








































  

 كيهان، زادگاه الفباي هستي     

                                                   ل اول              
  

 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

ميزان تسلط خود را با  :گام اول
  .رنگ مشخص كنيد

    خيلي خوب :آبي
  متوسط :سبز
  .به اين قسمت مسلط نيستم :زرد
، گام اولدر اگر  :هاي بعدي گام

به آن مبحث مسلط نبوديد و دانش 
خود را در حد رنگ قرمز ارزيابي 

هاي بعدي مطالعه  ، در نوبتكرديد
و تمرين، در صورتي كه پيشرفت 

هاي سبز يا  توانيد خانه كرديد مي
  .آبي را رنگ كنيد

  ها ي سياره نصرهاي سازندهع - 1

  ي اينشتين ي مهبانگ و رابطه نظريه -2
  عنصرها چگونه پديد آمدند) آ

)دار سؤال شناسنامه 15(

  بندي عناصر طبقه) پ
)دار سؤال شناسنامه 57(

  اي عنصرها ل دورهجدو - 1

  جرم اتمي عنصرها -2

  مفهوم مول و تبديل جرم به مول - 3
  ن هستيپيدايش جها

  نور كليدي براي شناخت جهان) ت
)دار سؤال شناسنامه 19(

  پرتوهاي الكترومغناطيسي - 1

  نشر نور و طيف نشري -2

  كشف ساختار اتم) ث
)دار سؤال شناسنامه 13(

  آرايش الكتروني اتم) ج
)دار سؤال شناسنامه 33(

  دار سؤال شناسنامه 200

  ها هاي زير اتمي، ايزوتوپ ذره -1

  ها وتوپتكنسيم نخستين عنصر ساخت بشر و كاربرد راديو ايز -2
  هاي يك عنصر پايدارند؟ ي اتم آيا همه) ب

)دار سؤال شناسنامه 24(

زرد           سبز              آبي        

زرد           سبز              آبي        

زرد           سبز              آبي        

زرد           سبز              آبي        

زرد           سبز              آبي        

زرد           سبز              آبي        

  مدل كوانتومي اتم - 1

  ها ها و زيرلايه ها در لايهتوزيع الكترون -2

  ي آفبا قاعده - 1

  تعيين موقعيت عنصرها در جدول -2

  ساختار اتم و رفتار آن) چ
)دار سؤال شناسنامه 39(

  اي نقطه –ساختار الكترون - 1

  هاي يوني ها و تركيب ها به يون تبديل اتم -2

  ها ها به مولكول تبديل اتم - 3

زرد           سبز              آبي        

 سراسريتعداد سؤالات 

31 

67 

  ها كليد واژهتعداد 
32  

هاي كانون و ساير تعداد سؤالات آزمون

102 

تعداد سؤالات مكمل مرتبط با متن كتاب
  درسي 

هاي واكنش –ذرات زيراتمي  –مهبانگ :هاكليدواژه
 -  (Z)عدد اتمي  –) ايزوتوپ(مكان  هم –اي  هسته

 -  (N) ها شمار نوترون -  (A)عدد جرمي 
عنصرها ) تناوبي(اي  جدول دوره –تكنسيم  –عمر  نيم
 – هاي بنيادي ذره -  (amu)يكاي جرم اتمي  –

A(Nعدد آووگادرو  –جرم اتمي ميانگين  )  - 
طيف  –طول موج  –سنج جرمي طيف – جرم مولي

اي  مدل لايه –مدل اتمي بور  –نشري خطي 
عدد كوانتومي  – هاي برانگيخته اتم – )كوانتومي اتم(

ي  قاعده -  (l)عدد كوانتومي فرعي  -  (n)اصلي 
 –ي ظرفيت اتم  لايه –آرايش الكتروني  –آفبا 
تركيب  – اي نقطه الكترون ساختار –ي پايدار هشتاي
 –) كووالانسي(پيوند اشتراكي  –پيوند يوني  –يوني 

  فرمول مولكولي
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  ي
  عنصرها چگونه پديد آمدند؟  )آ

  

  ها ي سياره سازندهعنصرهاي  -1
تواند به پاسـخي   حياني ميهاي و گنجد و آدمي در پرتو آموزه در قلمرو علم تجربي نمي» هستي چگونه پديد آمده است؟«پاسخ اين سؤال كه  -

  . جامع دست يابد
هاي طبيعي چگونـه و چـرا رخ    جهان كنوني چگونه شكل گرفته است؟ پديده«: هايي مانند توان براي پاسخ به پرسش تجربي مي علم در قلمرو -

  . تلاش كرد» دهند؟ مي
ي خورشـيدي   تـر سـامانه   بـراي شـناخت بـيش   ) خورشيدي 1356(ميلادي  1977در سال  2و  1سفر طولاني و تاريخي دو فضاپيماي وويجر  -

  . صورت گرفت
  . ميليارد كيلومتري بود 7ي تقريبي  اصلهي زمين گرفت، از ف ي خورشيدي از كره پيش از خروج از سامانه 1آخرين تصويري كه وويجر  -
هاي مشتري، زحل، اورانوس و نپتون بود كه حاوي اطلاعاتي مانند نـوع   ي فيزيكي و شيميايي از سياره ي شناسنامه تهيه 2و  1مأموريت وويجر  -

  . ها و تركيب درصد اين مواد بود عنصرهاي سازنده، تركيب شيميايي در اتمسفر آن
تـرين كهكشـان بـه     كه نزديـك » آندروميا«ي كهكشان  شناسان ايراني به نام عبدالرحمن صوفي براي اولين بار گزارشي درباره يكي از ستاره -

  . ي خورشيدي است ارائه كرد سامانه
  . شود اي يافت مي پردازد كه در فضاهاي بين ستاره هايي مي ي مولكول اختر شيمي به مطالعه -
  . سال نوري از زمين فاصله دارد 5000است كه حدود  C272ان شناخته شده در جهان هستي با دماي سحابي بومِ رنگ سردترين مك -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    . ي زمين به ترتيب مربوط به عنصرهاي آهن، اكسيژن، سيليسيم و منيزيم است ترين درصد فراواني در سياره بيش -
  . ترين درصد فراواني را دارند عنصرهاي هيدروژن، هليم، كربن و اكسيژن بيش ي مشتري به ترتيب در سياره -
    . ي در آن وجود نداردتر از جنس گاز است و عنصر فلز يشي مشتري ب سياره -
 ي انيشتين ي مهبانگ و رابطه نظريه -2

طي آن انرژي عظيمـي آزاد شـده و موجـب پديـد     د كه همراه بو) مهبانگ(برخي دانشمندان بر اين باورند كه سرآغاز كيهان با انفجار بزرگ  -
  .ه استو پس از آن هيدروژن و هليم گرديد نوترونمانند الكترون، پروتون و  هاي زيراتمي ذرهآمدن 

 اه ـ ها و كهكشـان  ها هم سبب پيدايش ستاره وجود آمدند و سحابي ها با گذشت زمان و كاهش دما از متراكم شدن هيدروژن و هليم به سحابي -
      . شدند
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 مهبانگ الكترون، پروتون، نوترون  هيدروژن و هليم  ها  سحابي ها  ها و كهكشان ستاره  

، عنصـرهاي  اي هاي هسـته  واكنشي  ها بسيار بالاست و در نتيجه زيرا دماي درون ستارهي توليد عنصرها دانست،  توان كارخانه ستارگان را مي -
    . آيند تر پديد مي تر از عنصرهاي سبك سنگين

  . تر فراهم است تر باشد شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين هرچه دماي درون ستاره بيش -
  
  
  
اي تبـديل   در اثر واكنش هسته ،ميليون تن 5است و در هر ثانيه  C10000000 حدود  ون آنو در C6000 حدود سطح خورشيد دماي  -

    . شود هيدروژن به هليم از جرم آن كاسته مي
Eشتين يعني يني ا اي از رابطه هاي هسته انرژي آزاد شده در واكنش - mc  cبرحسـب كيلـوگرم،    mبطـه  در ايـن را . (شـود  محاسبه مي 2

)سرعت نور  m .s ) 8 13   . برحسب ژول است Eو  10

ميليون تن جرم  5شود و  ديل ميميليون تن هليم تب 695ميليون تن هيدروژن به  700اي در خورشيد، در هر ثانيه  هسته هاي واكنشي  در نتيجه
  : شود مقدار انرژي توليد شده در هر ثانيه به روش زير محسابه مي. گردد تبديل مي) انرژي گرمايي و نوراني(به انرژي 

  E mc kg ( m.s ) J kJ        2 9 8 1 2 25 225 10 3 10 45 10 45 10  

ژي آزاد شده چقـدر اسـت و ايـن مقـدار     گرم ماده به انرژي تبديل شود، مقدار انر 0024/0اي تبديل هيدروژن به هليم،  اگر در واكنش هسته
  .)ژول انرژي نياز است 247براي ذوب كردن يك گرم آهن (تواند ذوب كند؟  انرژي چند گرم آهن را مي

  E mc / kg ( m.s ) / J       2 6 8 1 2 112 4 10 3 10 2 16 10  

/آهن  
/ g


  

11 82 16 10 8 74 J.gجرم آهن 10247 1247 آهن/ J xg  112 16 10  
  

  
  
  

  

  
  

 ها  ي سياره عنصرهاي سازنده  
 )متن درسمرتبط با  – 2ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  نادرستهاي زير  چند مورد از عبارت - 1

  . گيرد در قلمرو علم تجربي چگونگي پيدايش هستي مورد بررسي قرار مي) آ
  . ميليارد كيلومتري بود 7ي  از زمين گرفت از فاصله 2آخرين تصويري كه وويجر ) ب
  . ي خورشيدي است ترين كهكشان به سامانه كهكشان بومِ رنگ نزديك) پ
  . هاي مريخ، مشتري، اورانوس و نپتون بود ي فيزيكي و شيميايي از سياره ي شناسنامه تهيه 2و  1مأموريت وويجر ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  )بط با شكلمرت – 3ي  صفحه –كتاب درسي (  هستند؟  نادرست ها هاي زير كدام از عبارت -2
  . ي زمين دارند به ترتيب آهن، اكسيژن و سيليسيم هستند تري در سياره بيش فراوانيعنصرهايي كه ) آ

  . ي زمين و مشتري وجود دارند عنصرهاي اكسيژن، گوگرد، منيزيم و هيدروژن در هر دو سياره) ب
  . وژن، هليم و اكسيژن استي مشتري به ترتيب مربوط به عنصرهاي هيدر ترين فراواني در سياره بيش) پ
  . تر از جنس سنگ هستند هاي زمين و مشتري بيش سياره) ت
  آ و ت) 4  آ و ب و پ) 3  ب و ت) 2  ب و پ و ت) 1
  

  هاي فصل اول تست

 گذشت زمان و كاهش دما

عنصرهاي سنگين تر 
 ...ن، طلا و مانند آه

عنصرهاي سبك مانند
  ...ليتيم، كربن و 

  

  هليم
  

  هيدروژن
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   )مرتبط با شكل – 3ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير درست است؟  چند مورد از عبارت - 3

  . شوند اي يافت مي ها و فضاهاي بين ستاره پردازد كه در ستاره هايي مي ي مولكول اختر شيمي به مطالعه) آ
  . است C272سردترين مكان شناخته شده در جهان هستي، سحابي عقاب با دماي ) ب
  . هاي زمين و مشتري عنصر اكسيژن است ترين عنصر مشترك در سياره فراوان) پ
  . جزو هشت عنصر فراوان زمين نيست ترين درصد فراواني را در مشتري دارد، عنصري كه بيش) ت
  .ي زمين و مشتري يكسان است ي فراواني گوگرد در دو سياره رتبه) ث
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

 )متن درسمرتبط با  – 3ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زمين و مشتري صحيح است؟  ي سياره دهنده كدام گزينه در مورد تركيب درصد اجزاي تشكيل -4

  . تري از عناصري تشكيل شده است كه اين عناصر روي زمين معمولاً به حالت جامد وجود دارند ي بيشي مشتر سياره) 1
  . اين عنصر در زمين است فراوانيتر از درصد  اكسيژن در مشتري كم فراوانيدرصد ) 2
  . را دارند ترين سهم ي زمين و مشتري بيش دهنده عناصر سيليسيم و هيدروژن به ترتيب در ميان عناصر تشكيل) 3
  . تر است هاي زمين و مشتري نسبت به عناصر فلزي بيش درصد جرمي عناصر نافلزي در سياره) 4

 )متن درسمرتبط با  – 4ي  صفحه –كتاب درسي (  ؟نيستها صحيح  كدام گزينه در مورد ستاره - 5

  . است C1000000دماي درون آن حدود ترين ستاره به ما است كه  خورشيد نزديك) 1
  . شوند كند كه چه عنصرهايي در آن ستاره ساخته مي دما و اندازه يك ستاره تعيين مي) 2
  . شود فراهم مي آهنتر مانند طلا و  تر باشد، شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين هرچه دماي ستاره بيش) 3
  . ده در آن، در فضا پراكنده شودشود عنصرهاي تشكيل ش مرگ ستاره با يك انفجار بزرگ همراه است كه سبب مي) 4

 )متن درسمرتبط با  – 2ي  صفحه –كتاب درسي (  ها را دارد؟ چند مورد از مطالب زير، به كارهايي مربوط است كه امروزه بشر توانايي انجام آن -6

  مسافرت به فضا) آ
  ساخت منازل مسكوني در ماه) ب
  به مريخ مسافرتطراحي ) پ
 ديگر هاي در سياره دگيوجو براي يافتن زن جست) ت

1( 1  2( 3  3( 2  4( 4  
  )95مهر  23 –آزمون كانون (  ؟كند نميدرستي تكميل  ي زير را به ها، جمله يك از گزينه كدام -7

  ».است ........ي زمين  ي مشتري از سياره سياره ........ «
  تر عموماً سبك – ي عناصر تشكيل دهنده) 2    تر بيش –شعاع ) 1
  تر  بيش –درصد فراواني عنصر گوگرد در ) 4  تر كم - اكسيژن درر درصد فراواني عنص) 3

   .تهيه و ارسال كنند ........ مانند اي حاوي اطلاعاتي ها، شناسنامه اره، مأموريت داشتند با عبور از سي 2و  1وويجرهاي  -8

  )متن درسمرتبط با  – 2ي  صفحه –كتاب درسي (  ي  نوع عنصرهاي سازنده) آ
  اتمسفرميايي موجود در تركيب هاي شي) ب
  موادتركيب درصد ) پ
 .ي هر ستاره هسته ردما و فشا) ت

  و ب و پ آ )4  ب و پ و ت )3  پ و ت )2  و ب آ )1
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 )شكلمرتبط با  – 3ي  صفحه –كتاب درسي (  ، چند مورد از مطالب زير درست است؟زيربا توجه به شكل  - 9

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  .دهد تر از جنس گاز را نشان مي اي بيش ر از جنس سنگ و شكل سمت راست سيارهت اي بيش سيارهشكل سمت چپ ) آ
  .تر است از جنس آهن است، به خورشيد نزديك تر بيشاي كه  كره) ب
  .تري وجود دارند ي سمت راست عنصرهاي سنگين در سياره) پ
 .تر است بيشي سمت چپ  در سياره Mgراواني از درصد في سمت راست  در سيارهHe فراوانيدرصد ) ت

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

 ي اينشتين ي مهبانگ و رابطه نظريه  
 )متن درسمرتبط با  – 4ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  نادرستكدام گزينه  -10

  . وجود آمدند ژن، هليم و ليتيم بههاي زيراتمي و برخي عنصرهاي سبك مانند هيدرو ي مهبانگ، ذره در نتيجه) 1
  . ها، با كاهش جرم ستاره همراه است تشكيل عنصرهاي سنگين از عنصرهاي سبك در ستاره) 2
  . آيد وجود مي تري به اي، عنصرهاي سنگين هاي هسته ي واكنش هرچه دماي ستاره بالاتر باشد، در نتيجه) 3
  . يابد ميليارد سال ديگر ادامه مي 5شود و نورافشاني آن تا  ه ميميليون تن از جرم خورشيد كاست 5در هر ثانيه ) 4

 )متن درسمرتبط با  – 4ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  نادرستكدام گزينه  -11

  . برابر دماي سطح آن است 1500دماي درون خورشيد بيش از ) 1
  . باشند ها مي ي گازي هستند كه محل زايش ستاره ها مجموعه سحابي) 2
  . شود عنصرهاي تشكيل شده در آن در فضا پراكنده شوند تاره با يك انفجار بزرگ همراه است كه سبب ميمرگ س) 3
  . متر بر مجذور ثانيه است در يك ژول معادل يك كيلوگرم) 4

باشـد، شـرايط تشـكيل عناصـر      ........ ها آن ........آن هاست و هرچه   ي عناصر تشكيل دهنده ستارگان بيانگر تفاوت در ........و ........تفاوت در  -12
  )95مهر  23 –آزمون كانون (  .    شود فراهم ميها  تر در آن نگينس
  بزرگتر - ي اندازه -سرعت -اندازه ) 2  كمتر -سرعت   -يدما  -اندازه ) 1
  تر بيش -ي دما - يدما  -اندازه ) 4  تر بيش  -سرعت  - ي اندازه   -سرعت ) 3

  )95مهر  23 –آزمون كانون (  تباط با خورشيد درست هستند؟چه تعداد از جملات زير در ار -13
  .شود اي تأمين مي هسته هاي واكنشي آن از طريق  كننده انرژي گرمايي و نوراني خيره) آ

  .شود، جرم هيدروژن مصرفي با جرم هليم توليدشده برابر است اي كه در آن انجام مي هاي هسته در واكنش) ب
  .رسد گراد مي ي سانتي ميليون درجه 10و دماي داخل آن به  C6000دماي سطح آن تقريباً ) ث
  .تواند نورافشاني كند ميليون سال ديگر مي 5شود كه خورشيد تا  زده مي  تخمين) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  
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گـرم مـاده بايـد بـه      اي تبديل هيدروژن به هليم تأمين كنيم، چند ميلي تن آهن را از طريق واكنش هسته 360اگر انرژي لازم براي ذوب كردن  - 14
  )مكمل و مشابه پيوند با رياضي – 4ي  صفحه –كتاب درسي (  .)ژول انرژي لازم است 250فرض كنيد براي ذوب شدن يك گرم آهن، (انرژي تبديل گردد؟ 

1( 1000  2( 1  3( 100  4 (10  
 )مكمل و مشابه پيوند با رياضي – 4ي  صفحه –كتاب درسي (  .  شود كيلوژول انرژي تبديل مي ..........تنُ از جرم خورشيد به  ..........در هر ثانيه  -15

/ -هزار  5) 1  264 5 / -ميليون  5) 2    10  264 5 10  
 -هزار  5) 3 2245  -ون يميل 5) 4    10 2245 10  
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  هاي يك عنصر پايدارند؟ ي اتم آيا همه  )ب
  

  ها هاي زيراتمي، ايزوتوپ ذره -1
  . شود نشان داده مي Zي اتم است و با  هاي هسته تعداد پروتون با برابر :عدد اتمي

  . شود نشان داده مي Aي اتم است و با  هاي هسته ها و نوترون مجموع تعداد پروتون با برابر :عدد جرمي
A Z N   

Aنماد همگاني عنصرها 
Z E هـا و   در اتم، تعداد پروتون. (هاي زير اتمي را براي هر اتم مشخص كرد هتوان تعداد ذر است كه با استفاده از آن مي

  )ها برابر است الكترون

A AlZ
 
 

27 27
13 13

  

Al27بنابراين 
  . است) 27-14(نوترون  14الكترون و  13پروتون،  13داراي  13

  . شود تبديل مي) يون منفي(و اگر يك يا چند الكترون بگيرد به آنيون ) يون مثبت( اگر اتمي يك يا چند الكترون از دست بدهد به كاتيون
Al 27 3

  .نوترون است 14الكترون و  10پروتون،  13داراي  13
  .ي مختلف مشخص شده است هاي زيراتمي براي چند گونه در جدول زير تعداد ذره

F19  ي شيميايي گونه
9 O 16 2

8 Na23
11 Zn 65 2

30  H1
1 Fe56

26  
  26  1  30 11 8 9 پروتون
  26  1  28 10 10 9 الكترون
  30  0  35 12 8 10 نوترون

بـه عنـوان   . توان مشخص كرد هر اتم مي )A(عدد جرمي و  )Z(عدد اتمي هاي چند اتمي نيز با استفاده از  هاي زير اتمي را براي گونه تعداد ذره
NOهاي زير اتمي در  نمونه تعداد ذره

N14هاي  كه از اتم را با توجه به اين 3
O16و  7

تشكيل شده و يك الكترون نيز به اين مجموعه اضـافه   8
  . توان تعيين كرد مي) داراي يك بار منفي است(شده 

  ( )  7 3 8   تعداد پروتون 31
  ( )   7 3 8 1   تعداد الكترون32

  ( ) ( )    14 7 3 16 8   تعداد نوترون 31
)  : هاي چند اتمي براي گونه هاي زير اتمي تعداد ذره H , O, N , F , S)1 16 14 19 32

1 8 7 9 16  
  

H  ي چند اتمي گونه O2  SO 2
4 NH

4 NO
2  NF3  

  34  23 11 48 10 پروتون
  34  22 10 50 10 الكترون
  37  23 7 48 8 نوترون

  
  :)مكان هم(  ايزوتوپ

هاي برابر و تعـداد   ها داراي تعداد پروتون به عبارت ديگر ايزوتوپ. هاي يك عنصر هستند كه عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوت دارند اتم
  . هاي نابرابر هستند نوترون

  . بسته به جرم مانند چگالي با يكديگر تفاوت دارندها خواص شيميايي يكساني دارند، اما در برخي خواص وا ايزوتوپ
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  . هاست ها در تعداد نوترون مطابق شكل منيزيم داراي سه ايزوتوپ است كه تفاوت آن. اغلب عنصرهاي طبيعي مخلوطي از چند ايزوتوپ هستند
  

Mg24 ايزوتوپ
12 Mg25

12 Mg26
12  

  12 12 12 پروتون
  12 12 12 الكترون
  14 13 12 نوترون

  
  

Li7ليتيم داراي دو ايزوتوپ 
Li6و ) سه پروتون، سه الكترون و چهار نوترون( 3

است كه با توجه بـه  ) سه پروتون، سه الكترون و سه نوترون( 3
  . توان محاسبه كرد واني هر ايزوتوپ در طبيعت را ميشكل، درصد فرا

             94%  
47 Li7فراواني 10050

3  

               6%  
3 Li6فراواني 10050

3  
                  

  
  :هاي طبيعي و ساختگي هيدروژن ايزوتوپ

  :به جدول زير توجه كنيد

H7
1  H6

1  H5
1  H4

1  H3
1  H2

1  H1
1  

  ايزوتوپ نماد
  ويژگي ايزوتوپ

/  232 3 10  
  ثانيه

/  222 9 10  
  ثانيه

/  229 1 10  
  ثانيه

/  221 4 10  
  ثانيه

/12 32  
  عمر نيم  پايدار  پايدار  سال

0  
  )ساختگي(

0  
  )ساختگي(

0  
  )ساختگي(

0  
درصد فراواني در   9885/99  0114/0  ناچيز  )ساختگي(

  طبيعت
  . ت داردها با هم تفاو هاي آن داراي يك پروتون هستند اما تعداد نوترون Hهاي  ي ايزوتوپ همه

H7
1  H6

1 H5
1 H4

1 H3
1 H2

1  H1
  اتم 1

  پروتون 1  1 1 1 1 1  1
  نوترون 0  1 2 3 4 5  6

H1شـامل سـه ايزوتـوپ    ) هيـدروژن ( Hاي از عنصر  چنين نمونه. هاي مختلف آن است ي طبيعي از هر عنصر مخلوطي از ايزوتوپ يك نمونه
1 ،

H2
H3و  1

  .)ي طبيعي وجود ندارد هاي ساختگي در نمونه توجه كنيد كه ايزوتوپ(. است) پروتيم، دوتريم و تريتيم( 1
H7هـا   ناپايـدارترين آن  Hهـاي   در ميان ايزوتوپ. دهد كه ايزوتوپ ياد شده تا چه اندازه پايدار است زمان ماندگاري هر ايزوتوپ نشان مي

1 
  . ترين زمان ماندگاري را دارد كه كماست 
H3، پنج ايزوتوپ Hهاي  از ايزوتوپ. شوند هاي ناپايدار با گذشت زمان متلاشي مي ي ايزوتوپ هسته

1 ،H4
1 ،H5

1 ،H6
H7و  1

ناپايدار بوده  1
  .شندبا و پرتوزا مي
H1به جز اتم . تر است ها بيش ها برابر است يا تعداد نوترون ها با پروتون يا تعداد نوترون ،ي عنصرها در اتم همه

  .كه نوترون ندارد 1
Zدر عنصر  :سؤال X106 ي عدد اتم ،باشد 14ها برابر  ها و پروتون اگر تفاوت تعداد نوترون(Z) را حساب كنيد .  

  :روش اول
A Z N

Z Z Z Z
N Z

  
         

106
14 106 2 92 4614  

A  :روش دوم ( )
Z Z

 
   

106 14 462  تفاوت تعداد نوترون و پروتون 2

Mg24
12 Mg25

12 Mg26
12
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  . را حساب كنيد Mباشد، عدد اتمي  9ها برابر  ها و نوترون تفاوت تعداد الكترون 80با عدد جرمي  Mاگر در يون  :سؤال
  

  ها از تعداد بار منفي  ها و الكترون ها اگر تفاوت تعداد نوترون در آنيون
  . تر است ها بيش ها از الكترون تر باشد، حتماً تعداد نوترون آنيون بيش

  :  روش اول
e Z

N Z N Z
N e

 
        

1
1 9 109  

  A Z N Z Z Z Z          80 10 80 2 70 35  
ي زير  توان از رابطه مي .تر باشد هايي كه تفاوت تعداد نوترون و الكترون از تعداد بار منفي آنيون بيش ها و در آنيون ني كاتيو در همه: روش دوم

  : استفاده كرد

  A ( )
Z Z

   
   

8 0 9 1 3 52 2
  

Xدر يون : سؤال 2  عدد اتمي . است 6ر ها براب ها و الكترون ، تفاوت تعداد نوترون56با عدد جرميX را تعيين كنيد .  

  A ( )
Z

   
  

56 6 2 262 2  
  :ها و كاربرد راديوايزوتوپ تكنسيم نخستين عنصر ساخت بشر -2

دانشـمندان بـا   . شـود  خورند و در هر دو مـورد انـرژي هنگفتـي آزاد مـي     جوش مي  شوند يا با هم ها شكافته مي اي يا هسته هاي هسته در واكنش
  .شود عنصر در طبيعت يافت مي 92عنصر شناخته شده فقط  118يعني از . اند طور مصنوعي ساخته عنصر جدول را به 26ها،  از اين واكنش گيري بهره

  . اي ساخته شد هسته) واكنشگاه(تكنسيم نخستين عنصري بود كه در راكتور 
  :هاي تكنسيم برخي از ويژگي

  است كه با نماد  43عنصري با عدد اتميTc43 شود نشان داده مي .  
  اي دارد العاده اهميت فوق) ي تيروئيد تصويربرداري از غده(در تصويربرداري پزشكي . 

 شود ي تيروئيد جذب مي ي مشابهي دارد و توسط غده يون حاوي تكنسيم با يون يديد اندازه . 

 شود طور مصنوعي ساخته مي ي تكنسيم موجود در جهان به همه . 

 رسانند اي توليد و به مصرف مي هرجا كه نياز باشد آن را با يك مولد هسته . 

) 14 –ايزوتوپ كربن  C)14
  . هاست اين ويژگي اساس تخمين سن اشياي قديمي و عتيقه. خاصيت پرتوزايي دارد 6

در ايـن روش مـواد   . گيـرد  اي مورد استفاده قـرار مـي   پزشكي هسته هاست كه در يكي از كاربردهاي راديو داروها در تشخيص و درمان بيماري
  . اند دار شده يا داروهايي كه با مواد راديو ايزوتوپ نشان و راديواكتيو مورد استفاده يا راديو ايزوتوپ هستند

ها نسـبت   وند و سطح تابش راديواكتيو آنر شوند در عرض چند دقيقه تا حداكثر چند روز از بين مي اين مواد راديواكتيو كه تزريق يا بلعيده مي
  . تر است و خطري ندارد بسيار كم Xي  به اشعه
آيد  هاي پرتو به وجود مي رسد، با توجه به پرتو راديواكتيو منتشره، تصويري از اندام هدف توسط گيرنده كه راديو دارو به اندام هدف مي هنگامي

  .است پذير كه تشخيص بيماري با استفاده از آن امكان
U238درصد  3/99حدود از اورانيم موجود در طبيعت 

U235درصد  7/0تر از  و كم 92
  . هاي آن بسيار نادر هستند و ديگر ايزوتوپ 92

U235هاي اورانيم يعني  تنها يكي از ايزوتوپ
  . رود ي به كار ميبه عنوان سوخت راكتورهاي اتم 92

U235سازي اورانيم، توليد اورانيمي است كه داراي درصد بالايي از  هدف از غني
  . باشد 92

  .شود يك راديوايزوتوپ است كه براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون استفاده مي Fe59اتم 
  . به نكات زير در مورد رادون توجه نماييد. شود، گاز رادون است زا كه در زندگي ما يافت ميترين مواد پرتو يكي از فراوان

 و نماد  86ترين گاز نجيب موجود در طبيعت با عدد اتمي  سنگينRn86 است . 

 شود و بـا عبـور از    توليد مي) اي جوشي هسته اي نه هم شكافت هسته(اي  هاي زيرين زمين از طريق واكنش هسته طور پيوسته در لايه به
 . شود منافذ موجود در زمين، به محيط زندگي وارد مي

 مزه است بو و بي رنگ، بي گازي بي . 

  نداردرادون موجود در هواكره، خطري براي تندرستي ما.  

