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زمانپایهمدرسه

شماره آزمونمبحثدرس

نام و نام خانوادگی

یک مول گاز کلر شامل 20 درصد جرمی  و 80 درصد جرمی  است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها1

برابر 30 لیتر باشد، چند  است؟ (عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید)  (با کمی تغ�ر)

 Cl۱۷
۳۵Cl۱۷

۳۷

g.L−۱

2/44 (2 1/18 (1

1/22 (4 1/35 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

اگر عنصر  با عنصر  از گروه 15 جدول تناوبی هم دوره باشد، عنصر  در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد و عدد اتمی2

عنصر  کدام است؟

 A۳۲XA

X

سیزدهم، 33 (2 سیزدهم، 31 (1

چهاردهم، 33 (4 چهاردهم، 31 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

،  و  است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین 3 عنصر  دارای سه ایزوتوپ 

برابر 86/4 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک

مول از هر ایزوتوپ در نظر بگیرید)

AA۸۴A۸۶A۸۸%۲۰A

40 ، 40 (2 60 ، 20 (1

20 ، 60 (4 30 ، 50 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب، مشابه آرایش الکترونی  اتم گاز نجیب دورۀ سوم جدول تناوبی4

است؟ (عدد اتمی سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به ترتیب برابر 11، 12، 16، 17، 20 و 35 است)

2) و  1) و 

4) و  3) و 

N a  S۲CaBr  ۲K  S۲CaCl  ۲

N a  S۲M gCl  ۲KClM gCl  ۲

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منبع: کنکور سراسری 30 دقیقهدهم تجربیگروه آموزشی بیوگراوند

سری اول (سوالات کنکور)فصل 1 دهم (کیهان زادگاه الفبای هستی)شیمی
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pکدام سه عنصر در زیرلایۀ  بالاترین لایۀ اشغال شدۀ اتم خود، الكترون ندارند؟5

(2 (1

(4 (3

 G ,  X ,  A۳۹ ۳۰ ۲۷ G ,  Z ,  A۳۹ ۳۱ ۲۷

 E ,  X ,  M۳۶ ۳۰ ۲۱ E ,  Z ,  M۳۶ ۳۱ ۲۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟6

الف) طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه تر است.

ب) انرژی هر رنگ نور مرئی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.

پ) نوارهای رنگی در طیف نشری خطی  اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از لایه های بالاتر به لایۀ  است.

ت) هرچه فاصلۀ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است.

n = ۲

ب - ت (2 ب - پ - ت (1

الف - پ (4 الف - ب - پ (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟7

2 (2 1 (1

7 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Xباتوجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره ای (شکل زیر)، کدام عبارت دربارۀ آن درست است؟8

در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد. (1

اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد. (2

چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم دورۀ خود، بالاتر است. (3

به دلیل ویژگی های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ ها به کار (4

می رود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لایه های الکترونی  اتم عنصر  باشد، چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست9

است؟ 

-  عنصری اصلی از گروه ۱۵ است.

- برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند.

- بالاترین عدد اکسایش آن برابر ۷+ است.

- سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  درست اند؟10

- در تصویربرداری از غدۀ تیروئید، کاربرد دارد.

- نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد.

- اندازۀ یون آن درست به اندازۀ یون یُدید است و در تیروئید جذب می شود.

- زمان ماندگاری آن اندک است و نمی توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد.

 Tc۴۳
۹۹

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی درست است؟11

- شمار الکترون  های لایۀ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است.

، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند. - یون  های  و 

- هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 2+، در ترکیب  های خود شرکت دارند.

، آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم است. -  یک فلز از گروه 2 و 

- همۀ زیرلایه  های اشغال  شده در یون پایدار آن  ها، از الکترون پر شده است.

 X۲۰ Z۳۰

X۲+Z۲+

 X۲۰ Z۳۰

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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 یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و  عنصری با عدد اتمی 12 است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو12

، چند مطلب زیر درست است؟ (آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را هم  ارز با انرژی شبکۀ ، در مقایسه با جامد یونی  عنصر با نافلز 

بلور در نظر بگیرید)

، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است. - آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  با 

، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است. - آنتالپی فروپاشی جامد بلوری 

- اگر اتم  در لایۀ ظرفیت خود، 6 الکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پا�ن  تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می  شود. - اگر به جای  در شبکۀ بلور  با 

AD

XLiF

DXLiF

AXLiF

XAXLiF

DDXLiF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

باتوجه به جدول زیر، داده  های کدام ردیف  های آن، درست است؟13

ویژگی  هاردیف

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون  ها و نوترون  ها2

3
نسبت شمار الکترون  های دارای  به  در

اتم
0/741/40/6

اکسید با بالاترین عدد اکسایش4

 Z۲۹
۶۵

 X۲۲
۴۸

 D۲۴
۵۲A۳۱

۷۰

l = ۰l = ۲

ZOXO  ۲DO  ۳A  O  ۲ ۳

2 ، 1 (2 4 ، 2 (1

4 ، 3 ، 2 (4 3 ، 2 ، 1 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول 65 و فراوانی ایزوتوپ14

سوم 15 درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام  اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ  ها، برابر با جرم

، برابر با  فرض شود) اتمی آن  ها و جرم اتمی میانگین برای عنصر 

A

A۵۰/۹۵ amu

17/5 ، 47/5 (2 29/5 ، 35/5 (1

14/5 ، 50/5 (4 15 ، 50 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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کدام مطلب درست است؟15

با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می  یابد. (1

، حالت پایه به شمار می  آید. در همۀ اتم  ها، تراز انرژی  (2

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است. (3

الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با ازدست  دادن انرژی، همواره به حالت پایه بازنمی  گردد. (4

n = ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی 79 درصد،  با جرم اتمی  و16

فراوانی 10 درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی 11 درصد و فلوئور تنها به  صورت  با جرم اتمی 

وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر با چند گرم است؟

M g۲۴۲۳/۹۹ amuM g۲۵۲۴/۹۹ amu

M g۲۶۲۵/۹۸ amuF۱۹۱۸/۹۹ amu

62/28 (2 61/86 (1

66/45 (4 64/12 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، برابر با مجموع شمار الکترون  های دارای عددهای کوانتومی17 در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  های دارای عدد کوانتومی 

 و  است و شمار الکترون  های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون  های لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟

(گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید)

l = ۱
l = ۰l = ۲

(2 (1

(4 (3

 X ,  M۱۶ ۲۴ D ,  M۱۴ ۲۴

 D ,  A۱۴ ۲۸ X ,  A۱۶ ۲۸

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به داده های جدول زیر که به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست می باشد؟18

عنصرها

______________

ویژگی

28452639شمار نوترون ها در هستۀ اتم

نسبت شمار الکترون های ظرفیتی به شمار الکترون های لایۀ اول الکترونی

اتم
33/521/5

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

ADEM

عدد جرمی عنصر  برابر ۵۲ است؛ میان عنصرهای  و  در جدول تناوبی، ۸ عنصر فلزی جای دارد. (1

، برابر ۱۲ است. شعاع اتمی عنصر  از عنصر  بزرگ تر و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم عنصر  (2

، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می دهد. 3) و  در ترکیب های خود، به صورت کاتیون +۳ وجود دارند؛ عنصر 

، برابر است. ، از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند؛ شمار الكترون ها با  در اتم عناصر  و  آرایش الکترونی اتم عنصر  (4

AEM

EMD

AMD

Al = ۲DE

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

در یون فلزی  تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر ۷ است. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟19

الف) اتم آن دارای ۸ الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب) عنصری از گروه ۱۱ در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی ۲۹ است.

پ) شمار الکترون های دارای  در اتم آن، 1/2 برابر شمار الکترون های دارای  است.

ت) شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  برابر است.

M۶۵ ۲+M

l = ۰

l = ۱l = ۲
 X۲۵

الف - پ (2 الف - ت (1

ب - ت (4 ب - پ (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

 جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می دهد. جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی که تفاوت شمار پروتون ها و20

نوترون های اتم آن برابر ۶ باشد، عنصر در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،

(

 

۷
۲

X  O  ۲ ۳Xamu

X

O = ۱۶ g.mol−۱

60 ، پنجم (2 60 ، چهارم (1

70 ، پنجم (4 70 ، چهارم (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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،  و  در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند)21  ، باتوجه به داده های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ (عنصرهای 

ویژگی هاردیف
یون ها

148178شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شده1

610شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی 2

3
نسبت شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی  به

22/2522/25

 

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. - عدد اتمی عنصر 

- تفاوت عدد اتمی عنصر  با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر ۸ است.

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد. - عنصر  در واکنش با عنصر 

- بار کاتیون  در ترکیب هایش، همانند بار كاتیون عنصر ۳۱ جدول تناوبی در ترکیب هایش است.

XEDA

X۳+
 E۳۳

۳−
 D۲۹

۲+A−

l = ۲ab

l = ۱
l = ۰

A

X

E M۱۳M E

D

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

دربارۀ عنصر  در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟22

- خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.

- شمار الكترون های دارای  اتم آن، دو برابر شمار الکترون های دارای  است.

- شمار الكترون های ظرفیتی اتم آن، با شمار الكترون های ظرفیتی اتم  برابر است.

- با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم دوره است.

 X۳۴

l = ۱l = ۰
 Cr۲۴

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با کدام گزینه ها، مفهوم علمی جملۀ زیر به درستی کامل می شود؟23

"در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن ها ............"

الف) 10 الكترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

ب) یک الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارد.

پ) در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

ت) 12 الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

n = ۳l = ۲
n = ۳l = ۰

n = ۳l = ۱

پ - ت (2 الف - ب (1

ب - ت (4 الف - پ (3

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می شود؟24

- شمارۀ گروه       - شمارۀ دوره       - شمار ایزوتوپ

- عدد اتمی         - عدد جرمی       - شمار پروتون ها و الکترون های اتم

- شمار نوترون های اتم                  - زیرلایۀ در حال پر شدن اتم

5 (2 6 (1

3 (4 4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاک25

) و چند گرم سدیم هیدروکسید تشکیل می شود؟  (در شرایط 

۳/۶۱۲ × ۱۰۲۴

STP(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

120 ، 44/8 (2 180 ، 44/8 (1

180 ، 33/6 (4 120 ، 33/6 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

دربارۀ عنصری که اتم آن دارای 10 الکترون با عدد کوانتومی  و  و ۷ الکترون با عدد کوانتومی  است چند مورد26

از مطالب زیر درست می باشد؟

- در گروه 9 جدول تناوبی جای دارد.

- در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀ  است.

، برابر است. - شمار الکترون های دارای  اتم آن با شمار همین الکترون ها در اتم 

- شمار الکترون های آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم آن،  شمار الکترون های ظرفیتی عنصر ۲۱ جدول تناوبی است.

n = ۳l = ۲l = ۰

d

l = ۱ Ti۲۲

 

۳
۱

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

از عنصرهای 1 تا 36 جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟27

10 (2 9 (1

13 (4 12 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟28

، است. ، دو برابر  برای زیرلایۀ  -  برای زیرلایۀ 

، برابر ۳۰ است. - تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها، در یون 

، سه زیرلایه وجود دارد که هریک با شش الکترون اشغال شده اند. - در اتم 

، برابر است. - شمار الکترون های ظرفیت اتم  با شمار الکترون های ظرفیت اتم 

، پیش از زیرلایۀ  در اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود. - زیرلایۀ 

n + l۴dn + l۳s

 Z۵۸
۱۴۰ ۳+

 D۲۶

A۳۳ X۲۴

۴s۳d

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به شکل زیر، لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم عنصر  و شمار الکترون های دو لایۀ آخر آن را نشان می دهد، کدام موارد از29

مطالب زیر، درست اند؟

الف) عدد اتمی این عنصر، برابر ۲۸ است.

ب) زیرلایه ای با  در اتم آن، ۱۰ الکترون دارد.

