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1401/12/27 تاریخ برگزاري

کدام عبارت نادرست است؟1

جرم اتم ها را با وزنه ای فرضی میسنجند که جرم آن  جرم ایزوتوپ کربن  است.1

یکای جرم اتمی را با نماد  یا  نشان  می دهند که جرمی معادل  گرم دارد.2

جرم نوترون از مجموع جرم پروتون و الکترون کمتر است.3

اگر جرم پروتون  در نظر گرفته شود، جرم الکترون در حدود  است.4

در هر گزینه، شمار الکترون های با  اتم عنصر X  و یک فرمول از اکسید این عنصر نوشته شده است. کدام فرمول2
پیشنهادی نمی تواند درست باشد؟ (هر چهار فرمول پیشنهادی، گونه هایی بدون بار هستند.)

1 ، ۳2 ، ۱ ۰3 X O ، ۲4 ، ۱ ۱

با توجه به جدول زیر که قسمتی از جدول دوره ای عنصرها است، چه تعداد از موارد زیر درست است؟3

الف) فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از دو عنصر  و  به صورت  می باشد و یک ترکیب یونی است.
ب) اتم  با به اشتراک گذاشتن الکترون و اتم  با مبادلهٔ الکترون می توانند به آرایش پایدار گاز نجیب برسند.

پ) اتم  با تشکیل کاتیون  می تواند با اکسیژن یک ترکیب یونی دوتایی ایجاد کند.
، می توانند ترکیبی با فرمول  تشکیل دهند. ت) اتم های  و  با آرایش الکترون - نقطه ای  و 
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در بخشی از جدول تناوبی عناصر، پنج عنصر با حروف D ، C ، B ، A  و E  مشخص شده اند. فرمول های کدام گزینه مربوط به4
این عنصرها درست است؟

1                        2

3                        4

اتم کلر دو ایزوتوپ و اتم فسفر یک ایزوتوپ پایدار دارد. در یک نمونه ی طبیعی، چند نوع مولکول  می توان5
یافت؟

1 ۱2  ۲3 ۳4 ۴

کدام رابطه درست است؟6

سطح انرژی: 2سطح انرژی: 1

سطح انرژی: 4سطح انرژی: 3

، چند برابر شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی  در7 شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی  در اتم 
اتم  است؟

1234

در جدول دوره ای چندین عنصر وجود دارد  که در آرایش الکترونی اتم آن ها زیرلایه ای با  نیم پر8
است. میانگین اعداد اتمی این عنصرها کدام است؟

1234

در تناوب سوم چند عنصر وجود دارد که تنها یک زیرلایه از لایهٔ ظرفیت آن پر است و در تناوب چهارم چند عنصر وجود9
دارد که فقط یک زیرلایهٔ نیمه پر دارد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

1 ۳ -  ۸2 ۲ -  ۶3 ۴ -  ۸4 ۴ -  ۶

نسبت جرم الکترون ها در یون  به جرم خود یون به تقریب برابر با  است. حاصل  کدام است؟10

1234 ۳

، ۳ ۱  واحد کم تر از  باشد و برای 11 ، تعداد الکترون ها برابر و تعداد نوترون های  اگر در یون های 
رابطه ی  برقرار باشد، عدد اتمی  کدام است؟

1 ۶ ۲2 ۶ ۶3 ۸ ۴4 ۸ ۸
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عنصر  دارای دو ایزوتوپ طبیعی است که فراوانی ایزوتوپ سبک تر به ایزوتوپ سنگین تر آن برابر  و تفاوت12
شمار نوترون های آن ها برابر ۲  است. اگر در ایزوتوپ پایدارتر، تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها برابر ۵  و جرم اتمی

میانگین  برابر با  باشد، عنصر  در چندمین خانه ی جدول جای دارد؟

بیست و هفتم4بیست و هشتم3بیست و نهم2سی اُم1

) پرتوزا است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ13 عنصر  دارای چندین ایزوتوپ است که فقط یکی از ایزوتوپ های آن (

