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وند جان آفرین  به نام خدا

 بخش یک 

 کیهان، زادگاه الفبای هستی 

 

 

 « .د یرا در شش روز آفر  ن ی است که آسمان ها و زم   ی او کس » 

 . فرستندی آگاه باش م  امیو پ ندیگویبا ما سخن م وستهیتابانند، پیکه م ی ستارگان پرفروغ با نور  •

گوناگون در   ی هاشیاست که دانشمنـدان بـا آزما یکوچک  ـاریبس  شگاهیهمـانند آزمـا نشیدر بـرابـر عظمـت آفـر ـن یزم •

 ها هستند.  پرسش نی پاسخ ا  افتنی یآن، در تلاش برا

جهان   ۀسازند ی ذره ها »پرسش پاسخ  افتنی ی بر هم کنش نور با ماده برا  نیو رفتار ماده، همچن  خواص  ۀها با مطالعدانیمیش •

 . دانداشته یی سهم بسزا «و چگونه به وجود آمده اند؟ ی ندیچه فرا یط یهست

  نشیو ب یتنها با مراجعه به چارچوب اعتقاد یآدم  و گنجدینم  یدر قلمرو علم تجرب« آمده است؟   دیچگونه پد ی»هست پاسخ »  •

 .  ابدیجامع دست  یتواند به پاسخیم یان یوح یها و در پرتو آموزه شیخو

با نگاه به    هیدهد که انسان  اولیغارها به دست آمده است نشان م وار ید ی هایها و نقاشکه از سنگ  نبشته یخیشواهد تار   •

 در آسمان بوده است.  ی نظام و قانونمند  فهم  یستارگان در پ ۀآسمان و مشاهد

و   یکی زیف  ۀزحل، اورانوس و نپتون، شناسنام ، یمشتر یهاارهیداشتند با گذر از کنار س تیمأمور  2و   1  جریبه نام وو ما یدو فضاپ •

  یها ب یسازنده، ترک یمانند نوع عنصرها یاطلاعات یتواند حاویها مشناسنامه نیکنند و بفرستند. ا هی آنها را ته ییایمیش

 . باشدمواد   نیدرصد ا بی در اتمسفر آنها و  ترک ییایمیش

 . داشته باشند درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرهابا دو اقدام زیرتوانستند  ها دانشیمی  •

I. های سامانه خورشیدیبررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره 

II.   مقایسه آن با عنصرهای سازنده خورشید 
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 سیاره مشتری 

 بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصر هیدروژن است.  (1

 هلیم   -2هیدروژن    - 1عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:   (2

 نئون   - 8آرگون   -7گوگرد  - 6نیتروژن    -5اکسیژن   -4سیلیسیم   -3

 جنس سیاره مشتری، از گاز است.  (3

 عناصر سازنده، جرم کم و عمدتاً گازی هستند.  (4

 است. ، اکسیژن ترین عنصر مشترک در زمین و مشتریفراوان (5

 

 سیاره زمین 

 بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصرآهن است.  (1

 اکسیژن     -2آهن    - 1عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:   (2

 آلومینیم  -8کلسیم  -7گوگرد  -6نیکل   -5منیزیم     -4کربن   -3

 جنس سیاره زمین، از سنگ است.  (3

 زیاد و عمدتاً جامد هستند. عناصر سازنده، جرم  (4

 ، اکسیژن است. ترین عنصر مشترک در زمین و مشتریفراوان (5

 ششمین عنصر هر دو سیاره از نظر درصد فراوانی عنصر گوگرد است.  (6

 درصد فراوانی گوگرد در سیاره زمین بیشتر از سیاره مشتری است.  (7

ای یافت  پردازد که در فضاهای بسیار دور بین ستاره می  هاییاختر شیمی، شاخه ای جذاب از شیمی است که به مطالعه مولکول •

 شود. می

 ؟اندعنصرها چگونه به وجود آمده

 : خلاصه کردبه صورت زیر  توان  طبق باور برخی دانشمندان، مراحل تولید و پراکندگی ناهمگون عنصرها در جهان هستی را می •

 

 

 

 

 

 

 

 

مهبانگ) -1

مهیب  انفجار

همراه با آزاد 

شدن انرژی 

 عظیم(

پدیدآمدن  -2

های زیر ذره

اتمی مانند 

الکترون، 

 نوترون

 و پروتون

تولد  -3

عنصرهای 

هیدروژن و 

 هلیم

کاهش  -4

تدریجی دما، 

تراکم گازها و 

 ایجاد سحابی

پیدایش  -5

ها و ستاره

هاکهکشان  

رشد  -6

ستاره )پدید 

آمدن 

عنصرهای 

از تر سنگین

سبک تر با 

انجام واکنش 

های 

همجوشی 

هسته ای در 

دماهای بسیار 

 بالا

مرگ  -7

ستاره با یک 

 انفجار بزرگ

پراکنده  -8

شدن 

عنصرهای 

تشکیل شده 

درون ستاره 

 در فضا
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 عناصر   رسای – ستاره – سحابی  – م یو هل دروژنهی –  یاتم ری ز یهاذره  –  بیانفجار مه •

  ترباعث ایجاد  عنصرهای سنگین  و اندازه بیشتر، ساخته شده در ستاره به دما و اندازه آن وابسته است. دماینوع عنصرهای  •

 شود. می

 ستارگان را باید کارخانه تولید عنصرها دانست.  •

 . شود می تبدیل  دیگر عناصر   اتم هسته  به پرتوزا  عنصر تابش   اثر در •

 

 

 اتم شناسی 

 )فیسیون(   ایهسته شکافت 

  کمتر   جرم با هسته دو به  سنگین هسته یک آن طی که  است ایهسته واکنش  یک

  فاصله هسته،  در موجود  نوترون و پروتون  تعداد بودن زیاد  خاطر به . شودمی  شکافته 

  بین  ربایش  نیروی   از هاپروتون  بین دافعه نیروی ،است  وممکن شود می زیاد  هاپروتون بین

 .شود  واپاشی دچار هسته و شده قویتر  ایهسته

 شود.می تبدیل  انرژی سنگین به اتم  جرم با  حاصل ذرات  جرم اختلاف  •

 ( ای)فوزیون هسته جوشیهم

2                                              که ایهسته همجوشی  هایواکنش در    3 4 1

1 1 2 0
H H He n+ → + 

تر و  های سنگینبه یکدیگر پیوسته، هسته مانند هیدروژن، دوتریم و تریتیم های سبک  افتد، هستهمی اتفاق  بال  دماهای  در

  .شودمقداری انرژی تولید می

انرژی  ). باشدمی هیدروژن  هایاتم هسته همجوشی نتیجه  در شده آزاد انرژی   خورشید در  همینطور و هیدروژنی هایدر بمب •

 (. کنندمی مین أت ای هسته شکافت  از حاصل انرژی   از هیدروژنی، هایبمب در  هاهسته همجوشی برای لزم

  جرم،  اختلاف  این  و است کمتر اتم  آن  سازنده  هاینوترون و  پروتون جرم  مجموع از همجوشی، از حاصل هایاتم  هسته جرم •

 (. است همراه جرم کاهش  با فراوان،   انرژی تولید بر علاوه  ایهسته هایواکنش انجام) . است انرژی به  شده تبدیل  جرم همان

   اعداد مجموع  همینطور و  راست  سمت  با چپ  سمت جرمی اعداد   های شیمیایی مجموعهمانند واکنش ایهسته واکنش  یک در •

گرفته و  اتمی سازنده صورت های زیر اد ذرهها از لحاظ تعدی اتماست ولی تغییراتی در هسته برابر  هم با  راست چپ و  سمت اتمی

 .شودهای جدید حاصل میهای جدید و درنتیجه اتمبه طور کلی هسته

 شود. گرم ماده به انرژی تولید می 0/ 0024تجربه نشان داده است که در همجوشی یک مول  نوترون با پروتون،  •

 : اتم سازنده ذرات
  نوترون   و  پروتون   الکترون،   نام   به  ریزتری  ذرات   از   هراتم   جدید،  اتمی  هایمدل  با   مطابق 

  قرار  هسته  نام   به   اتم   از   کوچکی بسیار  منطقه   در   هانوترون و  هاپروتون   که   است   ساخته شده 

 اند. پراکنده اتم  هسته اطراف  در ایصورت لیه به  ها -الکترون  و اندگرفته

→ +238 234 4
92 90 2U Th
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   :است زیر  قرار  به اتم سازنده ذرات  خصوصیات  و  نام

   .باشدمی  سبک)پروتیوم(  هیدروژن ندارد، نوترون   که اتمی تنها :1نکته 

   بار مقدار  به نسبت  را اتم سازنده های  ذره الکتریکی بار همواره :2نکته 

 سنجند. می الکترون  الکتریکی

  . است آنها   پروتون تعداد در مختلف عناصر اتم های تفاوت :3نکته  

 . دارند یکسانی  پروتون تعداد عنصر  های یک واتم متفاوت  پروتون تعداد مختلف  عناصر اتم یعنی

 .دهندمی نشان Z نماد با  که گویند،  اتم آن  اتمی عدد  اتم هر هسته در موجود  پروتون تعداد  به: اتمی عدد

  با  اتم یک  الکترون تعداد بایستی  اتم، بودن  خنثی به  توجه با  است، برابر مقدار   لحاظ از  الکترون یک  بار با  پروتون یک بار چون :1نکته 

 .باشد  برابر اتم آن پروتون تعداد

روی جرم آن    باشد  داشته الکترون  100  از بیش  حتی اتمی واگر  بوده  وابسته اتم  آن  های ونوترون  پروتون تعداد به  اتم جرم: 2نکته 

 تاثیر ندارد. 

   𝐴=𝑍+𝑁    . گویندمی اتم آن جرمی  عدد  اتم یک  هاینوترون و هاپروتون تعداد مجموع  به :جرمی عدد

 شود: می نشان داده صورت  به این هراتم  اطلاعات  

 .است  بیشتر اتم  آن  های پروتون تعداد  از اتم  یک  هاینوترون  تعداد معمولً 

 

 نماد شیمیایی عنصر

   Kو  Naدست آمده است. نماد شیمیایی عنصرهای سدیم و پتاسیم به ترتیب هنماد شیمیایی بر اساس نام لتین عنصر ب

استخراج شده است. توجه داشته باشید نام انگلیسی این دو   aliumKو    triumNaباشد که از نام لتین آنها یعنی می

  است.  Potassiumو  Sodiumعنصر 

  تغییر اتم دستخوش یک  اطراف  هایالکترون تعداد فقط  کند نمی تغییری اتم هسته خصوصیات  معمولی شیمیایی  هایواکنش در:نکته

 شود. می

  یون یک . نامندمی  آنیون  منفی را   های یون و کاتیون  را  مثبت  هاییون. گویندمی یون  منفی یا  مثبت الکتریکی   بار  دارای ذرات  به  :یون 

 .ندارند  تفاوتی  هم با هسته خصوصیات  در اش مربوطه اتم  با

 الکترون   تعداد=   عدداتمی  -علامت( حفظ  با  الکتریکی  بار)            :است زیر   صورت   به یون  یک پروتون تعداد با  الکترون تعداد رابطه 

 دهند:ها را به این صورت نمایش مینماد  شیمیایی اتم •
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 به ترتیب تعداد نوترون و الکترون است.(   eوN)  :برخی روابط عددی میان ذرات زیر اتمی به صورت زیر است •

 

 

به جز هیدروژن سبک )پروتیم با پروتون مساوی و یا از آن بیشتر است   ها، نوترون ی اتم همه •
1

1
H .که نوترون ندارد) 

 از فرمول زیر استفاده کرد:    اتمیبرای محاسبه عدد توان ( می xبا توجه به عدد جرمی و اختلاف تعداد نوترون و پروتون ) •

A x
Z

−
=

2
 

از فرمول زیر استفاده   برای محاسبه عدد اتمیتوان  (داده شود، میy( اختلاف نوترون و الکترون ) m)بار  سنگین اگر در ذره باردار  •

 کرد:  

m A y
Z

+ −
=

2
 

در آن صورت رابطه فوق صحیح   ها خواهد بود. کمتر از الکترون آنیون آن ذره،باشد، تعداد نوترون   40اگر عدد جرمی کمتر از  •

 نخواهد بود. 

 های یک عنصر پایدارند؟ی اتم آیا همه

 : ایزوتوپ

 که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند.   اتم های یک عنصر  •

 اتم های یک عنصر که تعداد پروتون یکسان و نوترون متفاوت دارند.  •

 اتم های یک عنصر که  خواص شیمیایی یکسان و برخی خواص فیزیکی) وابسته به جرم( متفاوت دارند.  •

 

....  . است.اما خواص فیزیکی که به جرم بستگی ندارد مثل رنگ و بوها، با هم متفاوت نقطه جوش و ذوب و چگالی ایزوتوپ  •

 باشد. می  همانند خواص شیمیایی، یکسان 

 خواص شیمیایی اتم، تابع عدد اتمی ) تعداد پروتون( است.  •

اغلب بر اثر  ها پرتوزا هستند و  زوتوپ یا  نیشود. ایم یو با گذشت زمان متلاش  ستیماندگار ن  دار،یناپا  یهازوتوپ یا ۀهست  •

 کنندیآزاد م زی ن ی انرژ ی ادیمقدار ز ، یپرانرژ ی هاافزون بر ذره یتلاش

ها زیاد بوده و  نوترون و پروتون آن   دارند نسبت 84هایی  که عدد اتمی بیشتر از ایزوتوپ  •

ای به  های تلاشی هستهتوانند در هسته کنار یکدیگر قرار گیرند پس بر اثر واکنشنمی

 . شودپایدار تبدیل میهای هسته
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1.5ها با  ، ایزوتوپ اغلب •
N n

Z p
=        .ناپایدارند 

دهند، رادیو ایزوتوپ  میی ناپایدار یک عنصر که با گذشت زمان متلاشی شده، ذرات و پرتوهای پرانرژی گسیل هاایزوتوپ  •

  گویند. 

 کنند:  را طبق بندی می هاایزوتوپ مطابق طرح زیر 

 
 

 

0)     بتا  ار: تابش عبارتند که دهد رخ   است ممکن  تابش نوع سه  پرتوزا، مواد  ایهسته واپاشی در •

1


−
4)     آلفا تابش(  

2
   )

 ()    گاما تابش

      ای زیر را کامل کنید:های هستهواکنشمثال: 

+ + → +3 7 11
2 3 6....... He Li C                  و

2 4 5
1 2 3 ........H He Li+ → و                           +


−

+ → +4 7 0
2 4 1..... He Be                                        

 اتمی و جرمی ذرات در دو طرف برابر است. ای مجموع اعداد در فرایند واکنش هسته •

 . است داری تا چه اندازه پا زوتوپ یدهد که آن اینشان م زوتوپ یعمر هر ا  مین  •

آن  اری هر رادیو ایزوتوپ با نیم عمر  پاید . گویندآن شود را نیم عمر پایدار متلاشی میمدت زمانی که نصف جرم یک ایزوتوپ نا •

 رابطه مستقیم دارد. 

 زمان نیمه عمر ایزوتوپ بین کسری از ثانیه و هزاران سال متغیر است. 

 جرم فعال اولیه 

جرم فعال باقی مانده 
= 𝟐

[
زمان  مورد نظر واپاشی 

زمان  نیمه عمر 
]

 

 های طبیعی آن اتم است. ایزوتوپ در یک نمونه صدتایی از مجموع همۀ ایزوتوپ درصد فراوانی هر  ایزوتوپ  نشان دهندۀ  تعداد آن 

 شود.می   های مختلف بیانهای یک عنصر برابر نیست و به روشفراوانی ایزوتوپ  •

 ها است. بسیار است، که بهترین روش، نمایش مولکول ،شودمی  های مختلف یک اتم حاصلهایی که از ایزوتوپ فراوانی مولکول •

توان مولکول های با جرم متفاوت را از رابطه زیر به  می ،فقط یک باشد  ها  نسبت به یکدیگرها در ایزوتوپ اگر اختلاف نوترون •

 دست آورد:

 متفاوت   جرم با  ها مولکول تعداد= مولکولی( جرم ترین  )سنگین - مولکولی(  جرم ترین )سبک+1

 ایزوتوپ

 طبیعی

 با   هسته   پایدار

 با   هسته   ناپایدار

 ساختگی
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د، که برخی جرم مولکولی یکسان دارند و هفت نوع مولکول جرم  شونوع مولکول مشاهده می   18های آب  مثال در مولکول

 متفاوت  جرم  با ها مولکول تعداد=  (24)  -( 18+)1متفتاوتی 

 1H ی هیدروژنهاایزوتوپ عدد جرمی 
2H 

3H 

 16O اکسیژن ی هاایزوتوپ عدد جرمی 
17O 

18O 

 

 

 از موارد زیر چند عبارت درست است؟ .1

 ببریم. ی که با نور برهمکنش داشته است پی می هارسد به ذره با مطالعه نور که از کیهان به زمین می  •

 گوید جهان چگونه ساخته شده است. می مطالعه مواد موجود در سیاره ها به ما  •

 علم شیمی به ما کمک کرده است تا به چگونگی پدید آمدن هستی پی ببریم.   •

 ما دربارۀ کیهان و منشأ آن اطلاعات کاملی داریم.  •

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

 درست است؟ 1چند عبارت درباره فضاپیماهای وویجر زیر، موارد  از  .2

 گذشت اطلاعاتی درباره مریخ به زمین منتقل نمود. مشتری در حالیکه از کنار مریخ می در راه رسیدن به  •

 با قرار گرفتن بر روی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسامۀ فیزیکی و شیمیایی آنها را تهیه نمود.  •

 ارسال نمود. اطلاعات قابل توجهی درباره عنصرها و ترکیب های شیمیایی در اتمسفر مشتری به زمین  •

 هم اکنون مشغول تهیه شناسنامه آخرین سیاره سامانه خورشیدی است.  •

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

 کدام عبارت درست است؟  .3

 کند تا به چگونگی پیدایش عنصرها پی ببریم. ( مطالعه کیهان به ما کمک می 1

در خورشید ساخته شده  توان گفتم عنصرهای سازنده آنهای ( با مقایسه نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره های و خورشید م2

 است. 

 . اندو همگی در ستاره ها ساخته شده د شونعنصر طبیعی در زمین ساخته نمی   92( هیچ کدام از 3

 باشد ( عنصرهای سازنده مشتری و خورشید شبیه به هم است و منشأعنصرهای مشتری خورشید یکسان می 4

 شود.که .............. تنها در زمین یافت می شود در حالی.................... در زمین و مشتری یافت می ترکیب  .4

1 )O2H – 3NH 2 )2 CO – 3NH 3 )2CO –O 2H 4 )O2H –3O2Al 

 دهد؟ کدام مورد از راست به چپ ترتیب زمانی هر پدیده را به درستی نشان می  .5

 سیاره   –ستاره  –سحابی   –( مهبانگ  2  کهکشان   –سحابی   –ستاره  –( مهبانگ  1

 ستاره   -سیاره  –کهکشان–( مهبانگ 4  کهکشان   –سیاره  –سحابی   – ( مهبانگ 3

 چند عبارت درست است؟   .6

 سحابی های ابتدایی ازگازهای مثل هیدروژن، هلیم و ...... درست شداند.  •

 شود.ضمن رشد کردن ستاره ها عنصرهای سنگین درست می  •

 شود. انفجار مهیب ستاره ها سبب پخش عنصرها در اطراف آن ستاره می •

 شود. درون خورشید هیدروژن به عنصرهای سنگین تر تبدیل می  •

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 ترتیب زمان ساخت عنصرها زیر در کیهان از راست به چپ کدام مورد است؟   .7

1  )𝐀𝟒𝟕
𝟏𝟎𝟖 − 𝐃− 𝐂𝟑𝟕

𝟖𝟓 − 𝐁𝟒𝟑
𝟗𝟗

𝟐𝟕
𝟓𝟗   2  )𝐀𝟒𝟕

𝟏𝟎𝟖 − 𝐁𝟒𝟑
𝟗𝟗 − 𝐂 −𝟑𝟖

𝟖𝟓 𝐃𝟐𝟕
𝟓𝟗 

3  )𝐁𝟒𝟑
𝟗𝟗 − 𝐀𝟒𝟕

𝟏𝟎𝟖 − 𝐂 −𝟑𝟕
𝟖𝟓 𝐃𝟐𝟕𝟓𝟗

𝟓𝟗  4 )𝐁𝟒𝟑
𝟗𝟗 − 𝐀𝟒𝟕

𝟏𝟎𝟖 − 𝐃𝟐𝟕
𝟓𝟗 − 𝐂𝟑𝟕

𝟖𝟓 

 چند عبارت درست است؟  .8

 ستارگان تنها کارخانه تولید عنصر هستند.  •

 زمین و مشتری اند. اکسیژن و گوگرد دو عنصر مشترک  •

 پردازد. وویجر به مطالعه سامانه خورشیدی می  •

 توزیع عنصر در کیهان ناهمگون است.  •

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

... باشد، شرایط تشکیل عناصر   هاست و هرچه ... آن هاتفاوت در ... و ... ستارگان بیانگر تفاوت در عناصر تشکیل دهنده ی آن  .9

 شود. فراهم می  هاسنگین تر در آن 

 بزرگتر  – ی اندازه –سرعت   –( اندازه 2کمتر                     –سرعت  –دمای  –( اندازه  1

 تر بیش   –دمای  – دمای  –( اندازه 4تر         بیش  –سرعت  –ی اندازه –( سرعت  3
 

 درست است؟ کدام یک از گزینه های زیر  .10

 میلیارد کیلومتری گرفته شده است.   7از کره زمین، از فاصله ی  1( آخرین تصویر وویچر 1

 عنصر فراوان هستند.  8در هر دو سیاره ی زمین و مشتری، جزء  Oو  Si( دو عنصر 2

 است.  -272℃( سحابی بوم رنگ، سردترین مکان شناخته شده در جهان هستی با دمای  3

 شود. تر فراهم میتر بیش( هر چه دمای ستاره بالتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سبک4

ی خود تقلیل یابد، بر این اساس  نیم عمر مدت زمانی است که ماده ی پرتوزا بر اثر واکنش های پرتوزایی به نصف مقدار اولیه .11

𝑯1از رادیوایزوتوپ   g1پس از چند سال مقدار  
 رسد؟ مقدار اولیه خود می  12/ 5به %  3

1 )12       2 )36         3  )34           4 )48 

 ؟  نیستکدام گزینه صحیح   .12

 .اند ( عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده 1

 انفجار بزرگ همراه است. ( مرگ ستاره با یک 2

 ی زایش ستاره ها، سحابی عقاب است. ها( یکی از مکآن 3

 ( هر چه نیم عمر یک ماده کم تر باشد، پایداری آن بیش تر است. 4

سال، مقدار این   10سال است در اختیار داریم. پس از گذشت   2که نیم عمرش  Aگرم از رادیوایزوتوپ فرضی   100 .13

 رسد؟رادیوایزوتوپ به چند گرم می 

1 )8             2  )125 /3                  3  )25 /6                  4 )5 /12 

 صحیح است؟کدام گزینه در مورد ترکیب درصد اجزای تشکیل دهنده ی سیاره های زمین و مشتری  .14

 ی مشتری بیشتر از از عناصری تشکیل شده است که این عناصر در سطح زمین معمولً به صورت جامد هستند. ( سیاره 1

 ( درصد فراوانی اکسیژن در مشتری کم تر از درصد فراوانی این عنصر در زمین است. 2

 و مشتری بیش ترین فراوانی را دارند.  ( عناصر سلیسیم و هیدروژن به ترتیب در میان عناصر تشکیل دهنده ی زمین3

 ( درصد فراوانی عناصر نافلزی در هر یک از سیاره های زمین و مشتری نسبت به عناصر فلزی بیش تر است. 4
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 در مورد روند تشکیل عناصر، کدام ترکیب زیر از راست به چپ، صحیح است؟  .15

 سایر عناصر  –ستاره   –سحابی    –هیدروژن و هلیم  –ی زیر اتمی هاذره  –( انفجار مهیب 1

 سایر عناصر  –سحابی   –ستاره  –ی زیر اتمی  هاذره  –هیدروژن و هلیم  – ( انفجار مهیب 2

 سایر عناصر  –ستاره   –هیدروژن و هلیم   –سحابی  –ی زیر اتمی هاذره  –( انفجار مهیب 3

 سایر عناصر  – ستاره   -زیر اتمی   یهاذره  –سحابی  –هیدروژن و هلیم  –( انجار مهیب  4

 

آن تجزیه   %87/ 5سال است در اختیار داریم. پس از گذشت چند سال، 3گرم از یک رادیوایزوتوپ فرضی که نیم عمرش   80 .16

 6( 4                 9( 3                  3( 2             8( 1شده است؟

 است؟ در مورد فرایند تولید عناصر چند عبارت درست  .17

 توان کارخانه های تولید عنصرها دانست. الف( ستارگان را می 

 کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود. ب( دما و اندازه ی یک ستاره تعیین می 

 شود. پ( هر چه دمای ستاره بیش تر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین تر مانند طلا فراهم می 

 آید. ابتدا آهن و سپس لیتیم پدید می ت( در فرایند تشکیل عناصر، 

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

 است؟  نادرست چند مورد از جملات زیر  .18

 باشند. الف( عناصر سازنده ی مشتری، عنصرهای گازی جدول عناصر می 

 زمین هستند. ب( هیدروژن و اکسیژن به ترتیب بیش تر عناصر سازنده ی سیاره های مشتری و 

 باشند. پ( هیدروژن، هلیم و اکسیژن به ترتیب بیش ترین عناصر سازنده ی مشتری می 

 باشد. ی زمین می ت( بعد از آهن، کلسیم دومین فلز سازنده ی کره 

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

 

 بیشترین فراوانی در سطح سیاره ی مشتری درست است؟ های زیر در مورد عنصری با  چند مورد از عبارت  .19

 الف( بعد از انفجار عظیم )مهبانگ( نخستین عنصری بود که پا به عرصه ی جهان گذاشت. 