 بار الكتريكي ها الكترونو  ها تفاوت تعداد نوترون

 بار الكتريكي  الكترونتفاوت تعداد نوترون و 
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 ها ، ايزوتوپهاي زيراتمي ذره   
Li7ها در اتم  ها و پروتون اشد، تفاوت جرم نوترونبرابر جرم پروتون ب 0012/1اگر جرم نوترون به تقريب  - 16

 چند گرم است؟  3

/جرم هر پروتون ( g 241 673  )93آبان  9 –آزمون كانون (  )10

1 (/  241 547 10  2 (/  241 681 10  3 (/  241 733 10  4 (/  241 222 10 

 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير درست است؟ چند مورد از عبارت - 17

  . تر از پروتون است بنابراين تعداد نوترون يكي بيش. است 2تفاوت تعداد الكترون و نوترون برابر  Xدر يون ) آ
Aدر ) ب

Z X گيريم اگر تعداد الكترون و نوترون برابر باشد نتيجه مي :A Z 2 2   

Xدر ) پ 63 3به مجموع پروتون و نوترون برابر   است، نسبت تعداد الكترون 7كه تفاوت تعداد الكترون و نوترون برابر  2
  . است 7

Xاگر در يون ) ت 2  تر از الكترون است باشد، تعداد نوترون دو تا بيش 2تفاوت تعداد نوترون و الكترون برابر .  
1 (4  2 (3  3 (1  4 (2  

Aهاي يون  اگر تعداد نوترون - 18 2 باشد، عدد اتمي اين يون كدام است؟ 96تا كمتر باشد و عدد جرمي اين يون  2هايش  از تعداد الكترون 

  )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه –كتاب درسي (    
1( 60  2( 48  3( 55  4( 50      

 )93آذر  21 –ون آزمون كان(  كدام است؟ Xخنثاي  عدد اتمي براي اتم. باشد مي 12ها برابر  ها و الكترون ، اختلاف تعداد نوترونX85در يون -19

1( 52  2( 38   3( 44  4 (37 

 
هاي زير اتمي باشند، عدد  ذره% 36ها  و الكترون% 32ها  اگر تعداد نوترون. است 2تفاوت تعداد الكترون و نوترون برابر  Xي تك اتمي  در گونه -20

 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه –كتاب درسي (  اتمي عنصر كدام است؟

1 (20  2 (16  3 (12  4 (8  
Cd112هاي يون  نسبت تعداد نوترون -21 2

Fe56يون  هاي و الكترون ها به اختلاف تعداد نوترون 48 2
  )94آبان  22 –آزمون كانون (  كدام است؟ 26

1( 
25
14  2( 

56
3  3( 

32
3  4 (56

22  
در ايـن گونـه نسـبت تعـداد     . و تفاوت تعداد نوترون و پروتون برابر صفر است 2، تفاوت تعداد الكترون و نوترون برابر Aي تك اتمي  در گونه -22

 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه – كتاب درسي(  عدد اتمي اين عنصر كدام است؟. باشد مي 45/0الكترون به مجموع تعداد پروتون و نوترون برابر 

1 (12  2 (16  3 (20  4 (34  
B40، دو برابر تعداد كل ذرات باردار اتم خنثايMي اتم  تعداد تمام ذرات موجود در هسته - 23

 Bو  M(كدام است؟   Mعدد جرمي عنصر . است 20
 )94 آبان 22 –آزمون كانون (  .)هاي شيميايي دو عنصر هستند نماد

1(40  2 (80  3 (84  4 (124   
  )93آبان  23 –آزمون كانون (  ها با هم برابر است؟ ها و الكترون در كدام دو ذره، تفاوت تعداد نوترون -24

260 )آ
30A                         ب( 232

16 B                  پ( C61
D61) ت                               29

30  
  ب و ت ) 4  ب و پ )3  آ و ت )2  آ و ب )1

Mاگر تفاوت تعداد الكترون و نوترون در كاتيون  -25 2  هاي  باشد، تعداد الكترون 98ها برابر  ها و نوترون و مجموع تعداد پروتون 14برابرM  كدام
 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه – كتاب درسي(  است؟

1 (42  2 (43  3 (40  4 (41  
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Aي  هاي دو ذره تعداد الكترون -26 3  وB 2 هاي  ها و پروتون در اتم با هم برابر است و اختلاف شمار نوترونA  وB   2و  3به ترتيب برابـر 
 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه –كتاب درسي (  كنند؟  ي زير را به درستي تكميل مي چه تعداد از موارد، جمله. است

  ».است ........برابر  Bو  Aهاي  در اتم ........اختلاف «
   9 –عدد جرمي ) ت             4 –ها  شمار نوترون) پ           5 –ها  شمار پروتون) ب       5 – ها شمار الكترون) آ
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

ي چند اتمي  گونه در -27
XNO رستي هاي موجود در اين گونه را به د كدام گزينه، ايزوتوپ. ها برابر يك است ها و الكترون ، تفاوت شمار نوترون

 )متن درسمرتبط با  – 5ي  صفحه –كتاب درسي (  دهد؟ نشان مي

1( 
2NO :N7

O8و  15
O8و    18

16  2( 
2NO   :N7

O8و        15
O8   و    16

17         

3( 
3NO  :N7

O8و    14
O8و   16

O18و     17
8   4( 

3NO  :N7
O8و        14

O8و       16
O8و      16

17
  

  

 )مرتبط با حاشيه – 8ي  صفحه –متن درسمرتبط با  – 7ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير درست است؟ چند مورد از عبارت -28

Fe58براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون از ) آ
   . شود استفاده مي 26

  . است 54/3اند تقريباً  طور مصنوعي ساخته شده نسبت تعداد عنصرهاي طبيعي به تعداد عنصرهايي كه به )ب
  . اي  دارد العاده اي ساخته شد، در تصويربرداري پزشكي اهميت فوق اولين عنصري كه در راكتور هسته) پ
  . كند جذب يديد، اين يون را نيز جذب ميي تيروئيد هنگام  ي يون يديد با يون تكنسيم مشابه است و غده اندازه) ت
1 (2  2 (4  3 (1  4 (3  

كدام گزينه نماد شيميايي عنصر . اي زير است در واكنش هسته Aطور مصنوعي ساخته شده ايزوتوپ  اولين عنصري كه بههاي  يكي از ايزوتوپ -29
A متن درسمرتبط با  – 7ي  صفحه –كتاب درسي (  دهد؟ را به درستي نشان مي( 

  Mo H A n  96 2 1
42 1 0  

1 (Tc97
43  2 (Tc98

43  3 (Tn97
42  4 (Tn98

42  
 )متن درسمرتبط با  – 6ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستكدام گزينه  - 30

  . دهد ر آن تشكيل ميت درصد از ليتيم طبيعي را ايزوتوپ سنگين 94) 1
  . باشند ها مي ي گازي هستند كه محل زايش ستاره ها مجموعه سحابي) 2
  . شود عنصرهاي تشكيل شده در آن در فضا پراكنده شوند مرگ ستاره با يك انفجار بزرگ همراه است كه سبب مي) 3
C13ايزوتوپ كربن ) 4

  . ها كاربرد دارد عتيقه براي تعيين سن اشياي قديمي و 6
 )مرتبط با متن درس – 7ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستكدام عبارت در مورد تكنسيم  -31

  . است 99ي آن برابر  ها در هسته تعداد پروتون) 1
  . شود اي ساخته مي هاي هسته طور مصنوعي و با استفاده از واكنش ي تكنسيم موجود در جهان به همه) 2
  .رود ي تيروئيد به كار مي از غده ر برداريبراي تصوي) 3
  . اي توليد و مصرف كرد را هرجا كه نياز باشد با يك مولد هسته توان اين عنصر مي) 4

 )مرتبط با متن درس – 7ي  صفحه –كتاب درسي (  ؟ نيستكدام گزينه در مورد عنصر تكنسيم صحيح  - 32

  . اي ساخته شد نخستين عنصري بود كه در رآكتور هسته) 1
  . ي مشابهي دارند اين عنصر اندازه يونيون يديد با ) 2
  . كند ي تيروئيد هنگام جذب يديد، يون حاوي تكنسيم را نيز جذب مي غده) 3
   .توان مقدار زيادي از آن را تهيه و براي مدت طولاني نگهداري كرد نمي) 4
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   ؟ نيسترود صحيح  رآكتورهاي اتمي به كار ميكدام گزينه در مورد ايزوتوپي از عنصر اورانيوم كه به عنوان سوخت  -33

 )متن درسمرتبط با  – 8و  7هاي  صفحه –كتاب درسي (  

  .توان به عنوان سوخت رآكتورهاي اتمي به كار برد هاي عنصر اورانيوم را نمي ساير ايزوتوپ) 1
  . دپسماندهاي حاصل از مصرف اين ايزوتوپ در رآكتورها نيز هنوز خاصيت پرتوزايي دارن) 2
  .هاي آن افزايش دهند را در مخلوط ايزوتوپاي كشورمان موفق شدند مقدار اين ايزوتوپ  دانشمندان هسته) 3
  . درصد است 7تر از  مقدار فراواني اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعي كم) 4

 )ا متن درسمرتبط ب – 8و  7هاي  صفحه –كتاب درسي (  ؟نيستدر مورد عنصر تكنسيم صحيح  ها كدام از موارد زير - 34

  .شود براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون استفاده مي) آ
   .است 57ها برابر  تعداد نوترون Tc99در ) ب
  . كنند اي توليد و مصرف مي در هرجا كه نياز باشد آن را با يك مولد هسته) پ
  . داري كنيم توانيم به مقادير زياد توليد و نگه اين عنصر را نمي) ت
 ب و ت) 4  آ و ب) 3  پ و ت) 2  آ و ت) 1

 )مرتبط با با هم بينديشيم – 6ي  صفحه –كتاب درسي (  .  ايزوتوپ آن ناپايدار است .........ايزوتوپ است كه  .........هيدروژن طبيعي داراي  -35

1 (7 ،4  2 (3 ،1  3 (7 ،3  4 (3 ،2  
 )مرتبط با با هم بينديشيم – 6ي  صفحه –كتاب درسي (  تگي هيدروژن درست است؟هاي ساخ كدام مقايسه براي زمان ماندگاري ايزوتوپ -36

1 (H H H H  5 6 4 7
1 1 1 1    2 (H H H H  4 5 6 7

1 1 1 1  
3(H H H H  4 5 6 7

1 1 1 1    4 (H H H H  6 7 4 5
1 1 1 1  

 )مرتبط با متن درس – 9و  8 ،7 هاي صفحه –كتاب درسي (  هستند؟ نادرستها  هاي زير كدام از عبارت -37

  . رود درصد است به عنوان سوخت در راكتورهاي اتمي به كار مي 7هاي اورانيم كه فراواني آن در مخلوط طبيعي  تنها يكي از ايزوتوپ) آ
   .بود ي سرطاني بسيار كم خواهد شود كه غلظت آن در توده دار استفاده مي ي سرطاني از گلوكز نشان براي تشخيص توده) ب
هاي زيرين  اي در لايه هاي هسته شود گاز رادون است كه پيوسته از طريق واكنش ترين مواد پرتوزا كه در زندگي ما يافت مي يكي از فراوان) پ

  . شود زمين توليد مي
  . شود ساخته مياي  هاي هسته طور مصنوعي و از واكنش ي تكنسيم موجود در جهان به تكنسيم فاقد ايزوتوپ پايدار است و همه) ت
  )پ(و ) ب) (4  )ت(و ) ب) (3  )ب(و ) آ) (2  ) ت(و ) آ) (1
  

 )مرتبط با متن درس – 8و  7هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستكدام گزينه  -38

  . دود سيگار و قليان حاوي مواد پرتوزا است) 1
   .آيد وجود مي هاي زيرين زمين به اي در لايه هاي هسته گاز رادون از واكنش) 2
  .ها در توليد انرژي الكتريكي است ي آن يكي از كاربردهاي مواد پرتوزا استفاده) 3
  .ترين گاز نجيب موجود در طبيعت كه بي رنگ و با بوي نافذ است رادون سنگين) 4

 )حاشيهمرتبط با  – 9ي  صفحه –كتاب درسي (  كند؟  ي زير را به درستي تكميل مي چه تعداد از موارد، جمله -39

  »........دون گاز را«
  . مزه است بو و بي رنگ، بي بي) آ

  . شود ترين مواد پرتوزا است كه در زندگي ما يافت مي يكي از فراوان) ب
  . شود اي توليد مي هاي هسته پيوسته در هواكره از طريق واكنش) پ
  . موجود در هواكره خطري براي تندرستي ما ندارد) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
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  ندي عناصرب طبقه )پ
  

  اي عنصرها جدول دوره -1
اي عنصـرها   اي كـه امـروز در جـدول دوره    مندليف يك معلم شيمي اهل روسيه بود كه به وجود روند تنـاوبي ميـان عنصـرها، مشـابه بـا شـيوه      

  . شناسيم پي برد مي
  . گروه است 18دوره و  7عنصر در  118اي عنصرها شامل  جدول دوره -
  .ناميم هاي افقي را دوره يا تناوب مي گروه و رديفهاي عمودي را  ستون -
  . اند عنصرها برحسب افزايش عدد اتمي مرتب شده -
  . گيرند بسيار شبيه به هم است كه در يك گروه زير هم قرار مي يخواص عنصرهاي -
  . شود طور تقريباً مشابهي تكرار مي از چپ به راست در هر تناوب، خواص عنصرها به -

  . هاي جدول هستند عنصر بلندترين دوره32با  7و  6ي  ترين و دوره عنصر كوتاه 2با  ي اول دوره
  . هاي اختصاصي دارند هاي جدول نام برخي گروه

  1گروه   2گروه 17گروه 18گروه 
  فلزهاي قليايي  فلزهاي قليايي خاكي هاهالوژن گازهاي نجيب

  
  .ناپذيرند ها واكنش پذيري بسيار ناچيز دارند و يا حتي برخي از آن كه واكنش به نام گازهاي نجيب شامل عنصرهايي هستند 18گروه 

  ي دوره شماره عددهاي اتمي گاز نجيب
He2 21 1و  
Ne10 3 10 2  
Ar18 11 18 3  
Kr36 19 36 4  
Xe54 37 54 5  
Rn86 55 86 6  
Og118 87 118 7  

X)نافلزهايي هستند كه در تركيب با فلزها به يون هاليد ) ها وژنهال( 17گروه  ) ئوريـد  وشوند، مانند يـون فل  تبديل مي(F )   يـون كلريـد ،
(Cl ) يون برميد ،(Br )  و يون يديد(I ) .  

Li)شـوند، ماننـد يـون ليتـيم      تبديل مـي  Mفلزهايي هستند كه در تركيب با نافلزها به كاتيون ) فلزهاي قليايي( 1گروه  )   يـون سـديم ،
(Na ) يون پتاسيم ،(K )يم ، يون روبيد(Rb )  و يون سزيم(Cs ).  

  .توان مشخص كرد كه عددهاي اتمي ديگر مربوط به چه دوره و گروهي از جدول هستند با استفاده از عدد اتمي گاز نجيب مي
  . تر از گاز نجيب هم دوره است يكي كم) ها لوژناه( 17عدد اتمي عنصرهاي گروه 

  . دوره است تر از گاز نجيب هم دوتا كم 16اتمي عنصرهاي گروه  عدد
  . ي قبل تر از گاز نجيب دوره يكي بيش) فلزهاي قليايي( 1عدد اتمي عنصرهاي گروه 
  . ي قبل تر از گاز نجيب دوره دوتا بيش) خاكي فلزهاي قليايي( 2عدد اتمي عنصرهاي گروه 

  اي عنصرها هستند؟ ربوط به كدام دوره و كدام گروه از جدول دورهمشخص كنيد هركدام از عنصرهاي زير م :سؤال
    I53) پ  Ra88) ب  Se34) آ

   :پاسخ
  . قرار دارد 16و گروه  4ي  در دوره Se34است، بنابراين  18و گروه  4ي  مربوط به دوره Kr36) آ
  
  

 كتاب درسي  19تا  9مباحث صفحات 
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M a M a ...
M

a a ...

 


 
1 1 2 2

1 2

  جرم ايزوتوپ
  تر بكس

  فراواني
 ايزوتوپ سوم

  تفاوت جرم ايزوتوپ
 تر سوم با سبك

  فراواني
 ايزوتوپ دوم

  تفاوت جرم ايزوتوپ
 تر دوم با سبك

  . قرار دارد 2و گروه  7ي  در دوره Ra88است، بنابراين  18و گروه  6ي  مربوط به دوره Rn86) ب
  . قرار دارد 17و گروه  5ي  در دوره I53است، بنابراين  18و گروه  5ي  مربوط به دوره Xe54) پ
  جرم اتمي عنصرها -2

  . نامند مي هاي زيراتمي يا بنيادي ذرهالكترون، پروتون و نوترون را 

1برند كه برابر  هاي زيراتمي به كار مي ها و ذره ها، مولكول دانشمندان مقياس جرم نسبي را براي تعيين جرم اتم
 12جرم ايزوتوپ كـربن   12

atomic)يا  جرم اتميو آن را يكاي  است mass unit)amu نامند مي .  

amuو جرم الكترون حدود  amu1جرم پروتون و نوترون حدود  amuدر مقياس 
1

  . است 2000

)هاي زيراتمي را با توجه به بار الكترون  بار نسبي ذره / C)  191 602 در نظـر   1كه بار نسـبي يـك الكتـرون را     طوري به. سنجند مي 10
   .است 1گيرند و با توجه به آن بار نسبي پروتون نيز برابر  مي

e1نماد شيميايي الكترون، پروتون و نوترون به ترتيب 
 ،p

1
n1و 1

 ي جـرم نسـبي و بـار نسـبي      دهنـده  است كه عددهاي بالا و پايين نشان
  . هستند

 (amu)جرم  بار الكتريكي نسبي دنما نام ذره
e1  الكترون

  1 -  0005/0 

p  پروتون
1
1  1+  0073/1 

n1  نوترون
  0087/1 

H1و جرم اتم  amu12دقيقاً  12-جرم يك اتم كربن 
/برابر  1 amu1   . است 008
مجمـوع  (است، جرم نسبي يك اتـم را بـه تقريـب معـادل عـدد جرمـي آن        amu1با توجه به جرم نسبي پروتون و نوترون كه هركدام حدود 

  .)شود مينطر  ها صرف از جرم الكترون. (گيرند در نظر مي) ها ها و نوترون پروتون
Li7جرم يك اتم 

  .گيرند در نظر مي amu7را برابر  3
H1جرم يك اتم 

  .گيرند در نظر مي كيرا برابر  1
Mg24جرم يك اتم 

  .گيرند در نظر مي amu24را برابر  12
Mg25جرم يك اتم 

  .گيرند در نظر مي amu25را برابر  12
  

از ايـن رو بـا توجـه بـه جـرم اتمـي       . ها نيز با هم تفـاوت دارد  هاي طبيعي مختلف داشته باشد و جرم ايزوتوپ يك عنصر ممكن است ايزوتوپ
اي عنصرها نيز جـرم   در جدول دوره. كنند ي زير براي يك عنصر حساب مي را از رابطه جرم اتمي ميانگين، ها و فراواني طبيعي هركدام ايزوتوپ

  . اتمي ميانگين براي هر عنصر نشان داده شده است
M جرم اتمي ميانگين  
M1  وM2 زوتوپ اول و ايزوتوپ دومجرم اتمي اي    
a1  وa2  فراواني طبيعي ايزوتوپ اول و ايزوتوپ دوم  

  :ي زير است ي جرم اتمي ميانگين استفاده از رابطه براي محاسبه تر كاربرديتر و  راه ساده
  

  M ...
   

        
   

  

  
Li6اتم  3اتم ليتيم،  50از هر  :مثال

Li7اتم  47و  3
  . جرم اتمي ميانگين ليتيم را حساب كنيد. است 3

M  :  روش اول / amu
  

 
6 3 7 47 6 9450    
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M   :روش دوم / amu( )
      

476 6 947 6 50
  

Mg24منيزيم طبيعي داراي سه ايزوتوپ  :مثال
12 ،Mg25

Mg26و  12
جرم . باشند مي درصد 10و  درصد 10درصد، و  80به ترتيب با فراواني  12

  . اتمي ميانگين منيزيم را حساب كنيد

M  :  روش اول / amu
    

 
 

24 80 25 10 26 10 24 380 10 10  

  : روش دوم   M / amu( ) / ( ) /      24 24 325 24 0 1 26 24 0 1  
  

  1/0درصد يعني  10د فراواني توجه كني
  
  مفهوم مول و تبديل جرم به مول -3

  . اند گيري كرده ها را با دقت زياد اندازه ، جرم اتمسنج جرمي طيفدانشمندان با استفاده از دستگاهي به نام 
/شود و برابر  نشان داده مي ANبا  عدد آووگادرو  236 02   . است 10

/به تعداد عدد آووگادرو يعني   236 02   . شود يك مول از آن ذره گفته مي...) مولكول، اتم، يون، الكترون و (از هر ذره  10
/يك مول اتم از يك عنصر يعني   236 02   . تاتم، برابر عدد جرمي آن برحسب گرم اس اتم از آن است و جرم يك مول 10

  : است amu1و جرم اتمي هيدروژن تقريباً  amu12كه جرم اتمي كربن برابر  با توجه به اين
/يك مول كربن شامل   236 02   . گرم جرم دارد 12اتم كربن است و  10

/يك مول اتم هيدروژن شامل   236 02   . گرم جرم دارد 1اتم هيدروژن است و  10
  

  . ي ديگر برابر است ها در يك مول از ماده اي با تعداد ذره ها در يك مول از ماده تعداد ذره
  

  .)است amu12جرم اتمي كربن . (گرم كربن را حساب كنيد 8/4ها در  تعداد اتم :مثال
  :روش اول

  اتم                                 كربن                                                                                                                                                   
  g /  2312 6 02 10  

/اتم    /
/ g x /

 
  

23
224 8 6 02 104 8 24 08 1012 

  : روش دوم

/اتم  
/ g /

g


   

23 226 02 104 8 24 08  تعداد اتم كربن 1012

  

 اي عنصرها جدول دوره  

Xاگر در يون تك اتمي  -40 96 ي  دوره گروه و هم به ترتيب از راست به چپ، هم Xباشد، عنصر  14ها برابر  ها و نوترون ، تفاوت شمار الكترون2
 )و جدول مرتبط با متن درس – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  كدام دو عنصر زير است؟ 

1 (l Mn53 25  2 (l Cr53 24  3 (At Mn85 25  4 (At Cr85 24 

   )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –درسي  كتاب(  اي عنصرها قرار دارند؟ كدام دسته از عنصرهاي زير در يك دوره از جدول دوره -41

1( Li3 ،Na11 ،K19    2 (In49 ،I53 ،K19  
3 (Fr87 ،Rn86 ،At85    4 (Y39 ،Ag47 ،Te52  
  
 

 اتم
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 )94دي  10 –آزمون كانون (  ؟پذيري بسيار كمي دارند تناوبي واكنشهاي جدول  يك از گروه عنصرهاي كدام -42

1( 18  2( 16  3( 2  4( 1  
 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  اي عنصرها هستند؟ كدام دسته از عددهاي اتمي، مربوط به يك گروه از جدول دوره - 43

1 (B5 ،Ga31 ،Lv116    2 (Kr36 ،Ra88 ،Ts117  
3 (Mg12 ،Sr38 ،Tc43    4 (Cu29 ،Ag47 ،Au79      

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  ؟گروه قرار دارندجه به موقعيت عنصرها در جدول تناوبي، كدام دو عنصر داده شده در يك با تو - 44

1 (V , Se23 34  2 (Rb, Te37 52  3 (Sr , Ca38 20  4( Mo, Sn42 50  

   اين عنصر در كدام دوره و گروه جدول عنصرها قرار دارد؟. برابر عدد اتمي است 5/1ها،  ها و نوترون تفاوت تعداد پروتون X290در عنصر  -45

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  

      15گروه  ي هفتم دوره) 2    ي هفتم گروه شانزدهم دوره) 1
  15ي ششم گروه  دوره) 4    ي ششم گروه شانزده دوره) 3

Xاگر تفاوت تعداد الكترون و نوترون در يون  -46 112 ي دوره و گروه اين عنصر به ترتيـب از   ي چهارم باشد، شماره برابر تعداد عنصرهاي دوره2
 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  راست به چپ برابر چند است؟ 

1 (5 – 12  2 (5 – 10  3 (4 – 12  4 (4 – 10  
  ...........اتم،  دو است، اين Aتر از  يك واحد بيش Bعدد اتمي  و داراي عدد جرمي يكسان هستند Bو  A هاي خنثي اتم -47

  )94بهمن  9 – آزمون كانون(    . شمار نوترون مساوي دارند) 2   .هايي از يك عنصرند ايزوتوپ) 1
   . داراي مجموع پروتون و نوترون مساوي هستند) 4 .هاي مساوي هستند داراي شمار الكترون) 3

Xهاي يون  اگر تعداد الكترون -48 2 عنصر  هاي توان به عنوان ايزوتوپ هاي زير را مي ي گروه گازهاي نجيب باشد، چه تعداد از گونه برابر شماره
X  مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  ؟ گرفتدر نظر( 

  »A , B , C , D , E , F41 32 44 42 40 2 33
20 16 21 20 20 16«  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  )94بهمن  9 –آزمون كانون (  تري دارد؟ به خواص شيميايي كدام عنصر شباهت بيش As33خواص شيميايي عنصر  -49

1( Si14  2( I53  3( Sb51  4( Cl17   
 است؟ گزينه كدامبا برابر  اي عناصر دورهجدول در تناوب پنجم  عدد اتمي هالوژن واقعچهارم با  واقع در تناوباتمي فلز قليايي  عددتفاوت  -50

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  فحهص –كتاب درسي (  

1( 34  2 (38   3( 36  4( 32      
Bو  Aدو يون  -51 2  داراي آرايش الكتروني يك گاز نجيب هستند و عنصرB هـا و   اگر اخـتلاف شـمار نـوترون   . ي سوم قرار دارد در دوره

 دام است؟ كها در هر دو يون با هم برابر و مساوي با اختلاف عدد اتمي اين دو عنصر باشد، مجموع عدد جرمي اين دو عنصر  پروتون

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (80  2 (64  3 (76  4 (68    

Xاگر در يون  -52 122 1ها  ها و الكترون د نوترونتفاوت تعدا 2
 يك از عناصر زير در يك گروه قرار دارد؟  ها باشد، اين عنصر با كدام تعداد نوترون 3

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (S16  2 (Zn30  3 (C6  4 (N7    
   )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  چهاردهمي سوم و گروه  يك از عناصر زير متعلق به دوره كدام -53

1 (Mg12  2 (Si14  3 (Ca20  4 (Ge32  
 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  يك از عناصر زير است؟  ي سوم و چهارم برابر عدد اتمي كدام اختلاف شمار عنصرهاي دوره - 54

1 (O  2 (Ne  3 (Al  4 (C  
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Mدر يون  -55 2 1و الكترون   و تفاوت تعداد نوترون 26ها برابر  ها و پروتون مجموع تعداد نوترون
 اين عنصر كدام است؟. هاست تعداد پروتون 3

 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (Ba  2 (Sr  3 (Ca  4 (Mg    
 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  قرار دارد؟ 13ي هفتم و گروه  كدام عدد اتمي مربوط به عنصري است كه در دوره - 56

1 (81  2 (113  3 (82  4 (114  
 )مرتبط با متن درس و جدول – 13و  12هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستهاي زير  چند مورد از عبارت - 57

  .جدول خواص مشابه دارند 52ي  جدول و عنصر شماره 32ي  عنصر شماره) آ
  . است 42قرار دارد برابر  14ي پنجم و گروه  قرار دارد با عنصري كه در دوره 16گروه  ي دوم و تفاوت عدد اتمي عنصري كه در دوره) ب
  . است 208نوترون دارد برابر  124كه  شانزدهمي ششم و گروه  عدد جرمي عنصر دوره) پ
Aت تفاوت تعداد الكترون و نوترون برابر صفر باشد، در اين صور Xاگر در يون ) ت Z 2   . است 1
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  عنصرهاجرم اتمي  

 گيري شده باشد؟  تواند اندازه هاي زير با اين ترازو نمي يك از جرم كيلوگرم است، كدام 01/0گيري يك ترازوي بزرگ، برابر  دقت اندازه - 58

 )مرتبط با متن درس – 14و  13هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (/ ton0 243  2 (/ kg1 74  3 (g932  4 (mg120000  
اد از اين مداد را كه جرمشان را با اين ترين تعد باشد، جرم كم g100گيري ترازويي معادل  اگر دقت اندازه. است g80جرم نوعي مداد برابر  -59

 )مرتبط با متن درس – 14و  13هاي  صفحه –كتاب درسي (  گيري كرد، برابر چند كيلوگرم است؟  توان اندازه طور دقيق مي ترازو به

1 (8/0  2 (4/0  3 (5  4 (1  
tدر اتم  ،برابر جرم يك الكترون باشد 3يك نوترون و يك پروتون  اگر تفاوت جرم -60

t A2 بـه تفـاوت    در اين اتم ها نسبت مجموع جرم الكترون
  )94 آبان 8 - آزمون كانون (  كدام است؟ يشها ها و پروتون جرم نوترون

1( 
3
2  2( 

1
2  3( 2  4 (1

3  

درصد باشد، جرم اتمي متوسـط   52تر آن برابر با  اگر فراواني ايزوتوپ سبك. است 9/108و  9/106هاي اتمي  نقره داراي دو ايزوتوپ با جرم - 61
  )84سراسري رياضي  (  نقره، كدام است؟

1 (84/107  2 (86/107  3 (88/107  4 (89/107  
202ي بين عدد اتمي و عدد جرمي رابطه Xدر ايزوتوپي از عنصر  -62  ZA نوترون داشته باشد با كدام عنصر  71هرگاه اين ايزوتوپ در هسته، . برقرار است

  )93 بهمن 10 - آزمون كانون (  زير، در جدول تناوبي در يك گروه جاي دارد؟
1( Br35  2 (As33  3 (Cd48  4 (Sn50   

Aعنصري به صورت% 80 -63
n X ي آن به صورت و بقيهA

n X2     باشـد، ايزوتـوپي از    4/20است، اگر جرم اتمي ميـانگين ايـن عنصـرX   كـه در
  )93مرداد  10 - آزمون كانون (  تر وجود دارد، كدام است؟  طبيعت كم

1( n X20  2 (n X22 

3 (n X23  4 (n X21  
نسبت تعداد . دهند ها تشكيل مي ي آن را نوترون ي هسته درصد از ذرات سازنده 5/62است و  amu208داراي جرم اتمي  Mايزوتوپي از عنصر  -64