 در مخلوطی از ایزوتوپ های این عنصر برابر ۴ ۲  باشد، پس از گذشت ۳  شبانه روز، درصد  در مخلوط باقی مانده

، ایزوتوپی از عنصر  تولید نمی شود.) کدام است؟ (نیم عمر  برابر ۸ ۱  ساعت است و بر اثر واپاشی 

1234

عنصر  در یکی از چهار دوره ی نخست جدول تناوبی جای دارد و اتم آن دارای ۶  الکترون ظرفیتی است. اگر تفاوت شمار14

نوترون ها و پروتون های اتم آن به اندازه ی  شمار پروتون های آن باشد، عدد جرمی  کدام است؟

1 ۳ ۸2 ۴ ۴3 ۵ ۲4 ۵ ۶

عنصر فرضی A  دارای ۲ ۱  الکترون و دو ایزوتوپ است. اگر تعداد نوترون ایزوتوپ اول ۳  واحد بیش تر از ایزوتوپ دوم و15
فراوانی آن ۲  برابر ایزوتوپ دوم باشد و جرم اتمی متوسط عنصر برابر ۴ ۳  باشد، مجموع تعداد نوترون ایزوتوپ ها کدام

است؟

1 ۴ ۳2 ۴ ۴3 ۴ ۸4 ۵ ۲

عنصر A  دارای دو ایزوتوپ است که فراوانی ایزوتوپ سبک، ۴  برابر ایزوتوپ سنگین است. اگر اختلاف جرم دو ایزوتوپ16
 باشد، اختلاف جرم اتمی میانگین با جرم ایزوتوپ سبک چه قدر است؟

1234

در مجموع چهار دورهٔ نخست جدول تناوبی، آرایش الکترونی اتم ....... عنصر به زیرلایهٔ  و آرایش الکترونی .......17
عنصر به زیرلایهٔ دو الکترونی ختم می شود.(گزینه ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.)

1 ۱ ۵ ،  ۴2 ۱ ۲ ، ۴3 ۱ ۵ ، ۶4 ۱ ۲ ، ۶

شماره گروه و دوره کدام عدد اتمی نادرست است؟18

عدد اتمی ۳ ۱ ۱  در گروه ۳ ۱  و دوره ۷  قرار دارد.2عدد اتمی ۷ ۲  در گروه ۹  و دوره ۴  قرار دارد.1

عدد اتمی ۸ ۴  در گروه ۲ ۱  و دوره ۵  قرار دارد.4عدد اتمی ۳ ۷  در گروه ۷  و دوره ۶  قرار دارد.3
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تصویر زیر، قسمتی از جدول تناوبی عناصر را نشان می دهد. با توجه به داده های موجود در این جدول، بین عناصر B  و19
، ....... عنصر دیگر در جدول تناوبی قرار داشته و شمار پروتون های موجود در هسته ی اتم های عنصر ....... ، ۲  برابر

شمار پروتون های موجود در هسته ی اتم های D  است.

1 F -  ۹2 F -  ۸3 H -  ۹4 H -  ۸

شمار ....... در یک گرم گاز .......، ....... شمار اتم های در یک گرم گاز ....... است.20

اتم ها - کربن مونوکسید - برابر با - نیتروژن2اتم ها - آرگون - بیشتر از - نئون1

مولکول ها - اکسیژن - برابر با - فلوئور4مولکول ها - متان - کم تر از - آمونیاک3

G

(C = ١۲, H = ١, O = ١۶, N = ١۴, F = ١۹ : g. )mol−١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مجموع جرم الکترون و پروتون از جرم نوترون کمتر است. (در هنگام تبدیل نوترون به1
الکترون و پروتون، بخشی از جرم نوترون به انرژی تبدیل می شود.)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:2
۱ ) عنصر موردنظر  است و فرمول اکسید آن می تواند به صورت  باشد.
۲ ) عنصر موردنظر  است و فرمول اکسید آن می تواند به صورت  باشد.