 دارد.  99ترین ایزوتوپ آن درصد فراوانی بالی %ب( فراوان 

 نخستین گاز نجیب برابر است. های های رادیوایزوتوپ غیرساختگی آن با تعداد پروتونپ( تعداد نوترون 

 ت( برخلاف سیاره مشتری، درصد فراوانی آن در میان عناصر سازنده ی سیاره ی زمین بسیار پایین است 

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

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   .20

 آید. تر، عناصر سنگین تر پدید می دهد که از عناصر سبکهایی رخ می( درون ستاره ها واکنش1

 جزء عناصر فراوان و اصلی تشکیل دهنده ی سیاره های زمین و مشتری هستند.  sو  c( دو عنصر 2

 ( برخی از دانشمندان معتقد نیستند که سرآغاز کیهان با مهبانگ همراه بوده است. 3

 ط انسان ساخته شده است. عنصر توس  26عنصر شناخته شده،   118( از میان  4
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 ی یک عنصر در ... هاایزوتوپ  .21

 ( تمام خواص شیمیایی و فیزیکی مشابه هستند. 1

 ( تمام خواص شیمیایی و فیزیکی متفاوت هستند. 2

 ( تمام خواص شیمیایی مشابه و در برخی از خواص فیزیکی متفاوت هستند.3

 فیزیکی متفاوت هستند. ( برخی خواص شیمیایی مشابه و در تمام خواص 4

 ؟  کندنمی کدام یک از گزینه ها، جمله ی زیر را به درستی تکمیل  .22

 » ... سیاره ی مشتری از سیاره ی زمین ... است. «

 تر                   بیش  –( شعاع 1

 عموماً سبک تر  –( عناصر تشکیل دهنده ی  2

 کم تر      –( درصد فراوانی عنصر اکسیژن در 3

 بیش تر  –( درصد فراوانی عنصر گوگرد در 4
 است؟  نادرستکدام یک از گزینه های زیر  .23

 ایزوتوپ ناپایدار وجود دارد.  5( در یک نمونه ی طبیعی از عنصر هیدروژن، 1

 ترین ایزوتوپ هیدروژن فاقد نوترون است. ( فراوان 2

 ی هیدروژن خواص شیمیایی یکسانی دارند. هاایزوتوپ ی ( همه3

 باشد، پایدار است. ی اتم هیدروژنی که دارای یک نوترون می ( هسته4

 دهد. کدام گزینه با توجه به آن درست  است؟ی هیدروژن را نشان می هاجدول زیر تعدادی از ایزوتوپ  .24

𝑯1
4  𝑯1

3  𝑯1
2  𝑯1

1  نماد ایزوتوپ  

 99/ 9885 0/ 0114 ناچیز  )ساختگی(
درصد فراونی  

 در طبیعت 

 

 

 

 

 

𝑯1( ایزوتوپ  1
 در آن پایین ترین نیم عمر را دارد.  1

 باشد. ( جدول شامل یک رادیوایزوتوپ می2

 شوند. ( سه ایزوتوپ در آن با گذشت زمان متلاشی می 3

 ی جدول در طبیعت مشاهده نشده است. ها( تنها یکی از ایزوتوپ 4

 ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟ها به شمار پروتون در سنگینشمار نوتروننسبت  .25

1 )1              2 )2              3 )3              4  )7 

𝐌𝐠𝟏𝟐ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ  با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان .26
𝟐𝟒 

 تواند به وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف نظر شود.( ، می 

1 )4             2 )6             3 )8               4  )12 

 درست اند؟   ،یو مشتر  ن یزم  ارهیعنصر فراوان در دو س 8در مورد  هاسهیکدام مقا .27

 است.     یعنصر فراوان در مشتر ن یچهارم ن،ی عنصر نافلز در زم ن یتر( فراوان آ

 را دارد.   یدرصد فراوان یشترینب  یم،پس از هل یژن اکس   ی،مشتر  یارهسازنده س  ی عنصرها یاندر م( ب 

 .  ستین ن،یعنصر فراوان در زم  8جزء  ، یعنصر موجود در مشتر نیتر( فراوان پ 

 هستند.   ارهیدو س نیا ن ی دو عنصر مشترک ب Siو  O( ت 

 آ و پ ( 4  ت  ( ب و3 ت  ( پ و2 ( آ و ب 1
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 تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر

تکنسیم   •
99
43Tc   در پزشکی )تصویر برداری غده تیروئید( کاربرد دارد. زیرا یون یدید با یون   ،عنصر ساخته شده   نخستین

)𝐓𝐜𝐎𝟒− کند. می اندازۀ مشابهی دارد و غده تیروئید این یون را نیز جذب  )پرتکنتات 

توان مقادیر  نمی   ساعت( است و 6کنند. زیرا نیمه عمر آن کم)ای تولید و سپس مصرف می بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته  •

زیادی از این عنصر را تهیه و به مدت طولنی نگهداری  

 کرد 

برای انجام اسکن رادیوایزوتوپ ابتدا مقادیر اندکی از ماده   •

به   تزریق رادیواکتیو  بیمار  تزریق  می   بدن  از  بعد  شود. 

خون   درجریان  ماده  این  بدن  به  رادیواکتیو  ماده  وریدی 

یابد و هر بافتی مقداری  می  انتشار پخش شده و در تمام بدن  

جذب  آنرا  های  می   از  بیماری  دچار  که  هایی  بافت  کند. 

  خاصی هستند مقدار بیشتری از ماده رادیواکتیو را جذب 

 کنند. می

ای زیاد  فیزیک، تحقق یافت، اما هزینۀ تولید آن به اندازهکیمیاگری ) تبدیل عنصرهای دیگر به طلا( با پیشرفت علم شیمی و   •

 ست که صرفه اقتصادی ندارد. ا

اورانیم،   •
235
92U  پرتوزا، در راکتورهای اتمی به عنوان سوخت کاربرد دارد. مقدار آن در مخلوط طبیعی   ترین فلز شدهشناخته

 هایش  مخلوط ایزوتوپ کردند) مقدارآن را در  غنی سازی ایزوتوپیای کشورمان آن را دانشمندان هسته درصد است.  0/ 7کم تر از 

   . افزایش دادند(

59آهن    – •
26Fe رودی دستگاه گردش خون به کار مبرداری ازبرای تصویر .   

 

  برای تشخیص تودۀ سرطانی کاربرد دارد. مقدار مناسبی از آن به دستگاه گردش خون ترزیق ،گلوکز حاوی اتم اکسیژن پرتوزا  •

-های سرطانی، گلوکز در آن ها تجمع یافته، توسط یک آشکارساز، مشاهده میشود. به دلیل سوخت و ساز بیشتر سلولمی

 گردد. 

 باشند. را هنوز پرتوزا و خطرناک میای دفع پسماند راکتورهای اتمی است زی های صنایع هستهاز جمله چالش •

های زیرین زمین در واکنش  ترین گاز نجیب موجود در طبیعت است که پیوسته در لیهرنگ و بی بو و سنگینرادون گازی بی  •

 کند. های موجود در پوسته زمین نفوذ میها به منافذ و ترکشود و به دلیل دما و فشار زیاد آن لیه ای تولید می های هسته

 دود سیگار و قلیان مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.  •

که نتیجه  میرد. اگر در سلول تغییراتی ایجاد شوددانیم هر سلول پس از تولید، بالغ شده وبعد از مدتی میسرطان چیست؟ می •

گردد این  تولید می شود،نامیده میای از سلول که به نام غده سرطانی آن از بین نرفتن سلول باشد، در قسمتی از بدن توده

خون ویا سیستم لنفاوی وارد   توانند با تولید رگ به سیستم گردشپس از شکل گرفتن می ها سرعت تکثیر زیادی دارند وسلول

 های بدن را درگیر سازند. های مستعد قسمتشده و در سراسر بدن پخش شده و سلول

 

 

 



اکرم ترابی تهیه و تنظیم:                                           کیهان، زادگاه الفبای هستی :بخش اول    
 

13 
 

 

 بندی عنصرها طبقه

. در واقع با  کندیتر مرا آسان  لیتحل و ی است که بررس یعلم  می مفاه یر یادگیدر  هیپا یهااز مهارت   یکیکردن   یبندطبقه •

  یو آسانتر به اطلاعات دسترس ترعیتا بتوان سر کنندیم یسازمانده ی مناسب ە  و یها را به شو داده هاافتهی ،ی بنداستفاده از طبقه

 .  افتی

 کنیم:برای به دست آوردن جدول تناوبی جدید به ترتیب زیر عمل می •

 کنیم. افزایش عدد اتمی مرتب میآ(عناصر را به ترتیب 

ای دارند در یک ستون  ب( عناصری که خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه 

 دهیم. عمودی به نام گروه قرار می

 ترین طبقه بندی را مندلیف  معلم شیمی اهل روسیه انجام داده است. معروف 

 در جدول امروزی هفت ردیف افقی )تناوب یا دوره( و هجده ستون عمودی  •

 شود. عنصر مشاهده می 118روه یا خانواده( با )گ

 به این جدول تناوبی گویند زیرا با چیدن عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی،   •

خواص شود. به عبارت دیگرتکرار می خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها پی درپی 

 شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول جای دارند متفاوت است. 

عنصرهای هر گروه جدول، خواص و رفتار مشابه دارند. مانند واکنش پذیری،  بار   •

 .......... فرمول ترکیب و  ،یون

شود )به جز دوره اول ( و به یک گاز نجیب  هر دوره با یک فلز قلیایی شروع می •

 شود. ختم می

  هر خانه از جدول  به یک عنصر معین تعلق دارد که حاوی برخی  اطلاعات  •

  شیمیایی آن عنصر است. 

 باشد. می  ،  های نجیب و همچنین برخی از عناصر که به شبه فلز معروفندجدول تناوبی شامل فلزها و نافلزها  و گاز •

 شوند. (تقسیم بندی می f( وعناصر واسطه داخلی)دسته  dعناصر واسطه به دو دسته عناصر واسطه خارجی )دسته  •

 . دهندعناصر واسطه داخلی را زیر جدول نمایش میبه دلیل نبودن فضای لزم  •

 برای تشخیص موقعیت عناصر)دوره و گروه(  در جدول تناوبی کافی است اعداد اتمی گازهای نجیب را حفظ باشیم تا   •

 عدد اتمی عنصر مورد را نسبت به گاز نجیب مقایسه کرده و موقعیت عنصر را تعیین کنیم. 

 20x . ..18Arباشدمی  دو عدد بعد از سومین گاز نجیب است پس در گروه دوم و دوره چهارم جدول   20xمثلا عنصر  

 

 تذکر:  
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 . اگر عدد اتمی قبل از گاز نجیب یک دوره باشد، دوره این عنصر با دوره گاز نجیب یکسان است  •

 . آن قرار داردشد، عنصر مورد نظر در دوره بعدی یک گاز نجیب بااگر عدد اتمی بعد از  •

 باشد. می  اگرعدد اتمی دو رقم بعد از گاز نجیب و یا پنج رقم قبل از گاز نجیب باشد جزء عناصر اصلی جدول •

 : جدول، گروه هر عنصر برابر است 6تا قبل از دوره  •

 عدد اتمی عنصر مورد نظر = گروه عنصر –عدد اتمی گاز نجیب قبلی  

مثال 
42
Mo

 42=-6 =36گروه             

 باشد. تعیین گروه عناصر دوره شش و هفت جزء اهداف کتاب نمی  •

 :روش های دیگر برای تعیین گروه

    دست آورد:) بجز عناصر  هبرای تعیین گروه اغلب عناصر واسطه کافی است مجموع ارقام عدد اتمی آن را ب •
30

Zn  و
39
Y 

 عدد سمت چپ عدد اتمی = شماره گروه   عدد سمت راست عدد اتمی +  

             = شماره گروه    4+ 2=       6                                                           
42 O
M 

 کنیم. می  10که عدد اتمی آن ها را منهای عدد  Mg و        𝐍𝐚 عناصر ردیف سوم، گروه با عدد اتمی آن ها برابر است.  بجز   •

 باشد(می   برای تعیین گروه عناصر قبل از گاز نجیب )آن هایی که عدد اتمی دو رقمی آن ها از سی  به بعد •

 کنیم جمع می9را با عدد    مجموع ارقام عدد اتمی

 +    ) عدد سمت راست عدد اتمی +عدد سمت چپ عدد اتمی( = شماره گروه      9

33
As  15=9+)3+3(  = شماره گروه            
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 ؟  نیستکدام گزینه صحیح   .28

 در تولید انرژی الکتریکی است.  ها( یکی از کاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آن 1

 ی تولید شده در ایران هستند. های فسفر و تکنسیم از جمله رادیوایزوتوپ ها( رادیوایزوتوپ 2

 آید. ( دفع پسماند راکتورهای اتمی از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می 3

 بوده و تاکنون به این توانایی نرسیده است. ( کیمیاگری )تبدیل عنصرهای دیگر به طلا( آرزوی دیرینه ی بشر 4
 

 است؟ نادرستکدام گزینه   .29

 ( دود سیگار و قلیان حاوی مواد پرتوزا است. 1

 آید. های زیرین زمین به وجود میای در لیههای هسته( گاز رادون از واکنش2

 الکتریکی است. ( یکی از کاربردهای مواد پرتوزا، استفاده از آن در تولید انرژی 3

 ترین گاز نجیب موجود در طبیعت بی رنگ و دارای بوی نافذ است. ( رادون، سنگین4

 

 کدام گزینه صحیح نیست؟ .30

 . شوند. کنیم، گلوکز های معمولی در توده ی سرطانی جمع نمی( هنگامی که گلوکز حاوی اتم پرتوزا را به انسان تزریق می 1

 شوند. اند، تشخیص داده می در آن تجمع کرده هاآشکارساز، توده های سرطانی که رادیوایزوتوپ ( با استفاده از 2

 شوند، سیگاری هستند. ( اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می 3

 های سرطانی، یاخته هایی هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند. ( توده4

شود، زیرا ... های آن در ساختار هموگلوبین وجود یک ... است که برای تصویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می 𝑭𝒆59اتم    .31

 دارند. 

 یون  -( ایزوتوپ ناپایدار 2یون                         -( ایزوتوپ پایدار 1

 اتم  -ناپایدار ( ایزوتوپ 4اتم                          -( ایزوتوپ پایدار 3

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ .32

 شود.های سرطانی استفاده می آ( از گلوکز حاوی اتم پرتوزا برای از بین بردن برخی از توده

 توان آن را ساخت. ای تولید شد اما به طور طبیعی هم می ب( تکنسیم اولین عنصری بود که در واکنش گاه هسته

𝑪6پ( ایزوتوپ  
 زنند. ها را تخمین می وزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیای قدیمی و عتیقهخاصیت پرت13

 است، پرتوزا هستند.  1/ 5برابر یا بیش از  هاهایی که نسبت شمار نوترون به الکترون آن ت( اغلب هسته

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

 گزینه درست است؟ عبارت کدام   .33

 ( تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که در زمین وجود دارد. 1

 H3>H5>H 6>H 4>H 7ی پرتوزای هیدروژن به صورت ها( ترتیب پایداری ایزوتوپ 2

 توان به کمک علم تجربی معین کرد. ( پاسخ به پرسش » هستی چگونه پدید آمده است؟« را می 3

 شود. برای تصویر برداری از دستگاه گردش خون استفاده می  Fe56( از رادیوایزوتوپ 4

 ؟ نیست کدام یک از موارد زیر، در مورد عنصر تکنسیم صحیح  .34

 شود.آ( برای تصویربردای از دستگاه گردش خون استفاده می 

 است.  57ها برابر  تعداد نوترون  Tc99ب( در  

 کنند. را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می پ( در هر جا که نیاز باشد آن 

 ت( این عنصر را نمی توانیم به مقادیر زیاد تولید و برای مدت طولنی نگه داری کنیم. 

 ( ب و ت 4( آ و ب            3( پ و ت            2( آ و ت        1

 نادرست است؟ی هاهای ایزوتوپ کدام گزینه در مورد کاربرد یا ویژگی .35
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1   )𝑻𝒄43
 : برای تصویر برداری از غده ی تیروئید کاربرد دارد.   99

2   )𝑼92
 در صد است.  0/ 7: فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم تر از  235

3   )𝑪6
 : خاصیت پرتوزایی دارد و در تعیین سن اشیای قدیمی کاربرد دارد. 13

4  )𝑯1
 : دارای هسته پایدار و فراوانی آن در طبیعت کم تر از یک در صد است.  2

1ها ها و الکترون تفاوت نوترون  2X122+اگر در یون  .36
3

 ها باشد، این عنصر با کدام یک از عناصر زیر در گروه قرار دارد؟ تعداد نوترون  

1 )S16             2  )Zn30         3 )C6          4  )N7 

 را انتخاب کنید؟ نادرست گزینه   .37

 بینی کنند. بندی عنصرها توانستند خواص عناصر مختلف را پیشبه کمک جدول طبقه هادان ( شیمی1

 است.   Heجدول تناوبی عنصر هلیم با نماد شیمیای 18( نخستین عنصر گروه2

 ( ترتیب چیدمان عناصر در جدول تناوبی براساس افزایش عددجرمی است. 3

 نخستین بار مندلیف به وجود روند تناوبی با شیوه ای امروزی پی برد. ( 4

 است؟  نادرست کدام موارد از مطالب زیر  .38

 دهد.ی آن را نشان می ، شماره گروه و دورهای آ( موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره

 گویند. عنصرها می  ایه آن جدول دوره ب( با پیمایش هر دوره از چپ به راست چون خواص عنصرهای یک دوره مشابه است، ب

 گروه وجود دارد.  18دوره و   8باشد، عنصر می  118عنصرها شامل  ای پ( در جدول دوره 

 نشان دهیم.  Rd و AI    ،Arت( در جدول تناوبی، نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیوم، آرگون و رادون را به ترتیب با  

 ( همه ی موارد نادرست هستند4( ب ، پ و ت         3( ب و پ         2( آ، پ و ت         1

8ها در اتم خنثی از عنصری برابر  ها به الکترون اگر نسبت شمار نوترون  .39
7

  5ها برابر ها و نوترون باشد و از طرفی اختلاف شمار پروتون  

 باشد، خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟

𝑭9  𝑶8  𝑵7  𝑪6  
𝑪𝑳17  𝑺16  𝑷15  𝑺𝒊14  

𝑩𝒓35  𝑺𝒆34  𝑨𝒔23  𝑮𝒆32  

𝑰53  𝑻𝒆52  𝑺𝒉51  𝑺𝒏50  

 

1   )𝑰53            2  )𝑺𝒆34        3  )𝑷15      4  )𝑪6 

 عنصرها دارای ... دوره و ... گروه است و ... عنصر درون آن قرار دارد.  ای جدول دوره .40

 92  –هجده  – ( هفت 2                     118 – هفده  –( نه 1

 92 –هفده   –( نه 4                118  –هجده  – ( هفت 3

عدد کم تر از    9است. اگر بدانیم که تعداد ذرات باردار سازنده ی هسته اش،  79عنصری را در نظر بگیرید که عدد جرمی آن  ایزوتوپ  .41

 از جدول تناوبی قرار دارد و بار یون پایدار آن کدام است؟  ایذرات بدون بار درون هسته اش است، این عنصر در چه دوره 

 ( 1-)  –ی ششم ( دوره 2(                1-)  – ی چهارم ( دوره 1

 ( 1)+   –ی ششم ( دوره 4(               1)+ – ی چهارم ( دوره 3

 باشد؟  Xتوانند ایزوتوپ اتم های زیر می باشد، چند مورد از اتم نوترون می     m+   6الکترون و     mدارای    3X-یون  .42

𝑨m
2m3+ ،𝑩   m3+

2m6+              ،𝑪m3-
2m3+ ،𝑫m3-

2m       ،𝑬m
2m      ،𝑭m3-

2m6+ 
1 )1           2  )2          3 )3           4 )4 

 اختلاف عدد اتمی دو عنصر چقدر باشد تا مطمئن شویم که هم گروه نیستند؟ .43

1)8               2 )10                    3 )18                 4)32 
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ایزوتوپ    3    با توجه به این که هیدروژن  .44
1 2 3, ,H H H12ایزوتوپ       3وکربن 13 14, ,C C C   دارد، دریک نمونه  چند مولکول متان

 تواند وجود داشته باشد؟ با جرم متفاوت می 

 1)10                  2)  11             3)  12         4)1 

  گروه دوم   گروه سیزدهم 

B A n  =   5   

D C n   =   6  

 چند است؟ D با   Aبا توجه به جدول زیر اختلاف عدد اتمی عنصر  .45

1)18    2 )39       3 )23          4)43 

 

 

 

 ناپایدار هستند؟ های موجود در جدول پایین پرتوزا و مشخص کنید چند تا از ایزوتوپ  .46

4 نماد ایزوتوپ 
12E D10 

4 4
11C 

4 8

A

4 

 

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

3Aیون   .47  : Aالکترون است، اتم   10دارای   +

با اتم   (1
10
Ne                                .با اتم  2هم گروه است )

31
Ga  .در یک ستون جدول جای دارد 

با اتم   (3
8
o                                        .تواند به آرایش گاز نجیب برسد. ( با کسب الکترون می4هم دوره است 

  با توجه به شکل زیر که خانه ای از   .48

 باشد، معرفی درستی انجام نشده است؟ می ای چدول دوره 

1) A   های این عنصر است. نشان دهنده ی تعداد پروتون 

2) B  باشد. بیانگر نماد شیمیایی عنصر می 

3) D  های این عنصر را  های اتم تواند تعداد نوترون می 

 به درستی نشان دهد. 

4) C  باشد. نشان دهنده نام عنصر می 

 دوره وجود دارد؟ ترین نافلز همان چند عنصر میان فعال ترین فلز دوره چهارم با فعال .49

1)16                   2)17            3)18                    4)15 
 

  با توجه به تصویر زیر کدام مورد درست بیان شده است؟  .50

1) A  دهد. فقط گلوکز حاوی اتم پرتوزا در توده سرطانی نشان می 

2) B  باشد. نمایانگر ذرات موجود در داروی ضد سرطان می 

3) C ی توده سرطانی است. نشان دهنده 

4) D های گلوکز است. آشکار ساز مولکول 

 شود؟از بین عنصرهای زیر، چند ترکیب یونی حاصل می  .51

1)4        2)3        3)6      4)8 Ga31  ،K19   ،Br35   ،C6  ،He2  ،P15  ،F9  ،Ne 

 : باشدنمیبا توجه به شکل زیر کدام گزینه صحیح  .52

 

 های سازنده، جرم یکسانی ندارند. اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم  (1

 های منیزیم تعداد پروتون برابر دارند. ی اتم همه (2

26های  تعداد نوترون  (3

12
Mg  ،04/1  های  برابر نوترون

25

12
Mg است. 

26خواص فیزیکی   (4

12
Mg    24با

12
Mg  .متفاوت است 

C 

16 

S 

 گوگرد

32/07 

A 

B 

D 
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 جرم اتمی عنصرها 

-های چند تنی برای اندازه برای اندازه گیری یک جسم باید وزنه و مقیاس به کار رفته متناسب با اندازه آن جسم باشد، مثلا باسکول

و همینطور یک وزنه  ، چون دقت آنها در حد تن است  گیری جرم یک هندوانه مناسب نیستند

-ها دارای جرمها و مولکولگیری جرم یک دانه برنج مناسب نیست. اتمکیلوگرم برای اندازه

 هایی بسیار کم هستند. 