پ) همۀ زیرلایه های اشغال شدۀ اتم آن پر از الکترون اند.

ت) این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه 10 جدول دوره ای جای دارد.

A

l = ۲

الف - ب (1

الف - ت (2

ب - پ (3

پ - ت (4

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 30

-  اتم مس، 1/92 میلی گرم جرم دارد.

- شمار مول ها در ۸ گرم مس، با شمار مول ها در ۷ گرم آهن برابر است.

- عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره ای عنصرها است.

- شمار اتم ها در 2 گرم آب خالص، از شمار اتم ها در 1 گرم کربن دی اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشت تایی تشکیل دهد. - اتم  می تواند مانند اتم 

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

۱/۸۰۶ × ۱۰۱۹

Ga۳۱ Sc۲۱

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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زمانپایهمدرسه

شماره آزمونمبحثدرس

گزینه 2 1

درصد جرمی ایزوتوپ های کلر نشان می دهد که فراوانی  برابر 20 درصد و فراوانی  برابر 80 درصد است؛ ابتدا جرم

اتمی میانگین کلر را حساب می کنیم:

: فراوانی هر ایزوتوپ)   : جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ ها،  و  ( و 

کید شده است) عدد جرمی یک اتم به لحاظ عددی تقریباً با جرم مولی اتم (اتم گرم) برابر است (این مطلب، در صورت سؤال نیز تأ

بنابراین جرم اتمی میانگین به دست آمده برای کلر نیز به لحاظ عددی تقریباً با جرم مولی کلر برابر است.

برای محاسبۀ چگالی گاز کلر، کافی است جرم مولی گاز کلر را بر حجم مولی آن تقسیم کنیم.

Cl۳۵Cl۳۷

M =  

F  + F  ۱ ۲

M  F  + M  F  ۱ ۱ ۲ ۲

M ۱M  ۲F  ۱F  ۲

M =  =  = ۳۶/۶
۲۰ + ۸۰

(۳۵ × ۲۰) + (۳۷ × ۸۰)
۱۰۰

۳۶۶۰

d =  =
V
m

 =
حجم مولی گاز کلر
جرم مولی گاز کلر

 =
۳۰ L.mol−۱

۲(۳۶/۶) g.mol−۱
۲/۴۴ g.L−۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

منبع: کنکور سراسری 30 دقیقهدهم تجربیگروه آموزشی بیوگراوند

سری اول (سوالات کنکور)فصل 1 دهم (کیهان زادگاه الفبای هستی)شیمی
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گزینه 4 2

عنصر  با عنصر  هم دوره است (دورۀ چهارم) و در گروه 15 قرار دارد، یعنی موقعیت آن در جدول تناوبی دقیقاً بعد از عنصر 

(گروه 14) قرار دارد؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  یک واحد بیشتر از عدد اتمی عنصر  می باشد (عناصر هر دوره از جدول تناوبی بر

اساس افزایش عدد اتمی مرتب شده اند)

روش دیگر (تشخیص دورۀ گروه عناصر با استفاده از گاز نجیب):

، 32 است این عنصر با گاز نجیب دورۀ چهارم  هم دوره است و عدد اتمی آن 4 واحد از عدد اتمی عدد اتمی عنصر 

، 4 واحد کمتر از شمارۀ گروه گاز نجیب (گروه 18) می باشد.  کوچک تر است؛ بنابراین شمارۀ گروه عنصر 

از طرف دیگر عنصر  با عنصر  هم دوره است، یعنی در دورۀ چهارم قرار دارد. ازآنجاکه این عنصر در گروه 15 قرار گرفته و نسبت

، 3 خانه عقب تر است، عدد اتمی عنصر  می بایست 3 واحد از عدد اتمی  کوچک تر به گاز نجیب هم دورۀ خود 

باشد.

A :۳۲ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d  

۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

 

دورۀ چهارم
۱۴ گروه

 ۴s ۴p۲ ۲

XAA

XA

Z  =A ۳۲ + ۱ = ۳۳

A( Kr)۳۶

 Kr۳۶A

A شمارۀ گروه عنصر = ۱۸ − ۴ = ۱۴

XA

( Kr)۳۶XKr۳۶

X عدد اتمی عنصر = ۳۶ − ۳ = ۳۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

گزینه 2 3

ازآنجاکه درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر  برابر  است، مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر برابر  خواهد بود.

برای حل مسئله، درصد فراوانی ایزوتوپ  را  و درصد فراوانی ایزوتوپ  را  در نظر می گیریم:

جرم اتمی ایزوتوپ 

 
درصد فراوانی

  ایزوتوپ

( A)۸۴%۲۰%۸۰
A۸۶xA۸۸(۸۰ − x)

M

a

جرم اتمی میانگین =  ⇒
۱۰۰

M  a  + M  a  + M  a  ۱ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۸۶/۴ =  

۱۰۰
(۸۴ × ۲۰) + (۸۶ × x) + ۸۸(۸۰ − x)

⇒ x = ۴۰ ( A ۸۶(درصد فراوانی ایزوتوپ

A درصد فراوانی ایزوتوپ =۸۸ ۸۰ − ۴۰ = ۴۰

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 4

فلزهای گروه 1 و 2 با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دورۀ قبل از خود و نافلزها با دریافت الکترون به آرایش گاز نجیب

بعد از خود (هم دورۀ خود) می رسند.

بنابراین در یک ترکیب یونی، زمانی آرایش الکترونی کاتیون و آنیون، مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ سوم خواهد بود که

فلز موجود در ترکیب، مربوط به دورۀ چهارم و نافلز موجود در ترکیب، مربوط به دورۀ سوم باشد. این وضعیت فقط در ترکیب های

یونی گزینۀ "2" دیده می شود.

