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1 از  .................. براي تصویربرداري غدة تیروئید استفاده می شود، زیرا یون .................. با یونی که حاوي
.................. است، اندازه ي مشابهی دارند.

تکنسیم – اورانیم – یدید اورانیم – تکنسیم – یدید تکنسیم – یدید – تکنسیم اورانیم – یدید – اورانیم     

2 کدام یک از گزینه هاي زیر درباره ي عنصر تکنسیم نادرست است؟

همه تکنسیم موجود در جهان، باید به طور مصنوعی و از طریق واکنش هاي هسته اي ساخته  شود.

اندازه ي مشابهی با یون یدید دارد و غده ي تیروئید هنگام جذب یدید، این عنصر را نیز جذب می کند.

نخستین عنصري بود که در واکنشگاه (راکتور) هسته اي ساخته شد.

نمی توان مقادیر زیادي از آن را تولید کرد و براي مدت طولانی نگهداري کرد.

3 اگر انرژي لازم براي ذوب کردن  تن آهن را از طریق واکنش هسته اي تبدیل هیدروژن به هلیم تأمین

کنیم، چند میلی گرم ماده باید به انرژي تبدیل گردد؟ (فرض کنید براي ذوب شدن یک گرم آهن،  ژول انرژي
لازم است.)

4 اختلاف تعداد الکترون ها در با برابر چند است؟

5 اگر در اتم فرضی ، پس از گرفتن  الکترون، تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی شود، تفاوت نوترون و پروتون
چه قدر است؟

6 یک عنصر داراي  ایزوتوپ  و و  می باشد. چنان چه به ازاي هر ایزوتوپ

،  ایزوتوپ  وجود داشته باشد، درصد فراوانی  و ،  ایزوتوپ  و به ازاي هر ایزوتوپ 

 به ترتیب از راست به چپ، تقریباً چه قدر است؟

 و  و  و  و 
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7 چند مورد از عبارات زیر در مورد ایزوتوپ هاي هیدروژن نادرست است؟ 

الف) اتم هیدروژن داراي  ایزوتوپ پایدار است. 

ب)  ایزوتوپ از آن ها در آزمایشگاه ساخته می شود. 

پ) فراوان ترین ایزوتوپ  در طبیعت  نوترون دارد. 

ت)  ایزوتوپی پایدار است، زیرا نیمه عمر آن  سال است. 

ث) تعداد نوترون هاي  ایزوتوپ آن، از  برابر تعداد پروتون هاي آن بیش تر است.

یک دو سه چهار

8  گرم کربن را وارد واکنش زیر کرده ایم. اگر مجموع جرم نوترون ها  گرم و مجموع جرم پروتون ها

 گرم باشد، تغییرات انرژي در این واکنش چند ژول است؟ (سرعت نور است.)  

9 در میان عبارت هاي زیر چند مورد درست هستند؟ 
الف) اخترشیمی یکی از شاخه هاي جذاب شیمی است که به مطالعه مولکول هاي درون سیاره ها و ستاره ها می پردازد. 

ب) سلول هاي سرطانی قابلیت تشخیص گلوکزهاي نشان دار از گلوکز معمولی را ندارند. 
پ) سحابی عقاب یکی از مکان هاي زایش سیاره هاست. 

ت) مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب پراکنده شدن عنصرهاي تشکیل شده در آن درون فضا می 
شود. 

ث) دسته بندي عنصرها توسط مندلیف، نخستین دسته بندي عنصرها بوده است.

10 در میان عنصرهاي سازنده سیاره ي .................. عنصر .................. پس از .................. بیشترین فراوانی را دارد.

مشتري – هلیم–کربن   زمین - اکسیژن- سیلیسیم مشتري – هیدروژن – هلیم  زمین – اکسیژن – آهن

11 کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟

منیزیم داراي سه هم مکان یا ایزوتوپ می باشد که فراوانی در نمونه ي طبیعی آن بیشتر از دو ایزوتوپ دیگر است.

هم مکان هاي یک عنصر داراي خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت هستند.

اغلب هسته هایی که داراي نسبت تعداد پروتون به نوترون برابر با بیشتر از  باشند رادیوایزوتوپ نام دارند.

بین دو ایزوتوپ    و    ایزوتوپ  پایدارتر است و درصد فراوانی بیش تري دارد. 
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12 در خصوص ایزوتوپ هاي هیدروژن چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟ 

الف) درصد فراوانی ایزوتوپ   از سایر ایزوتوپ هاي آن بیشتر است. 

ب)  ایزوتوپ از ایزوتوپ هاي هیدروژن ساختگی هستند. 
پ) ایزوتوپی که کمترین نیم عمر را دارد از سایر ایزوتوپ ها پایدارتر است. 

ت) در یک نمونه ي طبیعی هیدروژن  ایزوتوپ پایدار وجود دارد. 

ث)  ایزوتوپ از ایزوتوپ هاي هیدروژن رادیوایزوتوپ هستند.

13 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 
آ) موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره اي، شماره گروه و دوره ي آن را نشان می دهد. 

ب) با پیمایش هر دوره از چپ به راست چون خواص عنصرهاي یک دوره مشابه است، به آن جدول دوره اي عنصرها
می گویند. 

پ) در جدول دوره اي عنصرها که شامل  عنصر می باشد،  دوره و  گروه وجود دارد. 

،  و  نشان می دهیم. ت) در جدول تناوبی، نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و رادون را به ترتیب با 

همۀ موارد نادرست هستند. ب، پ و ت ب و پ آ، پ و ت

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

پروتون ها و نوترون ها برابر  باشد، خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟ 

15 فرض کنید در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن، حدود   ماده به انرژي تبدیل می 

شود. انرژي حاصل از واکنشی که   هلیم تولید کند، چند روز انرژي مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن، با توان

تولید  تن آهن در روز را تأمین می کند؟ ( ،   جرم مولی هلیم و   انرژي لازم

براي تولید یک گرم آهن)

 روز روز   روز روز

16 اگر تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در   میلی گرم   برابر   باشد،  کدام است؟ 
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17 نسبت مجموع ذرات بنیادي   به  ، چند برابر نسبت مجموع ذرات بنیادي باردار   به   است؟

18 اگر تعداد الکترون هاي  ،  برابر تعداد نوترون هاي   باشد، تعداد نوترون هاي   را
تعیین کنید.

19 چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد عنصري با بیشترین فراوانی در سطح سیاره مشتري درست است؟ 
الف) بعد از انفجار عظیم (مهبانگ) نخستین عنصري بود که پا به عرصه ي جهان گذاشت. 

ب) فراوان ترین ایزوتوپ آن درصد فراوانی بالاي  دارد. 
پ) تعداد نوترون هاي رادیوایزوتوپ غیر ساختگی آن با تعداد پروتون هاي نخستین گاز نجیب برابر است. 

ت) برخلاف سیاره مشتري، درصد فراوانی آن در میان عناصر سازنده ي سیاره ي زمین بسیار پایین است.

20 تعداد مول در گرم منیزیم سولفات با چند گرم آهن برابر است؟ 

21  مول کلسیم و  مول نئون از نظر جرم (بر حسب گرم) و نیز از لحاظ عده اتم ها به ترتیب چگونه اند؟ 

یکسان ـ یکسان یکسان ـ متفاوت متفاوت ـ یکسان متفاوت ـ متفاوت

22 تعداد مولکول ها، در یک گرم اکسیژن بیش تر است یا در یک گرم هیدروژن؟ چرا؟   

هیدروژن ـ به دلیل کم تر بودن جرم مولی آن هیدروژن ـ به دلیل کم تر بودن ظرفیت آن

اکسیژن ـ به دلیل بیش تر بودن ظرفیت آن اکسیژن ـ به دلیل بیش تر بودن جرم مولی آن

23  مول از کدام ترکیب زیر داراي بیش ترین تعداد اتم است؟

24  مولکول گرم گاز اکسیژن   ..................

داراي  مولکول می باشد. داراي  اتم می باشد.

داراي  مول می باشد. داراي  اتم می باشد.

25 اگر  اتم در یک عنصر،  میلی گرم جرم داشته باشد، جرم اتمی آن کدام است؟
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26 در یک گرم از کدام ذرات زیر تعداد اتم ها بیشتر است؟

27 چند مول فسفر سفید  داراي  اتم است؟

28 در کدام گونه تفاوت نوترون و الکترون بیش تر است؟

29 در یک اتم تعداد نوترونها  برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون با  هم
الکترون شود، عدد جرمی آن کدام است؟

30 اگر جرم الکترون با تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم

، به جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟ الکترونها در اتم 

31 کدام مطلب درست است؟

پایداري ایزوتوپها به تعداد پروتون ها و نوترون ها بستگی دارد.

برخی از هستههایی که  یا بیش از این تعداد پروتون دارند، ناپایدار هستند.

هستههاي ناپایدار بر اثر واکنشهاي تلاشی هستهاي به هستههاي ناپایدار کوچکتري تبدیل میشوند.

اگر براي هستهاي نسبت تعداد پروتونها به نوترونها  یا بیش از این باشد، هستهي یاد شده ناپایدار خواهد بود.

32 اتم مس از دو ایزوتوپ پایدار  و  تشکیل شده است. اگر جرم اتمی میانگین مس  باشد، چند

درصد اتمهاي مس را ایزوتوپ سنگینتر تشکیل میدهند؟

33 با توجه به شکل رو به رو، فراوانی  ..................  برابر ..................  درصد و جرم اتمی میانگین بور  .................. 
است. 

34 اتم  داراي  ایزوتوپ  ،  و   می باشد. در صورتی که درصد فراوانی آن ها به ترتیب برابر 

 و  و جرم اتمی میانگین اتم  برابر  باشد، در ایزوتوپ سنگین تر چند نوترون وجود دارد؟
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الکترون برانگیخته

 

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

ایزوتوپ  و  است.  جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

36 در بخش مریی طیف نشري خطی هیدروژن، چهار خط طیفی با طول موجهاي  و  نانومتر

دیده میشود. خط طیفی  نانومتر مربوط به کدام انتقال الکترونی است؟

37 با توجه به شکل مقابل کدام عبارت درست است؟

شکل مربوط به علت ایجاد بخش نامرئی طیف نشري خطی هیدروژن است.

پرتویی که در اثر انتقال الکترون از  به  ایجاد شده، بیش ترین انحراف را در منشور دارد.

این شکل با کوانتومی در نظر گرفتن ترازهاي انرژي قابل توجیه نیست.

انرژي پرتوي حاصل از انتقال الکترونی   به  ، بیش تر از  پرتوي دیگر نشان داده شده است.

38 منظور از اصل آفبا کدام است؟ 

شروع از اتم هیدروژن و سپس یک به یک افزودن بر تعداد پروتون هاي هسته و الکترون هاي پیرامون آن

ساختن آرایش الکترونی اتم عنصرهاي سنگین تر از هیدروژن به ترتیب افزایش جرمی اتمی

شیوه ي دست یافتن به تعداد پروتون هاي یک اتم از اتم دیگر

ابتدا نیمه ي پرشدن زیرلایه هاي هم انرژي و سپس پر شدن آن ها

39 در اتم ژرمانیم  ، ..................  لایه (سطح انرژي) و  .................. زیرلایه (ترازهاي فرعی) انرژي از
الکترون اشغال شده است که از میان آنها ، ..................  زیرلایه، هریک داراي دو الکترون و ..................  زیرلایه، هر

یک داراي شش الکترون است.

پنج- ده- شش- سھ چھار- ھشت- پنج- دو چھار- ھشت- پنج- سھ پنج- ده - شش- دو

40 اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها ي اتم عنصر  برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  و شمار
الکترون ها ي لایه ي ظرفیت اتم آن کدامند؟ (عددها از راست به چپ بخوانید).

41 کدام آرایش الکترونی زیر را میتوان فقط به آخرین زیرلایه یک کاتیون پایدار نسبت داد؟

A
2
5

AM−1AM+1

M −
3
7

2M + 5
7

M −
5
7

M +
2
5

486،434،410656

434

n= 3 → n= 2n= 5 → n= 2n= 4 → n= 2n= 6 → n= 2

n= 3n= 2

n= 6n= 23

Ge)(32

A759A

3,315,313, 335,33

3d104s13p22p6
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42 کدام دسته از یونها، همگی داراي آرایش الکترونی گاز نجیب هستند؟

 ،  ،  و ،  ،  و

 ،  ،  و ،  ،  و

43 یون  داراي  الکترون است، کدام مطلب درست است؟

آرایش الکترونی  به صورت  است.

عدد اتمی  برابر  بوده و در شش زیر لایه ي آن الکترون وجود دارد.

در  هفت زیرلایه از الکترون اشغال شده و عدد اتمی آن برابر  است.

، هفده الکترون دارد. لایه ي الکترونی سوم 

44 در کدام دو گونه ي شیمیایی زیر، شمار الکترونهاي زیر لایهي  در یک گونه دو برابر شمار الکترونهاي زیر 

لایه ي  گونه ي دیگري است و تفاوت شمار الکترونهاي آنها برابر  است؟

 , 

45 آرایش الکترونی کدام عنصر به درستی نشان داده نشده است؟

 

46 اتم کدام دو عنصر، هر یک داراي شش الکترون ظرفیتی است؟

 و  و  و  و 

47 نسبت شمار الکترونهاي اتم   که عددهاي کوانتومی  دارند به شمار الکترونهایی که عدد

کوانتومی  دارند، کدام است؟ (با کمی تغییر)

، چند  است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی 48 باتوجه به داده هاي جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب  

با یکاي  در نظر بگیرید.) 

،  و  می باشد. اگر درصد فراوانی آن ها به 49 اتمی با عدد اتمی  داراي سه ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي 

،  و  و جرم اتمی میانگین آن ها برابر  باشد،  کدام است؟ ترتیب 

8O
2−N11 a+M12 g2+T22 i2+G31 a3+C29 u+Z30 n2+C29 u2+

1H
−

15P
3−

19K
+S21 c3+

1H
−

19K
+

1H
+C17 l

−

X2+27

X 2+Ar|3 4|18 d10 s1

X27

X 2+29

X 2+

3d

3d5

, A25Y
3+

26X ,23 30D
2+A2623X

2+Y ,25 30D
2+

Fe= [Ar]3 426 d6 s2Y = [Kr]3 439 d1 s2

Cr= [Ar]3 424 d5 s14p3As= [Ar]3 433 d10 s2

Fe26Kr36S16Cu29Cr24Se34As33Br35

Cu29l = 2

l = 1

3
4

5
6

5
3

1
5

A2X3amu

amu

37X

80
35X

20
47A

90
45A

10
ایزوتوپ

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

293435x

50302063٫9x

34363738
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50 طیف نشري اتم هیدروژن به صورت  ..................  است که در انرژي هاي بالا فاصله ي خطوط رنگی از یکدیگر
.................. بوده و این طیف نتیجه ي ..................

خطی - بیش تر- بازگشت الکترون برانگیخته به لایه هاي انرژي پایین تر است.

خطی - کم تر- بازگشت الکترون برانگیخته به لایه هاي انرژي پایین تر است.

پیوسته - بیش تر- جذب انرژي توسط الکترون و انتقال آن به لایه هاي انرژي بالاتر است.

پیوسته - کم تر- بازگشت الکترون برانگیخته به لایه هاي انرژي پایین تر است.

51 اگر تفاوت نوترون ها با عدد اتمی در یون تک اتمی برابر  باشد، تعداد الکترون هاي  و آرایش

الکترونی لایه ي ظرفیت  کدام می باشد؟

52  چه تعداد از عبارت هاي داده شده درست است؟ 
   آ) در بین عناصر فراوان میان مشتري و زمین دو عنصر اکسیژن و گوگرد به طور مشترك یافت می شوند. 

ب) خورشید نزدیک ترین ستاره به ما است. 
پ) سحابی عقاب یکی از مکان هاي زایش ستاره هاست. 

ت) در بین عناصر فراوان سیارة مشتري عنصر فلزي وجود ندارد.

53 کدام عبارت درباره ي سیاره ي مشتري و زمین نادرست است؟

عنصرهاي مشترك دو سیاره اکسیژن و گوگرد هستند.

سیاره مشتري، سیاره اي از جنس گاز است.

اولین عنصر فراوان در سیاره مشتري سومین عنصر فراوان در سیاره زمین است.

اولین عنصر فراوان در سیاره مشتري، عنصري است که نوترون ندارند.

54 چند عبارت داده شده درباره ي دو سیاره مشتري و زمین درست است؟ 
 آ) در عناصر سازنده ي سیاره مشتري فقط دو گاز نجیب He و Ne وجود دارد. 

ب) در زمین، درصد فراوانی نافلزها از فلزها بیش تر است. 
پ) فراوان ترین عنصر سیاره مشتري، نخستین عنصري است که پس از مهبانگ بوجود آمده است. 

ت) ترتیب درصد فراوانی چهار عنصر سازنده ي زمین به صورت  می باشد. 
ث) شعاع سیاره ي مشتري از سیاره ي زمین بیش تر و دماي آن پایین تر است.

55 در کدام دو گونه اختلاف نوترون ها و پروتون ها با یکدیگر برابر است؟ 

الف)          ب)          پ)          ت) 

ب و ت الف و ت ب و پ الف و ب

69M 2+13M

M 2+

3 4 ,29d10 s13 ,28d83 ,29d93 4 ,28d8 s2

1234

Fe > O > Si > Mg

3245

Na
23
11O

16
8Ne

21
10Ne

20
10
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1

m

1

2
3
4
5
6

410 434 486 656 m طول موج

P

 

 

56 باتوجه به شکل مقابل، کدام گزینه درست است؟

نشان دهنده ي چهار خط گستره ي مرئی طیف نشري خطی اتم لیتیم است.

نمایان گر نحوه ي ایجاد ناحیه ي مرئی طیف نشري خطی اتم هیدروژن است.

وجود چهار زیر لایه در لایه ي چهارم الکترونی را نشان می دهد.

نشان دهنده ي  الکترون در زیر لایه ي  اتم اکسیژن است.

57 کدام یک از عبارت هاي داده شده درست است؟

در یک زیرلایه حداکثر تعداد   الکترون قرار می گیرد.

حداکثر گنجایش الکترونی لایه ي سوم، از حداکثر گنجایش الکترونی لایه ي دوم،  الکترون بیشتر است.

زیرلایه هاي  ،  ،  و  به ترتیب می توانند حداکثر  ،   ،  و  الکترون بپذیرند.

در لایه ي سوم، زیرلایه هاي  ،  و  و  قرار دارند.

58 عنصر فرضی  در طبیعت به دو صورت   و   یافت می شود. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر 

 درصد باشد، جرم اتمی میانگین را براي این عنصر محاسبه کنید. از طرفی به دست آورید در هر  گرم از ایزوتوپ

  تقریباً چه تعداد اتم وجود دارد؟

59 جرم نسبی ایزوتوپ عنصري دقیقاً  برابر جرم ایزوتوپ   است. اگر بدانیم عدد اتمی این ایزوتوپ

برابر  است، اولاً تعداد نوترون هاي این ایزوتوپ را محاسبه کنید. ثانیاً جرم یک اتم از این ایزوتوپ را برحسب گرم

محاسبه کنید.  ، جرم پروتون و نوترون را در محاسبات دقیقاً   فرض کنید.)

60 جدول زیر تعدادي از ایزوتوپ هاي هیدروژن را نشان می دهد. کدام گزینه باتوجه به آن درست است؟

ایزوتوپ   در آن پایین ترین نیم عمر را دارد.

جدول شامل یک رادیوایزوتوپ می باشد.

سه ایزوتوپ در آن با گذشت زمان متلاشی می شوند.

تنها یکی از ایزوتوپ هاي جدول در طبیعت مشاهده نشده است.

61 کدام گزینه صحیح می باشد؟

طول موج نور آبی، بیش تر از طول موج نور سرخ است.

ریزموج ها داراي کم ترین انرژي در گستره امواج الکترومغناطیسی هستند.

گستره طول موج پرتوهاي فرابنفش به ابتداي گستره طول موج پرتوهاي فروسرخ ختم می شود.

امواج رادیویی گاهی طول موجی تا حدود چند ده متر دارند.

42p

2ℓ + 1

10

spdf1357

3s3p3d3f

AA12A13A12

301

A13

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

4٫5C
12
6

25

1amu = 1٫66× g)10−241amu

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

نماد ایزوتوپ

درصد فراوانی در طبیعت

H
1
1

99٫9885

H
2
1

0٫0114

H
3
1

ناچیز

H
4
1

(ساختگی)

H1
1
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62 فرض کنید انرژي رنگ نور شعله ي نشر شده از هر فلز ارتباط مستقیم با انرژي حالت برانگیخته آن اتم فلزي
دارد. پایداري نسبی فلزهاي زیر در حالت برانگیخته کدام است؟ (هرچه سطح انرژي حالت برانگیخته پایین تر باشد،

آن حالت پایدارتر است.)

63 خورشید روزانه  ژول انرژي به سوي زمین گسیل می دارد. در یک سال، خورشید چند ژول انرژي به سوي

زمین گسیل می دارد و سالانه چند گرم از جرم خورشید کاسته می شود؟ (سال را  روز در نظر بگیرید)

64 گروه و دوره ي کدام عنصر نادرست است؟

، دوره سوم  : گروه  ، دوره سوم ، گروه 

، دوره پنجم  : گروه  ، دوره چهارم  : گروه 

65 در مطالب زیر چند عبارت درست بیان نشده است؟ 
آ) ایزوتوپ پرتوزا و پایدار را رادیوایزوتوپ می نامند. 

ب) فراوانی سبک ترین ایزوتوپ منیزیم از بقیه ایزوتوپ هاي آن بیش تر است. 
پ) عدد جرمی ایزوتوپ فراوان تر لیتیم از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است. 

ت) جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي لیتیم  است که به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن نزدیک تر است. 
ث) هرچه درصد فراوانی ایزوتوپی در طبیعت بیش تر باشد نیم عمر آن بیش تر است.

66 اختلاف شمار عنصرهاي دوره سوم و چهارم برابر عدد اتمی کدام یک از عناصر زیر است؟

67 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

آ) عنصر منیزیم که به شکل ورقه نواري نقره اي رنگ در می آید و داراي سه ایزوتوپ با تعداد نوترون  و  و
می باشد. 

ب) اتم هاي هم مکان داراي خواص شیمیایی مشابه و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند. 
پ) به کمک نماد شیمیایی هر عنصر، می توان تعداد ذره هاي زیراتمی آن عنصر را تعیین کرد. 

ت) نماد همگانی اتم ها به صورت   و نماد شیمیایی اتم آهن   نمایش داده می شود. 
ث) Element به معناي عنصر می باشد و براي نمایش نماد شیمیایی عنصرها استفاده می شود.

رنگ شعلھ
نیلی

نارنجی

سبز
آبی
زرد

فلز
A

B

C

D

E

A<D<C <E<B

B<E<C <D<A

D<A<C <B<E

E<B<C <A<D

1022

365

4٫05 × − 3٫65 ×107 10244٫05 × − 3٫65 ×1010 1024

3٫25 × − 36٫5 ×109 10243٫25 × − 3٫65 ×108 1022

Cl1717Na111

Se3416Cs551

6٫94

1234

NHeNeAl

121314

EA
ZFe

56
26
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68 کدام عبارت نادرست است؟

 نیم عمر به مفهوم زمانی است که نصف ماده ي اولیه تجزیه می شود و رابطه ي آن با میزان پایداري ایزوتوپ مستقیم است.

در ایزوتوپ هاي مختلف اتم هیدروژن هرچه نسبت تعداد نوترون به الکترون بیش تر باشد درصد فراوانی کم تر است.

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد رادیوایزوتوپ هستند. 

پایداري ایزوتوپ ها به تعداد ذرات بنیادي اتم بستگی دارد.

69 اگر در یون تک اتمی  ، تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  برابر
.................. است و در دوره .................. و گروه .................. جدول دوره اي جاي دارد.

 - چهارم -  - چهارم -     - پنجم -  - پنجم - 

)  به تقریب چند  است؟   70 باتوجه به جدول مقابل جرم اتمی لیتیم (

71 چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ 
آ) شمارش تک تک دانه هاي خاکشیر کاري دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی است. 

ب) دانشمندان با استفاده از دستگاه طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را به طور تقریبی اندازه گیري می کنند. 

پ) نقش  در شیمی مانند نقش شانه در شمارش تعداد تخم مرغ ها است. 

ت)   می باشد. 
ث) اتم ها به طور باورنکردنی ریز هستند طوري که نمی توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن ها شمار آن ها را

به دست آورد.

72 عناصر کدام گروه از جدول تناوبی داراي هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع، گاز هستند؟

گروه  گروه  گروه  گروه 

،  گرم جرم دارد.  کدام است؟   73   مولکول 

74 کدام موقعیت در جدول دوره اي عنصرها مربوط به عنصري است که رنگ شعله آن سرخ است؟

دوره ي سوم – گروه اول دوره ي چهارم – گروه  دوره ي دوم – گروه اول دوره ي چهارم – گروه دوم

1٫5

75M 3+12M

3315331435153514

Li7
3amu

(amu) جرم

0٫0005
1٫0073
1٫0087

نام ذره

الکترون
پروتون
نوترون

6٫947٫058276٫64

NA

1amu = 1٫66× g10−24

5234

1617152

12٫04× 1022
SFn29٫2n

(F = 19 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

2468
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نمونه

جیوه
300 500 600

کلسیم
کروم
مس

آهن

400
))طول موج nm  

» کدام است؟ » و نمک هاي آن، رنگ سبز در شعله ایجاد می کنند « 75 عنصر « 

76 جرم یک ماده ي پرتوزا در هر  دقیقه نصف می شود. اگر جرم اولیه این ماده  گرم باشد پس از یک
ساعت چند گرم از این ماده باقی خواهد ماند؟

77 کدام گزینه نادرست است؟

هرگاه یک جریان الکتریکی متناوب و  ولتی به یک خیارشور اعمال شود با رنگ زرد شروع به درخشیدن می کند.

همه ي نمک ها مانند سدیم نیترات، شعله رنگی ایجاد می کنند.

دماي سطحی ستاره هاي سرخ رنگ کم تر از خورشید و ستاره هاي آبی رنگ بیش تر از خورشید است.

در طیف نشري خطی عنصر هلیم برخلاف عنصر نئون، تعداد خطوط طیفی در ناحیه مرئی کمتر است. 

78 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ 
آ) فلزها برخلاف نافلزها طیف نشري ویژه ي خود را دارند و مانند اثر انگشت می توان از آن براي شناسایی فلز استفاده

کرد. 
ب) نور مرئی رنگ شعله ي فلز لیتیم در مقایسه با نور مرئی رنگ شعله ي فلز سدیم، انرژي بیش تري دارد. 

پ) طیف نشري خطی لیتیم در گستره ي نامرئی تنها شامل چهار خط یا طول موج رنگی است که به آن طیف خطی می 
گویند. 

ت) از کاربردهاي طیف پیوسته خطی می توان خط نماد (بارکد) روي بسته ي مواد غذایی را نام برد.

79 پژوهشگران در حفاري یک شهر قدیمی، تکه اي از یک ظرف سفالی پیدا کردند. آنها براي یافتن نوع عنصرهاي
فلزي آن به آزمایشگاه شیمی مراجعه کردند و از این نمونه طیف نشري گرفتند. شکل زیر طیف نشري خطی این سفال
و چند عنصر فلزي را نشان می دهد. با توجه به طیف هاي داده شده مشخص کنید چه فلزهایی در این سفال وجود دارد؟

مس و کروم

مس و جیوه

کلسیم و کروم

آهن و جیوه

Azz

3112930

200٫8

0٫20٫10٫020٫025
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ستون   
ردیف 

  منیزیم نیترید      سزیم یدید 

  کلسیم برمید       سدیم اکسید     

  آلومینیوم نیترید     آلومینیوم سولفید    

 گالیم فلوئورید   سدیم فسفید   

80 مطابق جدول زیر، نسبت آنیون به کاتیون در ردیف  .................. از ستون اول با نسبت کاتیون به آنیون در
ردیف  .................. از ستون دوم برابر است.

دوم – چهارم

سوم – اول

چهارم – سوم

اول – دوم

81 کدام عبارت براي شکل روبرو درست نیست؟  

 

A l
O

O

OA l
+

 

ترکیب یونی این فرآیند آلومینیم اکسید نام دارد.

در ترکیب یونی این فرآیند نسبت کاتیون به آنیون برابر  به  می باشد.

مجموع بار الکتریکی مولکول هاي تولید شده برابر صفر است.

این فرآیند مبادله الکترون بین اتم ها و آرایش الکترون نقطه اي اتم هاي آلومینیم و اکسیژن را نشان داده است.

82 در عبارت هاي زیر چند مورد درست است؟ 
الف) ترکیبی مانند آلومینیوم اکسید همانند منیزیم نیترید، یک ترکیب پنج تایی است.  

ب) هنگام تشکیل یک مول از ترکیب یون پتاسیم فسفید،  مول الکترون بین دو اتم مبادله می شود. 
پ) تعداد الکترون هاي مبادله شده براي تشکیل یک مول گالیم اکسید بیش تر از استرانسیم یدید است. 

ت) ترکیب هاي یونی که تنها از دو نوع عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دو تایی نامیده می شوند. 
ث) براي نام گذاري ترکیب هاي یونی، ابتدا نام آنیون و سپس نام کاتیون را می آوریم.

83 اگر آرایش الکترونی یون هاي تک اتمی   و   به   ختم شود، تفاوت عدد اتمی عنصرهاي  و 

 برابر  .................. است و این دوعنصر می توانند با هم یک ترکیب  .................. با فرمول شیمیایی  ..................
تشکیل دهند.

  – یونی –   – یونی      – کووالانسی –  5 – کووالانسی – 

21

1

2

3

4

→ [Al]3+

[Al]3+

[: ]O :
⋅⋅

⋅⋅

2−

[: ]O :
⋅⋅

⋅⋅

2−

[: ]O :
⋅⋅

⋅⋅

2−

23

6

1234

A2+B2−3P 6A

B

4AB5AB24ABAB2

13

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 14/110

، در گروه  .................. جدول دوره اي 84 اگر شمار الکترون هاي یون تک اتمی   برابر با  باشد، عنصر 
جاي داشته، عدد اتمی آن برابر با  .................. است و با کلسیم، ترکیبی یونی با فرمول  .................. تشکیل می دهد.