 ها باشد. یکای مناسب برای اندازه گیری جرم اتم، باید کمیتی از جنس خود اتم •

 

 

 تواند با این فلز هم گروه باشد؟ باشد کدام عدد اتمی داده شده نمی  20اگر عدد اتمی فلز قلیایی خاکی برابر   .53

1)56                         2)30              3 )12                  4)38 

زیر   xعنصر  .54
53
I باشد عدد جرمی عنصر  40را در نظر بگیرید، اگر اختلاف نوترون و پروتون آن برابرx کدام است؟ 

1)210         2 )150            3)85            4 )125 

 چند دوره از جدول تناوبی جای گرفته است؟  55با    14میان دو عدد اتمی  .55

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

 برابر عدد اتمی است. این عنصر در کدام دوره و گروه جدول عنصرها قرار دارد؟ 0/ 5ها، ها و نوترون تفاوت تعداد پروتون X290در عنصر   .56

 15ی هفتم گروه ( دوره 2                     16ی هفتم گروه  ( دوره 1

 15ی ششم گروه ( دوره 4                    16ی ششم گروه  ( دوره 3

 

دهند. )گزینه ها را از  تشکیل می  x–از بین عنصرهای زیر، ... عنصر تمایلی به انجام واکنش های شیمیایی ندارند و ... عنصر آنیون  .57

 سمت راست به چپ بخوانید(. 

Ga31  ،K19   ،Br35   ،C6  ،He2  ،P15  ،F9  ،Ne10 

1 )2 –  3              2 )3  – 2              3  )3  – 3            4 )2  – 2 

 اند؟نادرست  ر،یچه تعداد از مطالب ز .58

 . روندی به کار م یاتم یفلز پرتوزا، به عنوان سوخت در راکتورها  نیترشناخته شده یهازوتوپ یانواع ا (آ

 . شودیفراهم م  یاز بافت سرطان یبردار  ریامکان تصو  ،ی پرتوزا در توده سرطان ونی ی گلوکز حاو شی ( با افزاب 

 .  دهندی م  شیعنصر، افزا  نیا یعیرا در مخلوط طب U238مقدار  ،یزوتوپ یا  یساز یغن  ندی( در فراپ 

 .شودی ساخته م یاهسته یهابلکه با کمک واکنش  شود،ی نم افتی عتیدر طب م ی( عنصر تکنس ت 

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

𝑩𝒓−𝟑𝟓  ون یها در ها و الکترون تفاوت شمار نوترون  .59
𝑪𝒓𝟐𝟒  ون ی در هاالکترون  و هانوترون  شمار تفاوت  برابر چند ،𝟖𝟎

𝟓𝟐  است؟   +𝟐

1 )1   2 )5 /1   3 )2   4 )5 /2 

 کدام است؟   دروژن، یه یعیطب زوتوپ ی ا نی دارتریو ناپا  می تیل یعیطب زوتوپ یا  نیترها در فراوان مجموع شمار نوترون  .60

1 )6 2 )7 3 )8 4 )11 
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یکای انتخاب شده در این مورد که به نام واحد کربنی خوانده شده و با  

 شود. می  نموده  amuنماد 

گویند که یکای می  amuیک  12به یک دوازدهم جرم یک اتم کربن  •

 هاست. مولکول  ها وسنجش جرم اتم

دهد که یک اتم از آن عنصر چند بار جرم اتمی یک عنصر نشان می •

 جرم اتمی است. از واحد   سنگین تر

است یعنی یک اتم گوگرد  𝟑𝟐𝐚𝐦𝐮گوئیم جرم اتمی گوگرد  مثلا وقتی می

 است.  تربار از واحد جرم اتمی سنگین   32

   . نامندمی  های زیر اتمی یا بنیادیپروتون را ذره و الکترون  •

  ها دردانند( که ویژگی آن) در برخی منابع تنها الکترون را بنیادی می

 آمده است.  جدول 

  فرض    amu  0/ 0005و الکترون تقریبا  𝟏𝐚𝐦𝐮 ً تقریبا  جرم پروتون و نوترون  ،بنابراین در این مقیاس نوترون بنیادی نیست.  •

    شود. می

 گیرند. (در نظر می  Dرا یک دالتون )    amuیک  •

 این دو کمیت با یکدیگر متفاوت اند.  ،شودمی  عدد جرمی فرض با وجودی که در بسیاری از مسائل جرم اتمی برابر  •

 شود:می  به دو دلیل برای اتم ها جرم اتمی میانگین گزارش •

 . های مختلف دارنداتم های یک عنصر، ایزوتوپ  -1

 های اتمی است. این مطلب یکی از دلیل اعشاری شدن جرم های آن ها متفاوت است. فراوانی ایزوتوپ  -2

 کنیم:دهند از رابطه زیر استفاده مینمایش می   𝐌̅برای به دست آوردن جرم اتمی میانگین که آن را با   •

1 1 2 2

1 2

........
.....

M a M a
M

a a

− + +
=

+ +
 

 دهیم. .....نشان می. و  𝐚𝟏 , 𝐚𝟐فراوانی هر ایزوتوپ را با    و و.....      𝐌𝟐و                𝐌𝟏با    ها را جرم اتمی ایزوتوپ  •

 های خلاصه شده زیر استفاده نمود:توان از فرمولرا بخواهد میتر شدن رابطه، وقتی میزان  فراوانی ساده برای  •

 باشد. می  تقسیم شده 100های فراوانی به تذکر: درصد

تعداد   aاگر به صورت تعداد باشد، باید بجای  و تقسیم شود و در رابطه جایگزین گردد 100اگر به درصد باشد باید به   aتوجه:  مقدار 

 هر ایزوتوپ را به مجموع تقسیم کند. 

( )2 2 1 1 M M M M a
−

= −  تر باشد( سنگین 𝐌𝟐)اگر             −

         ( )1 2 1 2 M M M M a
−

= +                  تر باشد(سبک 𝐌𝟏)اگر           −

 

 یابد: ها بیشتر باشد فرمول ادامه میاگر تعداد ایزوتوپ  •

     ( ) ( )3 3 1 1 3 2 2 M M M M a M M a
−

= − − −  تر باشد( سنگین 𝐌𝟑)اگر         −
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     ( ) ( )1 3 1 3 2 1 2 M M M M a M M a
−

= + − +  تر باشد(                 سبک 𝐌𝟏)اگر         −

𝐌𝟑 

  

𝐌𝟐 

  𝐌̅ =𝐌𝟑 -A-B   𝐌̅ =𝐌𝟑+A+B  

𝐌𝟏 

و درصد فراوانی اتم   86/4اگر جرم اتمی میانگین برابر   ،باشدمی  84و  86،  88های یک عنصر برابر مثال: جرم سه تا از ایزوتوپ 

 ؟ % باشد درصد فراوانی سایر اتم ها کدام است 04سنگین تر

 

( ) ( )2 2/   /     /                 %a a= + − + −  = →86 4 84 86 84 88 84 0 40 0 4 40 

 باشد می  % 20و اتم دیگر نیز  

×  𝐚𝟐 = 100  :فرمول دیگری که قابل استفاده هست •
𝐌̅−𝐌𝟏

𝐌𝟐 −𝐌𝟏
       𝐌𝟐  تر و  جرم اتم سنگین𝐚𝟐 تر  درصد فراوانی اتم سنگین

 باشد. می

×  𝐚𝟏 = 100:  تر را محاسبه کنیم اگر بخواهیم درصد فراوانی اتم سبک •
𝐌𝟐−𝐌̅
𝐌𝟐 −𝐌𝟏

 

 تر است که فراوانی بیشتری دارد. ن، همواره به جرم ایزوتوپی نزدیکجرم میانگی •

 

 کنیم. های سازنده آن رابا هم جمع میماده، جرم اتمبرای به دست آوردن جرم مولکولی یک  •

 
کاری دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی است. در   های موادی که اندازۀ دانه هایشان بسیار ریز است،  شمارش تک تک دانه •

 ود:شتوان شمار ذره های سازنده آن را شمرد که به روش کلی زیر انجام میاین موارد از روی جرم مواد می

تقسیم جرم بر تعداد  برای تعیین جرم   اندازه گیری جرم تعداد محدود و مشخصی از ذرات با ترازوی مناسب

 تقسیم جرم کل بر جرم میانگین  یک ذره برای تعیین تعداد کل ذرات.   میانگین یک ذره

تعدادی از ذرات زیر اتمی بودند که نخست  رود. مدت ها دانشمندان به دنبال مشابهی بکار می برای اتم ها نیز روش تقریباً  •

مقداری ثابت و سپس قابل سنجش با ترازو های  آزمایشگاهی باشد. سرانجام این عدد کشف و به افتخار آووگادرو به همین نام  

 خوانده شد. 

236شامل  ( (𝐍𝐀عدد آووگادرو  • /022 10 باشد این مقدار ذره را  می ....(. ) اتم، یون، مولکول، پروتون، الکترون و  ذره  از هر چیز

ذره نامند. یکای این عدد ذره بر مول است.        می  یک مول
236 /022 10mol =     1         

𝒂𝟏×  =  اختلاف جرمB    

=A × اختلاف جرم𝒂𝟐 

 

باشد    𝑴𝟑 سنگین ترین ایزوتوپ   وقتی     𝑴𝟑 ترین ایزوتوپ  وقتی  سبک   
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236  اگر به اندازه عدد آووگادرو ) تقریباً :مثال 10 ) 10ریالی داشته باشیم و آن را به طور مساوی بین جمعیت جهان )    5سکه  

. رسدمی رسد؟ یعنی به هر  نفر  سی هزار میلیارد تومانمی  میلیارد نفر ( تقسیم کنیم به هر نفر چند تومان 

23
13 13

10

(6 10 ) 5
30 10 3 10

1 10
 

=   


 

ها کمک گرفتند و مفهوم جرم مولی را  از جرم آنها دانشمندان به جای تعداد ذرات هر جسم به دلیل ناممکن بودن شمارش اتم  •

دهند و از  گویند که با یکای گرم بر مول نشان میآن می جرم مولیوارد علم  شیمی کردند. جرم یک مول از ذرات هر جسم را 

 است.   amuنظر عددی همان  جرم اتمی با یکای 

گوییم                                    اتم گرم و اگر مولکول باشد جرم مولی را مولکول گرم میاگر ذرات مورد نظر، اتم های یک عنصر باشد، جرم مولی را  •

جرم مولی= ذره 
236 /022 10mol =     1 

یک مول، مقداری از هر ماده است که تعداد ذرات بنیادی آن )مولکول یا اتم( برابر با  مول یکی از واحدهای شمارشی است.  •

 6/ 0221419 ×2310ه و برابر است با  نامیده شد عدد آووگادرو است. این تعداد، 12- کربن گرم از  12های موجود در  تعداد اتم 

شمار  به  SI آووگادرو باشد، یک مول است که به صورت واحدکه در واقع مقداری از جسم که تعداد واحدهای بنیادی آن برابر با عدد 

 .رودمی

 وریم به این مقدار اتم یا مولکول از هر ماده  آرا به خاطر  6/ 02× 2310برای به دست آوردن یک مول از یک ماده کافیست عدد  •

ها یا بهتر است بگوییم غیرممکن  آزمایشگاهدر  amu شود در واقع به خاطر سخت بودن کار با واحدیک مول از آن ماده گفته می 

 .بودن آن دانشمندان به فکر ابداع واحد مول افتادند

گرم و یا   56های آهن برابر است با باشد. برای مثال یک مول از اتم هر مول از یک عنصر دارای جرم مشخصی بر حسب گرم می  •

 .گرم است 19برابر   فلوئور اتمیک مول از 

 طیف سنج جرمی، علاوه بر اندازه گیری دقیق جرم اتم ها، برای شناسایی عنصر ها نیز کاربرد دارد.  •

 

 استوکیومتری 

 کند. می  مسائل شیمی است که بین مقادیر مواد، روابط کمی برقرار روشی برای حل استوکیومتری   •

  ) کسری است که صورت و مخرج آن مقادیر یک کمیت با دو یکای مختلف را بیانعامل تبدیل در بیشتر موارد یک کسر واحد  •

 کند( است. می

 ی مسئله ی مسئله =خواستهعامل تبدیل ×داده

 . یکای ساده و عامل تبدیل اعدادی که یکای مرکب دارندداده ی مسئله همواره عددی با  •

 ............ عامل های تبدیل عبارتند از عدد آوگادرو، جرم مولی، چگالی و •

 g ml⁄ d  وg/mol         M    ،
ذره
mol
⁄ 236 /022 10                  

 ی مسئله در عامل تبدیل یکی شود. حاصلضرب دادهدست آمده از واسته شده مسئله باید با یکای بهیکای خ •

 حل مسئله: روش تستی

 𝒏 =
تعداد ذرات 

𝟔.𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
                                       𝒏 =

جرم  ماده 

 جرم  مولی
                                         

 

                                       
تعداد ذرات 

𝟔.𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
=
جرم  ماده 

 جرم  مولی
                

𝑵𝑷

𝑵𝑨
=
جرم  ماده 

 جرم  مولی
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%DB%B1%DB%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%DB%B1%DB%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A2%D9%88%D9%88%DA%AF%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
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 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟  .61

 تر از پروتون است. است، بنابراین تعداد نوترون یکی بیش  2تفاوت تعداد الکترون و نوترون برابر   −𝑿آ( در یون  

𝑿𝒁ب( در  
𝑨  Z2   =A+   2گیریم : اگر تعداد الکترون و نوترون برابر باشد، نتیجه می  −

3ها و نوترون برابر  است، نسبت تعداد الکترون به مجموع پروتون 7که تفاوت تعداد الکترون و نوترون برابر   X63+2پ( در 
7

 است.  

 ها است. تر از تعداد الکترون ها دو تا بیش باشد، قطعاً تعداد نوترون  2تفاوت تعداد نوترون و الکترون برابر   2X-ت( اگر در یون 

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

است. کدام گزینه این اتم را به درستی نشان    60ها برابر ها و الکترون و مجموع شمار پروتون  6ها برابر ها و نوترون ، تفاوت شمار پروتون Xدر اتم  .62

 دهد؟می

1  )𝑿30
36                2  )𝑿30

66             3  )𝑿36
66            4  )𝑿36

60 

است. چه   2و   3به ترتیب برابر  Bو   Aهای ها در اتمها و پروتون با هم برابر است و اختلاف شمار نوترون  2B-و   3A+ ی های دو ذرهتعداد الکترون  .63

 کنند؟ ی زیر را به درستی تکمیل می تعداد از موارد، جمله

 برابر. .. است «   Bو   Aهای » اختلاف. .. در اتم 

 5 –ها ب( شمار پروتون                        5 –ها الکترون آ( شمار 

 9 –ت( عدد جرمی                       4 –ها پ( شمار نوترون 

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

  xی عنصر هاتوان به عنوان ایزوتوپ ه تعداد از گونه های زیر را می برابر شماره ی گروه گازهای نجیب باشد، چ 2X39+های یون اگر تعداد الکترون  .64

 ها را فرضی در نظر بگیرید.( در نظر گرفت؟ )تمام اتم 

 «𝑭16
33      ،𝑬+2

20
40     ،𝑫20

42    ،𝑪21
44       ،𝑩16

32          ،𝑨20
41 » 

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

عدد کم تر از ذرات    9است. اگر بدانیم که تعداد ذرات باردار سازنده ی هسته اش،  79ایزوتوپ عنصری را در نظر بگیرید که عدد جرمی آن   .65

 از جدول تناوبی قرار دارد و بار یون پایدار آن کدام است؟  ایبدون بار درون هسته اش است، این عنصر در چه دوره 

 ( 1-)  –ی ششم ( دوره 2(                1-)  – ی چهارم ( دوره 1

 ( 1)+   –ی ششم ( دوره 4(               1)+ – ی چهارم ( دوره 3

تر وجود دارد. در  تر سه ایزوتوپ سبک در طبیعت دارای دو ایزوتوپ پایدار است. به طوری که به ازای هر ایزوتوپ سنگین X34عنصر فرضی   .66

باشد، جرم اتمی ایزوتوپ   amu79باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر می  10ها برابر ها و پروتون تر اختلاف شمار نوترون ایزوتوپ سبک 

 در نظر بگیرید.(  amu1ی جرم اتمی کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را باهم مساوی و برابر تر، بر حسب یکا سنگین

1 )82               2  )71            3 )75                  4 )83 

 کدام است؟  Xباشد، عدد اتمی عنصر می   12ها برابر ها و الکترون ، اختلاف تعداد نوترونX85+ در یون  .67

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

 نوشتن کدام کسر تبدیل اشتباه است؟ .68

1)𝟏𝒂𝒎𝒖

𝟏.𝟔𝟔∗𝟏𝟎^−𝟐𝟒𝐠
          2  )𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆

𝟔.𝟎𝟐𝟐∗𝟏𝟎^𝟐𝟑𝒂𝒕𝒐𝒎
           3 )𝟏𝒂𝒕𝒐𝒎𝑪

𝟏𝟐𝐚𝐦𝐮
          4 )𝟏𝒂𝒕𝒐𝒎 𝑭𝒆

𝟏𝐚𝐦𝐮
 

 گرم آهن با تعداد اتمهای موجود در چند گرم کربن برابر است؟   28های آهن موجود در  تعداد اتم  .69

1) 12g       2  )6g               3 ) 24g          4 )  48g 

 

 چند است؟  Liبا توجه به شکل، جرم اتمی میانگین  .70

1  )6.94         2 )6.24      3 )6.5        4  )7.23 
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برابر جرم    Ca    ،  3.33جرم .71
12c   است، جرم این اتم بر حسبamu    چند است؟ 

1 )40      2  )20        3 )12       4  )6 
 

72. 1amuباشد؟ معادل کدام نمی 

1
12

جرم  
12c2         جرم 3( یکای جرم اتمی ))

12c4 )
241/66 10 g− 

 

 چند مورد از جملات زیر درست است: .73

 گیری کرد. توان اندازه ها را نمیالف: جرم اتم 

 ها در ترازوها متفاوت است. گیریب: دقت اندازه

 است.  amuها گیری جرم اتم ج: سنجه مناسب اندازه 

𝑯𝟏د: جرم  
 آید. به دست می  1amu    ،1.008amuبه جای  𝟏

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

است. تفاوت  13amuو    amu 12 و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  37amuو   amu 35  کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  .74

 است؟  amuترین مولکول کربن تترا کلرید، چند ترین و سنگینجرم مولکولی سبک 

1)6               2 )7                  3  )8                 4  )9 

𝑯𝟏جرم اتم   .75
𝑪𝟔و جرم اتم   amu 1/008برابر  𝟏

 است. با توجه به این چند جمله زیر درست است؟ 12amuبرابر   𝟏𝟐

 گیری جرم اتمی است. مقیاسی نسبی برای اندازه  amuالف: 

 گیری جرم اتم هیدروژن اشتباه شده است. ب: در اندازه 

 شده است.   amu 1.008ج: مجموع جرم پروتون و جرم الکترون اتم هیدروژن برابر  

 د:  مقدار جرم داده شده برای اتم هیدروژن، جرم اتمی میانگین این اتم است. 

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

 گیریم( کدام روش زیر برای شمارش اجسام کوچک مناسب است؟) یک گونی برنج را بعنوان نمونه در نطر می .76

 محاسبه تعداد برنج نمونه اولیه ←( وزن کردن یک دانه برنج1

 شمارش تعداد برنج نمونه اولیه    ←( وزن کردن کل نمونه2

 محاسبه تعداد برنج نمونه اولیه   ← شمارش برنج نمونه انتخاب شده    ←خاب شدهوزن نمونه انت   ← (انتخاب مقداری از برنج3

 های برنج  نمونه (شمارش دانه 4

77. A  نماد کدام ذره است؟ 

 

1) 𝑳𝒊𝟑
𝟕                 2 : )𝑪𝟔

𝟏𝟐 

3) 𝑯𝟏
𝟏                4 )𝑵𝟕

𝟏𝟒 
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در نظر گرفته شود،   amu 0.00054برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر   1850برابر جرم الکترون، و جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون   .78

جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود؟  
241/66 10 g=1amu   

1)244/96 10                2      )249/112 10                     3           )224/34 10                 4 )229/815 10 

𝟏اگر جرم الکترون با تقریب برابر   .79

𝟐𝟎𝟎𝟎
𝑨𝐙ی پروتون و نوترون فرض شود، جرم الکترون در اتم  هاجرم هر یک از ذره  

𝟐𝐙  به جرم این اتم به کدام   ،

 کسر نزدیکتر است؟

1) 
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
        2 )𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
       3 )𝟏

𝟒𝟎𝟎𝟎
        4 )𝟏

𝟓𝟎𝟎𝟎
 

 

 𝟑𝟓𝑪𝒍.......درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ توان دریافت کهدهد،  می های کلر را در کلر طبیعی نشان می براساس شکل زیر که توزیع نسبی اتم  .80

 دهد. جرم اتمی میانگین کلر برابربا. .........احد جرم اتمی است و ایزوتوپ. .......پایدارتر است. تشکیل می 

1 )80    -35.50 -35Cl 2   )35.50-75 -35Cl 

 3)35.485-20 -37Cl4)35.485-25 -37Cl 

 

 

 
 

نشان دهنده ی جرم هر   M کدام است؟ )  𝑪𝒂𝑪𝑶3به یک مول   MgOاگر مقایسه نسبی جرم چند اتم به صورت زیر باشد، نسبت جرم یک مول  .81

𝑴12𝑪اتم است.(   = 
1
2
𝑴𝑴𝒈 = 75/0M𝑶 = 3/0M𝑪𝒂 

1 )2 /0               2   )25 /0                 3 )4 /0          4  )25 /0 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟ .82

𝒆0ی زیر اتمی به صورت هاآ( نماد ذره 
1-    ،𝒑1

1+    ،𝒏1
 باشد. می   0

1ها،  ب( مقیاس مناسب برای محاسبه ی جرم اتم 
12

 دهند. نمایش می  amuباشد که با واحد می  12- جرم اتم کربن   

𝑳𝒊3پ( جرم اتم  
گیری جرم  توان به خطا در اندازه باشد و علت اختلاف را میمی 6/ 94در نظر گرفت اما مقدار آن در جدول  amu7توان  را می     7

 نسبت داد. 

 باشد. واص شیمیای در ستون یا گروه می ت( چیدمان عنصرها در جدول تناوبی برحسب افزایش عدد اتمی در دوره و براساس تشابه خ

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

 

 اطلاعت مربوط به کدام ذره ی اتمی به درستی مشخص نشده است؟ .83

 

 ویژگی                 

 ذره

قدر مطلق بار الکتریکی  

 نسبی
 جرم نسبی نماد شیمیایی 

+𝒑1 1 پروتون 
1  1 

𝒏1 0 نوترون 
0  1 

-𝒆1 - 1 الکترون 
0  0 

1 

 ( الکترون و نوترون 4( پروتون و نوترون         3( نوترون            2( پروتون                1                       

 

 است؟ نادرستکدام گزینه   .84

 گذاری شده است. ی موجود در یک مول ماده، عدد آووگادرو نامها( به افتخار آموئو آووگادرو، شماره ذره 1
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 را به دست آورد.  ها، شمار آن هاتوان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن قدری کوچک هستند که نمیها به ( اتم 2

 ( یکای جرم اتمی، یکای بسیار کوچکی است و کار با آن در آزمایشگاه عملاً ناممکن است. 3

amu( جرم الکترون بسیار ناچیز و در حدود  4
1

2000
 است.   amu1ن و برابر  ولی جرم پروتون و نوترون دقیقاً یکسا 

 

 در هر ردیف، در کدام گزینه به درستی مقایسه شده است؟ 2های عناصر ستون به تعداد الکترون   1های عناصر ستون نسبت تعداد نوترون  .85

 ستون                     

 ردیف 
1 2 

A 𝑯𝒆2
4  𝑳𝒊+3

7  

B 𝑪6
12  𝑶-2

8
18  

C 𝑴𝒈12
24  𝒁𝒏+2

30
65  

D 𝑭9
19  𝑪𝒍-17

35  

 

1 )B>C>D>A                        2  )D>C>A>B 

3 )D<C <B<A                   4 )C<D<B<A 

𝑪6برابر جرم ایزوتوپ   4/ 5جرم نسبی ایزوتوپ عنصری دقیقاًًً  .86
های است، اولً تعداد نوترون  25است. اگر بدانیم عدد اتمی این ایزوتوپ برابر  12

 این ایزوتوپ را محاسبه کنید. ثانیاً جرم یک اتم از این ایزوتوپ را برحسب گرم محاسبه کنید.  

