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ي خورشـيدي و      هـاي سـامانه     هي برخي سيار    هاي سازنده   بررسي نوع و مقدار عنصر    » عنصرها چگونه پديد آمدند؟   «كه بفهميم     براي اين 
  !تونه يه عالمه بهمون كمك كنه ميي خورشيد  هاي سازنده ي آن با عنصر مقايسه

 البتـه  .دورتـر اسـت   خورشيد مشتري نسبت به زمين از خواهيم فهميد كه ! بيندازيم نگاهيكتاب درسي    3ي   اگر به شكل صفحه    
سياره ي همهفاصله!قخيلي دقي بخواهيم راگ موجود در شكل را  ي    :رسيمبه نتايج زير مي،بررسي كنيمهاي 

       

كهنكته زمينازهايي و مشتري مورد در شكل اين

آهن
 اکسیژن 

سیلیسیم
منیزیم

نیکل 
گوگرد
کلسیم

آلومینیم
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    درصد فراوانی  

هیدروژن
 هلیم 
کربن
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نیتروژن 
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 He 
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Ar

Ne

0    درصد فراوانی   1000 100

K

زمــــــــان

 به مراجعه با تنها و گنجد نمی تجربی علم قلمرو  در  است آمده پدید چگونه هستی که سوال این به پاسخ 
  .  است پاسخگویی قابل   اعتقادي چارچوب

  . هستند پاسخگویی قابل تجربی علم قلمرو در دهند می رخ چگونه و چرا طبیعی هاي پدیده و گرفته شکل چگونه طبیعی جهان 

رو  بوده انسان همواره با پرسش هایی از این دست   روبه

درص)  50از   رت کمدرص)  90  ح)ود

فلز
ط نا
فق

 فلز
شبه
ز و 
 نافل
فلز،

مقدمه
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  .ي پنجم را از آن خود كرده است  رتبه!اختلافي خورشيدي است در حالي كه زمين با  ي منظومه ترين سياره  مشتري، بزرگ
بيشتر از جنس   (هاي سنگي است      در حالي كه زمين جزو سياره     ) باشد  بيشتر از جنس گاز مي    (هاي گازي است       مشتري، جزو سياره   

  ).باشد سنگ مي

عنصر موجود در مشتري، گاز هيدروژن است در حالي كه فراوان فراوان    .ترين عنصر موجود در زمين، آهن است ترين 
اكـسيژن دومـين عنـصر      . مـشترك هـستند    (S)و گوگرد  (O)ي زمين و مشتري، دو عنصر اكسيژن        عنصر اصلي سازنده   8 در بين  

گوگرد در هر دو سياره  شده استفراوان زمين و چهارمين عنصر فراوان مشتري است در حالي كه    !به مقام ششم نائل 

  .، هيچ عنصر فلزي وجود نداردي گازي است كه يك سيارهدر مشتري  

وانـي را  تـرين فرا   كم (Al) زمين، آلومينيم  ي   سازنده  عنصر اصلي  8 در بين  و (Ne)ي مشتري، نئون   عنصر اصلي سازنده   8در ميان  

:H He C O N S Ar NeÁoTz¶ nj IÀo~¹ø ÂºH»HoÎ Áï¾vÄI£¶            
: Fe O Si Mg Ni S Ca Al¸Ã¶p nj IÀïo~¹ø ÂºH»HoÎ Áï¾vÄI£¶          

  
ي زمـين و هيـدروژن و         هاي موجـود در كـره       ترين عنصر    كه آهن و اكسيژن به ترتيب فراوان       دريافتيم   

كتـاب درسـي خواهيـد خوانـد كـه        از طرفي در . ي مشتري هستند    هاي موجود در سياره     ترين عنصر   هليم به ترتيب فراوان   
 فراوان

هيدروژن
  . استجهان هستيترين عنصر موجود در  

  : با هم ببينيم!پاتي كردن قاطيبه منظور جلوگيري از 
  اكسيژنهليمهيدروژنآهن

   است؟ ي زمين كدام ترين عنصر موجود در كره  فراوان

  ي زمين كدام است؟ ز موجود در كرهترين نافل  فراوان
  ترين عنصر موجود در جهان كدام است؟  فراوان

  ي زمين كدام است؟  كره  دومين عنصر فراوان
  است؟  ي مشتري كدام ترين عنصر موجود در سياره  فراوان

  ي مشتري كدام است؟  دومين عنصر فراوان سياره
را ) يعني شامل پوسته، گوشته و هـسته     (ي زمين     ها در كره    كتاب درسي، فراواني عنصر    3ي   كه شكل صفحه   ! در آخر بدانيد و آگاه باشيد      و

موجـود در  ترين عنـصر      طور كه در علوم سال نهم خوانديد، فراوان         ترين عنصر است اما همان      دهد كه در اين حالت آهن فراوان        نشان مي 
  .باشد ميي زمين، اكسيژن  پوسته

    

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

-                               
      

     
   

       

FeHHeO

 هْباًگ1

 (اًفجار هْیب)

ّوراُ با آزاد 

شدى اًرشی 

 عظین(

پدیدآهدى  2

ذرُ ّای زیر 

اتوی هاًٌد 

 الکترٍى،

ٍ  ًَترٍى

 پرٍتَى

تَلد  3

عٌصرّای 

ّیدرٍشى ٍ 

 ّلین

کاّش  4

تدریجی دها، 

تراکن گازّا ٍ 

 د سحابیایجا

 
 

 

 

 

 

پیدایش  5

ستارُ ّا ٍ 

کْکشاى ّا

رشد ستارُ  6

پدید آهدى 

عٌصرّای 

سٌگیي تر از 

سبک تر با 

اًجام ٍاکٌش 

ّای ّوجَشی 

هرگ ستارُ  -7

با یک اًفجار 

 بسرگ

پراکٌدُ  8

شدى عٌصرّای 

تشکیل شدُ 

درٍى ستارُ در 

 فضا

     

1
2

3
4

5
6
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K
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همه    
آيا
اتم  عنصر پايدارند؟ ي  يك   

هاي
  

  

    .یچ گونه تاثیري در جرم اتم نداردجرم الکترون بسیار ناچیز بوده و ه
 100امروزه می دانیم که یک اتم حتی اگر بیش از 

  .تالکترون هم داشته باشد تاثیر چشم گیري بر جرم اتم نخواهد داش
  

  .به تعداد پروتون هاي هسته یک اتم عدد اتمی گفته می شود
  .تعداد پروتون ها برابر با  تعداد الکترون هاستواضح است که در یک اتم خنثی  

  .از این رو عدد اتمی تعداد الکترون هاي موجود در اتم خنثی را نیز مشخص می کند
  

.عدد جرمی گفته می شود) نوکلئون ها(به مجموع تعداد پروتون و نوترون هاي هسته ي یک اتم

  

  نیز می گویند  ذره سازنده هستهیا  نوکلئونبه پروتون یا نوترون ، 
  .عدد جرمی تعداد نوکلئون هاي اتم یک عنصر را نشان می دهد

  .می توان تعداد ذرات زیراتمی را تعیین کرد  Zو  Aبدین ترتیب با داشتن 
F19براي مثال تعداد ذرات زیراتمی در 

  : به شرح زیر است  9
Z

p ,e Z N N N
A
 

           

9 9 9 19 9 19 1019  
  

 جرم الکترون

 )Z(تمیعدد ا

  )A(عدد جرمی

علامت و بار

 