85 کدام دو عنصر از عناصر فرضی داده شده، یک ترکیب یونی دو تایی با نسبت سه آنیون به یک کاتیون را تشکیل

می دهند؟ 

86 در کدام یون زیر، همه ي زیرلایه ها از الکترون پر شده اند و یون مورد نظر از قاعده ي هشت تایی پیروي می 
کند؟

، کدام یک از آن ها به ترتیب با از دست دادن الکترون و 87 باتوجه به آرایش الکترونی اتم هاي  و  و  و 
یا با به دست آوردن الکترون می تواند به یون پایداري با آرایش هشت تایی مبدل شود؟ 

 

 

 

 و  و  و  و 

88 پس از انجام واکنش میان سدیم و کلر شعاع کدام یک بیشتر تغییر می کند؟ چرا؟

کلر – به دلیل تبدیل شدن به یون منفی سدیم – به دلیل تبدیل شدن به یون مثبت 

کلر – به دلیل افزایش تعداد لایه هاي الکترونی سدیم – به دلیل کاهش تعداد لایه هاي الکترونی

89 در گونه ي زیر اگر همه ي اتم ها به هشت تایی پایدار رسیده باشند، چند جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد؟ 

90 کدام مورد داراي پیوند یونی است؟

91 آرایش الکترونی  به  .................. مربوط است که یک  .................. است و در گروه 
..................  در جدول دوره اي جاي دارد.

 - عنصر واسطه -   - کاتیون عنصر واسطه - 

 - عنصر واسطه -  - کاتیون عنصر واسطه - 

X−54x

CaX− 53 − 16Ca − 56 − 17X2Ca − 53 − 17X2CaX− 55 − 17

D , C , B , A)(9 8 5 13

AوCAوDCوDBوC

C29 u+F26 e2+M12 g2+G31 a3+

ABCD

A : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p5

B : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p6

C : 1 2 2 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 s1

D : 1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

CADACBDB

[N = N −N = N −N]3−

812166

MgCl2BeCl2AlCl3BF3

Ar]3 4[18 d8 s2

Ni2810C29 u2+2

Ni2818C29 u2+9
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92 باتوجه به داده ها، کدام دو عنصر به یک گروه جدول دوره اي تعلق دارند؟ 

 و  و  و  و 

93 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ 
آ) با افزایش شماره ي لایه ي اصلی در اتم ها، گنجایش هر یک از زیرلایه ها افزایش می یابد. 

، حداکثر ظرفیت پذیرش  الکترون را دارد.  ب) زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی 
پ) در یک لایه الکترونی، سطح انرژي زیرلایه ها، با افزایش عدد کوانتومی فرعی افزایش می یابد. 

ت) نماد هر زیرلایه به کمک دو عدد کوانتومی و به صورت  نمایش داده می شود.

94 باتوجه به شکل روبرو، چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟  

آ) اتم عنصر  به گروه  جدول دوره اي تعلق دارد و عدد کوانتوم فرعی
خارجی ترین زیرلایه ي آن یک است. 

ب) در قسمت  باید نماد شیمیایی دو کاتیون   و سه آنیون  
نوشته شود. 

پ) اتم عنصر  می تواند با اتم عنصر گوگرد   هم گروه باشد. 

ت) در قسمت  می توان فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را به صورت    نوشت.

95 اگر آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت اتم عنصري به صورت  باشد، کدام مطلب در مورد آن درست
است.

عنصر اصلی متعلق به گروه  و دوره ي پنجم است.

عنصر واسطه متعلق به دوره ي پنجم است.

عدد اتمی آن برابر  است.

لایه ي الکترونی چهارم اتم این عنصر،داراي عدد کوانتوم فرعی صفر و یک است. 

96 در کدام گزینه آرایش الکترون نقطه اي درست نیست؟

D
−

3p6

C 2+

2p6

B

4p2

A

4s2

اتم یا یون

آرایش الکترونی

آخرین زیر لایھ

ACADBDDC

626

ln

1342

M13

AM 3+X2−

XS)(16

BM3X2

4321

5 5s2 p4

16

54

H − −HO
⋅⋅

⋅⋅

H − −HN
⋅⋅

∣

H
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O
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n = 1

n = 2
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n = 1
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3n =

)پ )آ) ( )ب (

p1 p1 p1

97 در آرایش الکترونی یک عنصر،  الکترون با عدد کوانتومی  وجود دارد، عدد اتمی این عنصر می تواند 
..................  باشد و در گروه  ..................  جدول دوره اي قرار داشته باشد.

 -  -  -  -

98 چند الکترون در اتم آرسنیک  داراي مجموعه عددهاي کوانتوم  و  است؟

99 در اتم کلسیم  چند زیرلایه از الکترون اشغال شده است و این عنصر داراي چند لایه ي الکترونی است؟

شش، پنج هفت، پنج  هفت، چهار شش، چهار 

100 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
آ) انرژي نیز همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است. 

ب) براساس مدل کوانتومی، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژي معینی دارند و اتم از پایداري نسبی برخوردار
است. 

پ) هر چه فاصله ي الکترون از هسته بیش تر باشد، سطح انرژي بالاتر است. 
ت) شیوه ي نردبانی دریافت یا از دست دادن انرژي را شیوه ي کوانتومی می نامند. 

ث) انرژي لایه هاي الکترونی پیرامون هسته ي هر اتم ویژه ي همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است.

101 شکل هاي (آ)، (ب) و (پ) چه رویدادي را نشان می دهد؟

بازگشت الکترون به حالت پایه – برانگیخته شدن – الکترون در حالت پایه

الکترون در حالت پایه اتم هیدروژن – حالت برانگیخته در اتم هیدروژن – بازگشت الکترون به حالت پایه

جذب انرژي بوسیله الکترون – از دست دادن انرژي بوسیله الکترون – نشر نور

نشر نور – جذب انرژي بوسیله الکترون – از دست دادن انرژي بوسیله الکترون

13n = 3

247256248257

As)(33n = 4l = 1

5324

Ca)(20

2354
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2e
- 8 e-

2e- 2e-16 e-

A B C D

102 با توجه به شکل زیر، چند مورد از موارد زیر درست است؟  

الف) عنصر  پایدارترین عنصر در جدول دوره 
اي است.  

« ب) عنصر  می تواند آرایش یون پایدار «
داشته باشد. 

پ) عنصر  می تواند با یون برومید پیوند یونی
تشکیل بدهد. 

ت) عنصر  در زیر لایه ي  داراي هشت الکترون است.

103 در اتم  آرایش یون پایدار آن به صورت  .................. و تعداد الکترون هایی که داراي عدد کوانتوم

فرعی صفر  هستند  .................. و داراي  .................. الکترون در لایه الکترونی سوم است.

104 انرژي هر زیرلایه به  .................. و  .................. بستگی دارد و اگر دو یا چند زیرلایه داراي  یکسان
باشند زیرلایه اي زودتر پر می شود که عدد کوانتوم اصلی  .................. دارد.

 و  و بزرگتري  و  و بزرگتري و  و کوچکتري      و  و کوچکتري 

105 در ساختار لوویس ترکیب حاصل از عنصر  که در گروه  جدول دوره اي قرار دارد با عنصر  که در

گروه  جدول دوره اي قرار دارد،  .................. جفت الکترون پیوندي و .................. جفت الکترون ناپیوندي مشاهده
می شود، به شرط آن که همه ي اتم ها به آرایش هشتایی پایدار رسیده باشند. (از راست به چپ)

106 کدام عبارت زیر نادرست است؟

در لایه ظرفیت هر اتم کلر در مولکول  ، سه جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

در مولکول  ، در لایه ظرفیت اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

تعداد الکترون هاي پیوندي در مولکول هاي   و   با هم برابر است.

در مولکول  ، در لایه ظرفیت اتم هیدروژن، دو الکترون پیوندي وجود دارد.

107 اتم کدام عنصر، براي رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب همدوره خود باید ضمن تشکیل پیوند، سه
الکترون به اشتراك بگذارد؟

گوگرد کربن فسفر برم

(A)

BX2−

(C)

D(d)

1234

Zn)(30

(ℓ = 0)

6 − 6 −X 2+8 − 6 −X+18 − 8 −X 2+18 − 8 −X+

n+ℓ

nn+ ℓln+ ℓnn+ ℓln

A15B

17

5 − 36 − 410 − 312 − 4

Cl2

HCl

HClCl2

HCl
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C 21اتم
6

Fe56
26 B

A

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

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

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

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

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

109 کدام یک از عبارت هاي داده شده، درست است؟

جرم اتم هاي تشکیل دهنده عناصر مختلف برابر  گرم است.

هر   معادل   کیلوگرم است.

دانشمندان با استفاده از طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیري کرده اند.

عدد آووگادرو براي شمارش ذرات زیر اتمی در یک اتم، یون یا مولکول استفاده می شود.

110 تعداد اتم ها در کدام گزینه بیشتر است؟ 

 مول   گرم  

مول   مولکول  

, و   همگی به   ختم شوند، چه تعداد از عبارت هاي زیر 111 اگر آرایش الکترونی یون هاي 
نادرست هستند؟ 

الف) عنصر A متعلق به گروه اول و دوره چهارم جدول تناوبی است. 

ب) عنصر  با عنصر  ترکیبی یونی با فرمول   می دهد. 

پ) اختلاف تعداد الکترون هاي  و  برابر است. 

ت) عنصر B با اکسیژن هم گروه بوده و در جدول، خانه پایینی آن را اشغال می کند.

112 فرض کنید مس داراي دو ایزوتوپ طبیعی    و   است و جرم اتمی میانگین  می 

باشد. در   مول مس تقریباً چند ایزوتوپ    وجود دارد؟

، می توان .................. عدد از 113 باتوجه به شکل زیر، قسمت  برابر با .................. است و به جاي قسمت 

قسمت  را قرار داد؟ (جرم پروتون و نوترون  فرض شود.)

500600
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114 اگر ترتیب پُر شدن زیرلایه ها را بر طبق پُر شدن طبق قاعده ي آفبا بچینیم، در این میان زیرلایه اي وجود دارد

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

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

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

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

115 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ 
الف) نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در آلومینیوم سولفید با نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در

منیزیم نیترید برابر است. 

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

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

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

116 براي عنصرهایی که زیرلایه ي در حال پر شدن آن ها حداکثر گنجایش .................. الکترون را دارد. شماره
.................. برابر  .................. است.

 - گروه - تعداد الکترون هاي آخرین لایه ي اصلی - دوره - تعداد الکترون هاي آخرین زیرلایه

 - دوره - تعداد الکترون هاي ظرفیتی - گروه - تعداد الکترون هاي آخرین لایه ي اصلی

117 کدام عبارت درباره ي فرآیندي که در شکل روبه رو نشان داده شده است، نادرست می باشد؟

در شکل، داد و ستد الکترون بین اتم هاي پتاسیم و اکسیژن نشان داده شده است.

ترکیب یونی حاصل، پتاسیم اکسید نام دارد.

نسبت تعداد کاتیون به آنیون در این ترکیب  به  است.

جمع بار الکتریکی در مولکول حاصل برابر با صفر است.

118 ترکیب یونی  را در نظر بگیرید. در کدام گزینه عنصرهاي  و  به درستی نشان داده نشده اند؟

119 حداکثر گنجایش لایه ي چهارم الکترونی .................. الکترون است و در .................. عنصر از دوره ي چهارم،
این زیر لایه ها در حال پر شدن هستند.
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120 از بین ترکیب هاي زیر، .................. ترکیب مولکولی بوده و .................. ترکیب یونی وجود دارد که نسبت

کاتیون به آنیون آن ها  است. 

121 چه تعداد از عبارت هاي زیر با انتخاب کلمه پیشنهادي دوم (موجود در پرانتز) به صورت نادرست کامل می 
شود؟ 

آ) در مولکول کربن دي سولفید نسبت تعداد الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي برابر (یک - دو) می باشد. 

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

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

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

122 در یک نمونه مخلوط کربن داراي ایزوتوپ   و  و لیتیم نیز داراي ایزوتوپ هاي  و  می باشد.

اگر نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصرهاي کربن و لیتیم به ترتیب  و  باشد، مجموع

جرم اتمی میانگین کربن و لیتیم در این مخلوط برحسب  کدام است؟ (جرم اتمی هر ایزوتوپ را برابر عدد
جرمی آن ایزوتوپ در نظر بگیرید.)

123 کدام گزینه براي کامل کردن جمله ي زیر مناسب است؟ 
«ایزوتوپ ها اتم هاي یک  ..................  هستند که  ..................  یکسان و  ..................  متفاوت دارند.»

ترکیب – خواص فیزیکی – تعداد نوترون عنصر – خواص شیمیایی – تعداد پروتون

عنصر – تعداد الکترون – عدد جرمی ترکیب – عدد اتمی – تعداد نوترون

124 فراوان ترین عنصر موجود در سیاره ي مشتري  ..................  است و در بین عناصر فراوان میان مشتري و زمین
دو عنصر  ..................  و  ..................  به طور مشترك یافت می شوند.

هیدروژن – اکسیژن – نیتروژن هیدروژن – اکسیژن – گوگرد

اکسیژن – هیدروژن – نیتروژن اکسیژن – هیدروژن – گوگرد  

125 در خصوص جدول دوره اي عناصر کدام گزینه نادرست است؟

دوره ي ششم و هفتم جدول طولانی ترین دوره هاي جدول هستند که هرکدام  عضو دارند.

در جدول دوره اي،  ردیف و  گروه عنصر وجود دارد.

مقدار عنصرهاي موجود در دو گروه از جدول از سایر گروه ها بیشتر است.

در هر دوره از جدول، حداقل  عنصر وجود دارد.

2

C −N O−MgC −HCl−N −CaO2 a2 l2 H3 I2
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Li3
7Li3

6

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

127 مقدار انرژي آزاد شده از واکنش هسته اي که میزان کاهش جرم، طی آن به اندازه جرم اتم ناپایدارترین

ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است، چند ژول می باشد؟ (سرعت نور در خلأ  و جرم هر پروتون و نوترون را

معادل  گرم درنظر بگیرید.)

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

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

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

129 در عنصر مربوط به یون فرضی  ، اگر اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها برابر  باشد، چه تعداد

از گونه هاي زیر، ایزوتوپ عنصر  هستند؟ 
 

130 شکل زیر شمار تقریبی اتم هاي لیتیم در یک نمونه طبیعی آن را نشان می دهد. با توجه به شکل، کدام یک از
موارد زیر درست است؟

در ایزوتوپ فراوان تر، تعداد نوترون ها با تعداد الکترون ها برابر است. 

مجموع تعداد الکترون هاي ایزوتوپ سبک تر و نوترون هاي ایزوتوپ فراوان تر، با عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر برابر نیست. 

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر، بیش از  برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر است. 

این دو ایزوتوپ خواص فیزیکی وابسته به جرم و خواص شیمیایی مشابهی دارند. 

131 اگر اتم      دو نوترون بیش تر از اتم        داشته باشد و این دو اتم ایزوتوپ یکدیگر باشند،

مجموع تعداد الکترون ها، نوترون ها و پروتون ها در ایزوتوپ سبک تر کدام است؟ (   و    عددهاي مثبتی هستند.) 
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0درصد فراوانی 100

مشتري ))

A

C

0درصد فراوانی 100

زمین ))

B

D

،  ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز، نسبت جرم مقداري از 132 نیم عمر یکی از ایزوتوپ هاي عنصر 
ماده ي مورد نظر که دچار فروپاشی شده است به جرمی از این ماده که باقی مانده است، کدام است؟

133 کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

در اکثر موارد در یک نمونه ي طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده ي آن جرم یکسانی دارند. 

اگر بدانیم فراورده ي حاصل از سوختن   در آب خاصیت اسیدي ایجاد می کند، می توان گفت فراورده حاصل از سوختن  نیز در
آب خاصیت اسیدي ایجاد می کند.

حجم   گرم  که هیدروژن هاي آن  هستند با حجم  گرم    که هیدروژن هاي آن  هستند در هر دمایی برابر است. 

در یک نمونه ي طبیعی از یک عنصر، همواره ایزوتوپ هاي سنگین تر فراوانی بیش تري دارند. 

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

صورت .................. بوده و در ساختار خود داراي .................. نوترون می باشد.

  و    و    و    و  

135 اگر جرم اتمی اکسیژن به تقریب    برابر جرم اتمی کربن -  باشد و جرم اتمی کلسیم در حدود  

برابر جرم اتمی اکسیژن باشد، تفاوت جرم ترکیب کلسیم کاربید  با کربن دي اکسید  تقریباً چند 

، جرم اتمی هر اتم آن را با هم جمع می کنیم.)  است؟ (براي محاسبه ي جرم ترکیب ها برحسب 

،   و    در شکل زیر به ترتیب از راست به چپ، معرف عنصرهاي .................. هستند.  ، 136 گونه هاي  

گوگرد، سیلسیم، اکسیژن و آلومینیم 

گوگرد، آلومینیم، اکسیژن و سیلسیم 

اکسیژن، آلومینیم، گوگرد و سیلسیم 

اکسیژن، سیلسیم، گوگرد و آلومینیم 

137 اتم    را در نظر بگیرید، اگر تعداد الکترون ها در یون فرضی   برابر عدد اتمی در گروه    و دوره  

  باشد، با فرض نسبت    به    میان تعداد پروتون ها و نوترون هاي این یون، کدام یک از ایزوتوپ هاي اتم   
محسوب می شود؟
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138 جرم    مول عنصر   برابر    گرم می باشد. اگر نسبت جرم مولی عنصر  به جرم مولی عنصر  

برابر     باشد شمار اتم ها در    گرم    کدام است؟

139 با توجه به جدول زیر چند مورد از مطالب درست است؟ 

تعداد پروتون هاي عنصر    با مجموع تعداد پروتون هاي عناصر  

  و    برابر است.

عناصر    و    هم دوره هستند و خواص فیزیکی و شیمیایی
مشابهی دارند.

،    نوترون وجود داشته باشد، عدد جرمی اگر در هسته اتم  

آن برابر    می باشد.

اگر عنصر    یون پایدار    را تشکیل دهد، عنصر    

نیز یون پایدار    را تشکیل می دهد.

عنصر    متعلق به گروه    و دوره ي چهارم جدول تناوبی
است.

B
C

D
A

E

 

140 عنصر مس داراي ایزوتوپ هاي       و       است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر سه برابر
درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر باشد، جرم اتمی میانگین مس کدام است؟

141 اگر به تعداد عدد آووگادرو، اتم اکسیژن در یک سامانه ي در بسته که فقط شامل گاز گوگرد تري اکسید  

  است، باشد؛ به تقریب چند گرم گاز در این سامانه وجود دارد؟  

142 آهن داراي چهار ایزوتوپ است. با توجه به جرم اتمی آن ها و پراکندگی درصد فراوانی این ایزوتوپ ها،

اختلاف جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ با جرم اتمی ایزوتوپ با کم ترین درصد فراوانی به تقریب چند  است؟ 

جرم اتمی                          
جرم اتمی میانگین 

0٫6A16٫2AB

0٫6754B

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

A

BC

DE

B10

19

EE2+Y20

Y 2+

D17

2345

Cu
63
29Cu

65
29

63٫56464٫563٫7

(S )O3(S = 32 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

34٫6626٫6742٫2225٫22

amu

53٫93955٫93456٫93557٫933amu
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روي

لیتیم

کادمیم

استرانسیم

نمونه

750 700 650 600 550 500 450 400

 

n = 2
n =3

n =4

n =1

143 در ظرفی به تعداد  اتم اکسیژن و دو برابر این تعداد اتم کربن وجود دارد. در مجموع چند
گرم ماده در این ظرف موجود است؟ 

( )

144 به دو جسم  و  حرارت میدهیم تا به ترتیب به دماهاي  و  برسند. جسم اول در دماي  نوري

زردرنگ با طول موج  از خود گسیل می کند. با توجه به این که  از  بزرگ تراست. کدام گزینه درست است؟

، جسم دوم نوري آبی رنگ گسیل می کند. ، جسم دوم نوري قرمزرنگ گسیل می کند. 

، جسم دوم نوري قرمزرنگ گسیل می کند. ، جسم دوم نوري آبی رنگ گسیل می کند.

145 کارخانه اي صنعتی جهت تأمین مواد اولیۀ مصرفی خود اقدام به واردات نوعی آلیاژ فلزي کرده است. با توجه
به نتایج آزمایش طیف نشري خطی نمونه اي از این آلیاژ، وجود کدام یک از عناصر زیر در نمونۀ مورد آزمایش تأیید

می شود؟

استرانسیم و لیتیم  روي و کادمیم  استرانسیم و کادمیم  روي و لیتیم 

146 با توجه به شکل، چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ 
الف) ساختار لایه اي اتم را نشان می دهد و به کمک آن می توان طیف نشري خطی عناصر را

توجیه کرد. 
ب) بخش هاي پررنگ، مهم ترین بخش یک لایۀ الکترونی هستند و احتمال حضور الکترون را

نشان می دهند. 
ج) الکترون در هر لایه اي که باشد، در دیگر نقاط پیرامون هسته نیز می تواند حضور داشته باشد. 

د) در این مدل الکترون ها در فضاي بسیار کوچکی در مقایسه با هستۀ اتم توزیع شده اند. 
هـ) این مدل، مفهوم کوانتومی بودن داد و ستد انرژي هنگام انتقال الکترون ها را در نظر نمی گیرد.

147  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی  داراي  جرم می باشد. در 

گرم از این ترکیب چند گرم اکسیژن وجود دارد؟ 

148 خورشید در هر شبانه روز  کیلوژول انرژي به سمت زمین گسیل می دارد. حساب کنید در هر  شبانه
روز چند تن از جرم خورشید کاسته می شود؟

3٫01× 1023

1molO = 16gO, 1molC = 12gC

20304050

12T1T2T1

λ1T2T1

<λ2 λ1>λ2 λ1

<λ2 λ1>λ2 λ1

2345

6╱02× 1022
PxO622g110

(O = 16g ⋅mo )l−1

96644832
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2 × 1031042 × 1052 × 106

a

b

c

با توجه به شکل داده شده، چند عبارت درست است؟     149

0
14

23

1amu

0
14

23

0 amu/5

0
14

23

xاتم

0
14

23

yاتم

I II III IV

 وزنه اي که در شکل  نمایش داده شده است، جرمی معادل  جرم ایزوتوپ کربن  را نشان می دهد. 

 اتم  در شکل  می تواند هر یک از ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن باشد. 

 وزنۀ معرفی شده در شکل  مربوط به اتمی است که جرم آن حدود  است. 

 اتم   در شکل  می تواند مربوط به اتم بریلیم   باشد.

150 عنصري فرضی داراي دو ایزوتوپ   و  می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد

در یک نمونه طبیعی از این عنصر به جرم  گرم تقریباً چند اتم از ایزوتوپ   وجود دارد؟

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

چند گرم یون پایدار  برابراست؟ 

152 کدام عبارت زیر در مورد موج مقابل درست است؟

 نشان دهندة یک طول موج است و با انرژي موج رابطۀ عکس دارد.

 طول موج را نشان می دهد و در مورد امواج رادیویی بیشتر از امواج گاما است.

 یک طول موج را نشان می دهد و در مورد رنگ بنفش کمتر از قرمز است.

 نشان دهندة یک طول موج است که آن را با نماد  نمایش می دهیم.

153 مجموع گنجایش زیرلایه هاي هم نوع در چهار لایۀ اول، در کدام گزینه به درستی آمده است؟

154 چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ 
الف) قاعدة آفبا می تواند آرایش الکترونی و ترتیب پر شدن زیرلایه ها در همۀ عنصرها را پیش بینی کند. 

ب) در ساختار الکترون – نقطه اي هر اتم، الکترون هاي آخرین زیرلایه را به صورت نقطه در کنار نماد شیمیایی عنصر
نشان می دهند. 

پ) داشتن زیرلایۀ الکترونی پر در آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم، نشانه اي از رفتار شیمیایی پایدار آن هاست. 

∙(I)
1

12
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∙X(III)

∙(II)0٫5amu

∙Y(IV )Be)(4

1234

X54X5253٫2amu

150X52
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ت) طبق قاعدة هشت تایی، اتم ها با مبادله یا اشتراك گذاري الکترون به آرایش الکترونی هشت تایی در آخرین زیرلایۀ
خود می رسند.

123صفر
155 کدام بیان دربارة عنصر  نادرست است؟

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن،  است. عنصر دستۀ  است و در گروه  قرار دارد.

تمایل به جذب  الکترون و تبدیل شدن به آنیون دارد. آخرین زیرلایۀ آن داراي  الکترون است.

156 در کدام گزینه نسبت تعداد آنیون به کاتیون عدد بزرگ تري است؟

سدیم برمید آلومینیم اکسید کلسیم یدید لیتیم نیترید

،  و  می باشد. کدام عبارت درست است؟  ، ،  و  به ترتیب   ، 157 عدد اتمی عناصر 

بر اثر تشکیل یک مول ترکیب یونی حاصل از  و  شش مول الکترون داد و ستد می شود.

عنصر  می تواند در تشکیل پیوند کووالانسی با عناصر دیگر شرکت کند.

نسبت آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از  و  برابر با  است.

اتم عنصر  می تواند ترکیبی با فرمول  با  پیوند تشکیل دهد.

158 باتوجه به اینکه تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون   برابر  می  باشد، چه تعداد از عبارت هاي
زیر صحیح می  باشد؟ 

الف) این عنصر در دورة  و گروه  جدول تناوبی جاي دارد. 

ب) عنصر  خواص شیمیایی مشابهی با عنصر   دارد. 

پ) در یون  ،  ذرة باردار وجود دارد.

سه دو یک صفر

159 چه تعداد از عبارت هاي زیر، دربارة ایزوتوپ هاي هیدروژن صحیح است؟ 

الف) کمتر از  % از ایزوتوپ ها پایدار هستند. 

ب) مجموع تعداد الکترون و نوترون ها در ناپایدارترین ایزوتوپ، برابر  است. 

پ) در میان ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن، نیم عمر   از سایر ایزوتوپ ها بیشتر است. 

ت) پایداري ایزوتوپی که نسبت تعداد پروتون ها به نوترون هایش برابر   است، کمتر از ایزوتوپ   می باشد.

160 در کدام یک از ترکیب هاي زیر، همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده اند و پیوند دوگانه در ترکیب وجود

دارد؟ ( ، ، ، ،  و  )
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161 باتوجه به داده هاي جدول زیر در یک نمونۀ طبیعی که شامل  اتم هیدروژن پرتوزا است بعد از

گذشت  سال، .................. اتم هیدروژن پرتوزا در آن باقی می ماند و درصد ایزوتوپ هاي پایدار در آن
 . ..................

                              

  

   

  

  نماد ایزوتوپ  
  ویژگی

ایزوتوپ   

ثانیه  
سالثانیهثانیهثانیه

 
پایدار   

 
پایدار   

  نیم عمر   

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

162 کدام مورد درست است؟

آرایش الکترونی فشردة گاز نجیب   به صورت   می باشد.

تعداد الکترون هاي ظرفیت عنصر   برابر با تعداد زیرلایه هاي اشغال شدة آن می باشد.

در اتم  ، تعداد  الکترون با   وجود دارد.

 ترتیب پر شدن زیرلایه هاي  ،  ،   و   به صورت   می  باشد.

163 در کدام گزینه نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در یک مول از ترکیب، بیشترین مقدار است؟

سدیم اکسید کلسیم نیترید نمک خوراکی آلومینیم سولفید

164 الکترونی متعلق به لایۀ ............. می تواند در زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی ............. قرار داشته باشد.
حداکثر ظرفیت الکترون در این لایه برابر ............. و حداکثر ظرفیت زیرلایۀ ذکر شده .............. الکترون است.

165 اگر تعداد الکترون هاي موجود در لایۀ سوم اتم عنصري متعلق به دورة چهارم جدول دوره اي، سه برابر تعداد
الکترون ها در لایۀ چهارم آن اتم باشد، کدام گزینه در رابطه با این عنصر درست است؟

عدد اتمی آن برابر  است.

تعداد الکترون ها با   در آن، نصف تعداد الکترون ها با   است.

در دستۀ  قرار گرفته است.

آخرین زیرلایه اي که الکترون در آن وارد می شود داراي   و   است.

166 اگر تفاوت تعداد نوترون هاي و پروتون ها اتم عنصر  برابر  باشد، کدام بیان دربارة این عنصر نادرست
است؟

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن  است.

عنصري از دورة چهارم و گروه  جدول تناوبی است.

هشت زیرلایه از آن از الکترون اشغال شده است.

شمار الکترون هاي با عدد کوانتومی فرعی  آن پنج واحد کمتر از شمار الکترون هاي با عدد کوانتومی فرعی  آن است. 
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167 نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ..................، دو برابر نسبت شمار آنیون ها به شمار
کاتیون ها در ترکیب .................. است. (از راست به چپ)

پتاسیم فسفید – منیزیم کلرید کلسیم برمید – آلومینیم یدید

گالیم سولفید – سدیم فلوئورید آلومینیم اکسید – لیتیم فسفید

168 آرایش الکترونی عنصر  به  ختم می شود و در عنصر  الکترون با عدد کوانتومی فرعی 

 وجود دارد. اختلاف عدد اتمی عنصر  و عنصر  چند واحد است؟

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

   ایزوتوپ    
                               

                               درصد فراوانی   

170 اگر عناصر  و  در دورة چهارم جدول دوره اي قرار داشته باشند، باتوجه به جدول زیر، اختلاف عدد اتمی

عنصر  و شمارة گروه عنصر  کدام است؟ 

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

                      

                    

171 کدام عبارت زیر درست است؟

لایۀ الکترونی دوم برخلاف لایۀ الکترونی سوم یکپارچه نیست.

لایۀ الکترونی چهارم داراي زیرلایه هایی با  می باشد.

زیرلایه اي با عددهاي کوانتومی   و حداکثر می تواند داراي  الکترون باشد.

حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ چهارم،  برابر گنجایش الکترونی لایۀ دوم است.

A3 4d8 s215,B
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 172

x مشخص شده در شکل مقابل، درست  چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد زیرلایۀ 
است؟ 

الف) این زیرلایه در عناصر دورة پنجم جدول الکترون می پذیرد. 

ب) مقدار  براي این زیرلایه برابر  است. 

پ) این زیرلایه در لایۀ الکترونی با گنجایش حداکثر  الکترون جاي دارد. 

ت) این زیرلایه حداکثر گنجایش  الکترون را دارد.

s7

f4

s6

4d

xs5

s4

s3

s2

s1

173 آرایش الکترونی اتمی به زیرلایۀ  ختم می شود. کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد آن درست است؟ 

الف) آرایش الکترونی فشردة این اتم به صورت  است. 

ب) داراي  الکترون ظرفیتی است و آرایش الکترون – نقطه اي آن به صورت  است. 

پ) به دورة چهارم و گروه  جدول تعلق دارد. 

ت) آرایش الکترونی فشردة عنصر هم گروه آن از دورة قبل، به صورت  است.

ب و پ  الف و ب  پ و ت  الف و ت 

174 آلیاژي از آهن و مس حاوي  درصد جرمی مس می باشد. نسبت تعداد اتم هاي آهن به تعداد اتم هاي مس

در این آلیاژ کدام است؟ 

175 چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ 

الف) عنصري با عدد اتمی  در گروه  جدول تناوبی و در دورة ششم قرار دارد. 

ب)   از عنصرهاي دستۀ  واقع در گروه  جدول تناوبی است. 