 (g24- 10  ×66 /1   =amu 1 ًجرم پروتون و نوترون را در محاسبات دقیقا   ،amu1  ).فرض کنید 

1 )29  –g24- 10   ×64 /89                  2 )25 –g24- 10  ×64 /89 

3 )29  –g24- 10   ×40 /86                 4  )25  –g24- 10   ×40 /86 

𝑳𝒊3گرم    35ها در تعداد اتم  .87
𝑪6ها در چند گرم  ، با تعداد اتم 7

 برابر است؟ 12

1 )48        2 )60              3 )5 /17            4)25 

𝒈تر است؟ )  ها در کدام گزینه بیشتعداد اتم  .88

𝒎𝒐𝒍
56  =Fe   ،64   =Cu ) 

 . Cuگرم  Fe     4 )22 /0گرم  C    3 )6 /5اتم  Al   2 )21  10   ×02 /6مول   0/ 02( 1

𝑪6گرم   48اگر مقداری از یک ترکیب شامل   .89
𝑶8گرم   16، 12

𝑯1گرم    10، 16
𝑭9گرم    38و  1

باشد، نسبت تعداد مول های کربن به اکسیژن چند برابر   19

 نسبت تعداد مول های هیدروژن به فلوئور است؟ 

1  )4
5

             2  )5
4

           3 )5                    4  )2
10

 

باشد و از طرفی ایزوتوپ   amu80ایزوتوپ پایدار است که درصد فراوانی برابری دارند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  2دارای  Xعنصر  .90

تر را بیابید، بعد از آن با دانستن این که ایزوتوپ  ی ایزوتوپ سنگیناش داشته باشد، ابتدا جرم هستهتر در هستهنوترون بیش  2تر این عنصر  سنگین

 از عنصرهای زیر داشته باشد؟ نوترون را در هسته جای داده، انتظار دارید این عنصر خواصی شبیه به کدام یک   44تر ی سبکبا هسته 

 F9و  Li3        4  )79و  Li3      3  )79و  F9       2 )81و  81( 1

 amu35و  amu37یی با جرم اتمی هاباشد و از طرفی بدانیم که این عنصر فقط از ایزوتوپ  35/ 5اگر جرم اتمی میانگین یک عنصر برابر  .91

 تر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ سنگین تر و  ساخته شده، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک

 25و   75(  4           75و  25(  3        70و   30(  2       30و  70( 1

 تری است؟  های زیر دارای مقدار عددی بیش کدام یک از گزینه .92

 (1-g.mol  12  =C  1و-g.mol 65   =Zn  ) 

 این عنصر گرمی از  30های کربن، در یک نمونه ی خالص  ( تعداد اتم 1

 ( تعداد ستاره های تخمین زده شده در جهان هستی 2

𝑺𝒄21عدد از یون   6/ 02×  10 22های موجود در  ( تعداد الکترون 3
45 +3 

 مول فلز روی   3های موجود در  ( تعداد اتم 4

پوشاند. برفرض این که مساحت کشور را می ( کل ≅  km45ی دنا )ای از برف به ارتفاع قلهی برف در سطح کشور ببارد، لیهاگر یک مول دانه .93

 ی برف تقریباً چند سانتی متر مکعب است؟ میلیون کیلومتر مربع در نظر بگیریم، حجم هر دانه 1/ 67کشور عزیزمان را 
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1 )0012 /0      2  )012 /0     3  )12 /0    4 )2 /1 
 

𝑪𝒖29فرض کنید مس دارای دو ایزوتوپ طبیعی  .94
𝑪𝒖29و   63

مول مس تقریباً چند   1×    10  -3باشد. در می  amu54 /63است و جرم اتمی میانگین آن  65

𝑪𝒖29ایزوتوپ  
 وجود دارد؟ 65

1 )20 10   ×3         2 )20  10   ×63 /1          3 )20 10  ×57 /6       4 )20 10   ×7 /2 

𝑿دارای دو ایزوتوپ   Xعنصر  .95
𝒚1  و𝑿𝒚2  3+در طبیعت است که در یونx  ی هاها در ایزوتوپ ها و نوترون آن، اختلاف تعداد الکترون𝑿𝒚1   و𝑿𝒚2 

باشد، درصد فراوانی    69/ 8برابر  Xو جرم اتمی میانگین عنصر  140است. اگر جمع جبری عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر  12و   10به ترتیب برابر  

𝑿ایزوتوپ  
𝒚1  )چه قدر است؟ )جرم اتمی = عدد جرمی 

 درصد   30( 2                       درصد  40( 1

 درصد   60( 4                    درصد  80( 3

 

𝑵𝑶𝒙ی چند اتمی  در گونه  .96
ی موجود در این گونه را به درستی نشان هاها برابر یک است. کدام گزینه، ایزوتوپ ها و الکترون ، تفاوت شمار نوترون −

 دهد؟می

1  )𝑵 𝑶2
−  :𝑵7

𝑶8و   15
𝑶8و  18

16              2  )𝑵𝑶2
−   :𝑵7

𝑶8و  15
𝑶8و   16

17 

3  )𝑵𝑶3
−  :𝑵7

𝑶8و   14
𝑶8و  16

𝑶8و   17
18    4  )𝑵𝑶3

−  :𝑵7
𝑶8و   14

𝑶8و   16
𝑶8و  16

17 

فرض  amu1جرم پروتون ونوترون) را قرارداد؟ Aعددازقسمت. .. توان، میBاست و به جای قسمت . .. برابر با    Aباتوجه به شکل زیر،قسمت .97

 .(شودمی

1 )C
1

12
12- 30 

2 )C
1

12
12- 56 

3 )C
1
6

12- 30 

4 )C
1
6

12- 56 

 

 ( H=  1و   amu16   =Oکدام عدد است؟ )  nعدد مولکول آب وجود دارد.  n10  ×01 /3میلی گرم آب،  0/ 009در  .98

1 )17          2 )19              3  )20            4  )21 

اگراین شکر از نوع ساکاروز با  . دهدرا  تشکیل می درصد یک شکلات شیری  47باشدکه حدودشکریکی ازتشکیل دهنده های اصلی شکلات می  .99

12فرمول  22 11C H O
 

12=   342 گرمی وجود دارد؟ 43  باشد، چند مولکول شکر در یک قطعه شکلات  22 11C H O 

1)269 / 8 10          2  )231/ 6 10 3)227 / 8 10 4)223 / 6 10 

 

های مس است، نسبت تعدا اتم  % 10آلیاژی از مس و نقره حاوی .100
نقره 

مس 
 ( (Cu=63/5  ,    Ag=107/9کدام است؟               

1)65 /0      2 )189 /0        3)3 /5     4)29   /15              
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 نور کلید شناخت جهان 

 

در اینجا لزم است مقداری دانش فیزیکی دربارۀ نور داشته   •

   . باشیم

بخش کوچکی از پرتوی  چشم انسان تنها توانایی دیدن  

 گسیل

 اند. شده از خورشید را دارد. این بخش را ناحیه مرئی نامیده 

اگر نورهای مرئی را از یک منشور عبور دهیم، خود به هفت   

 رنگ 

-تجزیه می  ) قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش(

  . شود

  

-های رنگ سبز عبارتند از:  سبز پسته وان مثال بعضی از بخشها هم خود از چند رنگ درست شده است. به عنهر کدام از رنگ •

ها هم تنها از یک نوع نور  سبز چمنی، شویدی، زیتونی و غیره. البته باید بگوییم هر کدام از این بخش  ، ی، سبز روشن، یشمیا

 رنگتان را کنار هم بگذارید.( اند بلکه از تعدادی نور درست شده است.) مثل زمانی که به شما بگویند مدادهای سبز  درست نشده

امکان پذیر نیست زیرا تعداد آنها زیاد است به همین دلیل سعی شده هر کدام از آنها را با یک عدد یا   گذاری تک تک نورهانام •

 کد مشخص کنند.  

 شود که نور دارای حرکت موجی است.  برای کدگذاری نورها به این نکته توجه می •

نامند. البته اغلب  می  یانی یک موج تنها را طول یک موج است به همین دلیل آن را طول موج فاصله بین نقطه آغازی و پا

  های و ذراتی که حرکت موجی دارند حرکت آنها از تکرار تعداد زیادی موج درست شده است. پدیده

  
را اندازه گیری کنیم که البته با  ه یک موج  رّدو قله یا دو د تر است فاصله برای مشخص کردن اندازه طول موج یک موج راحت •

    . طول موج برابر است

  
کنند. یکای اندازه  نور نیز حرکت موجی دارد. بر همین اساس هر نور را مثل تمام موج های دیگر را با طول موجش مشخص می •

   گیری طول موج نور نانومتر است. 

   آن یک نانومتر است. اگر یک متر را به یک میلیارد قسمت مساوی تقسیم کنیم هر قسمت   •

أثیرات این موج کند که تهای الکتریکی و مغناطیسی میامواج الکترو مغناطیس: هرگاه یک ذره باردار حرکت کند، تولید میدان •

 شود. مغناطیسی نامیده میها تابش الکترو
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 از آن عبوردادن اثر در که است نانومتر 700 تا 400 بین موج  طول با الکترومغناطیس  امواج  از قسمتی نورمریی : مریی نور •

 طول همه شامل  . کندمی سفید نور سازنده هایازرنگ پیوسته  طیفی تولید منشور

  .آمد دست نیوتن به توسط  بار اولین  طیف این .)است نانومتر  700تا 400 بین  های موج 

   .نورمربوطه بیشتراست شکست باشد، کمتر  نور موج  طول هرچه

 توان به شکل مستقیم مشاهده کرد مغناطیس را نمیپرتوهای الکترو دیگر  •

دماسنج فروسرخ یکی از این آشکارسازهاست که با   و نیاز به آشکارساز مخصوص دارد.  

 دهد. جذب پرتوهای فروسرخ نشر شده از جسم داغ، دمای آن را نشان می

  . طول موج بافرکانس رابطه وارونه  دارد. شود. می  تر باشد، انرژی موج بیشتر هر چه طول موج کوتاه  •




1
E

 

 فرکانس یا بسامد   ،کند ثانیه طی می طی یک    به تعداد طول موج های که موج   •

  گویند. می

   موح بیشتر است. هرچه فرکانس موح بیشتر باشد انرژی  •

 کنیم مسافتی که نور طی یک ثانیه طی  اگر فرکانس موج را در طول موج ضرب  •

   آید. کرده است یعنی سرعت نور  بدست می 

تر  از آنجا که سرعت نور در هوا همیشه ثابت است هر چه طول موج کوتاه  •

  شود. فرکانس نور آن بیشتر می   ،باشد

 ایم. کردهبا توجه به شکل زیر هفت رنگ را بر حسب افزایش انرژی مرتب   •

 کند گسیل میتری از خود انرژیتر، پرتوهای پراین که جسم داغبا توجه به  •

 ، های با طول موج کمترل گسیل نورحتماًا  ،ی جسم بیشتر شودهر چه دما 

 رود. شود و  رنگ نور نشر شده از قرمز به طرف بنفش میبیشتر می 

-ها را مشخص میکنند و دمای ستارهدانشمندان از این قاعده استفاده می

   کنند. 

 نور ) مثل منشور(   وقتی پرتوی نوری را به کمک یک وسیله تجزیه کننده •

 کنیم و نور خروجی را روی یک پرده بیندازیم، آنچه روی پرده دیده  تجزیه می  

 تری شود طیف این پرتو نور اولیه است که البته اطلاعات دقیقیا ثبت می

 ای را به کمک منشور رشتهدهد.  اگر نور یک لمپ  از منیع نور به ما می 

 آید. تجزیه کنیم طیفی شبیه رنگین کمان بدست می 

نور خورشید را تجزیه کنیم، به   ) نه منشور(ترین طیف مربوط به نور خورشید است. اگر به کمک یک وسیله مناسب بزرگ •

 ناحیه درست شده است.  7یابیم که خود از  ترین طیف دنیا دست میوسیع
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 قسمت بسیار کوچکی از طیف پرتوهای الکترومغناطیسیتنها  •

 شود.  که به نورهای می  توسط چشم انسان ) ناحیه(مرئی دیده 

   گویند. موجود در ناحیه مرئی رنگ می  

) لوله پرتوی  ای اگر گاز درون یک وسیله ویژه با پوشش شیشه •

اختلاف پتانسیل  کاتدی( گاز هیدروژن باشد و این وسیله به برق با 

بسیار زیاد وصل شود، لوله پرتوی کاتدی شروع به انتشار نور  

کند. اگر این نور توسط یک منشور تجزیه شود به چهار  صورتی می 

 شود. خط نور: سرخ، سبز، آبی و بنفش تجزیه می

-طیف پیوسته می ،شودنمی مثل  رنگین کمان که نورها پشت سرهم قرار دارند و مکان تاریکی در طیف مشاهدههایی  به طیف •

  . ویندگ

 

 نشر نور و طیف نشری 

شوند.  منبع  ها تاریک است طیف خطی نامیده میهایی مثل شکل قبلی که تنها چند خط نورانی دارد و فواصل بین این خططیف •

   تولید کننده  پرتوی اولیه، نورهای با طول موج نظیر نقاط تاریک تولید نکرده است. 

  . های بیشترعناصر خطی استطیف پرتوی  نشرشده از اتم •

 

   شود. اگر ترکیب یک فلز به شعله اضافه شود رنگ شعله عوض می •

 ( مطابق شکلنامند ) دلیل آنها را طیف اثر انگشتی میهمین الگو طیف خطی اتم عنصرها با هم فرق دارد و ویژه آن عنصر به  •

  طیف نشری منبع نور نامیده ، شودطیف که روی پرده دیده می  ،اگر پرتوی حاصل از یک منبع را به طور مستقیم تجزیه کنیم  •

است قسمتی از پرتو  ممکن  ،شود. اما اگر پرتو را از یک محیط مادی ) مثل یک شیشه رنگی، گاز رنگی و... ( عبور دهیم می

 ا بدست آوریم طیف حاصل جذبی است. توسط محیط مادی جذب شود. اگر طیف نور خروجی از محیط مادی ر

 .برای هر عنصر یک طیف نشری و جذبی مخصوص به خود دارد که نقاط جذب با نقاط نشر برای یک عنصر برهم منطبق است •

 انرژی به صورت  -جایی الکترون ( انرژی آزاد شده در طیف نشری در اثر انجام یک پدیده )جابه :تفاوت طیف نشری و جذبی •

ی
یل

 ن
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 انرژی به صورت امواج الکترو   (جایی الکترون جذبی برای انجام یک پدیده )جابهولی در طیف  -شودمی  الکترومغناطیسی آزاد امواج 

 شود. می  مغناطیس جذب 

طیف جذبی هم تابع مواد موجود در محیط جاذب نور   و کندمنبع به منبع دیگر فرق می  شکل طیف نشری یک منبع نور از یک  •

   است. 

 

 

 

 

 طیف جذبی                                                                                                   طیف نشری   

  فلزی  های  نمک کردن وارد  از  پس  که است مشعل یک شامل بونزن بین طیف دستگاه •

 عناصر 

 حاصله  نور دستگاه، این مشعل شعله  در) کبود کات  مانند دار مس ترکیب مانند(مختلف 

 راطیف  حاصله الگوی و تابانندمی عکاسی  صفحه یک بر و عبورداده  منشور یک از را) سبز(

 نامند. عناصر می  خطی نشری 

 توانند از پرتوهای گسیل شده  دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می •

در شکل زیر  با دقت بیشتر برای چند   طیف نشری چند اتم   ها به دست آورند. از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن

عنصر نمایش داده شده  

 است. 

 

 

 

 

  :رنگ آمیزی شعله •

 باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات، گوگرد و زغال  

 کند. هایی  رنگی  زیر را تولید میسیاه جرقه  می باشد. افزودن مواد زیر به باروت 

پودر آلومینیم  ماده

 و منیزیم

براده  

 های آهن 

نمک های 

 مس 

نمک های 

 استرانسیم

نمک های 

 باریم

نمک های 

 سدیم 

نمک های 

 لیتیم 

نمک های 

 کلسیم 

نمک های 

 پتاسیم

رنگ 

 شعله 

نور  نور سفید 

 نارنجی

سبز مایل به 

 آبی

 بنفش  قرمز آجری قرمز لکی  زرد سبز قرمز
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 اند؟چند مورد از موارد زیر نادرست .101

 گیری کرد. توان به طور مستقیم اندازه های آن را می دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگیبه دلیل این که خورشید و  •

 گیری کرد. توان با ابزاری مانند دماسنج اندازه دمای اجسام داغ را نمی •

 هاگوناگون اطلاعات ارزشمندی درباره آن توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف نگار می •

 به دست آورد. 

 کند. ی خطی از هفت رنگ ایجاد میشود و گسترههای آب موجود در هوا تجزیه می نور خورشید با عبور از قطره •

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

 دارد؟ کدام یک از موج های زیر بیشترین انحراف را در منشور  .102

 : بنفش   4: نارنجی         3: آبی        2: سرخ         1

 ای از رنگ های. .............تا. .........را دارد.  شود، رنگین کمان گسترهنور خورشید هنگام عبور از. ................. تجزیه می  .103

 آبی  –زرد   - : منشور   1

 بنفش   –سرخ    –: منشور  2

 آبی   – زرد   –: طیف سنج    3

 بنفش   –سرخ   – : طیف سنج   4

 در رنگین کمان نور. .............. دارای بیشترین انحراف است ودر قسمت . ..............  رنگین کمان ظاهر می شود.  .104

 بیرونی  –: بنفش   4بیرونی           –: قرمز   3درونی           –: بنفش   2درونی           -: قرمز   1

 کدام مقایسه در مورد انرژی موج درست است؟    .105

 : هر چه طول موج نور بیشتر باشد، انرژی موج بیشتر خواهد بود.  1

 : هر چه فرکانس موج بیشتر باشد، انرژی موج کمتر خواهد بود.   2

 : هر چه طول موج کمتر باشد، انرژی موج کمتر خواهد بود.   3

 : هر چه فرکانس موج بیشتر باشد، انرژی موج بیشتر خواهد بود.  4

 گویند. دارد،  ............ میپرتوهای الکترو مغناطیسی گسیل میشیمیدانها به فرآیندی که در آن یک ماده شیمیایی با. .............. انرژی از خود  .106

 جذب  –: جذب  4جذب         –: نشر   3نشر        –: جذب   2نشر          –: نشر  1

 کدام مورد درست است؟    .107

 توان از دماسنج استفاده کرد.  گیری دمای اجسام داغ می : امروزه برای اندازه 1

 دهد. :دماسنج فرو سرخ با نشر پرتوهای فرو سرخ نشر شده از اجسام داغ، دمای آن را نشان می  2

 توان پرتوهای فرابنفش را دید.  : با چشم غیر مسلح می  3

 کند،   به دلیل وجود سدیم جامد در آنها است.  : نور زرد لمپ هایی که شب هنگام آزاد راه ها را روشن می  4
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 چند مورد از موارد زیر درست است؟    .108

 رنگ شعله فلز سدیم زرد است.   •

 رن گ شعله فلز مس آبی است.   •

 ( سولفات سبز است.   IIرنگ شعله محلول مس )  •

 رنگ شعله محلول سدیم نیترات زرد است.   •

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

 با توجه به موارد گفته شده کدام گزینه درست است؟    .109

 همه نمک ها شعله رنگی دارند.   •

 گویند. خط است یا طول موج رنگی است به آن طیف خطی می   6از آن جا که طیف نشری خطی فلز لیتیم در ناحیه مرئی  شامل  •

 گیرد.  مرئی  را در بر می ی طیف شعله ترکیب سدیم ومس فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره •

 نخستین گاز نجیب کشف شده، هلیم است.   •

 شود. شود که به صورت. ............ دیده میدر طیف نشری خطی هلیم. ....... خط طیفی دیده می  .110

 مجزا    – 6:  4مجزا         –  4:  3پیوسته          –  6:  2پیوسته          –  4:  1

 چه تعداد از موارد زیر درست اند؟    .111

 نور مرئی  شعله فلز لیتیم در مقایسه با نورمرئی  فلز مس انرژی بیشتری دارد.   •

 رنگ شعله ی سدیم نیترات با رنگ شعله سدیم سولفات متفاوت است.  •

 د. شواز لمپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی زرد فام استفاده می  •

 طیف نشری خطی ویژه فلزات است و برای عنصرهای گازی شکل طیف نشری خطی دیده نشده است.  •

1   :0        2 :2       3   :3         4  :4 

 چه تعداد از مقایسه های زیر درست اند؟    .112

 انرژی ریز موج    <انرژی امواج رادیویی     •

 طول موج فرو سرخ      >طول موج فرا بنفش      •

 انرزی پرتوهای گاما     <انرژی پرتوهای ایکس    •

 طول موج نور آبی     <طول موج نور زرد         •

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

 های زیر در مورد هلیم درست است؟   چند مورد از داده .113

 نخستین گاز بی اثر شناخته شده است.   •

 از هوا توانست آن را شناسایی کند.  O  2N ,2 ویلیام رامسی شیمی دان اسکاتلندی پس از جدا سازی  •

 شود. خط دیده می  6در طیف نشری خطی هلیم  •

 ی یونانی هلیوس به معنای خورشید است.  هلیم از واژه •

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

کند.   شود و گستره ای. ............... از رنگ ها را ایجاد میرسد،   اما با عبور از قطره های آب تجزیه می نور خورشید اگرچه  . ..............  به نظر می  .114

 ن است.  این گستره رنگی شامل. ................. طول موج از رنگ های گوناگو

 7  -خطی    –: زرد   1
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 بی نهایت   –پیوسته   –: سفید   2

 بی نهایت   – پیوسته  -: زرد    3

   7  –خطی   –: سفید  4

 در کدام گزینه، مقایسه به درستی انجام شده است؟ .115

 نور مرئی  >فروسرخ   >( انرژی پرتوها: فرابنفش 1

 پرتو گاما  >پرتو ایکس  >رادیویی   >( انرژی پرتوها: ریز موج ها 2

 ریز موج ها   >فروسرخ  >فرابنفش   >( طول موج: پرتو ایکس 3

 رادیویی >فروسرخ  >ریز موج   >( طول موج: پرتو گاما 4

 است؟    نادرستکدام گزینه   .116

 توان به شناسایی آن فلز دست یافت. ( به کمک طول موج نوارهای ظاهر شده در طیف نشری خطی یک فلز، می 1

 طول موج های نور حاصل از انتقال الکترون از حالت برانگیخته به حالت پایه در هر اتم، به همان اتم است. ( 2

 ( احتمال حضور الکترون در تمامی نقاط پیرامون هسته عددی بزرگ تر از صفر است. 3

 های بالترند. تر به لیههای پایینها از لیه( طیف های نشری، حاصل انتقال الکترون 4

 تواند باشد؟کدام می  Zکنند. و نمک های آن، رنگ سبز در شعله ایجاد می  XZعنصر  .117

1 )2                    2 )3               3 )11                 4 )29 

 باشد؟کدام گزینه صحیح می  .118

 تر از طول موج نور سرخ است. ( طول موج نور آبی، بیش 1

 انرژی در گستره ی امواج الکترومغناطیسی هستند. ترین ( ریزموج ها دارای کم 2

 شود. ی طول موج پرتوها فروسرخ ختم می ( گستره ی طول موج پرتوهای فرابنفش به ابتدای گستره3