X
Z

A

  

Nهستۀ یک اتم تعداد نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون هاست همواره در   P  
  .اد پروتون از نوترون بیشتر استهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هسته ي آن تعد ! :تذکر سفت و سخت

    .ي یک پروتون می باشدهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هستۀ خود نوترون ندارد و فقط دارا

 

)بار
 

الكتريكي
 

با
 

حفظ
 

-علامت(
 

عدداتمي
 

تعداد= 
 

 الكترين

-

زيراتمي ذره 
 
هاي

)د٣َسٮ٤ٛ(

K

 10 –15
m

 10
–10  

m

Proton Neutron

Nucleus

 

 

 

 

هسـته  واكنشي  ها بسيار بالاست و در نتيجه زيرا دماي درون ستارهي توليد عنصرها دانست،  توان كارخانه ستارگان را مي    اي هاي 
عنصـرهاي

 ،
سنگين عنصرهاي سبك  از    . آيند تر پديد مي تر 

-

  

       

       

 ایستارهفضای بینوجود ندارد. مولکول، فقط در  مولکولها به یک دیگر متصل نیستند؛ یعنی، ها، به علت دمای بسیار بالا، اتمدر درون ستاره 

شود.ها یافت میو در سیاره

 

2K

1K

  

3K  .  شده توزیع جهان در ناهمگون صورت به عنصرها

  
 

 

 ي هر ستاره تعيين مي      دما و اندازه   

 
ساخته شـود ستاره  چه عنصرهايي بايد 
كند كه 

هـر چـه دمـاي سـتاره بيـشتر باشـد،
سنگين عنصرهاي تشكيل

شرايط
فراهم ميتر   .شود  

در آن 

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

Al 27 3
  .نوترون است 14الكترون و  10پروتون،  13داراي  13

تعداد ذره گونه در جدول زير  است هاي زيراتمي براي چند    .ي مختلف مشخص شده 

F  ي شيميايي گونه
19
9 O16 2

8 Na23
11 Zn 65 2

30  H1
1 Fe56

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

گونه تعداد ذره براي  را  چند اتمي نيز با استفاده از  هاي زير اتمي  كرد هر اتم مي )A(عدد جرمي و  )Z(عدد اتمي هاي  بـه عنـوان. توان مشخص 
در  نمونه تعداد ذره اين NO3هاي زير اتمي  اتم را با توجه به  از  Nهاي  كه 

14
Oو  7

16
شده و يك الكترون نيز به اين مجموعه اضـافه 8 تشكيل 

يك بار منفي است(شده    . توان تعيين كرد مي) داراي 
  ( )  7 3 8 تعداد پروتون 31

  ( )   7 3 8 1 تعداد الكترون32
( ) ( )    14 7 3 16 8 تعداد نوترون 31

ذره
 

تعداد
 

اتمي
 

زير
 

هاي
 

گونه
 

براي
 

اتمي
 

چند
 

: هاي

( H , O, N , F , S)1 16 14 19 32
1 8 7 9 16   

اتمي گونه Hي چند  O2  SO2
4 NH

4 NO
2  NF3  

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

-

-

ص5خود را بیازمایید

2K

1K

-
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 ؛در اتم عنصرها پروتونمقایسه تعداد نوترون با 

   اتهم   بجه   همهاار  تدهداد تهاتابر باابها زه  ب رز ها اد تدهداد خابتهار دااههد بهاد           در اتم همه  نصرهاه

 P-Nپس وقتی صحبت از اختلاف نوترون با پروتون شود منظور:  ( ک  تاتابر تدارد.H11هیدربژر مدمالی )

   در اتم عنصرها؛نوترون با الکترون مقایسه تعداد 

 پس وقتیی صیحبت   . هماار  تدداد تاتابر باابا ز  ب رز ا اد الک ابر دااهد باد در اتم دصثی ب ک تیار ه
 e-Nاز اختلاف نوترون با الکترون شود منظور: 

 منظور:  شد ازا اد لاف ب رز ا اد ب ر زار ب ه ...ام  در مارد آتیارe-N 

 e– Nمنظور:  ز    N– eمنظور:  شد اد ب ر زار ب باابا ز  کاچک اازا اد لاف 

)(  . تر است ها بيش ها از الكترون حتماً تعداد نوترون

3K

4K
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  عدد اتمی =   عدد جرمی –تفاوت نوترون و الکترون + بار ذره با علامت  =  عدد جرمی –تفاوت نوترون و پروتون  
22

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

  :روش اول
A Z N

Z Z Z Z
N Z

  
       

 

106
14 106 2 92 4614  

A:روش دوم ( )
Z Z

    
106 14 462 2

پروتون  تفاوت تعداد نوترون و 

 

 +3
X   2-و

Y
34

 کدام است؟ Xها نیز با هم برابر هستند؛ عدد جرمی ها با هم و تعداد نوترونتعداد الکترون 

1)372)373)364)27 
در دو گونۀ 

 +M  است؛ اگر عدد جرمی  16برابر باM  در  هاباشد، تعداد الکترون، پروتون و نوترون 197برابر با

M ؟از راست به چپ کدام است 

1)46-47-62   2)47-47-62  3)45-46-63  4)46-47-63 

تفاوت تعداد نوترون و الکترون در یون 
+

 Zعدد جرمی و  Aبرقرار باشد؛ ) A=2Z+2ها باشد؛ و در آن رابطۀ عدد بیشتر از الکترون 3ها 

 

) -X2)+X3)-2
X4)+2

X 

عدد اتمی است.(  اگر در یونی تعداد نوترون

 نماد این یون کدام است؟

1

5
j.sh

6
j.sh

7
j.sh

No:10

7

 آنیون هایی که؛ لیو ،کاربرد در همه کاتیون ها تیون ها و آنیون هاکاکاربرد در همه 
  < n-eتعداد بار منفی آنیون

شمار   شمار نوترون ها به پروتو ن ها در یک اتم برابر   280زیر اتمی در یک اتم برابر ذره هایمجموع  شد، اگر  شد،    5/1 می با با

 در آن چند ذره بدون بار وجود دارد؟

 

 
2- یون نسبب ت تاداد ذراز زیر اتمی دا ه هسببته اتم ت ببنده دهنده  

4SO  به تاداد ذراز باردار موجود در اتم سببازنده یون
+

2NO چقدر می باشد؟ ( S32
16  /    N14

7  / O16
8  ) 

تفاوز تاداد نوترون ها و النترون ها به اندازه  2X137+در یون 
3
 را محاس ه کندد؟ Xست، عدد اتمی عنصر تاداد نوترون ها 1

1
j.sh

 
Cl35- اگر شببمار نوترون ها در یون

17
و تاداد نوترون های  واحد کمتر  2X ،2+شببمار النترون های موجود در یون  برابر از دو ،

 نس ت داد؟ Xباشد، کدام نماد شدمدایی را می توان به عنصر  12برابر  Xعنصر 

aC40Ti48Fe           
56

Mg         24

  

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

)2)3)4) 1
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𝑋𝑍اگر در اتم  
برابر تعداد الکترون ها شود؛ تفاوت نوترون و پروتون چقدر است؟ 5/2الکترون ، عدد جرمی ،  3، پس از دست دادن   45

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

 ( (ھم مکان

 ٦ّ سقياى د٣َس٤ٟ ٭ْٖبٟ ٣ ٤١س٣َٟ ٝشيب٣ر ىا١ٍي.اسٜ ٧ب٫ ٭ِ ف٢ َٞ 

 .اسٜ ٧ب٫ ٭ِ ف٢َٞ ٦ّ  ه٤اٛ ٙٮٞٮب٭٬ ٭ْٖبٟ ٣ ثَه٬ ه٤اٛ ىٮِ٭٬ْ) ٣اثٖش٦ ث٦ ػَٛ( ٝشيب٣ر ىا١ٍي‌

 َٞ٦ّ فيى اس٬ٞ ٭ْٖبٟ ٣ فيى ػ٬َٝ ٝشيب٣ر ىا١ٍي.  اسٜ ٧ب٫ ٭ِ ف٢ 

 

در  منیزیم  ایزوتوپ های   
یك نمونۀ طبیعی از آن.