K  S  CaCl   ۲ {
K (۴ از دورۀ K)+

S (۳ از دورۀ S)۲− ۲ {
Ca (۴ از دورۀ Ca)۲+

Cl (۳ از دورۀ Cl)−

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 5

،  و  هیچ الکترونی در تراز  در بالاترین لایۀ اشغال شده  اتم وجود ندارد. در هر سه عنصر 

A :۲۷ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۷ ۲ ۰

X :۳۰ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۰

G :۳۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p ۴d ۵s ۵p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶ ۱ ۲ ۰

AXGp

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 4 6

بررسی عبارت ها:

الف) درست. انرژی نور بنفش بیشتر و طول موج آن کمتر از نور سبز است.

ب) نادرست. انرژی نور با طول موج آن رابطۀ عکس دارد.

پ) درست.

نوار بنفش رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار آبی  پررنگ مربوط به انتقال  به 

نوار آبی کم رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار سرخ رنگ مربوط به انتقال  به 

ت) نادرست. هرچه فاصلۀ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر باشد، نوری که آزاد می کند دارای انرژی

بیشتر و طول موج کوتاه تر است.

n = ۶n = ۲
n = ۵n = ۲

n = ۴n = ۲
n = ۳n = ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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گزینه 2 7

H۱ سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  است.
۳

ذره های زیراتمی    ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧p = ۱

e = ۱
n = ۲

 =
شمار پروتون
شمار نوترون

 =
۱
۲

۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 4 8

عنصر موردنظر تیتانیم  است. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت

استنت برای رگ ها، سازۀ فلزی در ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: تیتانیم دارای چهار الکترون ظرفیتی است. (مجموع الکترون های  و  الکترون های ظرفیتی هستند)

گزینۀ 2: اکسید تیتانیم جزء مواد سازندۀ خاک رس نیست.

گزینۀ 3: تیتانیم عنصری با چگالی کم است و چگالی کمتری نسبت به برخی عنصرهای هم دوره مانند آهن دارد.

( Ti)۲۲

۴s۳d

Ti :۲۲ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 3 9

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز

است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 10

تکنسیم  نخستین عنصری بود که در واکنشگاه (راکتور) هسته ای ساخته شد. از تکنسیم برای تصویربرداری از غدۀ

تیروئید استفاده می شود، زیرا یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازۀ مشابهی دارد. ازآنجاکه نیم عمر آن کم است،

نمی توان مقدار زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد.

باتوجه به توضیح داده شده عبارت سوم نادرست است.

( Tc)۴۳
۹۹

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 11

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: لایۀ سوم در  دارای 8 الکترون و در  دارای 18 الکترون است. (نادرست)

عبارت دوم:  آرایش گاز نجیب دارد اما  دارای آرایش الکترونی گاز نجیب نیست. (نادرست)

عبارت سوم: هر دو عنصر  و  با عدد اکسایش 2+، در ترکیب  ها شرکت دارند. (درست)

عبارت چهارم:  عنصری از گروه دوم و دوره چهارم و  عنصر گروه 12 (آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم) است. (درست)

عبارت پنجم: همۀ زیرلایه  های اشغال  شده در یون پایدار  و  از الکترون پر شده است. (درست)

X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۴s۲۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۳۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

 یون پایدار    {
X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

XZ

X۲+Z۲+

 Ca۲۰ Zn۳۰

 X۲۰ Z۳۰

X۲+Z۲+

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 3 12

 عنصری از گروه اول و کاتیون آن  و  نیز منیزیم با کاتیون  است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست؛ چون بار  (منیزیم) در شبکۀ بلور  با  بیشتر از با  در شبکۀ بلور  است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 با  بیشتر از  است.

عبارت دوم: درست. اگر  و  به ترتیب  و  باشند، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  برابر با  می  شود و درغیراین  صورت

آنتالپی فروپاشی شبکۀ  کمتر است، زیرا شعاع یون  های  و  حتماً از  و  بزرگ  تر خواهد بود.

عبارت سوم: نادرست. اگر  در لایۀ ظرفیت 6 الکترون داشته باشد، آنیون آن  است و با  جامد یونی با فرمول  را

تشکیل می  دهد که آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب بالاتری از  دارد چون بار آنیون آن بیشتر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی شبکۀ کمتری از شبکۀ بلور عبارت چهارم: درست. اگر به جای منیزیم در شبکۀ بلور  با 

منیزیم با  دارد، زیرا شعاع  از  بزرگ  تر است و چون آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم یا کلسیم با  هر دو از 

بیشتر است، تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ کلسیم با  و  کمتر است.

AA+DM g۲+

DDXLi+LiF

DXLiF

AXLiFAXLiF

AXA+X−Li+F −

XX۲−AA X۲

LiF

M gX

XCa۲+M g۲+XLiF

XLiF

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 1 13

در ردیف (1): شمارۀ گروه  درست نیست.

در ردیف (2): همۀ موارد درست است.

در ردیف (3): نسبت شمار الکترون  های  به  برای اتم  درست نیست.

در ردیف (4): همۀ موارد درست هستند.
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(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۰/۷
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گزینه 2 14

فراوانی ایزوتوپ دوم  را برابر با  در نظر می  گیریم.

مجموع فراوانی ایزوتوپ اول و دوم برابر با 65 درصد است و فراوانی ایزوتوپ دوم 17/5 درصد.

جرم اتمی میانگین = +جرم ایزوتوپ سبک  تر

تفاوت جرم ایزوتوپ دوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ دوم

تفاوت جرم ایزوتوپ سوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ سوم

تفاوت جرم ایزوتوپ چهارم با سبک  تر) × (فراوانی ایزوتوپ چهارم

( A)۵۱x

۵۰/۹۵ = ۴۹ + ۲(x) + ۴(۰/۱۵) + ۵(۰/۲) ⇒ x = ۰/۱۷۵ = %۱۷/۵

%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + فراوانی ایزوتوپ دوم
%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + %۱۷/۵ ⇒ فراوانی ایزوتوپ اول = %۴۷/۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 4 15

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: انرژی الکترون  ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می  یابد.

گزینۀ 2: پا�ن  ترین سطح انرژی ممکن برای یک الکترون را حالت پایه می  نامند. مثلاً برای الکترون سوم یک اتم، حالت پایه لایۀ

دوم است زیرا لایۀ اول با دو الکترون قبلی پر شده است.

