی آرایش الکترونی برخی عنصرهاي جدول نارسایی دارد.

ب) طبق قاعدة آفبا آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  به صورت  می باشد.

پ) مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی براي الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم  برابر با  می باشد.

ت) در جدول تناوبی تعداد عنصرهاي دسته هاي  و  به صورت  مقایسه می شود.

Cr243 4d5 s1

O814

d,p,sff > d > p > s

1234

23
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چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشند؟  169

الف) در گروه  جدول دوره اي فقط  کاتیونی با آرایش هشت تایی پایدار تشکیل می دهد.

ب) مقایسۀ شعاع گونه هاي  و  به صورت  است.
پ) کلر گازي بی رنگ و با واکنش پذیري زیاد است.

ت) بار یون هاي پایدار عنصرهاي  و  به صورت  و  است.

13Al

Na,ClNa
+

Cl > Na > Na
+

A53B38−1+2

1234

اگر تفاوت شمار الکترون ها با نوترون ها در یون تک اتمی  برابر  باشد، چه تعداد از الکترون هاي این کاتیون داراي اعداد کوانتومی   170

 و  هستند؟

58
X

2+4

n = 3l = 2

4682

) الکترون هاي ظرفیت نهمین فلز دستۀ  در دورة چهارم جدول تناوبی کدام است؟ ) و فرعی ( مجموع دو عدد کوانتومی اصلی (  171nld

5494529

باتوجه به توضیح مقابل کدام یک از عبارت هاي زیر در ارتباط با اتم  صحیح است؟  172

«اتم  در آخرین زیرلایۀ الکترونی خود داراي یک الکترون است و مجموع الکترون هاي با  در این اتم برابر با  است.»

اتم  در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد و  تنها می تواند  یا  باشد.

اتم  به طور قطع یک فلز است که با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

اگر اتم  الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر  نداشته باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی دومین گاز نجیب در جدول دوره اي برابر با  است.

اگر اتم  با اتم  هم گروه باشد، عدد اتمی آن برابر با  است.

X

XZl = 07

XZ2429

X

X29

XAl1331

چند عنصر از عناصر دورة چهارم جدول تناوبی، تعداد الکترون هاي لایۀ اول شان  برابر تعداد الکترون هاي لایۀ چهارم شان می باشد؟  1732

3241

درصورتی که در عنصري در هنگام پُرشدن لایه هاي آن، زیرلایۀ  تنها سه مرتبه به صورت کامل پُر شود، حداقل و حداکثر مجموع عددي کل  174
اعداد کوانتومی فرعی الکترون هاي ظرفیتی آن چند می باشد؟

s

20 − 26 − 220 − 06 − 0

 

Li3
7Li3

6

باتوجه به شکل زیر که نمونه اي طبیعی از اتم هاي لیتیم را نشان می دهد، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   175

آ) جرم اتمی میانگین عنصر لیتیم به اندازة  کمتر از جرم ایزوتوپ
سنگین تر از آن است.

ب) نمونه اي طبیعی شامل  اتم لیتیم، شامل  نوترون است.
پ) در میان ایزوتوپ هاي لیتیم، ایزوتوپ سبک تر داراي درصد فراوانی بیشتر

است.
ت) تعداد نوترون هاي ایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن که بیشترین نیمۀ عمر

را دارد، با تعداد نوترون هاي ایزوتوپ سنگین تر عنصر لیتیم برابر است.

0٫06amu

20008770

1234

در پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن، نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها چند برابر این نسبت در رادیوایزوتوپ طبیعی  176
عنصر هیدروژن است؟

1٫51٫6721٫33

اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در گونۀ  برابر با  واحد است. تعداد الکترون هاي چند گرم از این گونه با تعداد نوترون هاي   177

 گرم اتم  برابر است؟ (براي هر اتم جرم مولی و عدد جرمی را یکسان درنظر بگیرید)

39
X

+2

3٫42F
19
9

3٫97٫4919
24
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در واکنش هسته اي زیر به ازاي تولید یک مول هلیم  گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. اگر در یک واکنشگاه هسته اي  گرم هلیم  178
تولید شود، انرژي مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن با توان تولید یک تن آهن در روز را به مدت چند روز تأمین می کند؟ (انرژي مورد نیاز براي تولید

.( یک گرم آهن را برابر  ژول درنظر بگیرید. 

0٫00240٫4

240He = 4g ⋅ mol−1

H+ n → He21
1 21

0
4
2

9909009000

اگر آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت گونۀ  به  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، همواره درست است؟ ( می تواند برابر  یا   179
باشد)

آ) اتم  داراي یک زیرلایۀ نیم پُر است. 

ب) براساس اصل آفبا، مجموع  آخرین زیرلایۀ پُرشدة اتم  برابر  است. 

پ) بیرونی ترین لایه در آرایش الکترونی اتم  داراي زیرلایۀ کاملاً پُر است.

ت) اختلاف عدد اتمی اتم  و عدد  برابر  است.

Xm+3d5m23

X

n + lX5

x

xm23

4123

شمار اتم ها در  گرم آلومینیم با شمار اتم ها در چند گرم آب یکسان است؟   1808٫1(Al = 27, O = 18 : g ⋅ mo )H2 l−1

1٫88٫12٫77٫2

عنصري در حالت خنثی داراي  الکترون و دو ایزوتوپ است. تعداد نوترون ایزوتوپ اول  عدد بیشتر از ایزوتوپ دوم و فراوانی آن،   181

برابر ایزوتوپ دوم می باشد. اگر فرض کنیم، جرم اتمی متوسط عنصر برابر  است، مجموع تعداد نوترون ایزوتوپ ها کدام است؟

1232

34

43444852

در میان زیرلایه هایی که در عناصر دورة ششم از الکترون اشغال می شوند، زیر لایۀ ..................  پیش از زیر لایۀ .................. شروع به پر شدن  182
می کند و .................. عنصر این دوره با نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر هم گروه است.

4f5d4f5d5d4f5d4f -  - هفتمین -  - بیست و یکمین -  - هفتمین -  - بیست و یکمین

عبارت کدام گزینه نادرست است؟  183

انرژي زیر لایه ها به  و  بستگی دارد.

واژة آفبا به معناي ساختن یا افزایش گام به گام است.

پیش بینی می شود که پنجمین زیر لایۀ هر لایه، ظرفیت پذیرش  الکترون داشته باشد.

با توجه به داده هاي طیف سنجی، آرایش الکترونی برخی اتم ها از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

nn + l

22

اگر نسبت تعداد مولکول هاي  گرم  به تعداد اتم هاي  گرم  برابر با  باشد،  کدام است؟   184224SO227N2Ox2x

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅ mo )l−1

4567

، نصف شمار عنصر هاي  و  را در نظر بگیرید. در اتم  که زیر لایۀ  آن از الکترون پر شده است، شمار الکترون هاي زیر لایۀ   185

الکترون هاي این زیر لایه در اتم  است. تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  از اتم  نیز  برابر تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم  است. هم چنین،

، در  است. عناصر  و  به ترتیب از راست و چپ در کدام ،  برابر این تعداد الکترون در زیر لایۀ  تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم 
گزینه آمده اند؟

B,ACA3d4s

C3dC23pB

3pB33pAl13BC

Cu S29 ,16Cr P24 ,15Zn As30 ,33Fe P26 ,15

کدام گزینه نادرست است؟  186

در عنصرهاي دستۀ  از دورة چهارم، لایۀ ظرفیت شامل الکترون هاي زیرلایه هاي  و  است.

عدد اتمی عنصري که در دورة چهارم و گروه پانزدهم جدول دوره اي قرار دارد، برابر  می باشد.

اگر اتم عنصري داراي  الکترون با  باشد، این عنصر تنها می تواند در دورة چهارم جدول دوره اي قرار داشته باشد.

نسبت شمار الکترون هاي با  در اتم  به اتم  برابر  می باشد.

p4s4p

33

10l = 2

l = 2Cu29Ti225
25
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کدام گزینه درست است؟  187

جدول دوره اي به ترتیب تمایل به تشکیل کاتیون و آنیون دارند. و  اتم عنصرهاي موجود در گروه هاي 

باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل به از دست دادن الکترون دارد. اگر شمار الکترون هاي خارجی ترین زیرلایۀ اتمی کمتر یا برابر با 

از دورة چهارم و گروه پانزدهم، برابر  می باشد. تفاوت عدد اتمی عنصر  با عدد اتمی عنصر 

شمار زیرلایه هاي الکترونی کاملاً پر در و  اتم هاي با هم متفاوت است.

1712

3

A53B20

X30Y34

نیم عمر عنصرهاي  و  به ترتیب برابر با  و  ساعت می باشد. اگر در مدت  ساعت مقدار انرژي آزادشدة حاصل از واپاشی  188

،  برابر عنصر  بوده باشد اما تعداد مول هاي از بین رفته از دو عنصر یکسان باشند، نسبت جرم مولی عنصر  به عنصر  به تقریب برابر با عنصر 
کدام است؟

AB3٫54٫531٫5

A3BBA

320٫330٫50

کدام گزینه نادرست است؟  189

شمار الکترون هاي ظرفیت  ،  برابر شمار الکترون هاي ظرفیت  است.

در پرشدن زیرلایه ها، زیرلایه اي زودتر پر می شود که مجموع  آن کمتر باشد.

آرایش الکترونی اتم هاي کروم و مس از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

در جدول دوره اي عنصرها، تنها عناصر  و  در آرایش الکترونی خود فقط داراي الکترون هایی با  می باشند.

Br355Na11

n + l

Li ، He ، H3 2 1Be4l = 0

کدام مقایسه در مورد تعداد اتم ها در سه نمونۀ  اتم مس،  گرم کربن و  مول گاز هیدروژن به درستی بیان شده است؟  190

مس = کربن = هیدروژن مس = کربن > هیدروژن هیدروژن > مس = کربن مس > کربن > هیدروژن

3/01 × 102360/25

(C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

اگر  اتم عنصري باشد که داراي  الکترون با  است، کدام گزینه دربارة آن درست است؟  191

همانند همۀ گازهاي نجیب به دستۀ  تعلق دارد.

اتم  در دورة پنجم جدول دوره اي قرار دارد و داراي  الکترون ظرفیتی می باشد.

ترکیب یونی حاصل از آن با عنصري از گروه دوم و دورة ششم جدول تناوبی، به صورت  است.

هنگام تشکیل یک مول ترکیب یونی آن با عنصر خانۀ شمارة  جدول دوره اي،  مول الکترون مبادله می شود.

X15n + l = 6

p

X5

BaX

202

در جدول تناوبی، دو عنصر با اعداد اتمی .................. هم گروه و دو عنصر با اعداد اتمی .................. هم دوره هستند. (به ترتیب از راست به چپ)  192

20, 17 − 14, 611, 16 − 26, 3419, 35 − 7, 3321, 34 − 19, 35

اگر اتم نافلز تشکیل دهندة یک ترکیب یونی داراي سه الکترون در آخرین زیرلایۀ خود باشد و به ازاي تشکیل یک مول از این ترکیب، شش  193

مول الکترون میان یون ها مبادله شود، در یک واحد فرمولی از این ترکیب، چند اتم وجود دارد و اگر عنصر فلزي سازندة آن با عنصري با عدد اتمی 

هم دوره باشد و متعلق به دستۀ  نباشد، عدد اتمی آن کدام است؟

25

d

20 − 512 − 620 − 612 − 5

همه عبارت هاي زیر درست اند، به جز  ..................  194

جرم اتم ها را با وزنه اي می سنجند که جرم آن  جرم ایزوتوپی از کربن با تعداد پروتون و نوترون برابر است.

اتم ها آن قدر ریزند که حتی با دستگاه طیف سنج جرمی هم نمی توان جرم آن ها را با دقت اندازه گیري کرد.

جرم ذرة بدون بار درون هستۀ اتم ها از جرم ذرة باردار درون هستۀ آن ها بیشتر است.

در بین ایزوتوپ هاي  و  ، فراوانی ایزوتوپی از لیتیم با تعداد نوترون بیشتر، بالاتر است.

1
12

Li6Li7

26
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چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  195

 آرایش الکترونی لایۀ آخر  ، مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  است.

 لایه هاي الکترونی اول، دوم و سوم، مجموعاً داراي شش زیر لایه می باشند.

 ظرفیت الکترون زیرلایۀ  یک اتم،  برابر حداکثر گنجایش زیرلایۀ  آن اتم است.

 شمار عناصر گازي دورة دوم جدول دوره اي، برابر با مجموع شمار عنصرهاي گازي دوره هاي اول و سوم جدول دوره اي است.

⋆Zn30Ca20

⋆

⋆f1٫4D

⋆

1234

در  گرم  به ترتیب از راست به چپ، چند یون  وجود دارد و تقریباً شامل چند گرم  است؟  196

( ) 

114A (Sl2 O4 )3SO
2−

4Al3+

Al = 27, S = 32, O = 16 : g ⋅ mol−1

9 − 2٫01 × 102318 − 2٫01 × 10239 − 6٫02 × 102318 − 6٫02 × 1023

عنصري داراي  ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر باشد و درصد فراوانی ایزوتوپ  197

سنگین تر برابر  درصد باشد و جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است؟

2XAXA+2AX−

37٫535٫75

17161518

،  برابر تعداد اتم هاي موجود در  گرم عنصر تک اتمی  می باشد. جرم مولی  کدام تعداد مولکول هاي موجود در  گرم   198

( است؟ (

8٫8CO222٫5XX

C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

35255012٫5

مجموع تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت  و الکترون هایی با  و  در  کدام است؟  199Se34n = 3l = 2Cr24

511106

از واکنش سوختن  پروپان چند مولکول آب تولید می شود و اختلاف ضریب استوکیومتري اکسیژن با ضریب استوکیومتري محصول  200

) (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) کربن دار این واکنش چند است؟ (

22g

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

8 − 362 − 362 − 12٫04 × 10238 − 12٫04 × 1023
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باتوجه به تبدیل واحدها براي جرم برحسب گرم خواهیم داشت:  1

چون این عنصر با جذب سه الکترون  تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی می شود خواهیم داشت:  2

و از تفاوت  تعداد نوترون ها حاصل می شود یعنی:

حال تعداد  را از رابطه ي  در رابطه ي  قرار می دهیم:

تفاوت پروتون با نوترون:

  

عبارت الف، پ، ت درست اند و عبارت (ب) نادرست است. در عبارت (پ) توجه کنید از  عنصر جدول تناوبی  عنصر در طبیعت یافت می شوند و   3
عنصر به طور مصنوعی ساخته می شوند و درصد آنها به صورت زیر محاسبه می شود:

و براي عبارت (ب): 

 4

این رادیوایزوتوپ به ازاي هر نیم عمرش ( سال) مقدارش به نصف می رسد یعنی:  5

پس با گذشت  سال مقدار این رادیوایزوتوپ به    می رسد.

 6

360Ton × × × = 9 × J
1000kg

1Ton

1000g

1kg

250J

1g
1010

E = m ⇒ 9 × = m ⇒ m = kgc2 1010
(3 × )108 2

10−6

= kg × × = 1mg10−6 1000g

1kg

1000mg

1g

(Z + 3)

e = Z + 3 ⇒ e = ⇒ (Z + 3) =
A

2
A

2

⇒ A = 2(Z + 3) (1)

A − Z

N = A − Z (2)

A12

N = 2(Z + 3) − Z ⇒ 2Z + 6 − Z = Z + 6 تعداد نوترون ھا

N − Z = Z + 6 − Z = 6
↓

Z + 6
1189226

= × 100 = درصد عناصر موجود در طبیعت%77٫96
92

118

= × 100 = درصد عناصری کھ بھ طور مصنوعی ساختھ می شوند%22٫03
26

118

E = mc2

E = 5 × 109
(3 × )108 2

E = 4٫5 × J = 4٫5 × kJ1026 1023

→ +C12
 
12٫2g

6 P)(
1
1  

6٫054

6 n)(
1
0  

6٫06g

} ⇒ 8٫6 × kg
= 6٫06 + 6٫054 = 12٫114gمجموع فرآورده ھا

(Δm) = 12٫2 − 12٫114 = 0٫086gتغییرات جرم واکنش
10−5

ΔE = Δmc2

ΔE = 8٫6 × 10−5
(3 × )108 2

ΔE = 7٫74 × J1012

2

100g 50g 25g 12٫5g− →−−−
سال 2

− →−−−
سال 2

− →−−−
سال 2

612٫5g

⇒

{A
Z

X3+ = − 3ex Zx

= −Nx Ax Zx

{34
Z

Y 2− = + 2ey Zy

= 34 −Ny Zy

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− 3 = + 2 ⇒ (1)Zx Zy = + 5Zx Zy

(2)− = 34 −Ax Zx Zy

28
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) جاگذاري می کنیم. ) را در معادله ي ( معادله ي (

 7

و در ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت است پس دو مورد می تواند ایزوتوپ هاي اتم  باشند یعنی جرم  که خود اتم  است باقی اتم ها با عدد جرمی
متفاوت و عدد اتمی یکسان ایزوتوپ آن  هستند.

در یک اتم خنثی تعداد الکترون و پروتون برابر است  :  8

) صحیح است. هستند. پس گزینه ي ( این عنصر با  اتم  است و هم گروه آن  و  و 

ابتدا به ازاي  گرم هلیم تولید شده باید جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را بدست آوریم تا در فرمول انیشتین قرار بدهیم و مقدار انرژي آزاد شده  9
برحسب ژول را بدست آوریم:

جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را در   قرار می دهیم،

 دقت کنید سرعت نور  داده شده و خواهیم داشت:

و چون در روز یک تن آهن ذوب می شودپس  تن آهن معادل  روز کار در کارگاه است.