 ( امواج رادیویی گاهی طول موجی تا حدود چند ده متر دارند 4

 است؟  صحیح  گزینه کدام .119

 . کرد توجیه  را  عناصر تمامی   رفتارهای توان می  بور اتمی مدل کمک  به ( 1

 . کنندمی   گذاری شماره  هسته سمت به  بیرون از  را  الکترونی  های لیه( 2

 . یابدمی  حضور  هسته پیرامون نقاط یهمه  در باشد که  ایلیه هر در الکترون( 3

  . است کوانتومی ماکروسکوپی،  دیدگاه از ماده  همانند انرزی( 4

ی آن اتم فلزی دارد. پایداری نسبی فلزهای  ی نشر شده از هر فلز ارتباط مستقیم با انرژی حالت برانگیختهنور شعله فرض کنید انرژی رنگ   .120

 تر باشد، آن حالت پایدارتر است.( زیر در حالت برانگیخته کدام است؟ )هرچه سطح انرژی حالت برانگیخته پایین

1 )A < D < C < E < B 

 رنگ شعله  فلز 

A  نیلی 

B  نارنجی 

C  سبز 

D  آبی 

E  زرد 

2 )B < E < C < D < A 

3 )D < A < C < B < E  ) 

4)E < B < C < A < D 

 

 طیف نشری خطی عنصری به صورت زیر است، کدام یک از خطوط این طیف دارای انرژی بیشتری است؟ .121
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 ساختار اتم

  را  ژن خطی هیدرو نشری  طیف خود،  اتمی مدل  از استفاده با بوهر، فیزیک دان دانمارکی،  

 داد.  توضیح

 است:   زیر  قرار به  و دارد کاربرد  هیدروژن  اتم برای  فقط  مدل این

به نام مدار در اطراف هسته گردش می ای شکل الف( الکترون در مسیر دایره

  ند. ک

 . دارد مستقیم رابطۀ  هسته  از آن  فاصله با  الکترون ب( انرژی

  گردش هسته  پیرامون وثابتی معین های فاصله  در تواندمی فقط الکترون این پ(

  ازاین یک  هر در  الکترون  انرژی مقادیر  به  و مجاز مدارهای  مدارها،  این به  که کند،

 . گویندمی  انرژی مجاز های تراز  مدارها،

 انرژی(.  تراز  7  است) محدود اتم انرژی در ترازهای تعداد •

1 )b 

2 )c 

3 )d 

4 )a 

 شود؟ترین طول موج را دارد در طیف نشری خطی کدام عنصر دیده می در میان طیف نشری خطی عنصرهای زیر، خط رنگی که کوتاه  .122

 ( سدیم 4( هلیم              3( هیدروژن            2( لیتیم           1

 ؟   نداردکدام گزینه با دانش ما از نشر نور و مطالب بیان شده ی مرتبط با آن هم خوانی  .123

 دهند.( سولفات به ترتیب رنگ شعله را به زرد و سبز تغییر می II( نمگ طعام و مس )1

 ست. هاکنند، به دلیل وجود بخار گاز نئون در آنرا روشن می  ها( نور زرد لمپ هایی که شب هنگام، خیابآن 2

 گیرد. ی طیف های مرئی را در بر می ی بسیار کوتاهی از گسترهی ترکیبات فلزی، فقط باریکه( رنگ نور نشر شده از شعله3

 پی برد.  هاتوان به وجود فلز لیتیم در آن های لیتیم دار، می ( از روی تغییر رنگ شعله نمک 4

 ؟اند افزایش انرژی از راست به چپ مرتب شدهدر کدام گزینه امواج الکترومغناطیس بر حسب  .124

 امواج رادیویی  – پرتو فرابنفش  – پرتو فروسرخ  –( ریزموج ها 1

 پرتو گاما  –امواج رادیویی    –ریزموج ها  –( پرتو ایکس  2

 پرتو گاما  – ریز موج ها  –پرتو فروسرخ  –( امواج رادیویی  3

 پرتو گاما  –پرتو ایکس   –پرتو فرابنفش   – ( ریزموج ها 4

 . .. باشد، انرژی آن. .. خواهد بود. هانور خورشید گستره ی بزرگی از پرتوهایی از نوع امواج. .. است. به طوری که هر چه طول موج آن  .125

 تربیش  –کم تر   –( الکترومغناطیسی  2کم تر             –تر بیش  – ( مکانیکی 1

 تر بیش  – تر بیش   –( الکترومغناطیسی 4کم تر               –کم تر   – ( مکانیکی 3
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قرار دارد و به این تراز انرژی، حالت پایه   ممکن ) نزدیک ترین مدار به هسته( انرژی تراز ترینپایین در  معمولً  الکترون  •

 گویند. می

توان آن را قادر ساخت که از  الکترون میبا دادن مقدار معینی انرژی به این 

 کند.   حالت پایه به حالت برانگیخته )تراز انرژی بالتر( انتقال پیدا

  این  از  پیش که  را  انرژی ناپایداراست، بنابراین  برانگیخته درحالت الکترون 

پایه بر  صورت تابش الکترومغناطیس از دست داده و به حالت   به بود گرفته 

 گردد.   می

بیشتری    انرژی و کمتر موج  طول شده  ایجاد تابش باشد،  بیشتر  پایه حالت با  برانگیخته  حالت انرژی سطح اختلاف  هرچه •

  خواهد داشت. 

2های هیدروژن مانند، مثل:  اتم هیدروژن و یونمدل بور تنها برای توجیه طیف   •
He +

و   
2

3
Li +

که همگی یک  ..... .و  

شود ولی گام بسیار مهمی برای  می   هر چند که از این مطلب به عنوان نقص مدل وی یاد.  قابل استفاده بود ، الکترون دارند

 بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود. 

.  است آن عنصر برابر عدداتمی  با الکترونها  این  تعداد که  باشدمی  خود هسته اطراف   در الکترون معینی تعداد دارای  هراتم •

  به. گیردیاچند الکترون قرار می دو لیه  هر در که اندپراکنده هسته اطراف   در الکترونی  هایلیه  صورت  به  الکترونها این

 . گویندمی  اتم آن   الکترونی  آرایش اتم،  هسته اطراف  هایلیه در الکترونها توزیع

ای ) به  نشر نور از اتم ها، ساختار لیه دانشمندان برای توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی •

 ( برای اتم ارائه کردند، که به مدل کوانتمی شهرت یافت. جای مدار

 
 

  مدل این  در: اتم کوانتومی  مدل •

 جرم  و مثبت  بار   تمام

  نام  به  کوچکی بسیار  منطقه  در اتم 

 گیرد می  قرار هسته

  ابرهای صورت  به  والکترونها 

   ایلیه  صورت  به  الکترونی

   هسته از ها لیه  این هرچه. اندپراکنده هسته اطراف  در

  این  و  باشدمی  لیه هفت  ها لیه  این تعداد. شوندمی   نزدیکتر  هم به  ثانیاً و کنندمی   پیدا بالتری انرژی سطح شوند اولً  دورتر

 .دهندمی  نشان  n نماد  با  اصلی کوانتومی عدد  نام به  عدد  یک با  هارا لیه

-می  بال پله یک پلکان   از که  شخصی )مانند  باشد  داشته  را  انرژی از خاصی مقادیر  تواندمی  فقط  الکترون  مدل این در چون •

 گویند. می  کوانتومی مدل  مدل این به رادارد(  خاصی های انرژی فقط  و ودر
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ها  های الکترونی پیرامون هسته هر اتم ویژه همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است و به عبارت دیگر انرژی لیهلیهانرژی  •

 متفاوت است.   ،ها در اتم عنصرهای گوناگونو تفاوت انرژی میان  آن

 یابد. ها کاهش میسطح انرژی لیه  با فاصله گرفتن از هسته، فاصلۀ •

ها با چشم ما  قابل رویت است. سایر برگشت  2به لیه   3و  4، 5، 6بازگشت الکترون از لیه های  4تنها در طیف هیدروژن  •

3n به ناحیه فرابنفش و گاما و به  ،n=1قابل مشاهده نیست ) برگشت به    شود.(می  نواحی مادون قرمز و زیر آن مربوط 

 

 

 

 

 

 اعداد کوانتم فرعی 

 

 ای را ریزتر کرد که دلیلی برای وجود دومین عدد کوانتمی شد. تر، ساختار لیه ساختن منشور های دقیق •

یکی   n-1تا  0بستگی دارد همواره از  nو مقادیر آن به  است زیرلیهدهنده  ننشا  (    lعدد کوانتم فرعی )اوربیتالی یا   •

 کند. یکی تغییر می

  l= 0.1. 2. 3. دوجود دار زیرلیهچهار تا    ، دارد. مثلا در لیه چهارم زیرلیهاش  شماره هر لیه اصلی به تعداد •
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  1و  2و  3برابر     lهایی با  زیرلیهدهند. به این ترتیب که  ها علاوه بر عدد با حروف کوچک انگلیسی هم نشان میلیهزیر •

 شود. نمایش داده می  s. p. d. fبه ترتیب  ، 0و 

 شود محاسبه می   4l+2لیه از رابطه  های هر زیرحداکثر الکترون •

 

F d p s   زیرلیه نماد 

 lمقدار   0 1 2 3

 گنجایش الکترون  2 6 10 14

4lهای با  زیرلیه •     موهومی  هستند و آن ها را با حروف انگلیسی بعد ازf  دهند. نمایش می 

شماره لیه اصلی  توان در کنار هم به شکل زیر خلاصه نوشت:الکترون، دو عدد کوانتمی را میبرای نمایش آدرس  •

nl  زیرلیه نماد  →

 . کندها را مشخص میجدول زیر مشخصات زیرلیه و تعداد الکترون 

n+l  گنجایش   زیرلیه ی هر هاالکترون

در   الکترون 

 زیرلیه هر 

n+l  های  نماد زیرلیه زیرلیه هر

 الکترونی

حداکثر 

گنجایش 

 الکترون 

لیۀ  

 الکترونی 

)عدد 

کوانتمی 

 اصلی( 

2  (×1+0 ) 2  (1+0 ) 1s 2 1 

(  2+  0( و )2+1)  2و  6 (  2+   0×)2( و 2+1×) 6  2 ,2s p  8 2 

×  2( و3+ 1×)  6( و 3+2×) 10

(0  +3  ) 

3 (  3+   0( و )3+1( و ) 2+3) 2و  6و  10 , 3 , 3s p d 18 3 

×  6( و2+4×)10(و  4+3×) 14

 (  4+  0×)2( و 1+4) 

  6و  10و  14

 2و 

(  4+1( و ) 2+ 4(و) 4+3) 

 (  4+  0و )

4 , 4 , 4 , 4s p d f 32 4 
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............  .  در نظر گرفت:     ر یدنباله به صورت ز کینخست   ۀبه عنوان چهار جملتوان میها را هیرلی ز ی الکترون شیگنجا •

 یعنی   2و   6و  10و  14

2 ÷0×4 

2 ÷1×4 

2 ÷2×4 

2 ÷3×4 

4 2l 4صورت پس جملۀ عمومی این دنباله به+ 2l  خواهد بود. +

 

مقدار این مجموع  کنیم هر کدام که  ها را حساب می زیرلیه آن     n+lابتدا مجموع زیرلیهبرای مقایسه  سطح انرژی  دو   •

 تری دارد.) اصل آفبا( تر باشد، سطح انرژی پایینبرایش کم 

-ی داشته باشد سطح انرژی پایین بزرگتر   lیا   ترکوچک  nیکسان بود، هر کدام که   زیرلیهبرای دو     n+l اگر مجموع  •

 شود.  ها به صورت زیر مقایسه میزیرلیه ری دارد. سطح انرژی ت
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 آرایش الکترونی اتم 

 باشند  داشته تری پایین انرژی سطح که کنیممی  پر الکترون بوسیله   را هاییزیرلیه ابتدا  :الکترونی  آرایش  رسم •

 . بناگذاری( اصل  یا  آفبا  )اصل  رویممی  بالتر   انرژی  باسطح  ییترازها سراغ به  وسپس

 

  را  ترتیب این اگر. باشدمی     ns.    np .    (n-1)d.   (n-2) f  صورت  به n اصلی لیه در موجود  هایزیرلیه  پرشدن ترتیب •

 :رسیممی  زیر طرح  به  بنویسیم،  اتم یک  الکترونی لیه  7 برای 

 .نامندمی  والنس لیه یا  ظرفیت  لیه  را کند می  شرکت شیمیایی هایواکنش در آن  های الکترون که  ایلیه •

 به تنهایی لیه ظرفیت است.    nsنباشد،    d(n-1)باشد و قبل از آن  ns اگر آخرین لیه شامل  •

 دهد. با هم لیه ظرفیت را تشکیل می   d(n-1)و  nsباشد   d(n-1)باشد و قبل از آن   ns اگر آخرین لیه شامل   

  ( ) ( ):z X n f n d ns− −2 1

 توضیح  گاز نجیب و ادامه آرایش الکترونی عدد اتمی بین 

 10تا 2
2

2 ,2He s p   
 دهیمالکترون می  2pو سپس به   2sابتدا به 

 18تا11
10

3 ,3Ne s p   
 دهیمالکترون می     3pو سپس به    3sابتدا  

 36تا  19
18

3 ,4 , 4Ar d s p   
   4pو در صورت نیاز به   3dو سپس به    4sابتدا به 

 54تا  37
36

4 ,5 ,5Kr d s p   
 5pو در صورت نیاز به   4dو سپس به    5sابتدا به 

 86تا  55
54

4 ,5 ,6 ,6Xe f d s p   
 6pو در صورت نیاز به  5dو بعد به  f4و سپس به   6sابتدا به 

 86بزرگتر از 
86

5 ,6 ,7 ,7Rn f d s p   
    7pو در صورت نیاز به  6dو بعد به 5fو سپس به    7sابتدا به 



 اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                           اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                                  فصل 

40 
 

 

 باشد. ظرفیت می آخرین لیه اصلی با هم لیه    , ns npباشد،    npو ns اگر آخرین لیه شامل  •

 اصلی  عناصر را   است شدن  پر حال در ها آن s فرعی  تراز که عنصرهایی  •

 . نامندمی  s دسته 

  است شدن پر  حال در  ها آن p فرعی تراز که عنصرهایی  •

 اصلی  عناصر   را

 . نامندمی  p دسته 

  است شدن پر  حال در  ها آن d فرعی تراز که عنصرهایی  •

 . نامندمی  یا واسطه d    دسته عناصر   را

به شرکت در    تمایلی الکترونی آرایش پایداری خاطر به  که  نامیممی نجیب  گاز را  است  پر  هاآن ظرفیت لیه  که عنصرهایی  •

   واکنش شیمیایی ندارند. 

 عنصر  قبلی نجیب گاز ، عنصر اتمی  عدد به توجه خلاصه نویسی آرایش الکترونی با استفاده از موقعیت گازهای نجیب را با •

 دهیم: می ادامه زیر طرح  مطابق را  الکترونی  آرایش و نوشته را

 باشد:می   طریقه طراحی و به دست آوردن جدول تناوبی با استفاده از آرایش الکترونی به ترتیب زیر •

کنیم. می  مرتب اتمی عدد افزایش   ترتیب به را   عناصر   

کنیم. می رسم   را  عناصر الکترونی  آرایش  

  تعداد  با تناوب  شماره  که دهیممی قرار  تناوب  یا  دوره نام  به افقی ردیف  یک در  را دارند یکسانی اصلی لیه  تعداد که عناصری 

 . برابر است اصلی لیه

دهیم. می قرار  هم  زیر گروه  نام   به عمودی  ستون یک  در را  است  یکسان  هاآن ظرفیت لیه آرایش  که عناصری   

 . دارند مشابهی شیمیایی خواص گروه یک عناصر شود،می تعیین  هاآن  الکترونی آرایش  با عناصر   شیمیایی رفتار چون

 

 : جدید روش به گروه شماره

 زیرلیه  آخرین  در الکترون تعداد :sدسته  عناصر برای 

 .باشدمی   12 بعلاوه p الکترون تعداد :pدسته عناصر برای 

 ظرفیت  لیه s و d زیرلیه در موجود هایالکترون مجموع :dدست عناصر برای 
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 باشد؟چه تعداد از عبارات زیر در مورد مقایسه ی اتم در حالت برانگیخته، نسبت به حالت پایه درست می  .126

 دارند. تری الف( انرژی بیش 

 تری دارند. های بیش ب( الکترون 

 پ( ناپایدارترند. 

 تر است. از هسته بیش  هاهای آن ت( به طور کلی فاصله ی الکترون 

 ث( تمایل به نشر نور دارند. 

1 )5                       2 )4                      3 )3                   4 )2 

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   .127

 شود. ها، انرژی با طول موج معین یا نشر می ( در نتیجه ی جابجایی الکترون بین لیه 1

 ی نقاط اتم حضور داشته باشد. تواند در همه ( الکترون در هر لیه ای هم که باشد، می 2

 است.   n=2به   n=4است، حاصل انتقال الکترون از  nm486( نوار سبزرنگ موجود در طیف نشری خطی اتم هیدروژن که دارای طول موج 3

 ( انرژی همانند ماده در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی اما در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته است. 4

 شود؟ژن حداکثر چند طول موج در طیف نشری خطی هیدروژن یافت می ی الکترونی برای اتم هیدرولیه 7با فرض وجود   .128

1 )3               2 )4                  3 )7                    4 )21 

 ی مرئی درست است؟کدام مقایسه در مورد خطوط طیف نشری خطی عناصر هیدروژن و هلیم در گستره .129

 شود. نشری خطی هلیم دیده می ترین طول موج رنگی در طیف  ( کوتاه1

 برابر است.  ها( تعداد خطوط طیف نشری خطی آن 2

 شود.نانومتر در هیدروژن برخلاف هلیم هیچ طول موج رنگی دیده نمی 600تا  500های ( بین طول موج 3

 تر از هیدروژن است. ی بین خطوط طیف نشری خطی در هلیم بیش( به طورکلی فاصله4

 زیر صحیح است؟ چه تعداد از موارد  .130

 یابد. ها افزایش می ها، گنجایش هر یک از زیر لیه ی اصلی در اتم آ( با افزایش شماره ی لیه 

 الکترون را دارد.  26، حداکثر ظرفیت پذیرش  6ب( زیرلیه ای با عدد کوانتومی فرعی 

 یابد. فزایش می ها، با افزایش عدد کوانتمی فرعی ا ی الکترونی، سطح انرژی زیرلیه پ( در یک لیه 

 شود. نمایش داده می  lnت( نماد هر زیرلیه به کمک دو عدد کوانتمی و به صورت  

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

 کند؟کدام گزینه عبارت های زیر را به درستی تکمیل می .131

 یابند. های. .. انتقال می به لیه  هاهای آن شود؛ الکترونها در حالت پایه به حد کافی انرژی داده الف( اگر به اتم 

 یابد. های الکترونی. .. می ب( در اتم هیدروژن، هر چه از هسته دورتر شویم، اختلاف سطح انرژی لیه 

 یابد. های الکترونی. .. میی نسبت داده شده به لیهپ( در مدل کوانتومی اتم، با فاصله گرفتن از هسته، شماره

 کاهش – افزایش  –تر  ( پایین2افزایش                –کاهش    –تر ( پایین1

 افزایش – کاهش  –( بالتر 4افزایش                   –افزایش  –( بالتر  3

 شود؟ تر منحرف می کدام یک از امواج رنگی زیر در هنگام گذشتن از منشور، بیش  .132

 ( بنفش 4آبی            ( 3( زرد            2( سرخ         1



 اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                           اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                                  فصل 

42 
 

تواند در  نماید. کدام انتقال میمی nm486ایجاد طول موج   Aدهد. انتقال شکل زیر تعدادی از انتقالت الکترونی را در اتم هیدروژن نشان می .133

 باشد؟  Aتری نسبت به انتقال طیف مرئی هیدروژن قرار گیرد و دارای انرژی بیش 

1 )B           2 )C 

3 )D           4  )E 

 

 های )الف(، )ب( و )پ( و پاسخ صحیح پرسش )ت( در کدام گزینه آمده است؟پرسش نادرست پاسخ  .134

 الف( تعداد خطوط موجود در بخش مرئی کدام یک از موارد زیر، با طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیه ی مرئی برابر است؟ 

 نئون، به رنگ شعله ی کدام عنصر شباهت دارد؟ ب( نور حاصل از لمپ های  

جدول   2و گروه  4ی بری و گندزدایی دارد با یک مول از فلز موجود در دوره پ( در ترکیب حاصل از واکنش یک مول گاز دواتمی که خاصیت رنگ

 شود؟ عناصر، چند مول الکترون مبادله می  ای دوره

 ترون وجود دارد؟ چند الک 17ت( در آخرین زیرلیه عناصر گروه 

   5 –مول   2 –مس   –( طیف نشری خطی نئون  1

 7  –مول   4 –مس  – ( طیف نشری خطی لیتیم 2

 5 –مول  4 –سدیم  –( نور خورشید 3

 7 – مول  2  –لیتیم  –( طیف نشری خطی هلیم 4

 تواند باشد؟مورد نظر چه می پاشیم. اگر رنگ شعله سبز شود، نمک مقداری از محلول یک نمک را با آبفشان روی شعله می  .135

1  )𝐂𝐮(𝑵𝑶3)2      2  )NaCl          3  )𝑵𝒂2𝑺𝑶4    4  )𝑳𝒊2𝑺𝑶4 

ی بخش مرئی طیف نشری خطی هیدروژن با مدل اتمی بور است. با  شکل زیر توجیه کننده .136

 است؟  نادرستتوجه به آن، کدام گزینه 

ترین طول موج در بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مربوط به انتقال الکترون از  ( کوتاه1

 تراز سوم به تراز دوم است. 