Mهاي الكترون 2ها در نظر بگيريد ها و نوترون ي هسته را پروتون اجزاي سازنده(هاي آن تقريباً كدام است؟  به تعداد نوترون(.  
    )94آبان  22 –آزمون كانون (  58/0) 4  68/0) 3  60/1) 2  70/1 )1



 

  و رياضي تجربيدهم  – )1(ي شيم             كانون فرهنگي آموزش            
 

24

. اسـت  amu13و  amu12و كربن داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  amu37و  amu35كلر در طبيعت داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  - 65
CCl)ترين مولكول كربن تتراكلريد  هاي سنگين تعداد نوترون كلريد ترين مولكول كربن تترا هاي سبك به تقريب چند برابر تعداد نوترون 4(

 )مرتبط با متن درس – 5ي  صفحه –كتاب درسي (  .)است 6و  17عدد اتمي كلر و كربن به ترتيب (است؟ 

1 (11/1  2 (73/1  3 (55/1  4 (91/1  
را ايزوتـوپ   اتم آن  5تر و  ايزوتوپ سنگين را  اتم آن X ،15اتم  20است، اگر از هر  amu32و amu31هاي  ايزوتوپ به جرم 2داراي  Xاتم  - 66

  )94آذر  26 –آزمون كانون (  است؟ amuچند  Xتر تشكيل دهد، جرم اتمي ميانگين اتم  سبك
1 (35/31  2 (75/31  3 (35/30  4 (65/31  

1اگر جرم الكترون با تقريب برابر  -67
zها در اتم  شود، نسبت جرم الكترونهاي پروتون و نوترون فرض   جرم هريك از ذره2000

z A2  به جرم ايـن ،

  )89 سراسري تجربي(  تر است؟ اتم به كدام كسر نزديك

1( 1
1000  2( 1

2000  3( 1
4000  4 (1

5000  
/برابر جرم الكترون و جرم الكترون برابر  1850برابر جرم الكترون، جرم نوترون  1840ون اگر جرم پروت -68 amu0 در نظر گرفته شـود،   00054

) جرم تقريبي يك اتم تريتيم T)3
)برابر چند  گرم خواهد بود؟ 1 amu / g)  241 1 66   )93 يرياضسراسري (  10

1( /  244 96 10   2( /  249 112 10 

3( /  224 34 10   4 (/  229 815 10  
)سه ايزوتوپ پايدار  Aعنصر فرضي   - 69 A, A, A)54 53 /دارد و جرم اتمي ميانگين آن 52 amu52  10برابـر  A53پ اگر فراواني ايزوتو. است22

  )94آبان  22 –آزمون كانون (  توانند درصد فراواني دو ايزوتوپ ديگر باشند؟  درصد باشد، مقادير كدام گزينه مي
1( 86-4  2 (85-5  3 (83-7  4( 84-6  

aايزوتوپ 3داراي   Xاتم  -70 X12،a X1
aو 12 X2

و جرم اتمي ميانگين  10و  20، 70ها به ترتيب برابر  كه درصد فراواني آن در صورتي. باشد مي 12
 )93مهر  25 - آزمون كانون (  تر چند نوترون وجود دارد؟   باشد، در ايزوتوپ سنگين amu4/24برابر  xاتم 

1 (12  2 (13  3 (14  4 (15  
Aي ، رابطـه % 90بـا فراوانـي    Xهاي عنصـر   كه در يكي از ايزوتوپ در صورتي. الكترون است 36داراي  Xيون - 71 Z

16
برقـرار باشـد و در    7

 )عدد اتمي:  Zعدد جرمي، :  A(چند است؟  Xباشد، جرم اتمي ميانگين عنصر  9ايزوتوپ ديگر اختلاف پروتون و نوترون 

  )94آبان  8 - آزمون كانون (  5/79) 4  9/79) 3  2/79) 2  1/79) 1
 

5و نسبت فراواني ايزوتوپ سنگين به سبك آن  556/79ميانگين جرم اتمي عنصري با دو ايزوتوپ، برابر  -72
هاي اين  اگر اختلاف نوترون. است 4

22/ها  دو ايزوتوپ، يك واحد و در ايزوتوپ سنگين، شمار نوترون هـاي ايزوتـوپ    شـمار نـوترون  هـا باشـد،    تر از شمار پروتون درصد بيش 2
  )94آذر  20 - آزمون كانون (  ؟تواند باشد كدام گزينه ميتر  سبك

1( 41  2 (43  3 (44  4( 45 

 

Fe59در طبيعت به ازاي هر اتم  -73
Fe55چهار اتم  26

  )66 تربيت معلم(  جرم اتمي متوسط آهن چند است؟ .جود داردو 26
1 (56  2 (36  3 (8/55  4 (2/58  

Cl35اتم كلر داراي دو ايزوتوپ  -74
Cl37و  17

Cl37دهند كه ايزوتوپ  ها نشان مي گيري اندازه. باشد مي 17
17  ،224 هاي كلر را تشكيل  رصد از اتمد /

45ي  به طور تقريبي در يك نمونه. دهد مي   )93 آبان 9 - آزمون كانون (  كدام است؟ تر سبكگرمي از كلر، جرم ايزوتوپ /
1( 61/  2( 31/  3( 94 /  4 (/4 04  
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Si28سيليسيم داراي سه ايزوتوپ  - 75
14 ،Si29

Si30و  14
جـرم اتمـي ميـانگين    . درصـد اسـت   3و  8/4، 2/92ها در طبيعت  آن است كه فراواني 11

 )ممرتبط با با هم بينديشي – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  سيليسيم كدام است؟

1 (301/28  2 (207/29  3 (108/28  4 (84/28  
Cu63مس داراي دو ايزوتوپ طبيعي  -76

Cu65و  29
/و جرم اتمي ميانگين  29 amu63 باشد  نوترون مي 34فراواني ايزوتوپي كه داراي . است 54

 )مرتبط با باهم بينديشيم – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  كدام است؟

1 (27%  2 (29%  3 (73%  4 (71%  
/هاي  گاليم داراي دو ايزوتوپ به جرم -77 amu68 /و  92 amu70 جرم اتمي ميانگين . باشد مي% 1/60تر  است كه فراواني ايزوتوپ سبك 92

 )ا با هم بينديشيممرتبط ب – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  گاليم كدام است؟ 

1 (718/69  2 (614/69  3 (89/69  4 (214/70  
Xاگر در يون . باشد مي 1ها برابر  هاي زير اتمي آن داراي دو ايزوتوپ طبيعي است كه تفاوت تعداد ذره X23عنصر  -78 3 تر،  از ايزوتوپ سبك

/برابر  Xو جرم اتمي ميانگين  7ون برابر تفاوت تعداد نوترون و الكتر amu50  تر كدام است؟ باشد، درصد فراواني ايزوتوپ سبك 94

  )مرتبط با با هم بينديشيم – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  
1 (44  2 (6  3 (38  4 (14    

باشـد و جـرم    Aيك واحد بيشتر از اتم  Bاگر عدد جرمي اتم . است 2به  8ها  آن واني دارد كه نسبت فرا Bو  Aعنصري دو ايزوتوپ طبيعي  - 79
  )93آبان  23 –آزمون كانون (  كدام است؟ Bو  Aباشد، عدد جرمي اتم  amu 2/61اتمي ميانگين اين دو اتم، 

  93و  92 ) 4  186و  185 )3  62و  61 )2  31و  30 )1
يابـد و فراوانـي    كه به ترتيب از راست به چپ جرمشان افزايش مـي  X3و X1 ،X2سه ايزوتوپ  X32فرض كنيد در طبيعت براي عنصر  -80

X1 ،2  برابرX2  برابر  3وX3 هاي ايزوتوپ  ي اختلاف نوترون اندازه. استX2  اگـر جـرم   . باشـد  مي 3دو ايزوتوپ ديگر برابر هريك از با
 )با هم بينديشيممرتبط با  – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  تر كدام است؟  ايزوتوپ سبك جرم اتميباشد،  70اتمي ميانگين اين عنصر تقريباً برابر 

1 (09/68  2 (71  3 (2/69  4 (8/67  
درصـد و   50ايزوتـوپ برابـر    ترين سبكاگر فراواني . را داريم Zn68و  Zn64 ،Zn66ايزوتوپ  3ي وفرض كنيد در طبيعت براي عنصر ر - 81

nفراواني ايزوتوپي كه نسبت 

p
 . دست آوريد درصد باشد، جرم اتمي ميانگين اين عنصر را به 20تر است برابر  ها بيش در آن از ساير ايزوتوپ 

 )مرتبط با با هم بينديشيم – 15ي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (8/65  2 (4/66  3 (6/66  4 (4/65  
 10به ترتيب برابر  )2(و  )1(ها در ايزوتوپ  ها و نوترون آن، اختلاف تعداد الكترون 3Xنداراي دو ايزوتوپ در طبيعت است كه در يو Xعنصر  -82

 )1(باشد، درصد فراواني ايزوتوپ  8/69برابر  Xو جرم اتمي ميانگين عنصر  140اگر جمع جبري عدد جرمي اين دو ايزوتوپ برابر . است 12و 
  )93بهمن  10 –آزمون كانون (  )عدد جرمي= جرم اتمي (صر به كدام گروه و دوره از جدول تناوبي تعلق دارد؟ برابر چند درصد است و اين عن

  و دوره سوم  14گروه  -درصد 40) 2  و دوره چهارم 13گروه  -درصد 40) 1
  و دوره سوم 14گروه  -درصد 60) 4  و دوره چهارم 13گروه  -درصد 60) 3
 ولمفهوم مول و تبديل جرم به م  

 )مرتبط با حاشيه – 17ي  صفحه –كتاب درسي (  .  وجود دارد ..........در جهان هستي حدود  -83

/) 3  مول ستاره 8/0) 2  ميليارد كهكشان  400) 1  225 2  ميليارد ستاره 130) 4  ستاره 10

Li7گرم  35ها در  تعداد اتم -84
C12گرم  ها در چند با تعداد اتم 2

 )مرتبط با متن درس – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  برابر است؟ 6

1 (48  2 (60  3 (5/17  4 (35  
/جرم  - 85  243 01 Cu63اتم  10

/چند برابر جرم  29  2224 08 ) اتم دوتريم 10 H)2
 )مرتبط با متن درس – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ 1

1 (35/379  2 (75/339  3 (35/397  4 (75/393  
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Xدر يون  -86 59  ي زير اتمي وجود دارد؟ گرم از اين يون در مجموع چند ذره 18/1در . است 8ها برابر  ها و الكترون تفاوت تعداد نوترون 3

1 (/  235 17 10  2 (/  239 99 10  3 (/  254 99 10  4 (/  253 17 10  
C12گرم  100ها در  تعداد اتم -87

 )رتبط با متن درسم – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  .  است ...........گرم  50ها در  تعداد اتم ...........، 6

Ca40 -هشت برابر ) 1
O16 -يك و نيم برابر ) 2    20

8  
Mg24 -چهار برابر ) 3

He4 -يك و نيم ) 4    12
1  

Mg24گرم  120 در هاي موجود تفاوت تعداد اتم -88
Cl35گرم  5/87 موجود در هاي با تعداد اتم 12

   چقدر است؟  17

 )مرتبط با متن درس – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (/  236 02 10  2 (/  241 204 10  3 (/  241 505 10  4 (/  231 806 10  
  

C12گرم  48اگر مقداري از يك تركيب شامل  - 89
O16گرم  16، 6

H1گرم  10، 8
F19گرم  38و  1

هاي كربن به اكسيژن چند  باشد، نسبت مول 9
 )مرتبط با متن درس – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  ؟ هاي هيدروژن به فلوئور است برابر نسبت تعداد مول

1 (4
5  2 (5

4  3 (5  4 (2
10 

  
Cهاي مولكول  مجموع عددهاي جرمي اتم -90 H O4 8 هـاي   هاي موجود در چند گرم از اين مولكول برابر تعـداد اتـم   اد اتماست، تعد 88برابر  2

S32گرم  112موجود در 
 )مرتبط با متن درس – 19و  18هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  16

1 (25  2 (32  3 (40  4 (22  
4هاي موجود در  شمار مولكول -91 4/ g 2اكسيد  كربن دي(CO هـاي اتمـي    جـرم (ي موجود در چند گرم آب است؟ ها برابر با شمار مولكول (

 )89سراسري (  ).است amu1و  amu12 ،amu16كربن، اكسيژن و هيدروژن به ترتيب برابر 

1 (2  2 (6/1  3 (8/1  4 (9/0  
O)ها برابر است؟  ي زير، تعداد اتم هاي برابر از كدام دو ماده در جرم -92 ,H , S , C , N amu)    16 1 32 12   )67آزاد (  14

  CO - ت                             2N - پ                         SH2 - ب                              NO - آ
  ب و پ) 4  آ و ت) 3  پ و ت) 2  آ و ب) 1

/nگرم آب،  ميلي 009/0در  -93 3 011 H)كدام عدد است؟ n. عدد مولكول آب وجود دارد 10 , O amu) 1     )70 سراسري رياضي(  16

1 (17  2 (19  3 (20  4 (21     
94- /  2212 04      كدام است؟ n ،جرم دارد گرم nSF 2/29مولكول  10

  (S , F amu) 32 19  

1( 2  2( 4  3( 6  4( 8  
20100226اگر جرم. داريم xPClتركيبي از فسفر و كلر با فرمول -95 /  مولكول از آن برابرg/20850 ،باشدx 92 -آزمون كانون (    كدام است؟( 

(Cl / amu , P amu) 35 5 31  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

 )مرتبط با حاشيه – 19و  18، 17هاي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير صحيح است؟  چند مورد از عبارت - 96

  . كنند سنج جرمي استفاده مي گوناگون فضا از طيف برخي فضاپيماها براي شناسايي عنصرها در نقاط) آ
  . عدد مداد است 142شود كه برابر  براي شمارش مداد از قراص استفاده مي) ب
/هاي موجود در يك مول ذره برابر  شمار ذره) پ  236 02   . است كه توسط آمدئو آووگادرو تعيين گرديد 10
  . سنگ، فلز مس به صورت مذاب استخراج شد گرم كردن سنگ معدن مس همراه با زغال از ،حدود هفت هزار سال پيش) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  نور كليدي براي شناخت جهان )ت
  

  طيف الكترومغناطيسي -1
  . توان رازهاي خلقت را رمزگشايي كرد نور كليدي است كه با استفاده  از آن مي

كنند و اين  شود تعيين مي ها منتشر مي ي ستارگان از زمين را با استفاده از نوري كه از آن تارگان و يا فاصلهاجزاي سازنده و دماي خورشيد و س
  . تنها راهي است كه به اطلاعاتي در مورد اجرام بسيار دور و بسيار داغ دست بيابيم

بسـيار پـر   (نـور خورشـيد از پرتوهـاي گامـا     . امرئي استنهايت موج مرئي و ن رسد اما در حقيقت شامل بي مي رنور خورشيد گرچه سفيد به نظ
  . شود را شامل مي) بسيار كم انرژي(تا امواج راديويي ) انرژي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  . شوند اي هستند، از اين رو امواج الكترومغناطيسي ناميده مي امواج نوري داراي دو خاصيت موجي و ذره
  . تواند ببيند نانومتر را مي 700تا  400ترومغناطيسي، يعني از كوچك از امواج الكي بسيار  چشم انسان يك محدوده

  .هاي سرخ، نارنجي، زرد، سبز، آبي، نيلي و بنفش است بلند به كوتاه شامل رنگ طول موجنور مرئي از 
  . دهند نشان مي يند و با گو ي مشابه، مثلاً دو برآمدگي يا دو فرورفتگي پياپي بر روي موج، طول موج مي ي بين دو نقطه فاصلهبه : طول موج

هـاي مـوج    به عبارتي تعداد دفعاتي كه نقاط مشابه مثل برآمدگي. شود تعداد نوساناتي كه توسط موج در يك ثانيه تكرار مي: فركانس يا بسامد
  . كنند بيان مي) Hz(فركانس را با واحد هرتز . گذرد نوري در يك ثانيه از يك نقطه مي

تـر و   بلنـد ، داراي طـول مـوج   )ي مرئـي  مانند نـور قرمـز در ناحيـه   (تر باشد  انرژي كم نور يعني هرچه. ي عكس دارد فركانس با طول موج رابطه
  . باشد تر مي كمفركانس 

مثلاً . ي عكس دارد طهي مستقيم و با طول موج نور راب نور رابطه فركانس گذرد شكسته مي شود و ميزان شكست با وقتي نوري از يك منشور مي
  . تر از نور قرمز است شكست نور بنفش با عبور از منشور بيش

  . بينم رسد مي ها به چشم ما مي ما مواد را به رنگ نوري كه از آن
  نشر نور و طيف نشري -2

  . ردي رنگي دارند و رنگ توليد شده در شعله بستگي به كاتيون فلزي موجود در نمك دا ها شعله بسياري از نمك
  . به رنگ زرد است NaClهاي سديم مثل  ي فلز سديم و تركيب شعله
  . به رنگ سبز است CuSO4هاي مس مثل  ي فلز مس و تركيب شعله
  . به رنگ سرخ است LiNO3هاي ليتيم مثل  ي فلز ليتيم و تركيب شعله

  سرخ زرد سبز
  ليتيم نيترات سديم نيترات نيترات(II)مس
  ليتيم كلريد سديم كلريد كلريد(II)مس
  ليتيم سولفات سديم سولفات سولفات(II)مس

  فلز ليتيم فلز سديم فلز مس
  . ن به وجود عنصر فلزي در آن تركيب پي بردتوا ي يك تركيب مي از روي رنگ شعله

  . كند ي اختلاف پتانسيل بين دو الكترود برانگيخته شده و توليد نور سرخ فام مي لامپ نئون داراي گاز نئون با فشار كم است كه در نتيجه
  . نامند مي يف نشري خطيطآيد كه آن را  دست مي از منشور، الگويي به) در شعله(با عبور نور حاصل از يك تركيب شيميايي 

  . هايي از نور مرئي با طول موج مشخص وجود دارد در طيف نشري خطي يك عنصر، فقط باريكه

 كتاب درسي  23تا  19صفحات مباحث 
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ي خـود را   جايي كه هر عنصر ساختار اتمي مختص خود را دارد، خطوط طيفي آن با ديگر عنصرها متفاوت است و طيف نشري خطـي ويـژه   از آن
  . ها براي شناسايي عنصرها استفاده كرد از اين طيف توان دارد كه مانند اثر انگشت مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي خورشـيد را   انـد، عنصـرهاي سـازنده    دسـت آورده  ي آن با طيف عنصرهايي كه در آزمايشـگاه بـه   دانشمندان با ثبت طيف خورشيد و مقايسه
  . اند مشخص كرده

  . به كشف هليم شد منجر ،هنگام خورشيد گرفتگي ،ميلادي بررسي طيف نشري 1868در سال 
آرگون را به عنوان نخستين  ،مانده هوا توانست از باقي O2و  N2دان اسكاتلندي پس از جداسازي  ميلادي ويليام رامسي شيمي 1894در سال 

 .هاي معدني اورانيم يافت و گاز هليم نيز در زمين كشف شد م را در نمونهسال بعد گاز هلي 1ويليام رامسي . ي زمين كشف كند گاز نجيب در سياره

  
 الكترومغناطيس پرتوهاي  

 )مرتبط با شكل – 20ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟  نادرستي شكل زير  كدام گزينه درباره - 97

  
  
  
  
  
  
  
  
 

   .هاي راديويي و پرتوهاي ايكس مربوط است به ترتيب، به موج 3و  1هاي  قسمت) 1
  . شود ي بزرگي از طيف الكترومغناطيسي را شامل مي مربوط به نور مرئي است كه گستره 2قسمت ) 2
  . ترين انرژي را دارد ترين طول موج، بيش پرتوهاي گاما با كوتاه) 3
  . بيند را در طيف الكترومغناطيسي مي نانومتر 700تا  400اي حدود  چشم انسان گستره) 4

 )شكلمتن درس و مرتبط با  – 20ي  صفحه –كتاب درسي (  شود؟ هاي داده شده به درستي كامل مي از گزينه عبارت زير با چند مورد - 98

  . هستند ..........تري نسبت به پرتوهاي  بيش ..........داراي  ..........پرتوهاي 
  فرابنفش  –طول موج  –فروسرخ ) فرابنفش                         ب –انرژي  –گاما ) آ

  مرئي  –طول موج  – X) سبز                    ت –فركانس  –زرد رنگ  )پ
1 (2  2 (1  3 (4  4 (3  
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  )93بهمن  10 -آزمون كانون (  ترتيب درست طول موج براي امواج الكترومغناطيس كدام است؟ -99
  وسرخفر >هاي راديويي  موج > Xپرتوهاي  > گاما) 2  گاما > Xپرتوهاي > فروسرخ >هاي راديويي  موج) 1
 گاما >هاي راديويي  موج >فرابنفش  > Xپرتوهاي ) 4  فروسرخ >گاما  >ها  ريزموج >فرابنفش ) 3

 )و شكل مرتبط با متن درس – 20ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير درست است؟ چند مورد از عبارت -100

 تر از نور قرمز است هنگام عبور از منشور، شكست نور آبي كم .  
 ها تشخيص داد توان از روي نور آن ي ستارگان را مي ندهدما و عنصرهاي ساز .  
 نهايت موج رنگي است كه بخش كوچكي از طيف الكترومغناطيس هستند نور خورشيد شامل بي .  
 ي مرئي است رسد، از نورهاي مرئي پر انرژي ناحيه به چشم ما مي )رنگ محلول بنفش( نوري كه از محل پتاسيم پرمنگنات .  

1 (1  2 (4  3 (2  4 (3  
 )و شكل درس مرتبط با متن – 20ي  صفحه –كتاب درسي (  ها در كدام گزينه به درستي مقايسه شده است؟  طول موج مربوط به رنگ - 101

    قرمز  <سبز  <زرد  <بنفش ) 2    قرمز >سبز  >زرد  >بنفش ) 1
  نارنجي <زرد  <سبز  <آبي ) 4    نارنجي > سبز > زرد >آبي ) 3

 )مرتبط با حاشيه و خود را بيازماييد – 21ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستكدام گزينه  -102

  . تر است شود از دماي خورشيد بيش اي كه به رنگ آبي ديده مي دماي ستاره) 1
  . تر است ي زرد بيش ي سرخ از شعله دماي شعله) 2
  . كند دماسنج فروسرخ بدون تماس با جسم دماي آن را مشخص مي) 3
  .است C2000آبي رنگ اجاق گاز بيش از ي  دماي شعله) 4
 نشر نور و طيف نشري  

 تواند باشد؟  اگر رنگ شعله سبز شود، نمك مورد نظر چه مي. پاشيم مقداري از محلول يك نمك را با آبفشان داخل شعله مي -103

 )مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (Cu(NO )3 2  2 (CaCl2  3 (Na SO2 4  4 (Li SO2 4    
 )مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  كند؟ هاي مورد نظر را به درستي بيان مي كدام گزينه رنگ شعله ي مربوط به نمك -104

  ريد به رنگ نارنجي كل) II(ليتيم كلريد به رنگ زرد و مس ) 1
  سديم نيترات به رنگ سرخسديم  سولفات به رنگ زرد و ) 2
  سديم كلريد به رنگ زردنيترات به رنگ آبي و ) II(مس ) 3
  كلريد به رنگ سبز و ليتيم كلريد به رنگ سرخ) II(مس ) 4

 )شكل و خود را بيازماييدمرتبط با  – 23ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ تر بيشتعداد خطوط طيفي در طيف نشري خطي كدام عنصر  - 105

  نئون) 4  هيدروژن) 3  هليم) 2  ليتيم ) 1
 ي مرئي است و كدام خط از نظر بلندي طول موج، دومين است؟ طيف نشري خطي هيدروژن داراي چند خط رنگي در ناحيه - 106

 )مرتبط با شكل و خود را بيازماييد – 23ي  صفحه –كتاب درسي (  

  خط آبي –خط  4) 4  خط آبي –خط  5) 3  خط سبز –خط  4) 2  خط زرد –خط  5) 1
 )مرتبط با شكل و خود را بيازماييد – 23ي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير درست است؟ چند مورد از عبارت - 107

  . و هيدروژن است ليتيمتر از هليم،  بيش نئونتعداد خطوط رنگي در طيف نشري خطي ) آ
  . است نصف هليمن تعداد خطوط رنگي در طيف نشري خطي هيدروژ) ب
  . هاي مساوي با طيف هيدروژن است طيف نشري خطي ليتيم داراي تعداد خط) پ
  . ي ليتيم تقريباً يكسان است نور رنگي نشر شده در لامپ نئون با رنگ شعله) ت
1 (3  2 (2  3 (1  4 (4  
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 )مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  كدام گزينه درست است؟ - 108

  . طي عنصرها پيوسته بوده و هر خط داراي طول موج مشخصي استطيف نشري خ) 1
  . در برخي موارد طيف نشري خطي دو عنصر يكسان هستند) 2
  . هاي مختلف با هم فرق دارد ي يك فلز درنمك رنگ شعله) 3
  . گويند كند، نشر نور مي به فرايندي كه در آن يك تركيب شيميايي در شعله تغيير رنگ ايجاد مي) 4

 ترين طول موج را دارد در طيف كدام عنصر است؟ طيف نشري خطي عنصرهاي زير، خط رنگي كه كوتاهاز  - 109

 )مرتبط با شكل و خود را بيازماييد – 23ي  صفحه –كتاب درسي (  

  نئون) 4  هليم) 3  هيدروژن) 2  ليتيم) 1
 )مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ سرخي آن  اي عنصرها مربوط به عنصري است كه رنگ شعله كدام موقعيت در جدول دوره - 110

  ي سوم گروه اول  دوره) 2    ي سوم گروه دوم دوره) 1
  ي دوم گروه اول  دوره) 4    ي چهارم گروه دوم دوره) 3

Zعنصر  -111 X كنند هاي آن، رنگ سبز در شعله ايجاد مي و نمك .Z مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  كدام است؟( 

1 (2  2 (3  3 (20  4 (29  
بوده و عـدد   xي  دوره كه هم yعنصر  ي رنگ شعله. است 2برابر  ها و تفاوت آن 38ها برابر  ها و نوترون مجموع تعداد الكترون Xدر يون  - 112

 )مرتبط با متن درس – 22ي  صفحه –كتاب درسي (  يكسان است چيست؟ xاتمي آن با يكان عدد 

  صورتي) 4  سرخ) 3  سبز) 2  زرد) 1
  )91كشور رياضي  از سراسري خارج(  است؟ نادرستكدام مطلب  -113

  .گرايد ي ميهاي مس مانند كات كبود، اگر در شعله قرار گيرند، رنگ آبي شعله، به سبز نمك  )1
  .ي عنصرها در ناحيه مرئي قرار دارند هاي طيف نشري همه خط) 2
  . در طيف نشري خطي هيدروژن چهار خط يا نوار رنگي وجود دارد) 3
  .تواند به شناسايي فلزهاي موجود در آن كمك كند بررسي طيف نشري خطي يك نمونه، مي) 4

   )93آبان  9 –آزمون كانون (  خطوط اين طيف داراي انرژي بيشتري است؟ يك از كدام طيف نشري خطي عنصري به صورت زير است، - 114

1( b  
2( c  
3( d  
4( a   

nmb 530 nmd 110

nma 680 nmc 310
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  اختار اتمكشف س )ث
  

  اتم مدل كوانتومي -1
ي مرئي اين عنصر، توانسـت در زمـان    هاي مشاهده شده در ناحيه هيدروژن و با كمك طول موج خط ي طيف نشري خطي گاز نيلز بور با مطالعه

  .هددرائه اها را براي اتم  خود يكي از بهترين مدل
بـا   ، مقدار معيني انرژي از دست داده و نـوري  انرژي به حالت كم  ام بازگشت از يك حالت پر انرژي، الكترون هيدروژن هنگمدل اتمي بورطبق 

  . دهد طول موج معين را نشر مي
ي  ساز ارائه اما مدل اتمي بور زمينه. مدل اتمي بور فقط توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند و براي عنصرهاي ديگر كاربرد نداشت

  . تري براي اتم به نام مدل كوانتومي گرديد مدل كامل
نمـايش   nي هـر لايـه را بـا     شماره. شوند هايي پيرامون هسته توزيع مي ها در لايه د و الكتروندر مدل كوانتومي اتم، هسته در مركز آن قرار دار

  . شود ناميده مي عدد كوانتومي اصلي، n. دهند مي
. كننـد  تر وقت خود را در فضاي مربـوط بـه آن لايـه سـپري مـي      هاي مربوط به هر لايه بيش الكترون

ي نقاط اطـراف هسـته حضـور     توانند در همه اما مي) استتر  احتمال حضور الكترون در آن فضا بيش(
  . يابند

هـاي آن   ها در هر لايه انرژي معيني دارند و هرچه لايه از هسته دورتر باشد، انرژي الكتـرون  الكترون
  . تر است بيش

در . ي ديگـر اسـت   اي بـه لايـه   داد و ستد انرژي هنگام انتقال الكترون از يك لايه ،در مدل كوانتومي
هاي معين  اي يا بسته ي ديگر، انرژي را به صورت پيمانه واقع الكترون هنگام انتقال از يك لايه به لايه

  . دهد جذب يا نشر مي
  
  
  
  
  

  
  

  
  .شود ها، انرژي با طول موج معين جذب يا نشر مي جايي الكترون بين لايه ي جابه در نتيجه

تـر از سـوم و    تر از دوم و سوم و آن هم بيش هاي اول و دوم بيش مثلاً تفاوت انرژي لايه. شود تر مي ها با دور شدن از هسته كم تفاوت انرژي لايه
  . چهارم است

. يابد تر نشر مي هاي پايين ي بالاتر به يكي از لايه ي بازگشت الكترون از يك لايه هر خط در طيف نشري خطي مربوط به نوري است كه در نتيجه
  . هاي مختلف يكسان نيست، هر اتم طيف نشري خطي مربوط به خود را دارد كه با طيف عنصرهاي ديگر متفاوت است تمها در ا چون تفاوت انرژي لايه

  . است 2ي  به لايه 3و  4، 5، 6هاي  چهار خط در طيف نشري خطي هيدروژن مربوط به بازگشت الكترون از لايه
  

 رنگ خط در طيف نشري طول موج نور نشر شده  انتقال
 بنفش nm410  2به 6
 آبي nm434  2به 5
 سبز nm468  2به 4
 سرخ nm656  2به 3

  
  