ابتدا جرم مولی   را بدست می آوریم:    10

و توجه کنید تعداد اتم هیدروژن در   برابر با  است پس می نویسیم:

 11

و تعداد نوترون هاي  برابر با:          

پس خواهیم داشت:         

و براي تعداد نوترون هاي   خواهیم داشت:

 12

 جرم اتمی میانگین

براي تعیین تعداد اتم ها ابتدا گرم و بعد مول ماده را تعیین می کنیم.  13

  

12

− ( + 5) = 34 − ⇒ = 34 + 5 = 39Ax Zy Zy Ax

⇒ {2m+3
m−3 X3− e = m ⇒ z = m − 3

N = m + 6 ⇒ A = Z + N ⇒ A = m − 3 + m + 6 = 2m + 3

XX
2m+3
m−3

(z = e)

= (1)
N

e
یا

N

Z

8
7

N − Z = 5 ⇒ N = 5 + Z (2)

= ⇒ 35 + 7Z = 8Z ⇒− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
جاگذاری می کنیم (1) را در معادلھ (2) معادلھ 5 + Z

Z

8
7

Z = 35

Z = 35BrFClI1

0٫4

0٫4 × × × = 2٫4 × kggHe

1 molHe

4 gHe

0٫0024 g جرم کاھش یافتھ

1 mol He

1kg

1000 g
10−7

E = mc2

⋆=c2 1017

E = 2٫4 × × = 2٫4 × J10−7 1017 1010

2٫4 × × × × = 100 Ton1010
J

1 g
Fe

240 J

1 kg

1000 g

1Tone

1000 kg
eFe

100100

SH2S = 2 × 1 + 32 = 34g ⋅ moH2 l−1

SH22

0٫034mg × = 34 × g
1g

1000mg
10−6

?ato = 34 × S × × × = 1٫204 × ⇒mH 10−6
g H2

1 mol sH2

34 Sg H2

2 molH

1 mol sH2

6٫02 × atom1023

1 molH

1018
n = 18

e = n − 2 − 3 = n − 5 ⇒
m+1
n−2 X3+

− →−−−−−−−−
از دست داده است

این عنصر سھ الکترون
e = n − 5

Yn − m

(n − 5) = 2(n − m) ⇒ 2m − n = 5

Z4m−1
2n+2

4m − 1 − (2n + 2) ⇒ − 1 − − 2 = 2 − 3 = 2 × 5 − 3 = 74m
– –––

2n
– ––

(2m − n)
  

5

= ⇒
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

فراوانی ایزوتوپ سبک تر

2
5

:مجموع فراوانی 2 + 5 = 7

= = = = M −
2(M + 1) + 5(M − 1)

7
2M + 2 + 5M − 5

7
7M − 3

7
3
7

g mol −اتم →−−−
جرم مولی

−→−
NA

18Tone = 18 × g ⇒ 18 × × = 320 × 18 × J106 106
gیخ

320J

1gیخ

106

E = m ⇒ 320 × 18 × = m ⇒ m = 6٫4 × kc2 106
(3 × )108 2

10−8
gH

29
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چون فراوانی دو ایزوتوپ به صورت درصد داده شده و درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر  است پس ایزوتوپ دیگر  ،  درصد می   14
شود:

  جرم اتمی میانگین

)  برابر جرم ایزوتوپ   است خواهیم داشت: چون جرم این ایزوتوپ (  15

  عدد جرمی عنصر 

: و چون تعداد پروتون (عدد اتمی) برابر  است 

و جرم ایزوتوپ  برابر   است که برحسب گرم می شود:

وقتی گنجایش تعداد الکترون در زیرلایه  می باشد یعنی زیرلایه  را در لایه اول اصلی نشان می دهد.   و    و در لایه سوم اصلی انرژي    16

تعداد گنجایش الکترون   می باشد که شامل سه زیرلایه  می باشد.

و در لایه چهارم اصلی   تعداد الکترون  نشان داده شده و شامل چهار نوع زیرلایه

   با مجموعاً  الکترون می باشد.

( 17  - در لایه ي اصلی پنجم زیرلایه اي که داراي  است زیرلایه ي  می نامند:(

* در هر لایه ي اصلی مقادیر عدد کوانتوم فرعی شامل:  یعنی از صفر تا  پس:  و پرانرژي ترین زیرلایه داراي  است که تعداد الکترون 

ها در هر زیرلایه از فرمول  محاسبه می شود و خواهیم داشت:

شرایط نیمه پر بر طبق توضیحات تست براي زیرلایه به صورت زیر است:  18

                                                                                    

                                            

* مجموع شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي نیمه پر مشخص شده است:

عبارات الف و ب درست اند.  19

6٫4 × k × × × = 3٫85 × ato10−8
gH

1000gH
1kgH

1molH

1gH

6٫02 × ato1023
mH

1molH
1019

mH

A1230100 − 30 = 7070

= = = 12٫7
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(12 × 30) + (13 × 70)

100

1 × × = 4٫63 × atog13A

1mol
A13

13g13A

6٫02 × ato1023
m13A

1mol13A

1022
m13A

x4٫5C12

= 4٫5 × 12 = 54amux

25(z = 25)

X : N = 54 − 25 = 2954
25

x54amu

54amu × = 89٫64 × g
1٫66 × g10−24

1amu
10−24

2s(s)n = 1(n = 3)

2 = 18(3)
23d , 3p , 3s

↓ ↓ ↓

18 = 10 + 6 + 2e− e− e− e−

(n = 4)32

4f
↓

32e = 14e−

, 4d
↓

+10e−

, 4p
↓

+6e−

, 4s
↓

+2e−

32

⇒
A : n = 1

شماره لایھ

2 = 2 = 2n2 (1)
2

e−

گنجایش مجموع زیر لایھ ھا

n = 3 2 = 18 = B(3)
2

e−

C : n = 4 2 = 32(4)
2

e−

C(A + 2B)

4(1 + 2 × 18) = 148

1l = 3f5f

ℓ = 0 ⋯ (n − 1)(n − 1)ℓ = 0, 1, 2, 3, 4ℓ = 4

(4ℓ + 2)

ℓ = 4 ⇒ = (4 × 4 + 2) = 18e− e−

s2

↓

1e−

, p6

↓

3e−

, d10

↓

5e−

, f 14

↓

7e−

Br : Ar]3 4 435 [18 d10 s2 p5Ne : 1 /2 210 s2 s2 p6

P : Ne]315 [10 s2 3p3

↓
«p» با شش الکترون کامل می شود پس نیمھ پر است

Cr : Ar]24 [18 3d5

↓
با ده الکترون کامل می شود پس نیمھ پر است «d»

4s1
↑

با دو الکترون کامل می شود پس نیمھ پر است «s»

3 , 3 , 4p3 d5 s1

3 + 5 + 1 = 9

= → ( − 1) = ( + 1) → (1)
⇒ = + 1 ⇒ − 1 =

AX
ZX

X+ ZX eX ZX eX

⇒ = − 1 ⇒ + 1 =
AY
ZY

Y − ZY eY ZY eY
− →−−−−
 گزینھ ی (2)

eX eY ZX ZY − = 2ZX ZY
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n 1=
n 2=
n 3=
n 4=
n 5=
n 6=
n 7=

+1+2+ 3+ 4+ 56 = 21

تفاوت شمار نوترون ها:
اختلاف عدد جرمی هر دویون را مساوي چهار قرار می دهیم. 

اگر براي اتم هیدروژن  لایه ي الکترونی در نظر بگیریم براي بازگشت الکترون از  20

لایه هاي انرژي بالاتر به محدوده مرئی  و حالت پایه  تغییرات انرژي به صورت زیر خواهد بود و

مطابق شکل حداکثر  طول موج بوجود می آید.

باتوجه به شکل نادرست اند.  21

) در مقایسه هیدروژن و هلیم کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشري خطی هیدروژن مشاهده می شود.

) تعداد خطوط طیف نشري خطی این دو عنصر متفاوت است.

) فاصله بین خطوط طیف نشري خطی در اتم هیدروژن بیش تر از هلیم است.

 22

تعداد لایه هاي اشغال شده از الکترون  براي  برابر:  (شماره بزرگترین لایه اصلی) 

و براي اکسیژن  است 

 : و تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت براي 

و براي  برابر: 

و با جاگذاري در رابطه عدد اتمی داده شده پاسخ  می شود:

) صحیح است. گزینه (

 23

گزینه (آ) نادرست است زیرا همانگونه که مشاهده می کنید در لایه سوم لایه اصلی مجموع الکترون هاي این سه زیرلایه برابر است. در گزینه (ب) و هفت زیرلایه از الکترون اشغال شده ولی

است. و  فقط شش زیرلایه کاملاً از الکترون پر شده است. (ج) زیرلایه ي  بزرگترین  را دارد و با ده الکترون پر شده است. (د) بیرونی ترین یا خارجی ترین زیرلایه آن

 آن برابر  است.
گزینه هاي (ج) و (د) درست اند.

ذرات باردار هسته، پروتون ها هستند که  عدد کم تر از ذرات بدون بار در هسته یعنی نوترون ها می باشند   یا    24

» است. تعداد الکترون ها در لایه ظرفیت  این عنصر متعلق به گروه  (هالوژن ها) و دوره  چهارم است که داراي آرایش یون پایدار «

ابتدا انرژي آزاد شده از ستاره در یک روز را مشخص می کنیم:     25

و براي مدت  روز خواهیم داشت:   

اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ را صد فرض کنیم فراوانی ایزوتوپ    را  و دیگري را  در نظر می گیریم:   26

 جرم اتمی میانگین

− = + − ( + ) ⇒ + − − = 4AX AY ZX NX ZY NY ZX– ––
NX ZY– ––

NY

طبق معادلھ (1) → 2 + − = 4 ⇒ − = 2NX NY NX NY

7

(n = 2)(n = 1)

21

1

2

4

K : 1 /2 /3 3 /19 s2 s2p6 s2 p6 4s1
 

لایھ ظرفیت

kn = 4

n = 2c = 2 , a = 4 ⇐

O : 1 /8 s2 2 2s2 p4
  
لایھ ظرفیت

k4 = 1s1 e−

Od = 6 و b = 1 ⇐ 2 2 : 2 + 4 = 6s2 p4

Z = 5

= = 5 ⇒ 1 /2 2 He]2 2
(42 × 2) + (4 × 4)
(3 × 6) + (2 × 1)

100
20

s2 s2 p1
− →−−−−

آرایش فشرده
[2 s2 p1

4

Cu : 1 /2 2 / /429 s2 s2 p6 3 3 3s2 p6 d10
  
n=3⇒18e−

s1

18

dℓ = 2
4s1

↙ ↘

n = 4 ℓ = 0
(n + ℓ)4

9n = 9 + pp = n − 9

A = p + n

⇒ n = 44 ⇒ p = 35 ⇒ Ar]32n = 88¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

{
n+ =79p

n− =9p

[18 d104 4s2 p5
– ––––––

2 + 5 = 717X−

× = kJ1020 104 1024

3030 × kJ1024

?Tone = 30 × kJ × × × = 9 × Toneیخ 1024 1000J
1kJ

18g یخ

6000J

1Tone یخ

g106 یخ
1019 یخ

Cu
63
29x(100 − x)

= ⇒ 63٫54 = ⇒
+M1F1 M2F2

مجموع فراوانی

(63 × x) + [65(100 − x)]

100

= %73 Cux1
63
29

= %27 Cux2
65
2931
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براساس ترتیب پر شدن زیرلایه ها در اصل آفبا براي لایه ي هفتم اصلی:  27
 

    
5 f

14
6d

10 7s2

2 3 1

ابتدا زیرلایه ي  که سطح انرژي پایین تري دارد از الکترون کامل می شود و سپس زیرلایه ي  و بعد زیرلایه ي  کامل می شود و هدف این تست بررسی ویژگی هایی براي  است:
* فقط (پ) و (ت) صحیح است.

،  است. الف) حداکثر تعداد الکترون ها براي 

ب) چون  متعلق به لایه ي پنجم اصلی است و مقادیر عدد کوانتومی فرعی  از صفر تا  می باشد پس براي  خواهیم داشت:    پس زیرلایه اي با  وجود دارد

که سطح انرژي آن از  بالاتر است. پس گزینه ي (ب) هم نادرست است.

پ)  
ت)

فقط (پ) نادرست است.  28

الف)     و    

ب) این عنصر فسفر  است و با تشکیل آنیون پایدار   به آرایش گاز نجیب   می رسد.

پ) مقدار عدد کوانتوم فرعی  در هر لایه ي اصلی از صفر تا  است. پس مقدار رابطه ي  در کم ترین حالت می تواند مساوي با یک باشد.

ت)   با از دست دادن یک الکترون به یون   تبدیل می شود که می توان آن را با نماد پروتون      نشان داد.

، ترکیب یونی  را می دهد یعنی این ترکیب داراي یون هاي  و  است پس نافلز  چون نافلز  از دوره ي دوم جدول دوره اي عناصر با فلز   29

متعلق به گروه  جدول یعنی هالوژن ها می باشد و چون در دوره ي دوم قرار دارد اتم فلوئور  است. در ضمن شمار الکترون هاي آنیون  و کاتیون  (فلز قلیایی خاکی) ذکر شده

که برابر است  پس اتم  فلز منیزیم با عدد اتمی  است و تفاوت عدد اتمی دو عنصر  و  برابر  است.

 30

اتم  با از دست دادن دو الکترون  به آرایش پایدار گاز نجیب  می رسد پس در حالت اتم داراي  الکترون است و اتم  با گرفتن سه الکترون  31

 به آرایش پایدار گاز نجیب   رسیده است پس در حالت اتم و آرایش اولیه خود  الکترون داشته است و خواهیم داشت:

 

 

آ) نادرست است. زیرا فرمول ترکیب یونی  و   به صورت   است.

ب) نادرست است. زیرا در آرایش الکترونی یون  :

فقط سه زیرلایه  دارند.

 : پ) درست است. در آرایش الکترونی یون پایدار 

 

دو زیرلایه   و  مجموعاً  الکترون است.

ت) درست است. آرایش الکترونی   و   به ترتیب به   و   ختم می شوند که  از دسته ي  و  از دسته ي  جدول تناوبی است.

فقط عبارت هاي الف و ب هستند که با انتخاب کلمه دوم داخل پرانتز، عبارت هاي نارستی خواهند شد.  32

 (آ

ب)  عنصر با داشتن  در لایه ي ظرفیت خود و به اشتراك گذاشتن  از سوي اتم هاي  به آرایش هشتایی رسیده است پس  متعلق به گروه  است. 

?atom Cu = 1 × molCu × × = 1٫63 × atom Cu
65
29 10−3 6٫02 × atomCu1023

1molCu

27atom Cu
65
29

100atomCu
1020 65

29

A : Rn][86
↓

6p6

7s5f6d5f

5f14

5fl(n − 1)l0, 1, 2, , 43
↓

l=3
f زیر لایھ

l = 4

5f

e = 2 = 2 = 50 ⇐ n = 5n2 (5)2

5f : n + l ⇒ 5 + 3 = 8
6d : 6 + 2 = 8
7p : 7 + 1 = 8
8s : 8 + 0 = 8

A =l2S3
2
3

M =g3N2
2
3

P)(1515P
3−Ar][18

(l)(n − 1)n − l

H
1
1

1
1H

+p1
+1

XMMX2M 2+X−X

17F)(99F
−M 2+

(e = 10)M12F9Mg123

⇒ = 1
N ⇒ , ⇒ =K3 ( )K+

3 N 3− تعداد کاتیون

تعداد آنیون

3
1

Al ⇒ A , ⇒ =F3 l3+ ( )F −
3

تعداد آنیون

تعداد کاتیون

3
1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

3
3

XX2+Ar][1820Y

Y 3−Ar][1815

X : Ar] 420 [18 s2

Y : Ne] 3 315 [10 s2 p3

X2+Y 3−X3Y2

X2+

: Ar] → 1 / 2 2 /3 320X
2+ [18 s2 s2 p6 s2 p6

1 = 0

Y 3−

: Ar] → 1 / 2 2 / 3 315Y
3− [18 s2 s2 p6 s2 p6

2p63p612

X20Y154s23p3XsYp

: = C = :S
⋅⋅

S
⋅⋅

⇒ = پیوندی1
ناپیوندی

e−

e−
تعداد
تعداد

= 8e−
= 8e−

8
8

A5e−3e−FA15 32
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F
FF

A

پ) فقط اتم هاي هیدروژن با دو الکترون به آرایش پایدار می رسند که هشتایی نیستند.

C

H

H
H HO

(یکان اول شماره گروه × زیروند اتم دوم)  (یکان اول شماره گروه  زیروند اتم اول )  تعداد الکترون لایه ي ظرفیت (ت  (بار یون)  ... 

) باشد. پس اتم  داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت است و باید اتم کربن (

چون نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصر  برابر  است یعنی به ازاي هر ایزوتوپ سنگین  ایزوتوپ سبک وجود دارد. پس مجموع  33

فراوانی  می باشد و فراوانی هر یک از این دو ایزوتوپ کربن: 

 فراوانی

  جرم اتمی میانگین کربن

و چون نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصر  برابر  است   یعنی فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  و سبک تر  و مجموع فراوانی  است.

  جرم اتمی میانگین  

 فراوانی

* در آخر مجموع جرم اتمی میانگین  و  برابر با   می باشد.

براي تعیین حداکثر نوع داده هاي مختلف (با جرم مولی متفاوت) ابتدا جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول آمونیاك را محاسبه می کنیم:  و   34

: 

   : جرم سبک ترین مولکول آمونیاك

   : جرم سنگین ترین مولکول آمونیاك

انواع مولکول آمونیاك   تعداد مولکول ها با جرم اتمی متفاوت

چون تعداد پروتون ها و نوترون هاي واکنش دهنده ها با فرآورده ها برابر است، پس عدد جرمی وعدد اتمی واکنش دهنده ها و فرآورده ها برابر هستند.  35
 الف)

ب)

در ستاره ها در دماي بالاتر عنصر سنگین تر بوجود می آید و چون  سنگین تر از  است پس واکنش (ب) در دماي بالاتر انجام می شود.

در یون  تعداد پروتون ها  واحد بیش تر از تعداد الکترون هاست.   36

و تعداد نوترون ها  درصد بیش تر از تعداد الکترون ها می باشد، یعنی: 

و آن ها را در فرمول عدد جرمی قرار می دهیم:

بررسی گزینه هاي نادرست:  37

،  متعلق به گروه  جدول دوره اي است که با از دست دادن  الکترون تشکیل کاتیون پایدار  را می دهد.  ) عنصري با عدد اتمی 

» می باشد. ) نماد عنصر آنتیموان؛ «

)  طلا نام دارد و  اوگانسون نامیده می شود.