پ) نماد عنصر روي،  است که در دورة چهارم جدل تناوبی قرار دارد. 

ت)   در گروه  و دورة  جدول تناوبی قرار دارد.

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

چند گرم هیدروژن به هلیم تبدیل شود تا در طی واکنش هسته اي   کیلوژول انرژي آزاد شود؟ 

n+ l7

50

6

1234

4p3

[Ar]4 4s2 p3

3⋅A
⋅

⋅

15

[Ne]3 3s2 p3

30

(Cu = 64 , Fe = 56 : g ⋅mo )l−1

3
7

7
3

3
8

8
3

8013

Se34p16

Sn

Tc4376

1342

2٫4

10٫8× 109

(C = 3× m ⋅ )108
s−1

0٫050٫5550

29

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 30/110

177 اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون   برابر  باشد، کدام گزینه دربارة آن نادرست
است؟

عنصري از دورة پنجم در جدول دوره اي که داراي  نوترون و  پروتون است.

با اتم جیوه   (که تعداد نوترون ها در آن  برابر پروتون هاست.) هم گروه است.

یون   به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود رسیده است.

اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون هاي عنصر آن برابر عدد اتمی عنصري از تناوب سوم و گروه  است.

178 براي تشکیل ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  و  شش الکترون به ازاي هر واحد فرمولی براي رسیدن به

آرایش هشت تایی مبادله می شود. اگر عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم باشد، در این صورت می توان گفت:

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

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

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

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

179 کدام گزینه در مورد عنصر شمارة  جدول دوره اي درست است؟

در لایۀ ظرفیت خود  الکترون با   دارد.  الکترون با    دارد.  

با عنصر   هم گروه است. لایۀ ماقبل آخر آن کاملاً پر است.  

180 آرایش الکترونی اتم عنصري به زیرلایۀ   ختم می شود. کدام عبارت زیر نمی تواند در مورد آن درست
باشد؟

این عنصر رساناي خوبی براي گرما و جریان برق است.

متعلق به دورة چهارم و گروه اول جدول دوره اي عناصر است.

جزء عناصر دستۀ  است و لایۀ سوم آن می تواند  یا  الکترون داشته باشد.

،  یا  است. تفاوت عدد اتمی آن با گاز نجیب هم دورة خود 

181 با توجه به اینکه یون هاي   و    به ترتیب منگنات و پرمنگنات و نام دارند، نام (هاي)

ترکیب    در کدام گزینه به درستی آمده است؟

گزینه هاي  و  مس   پرمنگنات مس   منگنات   مس   پرمنگنات  

182   گرم فرمیک اسید   یا جوهر مورچه، چند مول از این اسید است و چه تعداد اتم هیدروژن
دارد؟ 

112X2+18

6448

Hg2001٫5

X 2+

16

YX

Y

Y

XY4

Y

YX
3
2

31

10l= 03l= 1

X51

4s1

d1015

71217

MnO
2−
4MnO−

4

CuMnO4

(II)(II)(I)23

9٫2(HCOOH)

(O = 16,C = 12,H = 1g ⋅mo )l−1

1٫2 × − 0٫410232٫4 × − 0٫210231٫2 × − 0٫210232٫4 × − 0٫41023
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183 با توجه به آرایش الکترونی اتم هاي زیر، کدام مطلب درست است؟ 

 

 

 
 

   

اتم هاي  و  تمایل دارند با داد و ستد الکترون به آرایش گاز نجیب یکسانی برسند.

اتم هاي  و  تمایل دارند با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش گاز نجیب پس از خود برسند.

اتم  داراي دو الکترون ظرفیت است تمایلی به تشکیل پیوند یونی از خود نشان نمی دهد.

اتم  تمایل دارد با مبادلۀ الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون دست یابد.

184 عنصر  با عنصر  ترکیب یونی   و با عنصر  از گروه دوم جدول تناوبی، ترکیب یونی  را

می سازد. حاصل ترکیب عنصر  و یک هالوژن با نماد  کدام مورد خواهد بود؟

185 در کدام گزینه، نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در نخستین ترکیب برابر با   و جرم مولی ترکیب دوم

برابر گرم بر مول است؟ 
) 

(

آلومینیوم اکسید- منیزیم سولفید آلومینیوم اکسید- کلسیم نیترید

سدیم برمید- منیزیم سولفید سدیم برمید- کلسیم نیترید  

186 الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایۀ یکی از ذرات سازندة یک گونۀ شیمیایی، داراي اعداد کوانتومی   و 

 است. کدام عبارت زیر در مورد آن می تواند درست باشد؟

اتم عنصري متعلق به دستۀ  جدول است و در دورة سوم قرار دارد.

اتم عنصري متعلق به دستۀ  جدول است و در دورة چهارم قرار دارد.

کاتیونی از عناصر دستۀ  جدول است و عنصر مربوط به آن در دورة چهارم قرار دارد.

کاتیونی از عناصر دستۀ  جدول است و عنصر مربوط به آن در دورة سوم قرار دارد.

187 اگر تعداد نوترون هاي یون   دو برابر تعداد الکترون هاي یون  باشد و تعداد نوترون ها عنصر 

برابر با  باشد، عدد جرمی عنصر  کدام است؟

188 جرم مولی ترکیب یونی حاصل از  و  چند برابر جرم مولی ترکیب یونی حاصل از  و 
است؟  

 

B : [Ne]3 3s2 p4

D : [Ne]3s2

A : [Ar]4s1

C : [Ar]3 4 4d10 s2 p5

AC

BC

D

A

MAA2M3XXM

AY

AYAY2AY3A2Y3

1٫5

148

Na = 23 , Al = 27 , Br = 80 , Mg = 24 , O = 16 , Ca = 40 , S = 32 , N = 14g ⋅mol−1

n = 3

l = 2

d

p

d

p

127
53 I−X3+X

48X

85868788

Al13S16Mg12O8

(Al = 27 , S = 32 , Mg = 24 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

3٫752٫254٫754٫25
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189 باتوجه به آرایش الکترون – نقطه اي داده شده، فرمول مولکولی ترکیب حاصل از عنصر  با چهارمین عنصر

دورة دوم  کدام است و این ترکیب در ساختار خود چند الکترون ناپیوندي دارد؟

190 تعداد الکترون ها با   در دو عنصر  و  برابرند، اما تعداد الکترون ها با   در  سه واحد

بیش تر از  است و همچنین تعداد الکترون ها با   در اتم B،  واحد بیش تر از  است. اختلاف عدد اتمی  و

شمارة گروه  کدام است؟ 

191 اختلاف جرم مولی کدام دو ترکیب بیش تر است؟ 

سدیم اکسید و دي نیتروژن تري اکسید کلسیم اکسید و دي نیتروژن پنتا اکسید

کربن تتراکلرید و کربن مونواکسید گوگرد تري اکسید و کربن دي سولفید

192 با توجه به فرایند تشخیص توده هاي سرطانی توسط رادیوایزوتوپ ها چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح می 
باشد؟ 

الف) آشکارساز وجود گلوکزهاي حاوي اتم پرتوزا را در سلول هاي غیرسرطانی نشان نمی دهد.  
ب) در محل تودة سرطانی در میان انواع گلوکز، تنها گلوکز حاوي اتم پرتوزا تجمع می یابد. 

پ) سلول هاي سرطانی به علت سرعت رشد غیرعادي و سریع خود نسبت به سایر سلول هاي بدن میزان گلوکز
بیشتري جذب می کنند.

صفر

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

عنصر 

عدد اتمی 

عدد جرمی 

 

دو عنصر   و   و دو عنصر   و   ایزوتوپ یکدیگرند.

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

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

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

B
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⋅⋅

⋅⋅

: :B
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A( ≤ 36)ZA,B
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(N = 14 , O = 16 , Ca = 40 , S = 32 , Na = 23 , C = 1 2 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1
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MZAX

43444344
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194 کدام عبارت نادرست است؟

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

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

عناصر  و  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

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

195 با مقایسۀ درصد فراوانی عنصرها در دو کرة زمین و مشتري می توان دریافت که:

گازهاي نجیب بیش تري در کرة زمین وجود دارد. 

عنصرهایی مانند هلیم، نیتروژن، کربن، اکسیژن نسبت به عنصر هیدروژن، درصد کم تري از سیارة مشتري را تشکیل می دهند. 

در هر دو کره، عنصرهاي فلزي وجود دارد اما درصد این عنصرها در سیارة مشتري، بیش تر است. 

به جز عنصر آهن، بقیۀ عنصرها کم تر از  درصد فراوانی را در کرة زمین دارند. 

196 با توجه به شکل زیر که بخشی از جدول دوره اي را نشان می دهد، عبارت کدام گزینه صحیح است؟  

شمارۀ دورهشمارۀ گروه 

 

 

 

،   است.   اختلاف عدد اتمی دو عنصر   و  

عنصرهاي   و   می توانند به ترتیب یون هایی با بار   و   تولید کنند.

،   عنصر در جدول دوره اي وجود دارد. بین دو عنصر   و  

عنصر   سبک ترین عنصر دورة دوم جدول دوره اي می باشد.

197 کدام گزینه نادرست است؟

هیدروژن فقط داراي  ایزوتوپ طبیعی است. 

 مورد از  ایزوتوپ ابتدایی هیدروژن، داراي زمان ماندگاري محدود هستند. 

هسته هاي ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن پایدار نیستند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

ترتیب پایداري تعدادي از ایزوتوپ هاي هیدروژن به صورت  می باشد.

198 عدد جرمی یون  برابر با   است. اگر تعداد الکترون هاي این یون  تعداد نوترون ها باشد، عدد

اتمی آن کدام است؟

   

199 کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟

در عنصر  اگر تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون ها برابر   باشد، عدد اتمی آن   است.

به گلوکز حاوي اتم پرتوزا، گلوکز نشان دار می گویند.

( در رابطۀ انیشتین،   انرژي آزاد شده را برحسب ژول نشان می دهد. (

همۀ ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن، پایدار هستند.

818
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200 اگر یون  داراي   الکترون باشد، عدد جرمی   حداقل چند باشد تا این اتم داراي خاصیت پرتوزایی
باشد؟

    

201 اگر  و  ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند و تعداد پروتون ها و نوترون ها در اتم   با هم برابر

باشد،  کدام است؟

      

202 از هم جوشی هسته اي دو ذره هرکدام به جرم   گرم ذره اي به جرم  گرم تولید می شود. انرژي

حاصل از این هم جوشی تقریباً چند کیلوگرم آب را تبخیر می کند؟ (اگر بدانیم براي تبخیر یک کیلوگرم آب به  

( کیلوژول گرما نیاز است و 

203 نمونه اي شامل  مولکول از گاز کلر،  مول گاز گوگرد دي اکسید و 

مولکول اکسیژن، چند گرم جرم دارد؟ 

204 در رابطه با عناصر  و  چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

الف) هر دو عنصر متعلق به عناصر دستۀ  جدول تناوبی هستند. 

ب) تفاوت تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت آنها برابر است. 
پ) در لایۀ سوم هر دو عنصر، تعداد الکترون هاي برابري وجود دارد. 

ت) تعداد الکترون ها با  در هر دو عنصر برابر است.

205 شمار الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم کدام دو عنصر با هم برابر نیست؟

206 آرایش الکترونی اتمی به  ختم می شود. در آرایش الکترون – نقطه اي این اتم  .................. نقطه در
اطراف نماد آن وجود دارد. این عنصر در گروه  .................. جدول تناوبی قرار دارد و با عنصر  .................. هم دوره

است.

207 چند گرم از مولکول اوزون  شامل  اتم اکسیژن است؟ 

 X3−36X
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By−3A
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 2y−x

14151620

0٫1 0٫19999

2200

 c = 3× 108 m

s
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208 چند مورد از مطالب زیر، صحیح نمی باشد؟ 
الف) با افزایش جرم اتمی در میان ایزوتوپ هاي هیدروژن، همواره پایداري کاهش می یابد. 

ب) سبک ترین ایزوتوپ منیزیم، همانند لیتیم بیش ترین فراوانی را دارد. 

پ) درصد فراوانی  بیش از  برابر درصد فراوانی  است. 
ت) ایزوتوپ هاي مختلف منیزیم، خواص شیمیایی یکسانی دارند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ها متفاوت است.

209 عدد جرمی و تعداد الکترون هاي اتم عنصر  به ترتیب با عدد جرمی و تعداد الکترون هاي آنیون عنصر 

برابر است. چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد آن ها، نادرست است؟ ( و  نمادهاي فرضی عناصر هستند.) 

آ)  و  می توانند ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند. 

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

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

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

، به صورت  باشد، چه تعداد از عبارت هاي زیر 210 اگر آرایش الکترونی عنصر 

دربارة  نادرست است؟ 

آ) این عنصر در دورة  و گروه  جدول دوره اي قرار دارد. 
ب) لایۀ چهارم این عنصر به طور کامل از الکترون پُر شده است. 

پ) عدد اتمی عنصر هم گروه آن در دورة بعدي،  است. 

ت) یکی از  عنصر دستۀ  جدول دوره اي است.
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5e-
6e-

1e-18e-

1) ) 2) ) ) )3

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

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

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

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

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

212 اگر عنصر   در دورة چهارم و گروه   جدول تناوبی قرار داشته باشد و تعداد نوترون هاي آن، یکی کم تر

از تعداد نوترون هاي عنصر  باشد، شمارة دوره و گروه عنصر   کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ
بخوانید).

 و  و  و  و 

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

 مجموع شمار عناصر دستۀ  در جدول دوره اي:  عنصر 

:  الکترون   شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم 

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

 نسبت شمار الکترون هاي با  به  در اتم  

 شمار الکترون ها در سومین لایۀ الکترونی اتم  الکترون

214 چه تعداد از مطالب زیر درباره عناصر داده شده درست است؟ 

: در گروه  و دوره  قرار دارد و یون  می دهد.  الف)

ب)  : فلزي از گروه  است و در ترکیب ها یون مشابه  تشکیل می دهد. 

: در واکنش ها شرکت نمی کند و در دورة سوم جدول قرار دارد.  پ)

ت)  : در دورة چهارم جدول قرار دارد و رفتاري مشابه عنصر اکسیژن دارد.

12
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215 مخلوطی از  و  به جرم  گرم در یک ظرف دربسته قرار دارد. اگر تعداد اتم هاي

هیدروژن در این طرف برابر  اتم باشد، جرم   موجود در ظرف کدام است؟ (

(

216 چند مورد درباره ساختار لایه اي مدل کوانتومی اتم درست است؟ 
الف) احتمال حضور الکترون در تمام نقاط اطراف هسته برابر است. 

ب) اختلاف انرژي لایه هاي  و  در اتم نیتروژن با اتم اکسیژن برابر است. 
پ) هر چه مقدار انرژي جذب شده توسط الکترون بیش تر باشد، الکترون می تواند به لایه هاي بالاتري انتقال یابد. 

ت) مناسب ترین شیوه براي از دست دادن انرژي براي الکترون، نشر نور است.

  

، شمار الکترون ها، .................. 217 در لایۀ کاملا پر با .................. = نسبت به زیرلایۀ کاملا پر با .................. =
برابر است.

218 اگر تعداد اتم هاي  گرم  سه برابر تعداد اتم هاي  گرم گاز  باشد،  در مولکول 

(  کدام است؟ (

219 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 
الف) دماي نور زرد شمع از دماي نور سرخ سشوار صنعتی بیش تر است. 

ب) در طیف نشري خطی لیتیم همانند هیدروژن چهار خط رنگی با رنگ هاي مشابه وجود دارد. 
پ) داد و ستد انرژي هنگام انتقال الکترون در اتم، کوانتومی است.  

ت) طول موج مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ چهارم به سوم اتم هیدروژن، کم ترین انرژي را در طیف نشري
خطی این عنصر دارد.

ب ، ت الف ، پ الف ، پ ، ت الف ، ب

CO2C OHH381

36٫12× 1023
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220 چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟ 

الف) حداکثر تعداد الکترونی که زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی  در خود جاي می دهد،  عدد است. 

ب) حداکثر تعداد الکترون هاي موجود در آخرین زیرلایۀ هر لایۀ الکترونی برابر  است. 
پ) اگر با صرف انرژي، الکترون اتم هیدروژن را از حالت پایه به حالت برانگیخته ببریم، هر چه فاصلۀ الکترون از

هسته بیش تر باشد، هنگام برگشت به حالت پایه نور با طول موج بلندتري را از خود ساطع می کند. 
ت) اگر محلول نمک هاي حاوي مس، لیتیم و سدیم را با افشانه روي شعله بپاشیم، رنگ شعله را به ترتیب به سبز، زرد

و سرخ تغییر می دهد.

221 طول موج نوار سبز رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن برحسب نانومتر برابر با  ..................  و این نور
رنگی مربوط به انتقال الکترون از لایۀ الکترونی با  ..................  به  ..................  است.

222 ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن کدام است و در آن شمار پروتون ها چند برابر شمار نوترون 
هاست؟

 برابر  برابر برابر برابر

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

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

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

پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر است.  
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با توجه به یکاي جرم اتمی و روابط داده شده جرم اتمی  تقریباً برابر با چند  است؟    224

(  ( و   و 

    

225 در  گرم از آلیاژ مس و نقره که داراي  گرم فلز نقره است، شمار اتم هاي فلز مس به تقریب چند
برابر شمار مول هاي فلز نقره است؟  

   

226 کدام گزینه درست است؟

دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج جرمی می توانند از پرتو هاي گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندي دربارة آنها به دست
آورند. 

گسترة رنگی حاصل از تجزیۀ نور خورشید، شامل طول موج هایی از  رنگ با طول موج متفاوت است. 

هر چه طول موج یک پرتوي الکترومغناطیسی کوتاه تر باشد، انرژي آن بیشتر است. 

ترتیب انرژي پرتو هاي الکترومغناطیسی به صورت فروسرخ < فرابنفش <گاما < ایکس می باشد.

227 همۀ موارد زیر صحیح است، به جز ........... .

 واژه اي آلمانی به معناي ساختن یا افزایش گام به گام است. 

آرایش الکترونی برخی اتم ها از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

لایۀ ظرفیت یک اتم، لایه اي است که الکترون هاي آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند.

هر چه  براي زیرلایه اي بزرگ تر باشد، آن زیرلایه ، زودتر از الکترون اشغال خواهد شد. 

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

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

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

موج نور نشر شدة حاصل از انتقال 
الکترون از لایه الکترونی سوم به دوم است.
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، در دستۀ  و در دستۀ  قرار دارند؟ (گزینه ها را از راست 229 چه تعداد از عنصرهاي زیر به ترتیب در دستۀ 
به چپ بخوانید.) 

230 چه تعداد از موارد زیر، ترتیب پر شدن زیرلایه ها براساس قاعدة آفبا را نادرست نشان می دهد؟ 

الف) 

ب)  

پ) 

صفر   

231 در آرایش الکترونی فشردة همۀ اتم هاي زیر، پس از نماد شیمیایی گاز نجیب، فقط الکترو ن هاي ظرفیت
مشاهده می شود، به جز گزینۀ .................. .

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

233 پاسخ درست به سوال هاي «الف»، «ب» و «پ» به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

الف) بیشینه گنجایش الکترون زیرلایه اي که عدد کوانتومی فرعی آن برابر با  می باشد چند است؟ 

ب) مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی پرانرژي ترین زیرلایه از لایۀ سوم  چند است؟ 

( پ) گنجایش هر زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی  از چه رابطه اي حاصل می شود؟ (

234 کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟

تعداد خطوط مرئی طیف نشري خطی هیدروژن و لیتیم برابر می باشد.

طیف نشري خطی دو فلز گروه دوم جدول تناوبی نمی تواند با هم یکسان باشد.

هر نوار رنگی موجود در طیف نشري خطی هلیم را می توان به جابه جایی یک الکترون نسبت داد.

طول موج خطوط رنگی طیف نشري خطی دو عنصر لیتیم و هیدروژن یکسان است.

235 چنانچه آرایش الکترون کاتیون  به  ختم شود، عدد اتمی این عنصر و تعداد الکترون هاي ظرفیت
آن کدام است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

spd

Ne Zn Mn Cl Mg CU F Se Cr Br S Na Be Ar He10 ,30 ,25 ,17 ,12 ,29 ,9 ,34 ,24 ,35 ,16 ,11 ,4 ,18 ,2

4,7,44,8,33,8,45,6,4

3s → 3p → 4s → 3d

4f → 5d → 6p → 7s

4p → 5s → 4d → 5p

123

K19Fe26Cl17As33

4s2

111689

3

(n = 3)

ll ≥ 0

4l+ 1,5,152(2l+ 1),3,184l+ 2,5,142(2l+ 2),3,18

X3+3d5

8 − 262 − 268 − 252 − 25
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236 با توجه به جدول زیر کدام مقایسه در مورد  درست است؟  
   نماد اتم      تعداد الکترون هاي موجود در آخرین لایه       تعداد زیرلایه هاي اشغال شده از الکترون   

 

       

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

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

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

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

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

صفر 

238 نسبت تعداد الکترون هاي مبادله شده به ازاي تشکیل یک مول آلومینیم اکسید به سدیم سولفید کدام است؟

239 همۀ عبارت هاي زیر صحیح هستند به جز  .................. .

به کمک روش هاي طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی اتم هایی را که قاعدة آفبا براي آن ها نارسایی دارد، تعیین می کنند.

طبق اصل آفبا، هر زیرلایه اي که  کمتري دارد، سریع تر از الکترون اشغال می شود.

انرژي زیرلایه ها با افزایش فاصله از هستۀ اتم، افزایش می یابد.

الکترون ها در یک اتم پس از کامل کردن یک لایه، به لایۀ دیگر می روند و آن را اشغال می کنند.

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

عنصر  داراي سه لایۀ الکترونی می باشد.

عنصر   الکترونی با  ندارد.

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

عنصر    الکترونی با  و  ندارد. 

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

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

  

a,b,c,d

baCu29

dcGa31

a> c> b> db> d> a= cd> b> c> ac> a> d> b

C,B,AD11,8,1217

BCBC2

A2

AD2

CD

123

1
2

2
1
3

3

n+ l

Al13

Cu29 l= 2

8 l= 0 l= 1

Cr24 n= 4 l= 1

n = 4l = 0n = 4l = 1

22323424
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242 عنصر کلر با عدد اتمی  داراي دو ایزوتوپ می باشد که یکی از آنها داراي  و دیگري داراي  نوترون

است. در صورتی که جرم اتمی میانگین کلر برابر با  باشد، تفاوت درصد فراوانی این دو ایزوتوپ کدام
است؟

243 اگر در یون پایدار  تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر  باشد و عدد اتمی آن  واحد از عدد

، و بار  به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه است؟ اتمی گاز نجیب دورة  کم تر باشد، مجموع  و 

244 در کدام گزینه به ترتیب پاسخ نادرست پرسش هاي (الف) و (ب) و پاسخ درست پرسش (پ) آورده شده
است؟ 

الف) نماد هر زیرلایه معین با چند عدد کوانتومی مشخص می شود؟ 
ب) عدد کوانتومی فرعی یکی از زیر لایه هاي الکترونی لایۀ چهارم کدام می تواند باشد؟ 

پ) مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی زیر لایۀ  کدام است؟

، چهار  یک عدد کوانتومی،  ، چهار  دو عدد کوانتومی، 

، پنج  یک عدد کوانتومی،  ، پنج  دو عدد کوانتومی، 

، تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها  و عدد جرمی آن  باشد، عنصر  چند 245 اگر در یون 

الکترون با  در لایۀ چهارم دارد؟

246 چه تعداد از مطالب زیر دربارة عناصر  و  درست است؟ (حروف به کار رفته
ارتباطی با نماد شیمیایی عناصر ندارد.) 

الف)  از عناصر مشترك موجود در زمین و مشتري است. 

ب)  و  کاتیون با بار الکتریکی مشابه تشکیل می دهند. 

پ)  تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. 
ت) تنها دو عنصر در واکنش با فلزات به آنیون تبدیل می شوند.

247 اگر از جرم ناچیز الکترون صرف نظر کنیم، حساب کنید تفاوت جرم سبک ترین و سنگین ترین ایزوتوپ 

 تقریباً چند گرم و جرم سنگین ترین ایزوتوپ  به تقریب معادل چند  است؟ 

172018

 35٫5amu

20405060

m
n B

x62

4nmB

2 + ،1122 − ،1102 − ،1122 + ،110

3d

l= 4l= 3

l= 3l= 4

M 3−675M

l = 1

5326

D C B A13 ,35 ,31 ,16E20

A

BD

C

1234

Mg12Mg12amu

(1amu ≃ 1٫66× g)10−24

14 − 1٫66 × 10−2426 − 1٫66 × 10−2414 − 3٫32 × 10−2426 − 3٫32 × 10−24
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248 اگر در خورشید طی هر ثانیه  میلیون تن گاز هیدروژن به  میلیون تن گاز هلیم تبدیل شود، درهر
دقیقه .................. ژول انرژي در خورشید آزاد شده و این مقدار انرژي می تواند تقریباً .................. مگا تن آب را

( تبخیر کند. (گرماي لازم براي تبخیر یک مول آب را تقریباً  در نظر گرفته و 

249 در آرایش الکترونی یک اتم خنثی در حالت پایه،  زیر لایه مشاهده می شود. در ارتباط با این اتم چه تعداد از
مطالب زیر می تواند صحیح باشد؟ 

الف) در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد. 

ب) در آخرین لایۀ الکترونی خود همواره  الکترون دارد. 

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

ت) می تواند داراي  الکترون با  باشد.

250 آرایش الکترونی  به  ختم می شود، تفاوت عدد اتمی این عنصر با چهارمین عنصر گاز نجیب در
جدول تناوبی  .................. است و این عنصر به دستۀ  .................. تعلق دارد.

d-15

251 در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون هردو ترکیب به آرایش الکترونی اتم دومین گاز نجیب و آرایش
الکترونی آنیون هر دو ترکیب به آرایش الکترونی اتم سومین گاز نجیب می رسد؟

 و  و  و    و 

252 چند مورد از عبارت هاي زیر، جملۀ داده شده را به درستی کامل می کنند؟ 
«هر ایزوتوپ هیدروژن که  .................. است،  .................. می باشد.» 

آ) رادیوایزوتوپ - ساختگی 
ب) پایدار - طبیعی 

پ) درصد فراوانی آن در طبیعت صفر - رادیوایزوتوپ 
ت) ناپایدار - داراي نیم عمر

253 در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون هاي آن برابر   است و تعداد پروتون ها  

درصد تعداد نوترون ها می باشد.  چند است؟

700695

42kJH = 1,O = 16 : g ⋅mol−1

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

11٫57 × − 2٫7 ×1018 102517٫51 × − 27 ×1012 1027

7

2

13

7l = 0

1234

X3+3p6

S− 15d− 16S− 16

MgCl2NK3NaClMgSCaI2L Oi2MgON Sa2

1234

2x−6 M 4+2680

x

39364429
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254 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
آ) دانشمندان با کمک دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را به طور تقریبی محاسبه می کنند. 

ب) جرم  اتم هیدروژن در یک نمونه از آن تقریباً برابر  جرم  اتم کربن در یک نمونه از آن است. 

پ) جرم اتمی رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه است. 
ت) تعداد اتم هاي موجود در یک مول یون برمید با تعداد اتم هاي موجود در یک مول یون سدیم برابر است.

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

کروم   اکسید پتاسیم سولفید آهن  اکسید 
روي اکسید آلومینیم فلوئورید لیتیم اکسید 

سدیم برمید آهن   کلریدمس  اکسید 

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

، برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب ستون ب ) نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب ستون  و ردیف 

 و ردیف  است. 
پ ) به جز لیتیم اکسید و پتاسیم سولفید در تمام ترکیبات، فلز موجود در ترکیب، در واکنش با اکسیژن دو نوع اکسید

تولید می کند 

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

ردیف  است.

256 در کدام گزینه بار کاتیون همۀ ترکیب هاي داده شده با هم یکسان است؟

257 اگر جرم مولی اکسید فلز  با فرمول  برابر  باشد در  گرم از نیترید فلز  به

تقریب چه تعداد یون وجود دارد؟ 

 NA 
1

12
NA

1234

IIIIII

1(II)(III)

2

3(I)(III)

1
3

(I)1

(I)2

(III)1(II)

2

1234

CuS−CuCl−C Ou2FeN − FeC −CaSl3

C P −AgCl−L Ou3 i2FeO− FeN − FeS

MOM230g ⋅mol−1280M

(O = 16,N = 14 : g ⋅mo )l−1

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

C
D

E

،  و   و براي اتم کربن ایزوتوپ هاي  و  مفروض 258 اگر براي اتم هیدروژن ایزوتوپ هاي 
باشند، مطلوب است: (به ترتیب از راست به چپ) 

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

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

 -  -  -  - 

259 کدام عبارت درست است؟

هیدروژن داراي  ایزوتوپ طبیعی و  ایزوتوپ ساختگی است.  

از  براي عکس برداري در پزشکی استفاده می کنند و این اتم بسیار پایدار است. 

بخشی از  موجود در جهان باید به طور مصنوعی ساخته شود. 

اورانیوم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است که ایزوتوپ  آن که در مخلوط طبیعی فراوانی کمتر از  درصد دارد، اغلب به عنوان
سوخت در راکتورهاي اتمی کاربرد دارد. 

260 آرایش الکترون - نقطه اي عنصري از دورة سوم جدول تناوبی به صورت  می باشد. اتم این عنصر 

.................. الکترون با  دارد و در شرایط مناسب تمایل دارد  .................. و به آرایش الکترونی گاز نجیب 
.................. از خود برسد.

 - با از دست دادن تعدادي از الکترون هاي ظرفیت خود به کاتیون تبدیل شود - بعد 

 - با از دست دادن همۀ الکترون هاي ظرفیت خود به کاتیون تبدیل  شود - قبل 

 - با به دست آوردن الکترون به آنیون تبدیل شود - بعد 

 - با به دست آوردن الکترون به آنیون تبدیل شود - قبل 

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

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

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

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

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

H
1
1H

2
1H

3
1C

12
6C

13
6

amu

H −C ≡ C −H : C2H2

5109109959

37

Tc
99
43

Tc99
43

U2350٫7

 ⋅X⋅
⋅

⋅⋅

l = 1

9

6

9

6

AB2

 n+ l= 4EC 
7
4

D

7

A44
2
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Li

Na
H
He
C

Aستارة
Bستارة

A

B

2 4/ +10
_6 cm

262 لیتیم داراي دو ایزوتوپ  و  می باشد. چنانچه جرم اتمی میانگین آن  باشد در یک نمونۀ

طبیعی  تایی از اتم هاي  این عنصر چند ایزوتوپ  وجود دارد؟ (عدد جرمی هر ایزوتوپ را معادل جرم اتمی
در نظر بگیرید.)

263 عبارت کدام گزینه در مورد عناصر ،  و   نادرست است؟ (نماد عناصر فرضی است.)