۳ ) عنصر موردنظر  است و فرمول اکسید آن می تواند به صورت C O  باشد.
،  و   ، ۴ ) عنصر موردنظر  است و فرمول اکسید آن می تواند به یکی از صورت های 

باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «الف» و «ب» درست هستند.3
الف)  عنصر آلومینیم و  عنصر اکسیژن است که به ترتیب به کاتیون  و آنیون  تبدیل شده و تشکیل

ترکیب یونی   را می دهند.

ب)  عنصر سیلسیم است با آرایش الکترون - نقطه ای  و  عنصر پتاسیم است که با تشکیل کاتیون 

می تواند به آرایش پایدار گاز نجیب برسد.

پ)  عنصر بور است که یون پایدار ندارد و تنها با آرایش الکترون - نقطه ای  می تواند الکترون به اشتراک بگذارد.

ت)  عنصر لیتیم و  عنصر منیزیم می باشد که هر دو با تشکیل کاتیون های  و  می توانند با آنیون ها
تشکیل پیوند یونی بدهند.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. نمادهای ذکر شده معرف این عناصر هستند.4

حال فرمول نهایی ترکیب ها را می نویسیم، ترکیب هایی که زیر آن ها خط کشیده شده است وجود دارند و مابقی ترکیبات
غیرواقعی می باشند.

 ( ۲)                         ( ۱)
 ( ۴)                                                 ( ۳)

. دقت شود  حاصل یک ترکیب دوتایی است 

گزینه ی  ۴  پاسخ صحیح است. دو ایزوتوپ اتم  را به شکل  و  نمایش دهیم.5

گزینه ی  ۴  پاسخ صحیح است. ۱ ) سطح انرژی بالاتر از  دارد اما پس از جذب حتی یک الکترون در سطح انرژی6
پایین تری نسبت به  قرار می گیرد. ۲ )  سطح انرژی پایین تری نسبت به  دارد (عناصر گروه ۲  شعاع کوچک تری

نسبت به گروه ۱  دارند.)
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.7

،  و  است:8 گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  شامل سه زیرلایه ی 

                        

                          

 میانگین اعداد اتمی

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9

در تناوب ۳ ، ۶  عنصر با یک زیرلایهٔ پر در لایهٔ ظرفت وجود دارد. در این عناصر زیرلایهٔ  پر است.
در تناوب ۴ ، ۴  عنصر با یک زیرلایهٔ نیمه پر وجود دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

با توجه به اینکه جرم الکترون را تقریباً برابر  جرم پروتون و یا جرم نوترون فرض می کنیم، می توان نوشت:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به بار یون های  و با توجه به این که الکترون های این دو یون با هم11
، چهار واحد کم تر از عدد اتمی  است. بنابراین مطابق داده های سؤال، برابر است، می توان نتیجه گرفت که عدد اتمی 

،  واحد بیشتر از عدد جرمی  است. عدد جرمی 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.12

عدد  را می توان معادل  در نظر گرفت.

ایزوتوپ پایدارتر  همان ایزوتوپ سبک تر آن است که فراوانی آن نیز بیشتر می باشد.
ایزوتوپ پایدارتر:                         ایزوتوپ ناپایدارتر: 

خانه ی بیست و نهم جدول  عدد جرمی
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم مخلوط ایزوتوپ های عنصر  شامل ۰ ۰ ۱  اتم هستند که ۴ ۲  اتم آن  و13

۶ ۷  اتم باقی مانده، پایدار هستند. پس از گذشت ۳  شبانه روز که معادل ۲ ۷  است یا ۴  نیم عمر ایزوتوپ  است، شمار

اتم های باقی مانده ی  برابر خواهد بود با:

 درصد  در مخلوط باقی مانده

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14
شمار الکترون های ظرفیتی اتم  نشان می دهد که شماره ی گروه عنصر موردنظر برابر با ۶  یا ۶ ۱  است. با توجه به این که

عنصر  در یکی از چهار دوره ی نخست جدول تناوبی جای دارد، عدد اتمی آن می تواند ۴ ۲  (گروه ۶ ) و یا ۸ ، ۶ ۱  و ۴ ۳  (گروه
۶ ۱ ) باشد. در بین اعداد فوق، فقط عدد ۴ ۲  بر ۶  بخش پذیر است. بنابراین خواهیم داشت:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. هر یک از ایزوتوپ ها دارای ۲ ۱  پروتون (الکترون) هستند:15