» در این یون تعداد پروتون یک واحد بیشتر از الکترون است. بررسی گزینه ي «

−++×=

16 = (1 × 5) + (1 × x) + (1 × 5) − (−2)

16 = 5 + x + 5 + 2 ⇒ x = 4

X4C

c
1

19
19

1 + 19 = 20

C C13 12

: 1 19

= = = 12٫05amu
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(13 × 1) + (12 × 19)

20

Li
47
3

47347 + 3 = 50

= = 6٫94amu
(6 × 3) + (7 × 47)

50
Li Li ⇒ Li6 7

: 3 47

CLi12٫05 + 6٫94 = 18٫99amu

N H)(14 ,1

N H)(15 ,3

14 + (3 × 1) = 17amu

15 + (3 × 3) = 24amu

= (24 − 17) + 1 = 8

C
عدد اتمی واکنش دھنده ھا (آ
عدد جرمی واکنش دھنده ھا

= 7 + 1 = 8
= 15 + 1 = 16

, فرآورده ھا
, فرآورده ھا

= x + 2 ⇒ x + 2 = 8 ⇒ x = 6
= y + 4 ⇒ y + 4 = 16 ⇒ y = 12

⇒
12
6 : A ماده ی

Au
عدد اتمی واکنش دھنده ھا (ب
عدد جرمی واکنش دھنده ھا

= 80
= 198 + 1 = 199

, فرآورده ھا
, فرآورده ھا

= x + 1 ⇒ x + 1 = 80 ⇒ x = 79
= y + 1 ⇒ y + 1 = 199 ⇒ y = 198

⇒
198
79 : D ماده ی

Au198C12

M 3+3p = e + 3

20n = e + e
20

100

A = p + n

47 = (e + 3) + (e + e)
20

100

44 = 2٫2e ⇒ e = 20 ⇒ p = e + 3 ⇒ p = 20 + 3 = 23

113Al13133Al3+

2Sb

4Auog

333
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این عنصر دو خانه بعد از  و در دوره ي بعد از آن قرار دارد پس متعلق به دوره ي پنجم و گروه دوم است.  38

ناپایدارترین ایزوتوپ در نمونه ي طبیعی هیدروژن،   است. که داراي مجموعاً   پروتون و نوترون است. پس ابتدا جرم را محاسبه می کنیم:  39

براي حل اینگونه مسائل از  نماد جرم و  تعداد نیم عمر عنصر استفاده می کنیم:  40

جرم اولیه ي هسته هاي عنصر  را  و تعداد نیم عمر آن را  در نظر می گیریم، بعد از هر  ساعت جرم اولیه  نصف می شود تا به  می رسد:

حال جرم اولیه ي هسته هاي  را  در نظر می گیریم و  تعداد نیم عمر آن. 

،  برابر جرم اولیه ي هسته  است یعنی: در سوال ذکر شده که جرم اولیه هر هسته ي 

،  نیم عمر را گذرانده، عنصر  تنها  نیمه عمر را گذرانده است. همانگونه که توجه کردید در  ساعت که عنصر 

و نیم عمر عنصر  برابر با  ساعت است. 

 41

) صحیح است. با توجه به محاسبات انجام شده، گزینه ي (

ایزوتوپ ها داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند و چون تفاوت تعداد نوترون ها برابر  است، اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ نیز برابر  می   42
شود و می توان نوشت:

ایزوتوپ سبک تر:           

یک شبانه روز معادل  ساعت و   ساعت است.  43

(e = p − 1) یا p = e + 1

{ ⇒
n − e = 15 ⇒ n − (p − 1) = 15 ⇒ n − p = 14
n + p = 108

{
n − = 14p

n + = 108p
– –––––––––––––––

2n=122⇒n=61

n − p = 14 ⇒ 61 − p = 14 ⇒ p = 47

Kr36

H
3
13

m = 3 × 1٫66 × g × = 4٫98 × kg10−24 1kg

g103
10−27

E = m ⇒ E = 4٫98 × × = 44٫82 × Jc2 10−27
(3 × )108 2

10−11

Mn

xMn2x
M

2n

X : M ⇒ , n = = 8−→
2h M

2
−→

2h M

4
−→

2h M

8
−→

2h M

16
M

2n

16
2

YM ′n′M ′

2n′

x192Y

= − ⇒ = (1 − ) :
M

2n
M ′ M ′

2n′

192M ′

28
M ′ 1

2n′
طبق صورت سوال ⇐ M = 192M ′

⇒ 0٫75 = 1 − ⇒ = 4 ⇒ = 2
1

2n′
2n′

n′

16X8Y2

Y8= 8
16
2

1)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

N : n = 23 − 11 = 1223
11

a+

M : e = 12 − 2 = 1024
12

g 2+

2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: n = 127 − 53 = 74127
53

I −

R : = 37 − 1 = 3686
37

b+ e−

P = 37 ⇒ 36 + 37 = 73

3)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H : n = 3 − 1 = 23
1

C :
12
6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 12 − 6 = 6

p = 6 ⇒ = 1
6
6

4)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Fe : n = 59 − 26 = 3359
26

Y b : ⇒ 103 − 70 = 33173
70

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 173 − 70 = 103

p = 70
4

22

} ⇒ a = 2 , b = عدد اتمی ھا یکسان4 :

تفاوت عدد جرمی برابر2 :

−2a + 3b = 2a + b

3b + 2a + 2 = 7a + b

X ⇐ X
16
8

2a+3b

−2a+3b

= 8 + 8 + 8 = مجموع تعداد الکترون ھا، پروتون ھا و نوترون ھا24

244 × 6
– –––––34
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 44

چون تعداد نوترون عدد طبیعی نمی باشد پس نادرست است و باید تعداد الکترون ها از نوترون ها بیش تر باشد و خواهیم داشت:

این یون داراي  نوترون و  الکترون است پس یک آنیون است. 

عنصري که در گروه    و دوره ي    قرار دارد یعنی    خانه قبل از گاز نجیب    قرار دارد پس:    عدد اتمی این عنصر می باشد و  45

یون    با از دست دادن    الکترون داراي    الکترون و    پروتون در حالت اتم است:    و نسبت  به  پروتون ها و نوترون ها در آن یعنی عدد جرمی،     

دارد پس نماد شیمیایی عنصر به صورت    می باشد و ایزوتوپ آن باید داراي عدد اتمی یکسان    و عدد جرمی متفاوت باشد پس گزینه  صحیح است.

ابتدا مقدار هیدروژن تبدیل شده به هلیم را براي    گرم هلیم محاسبه می کنیم:  46

عنصر خانه ي      جدول   خانه قبل از گاز نجیب      قرار دارد و عنصر     نیز    خانه قبل از گاز نجیب    قرار دارد و عنصر    47

  نیز    خانه قبل از گاز نجیب    می باشد. پس عنصر  و  و  در گروه  قرار دارند.   متعلق به دوره پنجم که با   همدوره است.

 عنصري با    خواص شیمیایی مشابه دارد که در یک گروه قرار داشته باشند پس گزینه ي  صحیح می باشد.

روش اول:  48

روش دوم:

ذرات باردار پروتون ها و الکترون ها هستند:  49

xجرم اولیھ −→
6h x

2
−→

6h x

4
−→

6h x

8
−→

6h x

16 جرم باقی مانده

, ⇒ x − = ⇒ = = 15xجرم اولیھ
x

16 جرم باقی مانده

x

16
15
16

x جرم متلاشی شده
جرم متلاشی شده

جرم باقی مانده

x
15
16

x

16

(1)n + e + p = 49

{ ⇒ n + n − 2 + n − 1 = 49 ⇒ 3n = 52 ⇒ n =
n − p = 1
n − e = 2

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

(1)n + e + p = 49

{ n + n + 2 + n − 1 = 49 ⇒ , e = n + 2 = 16 + 2 = 18n − p = 1 ⇒ p = n − 1
e − n = 2 ⇒ e = n + 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

18X3−

1058Xe][5454 − 8 = 46

X4+45050X)(501150 + 50 = 100

X
100
50(50)(3)

2

?g = 2gHe × × = 0٫001g ⇒ 0٫001g × = kgماده
1molHe

4gHe

0٫002g ماده

1molHe
ماده

1kg

g103
10−6 ماده

E = m ⇒ E = (3 × = 9 × JC 2 10−6 108
)2 1010

? Tone Cu = 9 × J × × = 450 Tone Cu1010 1g Cu

200J

1Tone Cu

gCu106

49M)(495
––

Xe][54Y815Rn][86

X315Kr][36MYX13MZ37

M(1)13 گروه
X31

M49

Y81

(A) = ⇒ 0٫6 = ⇒ g ⋅ mo (A)مول
گرم

جرم مولی

16٫2
x

x = 27 l−1 جرم مولی

= 0٫675 ⇒ = 0٫675 ⇒ B = 40 g ⋅ mo
(A) جرم مولی

(B) جرم مولی

27
B

l−1

?atom B = 4g B × × = 6٫02 × atom B
1mol B

40g B

6٫02 × atom B1023

1mol B
1022

16٫2g A = 0٫6mol A × ⇒ x A = 27 g ⋅ mo (A)
x gA

1mol A
l−1 جرم مولی

= 0٫675 ⇒ B = 40 g ⋅ mo
27
B

l−1

?atom B = 4g B × × = 6٫02 × atom B
1mol B

40g B

6٫02 × atom B1023

1mol B
1022

:A+ p = n − 3
e = n − 3 − 1 = n − 4

⇒ 2n − 7 = 3(n − 2m) ⇒ (1)
⇒ n − 3 + n − 4 مجموع پروتون ھا و الکترون ھا= 2n − 7

: تعداد نوترون ھا⇒ n
2m

B 3− (n − 2m)

⎫

⎭
⎬ 6m − n = 7

35

ک دهم
صل ی

ی ف
ب شیم

ت جذا
س

200ت
دبیرستان پاکان

ww
w.a

ko
ed
u.ir



 50

چون مقدار انرژي آزاد شده از باقی مانده مادة  ژول کم تر از اولیه است پس به همین نسبت باید از مادة اولیه مصرف شده باشد.  51

 یعنی  کیلوگرم از ماده متلاشی شده و  کیلوگرم ماده باقی مانده است.

الف) براي تعیین مولکول آمونیاك پایدار فقط از ایزوتوپ هاي  و   نمونه طبیعی هیدروژن استفاده می کنیم.  52

ب) مولکول آمونیاك سنگین تر را از  و مولکول سبک تر را از  در نظر می گیریم.

 53

 عبارت اول: درست است.
عبارت دوم: 

  

پس عبارت دوم نیز درست است. زیرا جیوه متعلق به گروه  است و عنصر X هم با عدد اتمی  به گروه  تعلق دارد.

عبارت سوم: تکنسیم  تنها عنصري است که جرم اتمی آن در جدول ذکر نشده است و در دورة پنجم قرار دارد.

عبارت چهارم: درست است. اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در عنصر  برابر  است و عدد اتمی  متعلق به عنصر گوگرد   در گروه   و دورة سوم است.

. شمار عناصر در دوره سوم جدول دوره اي برابر  و شمار خطوط طیف نشري خطی اتم هیدروژن در محدودة مرئی چهار است پس در رد گزینه هاي  و   54

  در لایۀ دوم  و در لایۀ سوم   پر شده دارد که به ترتیب در این لایه ها  و  الکترون وجود دارد و مجموعاً  الکترون می شود پس گزینۀ  صحیح است.

ابتدا فراوانی ایزوتوپ   که ایزوتوپ سبک تر است را تعیین می کنیم:  55

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم:  56

57  ابتدا جرم مولی   را محاسبه می کنیم. 

: ⇒ 6m + 3 − (n − 2) = + 5 ⇒ 7 + 5 = تعداد نوترون ھا12 6m+3
n−2 C + 6m − n

  
7

: = ⇒ = ⇒ M = 220g ⋅ moروش اول گرم
– ––

جرم مولی
عده مولکول ھا
– –––––––––

NA

22
M

6٫ 02 × 1022

6٫02 × 1023
l−1

= ⇒ x = 48
110g pxo6

220
xgo

6 × 16
gO

: 22g = 6/02 × × × = 220g ⋅ moروش دوم 1022 مولکول
pxO6

1molpxo6
– –––––––––

6/02×1023 px o6
مولکول

xgpxo6

1molpxo6

l−1

?go = 110 × × = 48gpxo6

1molpxo6

220gpxo6

6 × 16go
1molpxo6

gO

6٫75 × 1016

6٫75 × = m × 9 × ⇒ m = 0٫75kg1016 1016

0٫750٫25

1Kg 0٫5kg 0٫25kg− →−−
27min

− →−−
27min

H
1
1H

2
1

N ⇒ 4 × 2 = 814
7

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

3 H)(
1
1

3 H)(
2
1

2 H) + 1 H)(
1
1 (

2
1

2 H) + 1 H)(
2
1 (

1
1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

چھار حالت آمونیاک برای
یک نوع اتم نیتروژن

نوع مولکول آمونیاک برای
ھر دو ایزوتوپ نیتروژن

H N)(
3
1 ,16H) N(

1
1 ,14

⇒ = 1٫5
N , 3 H) ⇒ = 9 + 3 × 2 = :سنگین  ترین15 16

7 (
3
1 تعداد نوترون ھا

N , 3 H) ⇒ = 7 + 3 × 1 = :سبک ترین10 14
7 (

1
1 تعداد پروتون ھا

15
10

⇒ 18 + e + 2 + e = 112 ⇒ , ,112X2+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − e = 18 ⇒ n = 18 + e

n + p = 112
e = p − 2 ⇒ p = 2 + e

e = 46 p = 48 n = 64

Hg{ ⇒ 1٫5p + p = 200 ⇒ p = 80200 n + p = 200
n = 1٫5p

124812

Tc43

X1616S1616

824

Tc43(2 2 )s2 p6(3 3 3 )s2 p6 d10818261

X52

53٫2 = ⇒ x = %40
52x + 54(100 − x)

100
فراوانی ایزوتوپ سبک تر

? ato X = 150g × × × ≃ 67٫9 × ato Xm52 1amu

1٫66 × g10−24

1atomX

53٫2amuX

40ato Xm52

100atomX
1022

m52

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10mol ē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18mol ē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

CO2C = 12 + (2 × 16) = 44g ⋅ moO2 l−1

?atomO = 11gC × × × = 3٫01 × atomO2
1molCO2

44gCO2

2molO

1molCO2

6٫02 × 1023

1molO
1023
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 58

نکته: چون جرم الکترون ناچیز است جرم   با جرم   تقریباً برابر است.
براي محاسبات نیاز به جرم اتمی ایزوتوپ سنگین داریم تا تعداد نوترون را مشخص کنیم. (ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی (تعداد پروتون) یکسان و  59

تعداد نوترون متفاوت هستند)

در مقایسۀ دو ایزوتوپ   و  ، ایزوتوپ   داراي دو نوترون بیشتر است و اختلاف انرژي آزاد شده مربوط به تبدیل دو مول نوترون به انرژي است:

  (جرم دو مول نوترون)

،  و  وجود دارند که ایزوتوپ ناپایدار آنها  است. در یک نمونۀ طبیعی از ایزوتوپ هاي هیدروژن فقط   60

ابتدا تعداد  را محاسبه می کنیم:           

 تعداد اتم هاي پرتوزاي باقی مانده

با گذشت زمان از تعداد اتم هاي هیدروژن پرتوزا کم می شود و با آنکه تعداد دو ایزوتوپ پایدار دیگر ثابت می ماند اما درصد فراوانی این اتم ها افزایش می یابد. 
 61

 : روش اول

جرم مولی یک آلکان  برابر با:                         
می باشد و در فرمول جاگذاري می کنیم:

  (روش دوم

 جرم مولی آلکان

 62

 
  آنیون  کاتیون  

  
  آنیون  کاتیون  

  ,    آلومینیم یدید         
کلسیم برمید        

 
,منیزیم کلرید

پتاسیم فسفید  

 
,لیتیم فسفید

آلومینیم اکسید  

 
,سدیم فلوئورید

گالیم سولفید  

باتوجه به جدول ابتدا جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي  و  را بدست می آوریم:  63

A = A (Sl2 O4)3

?S = 114gA × × = 6٫02 × S Oیون
2−
4 تعداد یون

1molA

342gA

3 × 6٫02 × S 1023یون
O

2−
4

1molA
1023

O
2−
4

?gA = 114gA × × × = 18gAl3+ 1molA

342gA

2molAl3+

1molA

27gAl3+

1molAl3+
l3+

Al3+Al

= ⇒ 35٫5 =M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(35 × 75) + (x × 25)
100

⇒ x = 37 amu

X37X35X37

?kg = 2mol × × = 2 × kg
1g

1mol

1kg

g103
10−3

E = m ⇒ E = 2 × = 1٫8 × Jc2 10−3
(3 × )108 2

1014

H
1
1H

2
1H

3
1H

3
1

H
3
1x = = 5

61٫6
12٫32

= n ⇒ 100, 000 = 3125( )
1
2

x

( )
1
2

5

=
گرم

جرم مولی

عده مولکول ھا

عدد آووگادرو
( )CnH2n+212n + 2n + 2 = 14n + 2

= ⇒ 28n + 4 = 88 ⇒ 28n = 84 ⇒ n = 3
1٫76

14n + 2
2٫408 × 1022

6٫02 × 1023

CnH2n+2 −→−
n=3

C3H8 پروپان ⇒ = ≃ 2٫6
H تعداد

C تعداد

8
3

mol = ⇒ mol = 0٫04 ⇒
2٫408 × 1022

6٫02 × 1023

= 1mo × = 44lآلکان

1٫78gآلکان

0٫04molآلکان

gآلکان

14n + 2 = 44 ⇒ n = 3 ⇒ C3H8

= ≃ 2٫6
H تعداد

C تعداد

8
3

شمار آنیون

شمار کاتیون

شمار کاتیون

شمار آنیون
3
1

AlI3
1
2

CaBr2

2
1

MgCl2
3
1

PK3

1
3

L Pi3
2
3

Al2O3

1
1

NaF2
3

Ga2S3

NO

= = 14٫25M
¯ ¯¯̄¯

N

(15 × 25) + (14 × 75)
100

= = 16٫5M
¯ ¯¯̄¯

O

(16 × 60) + (18 × 10) + (17 × 30)
100
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 جرم مولی 

 «atom»

چون تعداد الکترون با  در این دو عنصر متعلق به دورة چهارم برابر است یعنی هر دو داراي زیرلایۀ  هستند و  در هر دو مشترك است. اما تعداد  64

، چهار واحد بیش تر از عنصر  است یعنی  داراي  و  داراي  بدون الکترون است و تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایۀ  الکترون با  مربوط به زیرلایۀ  براي عنصر 

، سه واحد بیش تر از عنصر  پس عنصر  و  داراي آرایش الکترونی زیر می باشند:  در دورة چهارم براي عنصر 

این عنصر با ده الکترون  داراي زیرلایه هاي  و  است و متعلق به گروه  جدول دوره اي است.   65

 شمارة گروه 

هفتمین عنصر از دستۀ  مربوط به  است و با تشکیل کاتیون  و  ترکیب  تشکیل می شود و  مبادله می شود.