 و  ، عناصر مربوط به یک دوره از جدول تناوبی هستند. 

عنصر  می تواند همانند عنصر آلومینیم، یون سه بار مثبت  را ایجاد کند. 

) با  خواص شیمیایی مشابهی دارد.  فلوئور (

، تعداد الکترون هایی که مجموع عدد کوانتومی فرعی و اصلی آن ها  است، برابر  می باشد. در عنصر 

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

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

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

ب، ت  الف، پ  ب، پ  الف، ب 

265 از نور هاي حاصل از دو ستارة فرضی تقریباً هم جرم طیف نشري خطی گرفته شد، ستارة  به رنگ آبی و

ستارة  بیشتر سرخ است، کدام نتیجه گیري هاي زیر درست است؟ الف)  دماي سطح
ستارة سرخ از دماي سطح ستارة آبی کمتر است. 

ب) ستارة  شامل عناصر  و  و  است. 

پ) ستارة  نسبت به ستارة  جوان تر است. 

ت)  ستارة  شامل عناصر  ،  و  است.

الف و ب و پ  ب و پ و ت  پ و ت  الف و ب 

266 با توجه به شکل زیر که دو پرتو الکترومغناطیس را نشان میدهد، چند مورد از عبارات زیر صحیح می باشد؟  

1) پرتو  می تواند یک پرتو فروسرخ باشد. 

2) اگر طول موج پرتو  ،  نانومتر باشد، پرتو  را نمی توان با چشم مشاهده
کرد. 

3) اگر پرتو  به رنگ نارنجی دیده شود، پرتو  می تواند قرمز باشد. 

4) میزان زاویه شکست پرتو  پس از عبور از منشور، بیشتر از زاویه شکست پرتو  است.
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267 اگر رابطۀ زیر میان درصد فراوانی سه ایزوتوپ  و  و  برقرار باشد، کدام گزینه مقایسۀ درصد
فراوانی این سه ایزوتوپ را به درستی نشان می دهد؟  

  درصد فراوانی 

 درصد فراوانی

268 چند مورد از عبارات زیر در مورد ایزوتوپ ها صحیح است؟ 
الف) رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هایی هستند که در ایران تولید می شوند. 

ب) رادیوایزوتوپ  در طبیعت به فراوانی یافت می شوند. 
پ) رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره گیري از آن ها نشده است. 

ت) از رادیوایزوتوپ ها براي تولید انرژي شیمیایی و درمان توده هاي سرطانی استفاده می شود.

269 چه تعداد از موارد زیر صحیح نیست؟  
الف) در سیارة مشتري عنصر هلیم پس از عنصر هیدروژن بیشترین درصد فراوانی را دارد. 

، کیلوگرم باشد، یکاي  نیز کیلوژول می شود.  ب) در رابطۀ  چنانچه یکاي 
پ) دما و اندازة ستاره تعیین می کند که چه عنصرهایی در آن باید ساخته شود. 

ت) عناصري مانند کربن، نیتروژن و اکسیژن طی واکنش هاي هسته اي در درون ستاره ها ایجاد شدند.

270 دو مادة  و  در یک واکنش هسته اي مقداري از جرم خود را از دست می دهند. هرگاه مادة  به  جرم

اولیه و مادة  به  جرم اولیۀ خود برسد، انرژي تولید شده از واکنش هسته اي مادة  چند برابر مادة  است؟

(جرم اولیۀ هر دو ماده یکسان است.)

271 کدام دو گزینه نادرست هستند؟  
الف) به جرم یک ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن ذره می گویند. 

ب) نماد ذره هاي بنیادي الکترون و نوترون را به ترتیب  و  نشان می دهند. 

پ) واحد  علاوه بر جرم اتمی عنصرها، براي معرفی جرم ذره هاي زیر اتمی نیز به کار می رود. 

ت)  برابر یک دوازدهم جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي کربن است.

ب و پ الف و ت پ و ت الف و ب
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272 با توجه به آرایش الکترون – نقطه اي اتم هاي  و  که به صورت : و  می باشد، چند مورد از مطالب
زیر درست است؟ 

- عنصر هاي  و  به ترتیب در گروه هاي  و  جدول دوره اي قرار دارند. 

- مجموع  و  الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم  برابر  می باشد. 

- اتم  می تواند با گرفتن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود دست یابد. 

- عنصر  با عنصر  در یک گروه جدول دوره اي قرار دارد.

صفر

273 اتم عنصر  داراي  الکترون با  می باشد. کدام گزینه دربارة آن نادرست است؟

اتم  با گرفتن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود می رسد. 

در ترکیب یونی حاصل از  با  نسبت آنیون به کاتیون برابر  می باشد. 

اتم  داراي  الکترون با  می باشد.

،  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.  در آرایش الکترون – نقطه اي مولکول حاصل از  با 

274 آرایش الکترونی کاتیون در  .................. با آرایش الکترونی آنیون در ترکیب  .................. مشابه است.

سدیم فسفید - آلومینیم نیترید سدیم نیترید - منیزیم سولفید

پتاسیم برمید - منیزیم فلوئورید لیتیم اکسید - سدیم کلرید

) در لایۀ آخر اتم نافلز با شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه با ( 275 در کدام گزینه شمار الکترون هاي با (

( ) در کاتیون داده شده برابر است؟ (نافلز= 

276 عنصر  در دورة سوم که داراي آرایش الکترون – نقطه اي .................. است در گروه  .................. قرار
گرفته و می تواند با تشکیل یون  .................. به آرایش گاز نجیب  .................. از خود برسد.

 ، بعد   ، قبل ، بعد ، قبل

277 اگر در آرایش الکترونی کاتیون  تعداد الکترون هاي داراي  با تعداد الکترون هاي داراي 

 برابر باشند،  کدام عنصر می تواند باشد؟
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278 در کدام گزینه به ترتیب پاسخ صحیح سؤالات زیر آمده است؟ 
آ) نسبت شمار آنیون به کاتیون در آلومینیم فلوئورید، چند برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون در کلسیم اکسید است؟ 

ب) رفتار شیمیایی هر اتم به کدام ویژگی آن بستگی دارد؟ 
پ) مجموع جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در مولکول متان نسبت به آمونیاك چگونه است؟ 

ت) اگر دو گونه  و  هم الکترون باشند، اختلاف عدد اتمی آنها چه قدر خواهد بود؟

– تعداد الکترون هاي ظرفیت – برابر –   – دستیابی به آرایش گاز نجیب – برابر – 

 – تعداد پروتون هاي هسته – نابرابر –  – دستیابی به آرایش گاز نجیب – نابرابر – 

279 عنصر(A)  داراي دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک برابر  است. اگر در

ایزوتوپ  سبکتر اختلاف پروتون و نوترون برابر  باشد و در ایزوتوپ سنگین نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون

برابر  باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر چند است؟ (یون  این عنصر  الکترون دارد.)

280 درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر نئون .................. و در صد فراوانی ایزوتوپ سبکتر نئون .................. است.

اگر  داراي دو ایزوتوپ باشد که در یکی از آن ها  و در دیگري  باشد، جرم اتمی

میانگین  برابر  خواهد شد.

281 چند مورد از عبارات زیر درست است؟ 

براي تصویر برداري از دستگاه گردش خون استفاده می شود.  الف) از اتم 
ب) اعضاي بدن با عدم جذب گلوکز معمولی و جذب گلوکز نشان دار، نشان می دهند که داراي یاخته هایی با رشد غیر

عادي هستند. 

پ) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در ایزوتوپی در اورانیوم که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کمتر از  درصد

است، بیش از  است. 
ت) از تکنسیم براي تصویر برداري غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون تکنسیم با یونی که حاوي ید است، اندازة

مشابهی دارد.

282 کدام عبارت در مورد ایزوتوپ هاي عنصر منیزیم نادرست است؟

یک نمونه طبیعی از منیزیم، مخلوطی از  ایزوتوپ  است. 

مقادیر  را می توان به درصد فراونی و پایداري ایزوتوپ هاي منیزیم نسبت داد. 

چگالی ایزوتوپ هاي منیزیم بر خلاف شمار الکترون هاي آن ها برابر نیست. 

در ایزوتوپ هاي منیزیم هر چقدر عدد جرمی بزرگتر باشد، نسبت شمار پروتون ها به شمار نوترون ها بزرگتر است. 
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283 اگر یون  داراي  نوترون و  الکترون باشد و در یون  تعداد نوترون ها دو برابر تعداد

الکترون هاي  باشد، تفاوت عدد جرمی عنصر  و عدد اتمی عنصر  کدام است؟

284 جرم هسته یکی از ایزوتوپ هاي اورانیوم  برابر  گرم است. انرژي حاصل از تبدیل

کامل هسته به انرژي برحسب ژول به تقریب کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون به ترتیب  و 

 است.)

285 تعداد اتم هاي موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در چند گرم 

برابر است؟ 

286 چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست هستند؟ 

الف) گنجایش لایۀ ظرفیت عنصر هاي تناوب سوم حداکثر می تواند برابر  الکترون باشد. 

ب) در لایۀ الکترونی دوم، دو زیرلایه با اعداد کوانتومی فرعی  و  وجود دارد. 
پ) آفبا به معناي ساختن یا افزایش گام به گام است و قاعدة آفبا ترتیب پرشدن زیر لایه ها را در اتم هاي گوناگون

نشان می دهد. 

، گنجایش حداکثر  الکترون را دارد.  ت) زیر لایه با  برابر 

ث) لایۀ الکترونی چهارم،  زیرلایه داشته و گنجایش حداکثر  الکترون دارد.

287 فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر درست نوشته شده است؟ 

)، ( لیتیم )، ( سدیم سولفید:  )، ( کلسیم فسفید:  )، (کلسیم کلرید:  ( آلومینیوم اکسید: 

( )، ( منیزیم یدید:  نیترید: 

288 تعداد مولکول هاي موجود در  گرم  چند برابر تعداد اتم هاي موجود در  گرم سدیم است؟ 

289 آرایش الکترونی یون  به زیرلایۀ  ختم می شود. مجموع دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون 

، حدوداً چند برابر شمارة گروه عنصر  است؟ هاي ظرفیت در یون 
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290 چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ 

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

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

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

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

 291
در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟

 الف) نور خورشید اگر چه سفید به نظر می رسد اما پس از تجزیه توسط منشور، مشخص می شود که شامل هفت طول
موج متفاوت است.

 ب) با توجه به رنگ شعله هاي مختلف می توان آن ها را از نظر دماي شعله با هم مقایسه کرد.

 پ) نور مرئی گستره اي از پرتو هاي الکترومغناطیسی با طول موج  تا  پیکومتر است.
 ت) خطوط طیف نشري همه عنصر ها در ناحیۀ مرئی قرار دارد.

292 کدام گزینه جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟ 
«در طیف نشري خطی هیدروژن در ناحیۀ مرئی، ..................»

طول موج  نانومتر مربوط به بازگشت الکترون از  به  است. 

طول موج  نانومتر مربوط به بازگشت الکترون از  به  است.

طول موج  نانومتر مربوط به بازگشت الکترون از  به  است.

طول موج  نانومتر مربوط به بازگشت الکترون از  به  است.

293 کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟

می توان گفت هر نوار رنگی در طیف نشري خطی هر عنصر، پرتوهاي نشر شده هنگام رفتن الکترون ها از لایه هاي پایین تر به لایه هاي بالاتر
را نشان می دهد.

هر فلز طیف نشري خطی منحصر به فردي دارد.

انرژي نیز همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته یا کوانتومی است. 

نیلزبور با در نظر گرفتن این که الکترون در اتم هیدروژن انرژي معینی دارد، مدلی کاربردي براي عنصر هیدروژن و برخی عناصر دیگر ارائه
کرد.

 1 2 2s2 s2 p6

17

He
4
2 4amuHe

4
24 

1
12

 12−

2345

400700

1234

656n= 2n= 1

410n= 7n= 2

434n= 5n= 2

486n= 4n= 1
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294 اگر در اتم خنثی  تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها برابر  باشد و عدد اتمی آن  واحد از عدد اتمی

گاز نجیب دورة چهارم جدول دوره اي کمتر باشد، مجموع  و  کدام است؟

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

یون  به آرایش هشت تایی می رسد.

عناصر  و  به یک دورة جدول تناوبی تعلق ندارند.

آخرین زیر لایه با  در اتم هر دو عنصر، از الکترون پر است.

نسبت شمار الکترون هاي ظرفیت عنصر  به کل الکترون هاي آن برابر  است.

296 در واکنش  گرم آمونیاك با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند گرم آب تولید می شود و این مقدار آب را از
واکنش چند گرم اکسیژن با هیدروژن سولفید کافی می توان به دست آورد؟ (

) (واکنش هاي داده شده موازنه نشده هستند.) 

   

 

297 اتم  داراي دو ایزوتوپ  و  به ترتیب با درصد فراوانی  و  درصد است. اگر اختلاف تعداد

پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین آن برابر  باشد و یون  آن داراي  الکترون باشد، عدد جرمی
ایزوتوپ سبک تر آن کدام است؟

298  مولکول از یکی از دگرشکل هاي فسفر داراي جرمی معادل با  کیلوگرم است. فرمول

( مولکولی این دگرشکل کدام است؟ (

299 اگر انرژي حاصل از واکنش هسته اي  گرم از یک مادة پرتوزا بتواند مقدار  تن آهن را

( ذوب کند. براي ذوب کردن هر مول از آهن به چند کیلوژول انرژي نیاز است؟ (

Xa
b

63

ab

108105102107

X1Y

X+

XY

l= 0

Y
7
9

59٫5

O = 16, N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

N +H3 O2 → NO+ OH2

S+H2 O2 → S + OO2 H2

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

XXAXA+23070

33+28

62646365

72٫24× 1025148٫8

P = 31g ⋅mol−1

P2P4P6P8

15× 10−4500

Fe = 56g ⋅mol−1

2715٫1222٫1517
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از تکنسیم  براي تصویربرداري غدة تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یونی که حاوي   1
است اندازه ي مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند.  

 2
یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است اندازه ي مشابهی دارد نه با خود تکنسیم.

باتوجه به تبدیل واحدها براي جرم برحسب گرم خواهیم داشت:   3

 

 

 
 

 4

چون این عنصر با جذب سه الکترون  تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی می شود خواهیم داشت:   5

 

 

 

و از تفاوت  تعداد نوترون ها حاصل می شود یعنی:

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

 
تفاوت پروتون با نوترون:

  

چون فراوانی ایزوتوپ دومی دو برابر اولی و سومی دو برابر دومی است پس فراوانی ایزوتوپ دوم چهار برابر اولی  6
،  و  است و به کمک فرمول درصد فراوانی محاسبه را انجام می دهیم. است یعنی فراوانی ها به ترتیب 

( TC)99
43TC

99
43

360Ton × × × = 9 × J
1000kg

1Ton
1000g

1kg
250J

1g
1010

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

10−6

= kg × × = 1mg10−6 1000g
1kg

1000mg

1g

⇒ 18 − 10 = 8
: = 16 + 2 = 1832

16S
2− e−

A : e = 13 − 3 = 1027
13 l3+

⎫
⎭⎬

(z + 3)

e = z + 3 ⇒ e = ⇒ (z + 3) =
A

2
A

2

⇒ A = 2(z + 3) (1)

A − Z

N = A − Z (2)

A12

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

N − Z = z + 6 − z = 6
↓

z + 6

124
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فقط عبارت (ب) درست است.   7
ایزوتوپ هاي هیدروژن:  

در نمونه مخلوط طبیعی آن سه ایزوتوپ  وجود دارند که دو ایزوتوپ آن پایدار است. 

 ایزوتوپ ساختگی است. 

 ایزوتوپ ناپایدار (پرتوزا و رادیوایزوتوپ) دارد. 

فراوان ترین ایزوتوپ آن  نوترون ندارد. 

 8

 

 

 

 

عبارت هاي الف، پ، ث، نادرست هستند زیرا:   9
الف) اخترشیمی یکی از شاخه هاي جذاب شیمی است که به مطالعه ي مولکول هایی می پردازد که در فضاهاي بین ستاره اي یافت می شود. 

پ) سحابی عقاب یکی از مکان هاي زایش ستاره هاست. 
ث) دسته بندي هاي دیگري قبل از آنکه مندلیف طبقه بندي جدول خود را ارائه بدهد انجام  شده بود. 

ترتیب فراوانی عنصرها در زمین         10
ترتیب فراوانی عنصرها در مشتري   

در رادیوایزوتوپ ها نسبت تعداد نوترون به پروتون برابر یا بیشتر از  می باشد.  11

  12

ب: خواص شیمیایی در یک گروه مشابه و در یک دوره متفاوت است.   13
پ)  عنصر جدول در  دوره و  گروه مرتب شده اند. 

» است.  ت: نماد گاز رادون «
گزینه هاي (ب)، (پ)، (ت) نادرست اند. 

در یک اتم خنثی تعداد الکترون و پروتون برابر است  :  14

= × 100 = × 100 ⇒ = %14A1  درصد فراوانی
تعداد جزء

تعداد کل

1
1 + 2 + 4

100
7

= × 100 = = %57A2  درصد فراوانی
4

4 + 2 + 1
400

7

H H H)(3 −2 −1

4

5

H)(
1
1

→ +C12
 
12٫2g

6 P)(
1
1  

6٫054

6 n)(
1
0  

6٫06g

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

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

ΔE = Δmc2

ΔE = 8٫6 × 10−5
(3 × )108 2

ΔE = 7٫74 × J1012

Fe > o > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al

H > He > C > O > N > S > Ar > Ne

1٫5

در ایزوتوپ ھای ھیدروژن

در مخلوط طبیعی آن سھ ایزوتوپ وجود دارد.

پایدار است. H , H
2
1

1
1 7 ایزوتوپ است کھ فقط دو ایزوتوپ ھیدروژن دارای

ایزوتوپ ناپایدار دارد کھ رادیوایزوتوپ اند. 5
ایزوتوپ آن ساختگی است. 4

با نیم عمر کوتاه تر، ناپایدارتر است. H
7
1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

118718

Rn

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

ابتدا به ازاي  گرم هلیم تولید شده باید جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را بدست آوریم تا در فرمول انیشتین  15
قرار بدهیم و مقدار انرژي آزاد شده برحسب ژول را بدست آوریم: 

جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را در   قرار می دهیم، 

 دقت کنید سرعت نور  داده شده و خواهیم داشت: 

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

ابتدا جرم مولی   را بدست می آوریم:     16
و توجه کنید تعداد اتم هیدروژن در   برابر با  است پس می نویسیم: 

 

 

 

ذرات بنیادي:    براي    17

ذرات بنیادي باردار فقط  و  هستند: 

 

= (1)N

e
یا

N

Z

8
7

N − Z = 5 ⇒ N = 5 + Z (2)

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

Z

8
7

Z = 35

Z = 35BrFClI1

0٫4

0٫4 × × × = 2٫4 × kggHe

1 molHe

4 gHe

0٫0024 g جرم کاھش یافتھ

1 molHe

1kg
1000 g

10−7

E = mc2

⋆=c2 1017

E = 2٫4 × × = 2٫4 × J10−7 1017 1010

2٫4 × × × × = 100 Ton1010
J

1 g
Fe

240 J

1 kg

1000 g

1Tone

1000 kg
eFe

100100

SH2S = 2 × 1 + 32 = 34g ⋅ moH2 l−1

SH22

0٫034mg × = 34 × g
1g

1000mg
10−6

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

1 mol sH2

34 Sg H2

2 molH

1 mol sH2

6٫02 × atom1023

1 molH

1018
n = 18

n , p , e⇐
3
4

H{2
1

e = p = n = 1
1 + 1 + 1 = 3

H{ ⇒ 2 + 1 + 1 = 43
1

e = p = 1
n = 2

pe

⇒ ⇒ = 1
H

3
1

H
1
1

p = e = 1

p = e = 1
1 + 1 = 2
1 + 1 = 2

2
2

⇒ =

3
4

1
3
4
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 18

 

و تعداد نوترون هاي  برابر با:           

پس خواهیم داشت:          

و براي تعداد نوترون هاي   خواهیم داشت:

عنصر  بیشترین فراوانی در سطح سیاره ي مشتري را دارد. فراوان ترین ایزوتوپ آن  است با درصد فراوانی  19
، پس گزینه ي آ و ب درست اند.  بالاي 

پ)  داراي دو نوترون است و با تعداد پروتون هاي نخستین گاز نجیب  برابر است. 
ت) درست است. 

تعداد ذره ها در مول هاي برابر یکسان است:   20
 

 

 21
از نظر جرم یکسان و از لحاظ تعداد اتم ها متفاوت اند.

 اتم هاي  

 اتم هاي 

 22

چون تعداد مول ها نسبت مستقیم با تعداد مولکول ها دارد پس مول هاي هیدروژن و در نتیجه مولکول هاي آن بیش تر است. ضمناً دلیل آن
همان طور که مشاهده می کنید کم تر بودن جرم مولی هیدروژن می باشد.

چون مقدار تمام ترکیبات  مول می باشد پس مول ثابت است و با شمارش اتم هاي هر ترکیب می توان پاسخ را  23
یافت. 

گزینه ي  داراي  اتم  و  است. 

24  مولکول گرم معادل  مول گاز اکسیژن می باشد و از آنجا که گاز اکسیژن  است و هر یک مولکول اکسیژن 

اتم دارد پس یک مول از آن شامل  مولکول و  اتم است. یعنی:

e = n − 2 − 3 = n − 5 ⇒
m+1
n−2 X 3+ − →−−−−−−−−

از دست داده است

این عنصر سھ الکترون
e = n − 5

Yn − m

(n − 5) = 2(n − m) ⇒ 2m − n = 5

Z
4m−1
2n+2

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

2n
–––

(2m − n)
  

5

HH
1
1

%99

H
3
1He2

: 24 + 32 + 4 × 16 = 120 g ⋅ moMgSO4
  

A

l−1

3 × = 0٫025mo ,gA
1molA

120 gA
lA 0٫025mo = 0٫025molA lFe

0٫025mo × = 1٫4lFe
56 gFe

1molFe
gFe

= 0٫1 × 6٫02 × 1023
?gCa = 0٫1molCa × = 4g Ca

40gCa

1molCa

= 0٫2 × 6٫02 × 1023
?gNe = 0٫2molNe × = 4g Ne

20gNe

1molNe

?mol = 1g × = 0٫5mol , ?mol = 1g × = 0٫03125molH2 H2
1molH2

2gH2
H2 O2 O2

1molO2

32gO2
O2

0٫5

35CCl

22O22

6٫02 × 10232 × 6٫02 × 1023
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روش اول:   25

  

مول عنصر 

روش دوم:  

در جرمهاي مساوي از عناصر مختلف آنکه جرم اتمی کمتري دارد تعداد اتمهاي آن بیشتر است یا میتوان گفت:   26

روش اول:   27

روش دوم:

 28
 (

(

(

(

از آنجایی که صورت تست گفته این اتم با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون میشود نتیجه میگیریم که اتم  29

خنثی داراي  الکترون بوده و چون در اتم خنثی تعداد با برابر است پس داراي  پروتون نیز میباشد و همچنین تعداد نوترون را 

 برابر تعداد الکترونها داده که تعداد نوترونها برابر  است. 

منظور از جرم اتم یعنی مجموع پروتون ها و نوترون ها یا عدد جرمی، در اتم خنثی تعداد  ها با  یا عدد اتمی (  30

) برابر است بنابراین میتوان نسبت جرم الکترون ها که  جرم  یا  میباشد را به صورت زیر در نظر

= 2mol × × = 4 × 6٫02 تعداد اتم ھا؟× O2
6٫02 ×O2 مولکول 1023

1molO2

اتم2

1O2 مولکول
1023

?mol = 3٫01 × × = 5 × mol1020 1mol

6٫02 × 1023
10−4

5 × mol = 20mg × × ⇒ M = 40g ⋅ mo10−4 1g
1000mg

1mol

Mg
l−1

= ⇒ = ⇒ M = 40
عدد اتم ھا

عدد آووگادرو

گرم

جرم اتمی

3٫01 × 1020 اتم

6٫02 × 1023

20 × g10−3

M

=↑ تعداد اتم ھا در یک گرم
6٫022 × 1023

Mجرم اتمی  ↓

= 3٫01 × × × = 1٫25molP4 تعداد مول 1024 تعداد اتم
1mol اتم

6٫02 × 1023 تعداد اتم

1molP4 مولکول

4mol اتم

?mo = 3٫01 × ato × = 1٫25lP4
1024 تعداد

mp

1molP4

4 × 6٫02 × ato1023
mP

1n = 16 , p = 15 , e = 18 ⇒ 18 − 16 = 2

2p = 20 ⇒ e = 18 , n = 20 ⇒ 20 − 18 = 2

3p = 8 , e = 8 , n = 8 ⇒ 8 − 8 = 0

4p = 18 , e = 18 , n = 22 ⇒ 22 − 18 = 4

Ar
40
18

16e
−

p
+16

1٫2516 × 1٫25 = 20
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 16e
−

(Z) = 16 ⇒ ( )A = Z( ) + Np
+

عدد جرمی p
+

N = 20 ⇒ A = 16 + 20 = 36

e
−

p
+

Z
1

2000
p
+

N
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گرفت. 

پایداري ایزوتوپها به تعداد پروتونها و نوترونهاي درون هسته بستگی دارد.   31
) همهي اتمهایی که  یا بیش از این تعداد پروتون دارند ناپایدارند نه برخی از آنها.   تحلیل سایر گزینه ها: 

) هستههاي ناپایدار بر اثر واکنشهاي تلاشی هستهاي به هستههاي پایدار کوچکتري تبدیل میشوند. 

) اگر براي هسته نسبت تعداد نوترونها به پروتونها،  یا بیش از این باشد، ناپایدارند.

 32
 درصد فراوانی       ،      درصد فراوانی  

 

تعداد کل گويها برابر عدد میباشد بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گويها میباشد برابر  میباشد  33
و فراوانی  برابر  است. 

فراوانی    

 جرم میانگین اتم 

با استفاده از رابطه ي محاسبه ي جرم اتمی میانگین می توان نوشت:   34

  

  (عدد جرمی)   ایزوتوپ سنگین تر  

 35

 جرم اتمی میانگین

). هر بخش مریی طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته به  است (به جز  به   36
چه فاصلهي تراز انرژي الکترون برانگیخته تا  بیشتر باشد، نور حاصل طول موج کوتاهتري دارد. چهار خط طیفی حاصل از انتقال

الکترون در اتم هیدروژن در منطقهي مرئی به صورت زیر است: 

طول موج  نانومتر     رنگ بنفش   

طول موج  نانومتر        رنگ آبی   

طول موج  نانومتر       رنگ سبز   

طول موج  نانومتر     رنگ قرمز  

A → = z → = =
2zعدد جرمی

zعدد اتمی
e− تعداد

جرم الکترون

جرم اتم

z
1

2000

2z
1

4000

284

3

41٫5

(100 − x) = Cu65x = Cu63

63٫5 = ⇒ x = 75⟹ 100 − x = 25
63 × x + 65(100 − x)

100

30B
10
56%20

B
11
5%80

⇒ × 100 = %20 , 100 − 20 = 80 ⇒ 80% B
6

30
11B = × 10010

5 درصد
تعداد گوی ھای مشکی

کل گوی ھای موجود

= = 10٫8
(10 × 6) + (11 × 24)

30
B

= 24٫4 ⇒ 100a + 40 = 2440
70a + 20(a + 1) + 10(a + 2)

100
⇒ n = 26 − 12 = 14: a + 2 = 26a = 24 ⇒

= ⇒
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

فراوانی ایزوتوپ سبک تر

2
5

:مجموع فراوانی 2 + 5 = 7

= = = = M −
2(M + 1) + 5(M − 1)

7
2M + 2 + 5M − 5

7
7M − 3

7
3
7

n = 272

n = 2

410n = 6 → n = 21)

434n = 5 → n = 22)

486n = 4 → n = 23)

656n = 3 → n = 24)
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 37
پرتوي حاصل از انتقال الکترونی  به  پرتو بنفش است که داراي کم ترین طول موج است.

طبق اصل آفبا می توان آرایش الکترونی اتم عنصرهاي سنگین تر از هیدروژن را به ترتیب افزایش عدد اتمی ساخت  38
  ( ) اصل آفبا یک شیوه براي دست یافتن به آرایش الکترونی یک اتم معین است. (رد گزینه ي  نه افزایش جرم اتمی (رد گزینه ي 

( اصل آفبا در مورد چگونگی پر شدن زیرلایه هاي هم انرژي صحبتی نمی کند. (رد گزینه ي 

آرایش الکترونی نوشتاري اتم ژرمانیم را رسم میکنیم و سپس تعداد لایهها و زیرلایههاي آنرا با توجه به تعداد  39
الکترونهاي موجود در آن محاسبه میکنیم. 

در حالت خنثی، تعداد الکترونها با پروتونها برابر است. پس میتوان گفت تفاوت شمار پروتونها و نوترونها و  40
عنصر  نیز برابر  میباشد. از طرفی عدد جرمی عنصر  برابر  است، پس میتوان گفت مجموع شمار پروتونها و نوترونهاي عنصر 

 نیز برابر  میباشد. 

 

 
 

 بنابراین عنصر  در لایهي ظرفیت خود  الکترون دارد. 

زیرلایه ي  هرگز نمیتواند آخرین زیرلایه ي یک اتم خنثی باشد، زیرا همواره زیرلایه ي  زودتر از  پر  41
میشود که در این صورت زیرلایه ي  آخرین زیرلایه به شمار میرود. مگر آن که الکترونهاي زیرلایه ي  جدا شوند، که در اینصورت

زیرلایه ي  آخرین زیرلایه محسوب شده اتم مورد نظر نیز تبدیل به یک کاتیون خواهد شد. 

 : کاتیون  

 فلز   ,    نافلز   ,    گاز نجیب : کاتیون یا آنیون

یونهاي  ، فاقد آرایش الکترونی گاز نجیب  42
هستند.

یون  داراي  الکترون است بنابراین اتم  داراي  الکترون می باشد، یعنی عدد اتمی  برابر  است.    43
 

در یون  شش زیر لایه از الکترون اشغال شده و آرایش  به صورت   است و لایه ي الکترونی سوم آن داراي

n = 6n = 2

} نکتھ:
ھر چھ طول موج کوتاھتر، انرژی بیشتر،

ھرچھ انرژی بیشتر،انحراف در منشور بیش تر

23

4

Ge 1 /2 2 /3 3 3 /4 432 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n = 4
= تعداد زیرلایھ ھا8

= زیرلایھ ی دو الکترونی5
6 = الکترونی2 زیرلایھ ی

A9A75

A75

+
{N + Z = 75

N − Z = 9
– –––––––––––––

2N = 84 ⇒ N = 42 ⇒ 42 + Z = 75 ⇒ Z = 33

A5A : Ar]333 [18 d10 4 4s2 p3
  
لایھ ی ظرفیت

3d104s3d

4s4s

3d

[ Ar] 418 3d10
  

آخرین زیرلایھ

s2

← 3s1← 3p2← 2p6

 , C  , Z  , C  , G  , T1H
+  29 u2+  30 n2+  29 u+  31 a3+  22 i2+

X 2+27X29X29

X : 1 /2 2 /3 3 3 /4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

⇒ 1 /2 2 /3 3 3X 2+ s2 s2 p6 s2 p6 d9

X 2+X 2+Ar]3[18 d9
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700 486 434 400nm nm  

 الکترون می باشد.