1٢
٢4Mg 1٢

٢5Mg 1٢
٢6Mg

Isotope    

 ٧ب، ثب ٧ٜ ٝشيب٣ر إز.اٝب ه٤اٛ ىٮِ٭٬ْ ٦ّ ث٦ ػَٛ ثٖش٬ٖ ١ياٍى ٝظ٘ ١ٍٔ ٣ ث٤ ١َغ٦ ػ٤ٗ ٣ ٣ًة ٣ ؿٖب٬ٙ ا٭٣ِس٤ح

 ٤اٛ ٙٮٞٮب٭٬، ٭ْٖبٟ ٬ٝ ثبٙي...... ٧ٞب٢١ي ه

 .ه٤اٛ ٙٮٞٮب٭٬ اسٜ، سبثـ فيى اس٬ٞ ) سقياى د٣َس٤ٟ( إز 

  ٧ب دَس٤ُا ٧ٖش٢ي ٣  امٚت ٣ِس٤ح٭ا ٠٭٤ٙى. ا٬ٝ ٣٬ ثب ٌٕٙز ُٝبٟ ٝشلاٙ ٖزٮٝب١يٕبٍ ١ ياٍ،٭١بدب ٧٫ب٣ِس٤ح٭ا ٪٧ٖش

 ٢٢ّي ٬آُاى ِٝ ٮ١ ٫ا١َّ ٫بى٭َٝياٍ ُ ،٫دَا١َّ ٫اى٣ِٟ ثَ ٥ًٍ ٧ب ٬ثَ اطَ سلاٙ

K

خواص شیمیایی یک عنصر با پروتون ها و الکترون های موجود در اتم های آن تعیین می شود و در 
شرایط عادی نوترون ها در تغییرهای شیمیایی نقشی ندارند. بنابراین، خواص شیمیایی و واکنش پذیری 

ایزوتوپ های یک عنصر یکسان است.  

K

8
j.sh

9
j.sh

10
j.sh

8

−𝑿3یون  در    هاالکترون   تعداد  به  هاتعداد نوترون   میان  نسبتاگر   

 
کدام است؟های موجود در این یون  شمار الکترون باشد،    25/1برابر    78

1  )452  )423 )334  )36

2X2-Z4+اگر تاداد النترون های یون  
3Z+

 کدام است؟ Xتاداد نوترون های آن باشد، عدد اتمی عنصر  %40 ،  

15182421
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ویژگی نماد ایزوتوپ
ایزوتوپ

1    
 H

1    

2    
 H

1    

3    
 H

1    

4    
 H

1    

5    
 H

1    

6    
 H

1    

٧    
 H

1    

نیم عمر پایدار پایدار
1٢/3٢

سال

1/4×10 ٢٢

ثانیه

9/1×10 ٢٢

ثانیه

٢/9×10 ٢٢

ثانیه

٢/3×10 ٢3

ثانیه

درصد فراوانی 
در طبیعت 99/9885 0/0114 ناچیز

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

LiLi 7
3

6
3

ىٍٝي ىَا٣ا٬١ ٧َ  ا٭٣ِس٤ح  ١ٚبٟ ى٢٧ي٩  سقياى آٟ ا٭٣ِس٤ح ىٍ ٭ِ ٦١٤ٞ١ 
اسٜ إز.٧ب٫ عجٮق٬ آٟ   

94%  
47 Li7فراواني 10050

3

6%  
3 Li6فراواني 10050

3  

 ايزوتوپ
هيدروژن

طبيعي و ساختگي  هاي 

هايايزوتوپ
لیتیم

ر تهاي سنگینه جرمتر است معمولا فراوانی نسبی بیشتري دارد، چرا کدر ایزوتوپهاي یک عنصر، ایزوتوپی که سبک 

  رادیواکتیوتر هستند.

K

 هادرصدآن75ایزوتوپ دارد که  هاي یک عنصر درطبیعت یکسان نیست براي مثال کلر دوفراوانی ایزوتوپ

35
17Clصد بقیه رارد25 و Cl37

کربنصد اتمرد9/98یا  .تشکیل می دهد17  146C و136C    و بقیه را126C هاي
  .دهدمی تشکیل

-- --
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H1
1

H2
1
H3

1

H4
1

H5
1
H6

1
H7

1

������ 


؛ تا حدودی لازمه، ولی زیاد که بمونهغذا می تواتم، مانند نمک  تونوترون می دونین، 
میادهم در صدای آشپزباشی 

شه

 ٝيسب٭٬ اُ ٝؼ٤ٞؿ ٧ٞ٪ ا٭٣ِس٤ح

 H ،Li  ،Cl  Mg 

های پای)ار نغیرپرتشزا(شمار ایزوتشپ 

 
2 3

 
K

چند نمونه ایزوتوپ معروف
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 ١ٮ٦ٞ فَٞ...
 آٟ ٤ٕ٭٢ي ٤ٙى ٍا ١ٮٜ فَٞشلا٬ٙ ٬ٝدب٭ياٍ ٝٝير ُٝب٬١ ٦ّ ١ٞو ػَٛ ٭ِ ا٭٣ِس٤ح ١ب

ُٝبٟ ١ٮ٦ٞ فَٞ ا٭٣ِس٤ح ثٮ٠ ٫َّٖ اُ طب١ٮ٦ ٣ ٧ِاٍاٟ ٕبٗ ٝشنٮَ إز.  
 

 

 

 

 

 

 

  

  همان چنذ برابر شذن!!! رفت...  اهیمجلو خو  در مورد نیمه عمر، 

1

⬚
m0 

1

⬚
m0 

1

⬚
m0 m0 

1

⬚
m0 

 اولیه یا تعذادهای مقذار باقی مانذه در هر بازه زمانی مشخص یا تعذادهای مقذار

 شذه بازه زمانی مشخص

تلاشی شذهممقذار  =مقذار اولیه  -مقذار باقی مانذه   

×
1

2
 

    

 

، (و.. سررراعت/دقیقه/یانیهاگرررر در هرررر ..........    تیپپپوالپپپ    ا

جررری یررا تعررذاد ه ررته یررو مرراده .رترروزا ............. برابررر شررود، در      

 آن صورت!!!!