66  درصد جرمی یعنی در هر  واحد  واحد مس و  واحد آهن دارد که اگر  گرم محسوب کنیم  گرم مس دارد و  گرم آهن در آن است.

 67

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم   است.  68

 ) عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد « » می باشد که با  واکنش یونی نمی دهد.

) اگر این دو عنصر همدوره باشند   و   است و اختلاف عدد اتمی آن ها   می باشد.

) هفتمین عنصر دورة دوم فلوئور از گروه  است و یون یک بار منفی   تولید می کند.   پس دو الکترون مبادله می شود.

) فرمول ترکیب   و   می شود:   و نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر   می شود.

 69

(   جرم مولی میانگین (

  جرم مولی

 70

تنها گزینۀ (ب) نادرست است.
بررسی گزینه ها:

الف) در این ترکیب یونی، فرمول آن ها  صحیح است.

ب) براي تشکیل یک مول از ترکیب آن ها تعداد 6 مول الکترون مبادله می شود. 

پ)  و  هر دو به آرایش گاز نجیب  می رسند.

ت)  

چون آرایش الکترون هر دو عنصر به لایۀ چهارم   ختم می شود پس عدد اتمی هر دو عنصر کوچکتر یا مساوي   است و چون هر دو در   71

، داراي سه الکترون بیش تر از  می باشد) پس باید   زیرلایۀ  عنصر  داراي  الکترون و عنصر  داراي  الکترون باشد و براي   ، تعدادي الکترون دارند ( در 

  اتم  داراي   بیشتر از اتم  می باشد پس آرایش الکترونی آن ها به صورت زیر خواهد بود:

= (2 × 14٫5) + (3 × 16٫5) = 78٫5gN2O3

?ato = 15٫6 × × × = 3٫23mN2O3
L

N2O3

3٫25 g
N2O3

1 L
N2O3

1molN2O3

78٫5 g
N2O3

5 × atomNA

1molN2O3

NA

l = 04s4s2

l = 1pABA4p4B4pl = 2

3dABAB

A : Ar] 3 4 4 ⇒ Z = 34[18 d10 s2 p4

B : Ar] ⇒ 34 − 9 = 25[18 3 4d7 s2
  

شمارۀ گروه=9

(l = 1)2p63p416

= 16X : 1 2 2 3 3 ⇒s2 s2 p6 s2 p4

pAl13Al3+X2−Al2X32 × 3 = 6e−

3010030701003070

⇒ =

?atmCu = 30 × × = atogCu

1molCu

64gCu

atoNA mCu

1molCu

30
64
NA mCu

?atmFe = 70 × × = atogFe

1molFe

56gFe

atoNA mFe

1molFe

70
56
NA mFe

70
56
NA

30
64
NA

8
3

E = m ⇒ E = × (9 × ) = 2٫16 × kJc2 2٫4 × 10−6

  
kg

1016 108

? = 10٫8 × kJ × = 50gH 109 1gH
2٫16 × kJ108

gH

YMg12

1Li3Y

2X15Y1215 − 12 = 3

317( )F
¯ ¯¯̄

(Mg )F2

4Y12X15Y3X2
3
2

A × = 124gAAB2 جرم یک مول = 1mol B2
62gAB2

0٫5molAB2

B2

= = 38٫4g
(38 × 80) + (40 × 20)

100
B

A = A + 2B ⇒ 124 = A + 2(38٫4) ⇒ A = 47٫2gB2

A : Ne] 3 3[10 s2 p1 −→
فلز

A3+

B : He] 2 2[2 s2 p4 −→−
نافلز

B2−
− →−−−−

ترکیب یونی
A2B3

A2B3

(6NA)

A3+B2−Ne][10

,Mg3N2
↓

3
2

A2B3
↓

2
3

(n = 4)Kr][36

n = 4Bl = 2A(l = 2)dB10A7

n = 4B4e−A

⇒ 34 − 9 = 25
A : Ar] 3 /4 ⇒ 2 + 7 = 9 ⇒ 27گروه [18 d7 s2

B : Ar] 3 /4 4 ⇒ z = 3434 [18 d10 s2 p4 38
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( ابتدا مقدار انرژي برحسب ژول را در یک شبانه روز محاسبه می کنیم:   شبانه روز   72

 
هر سه عبارت نادرست هستند.  73

بررسی عبارت ها:

الف) در لایۀ اصلی   مقادیر عدد کوانتوم فرعی از صفر تا   می باشد یعنی:

ب) عدد کوانتومی فرعی زیرلایۀ  برابر با  می باشد و اگر عدد کوانتومی فرعی براي زیرلایه اي فرضی، سه برابر زیرلایۀ  می باشد   و حداکثر تعداد الکترون ها در

این زیرلایه   برابر   می باشد.

پ)  
بررسی گزینه ها:  74

) ایزوتوپ: اتم هایی از یک عنصر که اعداد جرمی متفاوت دارند.

 (

این عنصر پایدار است زیرا نسبت   از  کوچکتر است.

) همۀ عنصر  و تمامی عناصر موجود در جهان باید توسط واکنش هاي هسته اي در درون ستاره ها ساخته شوند و عنصر  در زمین نیز وجود ندارد و باید در واکنشگاه ساخته شود.

،   آمده که متفاوت هستند. ) یون  یدید با یون  اندازة مشابه دارد اما در گزینۀ 
بررسی گزینه ها:  75

) تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر گزینۀ  و 

) هم گروه هاي   و در واقع عناصر گروه   داراي اعداد اتمی  و    می باشند. گزینۀ 

، سنگین ترین عنصر گروه دوم جدول دوره اي است.   ( گزینۀ 
ابتدا انرژي یکسال را محاسبه کرده و سپس انرژي را به جرم تبدیل می کنیم و بعد از بدست آوردن جرم در رابطۀ چگالی حجم را بدست می آوریم.  76

نکته: چون چگالی را برحسب  داده حتما باید جرم را بر حسب   بدست آورد و سپس تبدیل کرد.

 77

با توجه به مول هاي به دست آمده از اتم هاي اکسیژن و گوگرد می بینیم تعداد اتم هاي گوگرد چهار برابر تعداد اتم هاي اکسیژن هستند.
بررسی گزینه هاي نادرست:

: اگر جرم هر پروتون و نوترون را تقریباً برابر  در نظر بگیریم و هر  باشد داریم: گزینۀ   

: در جدول دوره اي عنصرها، جرم اتمی میانگین گزارش می شود. گزینۀ   

: گزینۀ 

از آنجایی که در ایزوتوپ هاي یک اتم پروتون ها یکسان است بنابراین عددهاي اتمی یکی می باشند.  78

ها) بنابراین عدد جرمی با دو برابر پروتون ها یکسان است. ها   تعداد   و با توجه به اینکه (تعداد   

= 24h = 24 × 60 min×60s)1

⇒ 3 × × 24 × 60 × 60 = 25٫92 × kJ × = 25٫92 × J1023 1027 J103

1 kJ
1030

E = m ⇒ 25٫92 × = m(9 × ) ⇒ m = 2٫88 × kgc2 1030 1016 1014

(n = 3)(n − 1)
, ,0

↓
1
↓

2
↓

(s) (p) (d)

d2d(l = 6) ⇐ (3 × 2 = 6)

= (4l + 2) = 4 × 6 + 2 = 26e− e−26e−

(4l + 2) − (4 + 2) = 12 ⇒ 4l − 4 = 12 ⇒ l − = 3l′ l′ l′

1

M , Z ⇒
101
43

101
44 ایزوتوپ نیستند زیرا اعداد اتمی متفاوت دارند.

A , X ⇒
99
43

99
44 ایزوتوپ نیستند و اتم ھای متفاوتی ھستند زیرا عدد اتمی متفاوت است.

2

M ⇒ ⇒ = < 1٫5101
43

P : 43
n = 101 − 43 = 58

n

p

58
43

n

p
1٫5

3A99
43

Tc99
43

4Tc
99
434X

99
44

122 ← 18 ← 28 ← 318 ← 418 ← 532 ← 632 ← 7

3Se1652 ،34 ،16 ،882

4Ra88

g

cm3
kg

365 × J =1022 انرژی گسیل شده از خورشید در یک سال بھ سمت زمین

E = m ⇒ 365 × = m(3 ×c2 1022 108
)2

⇒ m = kg = g = × g
365 × 1022

9 × 1016

365 × 1025

9 × 1016

365
9

109

ρ = ⇒ V = = × ≃ 2٫9 × c
m

V

×
365

9
109

1٫4
365
126

1010 1010
m3

?molO = 3٫2 g × × = 0٫2molOO2
1molO2

32 gO2

2molO

1molO2

?mol S = 25٫6 g × × = 0٫8mol SS8
1mol S8

8 × 32 g S8

8mol S

1mol S8

11amu1amu =
1
NA

P + n = 2 amu =
2
NA

3

4

?mol = 130 × × × = 0٫08 molستاره 109 کھکشان
400 × 109

ستاره

1 کھکشان

1 mol ستاره

6٫022 × 1023
ستاره

ستاره

x + 2 = y − 3 → y − x = 5

p=n
39

ک دهم
صل ی

ی ف
ب شیم

ت جذا
س

200ت
دبیرستان پاکان

ww
w.a

ko
ed
u.ir



حالا می توانیم با حل یک دستگاه معادله را حل کنیم:

جرمی که به انرژي تبدیل شده است.  79

هر   مورد نادرست است.  80
بررسی موارد:

آ) منیزیم داراي سه ایزوتوپ  و  است که به ترتیب،  و   نوترون دارند.

. با توجه به شکل   صفحۀ   کتاب درسی، این ایزوتوپ از دو ایزوتوپ دیگر فراوانی بیش تري دارد. ب) در میان ایزوتوپ هاي منیزیم،  بالاترین نسبت  را دارد  

پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، در برخی از خواص فیزیکی که وابسته به جرم هستند تفاوت دارند.

ت) اغلب هسته هایی که در آن ها  است، ناپایدار هستند. اگر این رابطه را معکوس کنیم، به رابطۀ   می رسیم، در نتیجه نسبت پروتون به نوترون باید کوچک تر یا مساوي 

باشد.
ث) اغلب، بر اثر تلاشی ایزوتوپ هاي پرتوزا، مقدار زیادي انرژي و ذره هاي داراي جرم و پرانرژي تولید می شود.

جرم مولی   را  در نظر می گیریم:  81

تعداد اتم هاي کلر در ترکیب:

پس ترکیب مورد نظر،   بوده است.

عبارت هاي «آ» و «ب» درست هستند.  82
بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: تعداد خطوط در ناحیۀ مرئی در طیف نشري خطی لیتیم و هلیم به ترتیب برابر   و   است.

عبارت «ب»: نور شعلۀ حاصل از مس   سولفات سبز و نور شعلۀ ترکیب لیتیم کلرید قرمز است. نور قرمز انرژي کم تر و طول موج بیش تري نسبت به نور سبز دارد.

، برابر   است. (با توجه به فراوانی بیش تر،  پایدارتر است) عبارت «پ»: جدول دوره اي،   دوره و   گروه دارد و تفاوت آن ها   است در حالی که اختلاف عدد اتمی و عدد جرمی در 

عبارت «ت»:   پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن و   ایزوتوپ سبک تر لیتیم است.

 83

: مجموع تعداد نوترون هاي    و  

y + 9 = 2(x + 2) ⇒ y − 2x = −5

{ ⇒ { ⇒ (x = 10, y = 15) → 2y − x = 2(15) − 10 = 20y − x = 5
y − 2x = −5

y − x = 5
−y + 2x = 5

2 ⇒ 0٫1 × 2 = 0٫2 gذره
= 0٫2 − ٫19999 = 0٫00001 gکاھش جرم

1 × g × = 1 × kg10−5 1kg

g103
10−8 جرم کاھش یافتھ

E = m → E = × 9 × = 9 × jc2 10−8 1016 108

9 × j × = 9 × kj :108 1 kj

j103
105 انرژی تولید شده

? kg = 9 × kj × ≃ 409 kg105 1 kg آب

2200 kj
آب تحت تأثیر قرار می گیرد

5

Mg ، Mg
25
12

24
12Mg

26
1213 ،1214

Mg
24
12( )

e

n
( = 1)

e

n
35

≥ 1٫5
n

p
≤

p

n

2
3

2
3

PClxM

4٫17gPC = 1٫204 × P × P × ×lx 1022 اتم
1mol P اتم

6٫02 × 1023
اتم

1molPClx

1molP اتم

M(g)PClx

1molPClx

= ⇒ M = 208٫5g ⋅ mo
M

50
l−1

M = 31 + 35٫5x = 208٫5g ⇒ x = 5

PCl5

? Cl = 0٫02molPC × × = 6٫02 × Clاتم l5
6٫02 × PC1023

l5 مولکول

1mol PCl5

5Cl اتم

PCl5 مولکول
1022 اتم

49

(II)

71811Li
7
34Li7

H
5
1Li

6
3

⇒ = 1

H : 6mo H × = 24mol(n)
5
1 l

5
1

4mol(n)

1mo Hl
5
1

Li : 8mo Li × = 24mol(n)
6
3 l

6
3

3mol(n)

1mo Lil
6
3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

24
24

p n : − 25 = X25 A3+ در و تفاوت nA

p n : − 35 = 2X35 B− در و تفاوت nB

: (35 + 1) − (25 − 3) = تفاوت الکترون ھا در دو یون14
⇒ : − = 15 ( > تفاوت تعداد نوترون ھا در دو گونھ( nB nA و nB nA

⇒ = 15 +nB nA

{ ⇒ { ⇒ X = 5 ⇒ {
− 25 = XnA

(15 + ) − 35 = 2XnA

− 25 = XnA

− 20 = 2XnA

= 30nA

= 45nB

AB

⇒ + = 30 + 45 = 75nA nB

40

ک دهم
صل ی

ی ف
ب شیم

ت جذا
س

200ت
دبیرستان پاکان

ww
w.a

ko
ed
u.ir



ابتدا عدد جرمی دو ایزوتوپ سبک و سنگین را محاسبه می کنیم. در مورد ایزوتوپ سبک تر، اختلاف تعداد نوترون و پروتون در یک مول از آن برابر است با:  84

در یک مول از ایزوتوپ سبک تر، اختلاف مول نوترون و پروتون برابر    مول است، بنابراین در هر اتم ایزوتوپ سبک تر نیز این اختلاف برابر  است. در نتیجه عدد جرمی برابر است با:

در مورد ایزوتوپ سنگین تر می توان گفت:

 با توجه به برابر بودن مقدار عدد جرمی و جرم مولی، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر برابر  است.

 85

  فراوانی  ایزوتوپ اول

  فراوانی  ایزوتوپ دوم

  جرم ایزوتوپ دوم

  اختلاف  و 

) ابتدا باید جرم مولی ترکیب را پیدا کنیم. (در واقع باید جرم  مولکول از این ترکیب را بیابیم.) )  86

) حالا با داشتن جرم مولی باید تعداد اکسیژن را در فرمول بیابیم. (یعنی جرم مولی را که پیدا کردیم برابر فرمول  قرار دهیم تا  را بیابیم.) )

) بعد از داشتن فرمول باید دید در  گرم از این ماده چند گرم اکسیژن وحود دارد. )

ابتدا باید جرم مولی ترکیب را به دست آوریم. جرم مولی به جرم یک مول یا  مولکول از ترکیب می گویند.

 

موارد «آ» و «ت» نادرست است.  87

، به اندازة بار آنیون  از تعداد الکترون هاي اتم هاي خنثی  و  با هم برابر نیست، پس پروتون هاي برابر هم ندارند و نمی توانند ایزوتوپ یک عنصر باشند. تعداد پروتون هاي اتم 

پروتون هاي  بیش تر است.

چون عدد جرمی که مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است، در هر دو برابر است، پس باید تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون  از نوترون هاي  کم تر باشد.

مجموع تعداد تمام ذرات موجود در اتم  با مجموع تعداد تمام ذرات موجود در آنیون عنصر  برابرند. 

) به ترتیب  و  هستند. آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است: ) و ( ) ،( اتم هاي (  88

، در آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم مس، به صورت   است. مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت این اتم، برابر   است  عنصر 

گروه   قرار دارد و با عنصر گوگرد هم گروه است. بررسی سایر گزینه ها:

»: آرایش الکترون - نقطه اي دو عنصر نیتروژن و گوگرد، به صورت زیر است: گزینۀ « 

)،  است؛ بنابراین نمک حاصل داراي فرمول  است و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن  است. »: اتم (  گزینۀ «  

1mol × × = 4molایزوتوپ سبک تر
1٫204 × ( )1024

اختلاف تعداد نوترون و پروتون
0٫5mol ایزوتوپ سبک تر

1mol

6٫02 × 1023

44

: p + n = p + (p + 4) = 2p + عدد جرمی ایزوتوپ سبک تر4

2 = = = 2
S 1٫18O3 مول جرم

مول ایزوتوپ سنگین0٫8 جرم

1٫18molS ×O3
80gSO3

1molSO3

0٫8molA ×
xgA

1molA

⇒ x = 59 : جرم مولی ایزوتوپ سنگین تر
59

جرم اتمی میانگین=

( × ) + ( × عدد جرمی(
ایزوتوپ اول

فراوانی
ایزوتوپ اول

عدد جرمی
ایزوتوپ دوم

فراوانی
ایزوتوپ دوم

مجموع فراوانی ھا

⇒ 56٫5 = ⇒ 2P + 4 = 56 ⇒ P = 26
(2P + 4)(5) + (59)(1)

6

⇒ n = 42X →34 جرم اتم = 76amu
(n+p)=76

(42+34)=76

− →−−−
یعنی این اتم ⎧

⎩
⎨

n − p = 8
76 = p + n

34 = p

= 75% =m̄
+f1A1 f2A2

+f1 f2
⇓

X=
76
34

=? 79 =
75 × 76 + 25A2

100
=88A2

X=
?