زیرلایه ي  در اتم  داراي  الکترون و در یون  داراي  الکترون است. اتم  داراي   44
الکترون و یون  داراي  الکترون است و تفاوت شمار الکترونهاي آن ها برابر  است. 

 

در نیز تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  دو برابر  است اما اختلاف تعداد الکترون هاي آنها  واحد است.

زیرا آرایش درست آن  است.   45

، ، و  به ترتیب داراي  ،  ،  ،  ،  هر یک از اتمهاي  ، ، ، ،  46
،  ،  و  الکترون ظرفیتی هستند. 

در عناصر اصلی لایهي ظرفیت همان لایهي آخر است اما در عناصر واسطه لایهي ظرفیت   میباشد.

 47

در اتم مس  الکترون در زیر لایهي  با عدد کوانتومی  و  الکترون در زیر لایههاي  و  با عدد کوانتومی  وجود

دارند. پس نسبت شمار آن ها  است.

 48

 

 

 

 

 49

- طیف نشري اتم هیدروژن به صورت خطی است.   50
- با توجه به شکل این طیف معلوم می شود که در طول موج هاي کوتاه یا انرژي هاي بالا، خطوط رنگی به یکدیگر نزدیک تر هستند، همچنین

این خطوط رنگی و این طیف حاصل بازگشت الکترون از حالت برانگیخته به حالت پایه است که انرژي خود را به صورت نور آزاد می کند. 

17

3dA26623X
2+3A2626

23X
2+215

A : Ar]3 ، 4 e = 2626 [18 d6 s2 −→−

X : Ar]3 4 : Ar]3 e = 2123 [18 d3 s2 −→− 23X
2+ [18 d3 −→−

D2+3dY253

Y Kr]4 /539 [36 d1 s2

Fe26Kr36S16Cu29Cr24Se34As33Br35886116

657

Cr : [Ar] Se : [Ar]324 3 4d5 s1
  5+1=6

34 d104 4s2 p4
  2+4=6

(n − 1) d,ns

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

103dl = 2122p3pl = 1

=
10
12

5
6

= = 46٫8A جرم اتمی میانگین
(45 × 10) + (47 × 90)

100

= = 36٫6X جرم اتمی میانگین
(35 × 20) + (37 × 80)

100

= 2(46٫8) + 3(36٫6) = 93٫6 + 109٫8 = 203٫4amuMA2X3

63٫9 =
(34 + 29) × 50 + (35 + 29) × 30 + (x + 29) × 20

100
⇒ 6390 = 3150 + 1920 + 580 + 20x ⇒ x = 37

1

2
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  51

 

همۀ موارد صحیح می باشند.   52

به طور کلی به جز  و  در هشت عنصر اول فراوان اشتراکی وجود ندارد و یعنی اولین عنصر فراوان زمین آهن و  53
در هشت عنصر اولیۀ مشتري وجود ندارد. 

54  آ) نادرست. از گازهاي نجیب تشکیل دهنده ي سیاره مشتري He و Ne و Ar را باید نام برد. که فراوانی به صورت: 
 

ب) نادرست. در زمین درصد فراوانی فلزها بیش تر است. 
پ) درست. هیدروژن نخستین عنصري است که پس از مهبانگ بوجود آمد. 

ت) درست 
ث) درست. سیاره مشتري فاصله بیشتري از خورشید دارد، پس سردتر از زمین است و با توجه به شکل حجم بیش تر و شعاع بزرگ تري دارد. 

زمین

درصد فراوانی

مشتري

درصد فراوانی

He
H

C
O
N
S
Ar
He

Fe
O
Si
Mg
Ni
S
Ca
Al

هیدروژن
هلیم
کربن

اکسیژن
نیتروژن
گوگرد
آرگن
نئون

آهن
اکسیژن
سیلیسم
منیزیم

نیکل
گوگرد
کلسیم

آلومینیم  

 55
 
 

 
 

 
 

چون در هسته ي اتم یک پروتون نمایش داده شده مربوط به هسته ي اتم هیدروژن است و این شکل چهار خط رنگی  56
ناحیه ي مرئی طیف نشري خطی اتم هیدروژن را نشان می دهد.

حداکثر تعداد الکترون در یک زیرلایه از فرمول   بدست می آید.   57

- تعداد الکترون ها در لایه ي سوم اصلی   و در لایه ي دوم اصلی   الکترون است و   اختلاف آنها
می باشد. 

- زیرلایه هاي  و  و  و  به ترتیب حداکثر  و  و  و  الکترون می پذیرند. 

- در لایه ي سوم اصلی سه نوع زیرلایه  و  و  وجود دارد. 

N − Z = 13
N + Z = 69

⇒ 69 = Z + Z + 13 ⇒ 69 − 13 = 2Z ⇒ Z = e = 28

M = 1 2 2 3 3 3 4 : [Ar]328 s2 s2 p6 s2 p6 d8 s2 ⇒28 M 2+ d8

SO

 He > Ar > Ne

Na : (A = 23 , Z = 11 , N = 23 − 11 = 12) ⇒ 12 − 11 = 123
11

O : (A = 16 , Z = 8 , N = 16 − 8 = 8) ⇒ 8 − 8 = 0✓
16
8

Ne : (A = 21 , Z = 10 , N = 21 − 10 = 11) ⇒ 11 − 10 = 121
10

Ne : (A = 20,Z = 10,N = 20 − 10 = 10) ⇒ 10 − 10 = 0✓
20
10

(4ℓ + 2)

2 = 18(3)22 = 8(2)2
(18 − 8 = 10)

spdf261014

3s3p3d
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چون فراوانی دو ایزوتوپ به صورت درصد داده شده و درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر  است پس ایزوتوپ  58
دیگر  ،  درصد می شود: 

  جرم اتمی میانگین

 

)  برابر جرم ایزوتوپ   است خواهیم داشت:  چون جرم این ایزوتوپ (  59
  عدد جرمی عنصر 

 : و چون تعداد پروتون (عدد اتمی) برابر  است 

و جرم ایزوتوپ  برابر   است که برحسب گرم می شود: 

-ایزوتوپ   بیش ترین درصد فراوانی را دارد پس نیم عمر آن بیش تر است.    60

- رادیوایزوتوپ ها، ناپایدار و پرتوزا هستند   و با گذشت زمان متلاشی می شوند. 

- ایزوتوپ   که ساختگی است در طبیعت مشاهده نشده است. 

گستره ي طول موج مرئی در محدوده فروسرخ و فرابنفش قرار دارد که پرتوهاي فروسرخ در نهایت به پرتوهاي  61
مرئی ختم می شوند و پرتوهاي فرابنفش هم از اتم هاي گستره ي طول موج پرتوهاي مرئی شروع می شوند. 

محدوده پرتوهاي فروسرخ، ریز موج ها و امواج رادیویی   تا   متر طول موج دارند. به شکل  کتاب صفحه ي  کتاب درسی
مراجعه کنید. 

طول موج با انرژي رابطه عکس دارد و هرچه انرژي کم تر باشد، پایداري بیش تر است پس براي طول موج خواهیم  62
داشت: 

 63

مقدار انرژي گسیل شده در یک سال     

64  یک خانه بعد از گاز نجیب    و در دوره ي بعد از آن قرار دارد پس متعلق به گروه اول و دوره

A1230

100 − 30 = 7070

= = = 12٫7
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(12 × 30) + (13 × 70)
100

1 × × = 4٫63 × atog13A

1mol
A13

13g13A

6٫02 × ato1023
m13A

1mol13A

1022
m13A

x4٫5C12

= 4٫5 × 12 = 54amux

25(z = 25)

X : N = 54 − 25 = 2954
25

x54amu

54amu × = 89٫64 × g
1٫66 × g10−24

1amu
10−24

H
1
1

( H H)4
1 ,

3
1

H
4
1

10310111520

:طول موج قرمز > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش

طول موج بیشتر
⇓

انرژی کمتر
پایداری بیشتر

طول موج کوتاه تر
⇓

انرژی بیشتر
ناپایدار تر

← −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= × = 3٫65 × J1022 365
روز

1024

E = m ⇒ 3٫65 × = m ⇒ m = 4٫05 × kg × = 4٫05 × gc2 1024
(3 × )108 2

107 1000g
1kg

1010

Cs55[ Xe]54
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ششم است. 

عبارت (آ) نادرست است. رادیوایزوتوپ به ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار می گویند.   65

* ایزوتوپ فراوان تر لیتیم   است   که عدد جرمی آن از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است. 

** جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي لیتیم،  است که به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن   نزدیک تر است.   

تعداد عنصرها در دوره سوم و چهارم به ترتیب  و  است:    برابر عدد اتمی نئون   66
گاز نجیب دوره دوم است.

(ث) نادرست است. زیرا Element به معناي عنصر می باشد و براي نمایش نماد همگانی اتم   استفاده می شود.  67
پایداري ایزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون ها بستگی دارد که ذرات نوکلئون نامیده می شوند.   68

توجه:(ذرات بنیادي یا زیراتمی شامل: الکترون،پروتون و نوترون است.) 

 69
 

این یون سه الکترون از دست داده پس تعداد الکترون ها سه تا کم تر از پروتون هاست:    و از جایگزینی استفاده می کنیم: 

 

 

این عنصر سه خانه قبل از  گاز نجیب گروه  و دوره چهارم قرار می گیرد پس عنصر  متعلق به گروه  و دوره ي چهارم است.

70  داراي  پروتون،  الکترون و  نوترون است و جرم آن برحسب  به صورت زیر محاسبه می شود:  
 جرم اتم لیتیم برحسب 

همه موارد درست هستند.   71

( ) و گاز ( )، مایع ( عناصر گروه  یعنی هالوژن ها در حالت مولکولی « » داراي هر سه حالت فیزیکی جامد (  72
هستند.  

      

 73
روش اول:  

روش دوم:  

مجموع جرم هاي اتمی       

 
 روش سوم: 

Li
7
3(Z = 3 , A = 7)

6٫94Li
7
3Li , Li)(

6
3

7
3

818(18 − 8 = 10)[ Ne]10

EA
Z

: N − e = 12 ⇒ N = 12 + e75M 3+

(Z − 3 = e)

N = 12 + e ⇒ N = 12 + (Z − 3) ⇒ N = 9 + Z

A = Z + N ⇒ 75 = Z + 9 + Z ⇒ 66 = 2Z → Z = 33

[ Kr]3618M15

Li
7
3334(amu)

= + + = 7٫0582 amu(3 × 0٫0005)
  

جرم الکترون

(3 × 1٫0073)
  

جرم پروتون

(4 × 1٫0087)
  

جرم نوترون

(amu)

1amu × = 1٫66 × g
1g

6٫02 × amu1023
10−24

17X2Slg

(g) , C (g) , B (l) , (s)F2 l2 r2 I2

= ⇒ ⇒ S
29٫2g SFn

(32 + 19n)g

12٫04 × 1022 مولکول

6٫02 × 1023
n = 6 F6

= ⇒ x = 146g ⇒ S
29٫2g SFn

x

12٫04 × 1022 مولکول

6٫02 × 1023
Fn

⇒ 32 + 19n = 146 → n = 6
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رنگ شعله ي سرخ مربوط به فلز لیتیم   می باشد که در گروه اول (فلز قلیایی) و دوره ي دوم قرار دارد.  74

» می باشد.  رنگ سبز در شعله مربوط به فلز مس  «   75
دقت کنید: رنگ زرد شعله مربوط به  و رنگ قرمز هم مربوط به  می باشد.

روش اول: چون به ازاي هر  دقیقه مقدار ماده ي اولیه نصف می شود و در یک ساعت  سه تا  دقیقه  76
طی خواهد شد پس خواهیم نوشت: 

باقی مانده  
روش دوم: با استفاده از فرمول روبرو:  

 مقدار ماده باقی مانده

در فرمول  برابر با مقدار ماده چه تغییري می کند قرار داده می شود که در این تست هر  دقیقه مقدار ماده نصف می شود پس  و

 تعداد دفعاتی که ماده تغییرات جرم دارد و  می شود. 

مقدار ماده باقی مانده     

توجه :     77
) رنگ زرد ایجاد شده در خیارشور وجود یون هاي سدیم (محلول نمک سدیم دار) را نشان می دهد. 

) بسیاري از نمک ها شعله رنگی ایجاد می کنند، نه همه نمک ها. 

) دماي سطحی ستاره هاي سرخ رنگ که رنگ سرخ طول موج بلند تر و انرژي کم تري دارد از خورشید کم تر است و ستاره هاي آبی رنگ
(آبی با طول موج کوتاه تر و انرژي بیش تر) داراي انرژي بیش تري از خورشید است. 

هر چهار عبارت نادرست است:   78
آ) هر عنصر چه فلز و چه نافلز طیف نشري خطی ویژه خود را دارد. 

ب) رنگ شعله ي فلز لیتیم سرخ و فلز سدیم زردرنگ است و چون طول موج سرخ بلندتر از زرد است پس انرژي سرخ کم تر از زرد است. 
پ) در گستره ي مرئی. 

ت)کاربرد طیف نشري خطی از برخی جنبه ها مانند کاربرد خط نماد (بارکد) روي جعبه یا بستۀ مواد غذایی و بسیاري کالاهاست. 

) و ( مس و جیوه. زیرا باتوجه به طیف مس و مقایسه آن با طیف نمونه در محدوده ي  نانومتر و (  79
) نانومتر ) و ( ) و ( ) نانومتر خطوط مشابه با نمونه دارد و طیف جیوه در محدوده ي (

خطوط مشابه با نمونه را نشان می دهد.

 80

 

 

    

12٫04 × S × × = 29٫2 ⇒ n = 61022 مولکول Fn

1molSFn

6٫02 × S1023 مولکول Fn

32 + 19 × ng

1molSFn

Li)(3

(II)Cu29

Na11Li3

20(60min)20

0٫8g 0٫4 0٫2 0٫1g− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

m = ×m0
مقدار اولیھ

(t)n

(t)20t =
1
2

nn = 3

m = 0٫8( = 0٫1g
1
2
)3

1

2

3

300300 − 400

500 − 600300 − 400400 − 500500 − 600

: ستون دوم:  ستون اول
کاتیون

آنیون

آنیون

کاتیون

 CsI M
1
1

2
3

g3N2
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) ترکیب یونی حاصل   آلومینیم اکسید نام دارد.  گزینه ي (  81

): در   نسبت تعداد کاتیون به آنیون   است.  گزینه ي (

): نادرست است. زیرا در ساختار ترکیب هاي یونی مولکول وجود ندارد.  گزینه ي (

): اتم هاي آلومینیم الکترون از دست می دهند و اتم هاي اکسیژن الکترون می گیرند تا همگی به آرایش پایدار هشت تایی برسند.  گزینه ي (

فقط (پ) و (ت) درست است.   82
الف)  ،   از دو نوع عنصر تشکیل شده اند و ترکیب دو تایی هستند. 

(ب)   :      مول الکترون جابه جا می شود. 

   

 می گیرد     از دست می دهد. 

(پ)  :      مبادله می شود. 

   

 می گیرد     از دست می دهد. 

  :      مبادله می شود. 

   

 می گیرد     از دست می دهد. 
پس گزینه (پ) درست است. 

(ت) درست 
(ث) نادرست، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون خوانده می شود. 

83  آرایش پایدار گاز نجیب آرگون است که داراي  الکترون است پس : اتم  با عدد اتمی  و  با عدد
اتمی  داراي اختلاف عدد  هستند و  فلز گروه دوم و  نافلز گروه  است و پیوند یونی تشکیل می دهند.   

 84

» متعلق به گروه  یعنی یک خانه قبل از این عنصر با گرفتن یک الکترون به آرایش   رسیده   است پس در حالت اتم « 
زنون می باشد نافلز است و با کلسیم در تشکیل پیوند یونی شرکت می کند:  

 N O CaB
2
1

a2
2
1

r2

 A ALN
2
3

l2S3
1
1

 N P GaF
3
1

a3
1
1

1Al2O3

2Al2O3
2
3

3

4

Al2O3Mg3N2

PK3, ( )( )K+
3 P 3−3

↘↙

3e−3e−

Ga2O3,(G )a3+
2 ( )O2−

36 :e−

↘↙

6e−6e−

SrI2(S ) ,r2+ ( )I −
22 :e−

↘↙

2e−2e−

3P 618A20B

164AB16AB ⇐ A2B2

: [ Ar]20A
2+

18

: [ Ar]16B
2−

18

: 54X− e−⇒53X
−

[ Xe]54X5317

C , ⇒ Caa2+ X− X2
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 N N N N N[ [
3-

 85

 

* بور تمایل به تشکیل یون ندارد               

 

 

ترکیب یونی دو تایی   می باشد.

 86
 

 

 

 

 به آرایش گاز نجیب (هشت تایی) رسیده است.

اتم فلز با از دست دادن الکترون هاي لایه ي ظرفیت به آرایش یون پایدار (گاز نجیب قبل از خود) می رسد و اتم   87
) داراي یون  پایدار است و اتم نافلز با گرفتن الکترون به آرایش یون پایدار (گاز نجیب بعد از خود) می رسد و عنصر  متعلق به دسته (

از دسته ي  می تواند یون پایدار  را تشکیل بدهد. 

» گاز نجیب را دارد و متعلق به گروه  پایدار است و عنصر  هم می تواند یون  که به آرایش  توجه کنید عنصر  آرایش «

) را ندارد.  ختم می شود تشکیل بدهد و آرایش هشت تایی پایدار (گاز نجیب 

در اتم سدیم (فلز) با از دست دادن الکترون هاي لایه ظرفیت و تبدیل شدن به یون مثبت، یک لایه الکترون کم می   88
شود. 

 

به ترتیب در اطراف هر اتم نیتروژن باید هشت الکترون وجود داشته باشد تا به آرایش هشت تایی پایدار برسند و با  89
قرار دادن تعداد الکترون لازم این یون داراي هشت جفت الکترون ناپیوندي خواهد بود. 

فلز  با نافلز  داراي پیوند یونی هستند.   90
استثناءها:  

) عناصر  و  تمایل به تشکیل یون ندارند بلکه با به اشتراك گذاشتن الکترون در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت می کنند.  

) پیوند  با کلر و برم    بیش تر خصلت کووالانسی دارد. 

 91

A : [ Ne]3 3 : [ Ne]13 10 s2 p1⇒13A
3+

10

B : [ He]2 2 ⇒5 2 s2 p1

C : [ He]2 2 : [ Ne]8 2 s2 p4⇒8O
2−

10

D : [ He]2 2 : [ Ne]9 2 s2 p5⇒9F
−

10

, ⇒ AA3+ D− D3

Cu : Ar]3 4 ⇒ C : Ar]329 [18 d10 s1 u+ [18 d10

Fe : Ar]3 4 ⇒ F : Ar]326 [18 d6 s2 e2+ [18 d6

Mg : Ne]3 ⇒ M : Ne]12 [10 s2 g2+ [10

Ga : Ar]3 4 4 ⇒ G : Ar]331 [18 d10 s2 p1 a3+ [18 d10

Mg2+

C

sC +A

PA3−

Bp618DD+3d10

np6

Na ⇒ N11 )2e− )8e− )1e− 11 a+ )2e− )8e−

Cl ⇒ C17 )2e− )8e− )7e− 17 l
− )2e− )8e− )8e−

MgCl

1BeB

2Al(AlB , AlC )r3 l3

Ni : Ar]328 [18 d8 4
↓

دوره

s2 2+8=10− →−−
گروه
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دقت کنید همگی باید آرایش عنصر داشته باشند پس یون هاي  و  را به حالت عادي  و  تبدیل می   92

کنیم،  دو الکترون از دست داده و دو الکترون را به آن بر می گردانیم و آرایش  مشخص می شود و  هم یک الکترون گرفته که

آن را پس می گیریم تا آرایش اولیه  یعنی  مشخص بشود. 

گزینه هاي (ب) و (پ) درست اند. زیرا تعداد الکترون در هر زیرلایه از فرمول  بدست می آید و براي   93
» افزایش می   تعداد الکترون ها:  درست است و گزینه (پ) نیز سطح انرژي زیرلایه ها  و  و  و  با افزایش « 

یابد. 

« ) ارتباطی ندارد و در (ت) نماد هر زیرلایه با « گزینه (آ) و (ت) نادرست اند. زیرا گنجایش الکترون براي هر زیرلایه به شماره اصلی لایه (

مشخص می شود مثلاً   

فقط (ت) نادرست است.   94
آ) لایه ي ظرفیت گروه  به صورت:    است. یعنی  الکترون در لایه ي ظرفیت دارند و خارجی ترین زیرلایه   زیرلایه  داراي 

  است.  

، سه الکترون از دست می دهد و  دو الکترون می گیرد پس   و   درست است.  ب) 

پ)  و  هر دو متعلق به گروه  هستند. چون در لایه ظرفیت خود شش الکترون دارند. 

ت) ترکیب شیمیایی حاصل    است. 

این عنصر از دسته ي  متعلق به گروه  و دوره ي پنجم است.   95

اکسیژن    در لایه ي ظرفیت خود   دارد و با به اشتراك گذاشتن دو الکترون، چهار الکترون براي آن باقی  96
می ماند. 

اگر در لایه الکترون سوم داراي  الکترون است یعنی داریم:  و آرایش الکترونی این عنصر نوشته  97
می شود. 

 

دقت کنید آرایش عنصر داراي زیر لایه  است پس از دسته  می باشد و باید  را بنویسید.

C 2+D−CD

C 2+3s2D−

D3p5

D
−

3p6

C 2+

2p6

B

4p2

A

4s2

اتم یا یون

آرایش الکترونی

آخرین زیر لایھ

↓
D

3p5
5+12=17

↓
C

3s2

گروه2

↓
2+12=14

↓
گروه2

(4ℓ + 2)

ℓ = 64 × 6 + 2 = 26fdpsℓ

nnℓ

3p
↙ ↘

n = 3 ℓ = 1

13n ns2 p13np1p

l = 1

MXM 3+X 2−

S16X16

M2X3

p16

1 /2 2 /3 3 3 / /5 5 , Z = 52s2 s2 p6 s2 p6 d10 4 4 4s2 p6 d10
  

لایھ الکترون چھارم بھ طور کامل پر شده است

s2 p6

O)(86e−

: = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

133 3 3s2 p6 d5

Ar]3 , Z = 25[18 d5 4
↓

دوره

s2 2+5=7− →−−
گروه

dd4s
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در لایه الکترون چهارم  متعلق به زیرلایه  است و داراي سه الکترون می باشد.   98

باتوجه به آرایش الکترونی زیرلایه ها را می شماریم:    99
شش زیرلایه نوشته شده که از الکترون اشغال شده اند. این عنصر با نگاه کردن به بزرگترین ضریب داراي  لایه الکترون است. 

تمام موارد صحیح می باشد.  100
  101

همه ي عبارات درست هستند.     102
:  با آرایش  پایدارترین عنصر جدول دوره اي است.  

: گاز نجیب نئون می باشد که آرایش پایدار دارد. و تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. 

:  فلز قلیایی خاکی از گروه  با کاتیون پایدار  در تشکیل پیوند یونی با  شرکت می کند و  با آرایش الکترونی 

 فلز واسطه است. 

 103
تعداد الکترون هاي زیر لایه  که داراي  هستند شامل  الکترون است و در لایه الکترون سوم هم  الکترون دارد.

 

 104
با مثال بهتر متوجه خواهید شد: 

                                

با  برابر زیرلایه  که  کوچک تري دارد زودتر پر می شد.  

 

AوBA

B
B

B
 105

در مولکول  ، در لایه ي ظرفیت اتم ها سه جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.   106

                                

107   فسفر از گروه  داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت است و باید سه الکترون تک خود را با اتمی دیگر به
اشتراك بگذارد تا به آرایش هشت تایی برسد.

باتوجه به شکل نادرست اند.   108
) در مقایسه هیدروژن و هلیم کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشري خطی هیدروژن مشاهده می شود.

l = 1p

As : Ar] 3 4 433 [18 d10 s2 p3

Ca : 1 /2 2 /3 3 /420 s2 s2 p6 s2 p6 s2

4

AHe21s2

B

CMg122Mg2+Br−D

1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d8 s2

sl = 0818

Zn : Ar]3 4 ⇒ Z : Ar]330 [18 d10 s2 n2+ [18 d10

1 /2 2 / /4s2 s2 p6 3 3 3s2 p6 d10
  

در لایھ سوم18 ē

s2

n + l

n + ℓ3pn⇒

3 ⇒ 3 + 1 = 4p
↓

l=1

4 ⇒ 4 + 0 = 4s
↓

l=0

HCl

H − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
: − :Cl

⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

⋅ ⋅P
⋅⋅

⋅
155

1
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) تعداد خطوط طیف نشري خطی این دو عنصر متفاوت است. 

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

109  فقط جرم یک اتم  هیدروژن برابر با:       (که تقریباً معادل یک پروتون یا یک
نوترون می شود) 

 

 طبق تعریف مول: به تعداد   ذره از هر ماده (اتم، مولکول یا یون)  مول می گویند که برابر با عدد آووگادرو است. و براي
شمارش ذره هاي زیراتمی استفاده نمی شود. 

 110

 

 

 

 

 

 

 111

 

 

 

 

 

عنصر  متعلق به گروه  با عدد اتمی  است و هم گروه با اتم   است.

اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ را صد فرض کنیم فراوانی ایزوتوپ    را  و دیگري  112

2

4

(11amu = 1٫66 × g10−24

(21amu = 1٫66 × g 1٫66 × kg10−24 یا 10−27

(46٫02 × 1023

1) 0٫3mol × × = 5٫4 × atomO3
3mol atom

1molO3

6٫02 × atom1023

1mol atom
1023

2) 3٫6 × × × = 3٫7 × atomg OH2

1mol OH2

18g OH2

3mol atom

1mol OH2

6٫02 × atom1023

1mol atom
1023

3) 0٫5mo × × = 2٫1 × atoml SH2 O4

7mol atom

1mol SH2 O4

6٫02 × atom1023

1mol atom
1024

4) 3٫01 × × = 1٫2 × atom1023 مولکول
4 atom

مولکول1
1024

A+

3p6

↓

A : 4s1

↓

4 : دوره1، گروه
↓

فلز

B2−

3p6

↓

B : 3p4

↓

16 گروه
↓

B2− دارای یون پایدار
Aنافلز کھ با فلز

( B)پیوند یونی می دھد A2

C −

3p6

↓

C : 3p5

↓

17 گروه

⇒ 19 − 17 = 2
A : 4 ⇒ Ar]4 ⇒ z = 19s1 [18 s1

C : 3 ⇒ Ne]3 3 ⇒ z = 17p5 [10 s2 p5

B : 3 ⇒ Ne]3 3 ⇒ z = 16p4 [10 s2 p4

B1616O)(8

Cu
63
29x
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را  در نظر می گیریم:  

 جرم اتمی میانگین

این شکل در کتاب درسی الگویی براي تعریف واحد جرم اتمی  می باشد و    جرم کربن  113

 است. لذا گزینه هاي  و  نادرست هستند.    

  جرم   و  معادل جرم اتمی آهن است، پس در ترازو به جاي قسمت  می توان از  قسمت  استفاده کرد.

براساس ترتیب پر شدن زیرلایه ها در اصل آفبا براي لایه ي هفتم اصلی:   114
  

    
5 f

14
6d

10 7s2

2 3 1

ابتدا زیرلایه ي  که سطح انرژي پایین تري دارد از الکترون کامل می شود و سپس زیرلایه ي  و بعد زیرلایه ي  کامل می شود و هدف

این تست بررسی ویژگی هایی براي  است: 
* فقط (پ) و (ت) صحیح است. 

،  است.  الف) حداکثر تعداد الکترون ها براي 

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

  پس زیرلایه اي با  وجود دارد که سطح انرژي آن از  بالاتر است. پس گزینه ي (ب) هم نادرست است. 

پ)   
ت) 

فقط (پ) نادرست است.   115

الف)     و     

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

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

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

) صحیح است. : گروه برابر تعداد الکترون هاي آخرین لایه اصلی، پس گزینه ي ( براي عناصر دسته ي   116

(100 − x)

= ⇒ 63٫54 = ⇒
+M1F1 M2F2

مجموع فراوانی

(63 × x) + [65(100 − x)]

100

= %73 Cux1
63
29

= %27 Cux2
65
29

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

1molCu

27atom Cu
65
29

100atomCu
1020 65

29

(amu)= 1(amu)
1

12
−1234

= A
1

12
C12BB56A

A : Rn][86
↓

6p6

7s5f6d

5f

5f14

5fl(n − 1)l

0,1,2, ,43
↓

l=3
f زیر لایھ

l = 45f

e = 2 = 2 = 50 ⇐ n = 5n2 (5)2

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

A =l2S3
2
3

M =g3N2
2
3

P)(1515P
3−Ar][18

(l)(n − 1)n − l

H
1
1

1
1H

+p1
+1

s1
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: گروه برابر است با مجموع الکترون هاي لایه ظرفیت  و  یا تعداد الکترون زیرلایه    براي عناصر دسته ي 

: گروه برابر است با مجموع الکترون هاي  و  و دوره برابر است با بزرگترین ضریب یعنی ضریب  براي عناصر دسته ي 

این شکل تشکیل پیوند یونی بین  و  را نشان می دهد و فرمول شیمیایی   پتاسیم اکسید تشکیل  117
می شود که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن  به  است. 

ترکیب یونی داراي مولکول نمی باشد و مجموع بار یون ها در ترکیب یونی برابر صفر است. 

بررسی گزینه ها:   118

  (                                        (

  (                                         (

حداکثر گنجایش الکترون لایه ي چهارم:  است که در زیر لایه هاي   119
قرار می گیرند ولی در عناصر دوره ي چهارم جدول تناوبی فقط  عنصر در حال پر کردن زیر لایه هاي  و  می باشند.

 120
 :مولکولی 

فلز - نافلز پیوند یونی دارند.        :یونی 

 121
الف و ب نادرست هستند. 