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.16

 صورت سوال

X

= ×١۰۰ ≈ %١⁄۹۳
١⁄۵

(٧۶ + ١⁄۵)

X

X

Z = ٢۴

N − Z = Z ⇒ N = Z = ×٢۴ = ٢٨
١
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٧
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٧
۶

A = Z + N = ٢۴ + ٢٨ = ۵٢

ایزوتوپ ۱ : = + ١۲ = + ١۵A١ n١ − →−−−
= +٣n١ n٢

A١ n٢

ایزوتوپ ۲ : = + ١۲A٢ n١

⇒ = ٢
:F١

:F٢
F١ F٢
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( × ) + ( × )A١ F١ A٢ F٢

+F١ F٢

⇒ ٣۴ = = = ٢٠, = ٢٣ ⇒ + = ۴٣
[( + ١۵)( )] + [( + ١۲)( )]n٢ ٢F٢ n٢ F٢

+٢F٢ F٢
n٢ n١ n١ n٢

, − = ٢
+ = ١۰۰F١ F٢

+ ۴ = ١۰۰F١ F١

⎧
⎩⎨

= ٢٠ ⇒ F١سنگین

= ٨٠ ⇒ F٢سبک

M١ M٢

= ⇒ ٢ + ٨ = ١۰M̄̄̄̄
+M١F١ M٢F٢

+F١ F٢
M١ M٢ M̄̄̄̄

{
×(−١)

+ ۴ = ۵M١ M٢ M̄̄̄̄

− = ٢M١ M٢

− = ?M̄̄̄̄ M٢

− = +٠/۴M̄̄̄̄ M٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در مجموع چهار دورهٔ نخست جدول تناوبی:17

* آرایش الکترونی اتم ۵ ۱  عنصر به زیرلایهٔ دوالکترونی ختم می شود که عبارتند از:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عدد اتمی ۳ ۷  در گروه ۵  قرار دارد.18

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عدد اتمی B : ۴  و عدد اتمی G : ۳ ۱  است. عنصر بین B  و G   قرار دارد.19
. F ۶  است و ۲  برابر آن می شود ۲ ۱  که می شود عنصر ، عدد اتمی 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از آن جا که جرم مولی گازهای کربن مونوکسید  و نیتروژن  یکسان و برابر با20
 و هر مولکول از آن ها نیز شامل دو اتم است، در جرم های یکسان از این دو گاز، تعداد اتم ها با هم برابر

است. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) گاز آرگون  در دوره ی سوم و گاز نئون  در دوره ی دوم جدول جای دارند. بنابراین می توان نتیجه گرفت

که عدد جرمی و نیز جرم مولی  بیشتر از  است، یعنی تعداد مول و شمار اتم های یک گرم  در مقایسه با یک
گرم  کم تر است.

۳ ) از آن جا که جرم مولی متان  و آمونیاک  به ترتیب برابر با ۶ ۱  و ۷ ۱  گرم بر مول است، تعداد مول و
شمار مولکول های یک گرم متان در مقایسه با یک گرم آمونیاک بیشتر است.

۴ ) گازهای اکسیژن  و فلوئور  جرم های مولی متفاوتی دارند. در نتیجه در جرم های یکسان از این دو گاز، شمار
مولکول ها نمی توانند با هم برابر باشد.

H(١ ), Li (٢ ), Na (٣ ),K(۴ ), Cr (۴ ), Cu (۴ )s١ s١ s١ s١ s١ s١

He (١ ), Be (٢ ),C(٢ ), Mg (٣ ), Si (٣ ),s٢ s٢ p٢ s٢ p٢

Ca (۴ ), Ge (۴ ), d۸۴)عنصر از دسته )s٢ p٢ s٢

١۳ − ۴ = ٩ − ١ = ٨

D

( CO )( )N٢

٢٨g. mol−١

( Ar )
١۸

( Ne )
١۰

ArNeAr

Ne

( )CH۴( )NH٣

( )O٢( )F٢
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