34

p + n = 88 ⇒ n = 54

⇒ n − p = 54 − 34 = 20np

16٫02 × 1023

2p4Oyy

3213

6٫02 × 1023

?g = 6٫02 × × = 284g1023 مولکول
7٫1g

1٫505 × 1022 مولکول

= 284g ⋅ mo ⇒ 4(31) + 16y = 284 ⇒ y = 10mP4Oy l−1

?gO = 213g × × × = 120g OP4O10
1molP4O10

284gP4O10

10molO

1molP4O10

16gO
1molO

MNMN

N

MNN

MN

123S N16 ،7Cu29

Cu : 1 /2 , 2 /3 , 3 , 3 /429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

S : 1 /2 , 2 /3 , 316 s2 s2 p6 s2 p4

N : 1 /2 , 27 s2 s2 p3

3 /4d10 s134(10(3) + 4(1) = 34)Se34

16

1

⋅ ⋅ ⋅N
⋅⋅

⋅
⋅⋅S
⋅⋅

⋅

21N7Ca3N2
3
2 41
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، زیرلایۀ  است و بیرونی ترین لایۀ اتم  است. »: بیرونی ترین زیرلایۀ اتم   گزینۀ « 

عبارت اول: نادرست.  عنصر (نه  عنصر) از  تا    89

، برابر  می باشد. ، شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم  عبارت دوم: نادرست. با توجه به: 

در اتم مس از الکترون پر شده اند، اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن کاملاً از الکترون پر می شود (  الکترونی) اتم  عبارت سوم: درست. با توجه به آن که زیرلایه هاي  و 

 است.

Cu
29

: e2 - e8 - e18 - e-1

) می باشد. ) و   الکترون با  (در زیرلایه هاي   عبارت چهارم: درست. اتم  داراي   الکترون با   (در زیرلایۀ  

  

عبارت پنجم: نادرست. سومین لایۀ الکترونی اتم  به صورت  بوده و   الکترون دارد.

ابتدا باید بر اساس تعداد اتم هاي مادة متانول  گرم این ماده را بدست آوریم و از کل مقدار گرم کم کنیم تا گرم  حاصل شود.  90

بررسی سایر گزینه ها:  91

گزینۀ  : عنصرهایی بـا اعـداد اتمـی  ، و  در گـروه  جـدول دورهاي قرار دارند.

گزینۀ  : اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است.

گزینۀ  : عناصري که در یک گروه جدول قـرار دارنـد رفتـار شـیمیایی  مشابهی دارند به همین دلیل بار الکتریکی یون هاي پایدار از دو عنصر  و  یکسان است.

92  ابتدا از گرم اکسیژن مقدار اتم هاي آن را می یابیم.

  سپس تعداد اتم هاي  را می یابیم.

 و در این مرحله تعداد  را پیدا می کنیم:

بررسی موارد:  93

 (الف

 (ب

 

 (پ

 (ت

ابتدا باید جرم اتمی تمام ایزوتوپ هاي  و  را محاسبه کنیم تا سنگین ترین و سبک ترین ایزوتوپ هر عنصر مشخص شود:   94

3N2p34 ،Cus1

14131s27s2

Cr : [Ar]3 /424 d5 s1X241

3p ،3s3d18

Cu29

Fe266l = 2d8l = 0s

Fe = 2 326 1s2
 

l=0

2s2
 

l=0

p6 3s2
 

l=0

p6 4s2
 

l=0

3d6
 

l=2

→ =
6
8

3
4

Br353 ،3 ،3s2 p6 d1018

C OHH3CO2

?gC OH = 36٫12 × atomH × × × = 48gC OHH3 1023 1molH

6٫02 × atomH1023

1molC OHH3

4molH

32gC OHH3

1molC OHH3
H3

C = 81 − 48 = 33gCO2 جرم O2

27153315

3ED27

4AB

✓

✓NnO4

✓n

?atom = 0٫64g × × × = 0٫04 atomO2
1molO2

32gO2

2mol atom

1molO2

atomNA

1mol atom
NA

?atom = 1٫84 × × × = atomNnO4
1molNnO4

(14n + 64)gNnO4

(4 + n)mol atom

1molNnO4

atomNA

1mol atom

1٫84(4 + n)

(14n + 64)
NA

= 3 × 0٫04 ⇒ n = 2
1٫84(4 + n)

14n + 64
NA NA

atomH → molH → molN → gNHs H3

?gN = 3٫01 × atomH × × × ≃ 2٫83gNH3 1023 1molH

6٫02 × atomH1023

1molNH3

3molH

17gNH3

1molNH3
H3

molCO → gCO

?gCO = 0٫6molCO × = 16٫8gCO
28gCO

1molCO

atomAl → molAl → gAl

?gAl = 6٫02 × atomAl × × = 27gAl1023 1molAl

6٫02 × atomAl1023

27gAl
1molAl

molS → gSO3 O3

?gS = 0٫3molS × = 24gSO3 O3
80gSO3

1molSO3
O3

AB

A : = = 27٫3 ⇒ x = جرم اتمی میانگین29
(80 × 27) + (10 × 28) + (10 × x)

100
A A A Aایزوتوپ ھای ⇒29 ,28 ,27 42
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 95

 : ایزوتوپ هاي 

    جرم اتمی میانگین

موارد «پ» و «ت» صحیح هستند.   96

، جرم اتمی سنگین براي اتم لیتیم  در نظر گرفته شده است. بنابراین مورد «پ» صحیح می باشد.  «پ»: با توجه به شکل حاشیه کتاب درسی در صفحۀ 
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر است. 

بررسی سایر موارد: 

)، تعداد ذرات باردار  برابر تعداد ذرات خنثی می باشد.  «الف»: در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر (
«ب»: اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ برابر با یک است در صورتی که تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر صفر می باشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

الف: نادرست. ایزوتوپ پایدار لیتیم  می باشد: تعداد ذرات باردار  و  که تعداد ذرات باردار  برابر ذرات بدون بار هستند.

ب: نادرست. 
ت و پ موارد صحیح می باشند. 

موارد «الف» و «ت» صحیح است.   97
بررسی موارد نادرست: 

ب) در جدول تناوبی عنصرها را با نماد یک یا دو حرفی نشان می دهند. 

پ) گروه هاي  و  به ترتیب شامل  و  عنصر هستند و اختلاف تعداد عناصر این دو گروه برابر صفر نیست. 
عبارت هاي (پ) و (ت) درست می باشد.  98

شکل درست عبارت هاي نادرست:
الف) انرژي لایه ها و تفاوت انرژي میان آن ها در اتم عنصرهاي گوناگون، متفاوت است و به عدد اتمی آنها وابسته است. زیرا لایه ها جاذبه هاي متفاوتی از جانب هسته تحمل می کنند و انرژي هاي

مختلفی دارند.
ب) هر عنصر طیف نشري خطی خاص خود را دارد.

اتم  در پنجمین ستون دستۀ  و در دورة دوم قرار دارد ، پس آخرین زیرلایۀ پذیراي الکترون در آن،  است. از سوي دیگر اتم  در هشتمین ستون  99

دستۀ  و در دورة چهارم قرار دارد. می دانیم که مقدار  براي زیرلایۀ  برابر،  است پس نسبت خواسته شده برابر  می باشد. 

100  

 

) و همین طور با حرکت به سمت راست جدول دوره اي در طول دوره، عدد اتمی افزایش می یابد ( با پیمودن هر خانه دورة چهارم با  آغاز می شود (گروه   101
یکی به عدد اتمی اضافه می شود.)

 عنصر اول : 

عنصر دوم: 

عنصر سوم: 

 البته نکته قابل توجه این است که  استثنا و از این دسته خارج می شوند.

زیرا آرایش آنها به  ختم می شود. پس جمعاً می شود: 

 

 اگر گروه اصلی  را در نظر نگرفته باشید، گزینۀ  را انتخاب کرده اید.

انرژي زیرلایه هاي مشابه مثل  و  با فاصله گرفتن از هسته افزوده می شود و همچنین فاصلۀ لایه هاي الکترونی از هسته نیز زیاد می شود و هر لایه با دور  102

شدن از هسته به دلیل افزایش زیرلایه هایش افزایش گنجایش دارد. اما ظرفیت هر زیرلایه در هر کجاي اتم با فرمول  به دست می آید و ثابت است.
در اتم هیدروژن با دور شدن از هسته انرژي لایه هاي متوالی به هم نزدیک تر می شود، بنابراین انرژي لازم براي انتقال الکترون بین دو لایه متوالی کم تر و طول  103

موج آن بیش تر می شود، پس طول موج انتقال الکترونی در اتم هیدروژن بین لایه هاي  و  کم تر از لایه هاي  و  است.
بررسی سایر گزینه ها:

»: با توجه به ساختار لایه اي اتم می توان گفت الکترون ها نمی توانند هر مقدار انرژي را داشته باشند. گزینۀ «

B : = = 39٫5 ⇒ y = جرم اتمی میانگین40
(75 × y) + (25 × 38)

100

B B Bایزوتوپ ھای ⇒40 ,38

A = 29 + 2(40) = 109B2 سنگین ترین

A = 27 + 2(38) = 103B2 سبک ترین

⇒ 109 − 103 = 6

AA A A88 ,86 ,84

= 86٫4amu
(84 × 20) + (86 × 40) + (88 × 40)

100
=

156٫94amu

Li
7
31٫5

Li
7
33p3e1٫5= 1٫5

6
4

21867

Ap2p5B

dld2= 2٫5
5
2

A : Ar]3 4 ⇒ = 23[18 d3 s2 ZA

B : A]3 4 ⇒ = 29[18 d10 s1 ZB

4s11

⋯ 4s1

⋯ 4s2

⋯ 3 4d1 s2

2Cr24Cu29

4s1

4s2
 
2 گروه

3 4d1 s2
  

3 گروه

3 4d2 s2
  

4 گروه

3 4d3 s2
  

5 گروه

3 4d5 s1
  

6 گروه

3 4d5 s2
  

7 گروه

3 4d6 s2
  

8 گروه

3 4d7 s2
  

9 گروه

3 4d8 s2
  

10 گروه

3 4d10 s1
  

11 گروه

3 4d10 s2
  

12 گروه

23

1s2s

4l + 2

1234

143
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»: بالا رفتن از سطح شیب دار و بررسی انرژي از دیدگاه ماکروسکوپی کوانتیده نبوده و پیوسته می باشند. گزینۀ «

»: در یک اتم الکترون ها با جذب مقدار معین و کافی انرژي می توانند به لایه هاي بالاتر بروند. گزینۀ «

، سبز است. در هنگام عبور نور سفید از ، سرخ و نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ   104
منشور میزان انحراف نور سرخ کم تر از سبز می باشد.

»: در طیف نشري خطی هیدروژن طول موج هاي مرئی مربوط به انتقال الکترون از لایه هاي بالاتر به لایه دوم هستند. نادرستی گزینۀ «

»: کم ترین طول موج مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد. زیرا هرچه طول فلش جابه جایی بلندتر باشد انرژي آزاد شده نادرستی گزینۀ «
بیشتر است.

»: انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است. نادرستی گزینۀ «

عناصر  و  به ترتیب  و  می باشند.  105
بررسی عبارت ها:

الف) درست، فرمول ترکیب یونی دوتایی حاصل از  و  به صورت  می باشد.

ب) نادرست،  در واکنش هاي شیمیایی با از دست دادن  الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل خود می رسد.

) برابر  می باشد. پ) نادرست، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب دو عنصر  و  (

ت) نادرست، به ازاي تشکیل یک مول سدیم کلرید  الکترون مبادله می شود. (معادل یک مول)

به ازاي هر  یک الکترون جابه جا می شود، به ازاي یک مول، یک مول الکترون جابه جا می شود. 

آرایش الکترونی اتم هاي   و  به صورت زیر است:  106

( یعنی زیرلایۀ  )

( ( یعنی لایۀ سوم الکترونی شامل 

بررسی گزینه ها:

»: عنصر  در دورة سوم جدول تناوبی قرار دارد. گزینۀ «

»: عدد اتمی عنصر  برابر با  است. گزینۀ «

»: عنصر  تمایل به تشکیل یون  دارد. گزینۀ «

»: عنصر  از جمله عنصرهاي دستۀ  به شمار می آید. گزینۀ «

آرایش الکترونی عنصر مس به صورت  می باشد که داراي   الکترون در زیرلایۀ  می باشد.  107
بررسی سایر گزینه ها:

               :« گزینۀ «

                   :« گزینۀ «

             :« گزینۀ «

(الکترونی با  و  یعنی  ندارد.)

 108

تعداد حداکثر گنجایش الکترون در  برابر  الکترون می باشد و زیرلایه هایی که  دارند عبارت اند از  و  که دو زیرلایه می باشند،  109

در نتیجه این نسبت برابر با  می باشد.

جرم مولی عنصرهاي  و  را به ترتیب برابر  و  فرض می کنیم:   110

 

با افزایش دماي فلز و گداخته کردن آن، به تدریج طول موج نور مرئی که از آن ساطع می شود کاهش می یابد و هر چه دماي فلز را افزایش دهیم نور مرئی  111

ساطع شده به سمت پرتو هاي پر انرژي تر می رود. بنابراین مقایسه طول موج پرتو هاي  و  به صورت زیر است.

2

3

3242

1

262

442486nm

C ,B,ADNa , O , Mg11 8 12Cl17

NaON Oa2

Na N−→−
−1e

a+

O−→−
+2e

O2−

N ,a+ O2−

⇓

N Oa2

Mg2

Mg → 1 2 2 312 s2 s2 p6 s2

↓ −2e
M → 1 2 212 g 2+ s2 s2 p6

Mg12Cl17MgCl2
1
2

6٫02 × 1023

NaCl

AB

l = 1p

n = 33s3p3d

A : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p3

B : 1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d8 s2

1A

2B28

3AA3−

4Bd

Cu : [Ar]3 429 d10 s110(l = 2)d

1Al : 1 2 2 3 313 s2 s2 p6 s2 p1

3= 2 + 2 : لایۀ دوم8 s2 p6 الکترون

4Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

n = 4l = 14p

{ ⇒ : 1 2 2 3 3 3 4 4n = 4, l = 0 ⇒ 4s
n = 4, l = 1 ⇒ 4p آرایش الکترونی عنصر مورد نظر s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

= عدد اتمی32

n = 432n + l = 33s2p

= 16
32
2

xymm′

?gx = 0٫5molx × = 0٫5mg
mg x

1molx

?gy = 6٫02 × atom y × × = 0٫1 gy1022 1mol y

6٫02 × atom y1023

gym′

1moly
m′

0٫5m = 0٫1 ⇒ = = 0٫2m′ m

m′

0٫1
0٫5

B,AC44
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 :مقایسۀ طول موج

 : مقایسۀ دما و انرژي

 112

بنابراین  مگا تن آب تبخیر می شود.

این اتم  زیر لایه دارد، پس آرایش زیر لایه هاي آن به صورت  می باشد.  113
الف) این عنصر در دورة چهارم است. (درست)

) یا دو الکترون باشد. (نادرست) ب) آخرین لایۀ الکترونی این عنصر لایۀ چهارم است که می تواند داراي یک الکترون (مثل عنصر   و 

پ) این عنصر جز عناصر دستۀ  می باشد و می تواند در گروه هاي  تا  جدول باشد. (نادرست)

ت) ممکن است این عنصر آرایش  داشته باشد. (درست)

الکترون هاي زیر لایه هاي  و  داراي مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی کوچک تر از  می باشند. با توجه به این که عنصر  در  114
دورة چهارم جدول قرار دارد آرایش الکترونی آن یکی از دو حالت زیر است.

 بررسی گزینه ها:

) صحیح نمی باشد. ) عنصر  در واکنش با گاز کلر می تواند یون هاي  و  ایجاد کند بنابراین همواره گزینۀ ( گزینۀ 

) تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر  می باشد در حالی که تعداد الکترون هاي یا  در عنصر  می تواند برابر  با  باشد. گزینۀ 

) عنصر  از عناصر دستۀ s جدول و در گروه یک یا دو قرار دارد، بنابراین تعداد الکترون هاي ظرفیت آن نمی تواند با  برابر باشد. گزینۀ 

) می رسد. ) در هر دو حالت، این عنصر با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود ( گزینۀ 
بررسی گزینه ها:  115

»: رنگ شعلۀ نمک سولفات فلزات مختلف، متفاوت است. گزینۀ «

»: اگر نو نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار را از منشور عبور دهیم، طیفی گسسته از نوارهاي رنگی مجزا به وجود می آید که طیف نشري خطی لیتیم نام دارد. گزینۀ «

»: هرچه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژي آن بیشتر است. گزینۀ «

»: هرچه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، پس از عبور از منشور، میزان شکست پرتو و انحراف آن از مسیر اولیه بیش تر است. گزینۀ «

بنفش  نیلی  آبی  سبز  زرد  نارنجی  سرخ: طول موج

116  آرایش الکترونی فشردة  به صورت زیر است:

) است. عنصر   همان برم (

آ) درست. عنصر   متعلق به گروه   جدول تناوبی است و در ترکیب با فلزات به یون  تبدیل می شود.

ب) درست. در این اتم زیرلایه هاي  و  از الکترون پر شده اند.
پ) نادرست.

 ت) نادرست. عنصر   با عنصري با عدد اتمی   هم گروه است.

 117

در ابتدا می دانیم که تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون ها،  می باشد؛ پس با توجه به این که این عنصر کاتیون با بار  تشکیل داده است از ترکیب دو  118
رابطۀ اول خواهیم داشت.