تواند صورت گیرد اما نور حاصل از آن در  اول میی سوم به ( برای الکترون برانگیخته، انتقال از لیه2

 ی مرئی قرار ندارد. ناحیه

 شود. تر می تر شدن عدد کوانتومی اصلی، اختلاف سطح انرژی دو تراز متوالی کم( با بزرگ3

 جایی الکترون در اتم به صورت کوانتومی است. ی انرژی هنگام جابه( مبادله4

 ی طول موج نشر شده از کنترل تلویزیون باشد؟ نشان دهندهتواند کدام یک از خطوط می  .137

1 )1X 

2 )2X  

3 )3X 

4 )4X 

 

  در شکل زیر که مربوط به انتقال های الکترونی اتم هیدروژن است، کدام انتقال الکترونی مربوط به بخش نامرئی، کدام انتقال مربوط به خط .138

 را در بین انتقالت زیر دارد؟ )از راست به چپ( قرمز و کدام انتقال الکترونی کوتاه ترین طول موج  
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1 )D,C,A 

2 )B,D,A 

3 )D,D,B 

4 )B,C,B 

 دهد که. .. نمک ها، شعله ی رنگی دارند و رنگ شعله ی فلز لیتیم و. .. ترکیب های آن به رنگ سرخ است. تجربه نشان می  .139

 بسیاری از  –ی ( همه 2بسیاری از                         – ( بسیاری از 1

 ی همه –ی ( همه 4ی                          همه  – ( بسیاری از 3

 چند فوتون با انرژی کمتراز نور مرئی آزاد می شود؟ 1 به  6 های الکترون از لیهدرانتقال .140

                                1 )5       2)6       3)  7           4)  8 

 است؟  نادرست کدام گزینه در مورد طیف نشری خطی هیدروژن  .141

 ترین طول موج را دارد. شود که کوتاهایجاد می  2به   6( رنگ بنفش در اثر انتقال الکترون از لیه 1 

 باشد. می  2به  4تر از طول موج مربوط به انتقال از لیه کوتاه 2به   3( طول موج مربوط به انتقال الکترون از لیه 2 

 توان تصویر دقیقی از آرایش الکترونی اتم هیدروژن یافت. ( با تعیین دقیق طول موج نوارهای ایجاد شده در آن می 3 

 شود.ایجاد می  2به   3است که در اثر انتقال الکترون از لیه  ( بلندترین طول موج مربوط به رنگ قرمز 4 

 باشد؟   چه تعداد از موارد زیر درست می  .142

 ها را همانند هیدروژن توجیه کند. مدل اتمی بور توانست طیف نشری خطی سایر اتم  •

 ای برای اتم ارائه کرد. ساختار لیهها، بور به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی عناصر وچگونگی نشر نور اتم  •

 کند. های معین، جذب یا نشر می ای یا بستهالکترون هنگام انتقال از یک لیه به لیه دیگر، انرژی را به صورت پیمانه •

 باشند. ماده و انرژی در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته می  •

 باشد. ترین اتم شناخته شده فقط دارای یک پروتون می اتم هیدروژن به عنوان ساده •

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

 باشد؟باشد، جمله عمومی این دنباله کدام گزینه می ها به صورت دنباله زیر اگر گنجایش الکترونی زیر لیه  .143

   ، ...............14    ،10   ،6   ،2       

 1  )2   +L                                      2 )2  +L2                             3  )2  +L3                                       4 )2    +L4   

 قرار گیرد؟   هاتواند در آن در لیه سوم چند زیرلیه وجود دارد؟ حداکثر چند الکترون می  .144

 1)3 - 8                                      2 )3 –  18                                     3  )2  - 8                              4  )2  – 6   

 های لیه دوم برابر است با :  ( یک اتم به تعداد الکترون  L=  3ها در زیرلیه چهارم) نسبت تعداد الکترون  .145

 1  )75 /1                                      2  )8 /1                                          3  )25 /2                               4  )4 /1 

 )آ( و )پ( در کدام گزینه آمده است؟   ادرستپاسخ درست )ب( و پاسخ ن .146

 باشد؟آ( طیف نشری خطی اتم هیدروژن شامل چند خط طیفی می 

 ب( اگر پیش بینی کنیم یک اتم دارای زیرلیه پنجم باشد، این زیرلیه گنجایش پذیرش حداکثر چند الکترون را دارد؟

 باشند؟های الکترونی اول،   دوم و سوم مجموعا دارای چند زیرلیه می پ( لیه 

     6 –  14 – 4تر از  (  بیش 2                                                           3 –  18 –  4( 1 

     3  –  14 – 4تر از  (  بیش 4                                                          6 –  18 –  4(3 

اتم است و در این صورت  گیرد که. ................ لیه به هسته  مطابق با مدل اتمی بور، تنها الکترون اتم هیدروژن در. ............. لیه ممکن قرار می  .147

 اتم در حالت. ............. قرار دارد. 
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 پایه                                        - دورترین  –(  بالترین 2برانگیخته                                        – دورترین  –ترین ( پایین 1 

 برانگیخته                                       – تریننزدیک  – (  بالترین4               پایه                          –ترین نزدیک   –ترین (  پایین 3

 نشر نور حاصل از کدام انتقال طول موج بلندتری دارد؟                .148
                                                        

   1  )A                                    2   )B                         
                            

   3  )C                                  4   )   D                                                                                                                             C        D 

                                                                                                                                                                                                             B      A          

                                                                                                                                                                                                                   

باشد، چند مورد از  وجه به شکل مقابل که مربوط به طیف نشری خطی اتم هیدروژن می با ت .149

 است؟نادرست مطالب زیر  

 کند. نور بنفش تولید می   Aانتقال  •

                                                   نانومتراست.         656 برابر  E انتقال از حاصل نور  موج  طول •

  نانومتر  410 موج  طول  با  بنفش  رنگ تولید  B انتقال •

                                   .                    نمایدمی

در ناحیه مرئی بوده و به رنگ سبز و   Dو  Cانتقال های   •

                                                                                                                                                                        باشند.                                                                   قرمزمی 

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

در صورتی که بدانیم انرژی هرلیه الکترونی از رابطه ی    .150
2n

K
E ثابت است ( تفاوت سطح انرژی چهارم و دوم کدام    Kآید) به دست می =−

 است؟    

    1 )
16

K
                                  2) 

16

15K
                                   3)

16

3K
                                      4  )

16

5K
 

ها و الکترونهای یون پایدار آن،  و تفاوت شمار نوترون  45دهد، برابر تشکیل می 𝑿𝟐𝑶𝟑که با اکسیژن، اکسیدی به فرمول   Xعدد جرمی عنصر   .151

 ، دارد؟ 2تر از  بزرگ  n+lهای با چند الکترون در زیرلیه  Xباشد. عنصر می   6برابر 

1 )15   2 )17                   3 )19     4 )21 

آن برابر پنج است، کاملا    n + lهایی که مجموع ای، حداقل یکی از زیرلیهره در آرایش الکترونی چه تعداد از عنصرهای دوره چهارم جدول دو .152

 از الکترون پر شده است؟ 

1 )16   2 )12   3 )8    4 )6 

 بالترین لیه اشغال شده اتم خود، بیش از دو الکترون دارند؟   pکدام سه عدد اتمی مربوط به عنصرهایی است که در زیرلیه  .153

1 )14 ،19  ،27   2 )16 ،24 ،29   3 )17 ،31  ،35   4 )18  ،33 ،36 

که در    ییکاملاً پر از الکترون است، به عنصرها  n+l=5آنها با  یهاهی رلیکه ز  یینسبت شمار عنصرها ، یادر دوره چهارم جدول دوره .154

 خود تنها دو الکترون دارند، کدام است؟   هیرلی ز ن یتری رونیب

1 )5 /3   2 )5 /1   3 )5 /0   4 )1 /0 

 است؟   15ترین زیرلیه کدام عنصر در حالت پایه، برابر  های موجود در بیرونی مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  .155

1  )𝑺𝒄𝟑𝟒
  2  )𝑨𝒔𝟑𝟑

   3  )𝑩𝒓𝟑𝟓
   4 )𝑲𝒓𝟑𝟔

  

2=n

5=n
4=n

3=n

1=n

6=n
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 اند؟ چه تعداد از مطالب زیر، درست  .156

 الکترون وجود دارد.   18شود،  ختم می   𝟒𝑷𝟏در سومین لیه الکترونی در عنصری که آرایش الکترونی آن به   -

)در آرایش الکترونی اتم آرسنیک   - 𝑨𝒔𝟑𝟑  .   های ظرفیتی آن استهای اشغال شده از الکترون دو برابر شمار الکترون،  شمار زیرلیه (

-  𝑩𝟓 ای است که دارای الکترونی با  نخستین عنصر در جدول دورهI=1    .است 

 است.   5برابر  𝑪𝒓𝟐𝟒در اتم   n+I=5های دارای شمار الکترون  -

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

 اند؟ چه تعداد از موارد زیر،  درست  .157

 توان به یک کاتیون یا آنیون پایدار نسبت داد. را می  𝟐𝐏𝟔آرایش الکترونی   -

 است.  𝐗𝟐−𝟑𝟒به صورت   𝐗𝟑𝟒یون متداول اتم   -

 برابرند.    𝐕𝟑+𝟐𝟑در یون   l=2های دارای  ،  با شمار الکترون 𝐒𝐢𝟏𝟒ها در آخرین زیرلیه اتم  شمار الکترون  -

 الکترونی فشرده یکسانی دارند.    عنصرهای یک گروه،  آرایش -

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

است.  3ای که این الکترون را در خود جای داده برابر با  یاصلی پنجم قرار دارد و عدد کوانتومی فرعی زیرلیهفرض کنید الکترونی در لیه  .158

 (، ظرفیت پذیرش حداکثر چه تعداد الکترون را دارد؟ n=   5ی اصلی ذکر شده )ترین زیرلیه از لیه پرانرژیی ذکر شده کدام است و نماد زیرلیه

1 )f5 –  18          2 )f5  – 14          3 )d5 –  18          4 )d5 –  14 

 است؟  d3یموجود در زیرلیه های ، دو برابر شمار الکترون p2یهای موجود در زیرلیه در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  .159

1 )V23            2 )Sc21              3 )Mn25            4  )Co27 

 چند الکترون وجود دارد؟  Xیاتم  ها برابر هفت است. در سومین لیه ها و الکترون تفاوت نوترون   2X63+در یون  160

1 )14         2 )16            3 )18        4 )12 

 ی زمین چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ ترین عنصر موجود در سیارهفراواندر رابطه با   161

 باشد. عناصر می  ایجدول دوره  dی الف( از عناصر دسته

 ی گروه گازهای نجیب است. ی سوم آن، برابر با شماره های موجود در لیهب( تعداد الکترون 

 باشد. می  I=  0و  n=   4ی آن دارای پ( آخرین زیرلیه

 باشد، در یک دوره قرار دارند. ی حاصل از آن سبز می ت( با عنصری که رنگ شعله

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

 باشد؟می   I= 2های موجود در زیرلیه  ، دو برابر الکترون I= 1های با  های موجود در زیرلیه در اتم کدام عنصر شمار الکترون  162

1 )Kr36       2 )Cu29      3 )Fe26     4 )V23 

است. اگر یک   7در اتم این عنصر برابر  I=0های با شود و تعداد الکترون است، دیده نمی I= 2ای که دارای  ، زیرلیهxدر آرایش الکترونی عنصر  163

 ایدر کدام دوره و گروه از جدول دوره  xشود؟ و عنصر ترکیب شود، چند مول الکترون مبادله می  xمول از عنصر فسفر با مقدار اضافی عنصر 

 گیرد؟عناصر قرار می 

     1و گروه  4ی دوره –مول الکترون  3( 1

 13و گروه  4ی دوره –مول الکترون  3( 2

 13و گروه  5ی دوره –مول الکترون  2( 3

 1و گروه  5ی دوره  –مول الکترون  3( 4
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ی با عدد  ها در آخرین زیرلیه ،   به تقریب. .. برابر شمار الکترون Cu29ی با عدد کوانتومی فرعی. .. عنصر  ها در آخرین زیرلیهشمار الکترون  .164

 است.   As33کوانتومی فرعی. .. عنصر  

1 )2 – 3 /3 –  1             2  )1 – 5 /1 – 1        3  )2-3- 0     4 )1-2 /2-0 

 چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟ .165

 پذیرد. الکترون می  6sقبل از تراز فرعی    4fتراز فرعی   . أ

 دهند. نشان می    s  ,   p  ,  dهای اصلی را با حروف  لیه .ب

 الکترون وجود دارد.  N7       3در آخرین لیه اصلی اتم   .ج

 یکسان نیست. X47های لیه سوم   با شمار الکترون  Fe26های لیه سوم شمار الکترون  .د

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

 دارند؟ های ظرفیت آرایش  برای چند عنصر دوره چهارم جدول تناوبی  الکترون  .166

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

 

  Zn30های ظرفیتی باشد و با لیه ظرفیت الکترون می   Na11های لیه ظرفیت برابر تعداد الکترون  .……… Br35 های لیه ظرفیت تعداد الکترون  .167

 یکسان. .......

 نیست.    -   5(4است            -   5(3نیست           -   7( 2است             -   7(1

 اند؟ ختم شود، چه تعداد از مطالب زیر، درست 𝟒𝒑𝟏به   𝑨اگر آرایش الکترونی اتم   .168

 دهد. تشکیل می  𝑨𝟐𝑶𝟑اکسیدی به فرمول   •

𝒏های با  در زیرلیه  • + 𝒍 =  الکترون است.  8در مجموع دارای  𝟑

 تایی برسد. الکترون، به آرایش پایدار هشت  5تمایل دارد با گرفتن  •

𝑲𝒓𝟑𝟔با گاز نجیب   •
 دوره است. هم  

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

برابر   5عنصر دیگری های  آن عنصرمی باشد، در مقابل تعداد الکترون  های برابر تعداد الکترون  0/ 1عنصری هایتعداد الکترون  .169

 های عنصر اول چند برابرعنصر دوم است؟ آن عنصرمی باشد، تعداد الکترون  هایتعداد الکترون 

1)2          2)2 /1          3)5 /0      4)08 /0 

 در کدام عنصر تعداد الکترون آخرین تراز فرعی با اولین تراز فرعی یکسان است؟  .170

1) 2 ) 3) 4 ) 

 کدام جمله نادرست است؟   .171

 کند. ها در اتم از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می (ترتیب پر شدن الکترون 1

 کنند. ( آرایش الکترونی به روش فشرده از نماد ]گاز نجیب[  استفاده می2

 ( برای عناصر واسطه آخرین زیرلیه تعیین کننده شماره گروه است. 3

 شود. کوچکتری دارد، زودتر از الکترون اشغال می  n( برای دو زیرلیه یکسان شد آن زیرلیه ای که  n+lاگر) ( بر اساس قاعده آفبا 4

 کدام جمله صحیح نیست؟  .172

 باشد. می  به صورت:  ( آرایش الکترونی فشرده  1

 دارد، عنصر واسطه است.  ( عنصری که آرایش الکترونی لیه ظرفیت  2

14s

4s3d3d

4s

11
Na

36
Kr

33
As

50
Sn

38
X

10 2 6 2

18
3 ,4 , 4 ,5Ar d s p s  

( ) 01 mn d ns−
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 باشدمی  در تناوب سوم جای دارد، زیرا آرایش لیه ظرفیت آن به صورت: ( عنصر 3

 .باشند( عناصر یک گروه در آرایش الکترونی لیه ظرفیت یکسان می 4

 های زیر درست است؟ چند مورد از عبارت  .173

 داریم.  2dو   2s    ،2pآ( در دوره دوم ترازهای فرعی 

 است. یکسان  ب(تعداد الکترون دو تراز فرعی آخر  

 پ( در لیه ظرفیت عناصر گروه اول یک الکترون وجود دارد. 

 باشد. می  ت( ترتیب انرژی چند تراز فرعی به صورت:  

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

1ها در کدام گزینه،  ی اتم های ظرفیتی همه تعداد الکترون  .174
2

 است؟ Br35ی ظرفیت اتم  ی عدد کوانتومی اصلی لیهبرابر شماره 

1 )Mg12    ،Na11   ،O8                   2 )Be4   ،Li3   ،Ga31 

3 )Mg12    ،Ca20   ،Be4                 4 )Si14    ،Ca20   ،Sr38 

 ، چه تعداد از عبارات زیر در مورد این اتم صحیح هستند؟ Cu29با توجه به آرایش الکترونی اتم   .175

 وجود دارد.  n=   3الکترون با   17آ( در آن  

 زیرلیه کاملاً از الکترون پر شده است.  7ب( در آن 

 است.   10را دارد، برابر با   Iترین ای که بیش ها در زیرلیه ج( تعداد الکترون 

 است.   4آن برابر  I   +nای قرار دارد که  ترین الکترون در آن در زیرلیهد( بیرونی

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

ی هشتم که  ی چهارم و اولویت زیرلیه از لیهای با بالترین انرژی در لیههایی که از نظر ترتیب پرشدن براساس اصل آفبا بین زیرلیهزیرلیه  .176

در این بازه قرار   7برابر   n+Iدهند؟ ثانیاً چند زیرلیه با د جای می کند قرار دارند، اولً حداکثر چند الکترون را در خوشروع به پر شدن الکترون می 

 گیرند؟ می

 3 -الکترون   48( 4  3 – الکترون  64( 3   6 –الکترون  48( 2   6 –الکترون   64( 1

کاملاً از الکترون پر شده است، قطعاً  ی سوم آن ی چهارم قرار گرفته و لیهکه در دوره  dی چه تعداد از موارد زیر در مورد اتم عنصری از دسته .177

 باشد؟ صحیح می 

 است.   8برابر صفر است، در این اتم برابر  هاهایی که عدد کوانتومی فرعی آن الف( تعداد الکترون 

 است.  2/ 25ی دوم این عنصر برابر  ی سوم به لیههای لیهب( نسبت تعداد الکترون 

 است.  6اش، برابر ی الکترونی های موجود در آخرین لیهعنصر، به تعداد الکترونهای ظرفیتی این پ( نسبت تعداد الکترون 

 برابر است.  Kr36در عنصر  هاهستند، با تعداد آن  I= 2هایی که در این عنصر دارای  ت( تعداد الکترون 

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

178. n + I  برایa  ( الکترون ظرفیتی اتم کرومCr24  برابر )m  است و برایb   الکترون ظرفیتی دیگر، برابرx  .استb ,m ,a  وx    به ترتیب از راست

 توانند باشد؟به چپ کدام عددها می 

1) 1 ،4 ،5 ،5    2 )2 ،4 ،4 ،5                    3 )2  ،5 ،4 ،5                4 )1 ،5 ،4 ،5 

 زیر، درست است؟چند مورد از مطالب  .179

 شود. ظرفیت گفته می ۀآخر هر اتم، لی ۀدر عنصرهای اصلی، به لی •

 بیشتر است.  f4 ۀکمتر و از زیرلی p6از زیرلیۀ  d5انرژی زیرلیۀ  •

 پذیری بیشتری دارد. عنصری که اتم آن در لیۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش •

16
S2 43 3s p

32
Ge

3 3 4 3s p s d→ → →
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 یک اتم، با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی، برابر است.  l=4گنجایش الکترونی زیرلیۀ  •

 های ظرفیتی آن برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند. دو یا چند عنصر که شمار الکترون •

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

  l =2و   l =   0های دارای عددهای کوانتومی  برابر مجموع شــمار الکترون l =1های دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصــر، شــمار الکترون .180

 ید.(ها را از راست به چپ بخوانهای لیۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ )گزینههای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون

1 )X16
  ، M24

   2 )D14
  ، M24

   3 )D14
  ، A28

   4 )X16
  ، A28

  

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست .181

 را در بردارد.   d3و  s3   ،p3های آ( سومین لیۀ الکترونی اتم، زیرلیه

 ( وابسته است. nها، تنها به عدد کوانتومی اصلی )ب( ترتیب پر شدن زیرلیه

 اند. عنصر جای دارند که از میان آن ها دو عنصر، گازی 18ای )تناوبی(، سومین دورۀ جدول دورهپ( در 

 شوند. از الکترون پر می s3 ،p3ای )تناوبی(، زیرلیه های ت( در اتم عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره

 ( آ، ب، ت 4( آ، پ، ت         3( ب، پ             2( آ، ت          1

است؟ )درصد  نادرست اتم لیتیم قرار گرفته، کدام مطلب  10مورد یک نمونه طبیعی از عنصر لیتیم به شکل مکعب که در هر ضلع آن  در  .182

 است.( %6تر لیتیم فراوانی ایزوتوپ سبک

 ذره زیراتمی خنثی است.  3940( دارای  1

 اتم لیتیم، شمار ذرات زیراتمی با هم برابر است.  60( در 2

 است.  880های سبک و سنگین در این نمونه، اد ایزوتوپ ( تفاوت تعد3

 ها، عددی زوج است. ها و پروتون های لیتیم، مجموع شمار نوترونعدد از اتم 940( در 4

های ظرفیت  مجموع عددهای کوانتمی اصلی و فرعی الکترون  .183
24
Cr در حالت پایه کدام است؟ 

1)29                    2  )20            3)22             4)17 

تواند مربوط به  های لیه بعدی  باشد، در حالت پایه کدام عدد اتمی می های یک لیه اصلی دو برابر الکترونهرگاه  در یک اتم  تعداد الکترون  .184

 این اتم باشد؟ 

1)37 2)39                     3)41                   4)35 

 وجود دارد؟  l=2الکترون دارد، در این اتم چند الکترون با   10در لیه سوم   xاتم  .185

1)1                    2 )2                     3 )3             4  )0 

ی انتظار دارید هسته[. اگر این عنصر دارای یک رادیوایزوتوپ باشد، Ar]  2s4  2d3آرایش الکترونی ایزوتوپ عنصری فرضی بدین صورت است:  .186

 این رادیوایزوتوپ، حداقل دارای چند نوترون باشد؟ 

1 )32             2  )33             3 )44                4 )55 

42c + 4aبا توجه به جدول زیر، اگر عدد اتمی عنصری برابر   .187

3d+ 2b
 باشد، آرایش الکترونی فشرده آن کدام است؟  

1 )1s3  [Ne ] 

2 )3p3 2s3  [Ne ] 

3 )2p2 2s2 [He ] 

4 )1p2 2s2  [He ] 

الکترونتعداد  ی  ها

 لایه ظرفیت

تعداد لایه های اشغال شده  

 از الکترون در )حالت پایه(
 نماد اتم 

b a K19 

d c O8 
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 آن ساختار اتم و رفتار 

 : هااتم ای نقطه الکترون  ساختار •

  دهیم. می قرار عنصر   شیمیایی نشانه دراطراف  را  p   و یا دسته   sدسته  عناصر ظرفیت لیه هایالکترون روش این  در

 8 اتم یک  اطراف  الکترون حداکثر .کنیممی جفت  را آنها وسپس دهیممی قرار نشانه اطراف  تک صورت  به   را هاالکترون(

 های درونی است. یمیایی اتم نشانه هسته و الکترونش در این مدل، نماد )باشدمی الکترون 

Li    Be   B
•

    C
•

•
   N

••

•
   O

••

••
    : F

 


 
 

که این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری اندکی  شوند چون می  گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت •

 گیریم که پایدارند. دارند و از این رو نتیجه می 

  و الکترونی هستند 8دهند. به طوری که همگی پر و یا  پایداری گازهای نجیب را به آرایش لیه ظرفیت آن ها نسبت می  •

 دهند. های اطراف اتم را به صورت جفت نمایش میالکترون

Heنویسیم. می  های ظرفیت اطراف گازهای نجیب را به صورت جفتتذکر: الکترون
••

  

مطابق قاعده اوکتت )هشتایی( بسیاری از عنصرهای جدول تناوبی تمایل دارند به شکلی خود را به آرایش گاز نجیب برسانند   •

 چون لیه ظرفیت آن ها هشتایی نیست. 

 ای مشابه دارند.  نقطه  -گروه،آرایش الکترون  عناصر یک  •

های مختلف به آرایش گاز نجیب برسند و پایدار شوند برخی با دادن الکترون) فلز( بعضی با گرفتن  توانند با شیوهها میاتم •

 شوند. می   ای نیز با به اشتراک گذاشتن آن هشتاییالکترون )نافلز(  عده

 است؟ n=   3های با  چند برابر تعداد الکترون  I=    0های با ،   تعداد الکترون Cr24در اتم  .188

1  )8
12

         2  )7
13

        3  )7
8

        4  )7
12

 

 است؟ کدام  گیرند،می  جای دوم  یلیه  در که هاییالکترون  تعداد به حداکثر سوم،  یلیه  در یکسان  I  با را هاالکترون  تعداد حداکثر  نسبت .189

1 )1                 2 )25 /1               3 )5 /3                4  )3        

  از بعد و d6 یزیرلیه   از قبل  که دارد وجود  ای زیرلیه  میان  این  در بچینیم،  آفبا ی قاعده  طبق  شدن پر  طبق بر  را هالیه   زیر شدن پر ترتیب اگر .190

 است؟  صحیح  زیرلیه  این  مورد  در  زیر  موارد  از تعداد چه شود،می  پر  الکترون  از s7یزیرلیه 

 تواند در خود جای دهد. الکترون را می   6الف( حداکثر 

 های لیه اصلی خود دارد. ب( این زیرلیه بالترین انرژی را در بین زیرلیه 

 دارد. الکترون را در خود  50ی این زیرلیه، حداکثر ظرفیت گنجایش اصلی در بردارنده یپ( لیه 

 برابر است.  s8و  d6   ،p7های برای زیرلیه  n+Iبرای این زیرلیه، با مقدار   n+Iت( مقدار 

1 )1         2 )2              3 )3                4 )4 
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 رسند. از خود و نافلزها به آرایش اکترونی گاز نجیب بعد از خود میفلزها به آرایش گاز نجیب قبل  •

 ها یون  به هااتم تبدیل

  باید نجیب  گاز به آرایش رسیدن برای   ذره یک که شودمی  تشکیل هنگامی  و است یونی پیوند تشکیل الکترون نتیجه انتقال •

زمانی که فلز سدیم در کنار نافلز کلر   بگیرد)نافلز( الکترون باید  نجیب گاز  آرایش  به  رسیدن برای  دیگر ذره )فلز(و بدهد الکترون 

 شود. گیرد، پیوند یونی حاصل میقرار می 

هنگام تشکیل هر ترکیب یونی باید تعداد الکترون مبادله شده برابر باشد، بنابراین در فرمول نهایی ترکیب هیچ بار الکتریکی   •

 خنثی است. شود یعنی ترکیب یونی در کل دیده نمی

nXهر کاتیون یا آنیونی که تنها از یک اتم، با دادن یا گرفتن یک یا چند الکترون ایجاد شود یون تک اتمی است.) • nXیا + − 

) 

ترکیب یونی   بلور  شبکه نام به  که  آیدمی  پدید هایون  از آساییغول شبکه  بعد  سه در  منفی و  مثبت  های یون  پیوستن هم  به  از •

 یا جامد یونی 

 گویند. می ترکیب  آن  بلور  شبکه را  بلور یک  در هامولکول یا ها یون ها،اتم از  منظم  بعدی  سه )آرایش  . شودمی  نامیده 

 گویند. ظرفیت آن عنصر می را  گیردمییا   دهدمی  دست از  پیوند تشکیل هنگام  اتم یک که الکترونی •

    ،  +1های شدن به یون تبدیل با  و داده  دست از  را  خود ظرفیت   لیه های الکترون شدن  تایی هشت برای  Alو   2و  1عناصر گروه   •

 رسند. + به آرایش گاز نجیب دوره قبلی می 3+   و  2

الکترون و تبدیل شدن به   1و   2  ،  3با گرفتن   17و  16و   15عناصر گروه   •

 رسند. دوره میآرایش گاز نجیب هم  به - 1و    - 2  ،  -3های یون

 یون به شدن تبدیل  با و  شدن تاییهشت بدون معمولً  واسطه عناصر •

 .شوندمی پایدار مثبت

   یونی های ظرفیت بعضی  ولی دهندمی  نشان خود از  ثابتی یونی های ظرفیت فلزها  از بعضی •

 . نویسندمی  عنصر نام  جلو  در رومی اعداد با  را  عنصر ظرفیت  موارد  دراین  که دارند  گوناگونی

 فلز  نام + یون = کاتیون نام                                           :   Sc- Zn – Ag - Cd  و همه ی فلزات اصلی 

-نشان  رومی عدد(  فلز نام  + یون = نام کاتیونسایر فلزها:                                                                                                    

 ( فلز ظرفیت هندهد

 ید +   نافلز  نام=   اتمی تک منفی هاییون فرمول  و نام :نام  آنیون

 یونی: ترکیبات  نویسیفرمول  و گذاری   نام •

 نویسیم. می  راست   درسمت را  آنیون شیمیایی نشانه  و چپ سمت  در را  کاتیون  شیمیایی نشانه .1
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از   و کرده  ساده امکان  صورت  در  داده قرار  آنیون  زیروند  را  کاتیون  وظرفیت کاتیون  زیروند  را  آنیون ظرفیت .2

 . کنیممی  خودداری 1 عدد  نوشتن

   NaClسدیم کلرید) . آوریممی  را به همراه  »ید«  آنیون نام وسپس کاتیون  نام ابتدا  نامگذاری  در .3

 

 

 

 

 

 

 

 هیدرید  

𝑯− 
 فسفید

𝑷𝟑− 

 نیترید 

𝑵𝟑− 

یدسولف
2S −  

 اکسید

𝑶𝟐− 

 یدید
𝑰− 

 کلرید 
𝑪𝑳− 

 برمید 

Br − 

 فلوئورید 
𝑭− 

 کاتیون 

 آنیون 

         𝑳𝒊+ 

  لیتیم

    
2

Na O 

 سدیم  اکسید

    𝑵𝒂+ 
 سدیم

KH 
پتاسیم  

 هیدرید 

        𝑲+ 
 پتاسیم 

         𝑴𝒈𝟐+ 
 منیزیم

  
3 2

Ca N 

کلسیم  

 نیترید 

      𝑪𝒂𝟐+ 
 کلسیم 

         𝑩𝒂𝟐+ 
 باریم

     2
FeI 

 یدید (II)آهن
   𝑭𝒆𝟐+ 

 ( II) آهن

      
2

CrCl 

 ید رکل(II) کروم

  𝑪𝒓𝟐+ 
 ( IIکروم)

         𝑪𝒖+ 
 (I)مس 

         𝑨𝒍𝟑+ 
 آلومینیم 

گاز  

 هیدروژن 

هیدروژن      

 یدید

   𝑯+ 
 هیدروژن 
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شدت  هشود و بمتداول است و بیشتر با کاتیون فلزات گروه اول و دوم مشاهده مییون هیدرید کمتر  •

 ناپایدار است. 