؛از یک ساعتگهرم باشه . په      4/0ر بها  شىد. اگر جرم اولیهً ایهم مهادي برابه    دقیقً، نصف می 00جرم یک مادي پرتىزا در ٌر 
 رم باقیمان ي؟ج -الف 

- جرم متلاشی ش ي را حساب کهی ؟ ب

 

20 20  20 

1

2
m0 

1

4
m0 

1

8
m0 0.4 

مقذار یا تعذادهای اولیه
 

    ×
1

2
 ×

1

2
 ×

1

2
  

مقذار باقی مانذه 

متلاشی شذهمقذار  =مقذار اولیه  -مقذار باقی مانذه   

0.4 - 1
8

×0.4 )( = 0.35

1
8

×0.4 )( =0.05

g

 

 

1

الف

ب

6صبا هم بیندیشیم
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عنصرساختبشر راديوايزوتوپنخستين كاربرد :هاو

 

 
Tc
43

99
تکنسیم

7
5

از 118 عنصر شناخته شده،  تنها 9٢ عنصر در طبیعت یافت می شود؛ این بدان معنا است 

كه ٢6 عنصر دیگر ساختگی است. 

  هاي تكنسيم برخي از ويژگي
  عدد اتمي نماد  43عنصري با    . شود نشان داده مي Tc43است كه با 
  اي دارد العاده اهميت فوق) ي تيروئيد تصويربرداري از غده(در تصويربرداري پزشكي . 

 ي تيروئيد جذب مي ي مشابهي دارد و توسط غده يون حاوي تكنسيم با يون يديد اندازه  .
 جهان به همه  . شود طور مصنوعي ساخته مي ي تكنسيم موجود در 

 هسته مولد  به مصرف مي هرجا كه نياز باشد آن را با يك  ٕبفز( إز   6 ١ٮ٦ٞ فَٞ آٟ ّٜ) . رسانند اي توليد و  )(

 ٭٣ِس٤ح اثشيا َٝبى٭َ ا١ي٬ّ اُ ٝبى٥ ٍاى٭٤اّشٮ٤ ث٦ ثَا٫ ا١ؼبٛ ا٠ْٕ ٍاى٭٤ا 

 ٝبى٥ ٍاى٭٤اّشٮ٤ ث٦ ثيٟثيٟ ثٮٞبٍ سٍِ٭ٌ ٬ٝ ٤ٙى. ثقي اُ سٍِ٭ٌ ٣ٍ٭ي٫ 

 ػَ٭بٟ ه٤ٟ دو٘ ٙي٥ ٣ ىٍ سٞبٛ ثيٟ ا١شٚبٍ ٬ٝ ٭بثي ٣ ٧َا٭٠ ٝبى٥ ىٍ 

 ثبىش٬ َٝيا٫ٍ اُ آ١َا ػٌة ٬ٝ ٢ّي. ثبىز ٧ب٭٬ ٦ّ ىؿبٍ ثٮٞب٫ٍ ٧ب٫  

 َياٍ ثٮٚش٫َ اُ ٝبى٥ ٍاى٭٤اّشٮ٤ ٍا ػٌة ٬ٝ ٢٢ّي.هب٬ٝ ٧ٖش٢ي ٝ

چگونگی عمل یک رادیو ایزوتوپ

 كه راديو دارو به اندام هدف مي هنگامي
تصويري از اندام هدف توسط گيرنده

رسد، با توجه به پرتو راديواكتيو منتشره، 

به وجود مي  آيد هاي پرتو 
امكان آن از استفاده با

بيماري تشخيص كه
استپذير

تجمع گلوكز معمولی و 

 

گلوكز حاوی اتم پرتوزا
در تودۀ سرطانی

گلوكز حاوی اتم پرتوزا

توده سرطانی

آشکارساز پرتو

 برخي راديو ايزوتوپ معروف ساخته شده در ايران عبارتند از :

9ص با هم بیندیشیم

TcTc

  . برد نام را تکنسیم و فسفر توان می ایران در شده تولید هاي ایزوتوپ رادیو از

شود

P Tc

 

 
شکل علت به قدیم در   و است نرم بسیار که است کربن از شکلی دگر گرافیت

 
، به همین  است شده تشکیل سرب از کردند می گمان که ظاهري

سرب مداد معروف است 

.  

دلیل هنوز به 
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 کمی درباره 
U238درصد  3/99حدود از اورانيم موجود در طبيعت 

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

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

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

U92

26آ٠٧    
59

  .٣ٍى ٬َٕىٗ ه٤ٟ ث٦ ّبٍ ٝىٕشٖب٥ ثَا٫ س٤ٞ٭َ ثَىا٫ٍ اُ

 

Fe
Fe26

 

 

٤ِّٕٚ                  كب٫٣ اسٜ اّٖٮْٟ دَس٤ُا ، ثَا٫ سٚوٮٜ س٤ى٩ َٕعب٬١ ّبٍثَى ىاٍى.  
C H O6 612 C H O6 612

اي عنصـرها   اي كـه امـروز در جـدول دوره    مندليف يك معلم شيمي اهل روسيه بود كه به وجود روند تنـاوبي ميـان عنصـرها، مشـابه بـا شـيوه      
  . شناسيم پي برد مي
  . گروه است 18دوره و  7عنصر در  118اي عنصرها شامل  جدول دوره -
  .ناميم هاي افقي را دوره يا تناوب مي گروه و رديفهاي عمودي را  ستون 
  . اند عنصرها برحسب افزايش عدد اتمي مرتب شده -
  . گيرند بسيار شبيه به هم است كه در يك گروه زير هم قرار مي يخواص عنصرهاي -
  . شود طور تقريباً مشابهي تكرار مي از چپ به راست در هر تناوب، خواص عنصرها به -

جدول هستند عنصر بلندترين دوره32با  7و  6ي  ترين و دوره عنصر كوتاه 2با  ي اول دوره -  . هاي 

-

جدول نام برخي گروه اختصاصي دارند هاي    . هاي 

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

3Li 

22Na 

2/K 

32 Rb 

66Cs 

82 Fr 

4Be 

21Mg 

1 Ca 

38Sr 

68Ba 

88Ra 

/F 

22 Cl 

36Br 

63I 

86At 

He 

21Ne 

28Ar 

38Kr 

64Xe 

88Rn 

 

1
2 17

18

زایی پرتو فلز.  .. ترین شده شناخته...  اورانیم

   آید می شمار به اي هسته صنایع هاي چالش از آنها دفع، است خطرناك و دارد زایی پرتو خاصیت هنوز اتمی راکتورهاي پسماند
K

2

2

 است الکتریکی انرژي تولید در آنها از استفاده زا پرتو مواد هاي کاربرد از یکی

 کنار در اتمی عدد افزایش اساس بر دوره یک در که عناصري
 هر عناصر و دارند متفاوتی شیمیایی خواص اند گرفته قرار هم

دارندمشابه شیمیایی خواص... گرفته قرار ستون در که گروه
مشابه صورت به عنصرها خواص راست به چپ از دوره هر در 

.شودمیتکرار

اند

	
	

 دیگر ایزوتوپ ها

59

235
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  ي دوره شماره عددهاي اتمي گاز نجيب
He2 21 1و
Ne10 3 10 2
Ar18 11 18 3
Kr36 19 36 4
Xe54 37 54 5
Rn86 55 86 6
Og118 87 118 7

متداول ترین شکل جدول تناوبی که براساس قانون تناوبی عنصرها استوار است :
 

 