A > B > C

A < B < C

= Δm = (700 − 695) × = 5 × = 5 × ton = 5 × kgتفاوت جرم 106 106 106 109

: E = m = 5 × kg × (3 × = 45 × Jانرژی در ھر ثانیھ c2 109 108 m

s
)2 1025

= E = 45 × × 60 = 27 × Jانرژی درھر دقیقھ 1025 1027

?ton O = 27 × J × × × ≃ 11٫57 × tonH2 1027 1mol OH2

42 × J103

18g OH2

1mol OH2

1ton OH2

g O106
H2

1018

11٫57 × 1012

71s2s2p3s3p3d4s

Cr24Cu29

d312

1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

3p, 3s, 2p, 2s, 1s4s5X

X : Ar]4[18 s1

X : Ar]4[18 s2

1XX+X2+1

2l = 0Cr247l = 0X78

3XP15

4Ar18

1

2

3

4

>>>>>>

X80

X : Ar]3 4 480 [18 d10 s2 p5

X
80
35Br

X17X−

3p، 3d3s

= =
شمار نوتورن ھا

شمار پروتون ھا

80 − 35
35

9
7

X17

m = 2٫5mg × × = 2٫5 × kg
g10−3

1mg

kg10−3

1g
10−6

E = m ⇒ E = 2٫5 × × (3 × = 22٫5 × Jc2 10−6 108
)2 1010

× 22٫5 × = 18 × J
80

100
1010 1010

18 × J × × × = 500ton1010 1g
360J

1kg

g103

1ton

kg103

264+
45
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 حال با توجه به عدد جرمی و این که تعداد پروتون ها  درصد نوترون هاست خواهیم داشت:

)   الکترون داریم. سبک ترین ایزوتوپ نیکل داراي  نوترون است. پس سبک ترین ایزوتوپ  است. در  (سنگین ترین یون ایزوتوپ   119

پس   نوترون دارد و به صورت   است. ایزوتوپ با جرم متوسط یک نوترون کم تر از این ایزوتوپ دارد پس   است.

 120

) خواهیم داشت: ) در رابطۀ (  با جایگذاري رابطۀ (

بررسی عبارت ها:  121

عبارت (الف ): در ترکیب هاي  و  نسبت کاتیون به آنیون برابر  است.

:   که نسبت شمار آنیون به کاتیون آن برابر  است. عبارت (ب ): ستون  و ردیف 

:   که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر  است. ستون  و ردیف 

، فلزهاي روي  ، سدیم   و آلومینیم  نیز در ترکیب با اکسیژن فقط یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می دهند. عبارت (پ ): در این جدول علاوه بر  و 

،   است که آنیون آن  است. ،   می باشد که آنیون آن  است و ترکیب ستون  و ردیف  عبارت (ت ): ترکیب ستون  و ردیف 

عدد جرمی عنصر  را می توان از رابطۀ زیر به دست آورد:  122
نوترون + پروتون = عدد جرمی

 بنابراین عدد اتمی عنصر  برابر  است و آرایش الکترونی آن به صورت زیر خواهد بود و با گرفتن سه الکترون به آرایش گاز نجیب می رسد:

 از طرفی داریم:

ابتدا جرم مولی  را تعیین می کنیم:  123

n − = 26
e

2
p = e + 4

n = + 26 ⇒ 2n = p − 4 + 52 ⇒ 2n − p = 48 n = 40
p − 4

2
− →−−−
p=0٫8n

80

n + p = 2x − 6

n + 0٫8n = 2x − 6 1٫8 × 40 = 2x − 6 ⇒ x = 39− →−−
n=40

30Ni58
28Ni2+Ni26

33Ni
61
28Ni

60
28

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Ni
58
28

Ni
60
28

Ni
61
28

= 100 − 6F1 F2

5F2

F2

⇒ = 58٫65 ⇒ {
58(100 − 6 ) + 60(5 ) + 61( )F2 F2 F2

100
= 5%F2

= 70%F1

= ⇒ (1 X = 2 X )
XA+2 فراوانی

XA فراوانی

1
2

)A فراوانی (A+2 فراوانی

= ⇒ (2 X = 3 X )
XA+4 فراوانی

XA+2 فراوانی

1
3

)A+2 فراوانی (A+4 فراوانی

21

X = 2( X ) X = 6 X )A فراوانی 3A+4 فراوانی ⇒A فراوانی (A+4 فراوانی

= × 100 = × 100 درصد فراوانی ایزوتوپ=
فراوانی ایزوتوپ مورد نظر 

فراوانی کل ایزوتوپ ھا

XA+4

X X XA +A+2 +A+4

× 100 X = 10%
XA+4

6 X) + 3 X) X(A+4 (A+4 +A+4
⇒A+4 درصد فراوانی

X = 6 X ) X = 60%A فراوانی (A+4 فراوانی ⇒A درصد فراوانی

AlF3FeCl3
1
3

I1FeO1

I2L Oi22

LiK(Zn)(Na)(Al)

III1Cr2O3O2−II2AlF3F −

X

⇒ 3 + (1 + 3) = 7

M7

M : 1 2 2 ⇒ M :7 s2 s2 p3 یون پایدار M 3−

X : 1 2 ⇒ X :3 s2 s1 یون پایدار X+

⇒ MM 3− و X+ ترکیب یونی X3

{ ⇒ L N
3X Li → L=3 i+

M N →7 =7 N 3−
i3

M46
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، با جرم مولی  گرم بر مول می باشد.  فلز  تک ظرفیتی است، پس فرمول نیترید آن 

الف) فرمول مولکولی متان  است   124

) نباشد.   ب) توجه:  مولکول پایدار، مولکولی است که شامل اتم ناپایدار ( 

اگر را با  و  را با  و  را با  و  را با  نشان دهیم داریم.

سه نوع:

 سه نوع:

  سه نوع:

 نوع مولکول  پایدار می توان ساخت.

 125

، اکسیژن است و از ترکیب لیتیم و اکسیژن  تشکیل می شود که یک ترکیب یونی دوتایی است و نسبت ، لیتیم و عنصر   ) درست. عنصر   گزینۀ   126

تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر    است.

) درست. عنصر  است: گزینۀ 

بنابراین عنصر    داراي   الکترون با  است، که شامل الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  است.

عنصر  است و تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن،    می باشد پس نسبت تعداد الکترون هاي   در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر   برابر  می باشد.

، ید است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد آرایش الکترون - نقطه اي عنصر ید همانند سایر عناصر گروه   به صورت  است. ) درست. عنصر   گزینۀ 

) نادرست. عنصر  که لیتیم است در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود   خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن سرخ است در صورتی که رنگ حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به   در گزینۀ 
طیف نشري خطی هیدروژن سبز است.

عبارات «ب» و «پ» نادرست اند.  127

در طیف نشري خطی هلیم تعدادي از خطوط، بین طول موج  تا  نانومتر مشاهده می شود.
در طیف نشري خطی نئون رنگ آبی مشاهده نمی شود.

بررسی موارد درست: 

الف)                                                           
ت) هرچه انرژي پرتو بیشتر، انحراف آن هم از منشور بیشتر است.

2M + 16 = 30 ⇒ M = 7g ⋅ mol−1

MNM335

? = 280g N × × یون× M3
1mol NM3

35g NM3

4mol یون
1mol NM3

6٫022 × 1023
یون

1mol یون

= 1٫9 × 1025

CH4←

} ⇒ 25 − 16 = 9amu
جرم سبک ترین مولکول متان C H H H H = 16amu:12 +1 +1 +1 +1

جرم سنگین ترین مولکول متان   C H H H H = 25amu:13 +3 +3 +3 +3

H
3
1

H1HH2DC12CC13C ′

≡ C

H

D

H

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

D

≡

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′ C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

C ≡ C

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

9C2H2

?g O = 324 × × = 324 × g OH2 m3 mL106

1m3

1g
1mL

106
H2

?J = 324 × g O × × × = 756 × J106
H2

1mol OH2

18g OH2

42kJ
1mol OH2

J103

1kJ
109

E = m ⇒ 756 × = m × (3 ×c2 109 108
)2

⇒ m = = 84 × kg = 84 × g ( )
756 × 109

9 × 1016
10−7 10−4 جرم ماده ای کھ بھ انرژی تبدیل شده

= 1 − 84 × = 0٫9916gجرم باقی مانده از واکنش ھستھ ای 10−8

1ABL Oi2

2

2Cr ،E24

Cr : 1 /2 ،2 /3 ،3 ،3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

E7n + l = 43 ،4p6 s1

Ge ،C4n + l = 4EC
7
4

3DI217: ⋅X
⋅⋅

⋅⋅

4A442

400500

زرد ← Na+سرخ ← Li+

47
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بررسی گزینه ها:  128

) درست گزینۀ 

) نادرست، به  وابسته است. گزینۀ 

) نادرست. در اتم عنصر هاي دورة سوم جدول دوره اي زیر لایه هاي  و  در حال پرشدن هستند. گزینۀ 

) نادرست. اولین عنصر جدول دوره اي که زیر لایۀ  آن پر می شود  می باشد. گزینۀ 

بررسی موارد:  129

آ) نادرست.  ترکیب یونی دوتایی است، چون از دو نوع عنصر تشکیل شده نه دو عدد یون.

ب) درست. در تبدیل  به  از تعداد لایه هاي اصلی آن کم می شود؛ در نتیجه تغییر شعاع آن بیشتر است.

پ) نادرست.   و  هم الکترون نیستند.

ت) نادرست.  از یون هاي تک اتمی ساخته شده است.

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:  130

زیر لایه هاي  و  به ترتیب داراي  برابر  و  می باشند.

زیرلایه هایی که  دارند، عبارتند از :   131

در بین این زیرلایه ها، تنها  در عناصر دورة هفتم جدول پر می شود؛ یعنی  و زیر لایه هاي  در عناصر دورة ششم جدول تناوبی پر می شوند؛ پس  درصد

زیرلایه هاي مذکور در عناصر دورة ششم جدول دوره اي پر می شوند.

132 :تنها مورد چهارم نادرست است 

( یون  به پایداري می رسد، ولی به آرایش  رسیده است و هشت تایی نمی شود. (نادرستی گزینۀ   133

اتم  چون با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس عدد اتمی آن  است. اتم  نیز به دلیل این که با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس

( عدد اتمی آن  است. اعداد اتمی  و  بین  و  است. پس این دو عنصر هم دوره هستند. (نادرستی گزینۀ 

( آخرین زیر لایه با  همان زیر لایۀ  است که در اتم  به صورت  و نیم پر است. (نادرستی گزینۀ 

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

 تعداد الکترون هاي ظرفیت: 

تعداد کل الکترون ها: 

( پس نسبت مورد نظر به صورت  می باشد. (درستی گزینۀ 

تنها مورد (الف) نادرست است:  134

الف) انرژي پرتو:  می باشد.
هرچه الکترون از لایه هاي نزدیکتري به هسته کنده شود و به لایه هاي بالاتر انتقال یابد انرژي بیشتري خواهد داشت و در نتیجه طول موج پرتو حاصل از آن کمتر است.

1

A Cu : [Ar]3 429 ⇒29 d10 s1

B Cr : [Ar]3 424 ⇒24 d5 s1

C K : [Ar]419 ⇒19 s1

2n + l

33s3p

43dCu29

NaCl

NaNa+

N11 a+C17 l−

NaCl

Fe26

p, sdl1،02

Fe : 1 /2 2 /3 3 3 /426 s2 s2 p6 s2 p6 d6 s2

F : 1 /2 2 /3 →26 e2+ s2 s2 p6 s23 3p6 d6
– ––––––

n + l = 4
  

6 الکترون3، p6

n + l = 3 + 2 = 5
  

6 الکترون3، d6

Ca : 1 /2 2 /3 3 /420 s2 s2 p6 s2 p6 s2

C : 1 /2 2 /3 3⇒20 a2+ s2 s2 p6 s2 p6

Cu : 1 /2 2 /3 3 3 /429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

C : 1 /2 2 /3 3 3⇒29 u2+ s2 s2 p6 s2 p6 d9

Zn : 1 /2 2 /3 3 3 /430 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2

Z : 1 /2 2 /3 3 3⇒30 n2+ s2 s2 p6 s2 p6 d10

n + l = 74f , 5d, 6p, 7s

7s× 100 = 25%
1
4

6p, 5d, 4f75

C ⇒ C ⇒ =a2+N 3− a3N2
شمار کاتیون

شمار آنیون

3
2

A ⇒ A ⇒ =l3+O2− l2O3
|بار آنیون|

|بار کاتیون|

2
3

X+He21

XHe23YNe10

9Li3F9He2Ne102

l = 02sXX : 1 23 s2 s13

Y

Y : 1 2 29 s2 s2 p5

7

9
7
9

4

a < b
48
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 135

:جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر مس  

    = فراوانی

   :جرم اتمی ایزوتوپ سنگین  تر مس

  = فراوانی

 

واکنش هاي موازنه شده را می نویسیم:  136

 

  

 

  

روش دوم: ابتدا با یکسان کردن ضریب در دو معادله، یک معادله به دست آورید:

 

،  ذرة بدون بار (نوترون) وجود دارد، عدد جرمی  برابر  می باشد. از آن جا که در   137

 در نتیجه عدد جرمی  برابر  می باشد.

درصد فراوانی  را با  و درصد فراوانی  را با  نشان می دهیم:

  =  جرم اتمی میانگین 

 پس جرم مولی  برابر  گرم بر مول خواهد بود.
بررسی موارد:  138

مورد الف) نادرست: هنگام عبور نور خورشید، مقایسۀ میزان انحراف پرتوها از مسیر اولیه به صورت زیر است:

سرخ نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش : میزان انحراف

 مورد ب) درست: انرژي پرتوي گسیل شده به هنگام بازگشت الکترون از  به  کمتر از مقدار آن در بازگشت الکترون از  به  بوده و طول موج بزرگ تري دارد.

مورد پ) درست: آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

 الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  و  داراي  هستند.
مورد ت) درست: انرژي لایه هاي الکترونی و تفاوت انرژي میان آن ها به عدد اتمی وابسته است.

ث) نادرست: با استفاده از قاعدة آفبا می توان آرایش الکترونی اغلب عنصرها (نه تمام آنها!) را پیش بینی کرد.
تعداد الکترون هاي ظرفیتی در:  139

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  اشغال شده - دستۀ 

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده - دستۀ 

: مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده - دستۀ 

بدین ترتیب عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد.
بررسی گزینه ها:

:   گروه  /   دورة  گزینۀ 

:   گروه  /   دورة  گزینۀ 

:   گروه  /    دورة  گزینۀ 

:   گروه  /    دورة  گزینۀ 
بررسی گزینه ها:  140

) پرتو  مربوط به رنگ بنفش است که بیشترین انرژي و کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد. گزینۀ 

) پرتو  به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با رنگ شعلۀ فلز لیتیم (سبک ترین عنصر دورة دوم جدول تناوبی) می باشد.  گزینۀ 

6 × اتم ×1023 0٫021g

2 × 1020اتم
= 63g

%75

63 + 2 = 65g

%25

M =
+m1f1 m2f2

+f1 f2
= = 63٫5g

(63 × 75) + (65 × 25)
75 + 25

4N + 5H3 O2 → 4NO + 6 OH2

?g OH2 = 59٫5gN × ×H3
1molNH3

17gNH3

6mol OH2

4molNH3
× = 94٫5g Oجرم آب تولیدی در واکنش اول

18g OH2

1mol OH2
H2

2 S + 3H2 O2 → 2S + 2 OO2 H2

?gO2 = 94٫5g O ×H2
1mol OH2

18g OH2
× × = 252g جرم اکسیژن مصرف شده در واکنش دوم

3molO2

2mol OH2

32gO2

1molO2
O2

OH2

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H2

(2 S + 3 → 2S + 2 O) × 3H2 O2 O2 H2
⇒

4N ∼ 6 O ∼ 9H3 H2 O2

= → x = 252g
59٫5g

4 × 17
xg

9 × 32
O2

24X230X254

n − 21 = 7 ⇒ n = 28
: n − e = 7X

3+
1

e = p − 3 e = 21− →−−
p=24

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

X152

X1F1X2F2

}⇒ {
+ = 100F1 F2

− = 80F1 F2

= 90F1

= 10F2

= = 52٫2g
+X1F1 X2F2

+F1 F2

52(90) + 54(10)
100

X

XO68٫2

>>>>>>

n = 4n = 3n = 4n = 2

P15

P : 1 2 2 3 315 s2 s2 p6 s2 p3

2p3sn + l = 3

ss

psp

dsd

⇒ { ⇒ p = 50119X4+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = 119
n − e = 23
p − 4 = e

n + p = 119
n − p = 19

X50145

1A←3315B←556

2C←1414D←495

3E←3012F←545

4G←8214H←354

1D

2A49
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، آبی رنگ است. انتقال الکترون از  به  سبب پدید آمدن این رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن می شود. ) پرتو   گزینۀ 

) میزان انحراف  (سبز) از انحراف  (بنفش) کمتر و از انحراف  (سرخ) بیشتر است. چون انرژي  کمتر از   و بیشتر از  است.  گزینۀ 

بررسی گزینه ها:  141

 ( گزینۀ 

) در آن وجود ندارد. ، الکترونی با  و  (زیر لایۀ  ) با توجه به آرایش الکترونی   گزینۀ 

) با توجه به آرایش الکترونی  و  نتیجه می گیریم که این عناصر در دورة چهارم قرار داشته و تعداد الکترون ها در آخرین زیر لایۀ آن ها برابر  است. گزینۀ 

) در نتیجه مجموع عدد هاي کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت برابر است با:  گزینۀ 

142  بررسی موارد:

مورد الف)  درست: تعداد عناصر دستۀ  جدول دوره اي عنصرها برابر  عدد است و هشتمین عنصر واسطۀ جدول دوره اي نیز  می باشد که داراي  پروتون در هستۀ خود است.
مورد ب) نادرست: آرایش الکترونی اسکاندیم از قاعدة آفبا پیروي می کند.

 مورد پ) درست:

 مورد ت) نادرست: با توجه به شکل هاي زیر این عبارت نادرست است.

ھلیم

ھیدروژن

400 500 600 700

تعداد الکترون هاي ظرفیت در عناصر:  143

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  اشغال شده.

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده.

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده.

  

 بدین ترتیب عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد.
بررسی گزینه ها:

»:  گروه  /  دورة  گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة  گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة  گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة  گزینۀ «

بررسی موارد:  144

مورد  آ) نادرست؛ کمترین شمار الکترون هاي ظرفیتی عنصرهاي دستۀ  مربوط به گروه  است که هر مول اتم آن سه مول الکترون ظرفیتی دارد. در این عبارت براي یک مول از اتمی که در

دستۀ  قرار دارد، دو مول الکترون ظرفیتی در نظر گرفته شده که نادرست است.

مورد ب) درست؛ انرژي زیرلایه ها به  و  وابسته است؛ به طوري که اگر  براي دو یا چند زیرلایه یکسان باشد؛ زیرلایۀ با  بزرگ تر، انرژي بیشتري دارد.