 شود. ها جلوی نام فلز نوشته میالبته به هنگام نوشتن فرمول ترکیب یونی ظرفیت آن

 اند و واحد مجزای مولکولی ندارند. د بسیار زیادی یون با آرایش منظمهای یونی شامل تعداجامد

 

 

 ها مولکول به هااتم یلتبد

 فرمول دهد، می نشان  را عنصر  هر هایاتم شمار سازنده،  عنصرهای نوع بر   افزون که  شیمیایی فرمول به •

 . گویندمی مولکولی

  هامولکول آنها سازندۀ  هایذره و  ندارند  یونی هیچ  خود ساختار  در  شیمیایی هایترکیب از  بسیاری   •

 .هستند

 . شونـدمی  نامیده مـولکولـی مواد  دارنـد، مـولـکـول خـود ساختـار در که شیمیایی مواد  •

  الکترون دو  که طوری به  گذارد می اشتراک به  دیگری با  را  خود الکترون تک کلر،  اتم هر  توصیف  این  با •

 ـ الکترون آرایش در اتم  دو بین موجود    ـ

 . است  رسیده  تایی هشت  آرایش به  هااتم از   یک هر وضعیت این  در. دارد  تعلق آنها دوی هر  به  اینقطه

پیوند در این دسته ترکیب ها از نوع کووالنسی )اشتراکی( است.  •

 
 پدید  نافلز بایک هیدروژن ویا نافلز  دو بین  الکترون  اشتراک نتیجه  در که پیوندی  :کوالنسی پیوند •

 (دهند. کووالنسی میهای فلز نیز با نافلزات پیوند )در برخی موارد، اتم . آیدمی

 کنند. تی در میان خود، پیوند برقرار میها به تعداد تک الکترون ظرفی اتم •

 های مشترک بین دو اتم گویند که در پیوند شرکت دارند زوج )جفت( الکترون پیوندی به جفت الکترون •

 دهند. « نمایش می▬و با »   

 و تنها متعلق به یک اتم هستند. پیوند مشارکت ندارندزوج الکترون ناپیوندی  به جفت الکترون تنها که در  •

 ها به آرایش گاز نجیب از طریق به اشتراک رسیدن اتم  ، کتاب هدف از تشکیل مولکول در این بخش از  •
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Hباشد. ها می های فرد اطراف اتمگذاشتن الکترون H H H H H+ → → −  

 های دیگر بیش از یک جفت الکترون توانند با خود یا اتمهشتایی، میها برای رسیدن به آرایش برخی از اتم •

به اشتراک بگذارند 
•• •• ••

•• •• ••
+ + → → − −H O H H O H H O H. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوند دوگانه، پیوند کووالنسی است که در نتیجه به اشتراک گذاشتن دو جفت الکترون میان دو اتم، تشکیل •

 شود.می  

 

 

 

O. دهندنمایش می =پیوند دوگانه به صورت  O
•• ••

•• ••
=    

 

 

 

 پیوند سه گانه، پیوند کووالنسی است که در نتیجه به اشتراک گذاشتن سه جفت الکترون میان دو اتم،   •

: : : :N N N N +  →  

Nدهند. نمایش می  پیوند سه گانه به صورت    شود. تشکیل می N
•• ••

    

 

 دهد،  های هر عنصر را نشان میبه فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم   •

 فرمول مولکولی گویند. 

 های سازنده آن برابر است. جرم مولکولی یک ماده با مجموع جرم اتمی،  اتم  •

کروی شکل نمایش داده   های ها به صورت گویاست که درآن اتمها  مدل فضاپرکن، روشی برای نمایش سه بعدی مولکول •

ها نسبت به هم نیز مشخص ی قرارگیری اتمهای هر عنصر و نحوهشوند و به کمک آن، علاوه بر نوع عنصرها، شمار اتممی

 شود. می
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 های چند اتمی ها و یون ساختار لوویس مولکول 

 ظرفیت های لیه الکترون  یگام اول: محاسبه 

 

 

 

 

 ی اتم مرکز  نییگام دوم: تع

 تعداد را دارد.  نیسمت چپ نوشته شده است و اغلب کمتر یچند اتم یهاون ی ایاست که در مولکول  یاتم یالف( اتم مرکز

 

 

 

 

 

 

 دهد.تواند اتم مرکزی باشد زیرا حداکثر یک پیوند ساده تشکیل می گاه نمی تذکر: اتم هیدروژن هیچ 

ب( اگر در فرمول شیمیایی یک ذره، چند اتم دارای کمترین تعداد باشند، اتمی به عنوان اتم مرکزی خواهد بود که در آرایش  

 ای دارای  بیشترین تک الکترون باشد. نقطه   –الکترون 

 
 های ظرفیت ی مجموع الکترون گام سوم: محاسبه 

 ت یظرف یها=  کل الکترون ها   تمام اتم  ت یظرف یهامجموع الکترون     - بار ذره
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 های جانبی اطراف اتم مرکزی گام چهارم: چیدمان اتم 

 
 ی به اتم مرکز یجانب یهاگام پنجم: اتصال ساده اتم 

 . باشدتذکر: هر اتصال ساده یک پیوند کووالنسی یگانه هست که شامل دو الکترون می 

 
 هاردن اتم های باقی مانده برای اکتت ک گام ششم: محاسبه الکترون 
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 های جانبی های باقی مانده برای اکتت کردن اتم گام هفتم: چیدمان الکترون 

 گیرد. های اضافی به اتم مرکزی تعلق می تذکر: الکترون 

 
 های پیوندی جهت اکتت کردن اتم مرکزی های ناپیوندی به الکترون گام هشتم: انتقال الکترون 

 دهند. های چند اتمی مربوط به کل ذره هست به همین دلیل بار یون را بیرون کروشه قرار میتذکر: بار یون 

 
 شود. های هالوژن جانبی فقط با یک پیوند ساده به اتم مرکزی متصل می اتم هیدروژن و اتم   نکته:
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تواند هشتایی شود زیرا امکان تبدیل  است، اتم مرکزی نمی   Alگاهی و   Be ،Bهایی که اتم مرکزی آنها  در مولکول :1چالش  

 جفت ناپیوندی به  پیوند دوگانه وجود ندارد.  

 

 شود.های ظرفیت عدد فرد می هایی که مجموع الکترون در مولکول   :2چالش  

 ای فعال و ناپایدار است. گویند که گونه  های آن دارای تک الکترون هست رادیکالهایی که یکی از اتمبه مولکول  نکته:
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 شوند. هایی که اتم مرکزی با دو بار انتقال الکترون ناپیوندی هشتایی می در مولکول  :3چالش  

 پذیر است. هایی که انتقال جفت الکترون ناپیوندی در هر دو اتم جانبی  امکان تذکر: در مولکول 

 گانه ارجحیت دارد. سه گاه تشکیل دو پیوند دوگانه بر یک پیوند آن 

 
 

 هاست. های ظرفیت بیشتر از اکتت شدن تمام اتم هایی که مجموع الکترون در مولکول:  4چالش  

 شوند. ها از قاعده اکتت خارج میاین اتم  ها، متعلق به اتم مرکزی است. های بیشتر از اکتت شدن اتم الکترون 

 توانند از قاعده اکتت خارج شوند.  های دوره دوم جدول تناوبی نمی تذکر: اتم 
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 هایی که بیش از یک اتم مرکزی دارند. مولکول  :5چالش  

 های جانبی زوج باشند. الف: اتم 

 

 

 

 

 

های جانبی فرد  ب: اتم

صورت  که در این  باشند

های جانبی  یکی از اتم 

در بین دو اتم مرکزی  

 خواهد شد. نوشته 
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 های ساختار لوویس کاربرد نوشتن الکترون 

های هایی که نوع اتم مرکزی مجهول هست، با استفاده از نکته فوق، تعداد الکترون در گونه تشخیص شماره گروه اتم مرکزی:  -1

 شود.ظرفیت و درنهایت شماره گروه اتم مجهول تشخیص داده می 

کنند را به  ها از قاعده اکتت پیروی می در ساختار زیر که تمامی اتم    X: شماره گروه اتم نافلز   1مرین ت

 دست آورید. 

 ها اکتت شوند. تمامی اتم  الف:

      36+14=50. های پیوندی و ناپیوندی شمارش شودمجموع الکترون  ب:

       تشخیص داده شود.   Xبراساس فرمول زیر الکترون ظرفیت اتم   پ:

 های ظرفیت =  کل الکترون ها   های ظرفیت تمام اتم مجموع الکترون     - بار ذره

 جمع بسته شود.  10های ظرفیت با عدد  برای تشخیص شماره گروه یک نافلز کافی است الکترون  ت:

 
 های ظرفیت نشان دهنده شماره گروه است. اگر اتم مرکزی فلز واسطه بود، همان الکترون  تذکر:

های  هرگاه در یک یون چند اتمی بار روی آن مجهول باشد، با استفاده از مجموع الکترون تشخیص بار یک یون چند اتمی:    -2

 قابل تشخیص است. ها بار روی آن های ظرفیت اتم ساختار لوویس و مجموع الکترون 

 رو کدام است؟با توجه به ساختار روبه  q: مقدار 2تمرین 

 ها اکتت شوند. تمامی اتم  الف:

 24+ 8=32. های پیوندی و ناپیوندی شمارش شودمجموع الکترون  ب:

 تشخیص داده شود.    qبراساس فرمول زیر  پ:

 های ظرفیت الکترون =  کل ها   های ظرفیت تمام اتم مجموع الکترون     - بار ذره

 
 

 

 تفاوت ساختار مولکولی با ساختار لوویس 

شود که به آن ساختار مولکولی گویند یعنی  ها نوشته نمیناپیوندی اتم  هایها الکترون جهت سهولت در آرایش الکترونی مولکول 

 گردد. های ناپیوندی نوشته می در ساختار لوویس کلیه الکترون 

 دقت بیشتر خود شما، بهتر است الکترون ناپیوندی اتم مرکزی نوشته شود.  البته برای
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 دارد، کدام است؟  6برابر  l=0که تعداد الکترون   Yبا   15برابر l=1با تعداد الکترون   Xفرمول ترکیب یونی ناشی از پیوند میان عنصر  .191

1) 3X2Y        2    )X2Y                3     )2X3Y                   4   )2YX 

 باشد؟ ای در پیوند نمایش داده شده زیر کدام گزینه صحیح می نقطه – با توجه به ساختار الکترون  .192

یک ترکیب مولکولی است.                                                                         Y 2Xترکیب   . أ
X Y X

••

••
→ 

 

 باشد می  6برابر   Yبرای اتم   l=1های ظرفیت با تعداد الکترون  . ب

 شود. پیوند یونی برقرار می  Y و xهای میان اتم  . ج

 توانند هالوژن نیز باشند. می   xهای اتم  . د

  

 باشد:های داده شده صحیح می با توجه به جدول زیر چند تا از عبارت  .193

 شود.یک جامد یونی حاصل می  Mو   Aدر اثر ترکیب عنصرهای     . أ

Eبه صورت    Eای اتم آرایش الکترون نقطه  .ب
••

•
 می باشد 

گرم از این عنصر   4/ 8برابر باشد، در  Cاگر شمار پروتون و نوترون اتم   .ج 2212 /04  وجود دارد.   Cاتم   10

عنصرهای  نسبت شمار   .د

دسته  به شمار عنصرهای   dی دسته

دارند،   p   که بین دو عنصرB  وX    قرار

 است.   2/ 5برابر 

 

1                 18 

 2           13 14 15 16 17  

A             E M N   

 C 

          

D     Y 

 B ناصر واسطه ع      X  

 

 

 

 

 

 



 اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                           اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                                  فصل 

62 
 

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

 تواند صحیح باشد؟ ای نمینقطه - کدام آرایش الکترون .194

1) N
••

•
                   2          )He                3       )Ca                4 )c

•

•
 

طیف نشری خطی یک ترکیب ناشناخته به صورت زیر است به نظر شما با توجه به   .195

 های خطی شاهد، کدام ترکیب وجود دارد؟ طیف

 

1)3ZnSO                   2)4PbCrO 3     )4ZnCrO                 4 )4PbSO 

 ؟   کندنمیی داده شده را به درستی کامل های زیر، جملهچه تعداد از عبارت  .196

 توان گفت... «» در ارتباط با ساختار اتم و رفتار آن می 

 باشد. به صورت هشتایی می  های ظرفیت آن باشند و لیه اتمی می آ( گازهای نجیب به صورت تک

 ها است. پذیری اتم یابی به آرایش گاز نجیب مبنای میزان واکنشی ظرفیت و دستهشتایی شدن لیه ب( 

های آخرین زیرلیه پیرامون نماد شیمیایی اتم  شود که در آن الکترون ای استفاده می ها از مدل الکترون نقطه پ( برای توضیح رفتار اتم 

 شود. نشان داده می 

 شوند. دست دادن و گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب رسیده و پایدار می  ها فقط از طریق ازت( اتم 

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

 تایی رسیده است؟)از راست به چب( کدام آرایش فقط مربوط به کاتیون است و کدام  یون به آرایش هشت .197

1)6  3P  23S-  -2N                                     2)10  3d-  -3N    

3)6  4P  24S-+ Na                                    4)    23S-2+  Na  

 باشد؟کدام عبارات زیر درست می  .198

 آ. در ترکیب یونی تعداد بسیار زیادی یون وجود دارد ودر ساختار آنهامولکول وجود دارد 

 ها است. ای از رفتار شیمیایی اتمیا گرفتن الکترون نشانه ب. از دست دادن و 

 اتمی کاتیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است. پ. یون تک 

 شود.های هر عنصر مشخص می ت. در فرمول مولکولی  نوع عنصرهای سازنده و شمار اتم

 پ (  أ، 4ت        ، پ (   3ت            ، ب (  2ت                ، ب (   أ، 1
 باشد. .....و............   دوره چهارم هستند اعداد اتمی آنها به ترتیب  . ......     و . .........        می .… به ترتیب   در گروه  Yو   Xدرشکل زیر    .199

1)1  -7-11 -17       2)11  -17 -11 -17         

3)1  -16-19 -34       4 )11  -6-21 -34       

 تواند تولید دو  نوع  کاتیون کند؟ کدام یک از موارد زیرتولید آنیون  سه بار منفی و کدام می  .200
14S 5E : [Ar] 3d       2 D : [Ar] 4S       13p 2C : [ Ne] 3s       32P 2B : [ He] 2S          2A: [ Ne ] 3s 

1)D-B   

2)C-A    

3)E-B 

4)D-C 

 درجدول زیرکدام ردیف درست بیان شده است؟ .201
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1)1             2 )2                   3)3                      4)4 

 مولکول  جفت الکترون پیوندی  جفت الکترون ناپیوندی  ردیف 

1 10 3 PCL3 

2 6 4 CS2 

3 8 4 SiF4 

4 1 2 N2  
  توان به کدام مولکول نسبت داد؟مدل فضا پرکن زیر را می  .202

1) 4SiH 

2)3NH 

3)Cl3CH  

4)2CO 

 

 دهد؟باتوجه به آرایش ید و برم کدام گزینه ترکیب حاصل از این دو را درست نشان می  .203

1)   3BaI 

2)   2BaI  

3) 2  BaI 

4) BaI    

 ترین زیرلیه مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی آن چیست؟  باتوجه به شکل زیربیرونی .204

 

 

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

 

 است؟   dباتوجه به شکل های زیر کدام یک عنصردسته  .205

 

 
 باشد؟می   نادرستدر ارتباط با ترکیبات یونی چه تعداد از مطالب زیر  .206

 باشد.  2تواند متعلق به گروه می  x،   اتم xoآ( در ترکیب 

 ب( ترکیب یونی خنثی است؛ زیرا تعداد آنیون و کاتیون در آن برابر است. 

 اند. گرفته،   یون ها با آرایش منظم در کنار هم قرار CaOپ( در ساختار مولکولی 

 شود. ت( در تشکیل ترکیب آلومینیم اکسید، بین آلومینیم و اکسیژن شش الکترون مبادله می 

1 )1           2  )2            3  )3               4 )4 
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در همان    Yترین شمار تک الکترون دیده شود و عنصر ی سوم جدول تناوبی قرار دارد، بیش که در دوره  Xای عنصر  اگر در آرایش الکترون نقطه  .207

 ی این دو عنصر صحیح است؟ تناوب با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود برسد، چند مورد از موارد زیر، درباره 

 است.  X  4  –و  2Y+آ( نماد شیمیایی یون پایدار این دو عنصر 

 است.  12همان منیزیم با عدد اتمی   Yو عنصر  6همان کربن با عدد اتمی   Xب( عنصر 

 ، است. Yهای عنصر ، دو برابر شمار تک الکترون Xهای عنصر ، شمار تک الکترون هاای آنپ( در آرایش الکترون نقطه 

 است.  Ar18های ظرفیت عنصر ، نصف شمار الکترون Xهای ظرفیتی عنصر  ت( شمار الکترون 

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

 فرمول شیمیایی ترکیبات منیزیم نیترید، پتاسیم اکسید و باریم سولفید به ترتیب از راست به چپ، در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  .208

1 )BaS – KO – MgN                 2 )BaS – 𝐊2𝐎 - 𝐌𝐠2𝐍3 

3 )BaS - 𝐊2𝐎 - 𝐌𝐠3𝐍2           4  )𝐁𝐚2𝐒 - 𝐊2𝐎 - 𝐌𝐠3𝐍2 

 تری دارد؟ در کدام گزینه نسبت بیان شده، مقدار بیش  .209

 (1-g.mol  :1  =H  12و  =C  19و   =F  40و   =Ca   ) 

مولکول از گازی که خاصیت  های به اشتراک گذاشته شده در هر ( تعداد پیوندهای اشتراکی هر مولکول آمونیاک به تعداد الکترون 1

 گندزدایی و رنگ بری دارد. 

های به اشتراک گذاشته شده در هر ای اتم فلوئور به تعداد الکترون های نمایش داده شده در ساختار الکترون نقطه( تعداد الکترون 2

 HCLمولکول 

های پیوند کووالنسی در یک مولکول گاز  به تعداد الکترون  MgOهای مبادله شده در تشکیل پیوند یونی ترکیب  ( تعداد الکترون 3

 اکسیژن. 