 كتاب درسي  30تا  24مباحث صفحات 
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ي انـرژي   انرژي الكتـرون بـه صـورت بسـته    .  توانند انرژي داشته باشند ها هر مقدار دلخواه نمي انرژي الكترون در اتم كوانتومي است و الكترون
  . نرژي بين دو لايه استشود و هر بسته انرژي در اتم هيدروژن برابر تفاوت ا مبادله مي

  ها ها و زيرلايه توزيع الكترون در لايه -2
n)ي اول  مـثلاً ظرفيـت الكترونـي لايـه    . الكترون دارد n22كنيم و هر لايه ظرفيت  مشخص مي nي الكتروني را با  ي لايه شماره )1   2برابـر 

)الكترون  ) 22 1 n)ي دوم  و ظرفيت الكتروني لايه 2 ) )الكترون  8برابر  2 ) 22 2   . است 8
n)ي اول  لايه. زيرلايه است nداراي  nي  هر لايه با شماره )1  يك زيرلايه به نامs1ي دوم  هلاي. دارد(n ) هاي  داراي دو زيرلايه به نام 2

s2 وp2 ي سوم  لايه. است(n ) n)ي چهـارم   و لايـه  d3و  p3و s3هاي  داراي سه زيرلايه به نام 3 )  وs4ي  نيـز چهـار زيرلايـه    4
p4و d4 وf4 را دارد .  
اند و  الكترون گرفته fو  s ،p ،dي  اند فقط چهار زيرلايه عنصر شناسايي شده 118تا كنون كه نيز  جدول تناوبي پنجم، ششم و هفتم هاي دورهدر 

  . ها نرسيده است هاي بعدي آن الكترون به زيرلايه
)ظرفيت الكتروني زيرلايه  ي لايه شماره  n   ها نام زيرلايه  تعداد زيرلايه 22(

1  2 1  s1  
2  8 2  s , p2 2  
3  18 3  s , p , d3 3 3  
4  32 4  s , p , d , f4 4 4 4  

 
lمثلاً . شود ناميده مي عدد كوانتومي فرعيهاست و  ربوط به زيرلايهم lحرف  0 ي  لايهربه معني زيs  وl 1 ي  به معني زيرلايهp  هـر  . اسـت

lزيرلايه ظرفيت  4   . الكترون دارد 2
l ظرفيت الكتروني زيرلايه  نام زيرلايه( l )4 2 
 s 2  
1 p 6  
2 d 10  
3 f 14  

  
 مدل كوانتومي  

   )مرتبط با متن درس – 27و  26هاي  مرتبط با حاشيه و صفحه – 24ي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرست هاي زير چند مورد از عبارت -115

  . ها را براي اتم ارائه كرد ي طيف نشري خطي عنصرها، در زمان خود يكي از بهترين مدل نيلز بور با مطالعه) آ
  . كند تر، نور نشر مي ت پر انرژيتر به حال الكترون هيدروژن هنگام انتقال از يك حالت كم انرژي) ب
  . شود براي اتم ايجاد مي  ي گرما يا نور، حالت برانگيخته با تغيير آرايش الكتروني اتم در نتيجه) پ
  . ناپايدار است و تمايل دارد با دريافت انرژي به حالت پايدار خود دست يابد  اتم در حالت برانگيخته) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

   )93آبان  23 –آزمون كانون (  ؟نيستهاي زير صحيح  يك از گزينه كوانتومي، كدامبراساس مدل  -116
  .ي دوم است تر از لايه ي چهارم بيش انرژي الكترون موجود در لايه )1
  .ترين تراز انرژي ممكن قرار دارد الكترون معمولاً در پايين )2
  .كند  ي اول آزاد مي ي دوم به لايه تري نسبت به برگشت از لايه ردد، انرژي بيشگ ي اول بر مي ي سوم به لايه هنگامي كه الكترون از لايه )3
  .است 4و  3هاي   كمتر از اختلاف انرژي بين لايه 3و  2هاي  اختلاف انرژي بين لايه) 4
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 )كتاب درسي 27و  26، 24 يها صفحه(  است؟ نادرستكدام گزينه  -117

  . دهد وني پايدار خود، نور با طول موج معين را نشر مياتم برانگيخته براي بازيابي آرايش الكتر) 1
   .مدل اتمي بور فقط طيف نشري خطي چند عنصر سبك را توانست توجيه كند) 2
  . يابند ي نقاط پيرامون هسته حضور مي ها در هر لايه كه باشند، در همه الكترون) 3
  . شوند مي تر ها با افزايش فاصله از هسته به هم نزديك انرژي الكترون) 4

 )مرتبط با متن درس – 27و  26، 24هاي  صفحه –كتاب درسي (  :زيرا. طيف نشري خطي هر عنصر با عنصرهاي ديگر تفاوت دارد -118

  . كنند تر وقت خود را در آن لايه سپري مي اي كه باشند، بيش ها در هر لايه الكترون) 1
  . نرژي ثابتي هستندي اارتم ثابت است و داي ا ها از هسته ي الكترون فاصله) 2
  . كند ي تغيير مي انرژي الكترون در اتم كوانتومي است و به صورت بسته) 3
  . ي همان اتم است هاي انرژي پيرامون هسته ي هر اتم ويژه لايه) 4

 است؟ رستنادبا توجه به آن، كدام گزينه . ي بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن با مدل اتمي بور است كننده شكل زير توجيه -119

  )مرتبط با متن درس – 24ي  صفحه –كتاب درسي (  
ترين طول موج در بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن، مربـوط   كوتاه) 1

  .به انتقال الكترون از تراز سوم به تراز دوم است
گيرد اما نور  تواند صورت  مي برانگيخته، انتقال از تراز سوم به اول براي الكترون) 2

  .آن در بخش مريي قرار نداردحاصل از 
  تر شدن عدد كوانتومي اصلي، با بزرگ) 3

  .شود تر مي اختلاف سطح انرژي دو تراز متوالي كم
  .صورت كوانتومي است جايي الكترون در اتم به ي انرژي هنگام جابه مبادله) 4

  
  )94آبان  22 –آزمون كانون (  دهد؟ نشان مي هيدروژندر اتم  دوم ي لايهچهارم به  ي لايهالكترون را از  انتقالطول موج گزينه كدام  -120

1 (486  2 (652  3 (434  4 (410  
 كند؟ تر توليد مي ي مرئي با طول موج كوتاه نوري در ناحيه ، نتقال الكترون بين كدام دو لايهدر اتم هيدروژن، ا - 121

 )22مرتبط با شكل  – 27ي  صفحه –كتاب درسي (  

    2به  6 )4  2به  3) 3  1به  2) 2  3به  4) 1
ها به ترتيب مربوط به نور قرمز  ها و طول موج نانومتر مربوط به نور سبز باشد، كدام انتقال 486اگر در طيف نشري خطي هيدروژن، طول موج  -122

  )93آذر  21 –آزمون كانون (  و نور بنفش خواهد بود؟
1( 2326 656410 nn,nmnn,nm   2( 2425 656434 nn,nmnn,nm   
3( 2324 434410 nn,nmnn,nm   4( 2523 410656 nn,nmnn,nm    

 . باشد مي ..........ي  و مربوط به انتقال از لايه ..........در طيف نشري خطي هيدروژن، نوار سبز رنگ داراي طول موج  -123

 )22مرتبط با شكل  – 27ي  صفحه –كتاب درسي (  

      سوم به اول –نانومتر  434) 2    سوم به دوم –نانومتر  434) 1
  چهارم به سوم –نانومتر  486) 4    چهارم به دوم  –نانومتر  486) 3

 )درس مرتبط با متن – 27ي  صفحه –كتاب درسي (  هيدروژن صحيح است؟ خطي ي مرئي طيف نشري چه تعداد از موارد زير در مورد ناحيه -124

  . ، سبز، آبي و بنفش استقرمزداراي چهار رنگ ) آ
  . هيچ خطي وجود ندارد nm600تا  nm500ي  در محدوده) ب
  . شود تر منحرف مي بيش با عبور از منشور، نسبت به ساير پرتوها 2ي  به لايه 3ي  پرتوي حاصل از انتقال الكترون از لايه) پ
  . ي دوم است يهي هفتم به لا ترين پرتوي موجود در اين ناحيه حاصل انتقال الكترون از لايه پرانرژي) ت
  . تر از اختلاف انرژي بين پرتوهاي سبز و آبي است اختلاف انرژي بين پرتوهاي بنفش و آبي كم) ث
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 )متن درسمرتبط با  – 27و  26، 25، 24هاي  صفحه –كتاب درسي (  هاي زير با توجه به مدل كوانتومي اتم درست است؟ چند مورد از عبارت - 125

  . تواند هر مقدار دلخواه انرژي داشته باشد در اتم نمي الكترون) آ
  . انرژي الكترون تا زماني كه تغيير لايه ندهد ثابت و معين است) ب
  . ي سوم و چهارم است از تفاوت انرژي لايه تر ي اول و دوم كم تفاوت انرژي لايه) پ
  . ها با دريافت انرژي همراه است جايي الكترون بين لايه جابه) ت
1 (2  2 (4  3 (1  4 (3  

lي  ي چهارم به ظرفيت الكتروني زيرلايه نسبت ظرفيت الكتروني لايه -126   )متن درسمرتبط با  – 29و  28هاي  صفحه –كتاب درسي (  كدام است؟ 2

1 (6/2  2 (6/1  3 (2/3  4 (4/1  
تقال الكتروني مربوط به بخش نامرئي، كدام انتقال مربوط بـه خـط   در شكل زير كه مربوط به طيف نشري خطي اتم هيدروژن است، كدام ان -127

 )93مهر  25 -آزمون كانون (  )از راست به چپ(تري دارد؟  قرمز و كدام انتقال الكتروني طول موج كوتاه

1 (D،C،A  
2 (B،D،A  
3 (D،D،B      
4 (B،C،B  

 
ها را از  گزينه. (باشد مي ....... لايهبه  ....... لايهي بازگشت الكترون برانگيخته از  ، نوار سبز رنگ نتيجهHي مرئي طيف نشري خطي اتم  در ناحيه -128

  )93آبان  23آزمون كانون (  .)راست به چپ بخوانيد
1( 3 - 2  2( 5 - 2  3( 6 - 2   4 (4 - 2   

2n

3n
4n
5n
6n

A

C BD

1n
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  آرايش الكتروني اتم )ج

  ي آفبا قاعده -1
ترتيـب پـر شـدن    . تـر باشـد   گيرد كه داراي انرژي كـم  اي زودتر الكترون مي هاي يك لايه، هم انرژي نيستند، زيرلايه كه زيرلايه با توجه به اين

  . هاي الكتروني در اتم مطابق با اصل آفبا و به ترتيب زير است زيرلايه
  s , s , p , s , p , s , d , p , s , d , p , s , f , d , p , s , f , d , p1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7  

nگيرد كه  اي زودتر الكترون مي زيرلايه l تر داشته باشد و براي دو زيرلايه كه  كوچكn l كه  برابر داشته باشند آنn تر داشته  كوچك
  .شود باشد زودتر پر مي

گيرند در جدول زيـر   هايي كه در هر دوره از جدول الكترون مي زيرلايه. اند همان ترتيب اصل آفبا قرار گرفتهعنصرها به  ،اي نيز در جدول دوره
  . بينيد كه مطابق با اصل آفبا است آمده است و مي

  ي دوره شماره  1  2  3 4 5 6  7
s f d p7 5 6 7

  
s f d p6 4 5 6

 
s d p5 4 5

 
s d p4 3 4

 
s p3 3

  
s p2 2
  

s1
  اصل آفبا  

  تعداد الكترون  2  8  8 18 18 32  32
آفبـا و ظرفيـت الكترونـي     ي قاعـده با توان مطابق  بنابراين مي. الكترون است 14و  10، 6، 2به ترتيب  fو  s ،p ،dهاي  ظرفيت الكتروني زيرلايه

  . ها، آرايش الكتروني عنصرها را نوشت زيرلايه
  N : s s p2 2 3

7 1 2 2  
  Na : s s p s2 2 6 1

11 1 2 2 3  
  Sc : s s p s p d s2 2 6 3 6 1 2

21 1 2 2 3 3 3 4  
  . دهند ارز آن است قرار مي مي پيش را به جاي بخشي از آرايش الكتروني عنصر كه ه در آرايش الكتروني فشرده، نماد گاز نجيب دوره

  

  Mg : s s p s
NeMg : s

Ne : s s p
   

2 2 6 2
212

102 2 6
10

1 2 2 3
3

1 2 2
  

  
  . به شكل زير است Cs55و  Sc21 ،As33ي  آرايش الكتروني فشرده

  ArSc : d s  
1 2

1821 3 4  
  ArAs : d s p  

10 2 3
1833 3 4 4  

  XeCs : s  
1

5455 6  
  . گيرند ش الكتروني، عنصرها در چهار دسته قرار مييبا توجه به آرا

  
 دسته s :ي  عنصرهايي كه زيرلايهs جدول قرار دارند 2و  1هاي  اين عنصرها در گروه. ها در حال پر شدن است آن . 

 ي  دستهp :ي  عنصرهايي كه زيرلايهp بجـز هلـيم كـه    . (قرار دارند 18تا  13هاي  در گروه اين عنصرها. ها در حال پر شدن است آن
 )است s دستهجزء 

 دسته d :ي  عنصرهايي كه زيرلايهd شوند دول را شامل ميج 12تا  3هاي  پر شدن است و گروه ها در حال آن . 

 دسته f :ي  عنصرهايي كه زيرلايهf اند داده شدهعنصري در زير جدول قرار  14ها در حال پر شدن است و در دو رديف  آن . 

  :باشد الكترون است و آرايش الكتروني آن به صورت زير مي 18داراي  Cl17مثلاً يون . شود ها، به تعداد بارهاي منفي الكترون اضافه مي در آنيون
  NeCl : s p   

2 6
1017 3 3    

 كتاب درسي  34تا  30مباحث صفحات 



 

  و رياضي تجربيدهم  – )1(ي شيم             كانون فرهنگي آموزش            
 

36

بـراي نوشـتن آرايـش كـاتيون بـه      . تر اسـت  اوليه كم اتمها از  داده و تعداد الكترون ها، اتم به تعداد بارهاي مثبت، الكترون از دست در كاتيون
  . ي زير توجه كنيد نكته

بـه عنـوان مثـال    . ي بـالاتر باشـد   اي كه مربوط به لايه يعني زيرلايه. تر داشته باشد دهد كه ضريب بزرگ اي زودتر الكترون از دست مي زيرلايه
تري دارد زودتر، الكترون از  بزرگ lاي كه  برابر، زيرلايه nاما در مورد چند زيرلايه با . دهد الكترون از دست مي d3زودتر از  s4ي  زيرلايه

  . دهد دست مي
  :ها آرايش الكتروني برخي كاتيون

  Mg s s p 2 2 2 6
12 1 2 2  

  Sc s s p s p 3 2 2 6 2 6
21 1 2 2 3 3  

  Fe s s p s p d 2 2 2 6 2 6 6
26 1 2 2 3 3 3  

  Zn s s p s p d 2 2 2 6 2 6 10
30 1 2 2 3 3 3  

  اي عنصرها با استفاده از آرايش الكتروني  تعيين موقعيت عنصر در جدول دوره -2
  . ي دوره است ي شماره دهنده ترين ضريب در آرايش الكتروني نشان بزرگ) آ
  :ي گروه تعيين شماره )ب

  دستهدر عنصرهاي sهاي  ي گروه برابر تعداد الكترون ، شمارهs ي آخر است لايه . 

  دستهدر عنصرهاي pهاي  و تعداد الكترون 12ي گروه برابر مجموع عدد  ، شمارهp ي آخر است لايه . 

  دستهدر عنصرهاي dيها ي گروه برابر مجموع الكترون ، شماره s ي آخر و لايه d ي پيش از آخر است لايه . 

  دستهعنصرهاي f  هستند 3جزء گروه . 
 

NeNa  ي سوم گروه اول  ، دورهsدسته  : s  
1

1011 3  
ArV  ي چهارم گروه پنجم ، دورهd دسته : d s  

3 2
1823 3 4  

ArBr  ي چهارم گروه هفده دوره: p دسته : d s p  
10 2 5

1835 3 4 4  
  ي ظرفيت لايه 

هاي موجود در  به الكترون. كنند هاي شيميايي را تعيين مي هاي موجود در آن، رفتار اتم در واكنش ي الكتروني است كه الكترون ترين لايه نيبيرو
  . گويند هاي ظرفيتي مي اين لايه، الكترون

  . هاي ظرفيتي هستند هاي آخرين لايه، الكترون ، الكترونp دستهو  s دستهدر عنصرهاي 
هاي  گرچه در عنصرهاي گروه. آيند هاي ظرفيتي به حساب مي ي پيش از آخر الكترون لايه dي آخر و  لايه sهاي  ، الكترونd دستهاي در عنصره

  . شوند در تشكيل پيوند به كار گرفته مي dهاي  فقط چند تا  از الكترون) 30تا  26ي چهارم عددهاي اتمي  در دوره( 12تا  8
ArK  يك الكترون ظرفيتي   : s  

1
1819 4  

ArAs  پنج الكترون ظرفيتي : d s p  
10 2 3

1833 3 4 4  
ArTi  چهار الكترون ظرفيتي  : d s  

2 2
1822 3 4  

 s بنابراين در چهار عنصر زير، يك الكترون از .دارد باشد پايداري زيادي) الكتروني 5(يا كاملاً نيمه پر ) الكتروني 10(اگر كاملاً پر  dي  زيرلايه
    .  آرايش الكتروني اين چهار عنصر استثناء بوده و به شكل زير صحيح است. شود ي پيش از آخر داده مي لايه dي آخر به  لايه

ArCu : d s  
10 1

1829 3 4  ArCr : d s  
5 1

1824 3 4  
KrAg : d s  

10 1
3647 4 5  KrMo : d s  

5 1
3642 4 5  
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n=
n=
n=

n=
n=

n=

n=

n=

 اتم آرايش الكتروني  
 

توانند به  مي Yو  Xباشد،  Yدر اتم عنصر  d3ي  هاي زيرلايه ، سه برابر شمار الكترونXاتم عنصر  p4ي  هاي زيرلايه اگر شمار الكترون - 129
 )متن درسمرتبط با  – 32و  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  هاي جدول زير، جاي بگيرند؟  ترتيب در كدام ستون يا ستون

  4  3  2  1  ستون
  X  As33 Ga31 Kr36  Se34عنصر 
  Y  Sc21 Co27 Ti22  Cr24عنصر 

 4و  2) 4  1فقط ) 3  3و  1) 2  4و  3) 1

   .  گيرند الكترون مي ..........ي  از زيرلايه ..........d6ي  و زيرلايه ..........ي  از زيرلايه ..........s6ي  طبق اصل آفبا زيرلايه -130

 )متن درسمرتبط با  – 31ي  صفحه –كتاب درسي (  

  s7-پيش  - p6 -پيش ) f5    2 -پيش  - p5 -بعد ) 1
  f5-بعد  - f4 -پيش ) s7    4 -بعد  - f4 -بعد ) 3

  )86سراسري رياضي (  ؟ است نادرستي آن  رو، كدام عبارت درباره با توجه به شكل روبه -131
  .، پايدارترين تراز انرژي اتم هيدروژن است1nتراز  )1
  .نمايش يك مدل پلكاني براي ساختار اتم هيدروژن مطابق مدل رادرفورد است )2
  .طرحي براي توجيه بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن براساس مدل بور است )3
  .جايي آن در اتم، به صورت كوانتومي است ي انرژي الكترون هنگام جابه طرحي از مبادله) 4

  
  
  

)در اتم آهن -132 Fe)26 ،....... انـد  ي شش الكتروني زيرلايه .......ي دو الكتروني و  زيرلايه .......ها،  اند كه از ميان آن زيرلايه از الكترون اشغال شده .
   )83 سراسري تجربي(  .)راست به چپ بخوانيداعداد را از (

1 (6  ،4  ،2  2 (6  ،2  ،4  3 (7  ،4  ،3  4 (7  ،3  ،4  
)در اتم ژرمانيم  - 133 Ge)32 ،.........  ها،  انرژي از الكترون اشغال شده است كه از ميان آن) ترازهاي فرعي(زيرلايه  .........و ) سطح انرژي(لايه.........  

  )85 سراسري رياضي(  .  زيرلايه، هر يك داراي شش الكترون است .........لايه، هر يك داراي دو الكترون و زير
  سه  -شش -ده -پنج) 4  دو  -پنج -هشت -چهار) 3  سه  -پنج -هشت -چهار) 2  دو   -شش -ده -پنج) 1

 )95فروردين  20 –آزمون كانون (  كدام دو ذره تعداد الكترون برابر دارند؟ -134

1( Na , K 
11 19     2 (N , Mg 3 2

7 12  
  

3( Cl , Cl35 37
17 17    4 (Ti , Ca 2

22 20  
  )89سراسري رياضي (  ي شيميايي با آرايش الكتروني هر يك از سه گونه ديگر تفاوت دارد؟ آرايش الكتروني كدام گونه -135

1 (Ni 2
28  2 (Cu29  3 (Zn 2

30  4 (Ga 3
31  

  )92سراسري تجربي (  ي شيميايي، آرايش الكتروني يكساني دارند؟ كدام سه گونه -136
1 (Cs , Xe , I 

55 54 53  2 (Si , P , S  4 2
14 15 16  3 (Rb , K , Na  

37 19 11  4 (CO , Ni , Cu  3 2
27 28 29  

Znآرايش الكتروني كاتيون  -137 65 2
هاي آن با كدام گونه  ، به ترتيب از راست به چپ با آرايش الكتروني كدام گونه يكسان بوده و شمار نوترون30

  )94كشور رياضي  از سراسري خارج(  برابر است؟ 
1 (Ge 2

32،Co 60 2
27  2( Ge 2

32،Cu64
29  3 (Ga 3

31،Co 60 2
27  4 (Ga 3

31،Cu64
29  
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باشد، عـدد اتمـي ايـن عنصـر و شـمار       14هاي آن برابر  آن با شمار پروتونهاي  و تفاوت شمار نوترون 106، برابر Mاگر عدد جرمي عنصر -138
Mي يون ترين زيرلايه هاي بيروني الكترون 2  87 رياضي سراسري(   .)  عددها را از راست به چپ بخوانيد(كدامند؟(  

1( 48 ،8  2 (46 ،6  3 (46 ،8  4 (48 ،6  
Mآرايش الكتروني -139 2 در آخرين زيرلايه خود بهd44 شود، آرايش اتم خنثي  ختم ميM  93مرداد  24 - آزمون كانون (  كدام است؟(  

1 ([Kr] d s6 24 5  2 ([Kr] d s5 14 5  3 ([Kr] d s4 24 5  4 ([Kr] d64  
  )با تغيير 86پزشكي غيرآزاد (  با هم برابر است؟ d3و p3هاي  در كدام عنصر زير تعداد الكترون -140

1( Fe26  2( Mn25  3 (Cr24  4 (Cu29  
 )94 مهر 11 - آزمون كانون (  هاي ظرفيت يك اتم خنثي در حالت پايه درست است؟ براي الكترون كدام آرايش الكتروني زير، - 141

1(1233 ds  2(162 333 dps   3(2943 sd  4(1543 sd  
Xيون -142 2  93بهمن  24 - آزمون كانون (  ت است؟ الكترون است، كدام مطلب درس 27داراي( 

Xآرايش الكتروني) 1 2 به صورت[ Ar] d s10 1
18 3     . است 4

  .ي آن الكترون وجود دارد بوده و در شش زير لايه 27برابر  Xعدد اتمي ) 2
Xي الكتروني سوم لايه) 3 2ارد، هفده الكترون د.    
Xدر) 4 2  است 29هفت زير لايه از الكترون اشغال شده و عدد اتمي آن برابر   .  

Xدر يون -143 63  چند الكترون وجود دارد؟ Xي اتم  در سومين لايه. ها برابر هفت است ها و الكترون تفاوت تعداد نوترون 2

  )94 فروردين 7 - آزمون كانون (  12 )4  18 )3  16 )2  14 )1

 تعيين موقعيت عنصرها در جدول  
D,C,B,Aگيرند؟  قرار مياي عنصرها  جدول دوره dي  از بين عناصر فرضي داده شده، كدام دو عنصر در دسته -144 21283120    

1( B,A  2( C,B  3( A,D  4( D,C   ) 93 آذر 7 - آزمون كانون(  

 )متن درسمرتبط با  – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟ نادرستكدام گزينه  - 145

  . هاي ششم و هفتم جدول قرار دارند در دوره f دستهعنصرهاي ) 1
  . هستند s دستهجدول عنصرهاي  2و  1هاي  عنصرهاي گروه) 2
  . قرار دارد p دستهدر  49تمي عنصر با عدد ا) 3
   .است f4تر از  بيش s6مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي براي ) 4

عنصرها كدام  اي موقعيت اين عنصر در جدول دوره. ي پنجم است هاي لايه ي سوم در يك اتم سه برابر تعداد الكترون هاي لايه تعداد الكترون -146
 )مرتبط با متن درس – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  است؟

  ي ششم گروه پانزده دوره) 4  ي ششم گروه شانزده دوره) 3  ي پنجم گروه پانزده دوره) 2  ي پنجم گروه شانزده دوره) 1
 ي چهارم است؟  هاي لايه ر شمار الكترونبراب 5 ي سوم هاي لايه يه، شمار الكتروندر حالت پا ر چه تعداد از عناصر جدول تناوبيد -147

 )مرتبط با متن درس – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4    
  دول تناوبي تعلق دارد؟آن عنصر به كدام گروه ج ،اتم خنثاي عنصري با هم برابر باشند d3وs4ها در ترازهاي الكتروني اگر تعداد الكترون -148

  )94دي  10 –آزمون كانون (  17 )4  4 )3  6 )2  3 )1
Xآرايش الكتروني يون - 149 2  بهd63 95فروردين  20 –آزمون كانون (  .است .........و گروه  .........ي  شود اتم خنثي اين عنصر متعلق به دوره ختم مي( 

 هفتم –چهارم ) 4  هشتم –پنجم  )3  هفتم –پنجم ) 2  هشتم –هارم چ )1

   هاي ظرفيتي است؟ ي چهارم و گروه هفتم جدول قرار دارد، الكترون هاي عنصري كه در دوره چند درصد الكترون - 150

 )مرتبط با متن درس – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  

1 (28  2 (21  3 (14  4 (7  
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 هاي اين زيرلايـه داراي عـددهاي كوانتـومي    الكتروني آن نيمه پر بوده و هاي ظرفيتي عنصري كه آخرين زيرلايه عدد اتمي و تعداد الكترون -151
n  lو  4   باشد كدام است؟ مي 1

 )مرتبط با متن درس – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  

    3و  33) 4  5و  33) 3  3و  51) 2  5و  51) 1
)در اتم آرسنيك - 152 As)33 ي ظرفيت آن شـامل چنـد الكتـرون     اند و لايه از الكترون اشغال شده  ي الكتروني و چند زيرلايه به ترتيب چند لايه

 )80سراسري تجربي (  است؟ 

    سه -هشت -چهار) 4  پنج -هشت -چهار) 3  پنج -نه -پنج) 2  سه -نه -پنج)  1
 )69 سراسري تجربي(   تر است؟ ي ظرفيت آن بيش هاي لايه مي به عنصري مربوط است كه تعداد الكترونكدام عدد ات -153

1 (13  2 (14  3 (15  4 (19  
 كاملاً ها ي آن پر دارند به شمار عنصرهايي كه آخرين زير لايه كاملاً d3ي  چهارم جدول تناوبي، نسبت شمار عنصرهايي كه زير لايه رديفدر  - 154

 )93آذر  7 –آزمون كانون (  است؟ پر است، كدام 

1 (5
4  2 (4

5  3 (5
3  4 (3

5  
)كروم -155 Cr)24  ي ظرفيت اتم آن به  لكتروني لايهها در حال پر شدن است و آرايش ا اتم آن .........ي  است كه زيرلايه .........از دسته عنصرهاي

  )با تغيير 85 سراسري تجربي(  .  است .......صورت 
s دسته) 1 p p p 2 44 4 s دسته) 2  4 p p p 3 34 4 d دسته) 3   4 s d d 4 23 4 d دسته) 4   3 s d d 5 13 4 3  

Xها در يون تك اتمي ها و الكترون اگر تفاوت شمار نوترون - 156 45 به ترتيب از (جدول تناوبي تعلق دارد؟  به كدام دوره و گروه Xباشد، 6برابر  3
 )راست به چپ

  )95فروردين  20 –آزمون كانون (  4، 3) 4  3، 4 )3  3، 3) 2  4، 4 )1
ي ظرفيـت اتـم آن    هـاي لايـه   و شمار الكترون Aباشد، عدد اتمي عنصر  9برابر  A75هاي اتم عنصر  ها و نوترون اگر تفاوت شمار الكترون -157

   )87كشور رياضي  از سراسري خارج(  ) .عددها را از راست به چپ بخوانيد(كدامند؟ 

1 (31 ،3  2 (31 ،5  3 (33 ،3  4 (33 ،5  
ي  هـاي لايـه   و تعـداد الكتـرون   Xباشد، عدد اتمي عنصر  80برابر  Xباشد و عدد جرمي عنصر  9برابر  Xاگر تفاوت نوترون و الكترون يون -158

   كدام است؟ظرفيت آن 

  )93مهر  25 -آزمون كانون (  
1 (35 – 7         2( 35 – 6   3( 34 – 7   4 (34 – 6  

هاي موجود در  تعداد الكترون Bاست و در اتم  s4هاي موجود در زيرلايه  سه برابر الكترون p4د در زيرلايه هاي موجو تعداد الكترون Aدر اتم  -159
هاي ذكر شده مربوط  ويژگي(درست است؟  Bو  Aاست، كدام مطلب در مورد  s5هاي موجود در زيرلايه  ، پنج برابر تعداد الكترونd4زيرلايه 

  ).است ي هر اتمها به آخرين زير لايه
    )94 آذر 6 -آزمون كانون (      . است 24و  33به ترتيب برابر  Bو  Aعدد اتمي عناصر ) 1
  . دوره پنجم جدول تناوبي است pيا  sي  دستهاز عناصر  Bيك گاز نجيب بوده و عنصر  Aعنصر ) 2
lا عدد كوانتوميالكترون ب 10قطعاً داراي  Bعنصر ) 3 0 است.  
  . باشد Y30يا X24تواند هم گروه يكي از عناصر مي Bعنصر ) 4

  )94 فروردين 7 - آزمون كانون (  .استAs33برابر  شمار الكترون هاي ظرفيتي اتم  .......، Fe26 هاي ظرفيتي اتم شمار الكترون - 160
1 (4/1  2 (2/1  3 (6/1  4 (7/1  

 )مرتبط با متن درس – 34تا  31هاي  صفحه –كتاب درسي (  ؟ نيستي گازهاي هليوم و رادون صحيح  كدام گزينه در مورد مقايسه -161

  . اثر تعلق دارند نجيب يا بيبه گروه گازهاي ) 2  .است 84ها برابر  تفاوت عددهاي اتمي آن) 1
  . ي ظرفيت در هر دو عنصر يكسان است هاي لايه تعداد الكترون) 4  .دنهاي شيميايي ندار تمايل چنداني به انجام واكنش) 3
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  ساختار اتم و رفتار آن )چ
  

  اي اتم نقطه –ساختار الكترون  -1
هاي ظرفيتي، در كنار نمـاد شـيميايي هـر عنصـر، نقطـه قـرار دارد و آن را سـاختار         ون، به تعداد الكترها ظرفيت اتم ي لايه شلوويس براي نماي

  . اي ناميد نقطه –الكترون 
اي عنصرهاي يك گروه با هم برابر اسـت و همچنـين    نقطه –به جدول زير توجه كنيد، تعداد الكترون ظرفيتي يا تعداد نقطه در ساختار الكترون 

  . ها نيز يكسان است آن) شدهجفت ن(هاي تكي  تعداد الكترون
  گروهشماره  1 2 13 14 15 16  17  18

  ي دوم دوره            
  ي سوم دوره            

  تعداد الكترون ظرفيتي  1 2 3 4 5 6  7  8
  1  2 3 4 3 2 1  تعداد الكترون تكي  
عنصرهاي ايـن  . اي و آرايش الكتروني خود، الكترون تكي يا جفت نشده ندارند نقطه –الكترون  در ساختار) گازهاي نجيب( 18عنصرهاي گروه 

  . گروه پايدارترين آرايش الكتروني را دارند
هـاي شـيميايي و    گازهاي نجيب به علت آرايش الكتروني بسيار پايدار، به صورت تك اتمي در طبيعت وجود دارند و تمايـل بـه انجـام واكـنش    

  .ها براي تشكيل پيوند بسيار كم است دهند و يا تمايل آن با عنصرهاي ديگر نشان نمي وندتشكيل پي
)گاز نجيب هليم  He)4

كه فقط دو الكترون دارد، فاقد الكترون تكي  رها دارد و با وجود اينصي عن پايدارترين آرايش الكتروني را در ميان همه2
  . نشان داد اي آن را بايد به صورت  تار الكترون نقطهيا جفت نشده بوده و ساخ

  . كنند خواهند به آرايش الكتروني پايدار گاز نجيب دست يابند كه به اين منظور در واكنش شيميايي شركت مي عنصرهاي ديگر مي
تبـادل الكتـرون يـا بـه اشـتراك گذاشـتن        هاي شيميايي شركت كـرده و بـا   ها تمايل دارند در واكنش اتم: تايي پايدار ي اوكتت يا هشت قاعده

  .برسانند و پايدار شوند) مانند گاز نجيب(تايي پايدار  ي ظرفيت خود را به هشت الكترون، لايه
  رسند؟ ها چگونه به آرايش هشتايي پايدار مي دهند كه برخي اتم هاي زير نشان مي مثال

)اتم سديم *  Na)11ك الكترون به آرايش پايدار گاز نجيب نئون با از دست دادن ي( Ne)10 رسد مي .  
  Na : s s p s Na : s s p2 2 6 1 2 2 6

11 1 2 2 3 1 2 2  
)ئور واتم فل*  F)9 با گرفتن يك الكترون به آرايش پايدار گاز نجيب نئون( Ne)10 رسد مي .  