3Cn = 5n = 2

4BDABDA

1

: 1 2 2 3 3 324X
2+ s2 s2 p6

↓

l=1

s2 p6

↓

l=1

d4

= 2 + 6 + 4 = تعداد الکترون ھای لایۀ سوم12

l = 1 = 6 + 6 = تعداد الکترون ھای با12

231A
3+n = 4l = 04s

: Ar]331A
3+ [18 d10

3MD2

M : Ar]327 [18 d74s2
– –––

D : Ar]3 432 [18 d10 s24p2
– –––

4

T : Ar]3 428 [18 d8 s2

(3 + 2) × 8 + (4 + 0) × 2 = 48

f28Ni2828

Sc : 1 2 2 3 3 3 421 s2 s2 p6 s2 p6 d1 s2

: Geعنصر گروه چھاردھم و دورۀ چھارم 32

: Oعنصر گروه شانزدھم و دورۀ دوم: 8

← ss

← psp

← dsd

119X4+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = 119
n − e = 23
p − 4 = e

⇒ {n + p = 119
n − p = 19

⇒ p = 50

X50145

1← A3315← B556

2← C1414← D495

3← E3012← F545

4← G8214← H354

d3

d

nn + ln + ln 50
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مورد  پ) نادرست؛ شمار الکترون هاي ظرفیتی در بسیاري از فلزهاي واسطه بیشتر از نافلزهاست.

مورد ت) درست؛ آرایش الکترونی آخرین زیرلایۀ این عنصر  است که براي هر الکترون  و  و  است. بنابراین مجموع  هر سه الکترون موجود در این

زیرلایه برابر  خواهد بود.

عنصر معرفی شده  می باشد که آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:  145

 دو زیر لایۀ این عنصر که بیشترین انرژي را دارند،  و  می باشد که  در الکترون هاي  و  به ترتیب  و  است. بنابراین مجموع  الکترون هاي این دو زیر لایه برابر 
است.

عدد اتمی در ایزوتوپ ها یکسان است.  146

 اختلاف عدد جرمی:

 = اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ

» درست است.  باتوجه به اختلاف یک واحدي در عدد جرمی، ایزوتوپ  می تواند سنگین تر و داراي عدد جرمی  و یا سبک تر و داراي عدد جرمی  باشد. باتوجه به گزینه ها، مورد «

موارد «الف» و «ت» به درستی بیان نشده اند.  147
بررسی موارد نادرست:

مورد الف) پاسخ به این پرسش که پرسش  بسیار بزرگ و بنیادي است در قلمرو علم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادي و بینش خویش در پرتو آموزه هاي الهی می تواند
به پاسخی جامع دست یابد.

مورد ت) مطالعۀ کیهان به ویژه سامانۀ خورشیدي براي پاسخ به پرسش چگونگی پیدایش عنصرها کمک شایانی می کند.

 148

فقط مورد (ب) درست است.  149
بررسی موارد:

، رابطۀ  برقرار است. بنابراین: مورد (آ): در یون 

عدد اتمی این عنصر  است:

مورد (ب):

مورد (پ): این مقایسه بر اساس میزان انرژي این پرتو ها انجام شده و هر چه انرژي بیشتر باشد، طول موج کمتر است. هر چه انرژي یک پرتو رنگی بیشتر باشد، هنگام عبور از منشور میزان

انحراف بیشتري پیدا می کند، بنابراین مقایسۀ انجام شده صدق می کند. هر چه طول موج یک پرتو رنگی بیشتر باشد، طول موج آن با طول موج پرتو هاي  (که انرژي بیشتر و طول موج کمتري
نسبت به پرتو ي مرئی دارند) اختلاف بیشتري دارد؛ در نتیجه مقایسۀ صحیح به صورت «زرد > سبز > نیلی» است. فاصلۀ میان دو قلۀ متوالی همان طول موج است، بنابراین مقایسۀ انجام شده تنها در

 مورد از موارد ذکر شده صادق است.

ابتدا باید جرم آهن موجود در استوانه را محاسبه کنیم:  150

6s : n + l = 6 + 0 = 6

4f : n + l = 4 + 3 = 7

5p : n + l = 5 + 1 = 6

5p3n = 5l = 1n + l = 6n + l

18

As33

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

4s4pn + l4s4p45n + l23

Z = 7

1

− = 1 ⇒ − = 1 = 7 + 1 = 8n2 e2 n2 p2 − →−−

=7p2
n2

X116141

E = m = ( × 1٫2 × g × ) × (3 × m ⋅ = 0٫2 × 1٫2 × × × 9 × = 2٫16 × Jc2 2٫4
12

10−3 1kg
1000g

108
s−1)2 10−3 10−3 1016 1010

= 2٫16 × kJ107

M 2−e = p + 2

84

{ ⇒
n − e = 39
n + e = 211

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 125
e = 86
p = 84

⎧

⎩⎨
A m : گرم عنصر× تعداد اتم ھا در m

A جرم مولی
NA

B m : گرم عنصر× تعداد اتم ھا در m

B جرم مولی
NA

⇒ = =
4
3

×m

A جرم مولی
NA

×m

B جرم مولی
NA

B جرم مولی
A جرم مولی

⇒ B = Aجرم مولی
4
3

جرم مولی

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A : × Aمول از عنصر
1
6 جرم

1
6 جرم مولی

B : × A = × Aمول از عنصر
1
8 جرم

1
8

4
3 جرم مولی

1
6 جرم مولی

x

1
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 پس از محاسبۀ جرم آهن، باید تعداد مول آهن را به دست آوریم، در نتیجه باید جرم مولی آهن را محاسبه کنیم و براي محاسبۀ جرم مولی لازم است که جرم اتمی میانگین آهن را به دست آوریم:

 از این  مول آهن را  تشکیل می دهد که هر اتم آن  نوترون دارد و  بقیه را  تشکیل می دهد که هر اتم آن   نوترون دارد. بنابراین مجموع تعداد نوترون ها
برابر است با:

151  بیشترین نیم عمر را در بین ایزوتوپ هاي ناپایدار هیدروژن دارد.

 152

  ابتدا انرژي لازم براي ذوب  کیلوگرم آهن را محاسبه می کنیم:
حال جرم لازم براي تولید این انرژي را محاسبه می کنیم:

 بنابراین داریم: 

 153

بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر  در خانۀ شمارة  جدول قرار دارد. گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.  گزینۀ «

»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «

 154

 پس سه ایزوتوپ به صورت و  می باشد، همچنین اگر درصد فراوانی آن ها را به ترتیب  و  درنظر بگیریم، داریم:

» داریم: » و «  طبق رابطۀ «

فقط مورد «ت» نادرست می باشد.  155
بررسی موارد:

مورد   الف) درست:

مورد  ب) درست:

= × = × 3 × 4 × 3 × 3٫1 = 83٫7gجرم آھن
75

100
( × چگالی( حجم
  

جرم استوانھ
75

100

= = جرم اتمی میانگین) جرم مولی آھن)55٫8
(90 × 56) + (10 × 54)

100

?molFe = 83٫7gFe × = 1٫5molFe
1molFe

55٫8gFe

%901٫5Fe
56
2630%10Fe

54
2628

Fe = 1٫5 × × 30 × = 40٫556
26 تعداد نوترون ھا در

90
100

NA NA

Fe = 1٫5 × × 28 × = 4٫254
26 تعداد نوترون ھا در

10
100

NA NA

= 40٫5 + 4٫2 = مجموع تعداد نوترون ھا44٫7 NA NA NA

H
3
1

100E = × 243J105

E = m ⇒ 243 × = m × 9 × ⇒ m = 2٫7 × kg = 2٫7 × gc2 105 1016 10−10 10−7

2٫7 × g × × = 3٫6 × gO10−7 کاھش جرم
1molO

1٫2 × 10−4
کاھش جرم

16gO

1molO
10−2

, : {11 A2
10 A1

+ = 10n1 p1

+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3
− →−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1

= 5 , = 5− →−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2

3pn

X N = 1٫2 × 20 = 24 ⇒ A = 24 + 20 = 44 → 2m = 44 ⇒ m = 222m − →−−−
e=20

N=1٫2e

X X
44
20 ,

40
20X

45
20,Z2 Z1Z3

+ + = 100 4 + = 100 (1)Z1 Z2 Z3 − →−−−−

=3Z3 Z1
Z1 Z2

43٫9 = 44 + 175 = 4390 (2)
40 + 44 + 45Z1 Z2 Z3

100
− →−−−−

=3Z3 Z1
Z2 Z1

12

{ ⇒ = 10 ⇒ = 60
×(−44) 4 + = 100Z1 Z2

175 + 44 = 4390Z1 Z2
Z1 Z2

N + Z + e = 231 1٫3Z + Z + Z = 231 ⇒ Z = 70 ;N = 91− →−−−−−−−
e=Z, N=1٫3Z

91 − 70 = 21

A = Z + N = 161 ⇒ = 2٫3
161
70
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مورد  پ) درست:

، نوترون ندارند و کلیۀ نوترون ها متعلق به اتم  است، پس در مجموع  نوترون خواهیم داشت،   هیچ کدام از اتم هاي 
مورد ت) نادرست:

 156

ایزوتوپ هاي یک عنصر طیف نشري خطی مشابه دارند.  157
 158

 این عنصر هم دورة  است، پس در دورة چهارم است.
بررسی موارد:  159

مورد الف) باتوجه به گزینه ها  مول از  گرم جرم دارد.

مورد  ب)

مورد  پ)

 160

 عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهاي فراوانی، جرم اتمی میانگین حاصل می شود.

جرم  برابر  است؛ اما جرم  برابر   و جرم  برابر مجموع جرم پروتون و الکترون است.  161

بررسی پرسش ها:  162

،  است که مجموع  در آن ها برابر با  است.  ، پرسش الف) لایۀ سوم داراي سه زیر لایۀ 

،  است.  ،  ، ، داراي  زیر لایه با عددهاي کوانتومی فرعی  پرسش ب) لایۀ چهارم الکترونی 

پرسش پ) اولین لایۀ الکترونی اتم داراي گنجایش  الکترون است که با شمار عنصرها در دورة اول جدول دوره اي برابر است.
موراد اول، سوم و چهارم صحیح هستند.  163

بررسی موارد نادرست:
مورد دوم: نور خورشید شامل گسترة بسیار بزرگی از امواج الکترومغناطیسی با طول موج کوتاه و بلند است.

مورد پنجم: رنگ شعلۀ نشرشده از یک فلز فقط محدودة بسیار کوتاهی از گسترة طیف مرئی را در بر می گیرد.
164  بررسی گزینه ها:

:« گزینۀ «

- گنجایش الکترونی لایۀ سوم =  = 

X → e = 70 + 4 − 1 = 73H+
4 تعداد الکترون ھای

HX9191 − 73 = 18

2x + 5 = 161 ⇒ x = 78 A : = 161 − 78 = 83 ⇒ + Z = 83 + 70 = 153⇒
161
78 N ′ N ′

A → = 0٫8 =
pA

nA

4
5

B ⇒ = 60 − 27 = تعداد نوترون33 nB

⇒ = 33 + 4 = 37A3+ تعداد الکترون e
A3+

A ⇒ = = 37 + 3 = تعداد الکترون40 eA pA

= ⇒ = ⇒ = 50
pA

nA

4
5

40
nA

4
5

nA

{ { }→ = = 1٫5= 50, = 40nA pA
+ = 60nB pB

= 50 + 40 = 90AA

= 60AB

AA

AB

90
60

⇒ = 4 → 4n − 4e = n → 3n = 4e ⇒ e = n
p + n = 52
p − e = 3

n

n − e

3
4

{ ⇒ n = 49 ⇒ n = = 28 ⇒ p = 52 − 28 = 24
p + n = 52

p − n = 33
4

7
4

49 × 4
7

Kr36

0٫010٫3NO

?gNO = 0٫01molNO × = 0٫3gNO
30gNO

1molNO

?atom = 9٫6g × × = 0٫6mol atomO3
1molO3

48gO3

3mol atom

1molO3

?gC = 0٫6mol atom × × = 1٫92gCH4
1molCH4

5mol atom

16gCH4

1molCH4
H4

?gS = 6٫02 × × × = 1٫46gS ⇒ M = 146 = 32 + 19x ⇒ x = 6Fx 1021 مولکول
1molSFx

6٫02 × 1023 مولکول

M gSFx

1molSFx

Fx

n − p = 1 (1)

}⇒ p = 18 (2)e + p = 33
p − e = 3

n = 19 ⇒ A = 19 + 18 = 37− →−−−
(1) , (2)

XA374043

= = جرم اتمی میانگین39٫85
25(40) + 35(43) + 40(37)

100

C
1

12
×

12
61amun

1
0amu1٫0087H

1
1

3d3p3s(n + l)12

(n = 4)40123

2

1

2n218
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- در لایۀ چهارم،  زیرلایۀ  قرار دارد که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی آن ها برابر  است.

:« گزینۀ «

- تعداد عنصرهاي موجود در دورة دوم جدول تناوبی = 

- در لایۀ سوم، سه زیرلایۀ  قرار دارد.

:« گزینۀ «

- اولین عنصر گروه  جدول تناوبی، عنصر اکسیژن با عدد اتمی  است.

- زیرلایه هاي  و  در دورة چهارم الکترون می پذیرند که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی آن ها برابر  است.

 :« گزینۀ «

- چهارمین گاز نجیب، عنصر کریپتون با عدد اتمی  است.

- گنجایش الکترونی لایۀ سوم  است.

 

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:  165

 الکترون موجود در زیرلایه هاي  و  داراي  هستند. پس عدد اتمی عنصر  برابر  است. از آن جا که در همۀ اتم ها به جز  تعداد نوترون  برابر یا بیشتر از تعداد

پروتون ها است، پس می توان نتیجه گرفت که اتم  داراي  نوترون است.

) می باشد. ) است و همچنین، عنصر گروه  و دورة سوم جدول تناوبی، گوگرد ( عنصر گروه  و  دورة دوم جدول تناوبی، کربن (  166

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                                   

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                   

 167

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:

 تعداد الکترون هاي با  در آن برابر  و تعداد الکترون هاي با  در آن برابر  است. مجموع اعداد کوانتومی فرعی براي الکترون هاي ظرفیت آن ( الکترون در  و یک الکترون

) برابر  است. در 

اتم  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد و در  لایه الکترون دارد.

اتم  داراي  الکترون با  و  الکترون با  است. بنابراین اختلاف آن ها  الکترون می باشد.

168  بررسی موارد:

مورد (آ): درست. در مواردي مانند  و  قاعدة آفبا نارسایی دارد و  از روش هاي طیف سنجی پیشرفته استفاده می شود.
مورد (ب): نادرست. در قاعدة آفبا آرایش کروم به صورت زیر است که نارسایی دارد: 

مورد (پ): نادرست

مورد (ت): نادرست .
دستهتعداد عنصر

در نتیجه مقایسۀ تعداد عنصرهاي یادشده به صورت  است.

169  بررسی موارد:

) به آرایش هشت تایی می رسد. کاتیون بقیۀ عنصرهاي این مورد «الف»: درست. در گروه  عنصر  (بور) پیوند اشتراکی تشکیل می دهد و یون تشکیل نمی دهد. فقط کاتیون آلومینیم (

4f , d, p, s(0 + 1 + 2 + 3) = 6

= 3 ⇐
18
6

2

8

d, p, s

3

168

3d, 4s4p(0 + 1 + 2 = 3)

8 − 3 = 5 ⇐

4

36

18

⇐= 2
36
18

A

1 /2 2 /3 3 3 /4 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

143d4pn + l = 5A34H
1
1

A39

= p + n = 34 + 39 = عدد جرمی73

14C12
6

16S32
16

126X : 1 2 2s2 s2 p2

3216Y : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p4

1٫806 × C × × = 2٫28gC1022 مولکول S2
1mol

6٫02 × C1023 مولکول S2

76gCS2

1molCS2
S2

{ ⇒ n − e = 7 ⇒ (52 − z) − (z − 3) = 7 ⇒ z = 2452
z X3+ n = 52 − z

e = z − 3
X

X : 1 /2 2 /3 3 3 /4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

l = 112l = 2553d

4s10

X644

X7l = 012l = 112 − 7 = 5

Cr24Cu29

Cr : 1 /2 2 /3 324 s2 s2 p6 s2 p63 /4d4 s2

  
لایۀ ظرفیت

O : 1 /8 s2 2 2s2 p4
  

لایۀ ظرفیت

2(2 + 0) + 4(2 + 1) = 4 + 12 = 16

14s

36p

40d

28f

d > p > f > s

13BAl3+ 54
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گروه به آرایش هشت تایی نمی رسند.
مورد «ب»: نادرست.

مقایسه به صورت زیر درست است:

  مورد «پ»: نادرست. گاز کلر زردرنگ است.

مورد «ت»: درست. عنصر  به گروه  تعلق دارد و یون  تشکیل می دهد و عنصر  به گروه  تعلق دارد و یون  تشکیل می دهد.

چون اختلاف نوترون و الکترون ها در این گونه از بار بیشتر است، پس تعداد نوترون ها در این گونه از الکترون ها بیشتر است:  170

 

 پس عنصر موردنظر  است. حال آرایش الکترونی  را رسم می کنیم.

،  الکترون در این زیرلایه قرار دارد.  و  مخصوص زیرلایۀ  است که در 

نهمین فلز واسطۀ دورة چهارم  است.  171

اتم  در دورة چهارم جدول قرار دارد و  می تواند  و یا  باشد. اگر عدد اتمی آن  باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی گاز نجیب نئون برابر  172

با  است. اتم  نمی تواند با اتم  هم گروه باشد، زیرا آخرین زیرلایۀ الکترونی آن داراي  است.

عناصر  و  با اعداد اتمی به ترتیب  و  در لایۀ اول  الکترون و لایۀ چهارم آن یک الکترون وجود دارند.  173

زمانی که تنها سه مرتبه زیرلایۀ  به طور کامل پر شود حالت هاي زیر پدید می آید.  174

 بنابراین حداقل و حداکثر مجموع عددي کل اعداد کوانتومی فرعی

الکترون هاي ظرفیتی به ترتیب  و  می باشد.

عبارت هاي (ب) و (پ) نادرست هستند.  175
بررسی عبارت ها:

عبارت (آ):

 تفاوت جرم اتمی میانگین و جرم ایزوتوپ سنگین تر برابر  است.
عبارت (ب): 

  عبارت (پ): مطابق شکل زیر نادرست است.