گزینۀ 3: در طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیۀ مرئی، کمترین مقدار انرژی به نوار سرخ  رنگ مربوط است.

گزینۀ 4: الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و تمایل دارد دوباره با از دست   دادن انرژی به حالت پایدارتر (سطح انرژی

پا�ن  تر) برگردد. این حالت پایدارتر ممکن است لایه  های پا�ن  تر و یا حالت پایه باشد.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 2 16

ابتدا جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می  کنیم:

، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین و  جرم اتمی سنگین  ترین ایزوتوپ منیزیم ، جرم اتمی ایزوتوپ سبک،  در این رابطه 

است.  و  نیز به ترتیب فراوانی ایزوتوپ سنگین و سنگین  تر را نشان می  دهد.

می  دانیم جرم اتمی یک عنصر به لحاظ عددی با جرم مولی آن برابر است. اکنون با دراختیارداشتن جرم مولی منیزیم و فلوئور

می  توانیم جرم مولی منیزیم فلوئورید  را به دست آوریم:

M = M  +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۲

۲ M  ) +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۳

۳ M  )۱

M  ۱M  ۲M  ۳

F ۲F  ۳

M = ۲۳/۹۹ +  (۲۴/۹۹ − ۲۳/۹۹) +  (۲۵/۹۸ − ۲۳/۹۹)
۱۰۰
۱۰

۱۰۰
۱۱

⇒ M = ۲۳/۹۹ + ۰/۱ + ۰/۲۱۸ = ۲۴/۳ amu

(M gF )۲

M gF  =۲ ۲۴/۳ + ۲(۱۸/۹۹) = ۶۲/۲۸

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 17

ابتدا آرایش الکترونی اتم  و  را می  نویسیم:

، 7 الکترون در زیرلایۀ   و 5 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد؛ ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

بنابراین شمار الکترون  های دارای عدد کوانتومی  با مجموع شمار الکترون  های دارای عددهای کوانتومی  و  برابر

است.

، 8 الکترون در زیرلایۀ   و 8 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد. ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

بدیهی است شرط مطرح  شده در صورت سؤال در مورد عنصر  برقرار نیست. (رد گزینۀ 3 و 4)

شمار الکترون  های ظرفیتی عنصر  برابر با 6 است، (مجموع الکترون  های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر) که با شمار الکترون  های

ظرفیتی اتم  برابراست.

 M۲۴ A۲۸

M : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۴
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

A : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۸
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸ ۲

 M۲۴p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

l = ۱l = ۰l = ۲

 A۲۸p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

A

Msd

 X۱۶

X : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۶۱۶
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۴

D : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۴۱۴
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۲
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گزینه 1 18

در همۀ عناصر موجود در دورۀ چهارم، لایۀ الکترونی اول دارای 2 الکترون است؛ پس باتوجه به نسبت داده شده در سطر سوم جدول

،  و  به ترتیب دارای 6، 7، 4 و 3 الکترون ظرفیتی هستند.  ، ارائه شده در متن سوال، عنصرهای 

در میان این عناصر، عنصر  و  از فلزات واسطۀ دورۀ چهارم هستند. در عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، شمار الکترون های

ظرفیتی، با مجموع الکترون های زیرلایه های  و  برابر است؛ بنابراین آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت زیر خواهد بود:

عنصرهای  و  از عنصرهای اصلی دورۀ چهارم هستند که الکترون های ظرفیتی آن ها به  ترتیب در زیرلایۀ  و سپس 

قرار می  گیرد؛ بنابراین آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت زیر خواهد بود:

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: عدد اتمی عنصر  برابر ۲۴ و شمار نوترون های آن ۲8 است (مطابق جدول داده شده)؛ درنتیجه عدد جرمی عنصر  برابر

۵۲ خواهد بود. 

همچنین میان عنصر  از گروه 4 و عنصر  از گروه 13، 8 عنصر از گروه 5 تا ۱۲ قرار دارند که همگی فلز واسطه هستند.

گزینۀ 2: در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم شعاع اتمی  از

عنصر  بزرگ تر باشد. ضمناً تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم عنصر  برابر ۱۰ است (نه ۱۲).

گزینۀ ۳: دو عنصر  و  در واقع همان  و  هستند. کروم در ترکیب های خود به صورت  و  و گالیم

، همان عنصر  است که در دمای اتاق به گاز هیدروژن واکنش نمی دهد. به صورت  وجود دارد. همچنین عنصر 

گزینۀ ۴: آرایش الکترونی اتم عنصر   از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند. 

، 10 الکترون و ) در اتم عناصر  و  نابرابر است. در اتم  همچنین شمار الکترون ها با  (الکترون های موجود در زیرلایۀ 

، 2 الکترون با عدد کوانتومی  وجود دارد. در اتم 

ADEM

AE

۴s۳d

A : [  Ar]۳d ۴s ⇒ (  Cr) ۶ ۲۴گروه ۱۸
۵ ۱

۲۴

E : [  Ar]۳d ۴s ⇒ (  Ti) ۴ ۲۲گروه ۱۸
۲ ۲

۲۲

DM۴s۴p

D : [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ (  Br) ۱۷ ۳۵گروه ۱۸
۱۰ ۲ ۵

۳۵

M : [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ (  Ga) ۱۳ ۳۱گروه ۱۸
۱۰ ۲ ۱

۳۱

AA

(A = N + Z = ۲۸ + ۲۴ = ۵۲)

 E۲۲ M۳۱

E۲۲

 M۳۱D

D در عنصر : N − Z = ۴۵ − ۳۵ = ۱۰

AM Cr۲۴ Ga۳۱Cr۲+Cr۳+

Ga۳+D Br۳۵

A(  Cr)۲۴(  Cr :۲۴ [  Ar]۳d ۴s )۱۸
۵ ۱

l = ۲dDED۳۵

 E۲۲l = ۲
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گزینه 3 19

ابتدا باتوجه به اطلاعات مسئله، عدد اتمی اتم  را محاسبه می  کنیم:

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:

. * توجه داشته باشید که طبق خواستۀ سوال، درستی یا نادرستی عبارت ها را باید بر اساس اتم  بررسی کنیم نه یون 

بررسی عبارت ها:

) وجود دارد. ، 7 الکترون در زیرلایۀ  (با عدد کوانتومی  الف) نادرست. در آرایش الکترونی اتم 

، شمارۀ گروه عنصر را مشخص می  کند. ب) درست. در عناصر دستۀ  (فلزات واسطه) مجموع الکترون های 

بزرگ ترین زیرلایۀ زیر نیز، تع�ن کنندۀ شمارۀ دوره است.