1He   H 
21Ne F O N C B 

 
Be Li 

28Ar Cl S P Si Al Mg Na 
38Kr Br Se As Ge Ga Zn31 Cu1/ Ni Co Fe Mn Cr14 V Ti Sc12 Ca K 
64Xe I Te Sb Sn In Cd48 Ag42     Mo41    Sr Rb 
88Rn At Po Bi Pb Tl Hg81         22 Ba Cs 

      213 Ra Fr 
  

 La62     لانتانیدها     21
   U/1  اکتینیدها     211

8/Ac  

          

 * گروه های اصلی :

28 22 28 26 24 23 1 2 

VIIIA VIIA VIA VA IVA IIIA IIA IA 

 * گروه های فرعی )واسطه( : 

21 22 21 / 8 2 8 6 4 3 

IIB IB VIIIB VIIB VIB VB IVB IIIB 

 * فراوانی عنصرها در جدول تناوبی 

 فلزهای واسطه ی خارجی >اسطه ی داخلی فلزهای و >فلزهای گروه های اصلی  >نافلزها  >شبه فلزها 

 * تعداد عناصر بین دو عنصر : 

 اختلاف عدد اتمی = تعداد عناصر بین دو عنصر در جدول تناوبی – 2

 عنصر 31شامل  ← 3* طولانی ترین گروه جدول تناوبی : گروه  

عنصر 31شامل  ←  8* طولانی ترین تناوب جدول تناوبی : تناوب 
 

2  و 

 تعداد عناصر

18

8

32

8

32
18

2

شماره گذاری جدید
شماره گذاری قدیم

شماره گذاری جدید
شماره گذاری قدیم

Na C  *

 *
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استفاده از عدداتمی گازهاي نجیبتعیین گروه عناصر با

     

  .عدداتمی همان گروه می باشد 18 تا 13 ازعنصر 

 ای قرار دارند؟عنصرها با عدد اتمی داده شده، در یک دوره از جدول دورهدر کدام گزینه ، همۀ  

1)47-37-542)27-18-233)16-17-124)7-3-11 

 هم گروه باشد؛ کدام است؟ N7هم دوره و با عنصر    Sc21  عدد اتمی عنصری که با عنصر  

1)35 2)533)334)37 

    ها در یون تک اتمی ها با شمار نوتروناگر تفاوت شمار الکترون 
+2

X
297
باشد؛  گروه و دوره این عنصرکدام است؟ 45برابر با  

 ششم-16(4 پنجم-15(3 ششم-14(2 پنجم-13(1 

اگر در یون  
+

X
78

7نسبت تعداد نوترون به الکترون،  
باشد؛ این عنصر با کدام عنصر زیر)با عدد اتمی داده شده( در یک گروه است؟  5

1)16      2)39       3)24      4)7 

2

1K

1
j.sh

2
j.sh

3
j.sh

5
j.sh

 

  No:05

14

 

 

4
j.sh

 

 

 

 

 

 

 
2و  1به ترتیب مربوط به گروه  3 مربوط به گروه  13و 17  به ترتیب مربوط به گروه  18 -اختلاف با گاز نجیب بعد از خود 

واحد بیشتر از  2تا 1عدد اتمی 
عدد اتمی گاز نجیب

واحد کمتر از 5تا 1عدد اتمی 
عدد اتمی گاز نجیب

گستره عدد اتمی؛

7057 //10289
سایر عناصر

- -

2
10
18
36
54
86
118

استفاده از عدداتمی گازهاي نجیبدوره   تعیین        عناصر با
 

 

2Kهمواره عنصر...  

 (همان انگشت پایینی!!!هم دوره خواهد بود با گاز نجیب بعد از خود...)
 

 

    

 آورند.    به شمار می 3( را جزو گروه  192تا  87و عدد اتمی     79تا  57تایی پایین جدول )عدد اتمی  14دو ردیف  

 است. زوج باشد؛ در گروه زوج است و اگر عدد اتمی  فردگروه باشد؛ در  فردعدد اتمی عنصر در بقیه عنصرها، اگر      

K

2K ؛  تایی ها 40تایی ها و  20عناصر با عدد اتمی 

 مجموع ارقام یکان و دهگان عدد اتمی =شماره گروه  

122اگر در يون   2M  1ها،  ها و الكترون تفاوت تعداد نوترون
  عدد اتمي آن كدام است؟ها باشـد، تعداد نوترون 3

۱ (۶۸۲ (۴۶۳ (۷۲۴ (۵۰

www.konkur.in
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میانگینجرم اتمی

  جرم ايزوتوپ
  تر بكس

  فراواني
 ايزوتوپ سوم

  تفاوت جرم ايزوتوپ
 تر سوم با سبك

  فراواني
 ايزوتوپ دوم

  تفاوت جرم ايزوتوپ
 تر دوم با سبك

 هاي طبيعي مختلف داشته باشد و جرم ايزوتوپ يك عنصر ممكن است ايزوتوپ
 با هم تفـاوت دارد 

ها نيز
 ايزوتوپاز ايـن رو بـا توجـه بـه جـرم اتمـي       . 

هركدام
ها و فراواني طبيعي 

. كنند ي زير براي يك عنصر حساب مي را از رابطه جرم اتمي ميانگين، 
 دوره

در جدول
       . اتمي ميانگين براي هر عنصر نشان داده شده استاي عنصرها نيز جـرم   

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

  M ...
   

        
   

  

  

Li6اتم  3اتم ليتيم،  50از هر  
Li7اتم  47و  3

  . جرم اتمي ميانگين ليتيم را حساب كنيد. است 3

M:  روش اول / amu
  

 
6 3 7 47 6 9450  

 1

2

M :روش دوم / amu( )
      

476 6 947 6 50
  

Mg24منيزيم طبيعي داراي سه ايزوتوپ  
12 ،Mg25

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

  . اتمي ميانگين منيزيم را حساب كنيد

M:  روش اول / amu
    

 
 

24 80 25 10 26 10 24 3
80 10 10

  

: روش دوم   M / amu( ) / ( ) /      24 24 325 24 0 1 26 24 0 1  
  

كني

 

فراواني توجه

 

  1/0درصد يعني  10د

  

  M M M M a  2 2 1 1 َٕسَ ثبٙي(٢ٕٖٮ٠   )ا 

       M M M M a  1 2 1 2 َٕسَ ثبٙي(ٕجِ   )ا

سَٖٮٜ ٤ٙى ٣ ىٍ ٍاثغ٦ ػب٭ِٖ٭٠ َٕىى. ٣ إَ ث٦ ٤ٍٝر سقياى ثبٙي، ثب٭ي ثؼب٫  100ي ث٦ إَ ث٦ ىٍٝي ثبٙي ثب٭   َٝياٍ 

 سقياى ٧َ ا٭٣ِس٤ح ٍا ث٦ ٝؼ٤ٞؿ سَٖٮٜ ٢ّي.