  F : s s p F : s s p2 2 5 2 2 6
9 91 2 2 1 2 2  

  هاي يوني ها و تركيب ها به يون تبديل اتم -2
طوري كه اتم فلز براي رسيدن به آرايش پايدار الكترون از دست داده  به. واكنش ميان يك فلز و يك نافلز معمولاً با تبادل الكترون همراه است

سپس كـاتيون و آنيـون كـه بارهـاي     . گردد تبديل مي) ن منفييو(شود و اتم نافلز الكترون گرفته و به آنيون  تبديل مي) يون مثبت(و به كاتيون 
  . كنند نام دارند يكديگر را جذب مي ناهم

  .ناميم مي پيوند يونينام در تركيب وجود دارد را  هاي ناهم ي قدرتمندي كه ميان يون جاذبه
هـاي   كلسيم به آرايش گاز نجيب آرگـون و اتـم  . دهد تم برم يك الكترون مييك اتم كلسيم به هريك از دو ا: CaBr2تشكيل پيوند يوني در 

Caهاي  بين يون. رسند برم نيز به آرايش گاز نجيب كريپتون مي 2  وBr تركيـب يـوني  شـود و   ي قوي به نام پيوند يوني برقرار مـي  جاذبه 

CaBr2 آيد وجود مي به  .  
ArCa : s ArCa :

e Br
ArBr : s d p e Ca CaBrKrBr :

Br
ArBr : s d p KrBr :


 

 




              


        

2 2
1820 1820

2 10 5 2
1835 23635

2 10 5
1835 3635

4
1

4 3 4 1
4 3 4

  

  :تركيب يوني
 هاي مثبت و منفي هستند ي تركيب يوني، يون هاي سازنده ذره .     

 گويند مانند  تركيب يوني كه فقط از دو عنصر ساخته شده باشد را تركيب يوني دوتايي ميNaCl  وAl O2 3  

 است» يد«نام آنيون داراي پسوند . (شود گذاري تركيب يوني، ابتدا نام كاتيون و سپس نام آنيون گفته مي براي نام(. 

 كتاب درسي  41تا  34مباحث صفحات 
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    آنيوننام و نماد شيميايي     كاتيوننام و نماد شيميايي 
  Br   برميد  Li  ليتيم

  I  يديد  K  پتاسيم
Mg  منيزيم 2  نيتريد  N 3  
Ca  كلسيم 2  سولفيد  S 2  
Al  آلومينيم 3  فلوئوريد  F  

 Li ،Naمانند  .رسند پايدار ميي ظرفيت دارند و با از دست دادن يك الكترون به آرايش  يك الكترون در لايه) گروه اول(فلزهاي قليايي 
ماننـد  . رسـند  ي ظرفيت دارند و با از دست دادن دو الكترون به آرايش پايدار مي ن در لايهدو الكترو) گروه دوم(قليايي خاكي فلزهاي . Kو 

Mg 2 ،Ca 2  وBa 2 . سه الكترون و تبديل آلومينيم با از دست دادن . قرار دارد و داراي سه الكترون ظرفيتي است 13آلومينيم در گروه
Alبه  3 ي ظرفيت دارند و با گرفتن يك الكترون به آرايش هشـتايي پايـدار    الكترون در لايه 7ها  هالوژن . رسد به آرايش هشتايي پايدار مي
  )يديد( Iو ) برميد( Br، )دكلري( Cl، )ئوريدوفل( Fرسند مانند  مي

Oرسند مانند  ي ظرفيت هستند و با گرفتن دو الكترون ب آرايش هشتايي پايدار مي الكترون در لايه 6داراي  16عنصرهاي گروه  2 ) اكسـيد (
Sو  2 )سولفيد(  

Nمانند . توانند به آرايش هشتايي پايدار برسند الكترون ظرفيتي هستند و با گرفتن سه الكترون مي 5داراي  15عنصرهاي گروه  3 )نيتريد(  
وان زيرونـد آنيـون و بـار    براي نوشتن فرمول يك تركيب يوني، فرمول كاتيون در سمت چپ و آنيون در سمت راست، و سپس بار كاتيون به عن

  . شوند در صورت امكان زيروندها با هم ساده مي .)زيروندها داراي علامت مثبت يا منفي نيستند( گيرد آنيون به عنوان زيروند كاتيون قرار مي
Al  آلومينيم اكسيد O Al O  3 2

2 3  
Mg  منيزيم اكسيد  O MgO  2 2  
K  پتاسيم نيتريد  N K N  3

3  
اما ممكن است تعـداد  . ها با هم برابر بوده و تركيب در مجموع خنثي است ها و مجموع بار منفي آنيون در تركيب يوني، مجموع بار مثبت كاتيون

  . ها با هم برابر نباشند ها و آنيون كاتيون
Alدر  O2   . ها برابر است هاست، اما مجموع بار آنيون و مجموع بار كاتيون تيونبرابر كا 5/1ها  تعداد آنيون 3

  

  ها ها به مولكول تبديل اتم -3
  . آيد وجود مي ي اشتراك الكترون بين دو اتم به پيوندي است كه در نتيجه پيوند كووالانسي

  . نافلز و يا برخي فلزها با نافلزها از نوع كووالانسي است اتم پيوند بين دو
  . هاي ديگر تشكيل دهد اي خود، پيوند كووالانسي با اتم نقطه –هاي جفت نشده يا تكي در ساختار الكترون  تواند به تعداد الكترون اتم مي هر

در سـاختار لـوويس   . دهد كه در يك مولكول، چند اتم بـا پيونـدهاي كووالانسـي بـه هـم متصـل هسـتند        يك تركيب نشان مي فرمول مولكولي
  .دهند ر جفت الكترون پيوندي بين دو اتم را با يك خط نشان ميها، ه مولكول

)شود، اما به آرايش بسيار پايدار گاز نجيب هليم  ي تشكيل پيوند كووالانسي، اكتت يا هشتايي نمي اتم هيدروژن در نتيجه He)2 رسد مي.  

  . بينيد را با استفاده از ساختارهاي لوويس در زير مي OF2و  F2 ،CO2هاي  چگونگي تشكيل پيوند كووالانسي در مولكول
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كـه در بـالا نشـان داده     OF2و  F2 ،CO2هـاي   در مولكـول . آينـد  در پيوند كووالانسي، جفت الكترون پيوندي جزو هردو اتم به حساب مـي 
  . اند ها به آرايش هشتايي پايدار رسيده ي اتم اند، همه شده

  . كنند شود كه در تشكيل پيوند شركت نمي ها در مولكول گفته مي هاي ظرفيتي اتم هاي ناپيوندي به جفت الكترون جفت الكترون
  . جفت الكترون ناپيوندي هستند 8جفت و  4نيز به ترتيب داراي  OF2و  CO2جفت الكترون ناپيوندي، مولكول  6داراي  F2لكول مو

ماننـد آلومينيـوم در   . رسـند  مـي  نسـبي  دهند و به پايـداري  ند ميها بدون رسيدن به آرايش الكتروني گاز نجيب، تشكيل پيو در مواردي نيز اتم
AlCl3 كه اكتت نشده و شش الكتروني است .  

  
  
  

. دهنـد  تري تشكيل مـي  ها افزايش يافته و پيوندهاي بيش ي آن هاي تكي يا جفت نشده شده و تعداد الكترون ها برانگيخته اتمدر برخي موارد نيز 
  . ها هستند كه اتم مركزي داراي آرايش اكتت نيست از اين نمونه SF6و  SF4و اتم گوگرد در  PCl5فسفر در  اتم
  

  

  . در جدول زير آورده شده است ي مهمها ساختار لوويس برخي مولكول
  NH3آمونياك 

  

  

  CH4متان 
  

  

  Cl2كلر 
  

  

  I2يد 

  

  HFهيدروژن فلوئوريد 

  

Hهيدروژن سولفيد  S2  

  
  BF3ري فلوئوريد بورت

  

  

  BeF2فلوئوريد  بريليم دي
  

  

  PCl3كلريد  تريفسفر
  

  
  CCl4كربن تتراكلريد 

  

  SF2فلوئوريد  گوگرد دي

  

  HCNهيدروژن سيانيد 

  

CHمتانول  OH3  

  

Cاتانول  H OH2 5  

  

Hكربنيك اسيد  CO2 3  

  

CHيد و متان  I3  

  

  O2اكسيژن 

  
  

  N2نيتروژن 
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  اي نقطه –ساختار الكترون  
    )با تغيير 78سراسري تجربي (  تواند، يوني با آرايش هشتايي پايدار تشكيل دهد؟ مربوط است كه مي d دستهآرايش الكتروني به يك عنصر كدام  -162

1( Ar d s  
6 2

18 3 4   2 (Ar d s  
8 2

18 3 4   3 (Ar d s  
1 2

18 3 4   4 (Ar d s p  
10 2 6

18 3 4 4  
ها به ترتيب با از دست دادن الكترون و بـا بـه دسـت آوردن الكتـرون،      يك از آن ، كدامDو  A ،B ،Cهاي  با توجه به آرايش الكتروني اتم -163

  )86سراسري رياضي (  به يون پايداري با آرايش هشتايي مبدل شود؟تواند  مي
A : s s p s p

B : s s p s p

C : s s p s p s

D : s s p s p d s

2 2 6 2 5

2 2 6 2 6

2 2 6 2 6 1

2 2 6 2 6 10 1

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

  

1( C  وA  2( D  وA   3( C  وB     4 (D  وB  
تواند با از دست دادن الكترون و  يك از آنها به ترتيب مي مكه در زير داده شده است، كدا  Dو A ،B ،Cهاي  با توجه به آرايش الكتروني اتم -164

ها، از راست بـه چـپ    حرفها را در گزينه(هاي شيميايي، به آرايش الكتروني گاز نجيب برسد؟  كداميك با به دست آوردن الكترون در واكنش
A  .)بخوانيد :[ He] s p , B :[ Ne] s p , C :[ Ar] s , D :[ Ar] d s2 6 2 4 2 10 2

2 10 18 182 2 3 3 4 3 4 

   )86كشور رياضي  از سراسري خارج(  

1 (C  وA  2 (D  وA  3 (C  وB  4 (D  وB  
  توان به اين عنصر نسبت داد؟ كدام عدد اتمي را مي. تواند كاتيوني پايدار با آرايش الكتروني هشتايي تشكيل دهد مي dاتم عنصر از بلوك  -165

  )91سراسري تجربي (  28) 4  29) 3  21) 2  26) 1
    )91سراسري رياضي (  .)  جاي داردجدول تناوبي  9كبالت در دوره چهارم و گروه (، كدام است؟ CoCl3آرايش الكتروني كاتيون در  -166

1(Ar d  
7

18 3  2 (Ar d  
6

18 3  3 (Ar s p  
2 4

18 4 4  4 (Ar s p  
2 5

18 4 4  
  )84ياضي ر سراسري(  است؟ نادرستكدام عبارت از نظر علمي  - 167

  .توجيه استي هشتايي قابل  پذيري پتاسيم براساس قاعده واكنش) 1
  .هاست ي گازهاي نجيب، سبب پايدارشدن آن ي بيروني هشتايي در اتم همه وجود لايه) 2
  .يابد پذيري آن كاهش مي رسد، واكنش ي بيروني اتمي به هشتايي پايدار مي وقتي لايه) 3
  . پذيرترين نافلزها هستند ها، واكنش از نظر شيميايي، هالوژن) 4

  )92دي  27 -آزمون كانون (    با بقيه تفاوت دارد؟) بعد از رسيدن به آرايش الكتروني هشتايي(زير،  بار يون حاصل از كدام عنصر - 168
  فلوئور ) 4  پتاسيم )3  برم )2  كلر )1

  )92دي  27 -آزمون كانون (  اند؟ ، هر سه يون به آرايش الكتروني مشابه رسيده در كدام گزينه -169
1(Mg , Ca , S  2 2 2  2 (Mg , Li , F  2   3 (Mg , Rb , I  2  4 (Mg , N , Al  2 3 3   

 )93دي  26 -آزمون كانون (  ؟نداردهاي زير آرايش الكتروني گاز نجيب را  يك از گونه كدام - 170

1( H
1  2( Ga 3

31  3( I53  4( Fr87  
 پيوند يوني  

 .آيد وجود مي به ...........هاي  بين يون ،يابند و نيروي جاذبه انتقال مي ...........به يك  ...........ها از يك  در تشكيل پيوند يوني، الكترونبه طور كلي  -171

  )94 بهمن 23 -آزمون كانون (  
   نام نافلز، فلز، ناهم) 4  نام فلز، نافلز، ناهم) 3 نام  فلز، هم نافلز،) 2  نام فلز، نافلز، هم) 1

Aاتمي هاي تك اگر آرايش الكتروني يون -172 2 وB 2 بهp63 ختم شود، تفاوت عدد اتمي عنصرهايA وB  عنصـر   است و اين دو ..........برابر
  )88 رياضي سراسري(    .تشكيل دهند ..........با فرمول شيميايي  ..........توانند با هم يك تركيب  مي

   AB2 -كووالانسي  – AB  4 (5 -كووالانسي  – AB2  3 (4 -يوني  - AB  2 (5 -يوني  -4 )1
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 ............ جدول تناوبي جاي داشته، عدد اتمي آن برابر با ........... ، در گروهXباشد، عنصر 54برابر با  X هاي يون تك اتمي اگر شمار الكترون -173
 )با تغيير 88كشور رياضي  از سراسري خارج(    .دهد تشكيل مي ............. است و با كلسيم، تركيبي يوني با فرمول

1(CaX  53 16  2(CaX  2 56 17  3(CaX  2 53 17  4(CaX  55 17  
  .دهد تشكيل مي .............با فرمول  .............واكنش داده و تركيب  .............با عدد اتمي  Xبه احتمال زياد با عنصر  38با عدد اتمي  Aعنصر  -174

A، كووالانسي، 35 )1 X2  2( 35 ،يوني ،AX2  3( 16 ،كووالانسي ،AX2  4( 16 ،يوني ،A X2)93 تجربي سراسري(  

است و  ........تمي آن برابرجاي داشته، عدد ا جدول تناوبي ........در دوره  Mباشد، عنصر  36، برابر Mهاي يون تك اتمي اگر شمار الكترون -175
  )88 رياضي سراسري(    .دهد تشكيل مي ..........با گوگرد تركيبي با فرمول 

M - 35 –چهارم ) MS  2 - 37 –چهارم  )1 S2  3 ( 35 –پنجم - MS  4 ( 37 –پنجم - M S2  
  )93اسفند  22 -آزمون كانون (  است؟  متفاوتآرايش الكتروني كاتيون در كدام گزينه با بقيه  - 176

1(Ga O2 3   2(ZnCl2   3(CuI   4(NiF2   
 )94 بهمن 23 -آزمون كانون (  با آرايش الكتروني كدام گاز نجيب يكسان است؟ NaFها در تركيب آرايش الكتروني يون - 177

1( He2   2( Ne10  3( Xe54  4( Rn86  
Mدر تركيب يوني - 178 X2  )93 شهريور 7-آزمون كانون (  كدام است؟ Xو نافلز  Mاختلاف عدد اتمي فلز . ها به تعداد مساوي الكترون دارند ، يون3

1 (3   2 (4   3 (5  4 (6  
  )93 بهمن 10-آزمون كانون (  است؟ نادرستگيري  رو، كدام نتيجه براساس شكل روبه -179

  .ي خود دارد تري در هسته بار مثبت كمتر است و  اتم سديم در مقايسه با اتم كلر بزرگ) 1
هاي الكتروني اشغال شـده آن كاسـته    از شمار لايه ،ضمن تبديل شدن اتم سديم به يون پايدار خود) 2

  .شود مي
هاي پايدار خود به آرايش الكتروني گاز نجيب قبل از  هاي سديم و كلر، ضمن تبديل شدن به يون اتم) 3

  .رسند خود مي
هـاي الكترونـي    تر شده، شـمار لايـه   ي آن بزرگ اتم كلر به يون پايدار خود، اندازه ضمن تبديل شدن) 4

  .ماند ي آن ثابت مي اشغال شده
  

و آرايش الكتروني آنيون آن بـا گـاز    ..........آرايش الكتروني كاتيون با گاز نجيب ... توان دريافت كه در تركيب  هاي زير، مي با توجه به تركيب - 180
  )92بهمن  25-آزمون كانون (  .كند آرايش الكتروني كاتيون از قانون هشتايي پايدار پيروي نمي ..........شود و در تركيب  يكسان مي ..........نجيب 

  روي سولفيد -آرگون -نئون -منيزيم اكسيد) 2  كلريد (III)آهن  -نئون -آرگون -پتاسيم نيتريد )1
  منيزيم يديد -آرگون -آرگون -كلسيم سولفيد) 4  سديم اكسيد -نئون -نئون -آلومينيم فلوئوريد) 3

  )82آزاد رياضي (  كدام است؟ Y19و X16فرمول تركيب بين دو عنصر  -181

1 (Y X2  2 (YX2  3 (Y X2 3  4 (XY  

و فرمـول   ..............ها باشد، نماد يـون پايـدار آن    ي الكترون برابر شمار بقيه 6/0تعداد الكترون هاي ظرفيت  Xاگر در آرايش الكتروني عنصر  -182
 )93 اسفند 8-آزمون كانون (  .مي باشد ............تركيب كلسيم دار آن 

1 (CaX X2  2 (CaX X   3 (CaX X  2
2  4 (CaX X  2   

 دهند؟  ، يك تركيب يوني دوتايي با نسبت سه آنيون به يك كاتيون را تشكيل مياز عناصر فرضي داده شدهكدام دو عنصر  -183

( D , C , B , A)9 8 5   )94بهشت  اردي 25 -آزمون كانون (  13
1( A  وC  2( A  وD  3 (C  وD  4 (B  وC  

جدول تناوبي جاي داشته، عدد اتمي آن  ............ي  تواند در دوره باشد، اين عنصر مي 36برابر  Mهاي يون تك اتمي عنصر اگر شمار الكترون -184
  )87تجربي  كشور از سراسري خارج(  .  تشكيل دهد ............باشد و با گوگرد، تركيبي با فرمول  ............برابر 

  MS - 38 -پنجم  ) MS2  4 - 37 -پنجم  ) MS2  3 - 35 -چهارم  ) MS  2- 34 -چهارم   )1
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 ها ها به مولكول تبديل اتم  
 )حاشيهمرتبط با  – 40ي  صفحه –كتاب درسي (  ؟نيستاي وجود دارند، صحيح  هايي كه در فضاي بين ستاره ينه در مورد مولكولكدام گز -185

  .ها كه دو يا چند اتمي هستند، شناخته شده است نوع از اين مولكول 120تاكنون بيش از ) 1
  . ها كرده است طيف سنجي كمك شاياني براي شناخت اين مولكول) 2
  . ها در زمين نيز وجود دارند ي اين مولكول همه )3
  . شوند هاي مثبت تبديل مي بر اثر پرتوهاي كيهاني از جمله تابش فرابنفش به يون) 4

q[Nكه در يون باتوجه به اين - 186 N N N N]   كنند، بار الكتريكي اين يون ي هشتايي پيروي مي ها از قاعده ، همه اتم(q)است؟  ، كدام 

   )88 رياضي سراسري(  

1( 2-  2 (1+  3 (1-  4 (2+  
XeF54در مولكول - 187    هاي پيوندي در اين مولكول است؟ ها، چند برابر شمار الكترون ي ظرفيت اتم هاي ناپيوندي لايه ، شمار الكترون4

 )84سراسري تجربي (  5/4) 4  5/3) 3  4) 2  3) 1

 است؟ نادرستي سوم باشد، كدام مطلب  دوره گاز نجيب Cعنصرهاي پشت سرهم جدول تناوبي باشند و Eو A ،B ،C ،Dاگر  - 188

    )با تغيير 86 سراسري  تجربي(  
1( D2     .، يك فلز قليايي است( B  باE تركيب يوني با فرمولEB دهند تشكيل مي.    
  .دهند تشكيل مي AB2با فرمول تركيب كووالانسي Bو  A) 4  .ظرفيت خود چهار الكترون دارد pي در زيرلايه Aاتم عنصر )3

  )93آذر  7 -آزمون كانون (  هاي پيوندي است؟  جفت الكترون برابر شمار 5/1در كدام تركيب داده شده، شمار جفت الكترون هاي ناپيوندي،  -189
1( CH Cl2 2  2 (CH4  3( CHCl3    4 (CCl I2 2  

 )95 ارديبهشت 3 -آزمون كانون (  است؟ تر كمم گزينه ها در كدا ي اتم هاي پيوندي و ناپيوندي اطراف مجموعه اختلاف تعداد جفت الكترون - 190

1 (CH O2  2 (N2  3 (NH
4  4 (HCN  

 .......... ،جدول تناوبي قرار دارد 17كه در گروه  Bجدول تناوبي قرار دارد با عنصر  15كه در گروه  Aدر ساختار لوويس تركيب حاصل از عنصر  -191
. هشتايي پايدار رسيده باشند آرايش ي اتم ها به شود، به شرط آن كه همه جفت الكترون ناپيوندي مشاهده مي ..........جفت الكترون پيوندي و 

  )93آذر  21 -آزمون كانون (  )  از راست به چپ (
1(3- 5     2 (4-6   3 (3- 10      4 (4- 12   

به ترتيب از راست به چپ بـه كـدام     Yو   Xمشخص كنيد كه ) ي اوكتت يا هشتايي با رعايت قاعده(هاي ناپيوندي  پس از قرار دادن الكترون - 192
  )93 اسفند 22 -آزمون كانون (  گروه جدول تناوبي تعلق دارند؟

    16و  15) 1
    6و  4) 2
    4و  5) 3
    15و  16) 4

  )93اسفند  22 -آزمون كانون (  ها از قاعده هشتايي پيروي كنند، كدام است؟ رو، با فرض اين كه همه اتم بار الكتريكي يون روبه -193
1 (- 3    
2 (- 2  
3 (-1    
4+ (1  

هاي ظرفيتي  جدول تناوبي قرار داشته و مجموع الكترون ..........و  ..........هاي  به ترتيب در گروه Yو  Xدار زير، نافلزهاي  ي هيدروژن در گونه - 194
 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  .  تا است ..........اين گونه، 

H X YH3 


  
1 (14-16-10  2 (14-16-14  3 (15-17-10  4 (15-17-14  

Cl

ClCl

Y

HHH

X
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Nاي مولكول  نقطه –در ساختار الكترون  -195 HCl (g)2 ،..........  ،جفـت الكتـرون ناپيونـدي مشـاهده      ..........پيونـد سـاده و    ..........پيوند دوگانه
 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  .)اند دو اتم نيتروژن با هم پيوند تشكيل داده. (شود مي

1 ( 5 3 0  2 ( 4 3 0  3 ( 5 2 1  4 ( 4 2 1  
  

 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  اي زير، به درستي رسم شده است؟ نقطه –چند ساختار الكترون  -196

  
  

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

 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (ي زير، شمار جفت الكترون ناپيوندي، يكسان است؟ اي كدام دو گونه نقطه –در ساختار الكترون  -197

1417161598761:    عددهاي اتمي(    Si,Cl,S,P,F,O,N,C,H( 

1( PF3  وCHCl3  2( HCN  وPSF  3( CH Cl2   PF3و  PSF  4( HSiOClو  2
 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  .شود جفت الكترون ناپيوندي كامل مي ..........اي زير با گذاشتن  نقطه –ساختار الكترون  -198

1( 3  2( 4   

3( 5  4( 6  
  
 

 )متن درسمرتبط با  – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  گيرد؟  هاي زير به جاي علامت سؤال چه پيوندي قرار مي در هريك از گونه -199

  ) )N?N )(:N?N: )N ? N
   

2 41 2 3    
  

  
  ، دوگانه 3 –گانه  ، سه2 –، يگانه 1) 2  ، يگانه3 –،  سه گانه 2  –، دو گانه 1) 1
 گانه ، سه3 –، يگانه 2 –، دوگانه 1) 4  ، دوگانه3 –، يگانه 2 –گانه  ، سه1) 3

 ؟ ها به هشتايي پايدار رسيده باشند، چند جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد ي اتم ي زير اگر همه در گونه - 200

                                                       N N N N N      )مرتبط با متن درس – 41و  40هاي  صفحه –كتاب درسي (  3

1 (8  2 (12  3 (16  4 (6 
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  1بخش ي  نامه پاسخ
  كيهان، زادگاه الفباي هستي

  
 
 

 . ها نادرست هستند ي عبارت همه  »4«ي  گزينه - 1

  . در قلمرو علم تجربي نيست» هستي چگونه پديد آمده است؟«پاسخ سؤال ): آ(
  . ميليارد كيلومتري بود 7ي تقريبي  از زمين گرفت از فاصله 1وويجر آخرين تصويري كه ): ب(
  . ي خورشيدي است ترين كهكشان به سامانه كهكشان آندروميا نزديك): پ(
  . ، اورانوس و نپتون بودزحلهاي مشتري،  يميايي از سيارهي فيزيكي و ش ي شناسنامه تهيه 2و  1مأموريت وويجر ): ت(

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
 : هاي نادرست بررسي عبارت  »1«ي  گزينه - 2

  . وجود ندارد) منيزيم(ي مشتري عنصر فلزي  در سياره): ب(
  . است كربنبه ترتيب مربوط به عنصرهاي هيدروژن، هليم و ي مشتري  ترين فراواني در سياره بيش): پ(
  . تر از جنس سنگ است ي زمين بيش تر از جنس گاز و سياره ي مشتري بيش سياره): ت(

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
 . درست هستند) ث(و ) ت( ،)پ(هاي  نادرست و عبارت) ب(و ) آ(هاي  عبارت  »2«ي  گزينه - 3

  : ها بررسي عبارت
  . شوند يافت مي) ها نه ستاره(اي  پردازد كه در فضاهاي بين ستاره هايي مي ي مولكول اختر شيمي به مطالعه): آ(
  . سردترين مكان شناخته شده در جهان هستي، سحابي بومِ رنگ است): ب(
  . و سياره استترين عنصر مشترك در هر د عنصر اكسيژن فراوان): پ(
ي زمـين   ي مشتري دارد، جزو هشـت عنصـر فـراوان سـياره     ترين درصد فراواني را در سياره عنصر هيدروژن كه بيش): ت(

  . نيست
  . گوگرد در هردو سياره، ششمين عنصر فراوان است): ت(

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 :ها بررسي ساير گزينه   »2«ي  گزينه - 4