12 ، ، معرف زیرلایۀ  و عدد کوانتومی  معرف زیرلایۀ  است. در آرایش الکترونی اتم  پ) درست. عدد کوانتومی 

الکترون با عدد کوانتومی  و 10 الکترون با عدد کوانتومی  وجود دارد؛ بنابراین:

، دو الکترون وجود دارد. ، یک الکترون و در آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  ت) نادرست. در آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم 

M

⇒{
N − Z = ۷
N + Z = ۶۵   ⇒{

− N + Z = −۷
N + Z = ۶۵ ۲Z = ۵۸ ⇒ Z = ۲۹

M

M :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s یا  M :۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱
۲۹ [  Ar]۳d ۴s۱۸

۱۰ ۱

MM ۲+

Msl = ۰

M :۲۹   ۲p  ۳p ۳d  

l=۰

 ۱s۲

l=۰

 ۲s۲ ۶

l=۰

 ۳s۲ ۶ ۱۰

l=۰

 ۴s۱

d(n − ۱)d , ns

l = ۱pl = ۲dM

l = ۱l = ۲

M : ۱s ۲s  ۳s   ۴s۲۹
۲ ۲

l=۱

 ۲p۶ ۲

l=۱

 ۳p۶

l=۲

 ۳d۱۰ ۱

⇒  =  = ۱/۲
l = ۲ شمار الکترون های دارای
l = ۱ شمار الکترون های دارای

۱۰
۱۲

 M۲۹ X۲۵

M :۲۹ [  Ar]۳d  X :۱۸
۱۰

آخرین لایه

 ۴s۱
۲۵ [  Ar]۳d  ۱۸

۵

آخرین لایه

 ۴s۲
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بخش اول مسئله:

در یک مول از ترکیب  به اندازۀ 3 مول اکسیژن (معادل ۴۸ گرم اکسیژن) وجود دارد. مطابق فرض سوال،  جرم اکسید

 را اکسیژن تشکیل می  دهد؛ بنابراین خواهیم داشت: (جرم مولی  را برابر  گرم بر مول در نظر می  گیریم)

اکنون به راحتی جرم مولی عنصر  را باتوجه به جرم مولی  به دست می  آوریم:

می  دانیم به لحاظ عددی جرم مولی عنصر با جرم اتمی آن به تقریب برابر است.

بخش دوم مسئله:

جرم اتمی عنصر  به لحاظ عددی با عدد جرمی به تقریب برابر است:

؛ بنابراین: ازطرفی طبق فرض سوال، اختلاف شمار پروتون ها و نوترون های اتم  برابر 6 است 

X  O  ۲ ۳ 

۷
۲

X  O۲ ۳X  O  ۲ ۳m

 (m) =
۷
۲

۴۸ ⇒ m = ۱۶۸ g.mol−۱

XX  O  ۲ ۳

X  O  =۲ ۳ ۱۶۸ g.mol ⇒−۱ ۲X + ۳(۱۶) = ۱۶۸ ⇒ X = ۶۰ g.mol ⇒−۱ X ≃ ۶۰ amu

X

A = ۶۰ ⇒ Z + N = ۶۰

X(N − Z = ۶)

⇒{
Z + N = ۶۰
N − Z = ۶   ⇒{

− Z −  = −۶۰N

 − Z = ۶N
۲Z = ۵۴ ⇒ Z = ۲۷

X :۲۷ [  Ar]۳d ۴s ⇒۱۸
۷ ۲ ۹ ۴و گروه دورۀ
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گزینه 3 21

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.

آرایش اتم خنثی  و  را به راحتی از روی عدد اتمی آن می  توانیم بنویسیم:

شمار الکترون های لایۀ آخر در یون  نشان می  دهد این عنصر در حالت خنثی، در لایۀ ظرفیت خود 7 الکترون داشته است

(عنصر گروه ۱۷ از دورۀ 4) و درنهایت با گرفتن یک الکترون به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم

 به صورت زیر خواهد بود:

کاتیون های فلزهای واسطه (به جز یون اسکاندیم) دورۀ ۴، همگی به زیرلایۀ  ختم می شوند و زیرلایۀ  در آن ها، از الکترون

، 6 الکترون در زیرلایۀ  دارد؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم  خالی شده است. ازآنجاکه مطابق جدول داده شده، یون 

به صورت زیر خواهد بود:

بررسی عبارت  ها:

، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. در یون  و  به ترتیب 10 و 9 الکترون عبارت اول: درست. 

در زیرلایۀ  وجود دارد؛ بنابراین  و  در سطر دوم جدول داده شده، به ترتیب برابر 10 و 9 خواهد بود.

بنابراین مجموع عددهای ردیف دوم جدول با عدد اتمی عنصر   برابر است.

. عبارت دوم: درست. عدد اتمی عنصر  از دورۀ 4 برابر ۲۷ و عدد اتمی فلز قلیایی همین دوره، برابر ۱۹ است 

، همان عنصر  است که با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل یون  به آرایش پایدار گاز عبارت سوم: درست. عنصر 

نجیب می رسد.

، همان فلز مس است. این عنصر در ترکیب ها به صورت کاتیون  و  وجود دارد. عبارت چهارم: نادرست. عنصر 

عنصری با عدد اتمی ۳۱، همان فلز گالیم است که در گروه ۱۳ قرار داشته و مانند آلومینیم فقط می  تواند یون سه بار مثبت تشکیل

دهد. ملاحظه می کنید که هیچ کدام از این فلزها، یونی با بار یکسان ایجاد نمی  کنند.