فراواني
فراواني

از زاویھ ای دیگر  نگاه بھ فرمول

 

 

 

 

در هر مورد جرم اتمی میانگین را حساب کنید:  

  Neجرم اتم

     29    22   

فراوانی
 

 

18 
  
  

2 

     

     

     

     

       

  

   

  
 

𝑋    𝑋  
59

129
  

59

118
  

  

○○●○ ○■○● 
●○○■  ○■○○  
●○■○ ●○○● 
○●■○ ●○■○ 

  
  

Zn39
64 ○  

  
 Zn39
65

  ●  

Zn  39
67 ■   

K سَ إز ٦ّ ىَا٣ا٬١ ثٮٚش٫َ ىاٍى.٠            ث٦ ػَٛ ا٭٣ِس٤د٬ ١ِى٭ِػَٛ ٝٮب١ٖٮ

16-15صبا هم بیندیشیم

M 
($

����2��>�=

� n nM F M F M F
M

� � �
� Z Z c c

Z[[
� ��X$F.��@
-
���%����i�P���

� n nM P M P M P
M

� � �
� Z Z c c

Z
� ��X$P.��@
-
�������i�P���

� n n

n

M X M X M X
M

X X X

� � �
�

� � �
Z Z c c

Z c

�
�

�X$X.��
%&
�i�P���

M �
F

Z[[
��X$ ��

M�
P

Z $

n

nM
M XM X

�
XX

XX M XX

X
�X$ 
 ��

17 p
20 n

17 p
18 n

17 e- 17 e-

75 824 2

اغلب

1K

2K

× ×~

1
j.sh
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 15و  19و  75ها به ترتیب درصد فراوانی آن در یک نمونه طبیعیدارد که  A16,  A17,  A18، سه ایزوتوپ به صورت  Aعنصر   

 جرم اتمی میانگین این عنصر کدام است؟است؛
1)4/16                       2)3/16                    3)2/17                     4)3/17 

  
  

amu 12 , 14و  amu 13و کربن دارای سه ایزوتوپ با جرم اتمی  37amu , 35amuکلردر طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی 

 است؟ amu، چند  CCl)4(تتراکلریدترین مولکول کربناست؛ تفاوت سبکترین و سنگین

      2)7       3)19        4)7 6)1

 است؟  amu، چند  3X2Aهای جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب با توجه به داده 

 در نظر بگیرید(. amu)عدد جرمی را برابر با جرم اتمی با یکای 

1)6/213                          2)4/293 
3)5/178                          4)7/188 

 A45 A74 X53 X37 ایزوتوپ

 89 29 79 19 درصد فراوانی

توان ی کلر را در کلر طبیعی نشان می دهد میهااتم نسبیبراساس شکل زیر، که توزیع  

تشکیل می دهد، جرم اتمی  Cl35دریافت که .......... درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ 

 ....... پایدارتر است.          میانگین کلر برابر با ......... واحد جرم اتمی است و ایزوتوپ

1)89- 5/35-Cl35             2)75- 5/35-Cl35          3)29- 485/35-Cl73        4)25- 485/35-Cl73 

و دیگری  29٪نوترون با فراوانی  29دارای  هاآن دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از amu  8/36میانگین اتمیباجرم   X18عنصر 

 amuیکسان وبرابر )جرم هرپروتون و نوترون راکدام است؟ی ایزوتوپ دیگرهااست. شمارنوترون 79٪نوترون بافراوانی  18دارای 

 درنظربگیرید(1
1)16        2)17      3)29      4)22

دو برابر   A74 است؛ اگر فراوانی ایزوتوپ   75/72است؛ و جرم اتمی میانگین آن   A74,  A73,  A72دارای سه ایزوتوپ  Aعنصر فرضی  
 تر کدام است؟باشد؛ درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  A73 فراوانی ایزوتوپ 

1)55                         2)25                          

3)39                        4)49   

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

5
j.sh

6
j.sh

7
j.sh

8
j.sh

    75         202 10       021/0            .   
  2  )       .  AN  (  )236 10  (.    

1( 5/64  2 (5/63  3 (5/65  4 (5/62   202 10 021/0 
236 10


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و جرم اتمی میانگین  292ترین ایزوتوپ آن است؛ اگر درصد فراوانی سبک    A88و    A84    ،A86دارای سه ایزوتوپ  Aعنصر   

A

 

اند؟باشد؛ درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر کدام 4/86برابر 
 

 دارد . جرم اتمی میانگین آهن تقریبا چقدر است؟ وجود 55هار اتم آهن چ،   57آهن  در طبیعت به ازای هر اتم 

و دیگری با جرم اتمی       amu 29است یکی به جرم  ایزوتوپعنصری دارای دو  

25 amu        24؛   اگر جرم اتمی میانگین آن amu  باشد؛ به تعداد مناسب از هر

 ایزوتوپ در شکل مقابل رنگ کنید.           
25X 

29X 

)19×7/1×19-28)+(7×1/67×19-42)+(19×1/68×19-42 (دهد؟میاین عبارت جرم کدام ذره را برحسب گرم نشان  

1 )𝐹7172 )𝐹−7
173 )𝐹−7

29  4 )𝐹+7
17 

9
j.sh

10
j.sh

11
j.sh

12
j.sh

18

13
j.sh

/با جرم اتمي ميانگين  Xعنصر فرضي    amu14 mداراي دو ايزوتوپ  6 X  وm X−2 هـاي   شمار اتمنسبت . است
، به كدام عدد amuتر بر حسب  جرم ايزوتوپ سبك. باشد مي 4تر در اين عنصر، برابر  تر به سنگين ايزوتوپ سبك

  تر است؟  نزديك
1 (/15 2       2 (/14 83 (/14 44 (/14 2  

است.   5/35تشکیل شده است و جرم اتمی میانگین کلر  Cl73 و Cl35از دو ایزو توپ     اگر بدانیم عنصر کلر در طبیعت

 است؟  Cl73گرمی از اتم کلر شامل چند اتم ایزوتوپ    1/7 یک نمونه
14

j.sh

1)2210×01/3)3210×2/1)3210×15/1)2210×30/9 

 

 

234

گرم از اين نمونه داراي  7/48است.  15و  5، 80ترتيب برابر با  اي از منيزيم به نهدر نمو  Mg2612و  Mg2412 ،Mg2512هاي  درصد فراواني ايزوتوپ 
  چند مول نوترون است؟ (مقدار عددي جرم اتمي و جرم مولي را با عدد جرمي برابر در نظر بگيريد.)

1 (3/242 (7/243 (2/254 (7/25  

( ) ( ) ( )      80 12 5 13 15 14 اتم 100ها در  شمار نوترون 1235
·»oU¼ºmol

mol Mg
1235

100

/ اتمي ي ها جرم با طبيعي ايزوتوپ دو نقره  amu106 / و 9 amu108  باشد، نقره يون مول ۶/۰ داراي فسفيد هنقر گرم ۵۸/۷۰ اگر دارد. 9

P) است؟ درصد چند نمونه اين در نقره سنگين ايزوتوپ فراواني g mol )


  131  

 amu برحسب را آن توان مي كه نقره مولي جرم بايد ابتدا  ۶۰ )۴ ۴۰ )۳ ۳۰ )۲ ۲۰ )۱

با

 

كنيم: محاسبهرا  دانست برابر آن ميانگين اتمي جرم

 

15
j.sh

16
j.sh
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no:24 سوالات چهارگزینه ای مباحث تدریس شده
Az...1

ja
ha

ns
ha

hi

         

»        

……
                   

        

…….       

«

1(          -    

2( -         

3(         -       

4(      -      

1

   

……
                 ( )   

……
 

1( 3        2 (3     

3 (2       4 (2              1  2   

 (              .   

 (                 .   

 (                      .  

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

2 (2   

3 (3   

4 (4      
1(        .      

2 (             .  

3 (               .    

4 (                .

          
1  He2 1

  

2
  

2  P15 3
  

15
  

3  C6 2
  

14
  

4  O8 2
  

16
  

2

3

4

5

1 4 12 3 2 14 5 3
19
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 (             .     (                .
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18
    .  