از عناصري تشكيل شده است كه اين عناصر روي زمين معمولاً به حالت گاز وجـود   تر بيشي مشتري  سياره: »1«ي  گزينه
  ) Neو  H ،He ،O  ،N  ،Arعناصري مانند . (دارند
ي  دهنـده  هاي تشـكيل ي زمين و عنصر هيدروژن در ميـان عنصـر   عنصر آهن در ميان عناصر تشكيل دهنده: »3«ي  گزينه

  .ترين سهم را دارند مشتري بيش
  .از عناصر فلزي تشكيل شده است تر بيشي زمين  ي مشتري عنصر فلزي وجود ندارد ولي سياره در سياره: »4«ي  گزينه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
 . ي سلسيوس است درجه) نه يك ميليون(ره به ما است دماي درون آن حدود ده ميليون ترين ستا خورشيد نزديك  »1«ي  گزينه - 5

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
ي  به كره. كنيم هاي ديگر هستيم و مسافرت به مريخ را طراحي مي رويم، در پي يافتن زندگي در سياره امروزه ما به فضا مي  »2«ي  گزينه - 6

 )نادرست است» ب«مورد . (ايم اما ساخت منازل مسكوني در ماه از آرزوهاي ماست ماه قدم گذاشته
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

تري است اما در هر دو سياره، گوگرد داراي تر از مش كتاب درسي، فراواني گوگرد در زمين بيش 3ي  با توجه به شكل صفحه  »4«ي  گزينه - 7
 . از نظر درصد فراواني است 6ي  رتبه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

فيزيكـي و  ي  هـاي مشـتري، زحـل ، اورانـوس و نپتـون، شناسـنامه       اين دو فضاپيما مأموريت داشتند با عبور از كنار سياره  »4«ي  گزينه - 8
ها و تركيب درصد ايـن   شيميايي شامل اطلاعاتي مانند نوع عنصرهاي سازنده، تركيب هاي شيميايي موجود در اتمسفر آن

 .مواد، تهيه و ارسال كنند
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
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 :موارد نادرستبررسي   »1«ي  گزينه - 9

  .تري وجود دارند زمين عنصرهاي سنگين ي در سياره) پ
  .در مشتري است Heتر از درصد فراواني  در زمين بيش Mgمطابق شكل، درصد فراواني ) ت

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
هاي زيراتمي مانند الكترون، پروتون و نـوترون و پـس از آن    ي مهبانگ يا انفجار بزرگ در سرآغاز كيهان ابتدا ذره در نتيجه  »1«ي  گزينه -10

 . ي جهان گذاشتند پا به عرصه) فقط دو عنصر(هيدروژن و هليم 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . دل يك كيلوگرم در مجذور متر بر مجذور ثانيه استيك ژول معا  »4«ي  گزينه -11

  J kg .m .s 2 21 1  
  . يك كيلوگرم متر بر مجذور ثانيه گفته شده كه معادل يك نيوتن و يكاي نيرو است نه انرژي 4ي  در گزينه
  :ها گزينهساير بررسي 
) ميليـون درجـه   C10000000 )10و دماي درون آن بـه حـدود    C6000دماي سطح خورشيد حدود : »1«ي  گزينه

/  .  رسد مي
10000000 1666 76000  

  
  . نيز مطابق متن كتاب درسي درست هستند: »3و  2«هاي  گزينه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

تر باشـد،   هرچه دماي ستاره بيش. كند كه چه عنصرهايي بايد در آن ستاره ساخته شود ي هر ستاره تعيين مي ازهدما و اند  »4«ي  گزينه -12
 . تر فراهم است شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . آ و پ درست هستندهاي  عبارت  »2«ي  گزينه -13

  : هاي نادرست رسي عبارتبر
اي مقـداري از جـرم بـه انـرژي      تر از هيدروژن مصرفي است زيرا در اين واكنش هسته جرم هليم توليد شده كم: عبارت پ
  . شود تبديل مي
  . تواند نورافشاني كند شود كه خورشيد تا پنج ميليارد سال ديگر مي برآورد مي: عبارت ث

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

J    »2«ي  گزينه -14
g J

g
   6 10250360 10 9 101 

  E mc J m ( ) m kg


       


102 10 8 2
16

9 109 10 3 10
9 10

  

  mg
m kg m kg mg

kg
        

66 6 101 10 1 10 11  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

. اي تبديل هيدروژن به هليم است ي واكنش هسته شود كه در نتيجه خورشيد كاسته ميدر هر ثانيه پنج ميليون تن از جرم   »4«ي  گزينه -15
 . شود ي اينشتين به شكل زير حساب مي مقدار انرژي توليد شده از رابطه

  E mc kg ( m .s ) J kJ        2 9 8 1 2 25 225 10 3 10 45 10 45 10  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . نوترون وجود دارد 4پروتون و  3اين اتم  در  »2«ي  گزينه -16

/جرم نوترون  / / g     24 241 0012 1 673 10 1 675 10  
  : ها تفاوت جرم نوترون ها و پروتون

  
g/g)//(

))/()/((
2424

2424

10681110019576
10673131067514







  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . نادرست هستند) ت(و ) ب(، )آ(اي ه درست است و عبارت) پ(تنها عبارت   »3«ي  گزينه -17
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  :عباراتبررسي ساير 
تـر   كـم . (باشد تر از الكترون مي تر است، تعداد نوترون دوتا بيش چون تفاوت نوترون و  الكترون از مقدار بار منفي بيش): آ(

ها خواهد  تر از پروتون ها سه تا بيش ، تعداد نوترونتر از پروتون است يكي بيش Xكه الكترون در  و با توجه به اين) نيست
  . بود

e  ):  ب( N
N Z

e Z


    

11  

  A Z Z Z    1 2 1  
A  ):  پ( ( )

Z
   

  
63 7 2 292 2  

       
27 329 2 27 63   تعداد الكترون 7

. تر است توان گفت كه حتماً تعداد نوترون بيش تر نيست نمي ن از مقدار بار منفي آنيون بيشچون تفاوت الكترون و نوترو): ت(
Oتر از نوترون باشد مانند  ممكن است تعداد الكترون بيش 16 2

Mgتر از الكترون باشد مانند  ، و يا نوترون بيش 8 24 2
12    

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

N    »2«ي  گزينه -18 e N ZN Z N ZZ e
Z Z Z

         
    

2 9696
2

96 48
   

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 
  :است، پس داريم ها و نوترون ها مجموع تعداد پروتونبا جا كه عدد جرمي برابر  از آن. باشد مي 85برابر  Xعدد جرمي يون  »4«ي  گزينه -19

Z N  85  
  :داريم هاي آن است، تر از تعداد پروتون هاي آن يكي كم تعداد الكترون الكترون از دست داده است، پس يك Xاز طرفي،

  N (Z )  1 12 

  :مداري ي فوق معادلهدو  با حل
  37 عدد اتمي X N

Z
 

48
37  

A  :  راه حل دوم ( )
Z

   
  

85 12 1 372 2  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 :شود مي هاي زير اتمي را شامل ه توان مشخص كرد كه پروتون چند درصد ذر ابتدا مي  »2«ي  گزينه -20

  ( )   100 36 32   درصد پروتون32
است، اين گونه يون منفي و با توجه به اختلاف تعداد الكترون و پروتون %) 36(تر از الكترون  كم%) 32(چون درصد پروتون 

Z  .  است 2- داراي بار ) 2برابر اختلاف الكترون و نوترون يعني ( N

Z e




  2  

  Z Z Z

Z N e Z Z Z Z
    

     
32 32 32

100 2 100 3 2 100  
  Z Z Z   100 96 64 16  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    »3«ي گزينه -21  112 48 Cdها تعداد نوترون64 :112 2
48  

    26 2 Feها تعداد الكترون24 :56 2
26  

    56 26 Feها تعداد نوترون30 :56 2
26  

    30 24 Feها ها و الكترون اختلاف تعداد نوترون6 :56 2
26  

  


  
Cd

Fe

112 2
48
56 2
26

64 32
6 3 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 بار الكتريكي  ها ها و الكترون تفاوت تعداد نوترون

  تعداد الكترون
  مجموع پروتون و نوترون

  هاي تعداد نوترون
 هاي ها و الكترون اختلاف تعداد نوترون

 بار الكتريكي  ها ها و الكترون تعداد نوترون تفاوت
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تر از نوترون بود،  اگر تعداد الكترون بيش. (باشد تر از الكترون مي تا بيش 2تعداد پروتون و نوترون برابر است، و تعداد نوترون   »3«ي  گزينه -22
ي  بنابراين گونه) است 45/0كه برابر  شد در صورتي تر مي بيش 5/0بايد نسبت تعداد الكترون به مجموع پروتون و نوترون از 

A تر از پروتون دارد يك كاتيون با دو بار مثبت است و دو الكترون كم . 

  e Z
Z Z Z

N Z Z


       


45 2 45 100 200 90 20100 2 100  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  . ها يا همان عدد جرمي وترونها و ن تعداد تمام ذرات موجود در هسته، يعني مجموع تعداد پروتون  »2«ي گزينه -23
  :پس.). ها بار الكتريكي ندارند نوترون(ها  ها و پروتون تعداد كل ذرات باردار موجود در اتم، يعني مجموع تعداد الكترون

      ( )2 20 20    Mاتم) ي تعداد ذرات هسته(عدد جرمي 80
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ختلافا2) آ  »1«ي  گزينه -24 


 28
30

260
30

e
nA                       2) باختلاف 


 18

16
232

16
e
nB  

اختلاف4) پ 


 28
32

61
29

e
nC                       1) تاختلاف 


30
31

61
30

e
nD  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    :روش اول  »2«ي  گزينه -25

  N e
N Z N Z

e Z

 
        

14 2 14 122  

  A Z N Z Z Z Z          98 12 98 2 86 43  
A  :روش دوم ( )

Z
   

  
98 14 2 432 2  

  . با عدد اتمي برابر است Mهاي  تعداد الكترون
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 :پردازيم به حل سؤال مي» هاي گونه تعداد الكترون= ها  تعداد پروتون –باريون «ي  با توجه به رابطه  »2«ي  گزينه -26

  
A BA B

A A A A A B A B
B B B B

e e P P ( )
n P P n n n n n
n P P n

       
             
     

3 2 3 2
3 3 3 3 2 2 6
2 2

  

  A B
A A B B B B

A B

P P
P n P n P nn n

             

5 5 6 116  

  A عدد جرمي اتم =  Bعدد جرمي اتم  +11  
 .كنند ي مورد نظر را به درستي تكميل مي با توجه به محاسبات بالا، موارد آ و ب جمله

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 :ها بررسي گزينه  »2«ي  گزينه -27

NO  .داردچون يك بار منفي ) 1 P P P P e n e
n n n n

          
    

2 8 8 7 23 24 28 10 8 26  

  

2(  1
25889

24237882 







 

en
nnnn

ePPPPNO   

  

3 (  2
3478910

323178883 







 

en
nnnnn

ePPPPPNO  

  

4 (  







 

en
nnnnn

ePPPPPNO
327889

323178883  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . ندباش نادرست مي) ت(و ) آ(درست و و مورد ) پ(و ) ب(دو مورد   »1«ي  گزينه -28

 :ها بررسي عبارت

 بار و الكترون  تفاوت تعداد نوترون
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  تعداد عنصرهاي طبيعي
 تعداد عنصرهاي مصنوعي

Fe59براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون از ): آ(
    .  شود استفاده مي 26

/  ):ب(
92 3 5426   

ايـن عنصـر در تصـويربرداري پزشـكي     . اي ساخته شـد  هسته) واكنشگاه(تكنسيم نخستين عنصري بود كه در راكتور  ):پ(
  . العاده دارد اهميت فوق

نه يون (شود، زير يون يديد با يوني كه حاوي تكنسيم است  ي تيروئيد استفاده مي از تكنسيم براي تصويربرداري از غده): ت(
  . كند ي تيروئيد هنگام جذب يديد، اين يون را نيز جذب مي ي مشابهي دارند و غده اندازه) تكنسيم

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

هايي از عنصرها كه در طبيعت وجود ندارد و يا به مقدار بسيار كم وجود دارند به  ي ايزوتوپ اي براي تهيه هاي هسته واكنش  »1«ي  گزينه -29
 . آيد دست مي اي زير به تكنسيم اولين عنصر ساخت بشر است كه طي واكنش هسته. شوند كار گرفته مي

  Mo H Tc n  96 2 97 1
42 1 43 0  

 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

C14ايزوتوپ كربن    »4«ي  گزينه -30
 .ها كاربرد دارد براي تعيين سن اشياي قديمي و عتيقه 6

  :ها بررسي ساير گزينه
Li7ا درصد از ليتيم طبيعي ر 94: »1«ي  گزينه

Li6درصد را  6و  3
  . دهد تشكيل مي 3

  . نيز مطابق متن كتاب درست هستند: »3«و » 2«هاي  گزينه
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Tc99  »1«ي  گزينه -31
 . پروتون است 43داراي  43اتمي  با عدد 43

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . ي مشابهي دارد نه با خود يون تكنسيم يون يديد با يوني كه حاوي تكنسيم است، اندازه  »2«ي  گزينه -32
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . درصد است 7/0از  تر كممقدار فراواني اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعي   »4«ي  گزينه -33
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . صحيح نيستند» ب«و » آ«موارد   »3«ي  گزينه -34

Fe59براي تصويربرداري از دستگاه گردش خون از ) آ
  .شود استفاده مي 26

Tc99است و در  43عدد اتمي تكنسيم برابر ) ب
  .است 56ها برابر  و تعداد نوترون 43ها برابر  تعداد پروتون 43

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

H1ل سه ايزوتوپ هيدروژن طبيعي شام  »2«ي  گزينه -35
1 ،H2

H3و  1
H1است كه دو ايزوتوپ  1

H2و  1
H3پايدار و ايزوتـوپ   1

پرتـوزا   1
 . بوده و ناپايدار است

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

H4  »1«ي  گزينه -36
H7هاي بسيار ناپايدار ساختگي هيدروژن است و زمان ماندگاري آن فقط از  از ايزوتوپ 1

 .تر است بيش 1

      

H7
1  H6

1  H5
1  H4

1  
ايزوتوپ مصنوعي 

  هيدروژن
/  232 3 10  /  222 9 10 /  229 1 10 /  221 4   )ثانيه(زمان ماندگاري   10

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . درست هستند) ت(و ) پ(هاي  نادرست و عبارت) ب(و ) آ(هاي  عبارت  »2«ي  گزينه -37

  :بررسي عبارات نادرست
  .درصد است 7/0تر از  در مخلوط طبيعي كم U235فراواني اورانيم ): آ(
  . ي سرطاني زياد خواهد بود دار در توده نغلظت گلوكز نشا): ب(

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  .بو است رنگ و بي رادون گازي بي  »4«ي  گزينه -38
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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هـاي   گاز رادون پيوسته در لايه. كنند ي مورد نظر را به درستي تكميل مي جمله» پ«شده به جز مورد ي موارد گفته  همه  »3«ي  گزينه -39
 . شود اي توليد مي زيرين زمين از طريق واكنش هاي هسته

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

A    »2«ي  گزينه -40 ( )
Z

   
  

96 14 2 422 2 

نادرسـتي  . (هـم دوره اسـت   l53اسـت يعنـي بـا     Xe54و پيش از گاز نجيـب   Kr36پس اين عنصر پس از گاز نجيب 
عنصر كروم كه  پس با. تر است در ضمن عدد اتمي اين عنصر شش واحد از گاز نجيب قبل از خود، بيش) 4و  3هاي  گزينه

  . گروه است اختلاف دارد، هم Ar18عدد اتمي آن هم شش واحد با گاز نجيب 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . شود را شامل مي 54تا  37ي پنجم جدول عنصرها، عددهاي اتمي  دوره  »4«ي  گزينه -41

  :ها ساير گزينه بررسي
  . هاي دوم، سوم و چهارم هستند در تناوب 1هرسه عنصر مربوط به گروه : »1«ي  گزينه
  . قرار دارند 4ي  در دوره K19و  5ي  در دورهI53و  In49: »2«ي  گزينه
  . قرار دارند 6ي  در دوره At85و  Rn86، 7ي  در دوره Fr87: »3«ي  گزينه

 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 
 .پذيري بسيار كمي دارند واكنش) 18گروه (گازهاي نجيب    »1«ي گزينه -42

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

واحـد از گـاز نجيـب هـم دوره يعنـي       7قرار دارند زيرا عدد اتمي هركـدام   11هر سه در گروه  Cu29 ،Ag47 ،Au79  »4«ي  گزينه -43
Kr36 ،Xe54  وRn86 تر است كم . 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

   ).گروه فلزات قليايي خاكي( .باشند هر دو عنصر متعلق به يك گروه مي 3ي  در گزينه  »3«ي گزينه -44
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

N    »1«ي  گزينه -45 Z Z Z Z     
3 5290 1162 2 

Oكه عنصر  با توجه به اين g118 قرار دارد، عنصر  18و گروه  7ي  در دورهX290
. باشـد  مـي  16ي هفتم و گـروه   در دوره 116

  .)است Lv116شود و نماد شيميايي آن  ناميده مي(Livermorium)اين عنصر ليورموريم (
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . عدد است 18ي چهارم برابر  تعداد عنصرهايي دوره  »1«ي  گزينه -46

  A ( )
Z

   
  

112 18 2 482 2 

 .گيرد ي پنجم و گروه دوازده قرار مي است كه در دوره Cd48با توجه به محاسبات بالا عنصر مورد نظر 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

هايشـان   هـا و پروتـون   ديگر نيستند و تعـداد الكتـرون   عنصر ايزوتوپ يك ها در عدد اتمي است، پس اين دو چون تفاوت آن   »4«ي گزينه -47
  .ها يكسان است ها و نوترون اما چون عدد جرمي يكساني دارند، مجموع تعداد پروتون. متفاوت است

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . باشد الكترون مي 18داراي  2Xاست، بنابراين يون  18نجيب برابر ي گروه گازهاي  شماره  »3«ي  گزينه -48

  باريون= ها  تعداد پروتون –ها  تعداد الكترون  
    2 18   2ها  تعداد پروتون 18ها تعداد پروتون 20

A41ي  ي عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوت هستند؛ بنابراين سه گونهايزوتوپ هاي يك عنصر دارا
20 ،D42

E40و  20
20 

  .هستند Xايزوتوپ هاي عنصر 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)نسبت به گاز نجيب  As33عدد اتمي    »3«ي گزينه -49 Kr)36 3 باشد و عدد اتمي  مي 15ي گروه آن  تر است و شماره تا كمSb51  هم
)نسبت به گاز نجيب  Xe)54 قرار دارد 15تر است و در گروه  سه تا كم  . 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 بار الكتريكي و الكترون  ترونتفاوت تعداد نو

 بار الكتريكي و الكترون  تفاوت تعداد نوترون



 

  كانون فرهنگي آموزش          فصل اول -كيهان، زادگاه الفباي هستي 
 

   53 

 19 با ، اولين عنصر بعد از گاز نجيب آرگون است، پس عدد اتمي آن برابرجدول تناوبي فلز قليايي موجود در تناوب چهارم  »1«ي  گزينه -50
 با قبل از گاز نجيب زنون است، پس عدد اتمي آن برابر، عنصر اي عناصر جدول دوره در تناوب پنجم واقع هالوژن. باشدمي
  :باشدمي صورت زير ذكر شده به بنابراين اختلاف عدد اتمي دو عنصر. باشد مي 53

   341953   
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

است و از آنجايي كه  16دهد، بنابراين عدد اتمي اين عنصر برابر  تشكيل مي 2Bرار دارد و يون ي سوم ق در دوره Bعنصر   »3«ي  گزينه -51
  .است 19 برابر Aاند پس عدد اتمي عنصر  رسيده) Ar18گاز (به آرايش الكتروني يك گاز نجيب  2Bو  Aيون 

  31619   ها در هر دو يون ها و پروتون اختلاف شمار نوترون= اختلاف عدد اتمي دو عنصر  
  Z p n p n A p n           19 3 22 19 22   Bدر عنصر  41

  Z p n p n A p n         16 3 19   Aدر عنصر  35
  764135  جموع عدد جرمي دو عنصرم  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    »3«ي  گزينه -52

  122 pn  
  nen 3

1
  

  2 pe  

  5072122721203
51203

12  pnnnn  
  . هم گروه است C6قرار گرفته است و با عنصر  14گروه  است كه در Sn50عنصر مورد نظر   

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . است) تناوب سوم( Ar18است كه چهار گروه قبل از  Si14عنصر مورد نظر   »2«ي  گزينه -53

 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 Ne10است كه برابـر عـدد اتمـي عنصـر      10ي سوم و چهارم برابر  با توجه به جدول مقابل، اختلاف شمار عنصرهاي دوره  »2«ي  گزينه -54
 .باشد مي

  تعداد عناصر  ي دوره شماره
1  2  
2  8  
3  8  
4  18  
5  18  
6  32  
7  32  

 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

A  :  روش اول  »4«ي  گزينه -55 ( )
Z

 
 2   

  
Z

Z
Z Z Z Z

 
        

26 2 73 2 26 2 28 122 3 3  
  . است 2وه و گر 3ي  مربوط به عنصر منيزيم در دوره 12عدد اتمي 

  :  روش دوم
Z Z

N e N e Z
N Z N Z

Z e e Z

              
    

42 23 3 3 32 2
  

 بار الكتريكي و الكترون  تفاوت تعداد نوترون
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  N Z Z Z Z Z         
4 726 2 26 28 123 3  

  . است (Mg)مربوط به عنصر منيزيم  12عدد اتمي 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

را ) 118-5( 113بايد عدد اتمي  13و عنصر گروه  118قرار دارد داراي عدد اتمي  18گروه ي هفتم كه در  گاز نجيب دوره  »2«ي  گزينه -56
 .داشته باشد

  
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . درست هستند) ت(و ) پ(، )ب(هاي  نادرست و عبارت) آ(عبارت   »1«ي  گزينه -57

  : ها عبارتبررسي 
  . بنابراين خواص مشابه ندارند. قرار دارد 16در گروه  52ي  و عنصر شماره 14در گروه  32ي  عنصر شماره): آ(
Z) 8قرار دارد برابر  16ي دوم و گروه  عدد اتمي عنصري كه در دوره): ب( ) ي پنجم  و عدد اتمي عنصري كه در دوره 8

Z) 50قرار دارد برابر  14و گروه  )   . است 42و تفاوت عدد اتمي اين دو عنصر برابر  50
A  :  است، بنابراين 84ي ششم و گروه شانزدهم برابر  عدد اتمي عنصر دوره): پ( Z N    84 124 208  

Z  ):  ت( e
Z N N Z

e N

 
      

1 1 1  

  A Z N Z Z A Z       1 2 1  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)/g)kgگيري اين ترازو برابر  دقت اندازه  »3«ي  گزينه -58 نباشند،  g10از ) غير اعشاري(است؛ بنابراين مقاديري كه ضريب صحيحي  10010
 . گيري نيستند با اين ترازو قابل اندازه

  ggkgton/ 10243002430002432430   
  ggkg/ 101741740741   

g932  ضريب صحيحي ازg10 نيست.  g/g 10293932   
  ggmg 1012120120000   

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 gرم دقيق تعداد از اين مدادها را با اين ترازو به دست بياوريم بايد مجموع جرم اين مداد ضريبي از براي اين كه بتوانيم ج  »2«ي  گزينه -59
هـا را روي تـرازو    عدد از اين مـداد  5پس حداقل بايد . گرم است 80با توجه به اين كه جرم اين نوع مداد برابر . باشد 100

)(بگذاريم تا مجموع جرمشان  400805  بي صحيح از ضريg100 مداد برابر  5كه جرم اين . باشدkg/  . است 40
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

و تعـداد   pهـا  و تعداد پروتـون  eها  تعداد الكترون pmو جرم پروتون  nmو جرم نوترون  emجرم الكترون  »4«ي گزينه -60
  nها نوترون

  
 


     

 

  


n p e

t e
t

n p

m m me e

n p e

p t
tm

A : n t t t
tm tm

e t

tm m

t(m m ) m

2

3

2

1
3 3

  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . باشد مي) 48/0(درصد  48تر  است بنابراين فراواني ايزوتوپ سنگين) 52/0(درصد  52تر  فراواني ايزوتوپ سبك  »2«ي  گزينه -61

  / /  108 9 106 9   تفاوت جرم دو ايزوتوپ  2
  M= تر جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(  

  M / ( / ) / amu    106 9 2 0 48 107 86  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

20271202202    »2«ي  گزينه -62  ZZZZNZA  
51ها    شمار پروتون   Z  

  ها جرم الكترون
 ها ها و پروتونتفاوت جرم نوترون
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  تعداد پروتون
  تعداد نوترون
 تعداد الكترون

 ها جرم الكترون
جرم پروتون جرم اتم جرم پروتون

 هاجرم الكترون
 جرم اتم

 جرم پروتون

نيز از گـاز   Asعنصر . است Xe(54 ،3(ي خود در تناوب پنجم ب هم دورهتفاوت عدد اتمي اين عنصر با عدد اتمي گاز نجي
  .هم گروه است Asبا  Xبنابراين عنصر . تر دارد كم پروتون Kr(36 ،3(ي خود در تناوب چهارم نجيب هم دوره

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 
 . است 2و تفاوت جرم دو ايزوتوپ برابر ) 2/0(درصد  20تر  و ايزوتوپ سنگين) 8/0(درصد  80تر  فراواني ايزوتوپ سبك  »2«ي  گزينه -63

  (A ) A   2   تر تر و سبك تفاوت جرم ايزوتوپ سنگين 2
Mتر توپ سبكجرم ايزو) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(     

  / A ( / ) A     20 4 2 0 2 20  
Aتر وجود دارد  كه در طبيعت كم Xايزوتوپي از 

n X2  است يعنيn X22  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  :است amu1با توجه به اين كه جرم هر نوترون تقريباً   »4«ي گزينه -64
    

/
N

62 5208 130100  

     P P208 130 78  
  : بنابراين داريم. تاست 76ها  تعداد الكترون M2در

   
e ~ /
N

76 0 58130 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

 : ها حضور دارند پس ترين ايزوتوپ ترين و سبك ترين مولكول، سنگين ترين و سبك در سنگين  »1«ي  گزينه -65

  : اند از ها عبارت ترين مولكول ترين و سبك ها در سنگين شمار نوترون
  CCl ( ) , CCl ( )     4 47 4 20 87 6 4 18 78  

  / 
87 1   ها نسبت تعداد نوترون 1178

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

amu32       درصد ايزوتوپ با جرم     »2«ي گزينه -66 
15 100 7520  

amu31       درصد ايزوتوپ با جرم    
5 100 2520  

  / amu
  

 
75 32 25 31 31  X جرم اتمي ميانگين اتم75100

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  »3«ي  گزينه -67

z
z

Z

A Z Z Z

Z

Z

( Z ) (Z )


   
 

 
    

    

2 2

1 1
12000 2000

1 1 40002 22000 2000

 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 
   m :و جرم ذره e :و الكترون p :و پروتونn: نوترون  »1«ي  گزينه -68

p e n e em m , m m , m / amu , amu / g     241840 1850 0 00054 1 1 66 10  

Tذرات موجود در تريتيم     p, e, n3
1 1 1 2  
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e

p e n T

e e e eT T

mT T
e

m m m m

m m m ( m ) m m

/ amu / g
m m / g

m amu




  

    


     

3
1

3 3
1 1

3 3
1 1

24 24

2
1840 2 1850 5541

0 00054 1 66 105541 4 96 101

  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

   »4«ي  گزينه -69

Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرم دومي با سبك× فراواني دومي ) + (تر تفاوت جرم سومي با سبك× فراواني سومي (    

  / ( / ) ( x) x /      52 22 52 1 0 1 2 0 06  
  .درصد است 6برابر  A54بنابراين فراواني ايزوتوپ 

  %( )   100 10 6   A52فراواني ايزوتوپ 84
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a) 1تر برابر  ، تفاوت جرم ايزوتوپ دوم با ايزوتوپ سبكaتر برابر  م ايزوتوپ سبكجر  »3«ي  گزينه -70 a )  1 ، تفاوت جرم ايزوتوپ 1
a) 2تر برابر  سوم با ايزوتوپ سبك a )  2  10و ) 2/0(د درص ـ 20، )7/0(درصد  70ها به ترتيب  و فراواني ايزوتوپ 2

 . است) 1/0(درصد 

Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرمي دومي با سبك× فراواني دومي ) + (تر تفاوت جرمي سومي با سبك× فراواني سومي (   
  / a ( / ) ( / ) a       24 4 1 0 2 2 0 1 24  

aتر  ايزوتوپ سنگين X2
X26به صورت  aبه مقدار است كه با توجه  12

  . شود نوشته مي 12
  A Z    26 12   تعداد نوترون 14

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Zگيريم  ها نتيجه مي با توجه به تعداد الكترون  »3«ي گزينه -71  A   90% فراواني  .است 35 : A Z   1
16 16 35 807 7  

A   %10فراواني    : p n   2 35 44 79  
Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرم دومي با سبك× فراواني دومي (     

  M ( / ) /    79 1 0 9 79 9  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  :توان نوشت طبق اطلاعات مسأله مي  »2«ي گزينه -72
   a1:درصد فراواني ايزوتوپ سبك  a2:درصد فراواني ايزوتوپ سنگين  

  M1:جرم اتمي ايزوتوپ سبك    M2:جرم اتمي ايزوتوپ سنگين  
5كه نسبت فراواني ايزوتوپ سنگين به سبك برابر  با توجه به اين

  :توان نوشت است، مي 4

  

a
a / a

a

a /
a a a / a

a /

M M M M

  

       
    

2
2 1

1

1
1 2 1 1

2

2 1 2 1

5 1 254
44 4100 1 25 100 55 6

1 1

  

M a M a
M

a a





1 1 2 2

1 2
   

M / (M ) /
/ / / M / M /

   
     1 1

1 1
44 4 1 55 679 556 7955 6 44 4 55 6 55 6100  

M ,M M    1 2 179 1 80  
)كه در ايزوتوپ سنگين  با توجه به اين M )80

22/ها  ، تعداد نوترون2   :توان نوشت هاست مي تر از تعداد پروتون درصد بيش 2

  
n P ( )

M : /
n P P / n p ( )

 



   
2

80 1
22 2 0 818 2100

   