DE

D : [  Ar]۳d ۴s ⇒ ۴ از دورۀ ۱۱ عنصر گروه ⇒  Cu۲۹ ۱۸
۱۰ ۱

۲۹

E : [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ ۴ از دورۀ ۱۵ عنصر گروه ⇒  As۳۳ ۱۸
۱۰ ۲ ۳

۳۳

A−

A

A :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒۱۸
۱۰ ۲ ۵ ۴ از دورۀ ۱۷ عنصر گروه ⇒  Br۳۵

۳d۴s

X۳+۳dX

X :۳+ [  Ar]۳d ⇒۱۸
۶

 X :۲۷ [  Ar]۳d ۴s ⇒۱۸
۷ ۲ ۴ از دورۀ ۹ عنصر گروه ⇒  Co۲۷

l = ۲d E۳۳
۳−D۲۹

۲+

۳dab

E : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۴s ۴p۳۳
۳− ۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d۱۰ ۲ ۶

D : [  Ar]  ۲۹
۲+

۱۸ ۳d۹

مجموع عددهای ردیف دوم جدول ارائه شده در سوال = ۶ + ۱۰ + ۹ + ۱۰ = ۳۵

A(Z = ۳۵)

X(  K)۱۹

تفاوت عدد اتمی : ۲۷ − ۱۹ = ۸

 M۱۳AlAl۳+

M :۱۳ [  N e]۳s ۳p ⇒۱۰
۲ ۱ M :۳+ [  N e]۱۰

 D۲۹Cu+Cu۲+
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همۀ عبارت ها درست هستند.

ابتدا آرایش الکترونی عنصر  را مشخص می  کنیم:

، در دورۀ ۴ و گروه ۱۶ جدول تناوبی قرار دارد. عنصر 

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. شانزدهمین عنصر جدول تناوبی عنصر  است که در گروه ۱۶ قرار دارد؛ بنابراین با عنصر  هم گروه بوده

و خواص شیمیایی مشابه مشابه یکدیگر دارند.

، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  و  عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. در عبارت دوم: درست. 

، مجموعاً 8 الکترون در زیرلایۀ  و ۱۶ الکترون در زیرلایۀ  قرار دارد. آرایش الکترونی عنصر 

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: درست. عنصر  با عنصر گازی اکسیژن، هم گروه و با عنصر برم از گروه ۱۷ (که حالت فیزیکی مایع دارد)،

هم دوره است.

 X۳۴

X :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۴

X

 S۱۶X۳۴

S :۱۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۴

l = ۱pl = ۰s

 X۳۴sp

X :۳۴ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰

الکترون ظرفیتی ۶

 ۴s ۴p۲ ۴

Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸

الکترون ظرفیتی ۶

 ۳d ۴s۵ ۱

X۳۴
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بررسی عبارت ها:

، مشخصات کوانتومی زیرلایۀ  است. در عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم دو عنصر وجود دارد که الف) درست.  و 

در زیرلایۀ  آن ها، 10 الکترون وجود دارد.

، مشخصات کوانتومی زیرلایۀ  است. و تمام عنصرهای واسطه دورۀ چهارم (و به طورکلی در همۀ ب) نادرست.  و 

عنصرهای دورۀ چهارم)، زیرلایۀ  به طور کامل از الکترون اشغال شده است.

پ) درست. در آخرین لایۀ الکترونی دو عنصر واسطه از دورۀ چهارم، تنها یک الکترون وجود دارد.

، مشخصات کوانتومی زیرلایۀ  است. در همۀ عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، زیرلایۀ  به طور ت) نادرست.  و 

کامل با 6 الکترون اشغال شده است.

n = ۳l = ۲۳d

۳d

Cu :۲۹ [  Ar]۳d ۴s و  Zn :۱۸
۱۰ ۱

۳۰ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۱۰ ۲

n = ۳l = ۰۳s

۳s

Cr :۲۴ [  Ar]۳d   Cu :۱۸
۵ ۴s۱

۲۹ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰ ۴s۱

n = ۳l = ۱۳p۳p
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با مشخص شدن جایگاه و موقعیت یک عنصر در جدول تناوبی، موارد زیر برای آن عنصر مشخص می شود:

1- شمارۀ گروه 2- شمارۀ دوره 3- عدد اتمی 4- شمار پروتون ها و الکترون های اتم 5- زیرلایۀ در حال پر شدن اتم

مواردی مانند شمار ایزوتوپ ها، عدد جرمی و شمار نوترون های اتم (که با در اختیار داشتن عدد جرمی محاسبه می شود)، ارتباطی با

جایگاه عنصر در جدول تناوبی ندارد.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

بخش اول مسئله:

بخش دوم مسئله:

N a  N +۳ ۳H  O →۲ ۳N aOH + N H  ۳

? L N H  = ۳/۶۱۲ × ۱۰  یون  ×  ×  ×  ۳
۲۴

۶/۰۲ × ۱۰ ۲۳ یون 
۱ mol  یون 

۴ mol  یون 
۱ mol N a  N۳

۱ mol N a  N۳

۱ mol N H  ۳

×  = ۳۳/۶ L N H  

۱ mol N H  ۳

۲۲/۴ L N H  ۳
۳

? g N aOH = ۳۳/۶ L N H  ×۳  ×
۲۲/۴ L N H  ۳

۱ mol N H  ۳
 ×

۱ mol N H  ۳

۳ mol N aOH
=

۱ mol N aOH
۴۰ g N aOH

۱۸۰ g N aOH
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، مشخصات کوانتومی زیرلایۀ  است. طبق فرض سوال 10 الکترون در زیرلایۀ  قرار دارد. همچنین این  و 

) است؛ به عبارت دیگر در آرایش الکترونی این عنصر مجموعاً 7 الکترون، عنصر دارای 7 الکترون با عدد کوانتومی  (زیرلایۀ 

زیرلایه های  موجود در لایه های مختلف را اشغال کرده اند. باتوجه به این اطلاعات آرایش الکترونی عنصر موردنظر به صورت زیر

خواهد بود: (نماد عنصر را  در نظر می گیریم)

در واقع، این آرایش الکترونی مربوط به عنصر  از دورۀ 4 و گروه ۱۱ جدول تناوبی است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. در عنصرهای واسطه مجموع الکترون های زیرلایۀ  لایه آخر و زیرلایۀ  ماقبل آخر، شمارۀ گروه را مشخص

می کند؛ بنابراین این عنصر در گروه ۱۱ جدول تناوبی قرار دارد.