 ( جرم مولی گاز متان به جرم مولی ترکیب یونی کلسیم فلوئورید. 4

 ؟   اندنشده به درستی نشان داده  Aو   Xرا در نظر بگیرید. در کدام گزینه عنصرهای   AXترکیب یونی    .210

1 )O8–Ca20      2  )S16–Mg12     3 )P15–K19       4  )N7–Al13 

ی سوم از جدول تناوبی قرار گرفته است. اگر این عنصر با عناصر اکسیژن و فلوئور ترکیبات یونی تشکیل بدهد،  و دوره  13در گروه   Xاتم  .211

 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی ذکر شده کدام اند؟ 

1 )3XO  3وF2X     2 )3O2X  3وXF     3 )2O3X  3وF2X      4 )O3X   2وF3X 

های آنیون و کاتیون در  دهد. اگر شمار الکترون تشکیل می  2MX، ترکیب یونی با فرمول Mعناصر، با فلز  ایی دوم جدول دوره از دوره Xنافلز   .212

 کدام است؟   Mو  Xترکیب ذکر شده با هم برابر باشد، اختلاف عدد اتمی عناصر  

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

 است؟  نادرستگیری  رو، کدام نتیجهبراساس شکل روبه  .213

 
 ی خود دارد. تری در هسته کمتر است و بار مثبت  ( اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگ1

 شود.های الکترونی اشغال شده آن کاسته می ( ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود، از شمار لیه 2

 رسند. های پایدار خود به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می های سدیم و کلر، ضمن تبدیل شدن به یون( اتم 3

 .ماندی آن ثابت می های الکترونی اشغال شدهی آن بزرگتر شده و شمار لیه کلر به یون پایدار خود، اندازه( ضمن تبدیل شدن اتم 4
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∘ای اتم عنصری از دورۀ سوم به صورت  نقطه   -آرایش الکترون  .214 𝑿
∘

∘
اتم این عنصر به  𝒑های زیرلیه   ها درنسبت مجموع شمار الکترون است.  ∘

 آن، کدام است؟  𝒔زیرلیۀ   ها درمجموع شمار الکترون 

1  )𝟑
𝟐

 2  )𝟒
𝟑

 3  )𝟐
𝟑

 4 )𝟑
𝟒

 

𝐍𝐎𝟐های ناپیوندی در کدام گزینه مشابه همین نسبت در آنیون  های پیوندی به شمار جفت الکترون نسبت شمار جفت الکترون  .215
 ؟  نیست،  −

1  )𝐎𝟐             2  )𝐂𝐎𝟑
𝟐−            3  )𝐒𝐎𝟐               4 )COS 

 های پیوندی،  برابر است؟  های ناپیوندی با شمار الکترون در ساختار لوویس کدام دو مولکول،  شمار جفت الکترون  .216

1  )𝑯𝟐𝑶,𝑺𝑶𝟐      2  )𝑵𝑭𝟑, 𝑪𝑯𝑪𝒍𝟑          3  )𝑪𝑶𝑪𝒍𝟐, 𝑺𝑶𝟑          4  )𝑶𝟑, 𝑷𝑪𝒍𝟑 

ها در  عنصر، تعداد الکترون این اتم یالکترون یشاست. در آرا p ۀعناصر قرار داشته و جزو عناصر دست یاسوم جدول دوره  یفدر رد Xعنصر  .217

 عنصر، کدام است؟ ینا یدکلر یمیاییباشند. فرمول ش ی آن با هم برابر م  یالکترون یرلیهز  ینو آخر یناول

1  )𝑿𝑪𝒍𝟐      2  )𝑿𝑪𝒍𝟑 3  )𝑿𝑪𝒍𝟒                  4  )𝑿𝑪𝒍𝟓 

 است؟  یشترب یوندی،پ یهابه شمار الکترون  یوندیناپ یهاکدام گونه، نسبت شمار جفت الکترون   یسدر ساختار لوو .218

 ید اکس  ی ( گوگرد د4 یانید س یدروژن ( ه3 ید سولف ی( کربن د2 ( متانول1

 است؟   نابرابردر کدام دو گونه،   یوندیناپ یشمار جفت الکترونها  .219

1  )𝑪𝑺𝟐, 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯    2  )𝑯𝟐𝑶 , 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯 

3  )𝑪𝑶𝟑
𝟐− , 𝑺𝑶𝟑    4) 𝑵𝑭𝟑, 𝑪𝑶𝑪𝒍𝟐 

 تر است؟یشب یر، ز یبات از ترک یک گرم از کدام   یکها در شمار مولکول  .220

(𝑶 = 𝟏𝟔 , 𝑵 = 𝟏𝟒 , 𝑪 = 𝟏𝟐,𝑯 = 𝟏: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1  )𝑪𝑯𝟒          2  )𝑪𝑶          3  )𝑵𝑯𝟑  4  )𝑯𝟐𝑶 

 1398  - 1400مجموع سوالت آزمون فصل اول شیمی دهم کنکور سراسری   

,باتوجه به جایگاه   .221 , ,A M E X8 15 21 در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آنها، در گزینه تشکیل هر دو ترکیب، ناممکن   35

 است؟

1 )  5MX – 3A2E       2  )EA – 2MX      3 )3EX -  5A2M         4  )EM   - 3A2X   

 های زیر، درست است؟ چه تعداد از عبارت  .222

 شود. ، مشخص می   lو   nهر زیرلیه با اعداد کوانتمی  (1

 ( وابسته است. nها، تنها به عدد کوانتومی اصلی )ترتیب پر شدن زیرلیه (2

 توان تعیین کرد. ( را میaگنجایش الکترونی زیرلیه )  l 4   =a+  2از رابطه  (3

 است.  0/ 7برابر    l= 2هایی با  به الکترون l= 0ها با  نسبت شمار الکترون Cu  29در اتم  (4

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

,اتمی  های تکترین زیرلیه یونآرایش الکترونی بیرونی .223 ,E D A+ + −3 3 ,به ترتیب   2 ,d p p5 6 63 3 شود، کدام  ختم می 4

 مطلب در مورد آنها درست است؟ 
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 جدول تناوبی جای دارد.  13در گروه  Dو عنصر  7در گروه  Eعنصر  (1

 دوره خود است. عنصر  بیشتر از فلزات قلیایی هم  Dو  Eپذیری واکنش (2

 جدول تناوبی است.  18دوره خود در گروه  مشابه عنصر هم  A ویژگی شیمیایی عنصر   (3

 با شماره گروه آنها در جدول تناوبی، یکسان است.    Aگروه عنصر  عدد اتمی یکی از عنصرهای هم (4

 ( در دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟ Kr36کدام مطالب در مورد عنصر قبل از کریپتون )  .224

 . است گروههم  ی، در جدول تناوبA 52آ( با عنصر

 . است تربزرگ   X19عنصر   یآن از شعاع اتم ی( شعاع اتمب 

 کمتر است.  M 17آن از از عنصر ینافلز تی( خاصپ 

 . است متفاوت   خود دورهعناصر واسطه هم یکیز یآن با حالت ف  یکیز ی( حالت فت 

 اتم آن، برابر شماره گروه در جدول تناوبی است.  l= 1های دارای عدد کوانتمی  ث( شماره الکترون

 ( پ، ت و ث 4     ( آ ، ب و ث           3( ب و پ                  2( آ و ت              1 (1

 فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی داده شده، درست است؟  .225

      3N2Mgمنیزیم نیترید:   •

 2GaClگالیم کلرید:    •

 S2Cuسولفید (  IIمس) •

 3COFفلوئورید  ( IIIکبالت) •

 2P3Znروی فسفید  •

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

-( به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتیMn=  55متر از فلز منگنز )سانتی 4ابعاد های موجود در مکعبی به اتم .226

 گرم است.( 7/ 5تر مکعب از فلز منگنز برابر م

1 )5 /57           2  )1 /61          3  )8 /65        4  )2 /67 

هد. این ترکیب بر اثر گرما مطابق واکنش  دتشکیل می 2AXترکیبی به فرمول شیمیایی   Xبا هالوژن    Aفلز  .227

( ) ( ) ( )AX s AX s X g→ +2 22 لیتر  میلی 71/ 25و  AXگرم  0/ 72از تجزیه شده و    2AXگرم         1/ 12هرگاه   شود،به طور کامل تجزیه می 2

 لیتر است.( 28/ 5است؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر  Aچند برابر جرم اتمی فلز   Xشود. جرم اتمی هالوژن تولید می  2Xگاز  

1 )15 /1             2 )25 /1            3 )5 /1             4  )75 /1 

 با توجه به قاعده هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکول درست است؟ .228

:الف(    :S C O= ب(          =
|

: :

: :

O C Cl

Cl

= پ(           −
|

: :

: :

O S O

O

− ت(                          −
|

:O C H

H

= − 

 ( پ و ت 4( آ و ت                         3( ب و پ                          2( آ و ب                           1

واکنش   Xگرم عنصر   2/ 8با  Zگرم از عنصر   12را تشکیل دهد و  AXواکنش کامل دهد و ترکیب  Xگرم عنصر    7با  Aگرم از عنصر  16اگر   .229

برابر   Aبرابر چند گرم است؟)جرم مولی    3XZاست و جرم مولی     Zچند برابر جرم مولی    Xآورد، جرم مولی  را به وجود   3XZکامل داده و ترکیب 

 گرم است.(  128

 269و       0/ 85( 4          296و       0/ 85(  3              296         و    0/ 7    (    2            269          و    0/ 7(  1 

 درست است؟ Xاست، کدام موارد در مورد فلز  7تفاوت شمار پروتون و نوترون برابر  X  65+2در یون فلزی   .230

 است.  l=  0الکترون با عدد کوانتمی   8الف( اتم آن دارای 

 است.  29ای با عدد اتمی  در دوره چهارم جدول دوره 11ب( عنصری از گروه 
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 است.   1/ 2برابر   l=    2هایی با عدد کوانتمی به الکترون l= 1های با عدد کوانتمی  پ( نسبت شمار الکترون

 یکسان است.  25های آخرین لیه اشغال شده عنصری با عدداتمی  با شمار الکترون  xده های آخرین لیه اشغال شت( شمار الکترون

 ( ب و ت 4( ب و پ                                    3( آ و پ                            2(  آ و ت                         1

 

 در کدام ردیف جدول نام ترکیبات درست نوشته شده است؟  .231

1 N3.  Na  2CuO  . NO ( مسI)اکسید، نیتروژن دی اکسید، سدیم نیترید 

2 4. CaSO 2, CS 3CO2Li کلسیم سولفات، کربن دی سولفید، لیتیم کربنات 

3 , MnO 2. CrF 5PCl (منگنزII ) اکسید، کروم دی فلوئورید، فسفر پنتا کلرید 

4 2, COCl 2, BaI 2SiO  سیلسیم دی اکسید کربونیل کلرید، باریم یدید 

 

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

232. 
𝟐

𝟕
های  ها و نوتروناست و در صورتی که تفاوت شمار پروتون amuچند  Xرا اکسیژن تشکیل داده است، جرم اتمی عنصر   3O2Xجرم اکسید  

 ( O=   16، در کدام دوره جدول جای دارد؟ )عدد جرمی و جرم اتمی را برابر بگیرید و Xباشد، عنصر    6اتم آن برابر 

 ،  پنجم  70(  4،  چهارم                 70(  3، پنجم                      60( 2، چهارم                60( 1 (1

 های جدول زیر  که به عنصرهای  دوره چهارم جدول مربوط است، کدام مطلب درست است؟ با توجه به داده .233

 عنصرها 

 A D E M ویژگی

 39 26 45 28 ها در هسته شمار نوترون

 5/1 2 5/3 3 های لیۀ اول الکترونی اتمهای ظرفیتی به شمار الکتروننسبت شمار الکترون

 اصلی  واسطه اصلی  واسطه نوع عنصر

 

 عنصر فلزی جای دارد.   8ای، در جدول دوره M و  Eاست؛ میان عنصرهای  52برابر  Aعدد جرمی عنصر   (1

 است.  12برابر   Dها در اتم عنصر  ها و پروتونو تفاوت شمار نوترون Mبزرگتر از عنصر   Eشعاع اتمی عنصر   (2

 دهد.  با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می Dوجود دارند؛ عنصر  3در ترکیبات خود به صورت کاتیون +  M و   A اتم  (3

 برابر است.   Dو  Eدر اتم عناصر  l= 2با   ها کند، شمار الکترون، از قاعده آفبا پیروی نمی Aآرایش الکترونی اتم عنصر   (4

 ها در جدول تناوبی، درست است؟ ی خانوادۀ هالوژنکدام موارد زیر درباره  .234

 کنند. آ. در واکنش با فلزات قلیایی ترکیبات یونی ایجاد می

 ی آنها به فرم گازی است. ب. حالت فیزیکی همه

 است.  33های ظرفیت سومین عضو این گروه برابر برای الکترون  n+lپ. مجموع اعداد کوانتمی 

 یابد. ای با افزایش عدداتمی فعالیت شیمیایی آنها افزایش میجدول دوره 1ت. مانند عناصر گروه  

 ( پ و ت 4( آ و پ              3( ب و ت     2( آ و ب          1

الکترون مبادله شود، جرم اتمی این فلز در این اکسید چند برابر جرم   18/ 06× 2310کی   گرم از  اکسید یک فلز قلیایی خا 60اگر برای تشکیل  .235

 اتمی اکسیژن است؟

1 )25 /0             2 )75 /0                3 )25 /1                    4 )5 /1 

𝑴𝟐𝟕درباره اتم   .236
 کدام مطلب درست است؟ 𝟔𝟎

𝑨𝟐𝟖های آن  یکی از ایزوتوپ آ( 
 است.   𝟔𝟎

 است.  6های آن برابر ها و نوترونب( تفاوت شمار پروتون
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 است.  20برابر   l=  1و  l=  0های دارای عدد کوانتمی  پ( مجموع الکترون

 است.  3، برابر   X24اتم    dهای زیرلیه آن با شمار الکترون dهای زیرلیه ت( تفاوت شمار الکترون

 ( آ و پ و ت 4و ت          ( ب و پ 3                            ( ب و پ 2( آ و ب                    1 (1

 شود، کدام موارد از مطالب زیر، درباره آن درست است؟ ختم می 10d3به  2X+و یون  4P3به   Aآرایش الکترونی اتم  .237

 جدول تناوبی است.  4و دوره  2فلزی اصلی از گروه   Xآ( 

 است.  13برابر  ،  Xو اتم  Aهای اتم  ب( تفاوت شمار الکترون

 وجود داشته باشد.  XAصورت تواند بهپ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می

 در جدول تناوبی است.   E13دوره عنصر و هم D34گروه با عنصر نافلزی هم Aت( 

 ( پ و ت 4( ب و پ         3( آ و ت                 2( آ و ب                    1

و   Cu=   64اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن کدام است؟  ( Iفرمول شیمیایی مس)  .238

16 =O 

1) 1 )O2Ag       2        0/ 25و )O2Ag      3         0/ 125و )FeO       2       0/ 25و )FeO       0/ 125و           

 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، درباره آن درست است؟  1s45d3به  عنصری آرایش الکترونی اتم اگر   .239

 کند. در ترکیبات خود شرکت می   3و +  2اغلب به صورت کاتیون +  •

 برابر است.   X16های ظرفیتی اتم های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونشمار الکترون •

 شود.نجیب، مبدل می الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز   6با جدا شدن  •

 است.   Z 25اتم لیه ظرفیت مشابه با آرایش الکترونی  آرایش الکترونی لیه ظرفیت اتم آن  •

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

 ها کمتر است؟ناپیوندی نسبت به دیگر آنیون های پیوندی و نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده است و تفاوت شمار الکترون .240

1   )    3CO2Cu     4(2(   2س کربنات           م(PO3Ba  3           باریم فسفات  )4SO2Li  4        لیتیم سولفات )OH  4NH      آمونیوم هیدروکسید 

 گردد. با کدام گزینه زیر جمله مفهوم علمی جمله داده شده به درستی کامل می .241

 میان عنصرهای واسطۀ دوره چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آنها .............«» در 

 دارند.  l= 2و   n=   3عددهای کوانتمی   آ( ده الکترون، 

 دارند.  l=  0و  n=   3عددهای کوانتمی  الکترون،ب( یک 

 پ( در آخرین لیۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد. 

 دارند.  l= 1و  n=   3عددهای کوانتمی   الکترون، دهت( دواز

 ( ب و ت 4( آ و پ                    3( پ و ت           2( آ و ب             1

 با توجه به جایگاه چند عنصر که در جدول تناوبی نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  .242

 
 است.   71برابر   Xعدد اتمی عنصر   •

 متفاوت است.   Eبا حالت فیزیکی عنصر   Dحالت فیزیکی عنصر  •

 کوچکتر است.    Aو  Eاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای    Dشعاع اتمی عنصر   •
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 برابر است.  Aبا اکسید عنصر    Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر شمار اتم •

 کمتر است.  Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر   Mخصلت فلزی عنصر  •

1   )2       2  )3                       3 )4                         4 )5 

 در جدول تناوبی، چند مورد از  مطالب زیر درست است؟  X34درباره اتم  عنصر  .243

 تناوبی است. خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول  •

 برابر است.   Cr24های ظرفیتی اتم های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترونشمار الکترون •

 است.   l=  0هایی با عدد کوانتمی تم آن دو برابر شمار الکترون  l= 1های با عدد کوانتمی شمار الکترون •

 دوره است. گروه و با یکی ازعنصرهای مایع جدول همبا یکی از عنصرهای گازی جدول، هم •

1        )2 )2                      3 )3                         4 )4 

 های جدول زیر  که به عنصرهای  دوره چهارم جدول مربوط است، کدام مطلب درست است؟ با توجه به داده .244

 عنصرها 

 X  -3E 33 2+D 29 -A+3 ویژگی

 8 17 8 14 های آخرین لیه اشغال شدهشمار الکترون

 l   6 a b 10= 2های دارای عدد کوانتمی شمار الکترون

 l     2 25/2 2 25/2=  0به   l= 1های دارای عدد کوانتمی نسبت شمار الکترون

 

 برابر مجموع  عددهای ردیف دوم جدول است.   Aعدد اتمی عنصر  •

 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم Xتفاوت عدد اتمی عنصر   •

 دهد. تشکیل می  MEترکیبی به فرمول شیمیایی  M 12در واکنش با عنصر   Eعنصر  •

 هایش است. جدول تناوبی در ترکیب 31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب Dبار کاتیون    •

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

 مطالب زیر درست است؟چند مورد از   .245

H1جرم اتمی   •
 بیشتر است.  1amuاندکی از   1

 هم دوره است.  Y21هم گروه و با عنصر  Z17با عنصر  X35عنصر  •

 ها، دو حرفی است. در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن •

 شود. شیمیایی یکسان است و گروه نامیده میهر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و   •

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

246.  n + I  برایa  ( الکترون ظرفیتی اتم کرومCr24 برابر )m    است و برایb   الکترون ظرفیتی دیگر، برابرx   .استb ,m ,a    وx    به ترتیب از راست

 توانند باشد؟به چپ کدام عددها می 

1) 1 ،4 ،5 ،5    2 )2 ،4 ،4 ،5                    3 )2  ،5 ،4 ،5                4 )1 ،5 ،4 ،5 

با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون، چند   Mهای آن است. عنصر  شمار نوترون  0/ 8برابر    M+272های یون  شمار پرتون .247

 لیه از الکترون پرشده است؟ 

1) A36   ,3     2  )A36  ,4     3  )D16  ,3     4 )D16  ,4    

درصد    15و فراوانی ایزوتوپ سوم    65است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول    54و    53،  51،  49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی    Aعنصر   .248

 اند؟ باشد. درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام
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 فرض شود.( amu  95 /50  ، برابرAها و جرم اتمی میانگین برای عنصر ها، برابر جرم اتمی آن)عدد جرمی ایزوتوپ 

1) 5 /35  ،5 /29     2 )5 /47   ،5 /17          3 )50   ،15             4 )5 /50  ،5 /14 

 های آن، درست است؟ های کدام ردیفباتوجه به جدول زیر، داده .249

Z29 هاویژگی ردیف       
65  X22

48  D24
52  A31

70  

 13      8        4       11       شماره گروه عنصر در جدول تناوبی          1      

 8      4       4        7     ها ها و نوترونتفاوت شمار الکرتون          2      

lهای دارای  نسبت شمار الکترون 3       = lبه  0 = دراتم    2

 اکسید با بالترین عدد اکسایش 

     7/0 

    ZO 

      4 

XO2 

     4/1 

DO3 

      6/0 

A2O3 

1) 2  ،4    2 )1   ،2    3 )1   ،2   ،3    4 )2  ،3   ،4   

 کدام مطلب درست است؟  .250

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

nها، تراز انرژی  در همۀ اتم (2 =  آید. شمار می، حالت پایه به1

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

 گردد. برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز نمی الکترون در حالت  (4

 جدول تناوبی درست  است؟  Z30و   X20چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای   .251

 های لیۀ سوم اتم هردو عنصر، برابر است. شمار الکترون •

 ، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند.  Z+2و  X+2های  یون •

 های خود شرکت دارند. +، در ترکیب2هردو عنصر، تنها با عدد اکسایش  •

• X20  و   2یک فلز از گروهZ30  .آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم است ، 

 ها، از الکترون پر شده است. های اشغال شده در یون پایدار آنها و زیر لیههمۀ لیه •

1) 2                     2 )3     3 )4     4 )5 

های  ، جفت الکترون n.eهای پیوندی و ، جفت الکترون  p.e های مربوط به ترکیب، درست است؟ )منظور   از های جدول زیر دادهدر کدام ردیف .252

 ها است.(  ناپیوندی روی اتم

        

 ردیف 

p.e p.eشماره       فرمول شیمیایی      نام ترکیب

n.e
 

   HCN 4         4       هیدروژن سیانید    1     

SiF4 4 1 سیلیسیم تترافلوئورید      2    

12
 

N2O 3 2 اکسید نیتروژن دی 3    

3
 

AsBr3 3 3 برمیدآرسنیک تری 4    

10
 

1) 1  ،3     2 )2  ،4    3 )2   ،3    4 )1  ،4 

 کدام مطلب، دربارۀ اتم درست است؟ .253

 شود. ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر میتفاوت انرژی میان آنها و انرژی لیه( 1

 گردد. اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی( 2

 د. های لکترونی اتم آن پی برتوان به انرژی لیههر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می( 3
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تواند حدود باشد، طول موج، بازگشت الکترون از لیۀ سوم به لیۀ دوم می nm484اگر طول موج بازگشت الکترون از لیۀ چهارم به لیۀ سوم برابر  (  4

nm432  .باشد 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ .254

 شود. ظرفیت گفته می ۀآخر هر اتم، لی ۀدر عنصرهای اصلی، به لی •

 بیشتر است.  f4 ۀکمتر و از زیرلی p6از زیرلیۀ  d5انرژی زیرلیۀ  •

 پذیری بیشتری دارد. عنصری که اتم آن در لیۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش •

 یک اتم، با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی، برابر است.  l=4گنجایش الکترونی زیرلیۀ  •

 های ظرفیتی آن برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند. ند عنصر که شمار الکتروندو یا چ •

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

ار   .255 ــمـ ای موجود در  یون.  35ش ار یون  84هـ ــمـ د برابر ش د، چنـ ــولفیـ ت موجود در  گرم منیزیم س ای مثبـ د  16/ 6هـ ــدیم نیتریـ ــت؟    گرم س اس

(N = 14 , Na = 23 , Mg = 24 , S = 32 :g.mol−1) 

1 )27/0   2 )5/2   3 )75/3   4 )5 

Mgمنیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ   .256
 

Mgدرصد،    79و فراوانی   amu 99/23با جرم اتمی   24
 

درصد،    10و فراوانی    amu 99/24با جرم اتمی  25

Mg
 

 Fصـورت  درصـد، و فلوئور تنها به  11و فراوانی   amu 98/25با جرم اتمی   26
وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید   amu 99/18با جرم اتمی   19

 ؟طبیعی برابر چند گرم است

1) 86/61   2 )28/62  3 )12/64  4 )45/66 

  l =2و   l =   0های دارای عددهای کوانتومی  برابر مجموع شــمار الکترون l =1های دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصــر، شــمار الکترون .257

 بخوانید.(ها را از راست به چپ های لیۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ )گزینههای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون

1 )X16
  ، M24

   2 )D14
  ، M24

   3 )D14
  ، A28

   4 )X16
  ، A28

  

 

 است؟  K19آرایش الکترونی لیۀ آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لیۀ ظرفیت اتم  .258

1 )A29                       2  )D21                       3  )X27                         4 )Z31 

است. نسبت شمار اتم ها   amu2 /14و جرم اتمی میانگین  amu16و  amu14دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  Xعنصر فرضی   .259

 ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟ 

1  )𝟏
𝟖

                          2  )𝟏
𝟗

                           3  )𝟏

𝟏𝟎
                          4  )𝟏

𝟏𝟏
 

 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ .260
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 آ( طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاهتر است. 

 ب( انرژی هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد. 

 است.  n=   2یدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از لیه های بالتر به لیۀ  پ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم ه

 ت( هر چه فاصلۀ میان لیه های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است. 

 ( آ، پ 4( آ، ب، پ             3( ب، ت             2( ب، پ، ت          1

 ار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟نسبت شم .261

1 )1              2 )2              3 )3              4  )7 

 طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیۀ مریی، از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟  .262

 ( هیدروژن 4( نئون            3( لیتیم        2( هلیم        1

 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ .263

 را در بردارد.  d3و  s3   ،p3آ( سومین لیۀ الکترونی اتم، زیرلیه های  

 ( وابسته است. nب( ترتیب پر شدن زیرلیه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی )

 ها دو عنصر، گازی اند. عنصر جای دارند که از میان آن  18پ( در سومین دورۀ جدول دوره ای )تناوبی(، 

 از الکترون پر می شوند.  s3 ،p3ت( در اتم عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره ای )تناوبی(، زیر لیه های 

 ( آ، ب، ت 4( آ، پ، ت         3( ب، پ             2( آ، ت          1

سیاه رنگ نشان  است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره های سفید و   amu27و  amu24دارای دو ایزتوپ با جرم اتمی  Xعنصر فرضی   .264

باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد،   amu7 /26داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 

 تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد؟ 

1 )16                          2 )19                     3  )22                         4  )27 

𝐌𝐠𝟏𝟐با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ   .265
، می  𝟐𝟒

 تواند به وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف نظر شود.(

1 )4             2 )6             3 )8               4  )12 

باشد، چند مورد از   Aاگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لیه های الکترونی اتم عنصر   .266

 مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟

• A  است.  15عنصری اصلی از گروه 

 برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند. •

 + است. 7بالترین عدد اکسایش آن برابر  •

 ن از الکترون اشغال شده است. سه زیرلیه از لیۀ سوم آ •

1 )1           2  )2             3 )3              4 )4 
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𝐓𝐜𝟒𝟑چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ   .267
 درست اند؟  𝟗𝟗

 در تصویربرداری از غدۀ تیروئید، کاربرد دارد.  •

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

 اندازۀ یون یدُید است و در تیروئید جذب می شود. اندازۀ یون آن درست به  •

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

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