  :خواهيم داشت) 1(ي  در رابطه) 2(ي  با جايگذاري رابطه حال
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  n / n n , p    0 818 80 44 80 44 36    
  :تر برابر خواهد بود با هاي ايزوتوپ سبك پس تعداد نوترون

79 36 43  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

Fe59ني ايزوتوپ فراوا  »3«ي  گزينه -73
1برابر  26

55و فراواني ايزوتوپ  5
4برابر  26

 . است 5

  Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(  

  M ( ) /   
155 4 55 85  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرم دومي با سبك× فراواني دومي (    »4«ي  گزينه -74  

  M ( / ) /   35 2 0 242 35 484  
  ( / ) /   35 1 0 242 26   تر از جرم اتمي ميانگين سهم ايزوتوپ سبك 53

  /
/ g / g

/
 

26 535 4 4 0435 484  تر در نمونه جرم ايزوتوپ سبك  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

) 1ترين ايزوتوپ برابـر   رم ايزوتوپ دوم با سبكتفاوت ج. است amu28ترين ايزوتوپ داراي جرم  سبك  »3«ي  گزينه -75 ) 29 28 و  1
) 2ترين ايزوتوپ برابر  تفاوت جرم ايزوتوپ سوم با سبك ) 30 28 فراواني طبيعي اين سه ايزوتـوپ نيـز برابـر    . است 2

 . باشد مي) 03/0(درصد  3و ) 048/0(درصد  8/4، )922/0(درصد  2/92

Mترين ايزوتوپ  جرم سبك) + ترين تفاوت جرمي دومي با سبك× فراواني دومي ) + (ترين تفاوت جرمي سومي با سبك× فراواني سومي (  

  M ( / ) ( / ) /     28 1 0 048 2 0 03 28 108  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

) 2تفاوت جرم دو ايزوتوپ برابر   »3«ي  گزينه -76 ) 65 63  . است 2

Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني سنگين(     
/)2× تر  فراواني سنگين(    63 54 63  
  / 0   تر فراواني ايزوتوپ سنگين 27

Cu65ايزوتوپ 
Cu63درصد و فراواني ايزوتوپ  27نوترون دارد  36كه  29

  . درصد است 73نوترون دارد  34كه  29
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 
 تر فراواني ايزوتوپ سنگين=  100% -% 1/60=  9/39%    »1«ي  گزينه -77

  / 0   تر  فراواني ايزوتوپ سنگين 399
Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(     

  M / ( / ) / / / amu     68 92 2 0 399 68 92 0 798 69 718  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . تر را محاسبه كرد توان عدد جرمي ايزوتوپ سبك داده شده مي 23كه عدد اتمي برابر  با توجه به اين  »2«ي  گزينه -78
  

  A
Z

 
 2   

  A
A

 
   

7 323 502  

X50ر ت ايزوتوپ سبك
X51تـر دارد   تر كه يـك نـوترون بـيش    و ايزوتوپ سنگين 23

تفـاوت جـرم دو ايزوتـوپ نيـز     . اسـت  23
( ) amu 51 50 1   . باشد مي 1

Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(     
  ) تر فراواني ايزوتوپ سنگين/ (   50 94 50 1  

 تفاوت تعداد نوترون و الكترون بار الكتريكي
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  تر  فراواني ايزوتوپ سنگين=  94/0تر  درصد فراواني ايزوتوپ سنگين%= 94  
X51درصد  94داراي  Xعنصر 

X50درصد  6و  23
  . است 23

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

هـاي اتمـي دو    انتخاب شود زيرا جرم اتمي ميانگين بايـد عـددي بـين جـرم    ) 2(ي  اي بايد گزينه البته بدون هيچ محاسبه  »2«ي  گزينه -79
 .دهيم اما صرف نظر از انتخاب گزينه محاسبات مربوط را انجام مي. ايزوتوپ را داشته باشد

Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(     
  ( / ) A   1 0 2 /جرم 61 A61 2  

  .شود مي 62نيز برابر  Bو عدد جرمي  61تر است برابر  كه ايزوتوپ سبك Aدد جرمي ع
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

توان به عنـوان نسـبت    را به ترتيب مي 2و  3، 6توانيم عددهاي  بنابراين مي. است 3Xبرابر  3و  2Xبرابر  1X ،2فراواني   »1«ي  گزينه -80

6ها را نيز به ترتيب  و فراواني آن 3Xو  1X  ،2Xهاي  تعداد ايزوتوپ
11 ،3

2و  11
 . در نظر بگيريم11

 x1از  amu6ي  ازهبـه انـد   x3و جـرم ايزوتـوپ    amu3ي  به انـدازه  x2با توجه به اطلاعات داده شده جرم ايزوتوپ 
 .تر است بيش

Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرم دومي با سبك× فراواني دومي ) + (تر تفاوت جرم سومي با سبك× فراواني سومي (     

  x ( ) ( ) x x / x /           1 1 1 1
3 2 2170 3 6 70 1 91 68 0911 11 11  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)ايزوتوپي كه عدد جرمي بالاتري   »4«ي  گزينه -81 Zn)68  دارد، داراي نسبت
p

n بنابراين. تري است بيش : 

   Zn64ترين ايزوتوپ  سبك درصد فراواني % : 50  
ترين نسبت داراي بيش درصد فراواني % : 20  

p

n  Zn68  

  30 %  100 20   Zn66درصد فراواني  : 50
Mتر جرم ايزوتوپ سبك) + تر تفاوت جرم دومي با سبك× فراواني دومي ) + (تر تفاوت جرم سومي با سبك× ي فراواني سوم(     

  M ( / ) ( / ) /     64 2 0 3 4 0 2 65 4  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Aرا به صورت  Xهاي  ايزوتوپ  »3«ي  گزينه -82
Z X  وB

Z X گيريم در نظر مي . 

  B
Z

A A
X : Z A Z   

    3 10 3 2 72 2  

  B
Z

B B
X : Z B Z   

    3 12 3 2 92 2  
  : با توجه به اطلاعات مسئله

  A B Z Z Z        140 2 7 2 9 140 31  
   .قرار دارد 13ي چهارم و گروه  اين عنصر در دوره

A  :  اند از عبارت Xهاي  ايزوتوپ Z
X , X

B Z

   
   

71 69
31 31

2 7 69
2 9 71  

Mتر  جرم ايزوتوپ سبك) + تفاوت جرم دو ايزوتوپ× تر  فراواني ايزوتوپ سنگين(     
/يا % 40 0 2(/فراواني دومي( فراواني دومي  4  69 8 69  

)تر  فراواني ايزوتوپ سنگين X)71
)تر  و ايزوتوپ سبك% 40برابر  31 X)69

  . است% 60برابر  31
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . شود ميليارد برآورد مي 130ها حدود  ميليارد ستاره دارد و تعداد كهكشان 400هر كهكشان در جهان هستي حدود   »3«ي  گزينه -83

  /     9 9 22400 10 130 10 5 2   ها حدود تعداد ستاره 10
 ستاره

 )تفاوت تعداد نوترون و الكترون+ ( بار الكتريكي

 )تفاوت تعداد نوترون و الكترون+ ( بار الكتريكي
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molستاره  
/ mol

/


 23
1 0 08
6 02 10

 ستاره/  225 2   mol?ستاره 10
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

   »2«ي  گزينه -84

   Liاتم                 Cاتم                                                           
                                            Ag N12  Ag N7  

A
A

A

N
x N x g C

N


  2 2

12 55 60  A
A

N
g x x N  1 1

3535 57  

  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 »4«ي  گزينه -85

   Cu     اتم            
  g /  2363 6 02 10  

  /
x g / x g

/

 
   



24
24

1 1 23
3 01 10 633 01 10 315

6 02 10
  

)جرم يك مول دوتريم  H)2
  . دو گرم است 1

  دوتريم  
                 g /  232 6 02 10   

  /
x g / x / g

/

 
   



22
22

2 2 23
24 08 10 224 08 10 0 8

6 02 10
  

  x g
/

x / g
 1

2

315 393 750 8  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  

A    »2«ي  گزينه -86
Z

   
  

59 8 3 272 2   

  


   
   

27
27 3 24
24 8 32

Xهاي زير اتمي در تعداد ذره  59 3
27  

     27 24 32 Xي در هاي زير اتم مجموع ذره 83 59 3
27  

  ي زير اتمي               يون ذره  
  Ag N59 83  

  A
A

/ N
/ g x / N


 

1 18 831 18 1 6659  

/Aذره   N / / /    23 231 66 1 66 6 02 10 9 99   هاي زير اتمي  تعداد ذره10
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  
دست آورد و اگر تعداد مول دو ماده با هـم برابـر    توان از تقسيم جرم ماده بر جرم مولي آن ماده به تعداد مول هر اتم را مي  »3«ي  گزينه -87

 . هاي يكسان دارند باشد يعني تعداد ذره

  :ها بررسي گزينه

  .  ستدرست نيست زيرا تساوي گفته شده برقرار ني: »1«ي  گزينه 
100 50812 40  

 تفاوت تعداد نوترون و الكترون بار الكتريكي

  تعداد پروتون 
  تعداد الكترون
 تعداد نوترون

 ستاره
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/  .  باشد درست نيست و تساوي گفته شده برقرار نمي: »2«ي  گزينه 
100 501 512 16    

  .  باشد درست است و تساوي گفته شده برقرار مي: »3«ي  گزينه 
100 50412 24  

/    .درست نيست و تساوي گفته شده برقرار نيست: »4«ي  گزينه 
100 501 512 4  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    »3«ي  گزينه -88

  Mgاتم              Clاتم                                                          
                                            Ag N35  ANg24  

A A
/

/ x x N / N  2 2
87 587 5 2 535  AA NNxx 524

120120 11   
  

2423اتم   105051100265252525  ///N/N/N AAA  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    »1«ي  گزينه -89

  مول            كربن  مول            اكسيژن                                 
                                  g16 1  112g  

  g x x mol  2 2
1616 116  molxxg 412

4848 11   

41هاي كربن به اكسيژن برابر  نسبت مول
4
 است.  

  مول            هيدروژن  مول            فلوئور                               
                                119g  11g  

    1219
3838 44 moxxg   g x x mol  3 3

1010 101  
  

52هاي هيدروژن به فلوئور برابر  نسبت مول
10

 است.  

5با توجه به محاسبات بالا، نسبت خواسته شده در سؤال برابر 
  .است 4

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

    »4«ي  گزينه -90

284اتم                                                        OHC              اتمS16
32  

                                    g ( )NA 88 4 8 2  ANg32  
A

A
A

/ N
x / N x g

N


  2 2

3 5 883 5 2214
  AA N/Nxxg 5332

112112 11   
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

) گرم 2CO ،44يك مول   »3«ي  گزينه -91 ) 12 2  .مول خواهد بود 1/0برابر  2COگرم  4/4جرم دارد، يعني  16

  CO2مولكول             مول    
/ x /

/ x
   

23 221 6 022 10 6 022 100 1  

1(يك مول آب،  2 16 18   ( دارد، بنابراين جرمگرم:  
  HO2مولكول                   
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/g / x / g
x / /

    
 

2223
22 23

18 6 022 1018 6 022 10 1 8
6 022 10 6 022 10

  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

ساني وجود دارد و اگر فرمول مولكولي دو ماده هم  هاي يك عداد مولاي كه جرم مولي برابر دارند، ت در جرم برابر از دو ماده  »2«ي  گزينه -92
برقرار است كه هر  COو2Nهاي اين دو شرط در مولكول. ها هم با هم برابر خواهد شد هاي آن با هم مشابه باشد، تعداد اتم

128دو جرم مولي mol.g دو اتمي هستند دارند و. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  .گذاشت 310ي ميلي، توان به جاي كلمه همه جا مي  »1«ي  گزينه -93
mol H O / (H O )

/ g H O / (H O )
g H O mol H O

 
    

23
3 172 2

2 2
2 2

1 6 022 10
0 009 10 3 011 1018 1  

  n/ (H O ) / (H O ) n     17
2 23 011 10 3 011 10 17  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

   »3«ي  گزينه -94

  CO2مولكول                   مول   

  / g / x
x /

  


22
23

29 2 12 04 10 146
6 02 10

   

  .است amu146ي آن برابر  هاي سازنده هاي اتمي اتم گرم جرم دارد يعني مجموع جرم nSF 146يك مول 
  n n n      32 19 146 19 114 nSFهاي اتمي مجموع جرم 6 : 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

   »4«ي  گزينه -95

  xPCl                         مولكول     

  / g / x /
x /

  


20
23

0 2085 6 02 10 208 5
6 02 10

 

  .است 5/208ي آن برابر  هاي سازنده هاي اتمي اتم گرم جرم دارد يعني مجموع جرم xPCl 5/208يك مول 
  / x / / x / x      31 35 5 208 5 35 5 177 5 xPClهاي اتمي مجموع جرم 5 :  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . نادرست هستند) پ(و ) ب(هاي  درست و عبارت) ت(و ) آ(هاي  عبارت  »2«ي  گزينه -96

  : بررسي موارد نادرست
  . عدد مداد است 144شود و هر قراص مداد،  براي شمارش مداد از قراص استفاده مي): ب(عبارت 
/هاي موجود در يك مول ماده يعني  شمار ذره): پ(عبارت   236 02 توسط آووگادرو مشخص نشد بلكه به افتخار اين  10

  . گذاري شد دانشمند، عدد آووگادرو نام
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . شود از طيف الكترومغناطيسي را شامل مي كوچكيي  نور مرئي گستره  »2«ي  گزينه -97
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 .درست هستند) ب(و ) آ(موردهاي   »1«ي  گزينه -98

  : بررسي عبارات
  . تر دارند تر و طول موج كم پرتوهاي گاما نسبت به پرتوهاي فرابنفش، انرژي و فركانس بيش): آ(
  . تر دارد تر و طول موج بيش ي و فركانس كمپرتوهاي فروسرخ نسبت به پرتوهاي فرابنفش، انرژ): ب(
  . تر دارند تر و طول موج بيش نور زرد رنگ نسبت به نور سبز رنگ، انرژي و فركانس كم): پ(
  . تر دارند تر و طول موج كم نسبت به نور مرئي، انرژي و فركانس بيش Xپرتوهاي ): ت(

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

كتاب درسي، طول موج امواج راديويي بلندتر از فروسرخ و آن هم بلندتر از  20ي  با توجه به طيف نشان داده شده در صفحه  »1«ي  گزينه -99
  . و گاما است Xپرتوهاي 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 مولكول مولكول

 مولكول مولكول
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 . رت اول نادرست استفقط عبا  »4«ي  گزينه - 100

تر از نـور   بنابراين شكست نور آبي بيش. تر خواهد بود تر باشد، هنگام عبور از منشور، شكست نور بيش هرچه طول موج كم
  . قرمز است

  .شود بخش كوچكي از طيف الكترومغناطيسي را شامل مي) طيف مرئي(در عبارت سوم بايد دقت كرد كه امواج رنگي 
رم نيز، محلول پتاسيم پرمنگنات بنفش رنگ است كه در طيف مرئي داراي طول موج كم و انرژي زياد در مورد عبارت چها

  . باشد مي
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ترين طول موج و رنـگ   ور قرمز بيشهاي قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي و بنفش است كه ن طيف مرئي به ترتيب شامل رنگ  »4«ي  گزينه - 101
 . ترين طول موج را دارد بنفش كم

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . تر از شعله به رنگ سرخ است تر از زرد رنگ و آن هم بيش ي آبي رنگ بيش دماي شعله  »2«ي  گزينه - 102
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Cu(NOهاي مس مانند  ي مس و تركيب رنگ شعله  »1«ي  گزينه - 103 )3  . سبز است 2

  . باشد ها به ترتيب نارنجي، زرد و سرخ مي هاي آن ي كلسيم، سديم و ليتيم يا نمك رنگ شعله
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . هاي ليتيم، مس و سديم به ترتيب سرخ، سبز و زرد است ي نمك رنگ شعله  »4«ي  گزينه - 104
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 .ر استت كتاب درسي تعداد خطوط رنگي در طيف نشري خطي نئون بيش 23ي  مطابق صفحه  »4«ي  گزينه - 105
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

هـاي   وجود دارد كه بـه ترتيـب رنـگ    656و  486، 434، 410هاي  در طيف نشري خطي هيدروژن چهار خط با طول موج  »2«ي  گزينه - 106
 nm486مربوط به رنگ سرخ و بعد از آن  nm656بلندترين طول موج يعني . شوند بنفش، آبي، سبز و سرخ را شامل مي

 . مربوط به رنگ سبز است
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  .است 9و براي هليم برابر  4بر فقط عبارت ب نادرست است، زيرا تعداد خطوط رنگي در طيف نشري خطي هيدروژن برا  »1«ي  گزينه - 107
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 :ها بررسي ساير گزينه  »4«ي  گزينه - 108

  . طيف نشري خطي عنصرها خطي است و پيوسته نيست: »1«ي  گزينه
تـوان بـراي شناسـايي     و مانند اثر انگشت مـي  طيف نشري خطي هر عنصر با تمامي عناصر ديگر تفاوت دارد: »2«ي  گزينه

  . عنصرها از طيف نشري خطي استفاده كرد
  . هاي گوناگون آن شبيه هم است ي يك فلز و تركيب رنگ شعله: »3«ي  گزينه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ترين طول موج مربوط به خطي در طيف نشري  بينيم كه كوتاه عنصرهاي نام برده شده ميهاي نشري خطي  با دقت در طيف  »2«ي  گزينه - 109
 . خطي هيدروژن است

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . دوم قرار داردي  در گروه اول و دوره 3ليتيم با عدد اتمي . كند ليتيم در شعله رنگ سرخ توليد مي  »4«ي  گزينه - 110
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

اي عنصرها قرار دارد  جدول دوره 11ي چهارم و گروه  مس در دوره. كنند هاي مس در شعله توليد رنگ سبز مي مس و نمك  »4«ي  گزينه - 111
 . است 29و عدد اتمي آن 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

N    »2«ي  گزينه - 112 Z A N Z      1 38 39 

  A
Z

   
  

39 2 1 192 2    
  . ي مس سبز است رنگ شعله. بوده و مس است 29داراي عدد اتمي  yعنصر 

 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 .نانومتر هستند 700تا  400ي  ي مرئي و برخي خارج از گستره در طيف نشري خطي عنصرها، برخي از خطوط در ناحيه  »2«ي  گزينه - 113
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 بار الكتريكي وت تعداد نوترون و الكترونتفا
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 nm110در اين ميان، طول موج . يابد سي، با كاهش طول موج، انرژي افزايش ميكتاب در 15ي  صفحه 4باتوجه به شكل   »3«ي  گزينه - 114
 .بوده، در نتيجه داراي انرژي بيشتري است تر ها، كوتاه از ديگر طول موج

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . ست استدر) پ(فقط عبارت   »3«ي  گزينه - 115

  : بررسي ساير عبارات
توجه داشته . ها را براي اتم ارائه كرد ، در زمان خود يكي از بهترين مدلهيدروژني طيف نشري خطي  نيلز بور با مطالعه) آ(

  . باشيد كه بور تنها توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند و براي ساير عنصرها كاربرد نداشت
  . دهد تر، نور نشر مي انرژي تر به حالت كم هنگام انتقال از يك حالت پر انرژيالكترون هيدروژن ) ب(
اتم در حالت برانگيخته ناپايدار است و تمايل دارد انرژي اضافي خود را به شكل نور نشر كرده و  به حالت پايدار خود ) ت(

  . دست يابد
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 .شود  كمتر مي ها لايه، اختلاف انرژي بين )شوند از هسته دورتر مي(رود  ها به سمت بالا مي ي لايه در اين مدل، هرچه شماره  »4«ي  گزينه - 116

     
  
  
  
  
  
  
  
  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

وانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند و توانايي توجيه طيف نشري خطي ديگر عنصرها را مدل اتمي بور فقط ت  »2«ي  گزينه - 117
 . نداشت

  :ها بررسي ساير گزينه
اتم در حالت برانگيخته ناپايدار است و براي بازيابي حالت پايدار خود و برگشت به حالت پايه، انرژي دريافت : »1«ي  گزينه

  . كند ج معين نشر ميكرده را به صورت نور با طول مو
ي نقاط پيرامون  توانند در همه كنند ولي مي تر وقت خود را در آن لايه سپري مي هاي يك لايه، بيش الكترون: »3«ي  گزينه

  . هسته حضور يابند
ي  زايش فاصلهها نيز با اف بنابراين انرژي الكترون. شود تر مي ها با افزايش فاصله از هسته كم تفاوت انرژي لايه: »4«ي  گزينه

  . شود تر مي ها از هسته به هم نزديك آن
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

   »4«ي  گزينه - 118

هاي گسيل شده بر اثر بازگشت اتم به آرايش الكتروني پايـدار   هر خط يا نوار رنگي در طيف نشري خطي يك عنصر، تابش
ي همان اتم است، عنصر مربوط نيز طيف نشري خطي ويـژه، و   ي اتم ويژه هاي انرژي پيرامون هسته ه لايهجا ك از آن. است

  . كنند متفاوتي ايجاد مي
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

مربوط به انتقال از تراز ششم به تـراز دوم اسـت كـه     ترين طول موج در بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن كوتاه  »1«ي  گزينه - 119
 .است nm410طول موج نور حاصل 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  
  
 

 »1«ي  گزينه - 120

  انتقال (nm)طول موج   رنگ خطوط طيفي

1n

2n

3n

4n
5n
6n
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n  656  قرمز n  3 2  
n  486  سبز n  4 2  
n  434  آبي n  5 2  
n  410  بنفش n  6 2  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ومتر هستند كه مربوط به نان 656و  486، 434، 410هاي  چهار خط رنگي در طيف نشري خطي هيدروژن داراي طول موج  »4«ي  گزينه - 121
 . باشند مي 2به  3و  2به  4، 2به  5، 2به  6انتقال از 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  :ي دوم وجود دارد هاي بالاتر به لايه انتقال الكتروني از لايه 4در طيف نشري خطي هيدروژن،   »1«ي  گزينه - 122
nmقرمز    23طول موج656 nn   

nm سبز   24طول موج 486 nn   
nmآبي    25طول موج 434 nn   

nm بنفش   26طول موج 410 nn   
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

نانومتر و  656، 486، 434، 410هاي  در طيف نشري خطي هيدروژن، چهار خط بنفش، آبي، سبز و سرخ داراي طول موج  »3«ي  گزينه - 123
 . باشند مي 2به  3و  2به  4، 2به  5، 2به  6هاي  به ترتيب انتقال

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . موارد آ، ب و ث صحيح هستند  »3«ي  گزينه - 124

بينيـد كـه درايـن     دقت كنيد مي. ي مريي است ي طيف نشري اتم هيدروژن در ناحيه اگر به شكلي كه نشان دهنده: آ و ب
نـانومتر   410و  434، 486، 656اي ه ـ ، سبز، آبي و بنفش وجود دارد كه به ترتيب داراي طول مـوج قرمز طيف چهار رنگ

  .هستند
  .هيچ خطي وجود ندارد nm600تا  nm500بنابراين در محدوده 

  .شود منحرف مي تر كمباشد به هنگام عبور از منشور  تر كمهر چه انرژي يك پرتو ) پ
منحـرف   تـر  كمس به هنگام عبور از منشور نسبت به ساير پرتوها تري است پ قرمز بين ساير پرتوها داراي انرژي كم پرتوي

  .شود مي
ي دوم  ي ششم بـه لايـه   ترين پرتوي موجود در اين ناحيه پرتوي بنفش است كه حاصل انتقال الكترون از لايه پر انرژي) ت

  .است
بنـابراين اخـتلاف انـرژي بـين     . شـود  مـي  تر كمها  رويم اختلاف سطح انرژي لايه هاي الكتروني هر چه بالاتر مي در لايه) ث

) 2nبه  5n(از اختلاف انرژي بين پرتوهاي آبي  تر كم) 2nبه  5n(و آبي ) 2nبه  6n(پرتوهاي بنفش 
  .است) 2nبه  4n(و سبز 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . نادرست هستند) ت(و ) پ(هاي  درست و عبارت) ب(و ) آ(هاي  عبارت  »1«ي  گزينه - 125

  : بررسي عبارات
  . تواند باشد دار دلخواهي نميانرژي الكترون كوانتيده است و هر مق): آ(
  . كند ي ديگر تغيير مي ها در هر لايه انرژي معيني دارند و مقدار انرژي الكترون با انتقال به لايه الكترون): ب(
تـر از   ي اول و دوم بيش يعني تفاوت سطح انرژي لايه. يابد ها كاهش مي با دور شدن از هسته تفاوت سطح انرژي لايه): پ(

  . هاي سوم و چهارم است تر از تفاوت سطح انرژي لايه و آن هم بيشدوم و سوم 
ي  ي بالاتر برود با دريافت انرژي و اگر به لايه اگر به لايه. ها با داد و ستد انرژي همراه است جايي الكترون بين لايه جابه): ت(

  . تر برود با آزادسازي انرژي همراه خواهد بود پايين
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)الكترون  32ي چهارم برابر  ظرفيت الكتروني لايه  »3«ي  گزينه - 126 n )  2 22 2 4 lكـه   dي  و ظرفيت الكتروني زيرلايـه  32  دارد  2
)الكترون  10برابر  l )    4 2 4 2 2  .است 2/3ه نسبت خواسته شده برابر با است در نتيج 10

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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ي مرئي  ي دوم باشد، توليد نورهايي در ناحيه به لايه 3و  4، 5، 6هاي  هايي كه از لايه در طيف نشري خطي هيدروژن انتقال  »2«ي  گزينه - 127
توليد پرتوهايي  Bو  Aهاي  انتقال. نمايد نانومتر مي 656توليد خط قرمز با طول موج  2به  3انتقال كنند كه از اين ميان  مي
ترين  داراي بيش Bي مرئي دارند و نور حاصل از انتقال  تري از ناحيه ي مرئي نيستند و طول موج كوتاه كنند كه در ناحيه مي

 . ترين طول موج است انرژي و كم
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 ي دوم ي ششم به لايه مربوط به انتقال از لايه nm410نوار بنفش رنگ با طول موج   »4«ي  گزينه - 128

  ومي د ي پنجم به لايه مربوط به انتقال از لايه nm434نوار آبي رنگ با طول موج 
  ي دوم ي چهارم به لايه مربوط به انتقال از لايه nm486نوار سبز رنگ با طول موج 
  ي دوم  ي سوم به لايه مربوط به انتقال از لايه nm656نوار قرمز رنگ با طول موج 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

هـاي   توانـد سـه برابـر شـمار الكتـرون      كه شش يا سه الكترون باشد مـي  ، فقط در صورتيp4ي  هاي زيرلايه شمار الكترون  »2«ي  گزينه - 129
هـاي   هاي الكتروني اتم در آرايش. درست است d13و  d23هاي  البته اين گفته تنها در مورد زيرلايه. باشد d3ي  زيرلايه
 . شود ، موارد مذكور مشاهده مي3و ستون  1ستون 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

كـه بـراي    (l)شـود و عـدد زيرلايـه     كه به صورت ضريب در جلوي نام زيرلايه قـرار داده مـي   (n)ي با توجه به عدد لايه  »4«ي  گزينه - 130
nشود كه  اي زودتر پر مي است، زيرلايه 3و  2، 1، 0به ترتيب برابر  fو  s ،p ،dهاي  زيرلايه l اگر براي دو . تر دارد كوچك

nجموع زيرلايه م l  مساوي باشد، آن كهn تر دارد زودتر پر خواهد شد كوچك . 

d6  f5  s7 p6 d5 f4  s6  p5  زيرلايه  
 6 2 8   5 3 8  7 0 7  6 1 7  5 2 7  4 3 7   6 0 6   5 1 6  n l  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

سـاختار اتـم    توجيه طيف نشري خطي هيدروژن توسط نيلز بور انجام گرفت و اين شكل نمايش يك مـدل پلكـاني بـراي     »2«ي  گزينه - 131
 . هيدروژن و كوانتومي بودن انرژي الكترون مطابق با مدل اتمي بور است

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fe    »3«ي  گزينه - 132 : s s p s s p d s2 2 6 2 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 3 4  

شـش   d3و  p2 ،p3هـاي   دو الكترونـي و زيرلايـه   s4و  s1، s2 ،s3هـاي   داراي هفت زيرلايـه اسـت كـه زيرلايـه    
  . اند الكتروني

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Ge    »3«ي  گزينه - 133 : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 2
32 1 2 2 3 3 3 4 4 

  . ي شش الكتروني دارد ي دو الكتروني و دو زيرلايه پنج زيرلايه. زيرلايه است 8ژرمانيم داراي چهار لايه و 
  : s , s , s , s , p2 2 2 2 21 2 3 4   هاي دو الكتروني زيرلايه4

  : p , p6 62   هاي شش الكتروني زيرلايه3
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  :آوريم هاي ذرات موجود در هر گزينه را به دست مي تعداد الكترون  »2«ي گزينه - 134
  :»1«ي  گزينه

    11 1 11Naها تعداد الكترون 10    19 1 19Kها تعداد الكترون 18   
  :»2«ي  گزينه

    12 2 2ها تعداد الكترون 10
12Mg     7 3 3ها تعداد الكترون 10

7N   
  :»3«ي  گزينه

    17 1 35ها تعداد الكترون 18
17 Cl      17 37ها تعداد الكترون

17 Cl   
  :»4«ي  گزينه

   22Tiها تعداد الكترون 22    20 2 2ها لكترونتعداد ا 18
20Ca    

  )عدد 10. (با هم برابر است» 2«ي  طبق محاسبات بالا، تعداد الكترون ذرات موجود در گزينه
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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    »1«ي  گزينه - 135

Ni : s s p s p d

Cu : s s p s p d

Zn : s s p s p d

Ga : s s p s p d









2 2 2 6 2 6 8
28

2 2 6 2 6 10
29

2 2 2 6 2 6 10
30

3 2 2 6 2 6 10
31

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

 

  . ي بالاتري است شود چون مربوط به لايه خالي مي d3ي  پيش از زيرلايه s4ي  يرلايهتوجه داشته باشيد كه ز
ArCuاستثناء بـوده و بـه صـورت     Cu29در ضمن آرايش الكتروني  : d s  

10 1
1829 3 يـك  Cu29اسـت كـه در    4

ArCuرا از دست داده و به صورت  s4ي  الكترون زيرلايه : d   
10

1829   . آيد در مي 3
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . ها به شكل زير است الكترون بوده و آرايش الكتروني آن 54داراي  Cs55و  I53 ،Xe54هاي  هريك از گونه  »1«ي  گزينه - 136