  (  
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                    .  

1( 8 92      2 (8 118          

3 (7 92      4 (7 118      

    A B 

C
  D             )A B C

  D (.  

1( A137
56 2 (B238

92 3 (C127
53 4 (D175

71 

 

          
  (      .  

 (          .      (         7/0    .  
1( 1 2 (2 3 (3 4 (

                 .              

 

»       -       -        -            -    «

1( 1 2 (2 3 (34 (4   

              

1    (  .  

2  (      5/1      .  
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4 (              .

6
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    X2
 A2

                  A 

45
     

X

 

  

1( 49 2 (41 3 (47 4 (43 

 

                
         (  .    

  (                .    

           (    .

1( 1 2 (2 3 (3 4 ( جدول    اطلاعات داده شده در  توجه به  رديف  مي زير،با  دريافت كه اطلاعات  چپ) (به؟هستند نادرست …و ستون  …توان  راست به  از   ترتيب 

 1( 1  ،2   

2 (3  ،3   

3 (2  ،2   

4 (1  ،3   

)3( 
  ها تعداد نوترون

)2(  
  ها تعداد الكترون

)1(  
  ها تعداد پروتون

  ستون
  رديف

30  23  26  Fe 56 3
26)1(  

56
  

43
  

43
  Tc99

43)2(  
18  18  17  Cl37

17)3(  

پروتون  
 الكترون، 

درسي) نماد
است؟ (گزينه (براساس كتاب 

 

كدام
نوترون   

نسبي
 

جرم
نسبي به 

بار   بخوانيد.) و نسبت 

چپ
راست به  از   ها را 

1( p e  1 0
1 11 2 (p e 

 1 1
1 00 3 (p e 

 1 1
1 01 4 (p e  1 0

1 10  

د A فرضي عنصر   ايزو Bفرضي  و عنصر amu12و  amu10هاي  ايزوتوپ به جرم ودر طبيعت  دارد. اگر  amu19توپ به جرم تنها يك 
يفراوان درصد

 سنگين 

ايزوتوپ
2/باشد، در  %75برابر  Aتر   74

تركيب   دارد؟  AB3گرم از  اتم وجود   

 چند

1( /  222 415 10 2 (/  229 632 10 3 (/  212 415 10 4 (/  219 632 10  

موارد    »الف«با توجه به جدول زير، كدام گزينه 
 

» ب«،
  را به» پ«و 

چپ
راست به  يدرست بهترتيب از 

 

مي
  نشان 

دهد؟
  

H1   C12   F19    شيميايي   عنصرنماد 

1
  

12
  

الف
  

جرمي
 

عدد
  

پ
/  ب   amu19 048

 

  جرم اتمي

 

1( / amu amu / 1 008 12 19 00 2 (amu amu / 1 12 19 048   

3 (amu / amu 1 12 032 19 4 (/ amu / amu / 1 008 12 032 19 1  

12

13

14

15

16

17

12 2 413 14 2 415 16 2 117
21
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         (4        (3

          (2          (1

  .   ……                  ……             ……            4  (4  3  (3  2  (2  1  (1

  .    

3Ge
         31      

Ge
 ( 

  .              ( 

  .              51   31         ( 

  .                   (              

      (4      (3

        (2        (1

   .  ……    ……           ……     %87  

A20ایزوتوپ 2داراي  Aعنصر   Aه ازاي هر ایزوتوپاست. اگر ب A2و 1 دو  A1در طبیعت یافت شود و عدد جرمی ایزوتـوپ  A2ایزوتوپ 3، 1

  کدام است؟  Aعدد بیشتر باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  A1 ،10از A2برابر عدد اتمی آن باشد و از طرف دیگر شمار نوترون ایزوتوپ

1 (75/382 (5/423 (7/454 (5/47  

   

طبيعي
 

ايزوتوپ
دو    Bو  Aعنصري 

فراواني
 نسبت 

كه
8ها  آن دارد 

2به  
 اتم  

جرمي
 

عدد
از اتم  Bاست. اگر  بيشتر  واحد  باشد و جرم  Aيك 

ميانگين اتم،  اتمي  دو  اتم  amu 2/61اين   كدام است؟ Bو  Aباشد، عدد جرمي 

  93و  92) 1864و  185) 623و  61) 312و  30) 1

18

19

20

21

22

  6397  (4  3397  (3  6328  (2  3396  (1

  (   .       .      )  X          63  

3X  

    

9
  

235 B         .   

235 B        X     

گزينه  از  يك   

كدام
 

مي
نمايش   

درستي
به  روند تشكيل عنصرها را  زير،   

هاي
  دهد؟  

  تر مانند آهن و طلا عنصرهاي سنگين مانند ليتيم و كربن  عنصرهاي سبك هيدروژن  ) هليم 1

  تر مانند آهن و كربن عنصرهاي سبك عنصرهاي سنگين مانند طلا و ليتيم  هليم  ) هيدروژن 2

  تر مانند آهن و طلا عنصرهاي سنگين عنصرهاي سبك مانند ليتيم و كربن  هليم  ) هيدروژن 3

 ر مثل كربن و ليتيمت عنصرهاي سبك عنصرهاي سنگين مانند آهن و طلا  هيدروژن  ) هليم 4

23

24

18 4 219 20 1 421 22 2 323 24 3
22
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به مول  و تبديل جرم   
مول

  مفهوم 

ٚي٬١ ٙٞبٍٗ سِ سِ ىا٦١ ٧ب٫ ٤ٝاى٫ ٦ّ ا١يا٩ُ ىا٦١ ٧ب٭ٚبٟ ثٖٮبٍ ٍ٭ِ إز، ّب٫ٍ ى٤ٙاٍ، ٣ٍز ٕٮَ ٣ امٚت ا١ؼبٛ ١ 

 إز. ىٍ ا٭٠ ٤ٝاٍى اُ ٫٣ٍ ػَٛ ٤ٝاى ٬ٝ س٤اٟ ٙٞبٍ ٥ًٍ ٧ب٫ ٕب١ُي٥ آٟ ٍا َٙٞى ٦ّ ث٦ ٣ٍٗ ٬ّٚ ُ٭َ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٤ٙى:

 ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ػَٛ سقياى ٝلي٣ى ٣ ٝٚو٬ٞ اُ ًٍار ثب سَا٫٣ُ ٢ٝبٕت

 سَٖٮٜ ػَٛ ثَ سقياى  ثَا٫ سقٮٮ٠ ػَٛ ٝٮب١ٖٮ٠ ٭ِ ٥ًٍ

 ثَا٫ سقٮٮ٠ سقياى ّ٘ ًٍار.سَٖٮٜ ػَٛ ّ٘ ثَ ػَٛ ٝٮب١ٖٮ٠  ٭ِ ٥ًٍ 

1
2
3

ثَا٫ اسٜ ٧ب ١ٮِ ٣ٍٗ سََ٭جب ٝٚبث٬٨ ثْبٍ ٬ٝ ٣ٍى. ٝير ٧ب ىا٢ٞٚ١ياٟ ث٦ ى١جبٗ سقياى٫ اُ ًٍار ُ٭َ اس٬ٞ ث٤ى١ي ٦ّ  