 (ب 
F

FF

A

 (آ 

  

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

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

 

C

H

H
H HO

+(یکان اول شماره گروه × زیروند اتم دوم) + (یکان اول شماره گروه × زیروند اتم اول ) = تعداد الکترون لایه ي ظرفیت (ت
 (بار یون) - (یکان اول شماره گروه × زیروند اتم سوم)

 

 

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

چون نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصر  برابر  است یعنی به ازاي هر ایزوتوپ  122

سنگین  ایزوتوپ سبک وجود دارد. پس مجموع فراوانی  می باشد و فراوانی هر یک از این دو ایزوتوپ

ps10 + p12 + p

dsds

2K+O2−OK2

21

1CaO ⇐ C ,a2+ O2−2MgS ⇐ M ,g2+ S2−

3P ⇐ ,K3 K+ P 3−4AlN ⇐ A ,l3+ N 3−

e = 2 = 2 = 32n2 (4)24f ,4d,4p,4s

84s4p

C , HCl , NO2 H3

N O , MgC , Caa2 l2 I2

: , ,
کاتیون

آنیون

2
1

1
2

1
2

: = C = :S
⋅⋅

S
⋅⋅

⇒ = 1
پیوندی

ناپیوندی
e−

e−

تعداد
تعداد

= 8e−

= 8e−
8
8

A5e−3e−FA

15

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

16 = 5 + x + 5 + 2 ⇒ x = 4

x4c

c
1

19
191 + 19 = 20
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کربن:  

 

 فراوانی

  جرم اتمی میانگین کربن

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

مجموع فراوانی  است. 

  جرم اتمی میانگین   

 فراوانی

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

در ایزوتوپ هاي یک عنصر تشابه در خواص شیمیایی و یکسان بودن تعداد پروتون ها (عدد اتمی) و تعداد  123
الکترون هاست و تفاوت آن ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، عدد جرمی آن ها و تعداد نوترون ها است.

مطابق تصویر در خود را بیازمایید صفحه ي  کتاب درسی:   124
فراوان ترین عنصر سیاره ي مشتري هیدروژن است و در بین عناصر فراوان میان دو سیاره ي مشتري و زمین، اکسیژن و گوگرد مشترك

هستند. 

) نادرست است زیرا دوره ي اول جدول فقط داراي دو عنصر  و  می باشد.  گزینه ي (  125
*  توجه: دوره ي ششم و هفتم داراي بیش ترین تعداد عناصر هستند و طولانی ترین دوره ها می باشند و در گروه هاي  (فلز قلیایی) و  (گاز

نجیب) نیز بیش ترین تعداد عناصر وجود دارد. 

این عنصر دو خانه بعد از  و در دوره ي بعد از آن قرار دارد پس متعلق به دوره ي پنجم و گروه دوم است.  126

ناپایدارترین ایزوتوپ در نمونه ي طبیعی هیدروژن،   است. که داراي مجموعاً   پروتون و نوترون است. پس  127
ابتدا جرم را محاسبه می کنیم: 

 128

 

C C13 12

: 1 19

= = = 12٫05amu
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(13 × 1) + (12 × 19)
20

Li
47
3

473

47 + 3 = 50

= = 6٫94amu
(6 × 3) + (7 × 47)

50
Li Li ⇒ Li6 7

: 3 47

CLi12٫05 + 6٫94 = 18٫99amu

3

4HHe

118

Kr36

H
3
13

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

g103
10−27

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

10−11

1)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

N : n = 23 − 11 = 1223
11

a+

M : e = 12 − 2 = 1024
12

g2+

2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: n = 127 − 53 = 74127
53

I −

R : = 37 − 1 = 3686
37

b+ e−

P = 37 ⇒ 36 + 37 = 73
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) صحیح است.  با توجه به محاسبات انجام شده، گزینه ي (

یون  داراي  الکترون است :         129
 و   می باشد پس خواهیم داشت :

 
 

                                                        

در ایزوتوپ ها، عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت است. عنصر  با عنصر   ایزوتوپ است. 

 130

 

 

 در ایزوتوپ ها تشابه در خواص شیمیایی و تفاوت در خواص فیزیکی وابسته به جرم آنهاست. 

ایزوتوپ ها داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند و چون تفاوت تعداد نوترون ها برابر  است،  131
اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ نیز برابر  می شود و می توان نوشت: 

 

ایزوتوپ سبک تر:           

یک شبانه روز معادل  ساعت و   ساعت است.  132

3)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H : n = 3 − 1 = 23
1

C :
12
6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 12 − 6 = 6

p = 6 ⇒ = 1
6
6

4)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Fe : n = 59 − 26 = 3359
26

Y b : ⇒ 103 − 70 = 33173
70

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 173 − 70 = 103

p = 70
4

X 2−(P + 2)e = p + 2

n − e = 19

n − e = 19 ⇒ n − e = 19 ⇒ n − (p + 2) = 19

⇒
⇒ n − p = 21

⇒119X 2− n + p = 119

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

n − = 21p

+

n + = 119p
– ––––––––––––

2n = 140 ⇒ n = 70 ⇒ p = 49

X
119
49X

120
49

Li Li
7
3

6
3

,
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = 3
e = 3
n = 4

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = 3
e = 3
n = 3

: × 100 = %94 , ⇒ > درصد فراوانی15
Li7

3

47
50

: × 100 = درصد فراوانی%6
Li6

3

3
50

94
6

∗

2

2

}⇒ a = 2 , b = 4
عدد اتمی ھا یکسان :

تفاوت عدد جرمی برابر2 :

−2a + 3b = 2a + b

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

X ⇐ X
16
8

2a+3b
−2a+3b

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

244 × 6
– ––––
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،   و  نادرست اند.  عبارت هاي   133
) در اغلب موارد در یک نمونه طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده ي آن جرم یکسان ندارند. 

) در ایزوتوپ هاي یک عنصر خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت است. 

) ایزوتوپ هاي پایدارتر، فراوانی بیش تري دارند. 

توجه : در ایزوتوپ هاي یک عنصر خواص شیمیایی مشابه است و ایزوتوپ هاي   و     نیز خواص شیمیایی یکسان دارند. (عدد اتمی
یکسان) 

 134

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

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

 135

: آلومینیم  : گوگرد     ,   : سیلسیم     ,    : اکسیژن     ,     136
0درصد فراوانی 100

O
C

H
He

N
S
Ar
Ne

هیدروژن
هلیم
کربن

اکسیژن
نیتروژن
گوگرد
آرگون
نئون

H He C O>>>   

0درصد فراوانی 100

Mg
Si

Fe
O

Ni
S
Ca
Al

آهن

سیلیسیم
منیزیم
نیکل

گوگرد
کلسیم

آلومینیم

اکسیژن

Fe O Si Al>>>

عنصري که در گروه    و دوره ي    قرار دارد یعنی    خانه قبل از گاز نجیب    قرار دارد پس:   137

xجرم اولیھ −→
6h x

2
−→

6h x

4
−→

6h x

8
−→

6h x

16 جرم باقی مانده

, ⇒ x − = ⇒ = = 15xجرم اولیھ
x

16 جرم باقی مانده

x

16
15
16

x جرم متلاشی شده

جرم متلاشی شده

جرم باقی مانده

x
15
16

x

16

(3)(1)(4)

1

3

4

C14C12

(1)n + e + p = 49

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

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

(1)n + e + p = 49

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

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

18X 3−

⇒ { ⇒ 64 − 44 = 20 «amu»
«O» = 1٫33 × 12 = 16 amuجرم اتمی
«Ca» = 2٫5 × 16 = 40 amuجرم اتمی

Ca = (1 × 40) + (2 × 12) = 64C2

C = 12 + (2 × 16) = 44O2

A(O)B(Si)C(S)D(Al)

1058Xe][54
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  عدد اتمی این عنصر می باشد و یون    با از دست دادن    الکترون داراي    الکترون و    پروتون در حالت اتم

است:    و نسبت  به  پروتون ها و نوترون ها در آن یعنی عدد جرمی،      دارد پس نماد شیمیایی عنصر به 

صورت    می باشد و ایزوتوپ آن باید داراي عدد اتمی یکسان    و عدد جرمی متفاوت باشد پس گزینه  صحیح است. 

روش اول:   138

 

 

روش دوم:

بررسی عبارت ها:   139
   و      و      و مجموع تعداد پروتون هاي عناصر    و    برابر با    است. (درست)

  و    در یک دوره قرار دارند و خواص فیزیکی و شیمیایی از گروهی به گروه دیگر متفاوت است. (نادرست)

  عنصري است که داراي    نوترون و    پروتون و عدد جرمی    است. (درست)

  و    در گروه دوم قرار دارند و یون پایدار دو بار مثبت تشکیل می دهند. (درست)

عنصر    متعلق به گروه    و دوره پنجم است. (نادرست)

سه عبارت درست است پس گزینه ي  صحیح است. 

 140

 141

بیش ترین درصد فراوانی مربوط به ایزوتوپی است که کم ترین اختلاف را با جرم اتمی میانگین دارد.  142

54 − 8 = 46X 4+45050

X)(501150 + 50 = 100

X
100
50(50)(3)

(A) = ⇒ 0٫6 = ⇒ g ⋅ mo (A)مول
گرم

جرم مولی

16٫2
x

x = 27 l−1 جرم مولی

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

(B) جرم مولی

27
B

l−1

?atomB = 4gB × × = 6٫02 × atomB
1molB

40g B
6٫02 × atomB1023

1molB
1022

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

1molA
l−1 جرم مولی

= 0٫675 ⇒ B = 40 g ⋅ mo
27
B

l−1

?atomB = 4gB × × = 6٫02 × atomB
1molB

40gB
6٫02 × atomB1023

1molB
1022

A27B9C18BC27

DE

B10919

EY

D17

(2)

Cu : ⇒ ⇒ × 100 = 75% Cu
63
29 3x

فراوانی
– –––––– جزء

کل

3x
4x

63
29

Cu : x 100 − 75 = 25% Cu
65
29

65
29

( ) = ⇒ = = جرم اتمی میانگین63٫5 M
¯ ¯¯̄¯ +M1F1 M2F2

+F1 F2
M
¯ ¯¯̄¯ (63 × 75) + (65 × 25)

100

?g S = 6٫02 × atomO × × ≃ 26٫67 g SO3 1023 1mol SO3

3 × 6٫02 × atomO1023

80 g SO3

1mol SO3
O3
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کم ترین درصد فراوانی هم مربوط به ایزوتوپی است که بیش ترین اختلاف را با جرم اتمی میانگین دارد. 

کم ترین اختلاف   

بیش ترین اختلاف 
 

 143

  .( چون  است. پس جسم دوم داراي دماي بیش تر، انرژي بیش تر، و طول موج کم تر است. (  144
براي نورهاي داده شده طول موج (قرمز  زرد  آبی) است. پس گزینه ي  صحیح است. 

خطوط طیف دو عنصر استرانسیم و لیتیم با خطوط نمونه هم خوانی دارد.   145

عبارت هاي الف، ب و ج درست اند.   146
بررسی عبارت هاي نادرست: 

د) در این مدل اتم را کره اي در نظر می گیرند که هسته در فضاي بسیار کوچک و در مرکز آن جاي دارد و الکترون ها در فضاي بسیار بزرگ 
تري در لایه هاي پیرامون هسته توزیع می شوند. 

هـ) در این مدل، مفهوم کوانتومی بودن داد و ستد انرژي هنگام انتقال الکترون در نظر گرفته می شود. 

 147

 148

− 55٫849 = 0٫08555٫934
– ––––––– ––––––

− 55٫849 = 2٫08457٫933
– ––––––– ––––––

Fe , Fe ⇒ 57٫933 − 55٫934 = 1٫999amu ≃ 2amu55٫934 57٫933

⇒ 8 + 12 = 20 g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?g O = 3٫01 × atom O × × = 8g O1023 1mol O

6٫02 × atom O1023

16g O

1mol O

?g C = 6٫02 × atom C × × = 12g C1023 1mol C

6٫02 × atom C1023

12g C

1mol C

>T2 T1<λ2 λ1

<<3

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

جرم مولی

عده مولکول ھا
– –––––––––

NA

22
M

6٫ 02 × 1022

6٫02 × 1023
l−1

= ⇒ x = 48
110gpxo6

220
xgo

6 × 16
gO

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

1molpxo6
– ––––––––

6/02×1023 pxo6
مولکول

xgpxo6

1molpxo6

l−1

?go = 110 × × = 48gpxo6

1molpxo6

220gpxo6

6 × 16go
1molpxo6

gO

) = ⇒ x = 18 × Jروش اول
شبانھ روز1

18
× J1019 103

x
1022

E = m ⇒ × = m( × ) ⇒ m = 2 × Kg ⇒c2 18 1022 9 1016 106

2 × × Tone = 2 × Tone106 10−3 103
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عبارت اول درست است. زیرا   جرم   جرمی معادل   می باشد.   149

بررسی عبارت هاي نادرست: 

: اتم   می تواند فقط به یکی از ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن   تعلق داشته باشد.  عبارت 

: سبک ترین اتم هیدروژن معمولی   است که جرمی معادل   را دارد و هیچ اتمی جرم   ندارد.  عبارت 

: در شکل  این اتم جرمی معادل   دارد، در حالی که عدد اتمی   برابر   است نه عدد جرمی.  عبارت 

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

 

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم:   151

به فاصلۀ بین بالاترین دو نقطۀ متوالی یا پایین ترین دو نقطۀ متوالی روي یک موج، طول موج می گویند.  یک طول  152
» نمایش داده می شود.  نصف طول موج را نشان می دهد.  موج را نشان می دهد و با نماد «

* رنگ بنفش انرژي بیش تر و طول موج کم تري نسبت به رنگ قرمز دارد. (طول موج و انرژي رابطۀ عکس دارند.) 

،  و  الکترون می باشد. در چهار لایۀ اول  ، ،  و  به ترتیب   ، حداکثر تعداد الکترون در زیرلایۀ   153
زیرلایه هاي هم نوع داراي مجموع الکترون هاي نشان داده شده هستند: 

          لایۀ اول           لایۀ دوم           لایۀ سوم                               لایۀ چهارم 

                                                                            

                                                                          

                                                            

                                                                                    

همۀ عبارت هاي داده شده نادرست هستند.   154
الف) قاعدة آفبا می تواند آرایش الکترونی اغلب عنصرها را پیش بینی کند. 

ب) در آرایش الکترون نقطه اي هر اتم، الکترون هاي آخرین لایه (لایۀ ظرفیت) را به صورت نقطه در اطراف نماد شیمیایی عنصر نشان می دهند. 
پ) داشتن آرایش الکترونی گاز نجیب (هشت تایی) یعنی آرایش هشت تایی پایدار در لایۀ ظرفیت نشانۀ رفتار شیمیایی پایدار براي یک

)?J = 18 × × = 18 × Jروش دوم شبانھ روز KJ1019

– –––––––
1 شبانھ روز

J103

1KJ
1022

E = m ⇒ 18 × = m(3 × ⇒ m = 2 × Kg ⇒ 2 × Tonec2 1022 108
)2 106 103

1
12

(12 × = 1 C
1

12
)121amu

2xH)(
1
1

3H)(
1
11٫0087amu0٫5amu

4(IV )4amuBe4

X52

53٫2 = ⇒ x = %40
52x + 54(100 − x)

100
فراوانی ایزوتوپ سبک تر

? atom = 150g × × × ≃ 67٫9 × ato x52x

1amu

1٫66 × g10−24

1atomx

53٫2amux

40ato xm52

100atomx
1022

m52

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10mol ē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18mol ē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

c

λbL1

spdf261014

4 ⇒ 2 + 2 + 2 + 2 = 8s23s22s21s2

4 ⇒ 6 + 6 + 6 = 18p63p62p6

4 ⇒ 10 + 10 = 20d103d10

4 ⇒ 14f 14

77

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 78/110

 آنیون   کاتیون       
 

                

 ،    

             

 ،     

            

 ، 

              

 

                 
 ،

                 
 ،

                 
 ،

              
 

                

اتم است. 
ت) طبق قاعدة هشت تایی، اتم ها باید در آخرین لایۀ الکترونی خود به آرایش هشت تایی پایدار (گاز نجیب) برسند. 

 155

» می باشد. و در آخرین زیرلایه » است که به دستۀ  و در گروه  تعلق دارد و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن « این عنصر «

» به آرایش پایدار گاز نجیب  می رسد.  داراي  الکترون می باشد. این عنصر با جذب دو الکترون «

 156

 157
                     ،                     ،                     ،                     

        گروه  داراي          

          در لایۀ ظرفیت           

         گروه  داراي           ،

          در لایۀ ظرفیت                     

          گروه  داراي           ،

           در لایۀ ظرفیت           

         گروه  داراي          ،

          در لایۀ ظرفیت          

                                                                                         

                                                                                           
           فلز                       نافلز                      فلز                      نافلز          

1)  فلزي که با از دست دادن  به یون  تبدیل می شود و  نافلز گروه  که با جذب  به آنیون  تبدیل می شود و

» شش مول الکترون مبادله می شود. (گزینه » است و براي تولید یک مول از این ترکیب « فرمول ترکیب یونی آنها «
درست است) 

2) عنصر  فلزي از گروه اول، فلز قلیایی است و در ترکیب با دیگر عنصرها پیوند یونی تشکیل می دهد. 

3)  و  هر دو عنصر نافلز هستند و پیوند اشتراکی (کووالانسی) تشکیل می دهند نه ترکیب یونی  

» می تواند یک پیوند تشکیل ، هالوژن ها هستند که مولکول پایدار دو اتمی با پیوند کووالانسی تشکیل می دهند پس « 4) عناصر گروه 
بدهد. 

تعداد الکترون در این یون یک واحد بیش تر از پروتون است:                  158
 

 

    : باتوجه به آرایش الکترونی عنصر  
   

الف) این عنصر متعلق به گروه  از دورة چهارم است. 

ب) دو عنصر  و  در یک گروه قرار دارند و خلوص مشابهی دارند.

M : Ar] 3 4 434 [18 d10 s2 p4

Se34p164 4s2 p4

4S34 e2−Kr][36

NaBrAl2O3CaI2L Ni3

1
1

3
2

2
1

1
تعداد آنیون3

تعداد کاتیون

D17C19B16A13

17

7e−
1

1e−
16

6e−
13

3e−

↓↓↓↓

⋅ :D
⋅⋅

⋅⋅
C
⋅

⋅ :B
⋅⋅

⋅
⋅ ⋅A
⋅

A3e−A3+B162e−B2−

A2B33 × 2 = 6e−

C

BD

17D2

: → :D
⋅⋅

⋅⋅
D
⋅⋅

⋅⋅

n − e = 9 e = p + 1

{ ⇒
n + p = 80
n − = 9e

{
n + = 80p

n − = 10p
– ––––––––––––––

(p + 1) 2n = 90 ⇒ n = 45 , p = 35
M

M : Ar] 3 4 435 [18 d10 s2 p5

17

MX
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پ) ذره هاي باردار شامل   و   است و در یون  : 

 

فقط عبارت هاي «ب و پ» صحیح است.   159
بررسی گزینه هاي نادرست: 

الف) در ایزوتوپ هاي هیدروژن که شامل  ایزوتوپ است فقط دو ایزوتوپ   و   پایدارند پس   یعنی بیش از 

% از ایزوتوپ هاي آن پایدارند. 

ت) ایزوتوپی که نسبت تعداد پروتون ها به نوترون ها برابر   (یعنی  ) است   می باشد که پایداري آن از   بیش تر است. 

 160

،  و  وجود دارند که ایزوتوپ ناپایدار آنها  در یک نمونۀ طبیعی از ایزوتوپ هاي هیدروژن فقط   161
است. 

ابتدا تعداد  را محاسبه می کنیم:           

 تعداد اتم هاي پرتوزاي باقی مانده

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

بررسی گزینه هاي نادرست:   162
 : ( گزینۀ 

 

 : ( گزینۀ 

 

) : ترتیب پر شدن زیرلایه هاي داده شده طبق اصل آفبا به صورت زیر است: گزینۀ 

 163

e−p+35M
−

= 35 , = 36p+ e−

35 + 36 = 71

7H
1
1H

2
1× 100 ≃ %28٫6

2
7

25

0٫25
1
4

H
5
1H

4
1

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

H
1
1H

2
1H

3
1H

3
1

H
3
1x = = 5

61٫6
12٫32

= n ⇒ 100,000 = 3125( )
1
2

x

( )
1
2

5

2

X :35 1 /2 2 /3 3 3 /s2 s2 p6 s2 p6 d10 4 4s2 p5
  

در لایھ ظرفیت 7e−
  

زیرلایھ اشغال شده از الکترون 8

3

Ni : Ar] 428 [18 3d8

↓

s2

l = 2 ⇒ 8e−
4

6p → 7s → 5f → 6d

Al2S3

NaCl

Ca3N2

N Oa2

آنیون

3

1

2

1

کاتیون

2

1

3

2

⇒

⇒

⇒

⇒

✓
3
2

1
2
3
1
2
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در لایۀ دوم انرژي دو زیرلایۀ  و  به ترتیب با عدد کوانتومی فرعی   و   قرار دارند و زیرلایۀ   یا   164
  داراي حداکثر   است و در لایۀ دوم   دو زیرلایۀ  و  داراي مجموعاً  الکترون هستند. 

 165
 

( رد گزینه (

) تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایه  

تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایه  

) آخرین زیرلایه به  ختم می شود و به دسته  تعلق دارد. 

) آخرین زیرلایه  داراي  و  است.

 166

 

                 

و زیرلایه هاي  مجموعاً  الکترون دارد پس تفاوت تعداد الکترون برابر با  می باشد.

 167

 
    آنیون  کاتیون   

   
   آنیون  کاتیون   

  ,     آلومینیم یدید         
کلسیم برمید         

  
, منیزیم کلرید

پتاسیم فسفید    

  
, لیتیم فسفید

آلومینیم اکسید    

  
, سدیم فلوئورید

گالیم سولفید    

 168

در عنصر  که  الکترون با  وجود دارد شامل  و  و  می باشد پس آرایش الکترونی  می شود: 

و تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر  است: 

باتوجه به جدول ابتدا جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي  و  را بدست می آوریم:   169

spl = 0l = 1p

l = 16e−n = 2sp8

X : 1 2 2 ⇒ z = 34s2 s2 p63 3 3s2 p6 d10
  

18e−

4 4s2 p4
  

6e−

1

2l = 02 + 2 + 2 + 2 = 8 = se−

l = 16 + 6 + 4 = 16 = pe−

34pp

44pn = 4l = 1

{
n − = 8p

n + = 70p
– ––––––––––––––

2n = 78 ⇒ n = 39 , p = 31 X : 1 /2 2 /3 3 /4 4⇒31 s2 s2 p6 s2 p6 3d10

↓

l=2⇒10e−

s2 p1

(l = 1)p133

شمار آنیون

شمار کاتیون

شمار کاتیون

شمار آنیون
3
1

AlI31
2

CaBr2

2
1

MgCl23
1

PK3

1
3

L Pi32
3

Al2O3

1
1

NaF2
3

Ga2S3

A : Ar]3 4 ⇒ Z = 28[18 d8 s2

B15l = 12p63p64p3B

B : 1 2 2 3 3 3 4 4 ⇒ Z = 33s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p3

533 − 28 = 5

NO

= = 14٫25M
¯ ¯¯̄¯

N

(15 × 25) + (14 × 75)
100

80

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 81/110

 

 جرم مولی  

 «atom»

چون تعداد الکترون با  در این دو عنصر متعلق به دورة چهارم برابر است یعنی هر دو داراي زیرلایۀ   170
، چهار واحد بیش تر از عنصر  است هستند و  در هر دو مشترك است. اما تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایۀ  براي عنصر 

، سه یعنی  داراي  و  داراي  بدون الکترون است و تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایۀ  در دورة چهارم براي عنصر 

واحد بیش تر از عنصر  پس عنصر  و  داراي آرایش الکترونی زیر می باشند: 

 

بررسی گزینه هاي نادرست:   171
) لایه هاي الکترونی دوم از دو زیر لایۀ  و  ساخته شده که دو فسفر است و لایۀ الکترونی سوم از سه زیر لایۀ  ساخته شده

که سه فسفر است. 

) لایۀ الکترونی چهارم  یعنی  را دارد. 

)  حداکثر گنجایش  الکترون را دارد. 

 172
 الف، پ، ت درست اند. 

الف)  مربوط به زیرلایۀ  می باشد که در عناصر دورة پنجم جدول الکترون می پذیرد.  

 ( پ)        ت)  با  الکترون کامل می شود.  (
بررسی عبارت نادرست: 

براي   ،   و  و  می باشد.

این عنصر داراي آرایش الکترونی فشرده به صورت:  می باشد که در لایۀ ظرفیت خود    173

 داراي  الکترون است و آرایش الکترون نقطه اي آن   می باشد.  

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

 

عبارت هاي (الف)، (پ) و (ت) نادرست هستند.  175

= = 16٫5M
¯ ¯¯̄¯

O

(16 × 60) + (18 × 10) + (17 × 30)
100

= (2 × 14٫5) + (3 × 16٫5) = 78gN2O3

?ato = 15٫6 × × × = 3٫25mN2O3
L

N2O3

3٫25 g
N2O3

1 L
N2O3

1molN2O3

78 g
N2O3

5 × atomNA

1molN2O3

NA

l = 04s

4s2l = 1pAB

A4p4B4pl = 23dA

BAB

A : Ar] 3 4 4 ⇒ Z = 34[18 d10 s2 p4

B : Ar] ⇒ 34 − 9 = 25[18 3 4d7 s2
  

شمارۀ گروه=9

12s2p3d,3p,3s

2ℓ = 0,1,2,30 ≤ l ≤ 3

34p6

x5p6

e = 2 = 2 = 50n2 (5)25p65p6

5pn = 5ℓ = 15 + 1 = 6

Ar] 3 4 4[18 d10 s2 p3

(4 4 )s2 p35⋅ ⋅A
⋅⋅

⋅

301003070100

3070

⇒ =

?atmCu = 30 × × = atogCu

1molCu

64gCu

atoNA mCu

1molCu

30
64
NA mCu

?atmFe = 70 × × = atogFe

1molFe

56gFe

atoNA mFe

1molFe

70
56
NA mFe

70
56
NA

30
64
NA

8
3

81

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 82/110

جدول تناوبی قرار دارد.  الف) عنصر با عدد اتمی  ، در  خانه قبل از رادون   در دورة ششم و در گروه 

پ) نماد عنصر روي،  است. ( قلع نامیده می شود.) 

ت)  در دورة بعد از گاز نجیب   یعنی دورة پنجم قرار دارد که  خانه بعد از این گاز قرار می گیرد پس در گروه  است. 

 176

 

 177

 

یون   با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی رسد.

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم   است.   178
 ) عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد « » می باشد که با  واکنش یونی نمی دهد. 

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

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

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

آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است:   179
 

» می باشد که  الکترون می باشد.   ) تعداد الکترون با   مربوط به زیرلایه هاي « 

) این عنصر در لایۀ ظرفیت   داراي یک الکترون با   می باشد. 

) لایۀ ماقبل آخر آن یعنی لایۀ سوم   داراي  الکترون است و کاملاً پر می باشد. 

)   در گروه  و     در گروه  جدول تناوبی قرار دارند پس هم گروه نیستند. 

آرایش   می تواند به عناصر زیر تعلق داشته باشد.:   180

 

) این آرایش متعلق به دستۀ فلز ها می باشد و فلز ها رساناي خوبی براي گرما و جریان برق هستند. 

) آرایش   متعلق به دورة چهارم و گروه  اول جدول دوره اي است. 

)   و   از عناصر دستۀ   هستند و در لایۀ سوم آن ها به ترتیب  و  الکترون وجود دارد. 

) تفاوت عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب هم دورة خود یعنی    به ترتیب برابر با  و  و  است. 

806[ Rn]8612

ZnSn

TC43[ Kr]3677

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

  
kg

1016 108

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

gH

⇒ p = 48 , n = 64112X 2+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p + n = 112
p − e = 2
n − e = 18

48X
2+

YMg12

1Li3Y

2X15Y1215 − 12 = 3

317( )F
¯ ¯¯̄

(Mg )F2

4Y12X15Y3X2
3
2

X : 1 2 2 3 3 3 4 431 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p1

1l = 0S8

2(4 4 )s2 p1l = 1

3(3 3 3 )s2 p6 d1018

4x3113x5115

4S1

K : [ Ar] 419 18 s1

Cr : Ar] 3 424 [18 d5 s1

Cu : Ar] 3 429 [18 d10 s1

1 

2K19

3CrCud1318

4Kr][3612717
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 181

 182
 

 

 

اتم  با از دست دادن الکترون به آرایش  و اتم  که نافلز است با جذب الکترون به آرایش    183
 ( می رسد. (رد گزینه هاي  و 

 ( اتم  که فلز است تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل یون   دارد. (رد گزینۀ 

 184

آلومینیوم اکسید    185

کلسیم نیترید:   

این عنصر کاتیونی از دستۀ  (فلزهاي واسطه) است که الکترون هاي زیرلایۀ  خود را از دست داده است و به  186
زیرلایۀ   ختم شده است پس متعلق به دورة چهارم جدول است.

، و چون تعداد نوترون هاي  دو برابر تعداد الکترون هاي تعداد نوترون هاي یون  :   187
یون  است پس این یون  داراي  الکترون است و چون سه الکترون از دست داده پس عدد اتمی (تعداد پروتون ها)

برابر با  است و عدد جرمی عنصر  برابر با  است.   

 188

چهارمین عنصر دورة دوم از گروه  عنصر کربن است که با اتم  (هالوژن) چهار پیوند اشتراکی تشکیل  189
می دهد. 

این ساختار داراي  جفت الکترون ناپیوندي یا  الکترون ناپیوندي می باشد.

CuMnO4

⎧
⎩⎨

پرمنگنات (I) مس ⇒ C , Mnu+ O−
4

منگنات (II) مس ⇒ C , Mnu2+ O
2−
4

= 46 g٫moجرم مولی HCOOH = 2 + 12 + (2 × 16) l−1

?mo = 9٫2 × = 0٫2molHCOOH gHCOOH

1mol HCOOH

46 g HCOOH

lHCOOH

?mo = 9٫2 × = 0٫2molHCOOH gHCOOH

1mol HCOOH

46 g HCOOH

lHCOOH

?atmoH = 0٫2molHCCOH × × = 2٫4 × H
6٫02 × 1023 مولکول

1molHCCOH

2 Hاتم

1 HOOCHمولکول
1023 اتم

AAr][18CKr][36

14

DD2+3

⇒ , ⇒ A
⇒ ,A2M3 A3+ M 2−

XM ⇒ ,X 2+ M 2−
A3+ Y − Y3

1٫5 = = ⇐ (A )
3
2

تعداد آنیون

تعداد کاتیون
l2O3

C : (3 × 40) + (2 × 14) = 148g ⋅ moa3N2 l−1

d4s

3d
–––

127
53 I −127 − 53 = 74I −

X 3+(74 ÷ 2 = 37)37

40x88A = n + p ⇒ A = 48 + 40 = 88

⇒ = 3٫75
A = (2 × 27) + (3 × 32) = 150g ⋅ moجرم مولی l2S 3 l−1

MgO = 24 + 16 = 40g ⋅ moجرم مولی l−1

150
40

14B

CB4

1224
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چون آرایش الکترون هر دو عنصر به لایۀ چهارم   ختم می شود پس عدد اتمی هر دو عنصر کوچکتر یا  190
، داراي سه الکترون بیش تر از  می باشد) پس باید  مساوي   است و چون هر دو در  ، تعدادي الکترون دارند ( در 

  زیرلایۀ  عنصر  داراي  الکترون و عنصر  داراي  الکترون باشد و براي   اتم  داراي   بیشتر از اتم 
می باشد پس آرایش الکترونی آنها به صورت زیر خواهد بود: 

 191
 

 

بررسی موارد:   192
الف) غلط است، زیرا در تمام سلول ها نمایش داده می شود اما در سلول هاي سرطانی تجمع آن بیشتر است. 