Li7

94% Li6
6%

Li
3

6/94

) نیز چهار نوترون وجود دارد. عبارت (ت): در میان ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن،  بیشترین نیمه عمر را دارد که داراي  نوترون است. در ایزوتوپ سنگین تر عنصر لیتیم (

پایداترین رادیوایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن:  176

Na > Cl > Na+

A53171−A3822+

N − e = (A − Z) − (Z − 2) = A − 2z + 2 ⇒ 4 = 58 − 2z + 2 ⇒ 2z = 56 ⇒ z = 28

Ni28N28 i2+

N : Ar]328 i2+ [18 d8

n = 3l = 23dN28 i2+8

Cu29

(n + l) = + = الکترون ھای ظرفیت54 مجموع 10(3 + 2)
  

3d الکترون

3d10

1(4 + 0)
  

4s الکترون

4s1

XZ24, 192919

9XAl13l = 0

Cr,KCu24, 19292

K : 1 2 2 3 3 419 s2 s2 p6 s2 p6 s1

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

Cu : 1 2 2 3 3 3 429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

s

1) 1 2 2 3 ⇒ = 0s2 s2 p6 s2 مجموع اعداد کوانتومی فرعی

1) 1 2 2 3 3 ⇒ {s2 s2 p6 s2 pn
= حداکثر مجموع اعداد کوانتومی فرعی6

= حداقل مجموع اعداد کوانتومی فرعی1
3) 1 2 2 3 3 3 4 ⇒ = 10s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1 مجموع اعداد کوانتومی فرعی

4) 1 2 2 3 3 3 4 ⇒ = 20s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1 مجموع اعداد کوانتومی فرعی

020

= = 6٫94amuM̄
(6 × 3) + (7 × 47)

3 + 47
0٫06amu

= 2000 × × 3 + 2000 × × 4 = تعداد نوترون ھا7880
3

50
47
50

H5
1

4Li7
3

55
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رادیوایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن:

ابتدا عدد اتمی گونۀ  را محاسبه می کنیم:  177

 پس گونۀ  داراي  الکترون است. در ادامه تعداد نوترون هاي  گرم  را محاسبه می کنیم:

 حال این تعداد را برابر شمار مول هاي الکترون هاي گونۀ  قرار می دهیم: 

 178

 

 

اگر آرایش لایۀ ظرفیت گونۀ  به  ختم شود. اتم  می تواند اتم  و یا  باشد.   179

 پس براي کنترل درست یا نادرست بودن عبارت ها هر دو اتم  و  را باید درنظر گرفت.
بررسی موارد:

مورد آ) اتم  زیرلایۀ نیمه پرُ ندارد.

مورد ب) براساس اصل آفبا آخرین زیرلایۀ پرُشدة هر دو اتم  بوده و  براي آن مساوي  می باشد.

مورد پ) بیرونی ترین زیرلایۀ هر  اتم  بوده که کاملاً پرُ می باشد.

مورد ت) در هر  اتم اختلاف عدد اتمی  و عدد  برابر  است.

 180

با توجه به آن که هر مولکول  در مجموع شامل  اتم می باشد:

 

عنصر مورد نظر داراي  الکترون (پروتون) است، بنابراین هر دو ایزوتوپ آن داراي  پروتون هستند. اگر جرم اتمی میانگین را با  و جرم اتمی و  181

فراوانی ایزوتوپ ها را با  و  نشان دهیم، می توان گفت:

 براساس اطلاعات مسئله می توان گفت:

 

 می توان رابطۀ جرم اتمی میانگین را به صورت زیر نوشت:

  

ترتیب پر شدن زیر لایه هایی که در عناصر دورة ششم از الکترون اشغال می شوند به صورت مقابل است:   182

H ⇒ = = 45
1

n

p

4
1

H ⇒ = = 23
1

n

p

2
1

39X+

n + p = 39

e = p − 1

n − e = 2 ⇒ n − (p − 1) = 2 ⇒ n − p + 1 = 2 ⇒ n − p = 1

{
n + p = 39
n − p = 1
– –––––––––

2n = 40 ⇒ n = 20 ⇒ p = 39 − 20 = 19
39X+183٫2F

19
9

?mol = 3٫42gF × × = 1٫8molنوترون
1molF

19gF

10mol نوترون

1molF
نوترون

39X+

?g = 1٫8mol × × = 3٫9gX+ الکترون
1molX+

18mol الکترون

39gX+

1molX+
X+

0٫4gHe × × =
1molHe

4g
0٫0024
1molHe

24 × g10−5 تبدیل ماده بھ انرژی

E = m = (24 × )(3 × = 216 × Jc2 10−8 108
)2 108

216 × J × × ×108 1gFe
240J

1tonFe

gFe106

1day
1ton

= 90day

Xm+3d5XMn25Fe26

{
Mn : Ar]3 4 M : Ar]325 [18 d5 s2 →25 n2+ [18 d5

Fe : Ar]3 4 F : Ar]326 [18 d6 s2 →26 e3+ [18 d5

Mn25Fe26

Fe26

4sn + l4

24s

2Xm23

{ 25 − 2 = 23
26 − 3 = 23

OH23

?atom Al = 8٫1g Al × × = 0٫3 atom Al
1mol Al

27g Al
atom AlNA

1mol Al
NA

?g O = 0٫3 atom ×H2 NA

مولکول1 OH2

3 atom
× × = 1٫8g O

1mol OH2

مولکول ONA H2

18g OH2

1mol OH2
H2

1212A
¯ ¯¯̄

AF

=A
¯ ¯¯̄ ( × ) + ( × )A1 F1 A2 F2

+F1 F2

= + 12A1 n1 = + 15− →−−−−

= +3n1 n2
A1 n2

= 2F1 F2

=A
¯ ¯¯̄ ( + 15)(2 ) + ( + 12)( )n2 F2 n2 F2

2 +F2 F2

⇒ 34 =
( + 15)(2) + ( + 12)n2 n2

3
⇒ = 20, = 23n2 n1

+ = 43n2 n1

6s → 4f → 5d → 6p 56
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) است که در گروه  و دورة پنجم قرار دارد. در دورة ششم، عنصري که با  هم گروه است  است که بیست و یکمین عنصر این نخستین عنصر ساخته شده توسط بشر تکنسیم (
دورة (دورة ششم) است.

، حداکثر گنجایش این زیر لایه برابر  الکترون است. عدد کوانتومی فرعی پنجمین زیر لایۀ یک لایه برابر  است. طبق رابطۀ   183
مطالب بیان شده در سایر گزینه ها درست است.

 184

 

    

 

تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  اتم  نصف  یعنی  عدد است. تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  در اتم  نیز برابر  است. بنابراین زیر لایۀ  در اتم   185

داراي  الکترون است. پس آرایش الکترونی عنصر هاي داده شده به صورت زیر است:

 186

). دو عنصر از دورة پنجم (با عدد اتمی  ) می باشد. عنصر  است. علاوه بر  عنصر موجود در دورة چهارم ( الی  اولین عنصر جدول دوره اي که داراي  الکترون با  (

) نیز داراي  الکترون با  می باشند. و 
بررسی گزینه ها:

): درست   گزینۀ (

): درست  گزینۀ (

است. 187  عنصري است که متعلق به دورة چهارم و گروه پانزدهم جدول دوره اي می باشد؛ بنابراین اختلاف عدد اتمی این دو عنصر برابر با 
بررسی سایر گزینه ها:

جدول دوره اي به ترتیب تمایل به تشکیل آنیون و کاتیون دارند. و  »: اتم عنصرهاي موجود در گروه هاي  گزینۀ «

»: به طور کلی عناصر فلزي در واکنش با عناصر نافلزي الکترون از دست می دهند و کاتیون تشکیل می دهند. شرط بیان شده در این گزینه مختص فلزات نیست، به عنوان مثال عنصر کربن گزینۀ «

 در آخرین زیرلایۀ خود  الکترون دارد اما نمی تواند کاتیون تشکیل دهد.

»: شمار زیرلایه هاي الکترونی کاملاً پر در هر دو اتم یکسان است. گزینۀ «

جرم اولیۀ عنصرهاي  و  را به ترتیب  و  درنظر می گیریم:  188

 

 

  

 از آنجا که تعداد مول از بین رفته متناسب با جرم از بین رفته است؛ بنابراین نسبت به دست آمده با نسبت جرم مولی عنصر  به جرم مولی عنصر  برابر می باشد.

 189

Tc437Tc43Re75

l = 44l + 2(4 × 4 + 2)18

مولکول? S = 224gS ×O2 O2
1molSO2

64gSO2

× = ٫5مولکول3 × 6٫02 × S
٫02مولکول6 × S1023

O2

1mol SO2

1023
O2

N)اتم? , O)27g ×N2Ox

1molN2Ox

(28 + 16x)gN2Ox

× ×
٫02مولکول6 × 1023

N2Ox

1mol N2Ox

(2 + x)اتم(N , O)

مولکول1 N2Ox

= N)اتم , O)
27 × 6٫02 × × (2 + x)1023

28 + 16x

S تعداد مولکول = (N , O 2 O2تعداد اتم ھای)× ⇒ = 2 ⇒ x = 5
3٫5 × (28 + 16x)

27 × (2 + x)

4sA213pB33dC

6

A : 1 /2 2 /3 3 3 /4 Cus2 s2 p6 s2 p6 d10 s1 →29

C : 1 /2 2 /3 3 3 /4 Fes2 s2 p6 s2 p6 d6 s2 →26

B : 1 /2 2 /3 3 Ps2 s2 p6 s2 p3 →15

Al : 1 /2 2 /3 313 s2 s2 p6 s2 p1

10l = 23d10Cu298293637

3810l = 2

2

As : [Ar]3 4 4 ⇒ {33 d10 s2 p3 15 گروه
4 دوره

4

Cu : [Ar]3 4 , Ti : [Ar]3 429 d10 s1
22 d2 s2

As3320

11712

2

C)(62

4

X : Ar]3 430 [18 d10 s2

Y : Ar]3 4 434 [18 d10 s2 p4

ABab

A جرم باقی مانده از= = ⇒ A = a
a

2

31٫5
3٫5

a

512
جرم از بین رفتۀ

511
512

B جرم باقی مانده از= = ⇒ B = b
b

2

31٫5
4٫5

b

128
جرم از بین رفتۀ

127
128

E = m ⇒c2 = = = 3
EA

EB

mA

mB

a
511
512

b
127
128

⇒ = = 0٫33
b

a

1
3

BA

Br : [Ar]3 4 4 → 735 d10 s2 p5 الکترون ظرفیت

Na : [Ne]3 → 111 s1 الکترون ظرفیت 57
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 190

گاز هیدروژن مولکولی دو اتمی است و با توجه به محاسبات، تعداد مول اتم هاي این سه ماده با یکدیگر برابر است.در نتیجه تعداد اتم هاي هر سه، برابراست.

191  یعنی زیرلایه هاي  ،  و  که درواقع  الکترون در  و سپس  الکترون در  قرار می گیرد و عنصر موردنظر ید است.
بررسی گزینه ها:

»: هلیم برخلاف سایر گازهاي نجیب به دستۀ  تعلق دارد. گزینۀ «

»: اتم  در دورة پنجم جدول دوره اي قرار دارد و  الکترون ظرفیتی دارد. گزینۀ «

»: به صورت  است.  گزینۀ «

،  مول الکترون مبادله می شود. »: به ازاي تولید  مول ترکیب یونی  گزینۀ «

دو عنصر با عدد هاي  و  در گروه پانزدهم جدول دوره اي قرار دارند. عددهاي اتمی  و  نیز هر دو بین دو گاز نجیب  و  قرار داشته و  192
در یک ردیف از جدول تناوبی جاي می گیرند. 

) داراي سه  الکترون در آخرین زیرلایۀ خود باشد، بنابراین آرایش آخرین اگر فرمول ترکیب یونی فرضی به صورت  بوده و نافلز تشکیل دهندة آن (  193

زیرلایۀ عنصر  به صورت  بوده و آنیون  به صورت  است. درنتیجه، فرمول به صورت  خواهد بود. از طرف دیگر، به ازاي تشکیل یک مول از این ترکیب شش مول الکترون

میان یون ها مبادله می شود، بنابراین  است، پس فرمول نهایی ترکیب حاصل به صورت  بوده و در یک واحد فرمولی آن،  اتم وجود دارد. کاتیون ترکیب

به صورت  است که مربوط به گروه دوم جدول تناوبی می باشد که با عنصري با عدد اتمی  هم دوره بوده درنتیجه در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد، بنابراین  عنصر 
می باشد. 

توجه: تعداد الکترون هاي مبادله شده به ازاي تشکیل یک مول از ترکیب یونی برابر با حاصل عبارت (تعداد کاتیون  بار کاتیون) یا (تعداد آنیون  قدرمطلق بار آنیون) می باشد. 

دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیري می کنند.  194

هر چهار مورد صحیح است.  195
بررسی موارد:

»: آرایش الکترونی آخرین لایۀ هر دو عنصر  و  به صورت  می باشد. مورد «

امُ داراي  زیرلایه می باشد. بنابراین: »: لایۀ اصلی  مورد «

»: حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر با  الکترون و حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر  الکترون است، بنابراین: مورد «

»: در دورة دوم جدول دوره اي چهار عنصر گازي (نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون) وجود دارد و در دوره هاي اول و سوم نیز مجموعاً چهار عنصر گازي (هیدروژن و هلیم - کلر و آرگون) مورد «
وجود دارد.

 196

  

 

مول  شامل  مول یون  و 3 مول یون  است.   نکتۀ اول: 

نکتۀ دوم: با توجه به اینکه جرم الکترون ناچیز است، جرم  و  تقریباً برابر است.

 197

  

?molCu = 3/01 × Cu × = 0/5molCu1023 اتم
1molCu

6/02 × Cu1023
اتم

?molC = 6gC × = 0/5molC
1molC

12gC

?molH = 0/25mol × = 0/5molHH2
2molH

1molH2

n + l = 64d5p6s104d55p

1s

2X7

I = Kr]4 5 553 [36 d10 s2 p5

3BaX2

41Cal22

7331935Ar18Kr36

AnBmB

Bp3BB3−A3Bm

3 × m = 6 ⇒ m = 2A3B25

A2+25ACa20

××

1Zn30Ca204s2

2nn

n = 1 ⇒ ,n = 2 ⇒ = 0, ,n = 3 ⇒ , ,l = 0
1s

l
2s

l = 1
2p

l = 0
3s

l = 1
3p

l = 2
3d

3f14d10

= = 1٫4
fحداکثر گنجایش زیرلایۀ

dحداکثر گنجایش زیرلایۀ

14
10

4

?S = 114gA (S × ×O
2−
4 یون l2 O4)3

1molA (Sl2 O4)3

342gA (Sl2 O4)3

3molSO
2−
4

1molA (Sl2 O4)3
× = 6٫02 × S

6٫02 × S1023
O

2−
4 یون

1molSO
2−
4

1023
O

2−
4 یون

?gA = 114gA (S × ×l3+ l2 O4)3
1molA (Sl2 O4)3

342gA (Sl2 O4)3

2molAl3+

1molA (Sl2 O4)3
× = 18gA

27gAl3+

1molAl3+
l3+

1A (Sl2 O4)32Al3+SO
2−
4

AlAl3+

→ e = p − (−1) = p + 1AX−

A = n + p → n = A − p p + 1 = A − p−→−
e=n

→ A = 2p + 1 58
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سنگین تر

 

سبک تر

     

 

 198

 

 جرم مولی عنصر  را  در نظر می گیریم:

 199

پس تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت : 

 پس تعداد الکترون هاي با  و  

: مجموع تعداد الکترون هاي با لایۀ ظرفیت  و تعداد الکترون هاي  و  در 

 200

 بنابراین با توجه به واکنش موازنه شده اختلاف ضریب استوکیومتري اکسیژن با کربن  دي اکسید برابر  است.

   

2p + 3X
↓

% = 37٫5f2

2p + 1X
↓

% = 62٫5f1

= 35٫75 =M̄
(2p + 1) × 62٫5 + (2p + 3) × 37٫5

100
⇒ p = 17

?C = 8٫8gC × ×O2 مولکول O2
1molCO2

44gCO2
= 12٫04 × C

6٫02 × C1023
O2 مولکول

1molCO2
1022

O2 مولکول

X = = 6٫02 × Xتعداد اتم ھای
12٫04 × 1022

2
1022

اتم

XM

?gX = 6٫02 × X × × = 2٫5gX ⇒ M = 25g ⋅ mo1022
اتم

1molX

6٫02 × X1023 اتم

MgX

1molX
l−1

Se : 1 2 2 3 3 3 4 434 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

6

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

n = 3l = 25 : (3d)

Se34n = 3l = 2Cr24

6 + 5 = 11

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

2

? = 22g مولکول آب× C3H8
1molC3H8

44gC3H8

×
4mol OH2

1molC3H8

×
6٫02 × 1023 مولکول آب

1mol OH2

= 12٫04 × 1023
مولکول آب

59

ک دهم
صل ی

ی ف
ب شیم

ت جذا
س

200ت
دبیرستان پاکان

ww
w.a

ko
ed
u.ir



1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
36  
37  
38  
39  
40  
41  

42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  
51  
52  
53  
54  
55  
56  
57  
58  
59  
60  
61  
62  
63  
64  
65  
66  
67  
68  
69  
70  
71  
72  
73  
74  
75  
76  
77  
78  
79  
80  
81  
82  

83  
84  
85  
86  
87  
88  
89  
90  
91  
92  
93  
94  
95  
96  
97  
98  
99  

100  
101  
102  
103  
104  
105  
106  
107  
108  
109  
110  
111  
112  
113  
114  
115  
116  
117  
118  
119  
120  
121  
122  
123  

124  
125  
126  
127  
128  
129  
130  
131  
132  
133  
134  
135  
136  
137  
138  
139  
140  
141  
142  
143  
144  
145  
146  
147  
148  
149  
150  
151  
152  
153  
154  
155  
156  
157  
158  
159  
160  
161  
162  
163  
164  

60

ww
w.a

ko
ed
u.ir



165  
166  
167  
168  
169  
170  
171  
172  
173  

174  
175  
176  
177  
178  
179  
180  
181  
182  
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