  Kr d s p  
10 2 6

36 4 5 5  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Ar    »4«ي  گزينه - 137 ArZn : d s Zn : d      
10 2 2 10

18 1830 303 4 3 

  Ar ArGa : d s p Ga : d      
10 2 1 3 10

18 1831 313 4 4 3  

  Zn N A Z N

Cu N A Z N





       


      

65 2
30
64
29

65 30 35
64 29 35

  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
 

A    »3«ي  گزينه - 138
Z

 
  

106 14 462 2 

 KrM : d s  
8 2

3646 4 5 

  . الكترون وجود دارد 8ي  در آخرين زيرلايه
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Mگيريم آرايش الكتروني  دهد، نتيجه مي الكترون از دست مي d4زودتر از  s5ي  كه زيرلايه با توجه به اين  »2«ي  گزينه - 139 2  وM  به
KrM  :شكل زير است : d s   

2 4 0
36 4 5 

  KrM : d s  
5 1

36 4 5  
  . باشد است كه داراي آرايش الكتروني استثناء مي Mo42همان  Mعنصر 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Fe    »1«ي  ينهگز - 140 : s s p s p d s2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4 

  . شش الكترون وجود دارد d3و  p3هاي  در هريك از زيرلايه
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  :                        صورت زير است آرايش الكتروني به Cu29وCr24براي   »4«ي  گزينه - 141
 1101829151824 4343 sd]Ar[:Cusd]Ar[:Cr  

هاي ظرفيت يك اتم خنثي در  تواند مربوط به آرايش الكتروني الكترون مي» 4«ي  تنها آرايش الكتروني داده شده در گزينه
 .حالت پايه باشد

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Xيون   »3«ي  گزينه - 142 2  هاي  بنابراين تعداد الكترون. الكترون است 27دارايX  مربوط به  29عدد اتمي . است 29برابرCu  است كـه
 . ستثناء استآرايش الكتروني آن ا

  Cu : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4  

  Cu : s s p s p d2 2 2 6 2 6 9
29 1 2 2 3 3 3  

Xدر  2 ي الكتروني سوم كه شامل  لايهs p d2 6 93 3   . الكترون دارد 17است در مجموع  3
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

)تفاوت تعداد نوترون و پروتون(+بار الكتريكي 

 )تفاوت تعداد نوترون و پروتون(
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A    »3«ي  گزينه - 143
Z

  
  

63 7 2 292 2 

  X : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4  

  . استثناء هستند Ag47و  Cr24 ،Cu29 ،Mo42به ياد داشته باشيد كه آرايش الكتروني عنصرهاي 
sهـاي   الكترون وجود دارد كه در زيرلايه 18است  Cu29كه در واقع  X29ي اتم  سومين لايهدر  p d2 6 103 3 قـرار   3

  . دارند
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  .هستند dي  جزء عناصر دسته ،30تا  21اتمي ، عددهاي 4ور كلي در رديف به ط  »4«ي  گزينه - 144

  2862622
28

2162622
21

4333221
4333221

sdpspss:C

sdpspss:D  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

s    »4«ي  گزينه - 145 :n l   6 6 6  

  f :n l   4 4 3 7 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

سه برابر تعداد ) الكترون 18(ي سوم  هاي لايه بنويسيم، تعداد الكترون p45تا  s21اگر آرايش الكتروي را طبق اصل آفبا از   »1«ي  گزينه - 146
 .خواهد شد) ونالكتر 6(ي پنجم  هاي لايه الكترون

  s s p s p d s p d s p2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 41 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5  
  . ي پنجم و گروه شانزدهم قرار دارد است و در دوره 52عدد اتمي اين عنصر برابر 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Neالكتروني  كه داراي آرايش Ti22تنها در يك عنصر   »1«ي  گزينه - 147 s p d s  
2 6 2 2

10 3 3 3 ي سوم  هاي دوره است، تعداد الكترون 4
 .ي چهارم است برابر دوره 5

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)sd(الكتـرون دارد   4ي ظرفيت اتم خـود   يهاست و در لا dي  عنصرهاي دستهي  عنصر مورد نظر از دسته   »3«ي گزينه - 148 پـس در   2243
  .جدول تناوبي جاي دارد 4گروه 

X s s p s p d s 2 2 6 2 6 2 21 2 2 3 3 3 4  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Xآرايش الكتروني يون  »1«ي گزينه - 149 2  بهd63 ختم شده است.  
X : Ar d X Ar d s        

2 6 6 2
18 183 3 4  

 .چهارم است ي دورهو  8متعلق به گروه  Xدر نتيجه عنصر 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

dبه با توجه به اطلاعات داده شده، آرايش الكتروني عنصر مورد نظر   »1«ي  گزينه - 150 s5 23  25بـا   Mn25ايـن عنصـر   . شـود  ختم مي 4
 . باشد الكترون ظرفيتي مي 7الكترون است و داراي 

  ArMn : d s  
5 2

1825 3 4  

  %  
7 100   هاي ظرفيتي  درصد الكترون2825

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 . شود ختم مي p34آرايش الكتروني اين عنصر به   »3«ي  گزينه - 151

  ArA : d s p Z    
10 2 3

18 3 4 4 33  
  . شوند هاي ظرفيتي ناميده مي الكترون است كه الكترون 5ي چهارم داراي  ي آخر يعني لايه در لايه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

As    »3«ي  گزينه - 152 : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4 

باشد نيز برابر  هاي آخرين لايه مي هاي ظرفيتي كه برابر تعداد الكترون داراي چهار لايه و هشت زيرلايه است و تعداد الكترون
  )هاي ظرفيتي هستند الكترون هاي آخرين لايه، ، الكترونpدر عنصرهاي بلوك . (است 5
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  3گروه  
 4 دوره 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

NeZ  ، سه الكترون ظرفيتي pبلوك   »3«ي  گزينه - 153 : s p   
2 1

1013 3 3 

NeZ  چهار الكترون ظرفيتي : pبلوك  : s p   
2 2

1014 3 3  
NeZ  پنج الكترون ظرفيتي : pبلوك  : s p   

2 3
1015 3 3  

ArZ  يك الكترون ظرفيتي : sبلوك  : s   
1

1819 4   
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  10پر بوده و كاملاً  d3ي  داراي زير لايه) pي  دسته عنصر 6و Cu29،Zn30(عنصر  8ي چهارم،  عنصر دوره 18در ميان   »1«ي  گزينه - 154

  : پر هستند، بنابراين كاملاً ي داراي آخرين زير لايه) Kr36و نيز Cr24و  Cu29جز  به عنصر واسطه Ca20 ،8(عنصر 
  5

4
10
8
نسبت خواسته شده  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

)كروم   »4«ي  گزينه - 155 Cr)24 عنصرهاي . جزء عنصرهايي است كه آرايش الكتروني استثناء داردCr24 ،Cu29 ،Mo42  وAg47  يك
 . كاملاً نيمه پر يا كاملاً پر و پايدار شود dشود تا  ي پيش از آخر داده مي لايه dي آخر به  لايه sالكترون از 

  ArCr : d s  
5 1

1824 3 4  
  . بوده و شش الكترون ظرفيتي دارد dي  ي عنصرهاي دسته هپس از دست. در حال پر شدن است d3ي  زيرلايه

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3Xدر يون  »3«ي گزينه - 156 :  

  A
Z

  
  

45 6 3 212 2  
   

  X : Ar d s


   


1 2
21 18 3 4  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

A  .ها برابر است ها و پروتون تعداد الكترون  »4«ي  گزينه - 157
Z

 
  

75 9 332 2 

    Ar: d s p  
75 10 2 3

1833 3 4 4  
هاي  هستند الكترون p34و  s24ي چهارم كه شامل  هاي آخرين لايه يعني لايه قرار دارد و الكترون pي  در دسته Aعنصر 

A75بنابراين عنصر . شوند ظرفيتي محسوب مي
 . الكترون ظرفيتي است 5داراي  33

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

      »1«ي  گزينه - 158

  A
Z

  
  

80 9 1 352 2  

  ArX : d s p  
10 2 5

1835 3 4 4  
ها برابر  شوند كه تعداد آن هاي ظرفيتي محسوب مي ي چهارم الكترون هاي آخرين لايه يعني لايه ، و الكترونpي  عنصر دسته

  .است 7
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 : توان آرايش الكتروني كامل آن را به صورت زير نوشت مي Aهاي اتم  ه ويژگيبا توجه ب  »4«ي  گزينه - 159

  A :[ Ar] d s p10 2 6
18 3 4 4  

بوده و اين عنصر گاز نجيب كريپتون و از عناصر دوره چهارم جدول  36برابر  Aكنيد، عدد اتمي  طور كه ملاحظه مي همان
  . دو حالت ممكن است Bاما براي اتم . تناوبي است

  B :[ Kr] d s10 2
36 4 Bو )  2(حالت :  5 :[ Kr] d s5 1

36 4  )1(حالت :  5

  

 )الكترونتفاوت تعداد نوترون و (+ بار الكتريكي 

 )تفاوت تعداد نوترون و پروتون(

)الكترونتفاوت تعداد نوترون و (+ الكتريكي بار 
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الكترون  10يا  9تواند داراي  دوره پنجم است و مي dي  عنصرهاي دستهاز  Bكنيد كه در هر دو حالت عنصر  ملاحظه مي
lبا 0 1(صر در حالت باشد و اين عن (با عنصرX24  و در حالت)با عنصر) 2Y30 هم گروه است.  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

ArFe    »3«ي  گزينه - 160 : d s  
6 2

1826 3 4 

  ArAs : d s p  
10 2 3

1833 3 4 4  
Fe26 ي  عنصر دستهd هاي  بوده و الكترونs4  وd3الكترون است 8شوند كه برابر  ، ظرفيتي محسوب مي .  
As33 ي  عنصر دستهp لايه يعني  هاي آخرين است كه الكترونs4  وp4الكترون ظرفيتي  5آرسنيك . ظرفيتي هستند

/  .  دارد 
8 1   Asبه  Feنسبت تعداد الكترون ظرفيتي  65

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

ي ظرفيتشان با هم برابر نيست به غير از  هاي لايه رغم اين كه اين دو عنصر در يك گروه قرار دارند ولي تعداد الكترون علي  »4«ي  گزينه - 161
 . ي ظرفيت خود هستند الكترون در لايه 8ي ظرفيت است ساير گازهاي نجيب داراي  الكترون در لايه 2گاز هليوم كه داراي 

  21s:He  
  eRn : X f d s p  

14 10 2 6
54 4 5 6 6  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

) 4(ي  باشند ولي آرايش داده شده در گزينه مي dآرايش الكتروني مربوط به عنصرهاي دسته ) 3(و ) 2(، )1(هاي  در گزينه  »3«ي  گزينه - 162
 . استpاز دسته  مربوط به عنصري

)، مربوط به عنصري اسكانديم )3(ي  آرايش الكتروني داده شده در گزينه Sc)21  ي چهـارم   است كه در گروه سـوم و دوره
  . درس قرار داشته و با از دست دادن سه الكترون به آرايش هشتايي پايدار مانند گاز نجيب آرگون مي

  Ar ArSc : d s Sc :      
1 2 3

18 1821 213 4  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  
با  Cاما عنصر . تواند به آرايش هشتايي پايدار برسد باشد كه نمي مي dنيز عنصري از دسته  Dكه يك گاز نجيب است و  B  »1«ي  گزينه - 163

 . رسند با گرفتن يك الكترون به آرايش هشتايي پايدار مي Aر از دست دادن يك الكترون و عنص

  C : s s p s p s C : s s p s p2 2 6 2 6 1 2 2 6 2 61 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3  
  A : s s p s p A : s s p s p2 2 6 2 5 2 2 6 2 61 2 2 3 3 1 2 2 3 3  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Cبديل به باشد و با از دست دادن دو الكترون و ت مي sعنصري از دسته  C  »3«ي  گزينه - 164 2      رسـد  بـه آرايـش هشـتايي پايـدار مـي .B 
Bاي عنصرها است كه با گرفتن دو الكترون و تبديل به  جدول دوره 16و گروه  Pعنصري از دسته  2   به آرايش هشـتايي
 . يابد پايدار دست مي

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

دادن  با از دسـت Sc21ها  هستند كه از ميان آن Ni28و  Fe26 ،Sc21 ،Cu29ها به ترتيب مربوط به عنصرهاي  گزينه  »2«ي  گزينه - 165
Scسه الكترون و تبديل به  3

 . رسد به آرايش هشتايي پايدار مانند آرگون مي 21

  Ar ArSc : d s Sc :      
1 2 3

18 1821 213 4  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

dبوده و آرايش الكتروني آن بـه   dني جزو عنصرهاي دسته قرار دارد يع 9ي چهارم و گروه  كبالت در دوره  »2«ي  گزينه - 166 s7 23 خـتم   4
Coدر . شود مي 3  كه كاتيون مورد نظر است، دو الكترون ازs4 و يك الكترون ازd3جدا شده است . 

  Ar ArCo : d s Co : d      
7 2 3 6

18 1827 273 4 3  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

پايدارترين آرايش الكتروني مربوط به گازهاي نجيب است و از ميان گازهاي نجيب نيز آرايش الكتروني هليم از همه پايدارتر   »2«ي  گزينه - 167
 . ي ظرفيت هشت الكتروني يا اكتت نيست ي گازهاي نجيب داراي لايه مانند بقيه s21اما هليم با آرايش . است

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  
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هـا بـا    هـالوژن . دارنـد الكترون  7ي ظرفيت  هستند كه در لايه) ها هالوژن( 17جزو گروه ) Br(و برم ) Cl(، كلر )F(فلوئور   »3«ي  گزينه - 168
قرار ) فلزهاي قليايي(اما پتاسيم در گروه اول . رسند تبديل شده و به آرايش هشتايي پايدار مي Xگرفتن يك الكترون به 

 . رسد به آرايش هشتايي پايدار مي Kداشته و با از دست دادن يك الكترون و تبديل به 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 : ها به شرح زير است موقعيت عنصرها در جدول و عدد اتمي آن  »4«ي  گزينه - 169

) 3ي دوم عدد اتمي  ليتيم در گروه اول و دوره Li)3  
) 7د اتمي ي دوم، عد نيتروژن در گروه پانزدهم و دوره N)7  

) 9ي دوم، عدد اتمي  فلوئور در گروه هفده و دوره F)9  
)12ي سوم، عدد اتمي  منيزيم در گروه دوم و دوره Mg)12  

)13ي سوم، عدد اتمي  آلومينيم در گروه سيزده و دوره Al)13  
)16ي سوم، عدد اتمي  گوگرد در گروه شانزده و دوره S)16  

) 20ي چهارم، عدد اتمي  كلسيم در گروه دوم و دوره Ca)20  
) 37ي پنجم، عدد اتمي  روبيديم در گروه اول و دوره Rb)37  

) 53عدد اتمي  ي پنجم، يد در گروه هفده و دوره I)53  
  Ne NeAl : s p Al :      

2 1 3
10 1013 3 3  

  He NeN : s p N :      
2 3 3

2 107 2 2  
  Ne NeMg : s Mg :      

2 2
10 1012 3  

اي  در جدول دوره 18و  17، 16، 15، 14، 13، 2، 1هاي  آموزان عزيز توجه داشته باشيد كه لازم است عنصرهاي گروه دانش
  . سپاريدعنصرها را به خاطر ب

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Ga  »2«ي  گزينه - 170 3
 . الكترون نيستند 28الكترون است و هيچكدام از گازهاي نجيب داراي  28داراي 31

  HeH : s H :    
1

21 11  
  Ar ArGa : d s p Ga : d      

10 2 1 3 10
18 1831 313 4 4 3  

  Kr XeI : d s p I :      
10 2 5

36 5453 534 5 5  
  Rn RnFr : s Fr :      

1
86 8687 877  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 .آيد وجود مي نام به هاي ناهم يابند و نيروي جاذبه بين يون ها از يك فلز به يك نافلز انتقال مي در تشكيل پيوند يوني، الكترون  »3«ي گزينه - 171
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

A    »1«ي  گزينه - 172 : s s p s p A : s s p s p s Z   2 2 2 6 2 6 2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 1 2 2 3 3 4 20   

  B : s s p s p B : s s p s p Z  2 2 6 2 6 2 2 6 2 41 2 2 3 3 1 2 2 3 3 16  
هاي پايـدار   كه داراي يون 16از گروه  Bاز گروه دوم و  Aاست و بين دو عنصر ) 20-16( 4برابر  Bو  Aتفاوت عدد اتمي 

A 2  وB 2  هستند، تركيب يونيAB شود تشكيل مي  .  A B AB  2 2  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Z) 53الكترون و عدد اتمي آن نيز  53داراي  Xنابراين اتم ب. الكترون است 54داراي  Xيون   »3«ي  گزينه - 173 )  . خواهد بود 53

)كلسيم  Ca)20  عنصر گروه دوم است و يون پايدار آنCa 2 تركيـب يـوني از   . باشـد  ميX  وCa 2   داراي فرمـول
CaX2 است .  

  Ca X CaX  2
2  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

KrA    »2«ي  گزينه - 174 : s  
2

3638 5 

Aيون پايدار اين عنصر  2 رسد كه با از دست دادن دو الكترون به آرايش هشتايي پايدار مي .  
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 وجـود  را بـه AX2تركيب يـوني   Aاست كه با عنصر Xبا يون پايدار  17باشد، عنصر گروه  35داراي عدد اتمي  Xاگر 
Xبا يون پايدار  16باشد، عنصر گروه  16داراي عدد اتمي  Xآورد و اگر  مي 2 است و با عنصرA    تركيب يوني بـا فرمـول

AX آورد وجود مي را به .  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

M    »4«ي  گزينه - 175 : s s p s p d s p 2 2 6 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4 

  M : s s p s p d s p s2 2 6 2 6 10 2 6 11 2 2 3 3 3 4 4 5  
S)است كه با يون سولفيد  Mيون پايدار . قرار دارد) فلزهاي قليايي(ي پنجم و گروه اول  در دوره Mعنصر  )2  تركيب

Mيوني با فرمول  S2 دهد تشكيل مي  .  M S M S  2
2  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Ga: اند از به ترتيب عبارت) 4(تا ) 1(هاي  كاتيون گزينه  »4«ي  گزينه - 176 3 ،Zn 2 ،Cu  وNi 2 

) 31، عدد اتمي 4ي  و دوره 13گاليم گروه  Ga)31  
) 30، عدد اتمي 4ي  و دوره 12گروه : روي Zn)30  
) 29، عدد اتمي 4ي  و دوره 11گروه : مس Cu)29  
) 28، عدد اتمي 4ي  دوره 10گروه : نيكل Cu)28  

  Ar ArGa : d s p Ga : d      
10 2 1 3 10

18 1831 313 4 4 3  
  Ar ArZn : d s Zn : d      

10 2 2 10
18 1830 303 4 3  

  Ar ArCu : d s Cu : d      
10 1 10

18 1829 293 4 3  
  Ar ArNi : d s Ni : d      

8 2 2 8
18 1828 283 4 3  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Fو  Na11ز دو يونا NaFتركيب   »2«ي گزينه - 177
 Ne10ها بـا آرايـش الكترونـي     تشكيل شده است كه آرايش الكتروني هر دوي آن 9

  .يكسان است
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Xهاي تركيب از يوناين   »3«ي  گزينه - 178 , M 2  . تشكيل شده است3

  M :e Z
Z Z Z Z

X :e Z





        
  

3
1

1 2 1 22
2

3
3 2 5

2
  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

    »3«ي  گزينه - 179
NeNa : s

Nee Na :
NeCl : s p

ArCl :

 



     
     

1
1011

10112 5
1017

1817

3
1

3 3
 

رسد و اتم كلر با گرفتن يك  نجيب قبل از خود يعني نئون مي اتم سديم با از دست دادن يك الكترون به آرايش پايدار گاز
  . رسد الكترون به آرايش پايدار گاز نجيب بعد از خود يعني آرگون مي

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Kپتاسيم نيتريد داراي فرمول    »1«ي  گزينه - 180 N3 است كه كاتيون آنK
Nو آنيون آن  19 3

 . باشد مي 7

  Ar ArK : s K :      
1

18 1819 194  
  He NeN : s p N :      

2 3 3
2 107 72 2  

Feاست و كاتيون آن FeCl3كلريد نيز داراي فرمول ) III(آهن  3
  . باشد كه داراي آرايش هشتايي نيست مي 26

  Ar ArFe : d s Fe : d      
6 2 3 5

18 1826 263 4 3  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Xيون پايدار اين عنصر . الكترون دارد 6ي ظرفيت  قرار دارد و در لايه 16در گروه X16  »1«ي  گزينه - 181 2 است و با گرفتن دو الكترون به
 . رسد آرايش هشتايي پايدار مي
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Y19 يون پايدار آن . ي ظرفيت يك الكترون دارد قرار داشته و در لايه) فلزهاي قليايي(در گروه اولYاست .  
  Y X Y X  2

2  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Xيا  Xها اين عنصر نافلز است و يون پايدار آن  با توجه به گزينه  »4«ي  گزينه - 182 2 8تـا   4در نافلزها تعداد الكترون ظرفيتي از . است 
 . باشد تواند مي

6هاي غير ظرفيتي برابر  چون نسبت تعداد الكترون ظرفيتي به الكترون
 10الكترون ظرفيتي و  6است يعني در اين عنصر  10

Xاين عنصر با گرفتن دو الكترون و تبديل به . باشد مي 16الكترون غير ظرفيتي وجود دارد، پس عدد اتمي آن برابر  2  به
Caكلسيم نيز عنصري از گروه دوم است و يون پايدار . رسد آرايش هشتايي پايدار مي 2دارد .  

  Ca X CaX  2 2  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

Ne    »2«ي  گزينه - 183 NeA : s p A :      
2 1 3

10 1013 133 3 

HeB.دهد تر پيوند كووالانسي تشكيل مي شود و بيش به راحتي به يون تبديل نمي   : s p   
2 1

25 2 2  
  He NeC : s p C :      

2 4 2
2 108 83 3  

  He NeD : s p D :      
2 5

2 109 93 3  
  .است 3شود كه نسبت تعداد آنيون به كاتيون برابر  تشكيل مي AD3 تركيب يوني با فرمول Dو  Aبين دو عنصر 
Aهم تركيب يوني با فرمول  Cو  Aبين دو عنصر  C2 Aشود كه در آن به ازاي دو كاتيون  تشكيل مي 3 3   سـه آنيـون ،

C 2 وجود دارد .  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 . ي چهارم است و مربوط به دوره 36تر از  باشد، عدد اتمي آن كم) آنيون(اگر يون داراي بار منفي   »4«ي  گزينه - 184

  . ي پنجم است بوط به دورهو مر 36تر از  باشد، عدد اتمي آن بيش) كاتيون(و اگر داراي بار مثبت 
Mداشته باشد، كاتيون پايدار آن  38ي پنجم و عدد اتمي  اگر در دوره 2  است كه با يون سـفيد(S )2   تركيـبMS  را

  . آورند وجود مي به
  M S MS  2 2  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

اند در زمين نيز وجود دارند، اما مولكول هايي هم شـناخته   اي يافت شده هايي كه در فضاهاي بين ستاره بسياري از مولكول  »3«ي  گزينه - 185
 . شده است كه در زمين وجود ندارند

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 24كنند، ساختار لوويس يون داده شده به شكل زير اسـت كـه    ي اكتت پيروي مي ها از قاعده ي اتم كه همه با توجه به اين  »2«ي  گزينه - 186
    .  شود الكترون پيوندي و ناپيوندي در آن مشاهده مي

  
  . شود الكترون ظرفيتي مشاهده مي 24اند و در اين يون فقط  الكترون ظرفيتي داشته 25در ابتدا ) (پنج اتم نيتروژن 

     25 24 q]ها هاي ظرفيتي اتم مجموع الكترون[   -] هاي پيوندي و ناپيوندي در يون مجموع الكترون[1   
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

هاي برانگيخته داراي چهار الكترون تكي به صورت  كه در حالت پايه الكترون تكي ندارد، در يكي از حالت)  ( تم زنون ا  »3«ي  گزينه - 187
 . دهد شده و با چهار اتم فلوئور پيوند كووالانسي تشكيل مي)  ( 

   

                              / 
14 3 54  
 

بـه   Bيون پايـدار  . يك فلز قليايي خاكي است Eيك فلز قليايي و  Dگاز نجيب،  C، 17عنصر گروه  B، 16ه عنصر گرو A  »2«ي  گزينه - 188
Eبه صورت  Eو يون پايدار  Bصورت  2 ها  و تركيب يوني حاصل از آنEB2 است . 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  شمار جفت الكترون ناپيوندي
 شمار جفت الكترون پيوندي
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 »1«ي  گزينه - 189

  تركيب  ساختار لوويس  شمار جفت ناپيوندي شمار جفت پيوندي نسبت جفت ناپيوندي به پيوندي

/
6 1 54  4  6  

  

  
CH Cl2 2  


0 04  4  0  

  
CH4  

/
9 2 254  4  9  

  
CHCl3  


12 34  4  12  

  
CCl I2 2  

                                         
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

:صورت  كه به N2در مولكول   »2«ي گزينه - 190 N N :باشـد كـه از    هاي پيوندي و ناپيوندي يك مي باشد، اختلاف تعداد جفت الكترون مي
 .تر است ها كم ي گزينه بقيه

  : ها بررسي ساير گزينه
:»1«ي  گزينه  4 2       وت جفت الكترون پيوندي و ناپيونديتفا 2

  
:»3«ي  گزينه  4 4  تفاوت جفت الكترون پيوندي و ناپيوندي   

 
  

: »4«ي  گزينه  4 1                 تفاوت جفت الكترون پيوندي و ناپيوندي  3
 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 Bها به صورت جفت نشده يا تكي هستند و عنصر  در گروه پانزده داراي پنج الكترون ظرفيتي است كه سه تا از آن Aعنصر   »3«ي  گزينه - 191
 . ظرفيتي است كه يك الكترون تكي يا جفت نشده دارد داراي هفت الكترون 17در گروه 

 
  
  
  
  

  .جفت الكترون ناپيوندي است 10داراي سه جفت الكترون پيوندي و AB3مولكول 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

الكترون ظرفيتي بوده و عنصر گروه  6داراي  Yباشد و اتم  مي 15داراي پنج الكترون ظرفيتي است و عنصر گروه  Xاتم   »1«ي  گزينه - 192
 .است 16

  
  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

ي اكتـت   ها از قاعـده  ي اتم چون همه. كنيم دادن نقطه به عنوان جفت الكترون ناپيوندي كامل ميساختار لوويس را با قرار   »1«ي  گزينه - 193
 . قرار داشته باشد) پيوندي و ناپيوندي(كنند، اطراف هر اتم بايد چهار جفت الكترون  پيروي مي



ClCl

Y
. ...

.. ..
........

. .

HHH

X
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 7كلـر  الكتـرون و اتـم    4الكترون، هر اتـم كـربن،    5الكترون، هر اتم نيتروژن  6هر اتم اكسيژن 
ي  بوده، اما در گونـه  45ها  هاي ظرفيتي اتم مجموع الكترون. اند ي ظرفيت داشته الكترون در لايه

  . الكترون پيوندي و ناپيوندي وجود دارد 48مورد نظر 
  
  
  

     45 48   ار يونب] = ها ي ظرفيت اتم مجموع الكترون لايه[ –] هاي پيوند و ناپيوندي مجموع الكترون[3
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

هـاي   تعـداد الكتـرون  . هاي ظرفيتـي آن اسـت   هاي اطراف هر اتم، الكترون پس الكترون. اين گونه باري ندارد و خنثي است  »2«ي  گزينه - 194
، چهـار  Xدر اطراف عنصـر  . ي گروه عنصر است قرار دارند، برابر يكان شماره pي  هظرفيتي در نافلزها كه همگي در دست

 طـور عادلانـه بـين دو اتـم     هر جفت الكترون پيوندي را به. (شود ، شش الكترون مشاهده ميYالكترون و در اطراف عنصر 
با شمارش . جدول تناوبي قرار دارند 16و  14هاي  پس اين دو عنصر به ترتيب در گروه.) كننده در پيوند تقسيم كنيد شركت
هـر خـط پيونـدي، دو    . (اسـت  14شود كه برابـر   هاي ظرفيتي مشخص مي هاي پيوندي و ناپيوندي، تعداد الكترون الكترون

 .)شود الكترون محسوب مي
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

H:: اي گونه نقطه –ساختار الكترون   »3«ي  گزينه - 195 N N Cl    


 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 :به صورت زير است 4و  3ساختار درست موارد . رسم شده است درست 2و  1ساختارهاي   »2«ي  گزينه - 196

  :H C N: :S C O      
 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

 :اي نقطه –ساختارهاي الكترون   »3«ي  گزينه - 197

    1) جفت الكترون ناپيوندي(
  

    
  9) جفت الكترون ناپيوندي(
  

  5) جفت الكترون ناپيوندي(
:H Si O

|
::Cl

 



  

  6) جفت الكترون ناپيوندي(
  
  
  10) جفت الكترون ناپيوندي(
  
  
    6) جفت الكترون ناپيوندي(

 :ساختار كامل به صورت زير است  »4«ي  گزينه - 198

  .هر اتم كربن براي رسيدن به هشتايي پايدار، يك الكترون اضافه دريافت كرده است
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گيرد تا هر اتم نيتروژن با  ، پيوند دوگانه قرار مي1باشد پس در مورد ) پيوندي و ناپيوندي(الكترون  8در اطراف هر اتم بايد   »1«ي  گزينه - 199

گيرند تا هر اتم نيتروژن با يك جفت  گانه قرار مي ، پيوند سه2در مورد . دو جفت الكترون ناپيوندي به هشتايي پايدار برسد
گيرد تا هر اتم نيتروژن با سـه جفـت الكتـرون     ، پيوند يگانه قرار مي3ندي به هشتايي پايدار برسد و در مورد الكترون ناپيو

 . ناپيوندي به هشتايي پايدار برسد
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

، يـك جفـت   )يـك پيونـد  (هر خـط  . الكترون مشاهده شود 8در اطراف هر اتم هاي پيوندي،  بايد با احتساب جفت الكترون  »1«ي  گزينه - 200
 . الكترون پيوندي است

:N N N N N:
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~  

  
 