ب) غلط است، در سلول هاي سرطانی هم گلوکز پرتوزا و هم معمولی جایگذاري می شود. 
پ) صحیح است. 

سلول هاي سرطانی به علت رشد غیرعادي و سریع خود نسبت به سایر سلول ها سوخت و ساز بیشتري دارند، به همین دلیل میزان گلوکز مورد
نیاز آن ها نیز بیش تر است، با ورود گلوکز نشان دار به بدن، این نوع گلوکز همانند گلوکز عادي در تمامی سلول هاي بدن وجود خواهد داشت
اما با توجه به مصرف گلوکز بیش تر توسط سلول هاي سرطانی تجمع این نوع گلوکز در سلول هاي سرطانی همانند گلوکز عادي بیش تر خواهد

بود. 
بررسی گزینه ها:   193

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

  

  (

 

این عنصر پایدار است زیرا نسبت   از  کوچکتر است. 

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

،   آمده که متفاوت هستند.  ) یون  یدید با یون  اندازة مشابه دارد اما در گزینۀ 
بررسی گزینه ها:   194

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

: − − :B
⋅⋅

⋅⋅

: :B
⋅⋅

|

C

|

: :B
⋅⋅

B
⋅⋅

⋅⋅

(n = 4)

Kr][36n = 4Bl = 2A

(l = 2)dB10A7n = 4B4e−A

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

B : Ar] 3 /4 4 ⇒ z = 3434 [18 d10 s2 p4

CC = 12 + 4 × 35٫5 = 154g ⋅ mol4 l−1

CO = 12 + 16 = 28g ⋅ mol−1

154 − 28 = 126g ⋅ mol−1

1

M , Z ⇒
101
43

101
44 ایزوتوپ نیستند زیرا اعداد اتمی متفاوت دارند.

A , X ⇒
99
43

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

2

 M ⇒ ⇒ = < 1٫5101
43

P : 43
n = 101 − 43 = 58

n

p

58
43

 
n

p
 1٫5

3A
99
43Tc

99
43

4Tc
99
434X

99
44

12 2 ← 1 8 ← 2 8 ← 3 18 ← 4 18 ← 5
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/ تناوب  عنصر / تناوب  عنصر 

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

، سنگین ترین عنصر گروه دوم جدول دوره اي است.    ( گزینۀ 

بررسی سایر گزینه ها:   195
: نادرست است زیرا در  عنصر فراوان زمین گاز نجیب وجود ندارد برخلاف مشتري که سه گاز  و  در   عنصر فراوان گزینۀ 

حضور دارد. 

: نادرست است زیرا در   عنصر فراوان مشتري عنصر فلزي وجود ندارد.  گزینۀ 

: با توجه به شکل فراوانی عنصر اول زمین یعنی آهن کمتر از   درصد است.  گزینۀ  

بررسی گزینه ها:   196
: براي بدست آوردن اختلاف عدد اتمی باید عدد اتمی هر عنصر را پیدا کرده و از یکدیگر کم کنیم.  گزینۀ 

اختلاف عدد اتمی عنصر    (اکسیژن) و عنصر   (گالیم)،   است. 

(گوگرد) می توانند به ترتیب یون هایی با بار   و   تولید کنند.  : عنصرهاي   (فسفر) و   گزینۀ 

: سبک ترین عنصر دورة دوم جدول دوره اي لیتیم می باشد.  گزینۀ 

ایزوتوپ هایی که پایدارتر هستند، مدت زمان لازم براي متلاشی شدن آن ها بیشتر است.   197
جدول نیم عمر ایزوتوپ هاي هیدروژن: 

  

    

 

ثانیھ

 

ثانیھ

 

ثانیھ

 

سال
بنابراین ترتیب پایداري ایزوتوپ هاي هیدروژن داده شده به صورت زیر است: 

 198

بررسی گزینه ها:   199

: همیشه   گزینۀ 

 : گزینۀ 

 

: ایزوتوپ   ایزوتوپ پرتوزا   گزینۀ 

 32 ← 6 32 ← 7

3Se16 52 ،32 ،16 ،882

4Ra88

18 Ar ،He Ne8

38

450

1

31 − 8 ⇒ 23
D → O8 اکسیژن
I → Ga31 گالیم

DI23

2GH3−2−

4

 H
6
1 H

5
1 H

4
1 H

3
1

 2٫9 × 10−22 9٫1 × 10−22 1٫4 × 10−22 12٫32

H > H > H > H
3
1

5
1

6
1

4
1

n + 3 + n = 108
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

P = + 3e−

e = n 
2
3

− →−−−−−
P+n=108 2

3

⇒ n = 63 ،P = 108 − 63 = 45

1 n − p = 14 ← n ≥ p H )(
1
1 بھ جز

}⇒ p = 46 A
n − p = 14
n + p = 106 

→
106
46

3

E = m → (j = kg )c2 m2

s2

4 ← ≥ 1٫5 ← }← H
n

p

2n
1p 

3
1
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تعداد پروتون هاي اتم   برابر   است. براي این که این اتم پرتوزا باشد، باید نسبت تعداد نوترون به پروتون  200
در آن برابر  یا بیشتر باشد. (اغلب هسته هاي داراي این ویژگی متلاشی می شوند.) 

  البته اغلب این هسته ها پرتوزا هستند و قانون کلی نیست.  

از آنجایی که در ایزوتوپ هاي یک اتم پروتون ها یکسان است بنابراین عددهاي اتمی یکی می باشند.   201

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

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

 

جرمی که به انرژي تبدیل شده است.   202
  

 

 203

 

 

 

آرایش الکترونی عناصر  و  را می نویسیم:   204
 

 

X33

1٫5

= 1٫5 ⇒ = 1٫5 ⇒ n = 49٫5
n

p

n

33
n + p = 82٫5 ≃ 83

x + 2 = y − 3 → y − x = 5

p=n

y + 9 = 2(x + 2) ⇒ y − 2x = −5

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

y − x = 5
−y + 2x = 5 

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

1 × g × = 1 × kg  10−5 1kg

g103
10−8 جرم کاھش یافتھ

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

9 × j × = 9 × kj :108 1 kj

j103
105 انرژی تولید شده

? kg = 9 × kj × ≃ 409 kg105 1 kg آب

2200 kj
آب تحت تأثیر قرار می گیرد

?gC = 12٫04 × C × × = 1٫42g Cl2 1021
l2 مولکول

1molCl2

6٫02 × C1023 مولکول l2

71g Cl2

1molCl2
l2

?gS = 0٫12molS × = 7٫68g SO2 O2
64g SO2

1mol SO2
O2

?g = 1٫505 × × = 0٫8gO2 1022
O2 مولکول

32gO2

6٫02 × 1023
O2 مولکول

O2

= 1٫42 + 7٫68 + 0٫8 = 9٫9gجرم کل نمونھ

As33Sc21

As : 1 /2 ,2 /3 ,3 ,3 /4 ,433 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p3

Sc : 1 /2 ,2 /3 ,3 ,3 /421 s2 s2 p6 s2 p6 d1 s2
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بررسی موارد: 

 الف) نادرست. عنصر  متعلق به عناصر دستۀ  می باشد؛ ولی  با توجه به این که زیر لایۀ  آن در حال پرشدن است؛ متعلق به
عناصر واسطه می باشد. 

،   است بنابراین تفاوت الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن ها برابر  ،   است و لایۀ ظرفیت  ب) نادرست. لایۀ ظرفیت 
است. 

،  الکترون موجود است.  پ) نادرست، در لایۀ سوم  ,  الکترون وجود دارد؛ در صورتی که در لایۀ سوم 

؛ یعنی زیر لایۀ  که در هر دو عنصر مورد نظر چهار زیر لایۀ  وجود دارد و داراي الکترون هاي برابر می باشند. ت) درست 

 205
بررسی موارد:

 (   گزینه (

 

(   گزینه  (

 

(   گزینه  (

 

(    گزینه  (

این اتم جزو عناصر دستۀ  جدول تناوبی می باشد و در لایۀ ظرفیت خود،  الکترون دارد؛ بنابراین در گروه   206
جدول تناوبی قرار دارد. 

توجه: شمار الکترون هاي لایۀ ظرفیت یک اتم برابر با عدد یکان شمارة گروه آن است به جزء عنصر هلیم و عنصر هاي گروه  و  و

در عنصر هلیم که تعداد الکترون هاي ظرفیتی برابر  است ولی در گروه  جدول قرار دارد. 

در عنصر هاي سه گروه و  شمار الکترون هاي ظرفیت با شمارة گروه برابر است. 
اتم مورد نظر در دورة چهارم قرار دارد و با آهن که در دورة چهارم است هم دوره است. 

توجه: ضریب لایۀ آخر شماره دورة عناصر در جدول تناوبی می باشد.

 207

عبارت هاي «پ» و «ت» صحیح می باشند.   208

در هر  اتم لیتیم در یک نمونۀ طبیعی آن،  اتم  و  اتم  وجود دارد، بنابراین درصد فراوانی  بیش از  برابر درصد

فراوانی  است.

AsPSc213d

As4 ,4s2 p3Sc3 /4d1 s22

As18Sc9

l = 0SS

1 {
Al : Ne]3 ,3 → 313 [10 s2 p1 e−

Y : KY ]4 /5 → 339 [36 d1 s2 e−

2 {
Mo : Kr]4 ,5 → 642 [36 d5 s1 e−

Se : Ar]3 /4 ,4 → 634 [18 d10 s2 p4 e−

3 {
Mn : Ar]3 ,4 → 725 [18 d5 s2 e−

I : Kr]4 /5 ,5 → 753 [36 d10 s2 p5 e−

4 {
V : Ar]3 ,4 → 523 [18 d3 s2 e−

Rh : KY ]4 /5 → 945 [36 d7 s2 e−

p616

11،1012

218

11،1012

1mol = 48gO3

?g = 9٫03 × × × = 240gO3 1024
Oاتم

1molO3

3 × 6٫02 × 1023 اتم O

48gO3

1molO3
O3

503Li
6
347Li

7
3Li

7
315

Li
6
3
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 تشریح عبارت هاي نادرست: 

،  است، پس پایداري  بیش تر از پایداري  ،  و نیم عمر  عبارت «الف»: به عنوان مثال نیم عمر 

 است. 

عبارت «ب»: بیش ترین فراوانی در بین ایزوتوپ هاي عنصر لیتیم متعلق به  است که ایزوتوپ سنگین تر است.

موارد «آ» و «ت» نادرست است.   209
تعداد الکترون هاي اتم هاي خنثی  و  با هم برابر نیست، پس پروتون هاي برابر هم ندارند و نمی توانند ایزوتوپ یک عنصر باشند. تعداد

، به اندازة بار آنیون  از پروتون هاي  بیش تر است.  پروتون هاي اتم 

 

چون نوترون ها برابر نیستند و عدد جرمی برابر است.  

و از آنجاکه پروتون هاي  کمتر است پس حتماً نوترون هاي بیشتري دارد. 

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

نوترون هاي  کم تر باشد. 

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

عبارت هاي، آ، ب و ت نادرست هستند.   210
بررسی عبارت هاي نادرست: 

آ) این عنصر در دورة  و گروه  جدول دوره اي قرار دارد. 

، داراي  الکترون است و زیرلایۀ  در آن کاملاً خالی است.  ب) لایۀ هایم این عنصر 

ت) یکی از  عنصر دستۀ  جدول دوره اي است. 

) به ترتیب  و  هستند. آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است:  ) و ( ) ،( اتم هاي (  211
  

 

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

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

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

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

، زیرلایۀ  است و بیرونی ترین لایۀ اتم  است.  »: بیرونی ترین زیرلایۀ اتم   گزینۀ « 

، این عنصر داراي آرایش الکترونی زیر است:  باتوجه به قرارگیري عنصر  در دورة   212

= ≃ 15٫6
L7 iفراوانی

L5 iفراوانی

4
50

3
50

H
4
11٫4 × s10−22

H
5
19٫1 × s10−22

H
5
1

H
4
1

Li
7
3

MN

MNN

الکترون
پروتون

μA
m

m

m

A =

A′
n N x−

n + x

n → m − x = n

= A′

N

MN

N

MN

514

 (4 ,4 ,4 )s2 p6 d10184f

36p

123S N16 ،7Cu29

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

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

N : 1 /2 ,37 s2 s2 p3

 3 /4d10 s134

 (10(3) + 4(1) = 34)Se3416

1

⋅ ⋅ ⋅N
⋅⋅

⋅
⋅⋅S
⋅⋅

⋅

21N7 Ca3N2 
3
2

3N 2p3 4 ،Cus1

X4

X : [Ar]3 /4 ⇒ X = 2656 d6 s2 56 عدد اتمی
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، برابر  است.  بنابراین تعداد نوترون هاي عنصر   

، برابر  است و آرایش الکترونی آن، به صورت زیر است:  بنابراین عدد اتمی عنصر   

بنابراین این عنصر در دورة چهارم و گروه    جدول تناوبی قرار دارد. 

عبارت اول: نادرست.  عنصر (نه  عنصر) از  تا     213
، برابر  می باشد.  ، شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم  عبارت دوم: نادرست. با توجه به: 

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

آن کاملاً از الکترون پر می شود (  الکترونی) اتم  است. 

Cu
29

: e2 - e8 - e18 - e-1

 

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

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

عبارت هاي (الف) و (ت) صحیح می باشند.   214
نادرستی سایر عبارت ها: 

عبارت (ب): فلزي از گروه  جدول دوره اي می باشد. 

عبارت (پ):  دومین گاز نجیب جدول دوره اي می باشد و در دورة دوم قرار دارد. 

ابتدا باید بر اساس تعداد اتم هاي مادة متانول  گرم این ماده را بدست آوریم و از کل مقدار گرم کم  215
کنیم تا گرم  حاصل شود. 

 

عبارت هاي (پ) و (ت) صحیح می باشند.   216
در ساختار لایه اي اتم، الکترون هاي هر لایه بیش تر وقت خود را در فاصلۀ مشخصی از هسته سپري می کنند، پس احتمال حضور الکترون در
تمام نقاط اطراف هسته یکسان نیست (نادرستی الف) اختلاف انرژي دو لایه در دو اتم مختلف برابر نیست، زیرا عدد اتمی آن ها متفاوت است

(نادرستی ب)

 217

218  ابتدا از گرم اکسیژن مقدار اتم هاي آن را می یابیم. 
  سپس تعداد اتم هاي  را می یابیم. 

  و در این مرحله تعداد  را پیدا می کنیم: 

⇒ X = 56 − 26 = 3056 تعداد نوترون

Y 31

Y = 59 − 31 = 2859 تعداد پروتون ھای

Y 28

Y : [Ar]3 /459 d8 s2

10

14131s27s2

Cr : [Ar]3 /424 d5 s1X241

 3p ،3s 3d

18Cu29

Fe266l = 2d8l = 0s

Br35 3 ،3 ،3s2 p6 d1018

Ga3113

Ne10

C OHH3

CO2

 ?gC OH = 36٫12 × atomH × × × = 48gC OHH3 1023 1molH

6٫02 × atomH1023

1molC OHH3

4molH

32gC OHH3

1molC OHH3
H3

C = 81 − 48 = 33gCO2 جرم O2

= 1٫28
e n = 3 ھای=
e l = 3 ھای=

− →−−
4l+2

2n2 18
14

✓

✓NnO4

✓n
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نادرستی (ب): خطوط رنگی طیف نشري خطی هیدروژن و لیتیم متفاوت است.   219
نادرستی (ت): طول موج هاي مرئی در اتم هیدروژن تنها حاصل انتقال الکترون از لایه هاي مختلف با  به لایه دوم است. 

عبارت (الف) حداکثر تعداد الکترونی که زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی  یعنی زیرلایۀ  در خود جاي می   220
دهد،  الکترون است. 

عبارت (ب) این رابطه بدین صورت است که: 

) است.  ) در هر لایه به خود می گیرد برابر    (  از آنجایی که حداکثر مقداري که عدد کوانتومی فرعی (

 عبارت (پ) هر چه الکترون به فضاي دورتري از هسته فرستاده شود یعنی انرژي بیش تري را کسب کرده است، حال هنگام بازگشت به حالت
پایه نور پر انرژي تري را از خود ساطع می کند، یعنی نور با طول موج کوتاه تري را نشر می  دهد. عبارت (ت) شعله هنگام پاشیدن افشانۀ حاوي

نمک هاي مس، رنگ سبز، نمک هاي لیتیم، رنگ سرخ و نمک هاي سدیم رنگ زرد را به خود می گیرد.

طول موج نوار سبز رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن برابر با  نانومتر و این نوار رنگی مربوط به انتقال  221
الکترون از   به   می باشد.  

ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است. این ایزوتوپ به مقدار ناچیزي در طبیعت وجود دارد که  222
در هر اتم آن، یک پروتون، یک الکترون و دو نوترون وجود دارد پس شمار پروتون در آن،   برابر شمار نوترون ها است.  

موارد «پ» و «ت» صحیح هستند.    223
، جرم اتمی سنگین براي اتم لیتیم  در نظر گرفته شده است. بنابراین مورد «پ»: با توجه به شکل حاشیه کتاب درسی در صفحۀ 

«پ» صحیح می باشد.  
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در

ایزوتوپ سبک تر است.  
بررسی سایر موارد:  

)، تعداد ذرات باردار  برابر تعداد ذرات خنثی می باشد.   «الف»: در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر (
«ب»: اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ برابر با یک است در صورتی که تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر صفر

می باشد.  
بررسی سایر گزینه ها:  

الف: نادرست. ایزوتوپ پایدار لیتیم  می باشد: تعداد ذرات باردار  و  که تعداد ذرات باردار  برابر ذرات بدون بار هستند.

?atom = 0٫64g × × × = 0٫04 atomO2
1molO2

32gO2

2mol atom

1molO2

atomNA

1mol atom
NA

?atom = 1٫84 × × × = atomNnO4
1molNnO4

(14n + 64)gNnO4

(4 + n)mol atom

1molNnO4

atomNA

1mol atom

1٫84(4 + n)

(14n + 64)
NA

= 3 × 0٫04 ⇒ n = 2
1٫84(4 + n)

14n + 64
NA NA

n ≥ 3

l = 3f

14

 = 4l + 2 = 2(2l + 1) در ھر زیر لایھ(1) e− بیشینۀ تعداد

ll = n − 12

2(2(n − 1) + 1) = 2(2n − 1)− →−−
(1),(2)

486

n = 4n = 2

H
3
1

0٫5

H = , = 0٫53
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 1
p = 1
n = 2 

p

n

1
2

156٫94amu

Li
7
31٫5

Li
7
33p3e1٫5
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ب: نادرست.  
ت و پ موارد صحیح می باشند.  

استاندارد جرم اتمی، کربن-   می باشد که جرم  آن  است. سپس با توجه به روابط داده شده، جرم اتم   224
 برابر با  می باشد. 

 

 

در آغاز جرم فلز مس را به دست می آوریم:   225
 

 
سپس شمار مول هاي فلز نقره و شمار اتم  فلز مس را به کمک استوکیومتري محاسبه می کنیم. 

 

انرژي یک پرتو با طول موج رابطۀ عکس دارند.   226
بررسی سایر گزینه ها: 

) دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتو هاي گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندي به دست آورند.  گزینۀ 

) گسترة رنگی حاصل از تجزیۀ نور خورشید، شامل بی نهایت طول موج از رنگ هاي گوناگون است و هیچ فضاي خالی بدون تابش در گزینۀ 
طیف مرئی دیده نمی شود و تمام طیف قابل دیدن توسط بی نهایت طول موج پر شده است. 

) ترتیب مقایسۀ انرژي پرتو هاي الکترومغناطیسی به صورت زیر است:  گزینۀ 
امواج رادیویی < ریز موج ها < فروسرخ < نور مرئی < فرابنفش < ایکس < گاما 

هر چه  براي زیرلایه اي بزرگ تر باشد، آن زیرلایه دیرتر از الکترون اشغال خواهد شد.   227
) در برخی اتم ها مانند کروم و مس براي حفظ پایداري تا تابش از قاعدة آفبا خارج می شود.  بررسی گزینۀ 

) لایۀ ظرفیت در واقع سطح تبادل الکترون در یک اتم می باشد که خواص شیمیایی اتم را رقم می زند. بررسی گزینۀ 

عبارت هاي (پ) و (ت) درست می باشد.   228
شکل درست عبارت هاي نادرست: 

الف) انرژي لایه ها و تفاوت انرژي میان آن ها در اتم عنصرهاي گوناگون، متفاوت است و به عدد اتمی آنها وابسته است. زیرا لایه ها جاذبه هاي
متفاوتی از جانب هسته تحمل می کنند و انرژي هاي مختلفی دارند. 

ب) هر عنصر طیف نشري خطی خاص خود را دارد. 

، عناصر مربوط عناصر  مربوط به دستۀ   229
به دستۀ  و عناصر نیز مربوط به دستۀ  هستند. 

= 1٫5
6
4

1212amu

Br80amu

O = 1٫33(12) ≃ 16amuجرم اتم

Ca = Ca = 2٫5 × 16 = 40amuجرم اتم جرم اتم

Br = 2 × 40 = 80amuجرم اتم

gCu؟ = 50 − 21٫6 = 28٫4gCu

21٫6gAg × = 0٫2molAg
1mol

108gAg

Cuاتم? = 28٫4gCu × × ≈ 2٫67 × Cu
1molCu

64g

٫02اتم6 × Cu1023

1molCu
1023 اتم

≈ 13٫35 ×
2٫67 × 1023

0٫2
1023

1

2

4

n + l

2

3

He Be Na Mg2 ,4 ,11 ,12sAr S Br Se F Cl18 ,16 ,35 ,34 ,9 ,17

pCr Cu Mn Zn24 ,29 ,25 ,30d
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همۀ موارد صحیح است و ترتیب پر شدن زیرلایه ها بر اساس قاعدة آفبا به صورت زیر است:   230

آرایش الکترونی فشردة اتم ها:   231
 

 

 

، پس از نماد شیمیایی گاز نجیب، الکترون هاي ظرفیت نشان داده می   در آرایش الکترونی عنصر هاي دستۀ  و  و دستۀ  دوره هاي  و 

شوند. اما در آرایش الکترونی عنصرهاي دسته  تناوب چهارم و بعد از آن، پس از نماد شیمیایی گاز نجیب، افزون بر الکترون هاي ظرفیت،

الکترون هاي موجود در زیرلایۀ  لایۀ قبل نیز دیده می شوند. دو عنصر دستۀ  در گزینه هاي این سؤال مشاهده می شوند اما کلر در دورة سوم

) در دورة چهارم می باشد.   قرار دارد ولی آرسنیک (

به طور کلی عناصر دستۀ  در تناوب  به بعد آرایش فشرده آنها با لایۀ ظرفیت برابر نیست.

) و همین طور با حرکت به سمت راست جدول دوره اي در طول دوره، دورة چهارم با  آغاز می شود (گروه   232
عدد اتمی افزایش می یابد ( با پیمودن هر خانه یکی به عدد اتمی اضافه می شود.) 

 عنصر اول :  

عنصر دوم:  

عنصر سوم:  

 البته نکته قابل توجه این است که  استثنا و از این دسته خارج می شوند. 

زیرا آرایش آنها به  ختم می شود. پس جمعاً می شود:  

 

 اگر گروه اصلی  را در نظر نگرفته باشید، گزینۀ  را انتخاب کرده اید.

الف) نماد زیر لایه اي که عدد کوانتومی فرعی آن برابر با  می باشد، زیرلایۀ  است و بیشینۀ گنجایش الکترون  233
آن  است. 

ب)  پرانرژي ترین زیرلایه از لایۀ سوم  است و مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی آن برابر با  است. 

پ) گنجایش هر زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی با  را می توان به کمک رابطۀ  یا  محاسبه کرد. 

طول موج هاي خطوط رنگی طیف نشري خطی دو عنصر لیتیم و هیدروژن با یکدیگر مشابه نیست طیف نشري خطی  234
هر عنصر اختصاصی همان عنصر است. 

حتی ممکن است دو طیف داراي طول موج هاي مشترك باشند اما قطعاً برخی طول موج ها در آنها اختصاصی است و منحصر به خودش می باشد.

 235
 آرایش الکترونی یون  

 عدد اتمی  آرایش الکترونی اتم  

 تعداد الکترون هاي ظرفیت این عنصر 

 باید دقت شود که الکترون در بلوك  ابتدا از  کم می شود و اگر بخواهیم آن را به اتم تبدیل کنیم ابتدا الکترون هاي  را می دهیم سپس باقی

1s → 2s → 2p → 3s → 3p → 4s → 3d → 3d → 4p → 5s → 4d → 5p → 6s → 4f → 5d → 6p → 7s → ⋯

K : [Ar]419 s1

Cl : [Ne]3 317 s2 p5

Fe : [Ar]3 426 d6 s2

As : [Ar]3 4 433 d10 s2 p3

sdp23

p

dp

As33

p4

4s11

⋯4s1

⋯4s2

⋯3 4d1 s2

2Cr24Cu29

4s1

4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4s2 d1 s2 d2 s2 d5 s2 d6 s2 d7 s2 d8 s2 d10 s2

23

3f

14

3d(n = 3)5

(l ≥ 0)4l + 22(2l + 1)

: [ Ar]318 d5X 3+

= 26: [ Ar]3 4 ⇒ X18 d6 s2X

= 8

dss
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 مانده را به  می دهیم.

 236
 

عناصر  و  به ترتیب  و  می باشند.   237
بررسی عبارت ها: 

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

 

ب)  در واکنش هاي شیمیایی با از دست دادن  الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل خود می رسد. 

 

پ) نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب دو عنصر  و  برابر  می باشد. 

ت) به ازاي تشکیل یک مول سدیم کلرید  الکترون مبادله می شود. (معادل یک مول) 

به ازاي هر  یک الکترون جابه جا می شود، به ازاي یک مول، یک مول الکترون جابه جا می شود. 

چگونگی تشکیل آلومینیم اکسید و سدیم سولفید به صورت زیر می باشد:   238

Na

Na

Al

S Na+

Na+

S
2-

SNa2

Al

+
Al

3 +

2-

Al
3 +

2-

2-

Al2O3

O

O

O

O

O

O

 

  به ازاي تشکیل یک مول آلومینیم اکسید و سدیم سولفید به ترتیب  و  مول الکترون مبادله می شود.

ترتیب پر شدن زیرلایه ها به گونه اي است که ممکن است قبل از پر شدن لایه اي، الکترون ها وارد لایۀ بالاتر شوند.  239
براي مثال، زیرلایۀ  قبل از پر شدن لایۀ سوم از الکترون اشغال می شود.

d

Cu : 1 2 2 3 3 3 4 ⇒ a = 1 , b = 729 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

Ga : 1 2 2 3 3 3 4 4 ⇒ c = 3 , d = 831 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p1

C ,B,ADNa , O , Mg11 8 12Cl17

NaON Oa2

Na N−→−
−1e

a+

O−→−
+2e

O4+

N ,a+ O2−

⇓

N Oa2

Mg2

Mg → 1 2 2 312 s2 s2 p6 s2

↓ −2e
M → 1 2 212 g2+ s2 s2 p6

Mg12Cl17
1
2

6٫02 × 1023

NaCl

62

4s

93

ی
ست

ی ه
کیهان زادگاه الفبا

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/5/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25DA%25A9%25DB%258C%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586+%25D8%25B2%25D8%25A7%25D… 94/110

: مانند آرایش کروم و مس که با طیف سنج آرایش پایدار آن ها مشخص شده.  بررسی گزینۀ 

آرایش الکترونی عنصر مس به صورت  می باشد که داراي   الکترون در زیرلایۀ   240
 می باشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

                :« گزینۀ «

                    :« گزینۀ «

              :« گزینۀ «

(الکترونی با  و  یعنی  ندارد.) 

 241

 

 242
) برابر با  و  است. جرم اتمی ایزوتوپ هاي اتم کلر (

 

با توجه به اینکه عدد اتمی گاز نجیب دورة چهارم برابر  می باشد، می توان نتیجه گرفت عدد اتمی و تعداد  243
. از طرف دیگر این عنصر در گروه  جدول قرار دارد که با گرفتن دو الکترون یون  پروتون هاي اتم  برابر  است.

تشکیل می دهد. بنابراین تعداد الکترون هاي یون  برابر  می باشد. 

 

 

الف) نماد هر زیر لایه با دو عدد کوانتومی  و  مشخص می شود.   244
ب) براي لایۀ چهارم،  می تواند برابر  یا  باشد. 

پ) زیر لایه  اعداد کوانتومی  و  را دارد، پس مجموع  و  برابر  است. 

 245

 

 

 

1s → 2s → 2p → 3s → 3p → 4s → 3d

1

Cu : [Ar]3 429 d10 s110

 (l = 2)d

1Al : 1 2 2 3 313 s2 s2 p6 s2 p1

3 = 2 + 2 : لایۀ دوم8 s2 p6 الکترون

4Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

n = 4l = 14p

{ ⇒ : 1 2 2 3 3 3 4 4n = 4, l = 0 ⇒ 4s
n = 4, l = 1 ⇒ 4p 

آرایش الکترونی عنصر مورد نظر s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

= عدد اتمی32

A = Z + n37amu35amu

= جرم اتمی میانگین=
+m1F1 m2F2

+F1 F2

35 + 37F1 F2

100

⇒ {
35(100 ) + 37 = 3550 ⇒ = %25F2 F2 F2

= (100 − ) ⇒ = 100 − 25 = %75 F1 F2 F1
⇒ {

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 35٫5
35 + 37F1 F2

100
+ = 100 F1 F2

3550 = 35 + 37F1 F2

+ = 100 F1 F2

36

B34(n = 34)16−2

B2−36

− = 6 ⇒ = 6 + 36 = تعداد نوترون ھا42 تعداد الکترون ھا تعداد نوترون ھا

⇒ m = 42 + 34 = 76

m + n = 76 + 34 = 110

nl

l0،1،23

3dn = 3l = 2nl5

M 3−
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N − e = 6
N + p = 75
e − p = 3 ⇒ e = 3 + p

}⇒ p = 32 , N = 42N − p = 9
N + p = 75
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) دارد.  عنصر  داراي  الکترون با  و  (زیر لایۀ 

تنها عبارت «پ» نادرست است.   246
بررسی عبارت ها: 

الف)  عنصر گوگرد است که در هر دو سیاره مشتري و زمین یافت می شود. 