عبارت دوم: درست. بزرگ ترین ضریب زیرلایه، شمارۀ دوره را مشخص می کند. همچنین در این عنصر، آخرین الکترون ها وارد

زیرلایۀ  می شوند؛ به همین دلیل این عنصر از فلزهای واسطۀ دستۀ  محسوب می شود.

) و اتم ، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. باتوجه به آرایش الکترونی اتم موردنظر (اتم  عبارت سوم: درست. 

، در هر دو 12 الکترون با  وجود دارد.

، یک الکترون وجود دارد  همچنین شمار الکترون های ظرفیتی عبارت چهارم: درست. در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم 

عنصر ۲۱ جدول تناوبی برابر ۳ است.

n = ۳l = ۲۳d۳d

l = ۰s

s

X

X :۲۹ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

Cu

sd

۳dd

l = ۱pX

 Ti۲۲l = ۱

X : ۱s ۲s  ۳s  ۳d ۴s۲۹
۲ ۲۲p۶ ۲۳p۶ ۱۰ ۱

Ti : ۱s ۲s  ۳s ۳d ۴s۲۲
۲ ۲۲p۶ ۲۳p۶ ۲ ۲

X(۴s )۱

Y :۲۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  

۲ ۲ ۶ ۲ ۶

 مجموعاً سه الکترون ظرفیتی دارد 

 ۳d ۴s۱ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 1 27

مجموعاً 9 عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند.

1- عنصر هیدروژن از دورۀ اول جدول تناوبی 

،  و  ختم می شود. ،  و  از گروه اول جدول تناوبی، که آرایش الکترونی آن ها به ترتیب به  2- عنصرهای 

3- عنصر  و  از دورۀ چهارم که آرایش الکترونی آن ها به زیرلایۀ  ختم می شود.

،  و  ختم ،  و  از گروه ۱۳ جدول تناوبی، که آرایش الکترونی آن ها به ترتیب به  4- عنصرهای 

می شود.

نکته: عنصرهایی در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند که آرایش الکترونی اتم آن ها به زیرلایۀ  یا 

ختم شود.

(  H :۱ ۱s )۱

Li۳ N a۱۱ K۱۹۲s۱۳s۱۴s۱

 Cu۲۹ Cr۲۴۴s۱

 B۵Al۱۳Ga۳۱۲p۱۳p۱۴p۱

ns۱np۱
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عبارت های اول، سوم و پنجم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: نادرست.

،  و  با 6 الکترون اشغال شده اند. عبارت سوم: درست. سه زیرلایه 

عبارت چهارم: نادرست.

عبارت پنجم: درست. هرچه  یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون اشغال می شود.  برای زیرلایۀ  برابر

 و برای زیرلایۀ  برابر  است. پس زیرلایۀ  زودتر از الکترون اشغال می شود.

  ⇒
۴d : n = ۴ , l = ۲ ⇒ n + l = ۶
۳s : n = ۳ , l = ۰ ⇒ n + l = ۳}  =

(n + l)۳s
(n + l)۴d

=
۳
۶

۲

Z : p = ۵۸ , n = ۱۴۰ − ۵۸ = ۸۲ , e = ۵۸ − ۳ = ۵۵۵۸
۱۴۰ ۳+

 تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها  = ۸۲ − ۵۵ = ۲۷

۲p۳p۳d

D :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۶ ۲

n + ln + l۴s

۴ + ۰ = ۴۳d۳ + ۲ = ۵۴s
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عبارت های "الف" و "ت" درست اند.

بررسی عبارت ها:

الف) درست. باتوجه به شکل آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر خواهد بود:

ب) نادرست. زیرلایه با  همان زیرلایه  است که در آن 8 الکترون قرار دارد.

پ) نادرست. زیرلایه  به طور کامل از الکترون پر نشده است.

ت) درست. دوره = بزرگ ترین ضریب در آرایش الکترونی = 4 / گروه = جمع توان  و  

A

A : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸ ۲  است  ۲۸  برابر  ( عدد اتمی )  مجموع الکترون ها 

l = ۲d

۳d

sd۱۰ = ۸ + ۲ =
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عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: درست.

عبارت سوم: نادرست. جرم مشخص شده هر عنصر در جدول دوره ای، در واقع جرم اتمی میانگین آن عنصر است نه عدد جرمی!

عبارت چهارم: درست.

، این یون به آرایش هشت تایی نمی رسد. عبارت پنجم: نادرست. باتوجه به آرایش الکترونی 

 اتم مس  ۱/۸۰۶ × ۱۰ ×۱۹
 ×

 اتم مس  ۶/۰۲ × ۱۰۲۳
 مول مس  ۱

 ×
 مول مس  ۱
 مس  ۶۴ g

 =
 مس  ۱ g

 مس  ۱۰ mg۳

 مس  ۱/۹۲ mg

۸ g Cu ×  =
۶۴ g Cu
۱ mol Cu

 mol Cu
۸
۱

۷ g F e ×  =
۵۶ g F e
۱ mol F e

 mol F e
۸
۱

۲ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۳ mol  اتم 
 =

۱ mol  اتم 
۶/۰۲ × ۱۰ ۲۳ اتم 

۲ × ۱۰ ۲۳ اتم 

۱ g CO  ×۲  ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۱ mol CO  ۲

۳ mol  اتم 
 =

۱ mol  اتم 
۶/۰۲ × ۱۰ ۲۳ اتم 

۰/۴۱ × ۱۰ ۲۳ اتم 

Ga۳+

Ga :۳۱
۳+ [  Ar]۳d  Sc :۱۸

۱۰
۲۱

۳+ [  Ar]۱۸
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