ب)  و  به ترتیب  و می باشند که هر دو در گروه  جدول قرار دارند و کاتیونی با بار مشابه تشکیل می دهند. 

پ) همان  است که در گروه  جدول قرار دارد و واکنش پذیري نسبتاً بالایی دارد. عناصر گروه  جدول تمایل چندانی به
انجام واکنش شیمیایی ندارند. 

ت) در میان عناصر داده شده تنها  و در واکنش با فلزات به آنیون تبدیل می شوند.

 

تفاوت جرم دو ایزوتوپ و  برابر با  است، زیرا تفاوت جرم ایزوتوپ هاي یک  247
عنصر مربوط به تعداد نوترون ها است و هر نوترون جرمی به تقریب برابر با  دارد. مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ

سنگین تر برابر با  است؛ بنابراین به تقریب جرمی برابر  دارد. 

 248

 
 

 

 

 
 

  

بنابراین  مگا تن آب تبخیر می شود.

این اتم  زیر لایه دارد، پس آرایش زیر لایه هاي آن به صورت  می باشد.   249
الف) این عنصر در دورة چهارم است. (درست) 

) یا دو الکترون باشد. ب) آخرین لایۀ الکترونی این عنصر لایۀ چهارم است که می تواند داراي یک الکترون (مثل عنصر   و 
(نادرست) 

پ) این عنصر جز عناصر دستۀ  می باشد و می تواند در گروه هاي  تا  جدول باشد. (نادرست) 

ت) ممکن است این عنصر آرایش  داشته باشد. (درست) 

 250

بنابراین عنصر  به دستۀ  تعلق دارد و تفاوت عدد اتمی آن با چهارمین عنصر گاز نجیب که  می باشد، برابر با   است. 

M : 1 2 2 3 3 3 4 475
33 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p3

M3n = 4l = 14p

A16

B31D13Ga31Al1313

C35Br351718

A16C35

A S D Al16 →16 13 →13

B Ga E Ca31 →31 20 →20

Mg24Mg263٫32 × g10−24

1amu

2626amu

= Δm = (700 − 695) × = 5 × = 5 × ton = 5 × kgتفاوت جرم 106 106 106 109

: E = m = 5 × kg × (3 × = 45 × Jانرژی در ھر ثانیھ c2 109 108 m

s
)2 1025

= E = 45 × × 60 = 27 × Jانرژی درھر دقیقھ 1025 1027

?ton O = 27 × J × × × ≃ 11٫57 × tonH2 1027 1mol OH2

42 × J103

18g OH2

1mol OH2

1ton OH2

g O106
H2

1018

11٫57 × 1012

71s2s2p3s3p3d4s

Cr24Cu29

d312

1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

: 1 2 2 3 3 ⇒ X : 1 2 2 3 3X+ s2 s2 p6 s2 p6 s2 s2 p6 s2 p63 4d1 s2
– ––––––

XdKr3615
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 251
   

 
بررسی سایر گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

   

 

 :« گزینۀ «

 

 

 :« گزینۀ 

 

 

  

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

  

 

در تشریح عبارت می توان گفت:   252
آ) رادیوایزوتوپ به ایزوتوپ هاي ناپایدار و پرتوزا گفته می شود که از  ایزوتوپ هیدروژن  مورد ناپایدار می باشند. 

 اما  با وجود رادیوایزوتوپ بودن، طبیعی است. پس مورد (آ) نادرست است. 

ب) ایزوتوپ هاي پایدار  و  می باشند که هر دو طبیعی هستند. پس مورد (ب) صحیح است. 

پ) طبق جدول موجود در صفحۀ  کتاب درسی ایزوتوپ هاي  و  داراي درصد فراوانی صفر در طبیعت هستند که همگی
رادیو ایزوتوپ می باشند و عبارت صحیح است. 

ت) مفهوم نیم عمر براي رادیوایزوتوپ ها تعریف می شود. پس حتماً ناپایدارها داراي نیم عمر خواهند بود. پس مورد (ت) صحیح است. 

در ابتدا می دانیم که تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون ها،  می باشد؛ پس با توجه به این که این عنصر  253
کاتیون با بار  تشکیل داده است از ترکیب دو رابطۀ اول خواهیم داشت. 

 

 

 حال با توجه به عدد جرمی و این که تعداد پروتون ها  درصد نوترون هاست خواهیم داشت: 

 

موارد ب و ت صحیح هستند.   254
مورد آ) دانشمندان با کمک طیف سنج جرمی، جرم اتم را با دقت زیاد اندازه گیري می کنند. 

مورد پ) گرم رایج ترین یکاي اندازه گیري جرم در آزمایشگاه است. 

بررسی عبارت ها:   255

عبارت (الف ): در ترکیب هاي  و  نسبت کاتیون به آنیون برابر  است.

Cl C (Ar )17 →17 l− آرایش

S (Ar )16 →16 S2− آرایش

1

Cl C (Ar )17 →17 l− آرایش

N (Ne )7 →7 N 3− آرایش

3

I (Xe )53 →53 I − آرایش

O (Ne )8 →8 O2− آرایش

4

S (Ar )16 →16 S2− آرایش

O (Ne )8 →8 O2− آرایش

Na N (Ne )11 →11 a+ آرایش

Mg M (Ne )12 →12 g2+ آرایش

Mg M (Ne )12 →12 g2+ آرایش

K (Ar )19 →19 K+ آرایش

Ca C (Ar )20 →20 a2+ آرایش

Li L (He )3 →3 i+ آرایش

Na N (Ne )11 →11 a+ آرایش

Mg M (Ne )12 →12 g2+ آرایش

75

H H H H H7 ،6 ،5 ،4 ،3
H3

H1H2

6H ، H H6 5 ،4
H7

26

4+

n − = 26
e

2
p = e + 4

n = + 26 ⇒ 2n = p − 4 + 52 ⇒ 2n − p = 48 n = 40
p − 4

2
− →−−−
p=0٫8n

80

n + p = 2x − 6

n + 08n = 2x − 6 1٫8 × 40 = 2x − 6 ⇒ x = 39− →−−
n=40

AlF3FeCl3
1
3
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:   که نسبت شمار آنیون به کاتیون آن برابر  است.  عبارت (ب ): ستون I و ردیف 

:   که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر  است.  ردیف  و ستون 

، فلزهاي روي  ، سدیم   و آلومینیم  نیز در ترکیب با اکسیژن فقط یک ترکیب عبارت (پ ): در این جدول علاوه بر  و 
یونی دوتایی تشکیل می دهند. 

،   است که ،   می باشد که آنیون آن  است و ترکیب ستون  و ردیف  عبارت (ت ): ترکیب ستون  و ردیف 

آنیون آن  است. 
در واقع باید گزینه اي را انتخاب کنیم که در آن کاتیون ها داراي بار هاي یکسان باشند.   256

بررسی گزینه ها: 

( گزینۀ 

 (  گزینۀ 

)  سه کاتیون  داریم. گزینۀ 

 ( گزینۀ 

ابتدا جرم مولی  را تعیین می کنیم:   257

، با جرم مولی  گرم بر مول می باشد.   فلز  تک ظرفیتی است، پس فرمول نیترید آن 

 

 

الف) فرمول مولکولی متان  است    258

 

 

) نباشد.    ب) توجه:  مولکول پایدار، مولکولی است که شامل اتم ناپایدار ( 

اگر را با  و  را با  و  را با  و  را با  نشان دهیم داریم. 
یک نوع: 

  

 
سه نوع: 

1FeO1

2IL Oi22

LiK(Zn)(Na)(Al)

III1Cr2O3O2−II2AlF3

F−

1

C : CuS − C C : CuCl − C : C Ou2+S2− u+ l− u+O2− u2

2

F : FeN − F C : FeC − C : CaSe3+N 3− e3+ l− l3 a2+S2−

3C ,A ,Lu+ g+ i+

C : C P − A C : AgCl − L : L Ou+P 3− u3 g+ l− i+O2− i2

4

F : FeO − F : FeN − F : FeSe2+O2− e3+N 3− e2+S2−

M

2M + 16 = 30 ⇒ M = 7g ⋅ mol−1

MNM335

? = 280g N × × یون× M3
1mol NM3

35g NM3

4mol یون

1mol NM3

6٫022 × 1023 یون

1mol یون

= 1٫9 × 1025

CH4←

}⇒ 25 − 16 = 9amu
جرم سبک ترین مولکول متان C H H H H = 16amu:12 +1 +1 +1 +1

جرم سنگین ترین مولکول متان   C H H H H = 25amu:13 +3 +3 +3 +3

H
3
1

H1HH2DC12CC13C ′

C ≡

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H
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 سه نوع: 

  

  سه نوع:
  

  

 

  نوع مولکول  پایدار می توان ساخت.

بررسی گزینه هاي نادرست:   259
: هیدروژن،  ایزوتوپ دارد که  مورد طبیعی و  مورد ساختگی هستند.  گزینۀ 

: رادیو ایزوتوپ  بسیار ناپایدار است.  گزینۀ 

: همۀ  موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش هاي هسته اي ساخته شود.  گزینۀ 

اتم  در لایۀ ظرفیت خود داراي  الکترون است و چون در دورة سوم است می توان تشخیص داد جزو عناصر  260
) است.  اصلی بوده و در گروه  جاي دارد و اتم فسفر (

همچنین به این شکل نیز می توان گفت که این عنصر در لایۀ آخر خود  الکترون دارد و چون در دورة سوم قرار دارد داراي سه لایۀ الکترونی
اشغال شده می باشد. 

، در این عنصر   الکترون در زیرلایۀ  قرار دارند این عنصر با گرفتن سه الکترون به آنیون    یعنی زیرلایۀ  

 تبدیل می شود و به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود یعنی آرگون  می رسد. 

، اکسیژن است و از ترکیب لیتیم و اکسیژن  تشکیل می شود ، لیتیم و عنصر   ) درست. عنصر   گزینۀ   261
که یک ترکیب یونی دوتایی است و نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر    است. 

) درست. عنصر  است:  گزینۀ 

بنابراین عنصر    داراي   الکترون با  است، که شامل الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  است. 

عنصر  است و تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن،    می باشد پس نسبت تعداد الکترون هاي   در عنصر   به تعداد

الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر   برابر  می باشد. 

، ید است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد آرایش الکترون - نقطه اي عنصر ید ) درست. عنصر   گزینۀ 

همانند سایر عناصر گروه   به صورت  است. 

) نادرست. عنصر  که لیتیم است در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود   خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن سرخ است در گزینۀ 

صورتی که رنگ حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به   در طیف نشري خطی هیدروژن سبز است. 

: جرم اتمی : درصد فراوانی و   262

≡ C

H

D

H

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

D

≡

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′ C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

C ≡ C

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

10C2H2

1734

2Tc
99
43

3Tc
99
43

X5

15P15

5

P(X) : 1 /2 ،2 /3 315 s2 s2 p6 s2 p3

 l = 1P9 (2 ،3 )Pp6 p3

 ( )P 3− X 3− Ar)(18

1AB L Oi2

2

2Cr ،E24

Cr : 1 /2 ،2 /3 ،3 ،3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

E7 n + l = 4 3 ،4p6 s1

 Ge ،C4 n + l = 4E

C 
7
4

3D I2

17 : ⋅X
⋅⋅

⋅⋅

4A4

42

aM
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 درصد فراوانی    برابر    است، یعنی در هر نمونۀ طبیعی صد تایی از لیتیم    اتم   وجود دارد، پس در هر    نمونه طبیعی

آن    ایزوتوپ    وجود دارد.

263  و   عناصر مربوط به یک دوره هستند. دورة چهارم جدول از عدد اتمی  تا  را در بر می گیرد. 
 و  عناصر یک گروه هستند، پس می توانند یون هاي مشابهی تولید کنند. 

 و   نیز متعلق به گروه هفدهم جدول دوره اي هستند و خواص شیمیایی مشابه دارند. 

آرایش الکترونی عنصر   به صورت زیر است که در آن مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی الکترون هاي زیرلایه هاي  , برابر 
است. 

بنابراین تعداد الکترون هاي مذکور برابر  می باشد. 

 

عبارات «ب» و «پ» نادرست اند.   264
در طیف نشري خطی هلیم تعدادي از خطوط، بین طول موج  تا  نانومتر مشاهده می شود. 

در طیف نشري خطی نئون رنگ آبی مشاهده نمی شود. 
بررسی موارد درست:  

الف)                                                            
ت) هرچه انرژي پرتو بیشتر، انحراف آن هم از منشور بیشتر است. 

بررسی موارد:   265
مورد الف) دماي نور سرخ کمتر از نور آبی است. 

مورد ب) صحیح است. 

مورد پ) ستارة  شامل  و  است و چون نسبت به  ، عناصر سبک تري دارد و جرم ستاره ها یکسان است؛ پس ستارة  جوان تر

است. لازم به ذکر است، هر چقدر دماي یک جسم بالاتر باشد، انرژي بیشتر و طول موج کمتري دارد؛ بنابراین طول موج قرمز  آبی است. 

 266
بررسی موارد: 

) شکل  فاصلۀ  طول موج را نشان می دهد : مورد 

) نادرست است اگرچه پرتوي  پرانرژي تر از پرتو  است و احتمال حضور در منطقۀ فرابنفش وجود دارد اما به طور دقیق نمی توان مورد 
طول موج آن را تشخیص داد و نظر قطعی داد. 

) طول موج قرمز > طول موج نارنجی است؛ پس نادرست است.   مورد 

) میان زاویۀ شکست و انرژي موج رابطه مستقیم وجود دارد؛ پس این گزینه صحیح است.   مورد 

 267

 

 

= ⇒ 6٫94 = ⇒ = 6%M̄
+M1a1 M2a2

100

6 × + 7 × (100 − )a1 a1

100
a1

Li
6
36%6Li

6
31000

60Li
6
3

EM1936

Al13D31

F9M35

E202p3s3

8

E : 1 2 2 3 3 420 s2 s2 p6 s2 p6 s2

400500

زرد ← Na+سرخ ← Li+

BHHeAB

<

1A4
= 6 ×

2٫4 × 10−6

4
10−5

6 × cm × × = 600nm ⇒10−5 1m
100cm

nm109

1m
مرئی

2BA

3

4

X = 6 × 7 X = 42 X
X = 6 X40 41

X = 7 X)41 (42
→40 42 42

X + 7 X + 42 X = 10042 42 42

50 X = 100 X = 2%42 ⇒42
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بررسی موارد:   268
الف) صحیح است.  

ب) رادیوایزوتوپ ها  یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت ناموجود است. 
پ) اگرچه رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوري، بشر را موفق به مهار و بهره گیري از آن ها کرده است. 

ت) از رادیوایزوتوپ ها براي تولید انرژي الکتریکی و تشخیص توده هاي سرطانی استفاده می شود. 

بررسی موارد:   269
الف) مطابق شکل زیر درست است. 

0درصد فراوانی 100

مشتري ))

O
C

H
He

N
S
Ar
Ne

هیدروژن
هلیم
کربن

اکسیژن
نیتروژن
گوگرد
آرگون
نئون

0درصد فراوانی 100

زمین ))

Mg
Si

Fe
O

Ni
S
Ca
Al

آهن

سیلیسیم
منیزیم
نیکل

گوگرد
کلسیم

آلومینیم

اکسیژن

 

ب) یکاي  در رابطۀ  برحسب ژول است. 
پ و ت) درست هستند. 

 270

  جرم مادة  

 

  جرم مادة   

 

بررسی موارد:   271
الف) به جرم یک مول ذره بر حسب گرم جرم مولی آن ذره می گویند. 

ب و پ) صحیح هستند. 

، جرم فراوان ترین و سبک ترین ایزوتوپ کربن؛ یعنی  است.  ت)  برابر 

عنصرهاي : و  به ترتیب  و یکی از عناصر گروه  می باشند.   272
بررسی موارد: 

- نادرست، عنصر  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

X = 7 × 2 = 14%41

X = 6 × 14 = 84%40

Tc
99
43

EE = mc2

= m

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m
1
4

جرم باقیمانده

m
3
4

مقدار جرمی کھ بھ انرژی تبدیل شده
A

= m

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m
2
3

جرم باقیمانده

m
1
3

مقدار جرمی کھ بھ انرژی تبدیل شده
B

E = m ⇒ = =c2 EB

EA

m
1
3

c2

m
3
4

c2

4
9

1amu
1

12
C

12
6

A⋅ ⋅B
⋅

⋅⋅
He15

A18
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- درست، با توجه به  

- درست، مثلاً نیتروژن با گرفتن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب  دست می یابد. 

- نادرست، عنصر  عنصري از گروه  جدول تناوبی است. اما  در گروه سیزدهم قرار می گیرد. 

با توجه به شمار الکترون هاي با  اتم  عدد اتمی آن برابر  می باشد:   273

  
بنابراین: 

بررسی گزینه ها: 

) درست  گزینۀ 

) درست، با توجه به فرمول   گزینۀ 

) درست، داراي  الکترون در زیرلایه هاي  می باشد.  گزینۀ 

) نادرست، داراي  جفت الکترون ناپیوندي است.  گزینۀ 

آرایش الکترونی یون سدیم  در سدیم فسفید با آرایش الکترونی یون نیترید  در آلومینیم  274
نیترید مشابه است: 

 275

 شمار الکترون هاي موجود در زیر لایۀ  آخرین لایۀ اتم نافلز  با شمار الکترون هاي موجود در زیر لایه  کاتیون  برابر است. 

بررسی گزینه ها:   276
) نادرست. بر اساس آرایش الکترو ن - نقطه اي، این عنصر در گروه  قرار داشته و می تواند یون  را ایجاد کند.  گزینۀ 

) درست. بر اساس آرایش الکترون – نقطه اي ، این عنصر در لایه ظرفیت خود سه الکترون داشته و در گروه  قرار دارد. این عنصر گزینۀ 

با تشکیل یون  به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد. 

) نادرست. بر اساس آرایش الکترون – نقطه اي، عنصر در لایه ظرفیت خود چهار الکترون داشته و در گروه  قرار دارد و نمی تواند گزینۀ 
یون ایجاد کند. 

) نادرست. بر اساس آرایش الکترون – نقطه  اي، این عنصر در لایۀ ظرفیت خود پنج الکترون داشته و در گروه  قرار دارد و می تواند گزینۀ 

با تشکیل یون  به آرایش گاز نجیب بعد از خود برسد. 

آرایش الکترونی  به صورت زیر است:   277
زیر لایه هاي  و  به ترتیب داراي  برابر  و  می باشند. 

He : 1s2

3Ne

B15Ga31

l = 1X35

Br : [Ar]3 4 435 d10 s2 p5

 1

 2(MgB )Yr2 X2

 38s

 412

: − − :X
⋅⋅

⋅⋅
C
|

:X:⋅⋅

|
:X:
⋅⋅

X
⋅⋅

⋅⋅

(N )A+( )N 3−

}⇒ Ne
N : 1 /2 211 a+ s2 s2 p6

: 1 /2 27N
3− s2 s2 p6

10 می رسند  ھر دو بھ آرایش

: 4 4 ⇒ C : 4 4C − s2 p6 s2 p5

M : Ar]325 n2+ [18 d5

pCdMn2+

115X 3−

213

X 3+

314

415

X 3−

Fe26

p,sdl1،02

Fe : 1 /2 2 /3 3 3 /426 s2 s2 p6 s2 p6 d6 s2
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 278

 

 هر دو ترکیب، هر کدام مجموعاً چهار جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي دارند. 

 

 
 

این عنصر داراي  پروتون است:   279

 

 

          ایزوتوپ سنگین    

       ایزوتوپ سبک     
  

 

 

F : 1 /2 2 /3 →26 e2+ s2 s2 p6 s23 3p6 d6
– ––––––

n + l = 4
  

6 الکترون3، p6

n + l = 3 + 2 = 5
  

6 الکترون3، d6

Ca : 1 /2 2 /3 3 /420 s2 s2 p6 s2 p6 s2

C : 1 /2 2 /3 3⇒20 a2+ s2 s2 p6 s2 p6

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

C : 1 /2 2 /3 3 3⇒29 u2+ s2 s2 p6 s2 p6 d9

Zn : 1 /2 2 /3 3 3 /430 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2

Z : 1 /2 2 /3 3 3⇒30 n2+ s2 s2 p6 s2 p6 d10

: Al → = = آلومینیم فلوئورید3 F3
شمار آنیون

شمار کاتیون

3
1

: CaO → = = کلسیم اکسید1
شمار کاتیون

شمار آنیون

1
1

H − − H ، H − − HC
|

H

|
H

N
|

H

⋅⋅

متان آمونیاک

⇒ Z − 1 = + 3 ⇒ Z − = 4⇒ e = Z − 1ZX+

⇒ e = + 3Z ′Y 3−
Z ′

Z ′ Z ′

20

= 1٫5N

P

= 1٫5 ⇒
N

20
N = 30

N − P = 8 ⇒ N − 20 = 8 ⇒ N = 28

A = 20 + 30 = سنگین50

A = 20 + 28 = سبک48
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  280
 

 
 

 

 

 

 

بررسی گزینه ها:   281
الف) از اتم  استفاده می شود، عدد اتمی آهن  است.  

ب) هر دو نوع گلوکز معمولی و نشان دار توسط یاخته هاي بدن جذب می شود. 

پ) در  نسبت شمار  به  به صورت زیر است: 

 ت) زیرا یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است اندازة مشابهی دارد.

با توجه به شکل زیر، گزینه هاي  و  صحیح هستند.   282

Mg
262524

12 MgMg 12 12  
بررسی گزینه ها: 

، مقداري متفاوت است.  ) چگالی خاصیت وابسته به جرم است بنابراین در میان ایزوتوپ هاي  گزینۀ 

 ( گزینۀ 

یون  داراي  الکترون است بنابراین  داراي  الکترون است.   283

= = = = 48٫86M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

3 × 50 + 4(48)
3 + 4

342
7
Ne{N = P = 10 ⇒ N + P = A سبک= 20

10 20

 Ne{N = P + 2 ⇒ N = 10 + 2 = 12 ⇒ A = N + P سنگین= 22
10 22

 = ⇒ 21٫4 =M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

20 + 22(100 − )F1 F1

100

 2140 = 20 + 2200 − 22 ⇒ 60 = 2 ⇒ = =F1 F1 F1 F1
60
2

30%

 = 100 − ⇒ = 100 − 30 =F2 F1 F2 70%

Fe5926

U
235
92NP

= 1٫55
235 − 92

92

12

3Mg

4
Z

N
=

12
12

Mg24

>
12
13

Mg25

>  12
14

Mg26

X 2+78X80

P + N = A ⇒ 80 + 121 = 201 = AXعدد جرمی عنصر
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 در یون  تعداد نوترون ها  برابر تعداد الکترون هاي   است یعنی  تا .
 

 

284  داراي  پروتون و  نوترون است: 
 
 

 
 

 
 

 

 

  285

 

 

 

فقط عبارت «ب» نادرست است. در لایۀ الکترونی دوم، دو زیرلایه با  و  وجود دارد.   286

 287
 آلومینیوم اکسید 

کلسیم کلرید 
کلسیم فسفید 
سدیم سولفید 

لیتیم نیترید 
منیزیم یدید 

 

 

 

 

 

 

80 = xعدد اتمی عنصر

Y 2−2X(80)160

Y  = 90 ⇒ P + N = A = 160 + 90 = Y عدد اتمی  250 عدد جرمی

250 − 80 = 170

U
238
9292146

N = 238 − 92 = 146

(92 × 1٫67 × ) + (146 × 1٫68 × ) = 398٫92 × = 3٫98 × g10−24 10−24 10−24 10−22

3٫98 × − 3٫95 × = 0٫0392 × g10−22 10−22 10−22

0٫0392 × g × = 0٫0392 × Kg10−22 1Kg

1000g
10−25

ΔE = m ⇒ 0٫0392 × × (3 × = 3٫528 × jc2 10−25 108
)2 10−10

320g × × × = 20O2
1molO2

32gO2

2molO

1molO2

atomNA

1molO
NA

 xgC OH × × × = xH3
1molC OHH3

32gC OHH3

4molH

1molC OHH3

HNA

1molH

4NA

32

 20 = x ⇒ x = 160gNA

4 NA

32

l = 0l = 1

A , ⇒ Al3+ O2− l2O3

C ,C ⇒ CaCa2+ l− l2

C , ⇒ Ca2+ P 3− a3P2

N , ⇒ N Sa+ S2− a2

L , ⇒ L Ni+ N 3− i3

M , ⇒ Mgg2+ I − I2
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 288

اگر آرایش الکترونی یون  به زیرلایۀ   ختم شود، در نتیجه آرایش یون  باید به صورت زیر باشد:   289

 

ا تم   در گروه   جدول تناوبی قرار دارد. در نتیجه: 

 

تنها مورد چهارم نادرست است:   290

 

 291
بررسی گزینۀ الف) نور خورشید شامل بی نهایت طول موج از رنگ هاي گوناگون است.

 بررسی گزینۀ ب) صحیح است.

 بررسی گزینۀ پ)  تا  نانومتر صحیح می باشد.
 بررسی گزینۀ ت) اگر اختلاف سطح انرژي دو لایه الکترونی به صورتی باشد که طول موج پرتوي حاصل از انتقال آن ها، در محدودة مرئی (

 تا  نانومتر) نباشد بنابراین طیف نشري خطی حاصل در محدودة مرئی قرار نمی گیرد.

طیف نشري خطی هیدروژن داراي  خط رنگی در ناحیۀ مرئی، به ترتیب زیر است:   292
طول موج  بنفش  بازگشت الکترون از  به  

طول موج  آبی  بازگشت الکترون از  به  

طول موج  سبز  بازگشت الکترون از  به  

طول موج  سرخ  بازگشت الکترون از  به  

در طیف نشر خطی هیدروژن فقط بازگشت الکترون از  به  در ناحیۀ مرئی قرار دارند. 
بررسی سایر گزینه ها:   293

): می توان گفت هر نوار رنگی در طیف نشري خطی هر عنصر، پرتوهاي نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها از لایه هاي بالاتر به لایه  گزینۀ (

هاي پایین تر را نشان می دهد و انرژي آزاد شده به صورت پرتو الکترومغناطیس است که اگر در ناحیۀ  تا  نانومتر باشد قابل رویت

= 1

1٫7gN × × H3
1molNH3

17gNH3

6٫02 × 1023 مولکول

1molNH3

 2٫3gNa× × 
1molNa

23gNa

6٫02 × 1023 اتم

1molNa

 A3+3d6 A+

: 1 /2 2 /3 3 3 /427 A
+ s2 s2 p6 s2 p6 d7 s1

     ↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿ ↿ ↿

}
= 7 × 3 + 1 × 4 = مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون ھای ظرفیت25
= 7 × 2 + 1 × 0 = مجموع اعداد کوانتومی فرعی الکترون ھای ظرفیت 14

⇒ 25 + 14 = 39

A9

≃ 4٫33
39
9

C C ⇒ =a2+N 3− a3N2
شمار کاتیون

شمار آنیون

3
2

A A ⇒ =l3+O2− l2O3
|بار آنیون|

|بار کاتیون|

2
3

400700

400700

4

410nm ←←n = 6n = 2

434nm ←←n = 5n = 2

486nm ←←n = 4n = 2

656nm ←←n = 3n = 2

n = 3,4,5,6n = 2

1

400700
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است و رنگی دیده می شود. 

): انرژي همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.  گزینۀ (

): نیلزبور تنها توانست مدلی براي هیدروژن ارائه کند و مدل ارائه شده توسط وي براي عناصر دیگر کاربرد نداشت، اما گامی مهم گزینۀ (
براي بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود. 

گاز نجیب دورة چهارم جدول  است.    294
از آنجا که عدد اتمی عنصر مورد نظر  واحد کمتر از  است، پس  و چون اتم خنثی است تعداد  ها نیز  تاست:  

  

 ( یون  به پایداري می رسد، ولی به آرایش  رسیده است و هشت تایی نمی شود. (نادرستی   295
اتم  چون با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس عدد اتمی آن  است. اتم  نیز به دلیل این که با گرفتن

یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس عدد اتمی آن  است. اعداد اتمی  و  بین  و  است. پس این دو

 ( عنصر هم دوره هستند. (نادرستی گزینۀ 

 ( آخرین زیر لایه با  همان زیر لایۀ  است که در اتم  به صورت  و نیم پر است. (نادرستی گزینۀ 

آرایش الکترونی  به صورت زیر است: 

 

 تعداد الکترون هاي ظرفیت:  

تعداد کل الکترون ها:  

 ( پس نسبت مورد نظر به صورت  می باشد. (درستی گزینۀ 

واکنش هاي موازنه شده را می نویسیم:   296
   

   

  

  

روش دوم: ابتدا با یکسان کردن ضریب در دو معادله، یک معادله به دست آورید: 

  

از آنجا که تعداد الکترون یون  برابر  الکترون است؛ پس تعداد الکترون اتم  برابر  خواهد بود که  297
همان عدد اتمی است: 

 ایزوتوپ سنگین 

 عدد جرمی ایزوتوپ سنگین

3

4

Kr36

3Kr36P = b = 33e33

N − 33 = 6 ⇒ N = 39

a = N + P = 33 + 39 = 72 a + b = 72 + 33 = 105

X+He21

XHe23Y

Ne109Li3F9He2Ne10

2

l = 0sXX : 1 23 s2 s13

Y

Y : 1 2 29 s2 s2 p5

7

9
7
9

4

4N + 5H3 O2 → 4NO + 6 OH2

?g OH2 = 59٫5gN × ×H3
1molNH3

17gNH3

6mol OH2

4molNH3
× = 94٫5g Oجرم آب تولیدی در واکنش اول

18g OH2

1mol OH2
H2

2 S + 3H2 O2 → 2S + 2 OO2 H2

?gO2 = 94٫5g O ×H2
1mol OH2

18g OH2
× × = 252g جرم اکسیژن مصرف شده در واکنش دوم

3molO2

2mol OH2

32gO2

1molO2
O2

OH2

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H2

(2 S + 3 → 2S + 2 O) × 3H2 O2 O2 H2
⇒

4N ∼ 6 O ∼ 9H3 H2 O2

= → x = 252g
59٫5g

4 × 17
xg

9 × 32
O2

X 3+28X31

{ X XA+2 =A′

n − P = 3 ⇒ n − 31 = 3 → n = 34
: A + 2 = n + P = 34 + 31 = 65 → A = 63
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 298
فرمول مولکولی فسفر را  فرض می کنیم: 

   

 299

  

 

  

Pn

72٫24 × ×1025 مولکول
1molمولکول

6٫02 × 1023 مولکول
× = 148٫8 × g

31n گرم

1molمولکول
103

⇒ n = 4

E = mc2 = (15 × × kg)(3 ×10−4 10−3 108
)2 = 135 × J = 135 × kJ109 106

1mo × ×lFe
56g

1mol

1ton

g106
× = 15٫12kJ

135 × kJ106

500ton
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