١وٖز َٝيا٫ٍ طبثز ٣ ٕذٔ ٍبث٘ ٢ٕؼ٘ ثب سَا٣ُ ٧ب٫  آُٝب٭ٖٚب٬٧ ثبٙي. َٕا١ؼبٛ ا٭٠ فيى ّٚو ٣ ث٦ اىشوبٍ 

 ٙي.آ٣٣ٕبى٣ٍ ث٦ ٧ٞٮ٠ ١بٛ ه٤ا١ي٥ 

اندازه گیری می كنند.   دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی ،  جرم اتم ها را با دقت زیاد 

 
/به تعداد عدد آووگادرو يعني   236 02   . شود يك مول از آن ذره گفته مي...) مولكول، اتم، يون، الكترون و (از هر ذره  10

/يك مول اتم از يك عنصر يعني   236 02   . تاتم، برابر عدد جرمي آن برحسب گرم اس اتم از آن است و جرم يك مول 10
  : است amu1و جرم اتمي هيدروژن تقريباً  amu12كه جرم اتمي كربن برابر  با توجه به اين

/يك مول كربن شامل   236 02   . گرم جرم دارد 12اتم كربن است و  10
/يك مول اتم هيدروژن شامل   236 02 6جرم مولی= ذره                                 . گرم جرم دارد 1اتم هيدروژن است و  10 /022 1023mol =    1 

٧ب ٭ب ث٨شَ إز ث٤ٖ٭ٮٜ  ىٍ آُٝب٭ٖٚب٥ amu  ىٍ ٣اٍـ ث٦ هبعَ ٕوز ث٤ىٟ ّبٍ ثب ٣اكي

. َْ اثياؿ ٣اكي ٤ٝٗ اىشبى١يمٮ٠َْٞٝ ث٤ىٟ آٟ ىا٢ٞٚ١ياٟ ث٦ ى

.

.

 
 

 
 

  

 

 

  گذرند!میمول  لوگاهاز گ هادر محاسبات استوکیومتری اغلب راه

ی جرم ، مول، تعداد هاتوان مقدار یک ماده را به یکی از صورتمی

دیگری بخواهند.مولکول یا حجم گاز و یا ..... بدهند  و به صورت 
 

خواهیم میکافی است روی نقشه ببینیم کجا هستیم)مبدا( و کجا  
     برویم)مقصد(. 

  

 

.روید، ضرب کنیدکنید، بالا میآیید تقسیم در این طرح، پایین می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AN نشان می دهند. عدد آووگادرو را با 

1K

2K

602,214,179,000,000,000,000,000

Fe
55.9 g

He
4.00 g NaCl

58.4 g

مول آھن

ھلیم
ول 

م

1مول نمک

1 1

 برابر با amuعدد اگر بدانیم جرم یک   
 amuچندتا گرم است؛ جرم  661/1×24-19

 شود یک گرم؟می
متولد شد!   "عدد آووگادرو"در جواب دادن به همین سوال بود که عددی به نام 

K

236اسـت بـا    ماده اسـت و مقـدار آن برابـر    سازندةمول در واقع، واحد شمارش ذرات  02 10/    ذره از هر ماده  

             

23

mole

L

L

L

amu

gr

e.p.n

atom

molecule

L

gr
محلول

 

د  
ون

یر
ز

𝒎
𝒐
𝒍𝒆

𝒍
 

𝒈 𝒍 

𝒈 𝒍
 

   تعداد  

𝑵
𝒂

 

حل شونده

محلول

گازی

گازی

STP

ST
P

محلول
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 g.mol 11O=2(H-1(گرم آب دارای چند مولکول است؟ 09 

           

آن برسیم؛ در شکل  تعداد مولکولخواهیم به میماده  جرمحل: چون با داشتن 

 مبدا ، مقصد و مسیرِ مسئله مشخص شده است. 

)در عدد آووگادرو(  ضرب)بر جرم مولی( و بعد یک  تقسیمدر این مسیر، ابتدا یک  

لازم است! 
  مسئله حل شده است!( ،)از نظر دیداری 

 

 
 توانیم  اجزای آن را به روش ضریب تبدیل کامل کنیم:میاکنون 

09𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙

11
 
𝑔

×
6/90 × 1903 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒

1
 
𝑚𝑜𝑙

= 3/91 × 1902 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 حجم گاز

 مول

 تعداد مولکول
حجم مولی  جرم مولی

 مولی

 عدد 
 آووگادرو

 جرم

 مقصد  مبدا 

09 ×
1
11

×
6/90 × 1903

1
 

 تقسیم

ضرب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65

 

 چند گرم جرم دارد؟  STPدر شرایط 5H2(C(لیتر گاز اتان 
)1-

g.mol

 

09=5H2(C 

آن برسیم؛ در شکل مبدا ،  جرمخواهیم به می حجم یک گازحل: چون با داشتن 

 مقصد و مسیرِ مسئله مشخص شده است. 
 

)در جرم مولی(  ضرب)بر حجم مولی( و بعد یک  تقسیمدر این مسیر، ابتدا یک 

لازم است! 

 

  )از نظر دیداری، مسئله حل شده است!(

 حجم گاز

 مول

 تعداد مولکول

حجم مولی  جرم مولی

 مولی

 عدد 
 آووگادرو

 جرم

مقصد  مبدا   

 66 ×
1

00/2
×

39
1  

 تقسیم

  ضرب

 

66 𝐿 ×
1 𝑚𝑜𝑙

00/2 𝐿
×

39 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
=56 𝑔 

 1

 

2

 دقت کنیمحل شده چند مثال  هب
 

 

 گرم آب 09

 چند مولکول؟

24

 

 

 

 

 

 

 

  

 بھ ھر سمت برویم یکای آن سمت بالای کسر خواھد بود... 
خواھد بود

بغیراز اولین عدد، اگر بھ عدد صحیحی رسیدیم، کسر با مخرج یک قرار خواھیم داد
!!!

!!!

1K

2K
برای مثال از جرم بھ مول برویم مول بالای کسر و جرم پایین کسر

اکنون می توانیم  اجزای آن را به روش ضریب تبدیل کامل کنیم:
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دارای چند   STPدر شرایط 5H2(C(لیتر گاز اتان  2/55 

 ؟اتم هیدروژن است

آن برسیم؛  تعداد اتمخواهیم به می حجم یک گازحل: چون با داشتن 

 در شکل مبدا ، مقصد و مسیرِ مسئله مشخص شده است. 

 

 
 

)در عدد  ضرب)بر حجم مولی( و بعد یک  تقسیمدر این مسیر، ابتدا یک  

)در تعداد اتم هر مولکول( لازم است! )از نظر  ضربآووگادرو( و بعد از آن نیز یک 

  دیداری، مسئله حل شده است!(

 

66/0 𝐿 ×
1 𝑚𝑜𝑙

00/ 2

 

𝐿
×

6/90×1903
𝑚𝑜𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒

1

 

𝑚𝑜𝑙
×

6 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1𝑚𝑜𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒
= 1/91 × 1906

 𝑎𝑡𝑜𝑚  𝐻 

 حجم گاز جرم

 مول

مولکولتعداد   

 حجم مولی جرم مولی
 عدد 

 آووگادرو

 تعداد اتم

مبدا  اتم مولکول   

66/0 ×
1

00/2
×

6/ 90 × 1903

1
×

6
1 

 تقسیم

ضرب ضرب   

3

 g48 4(متان(CH ؟اتم هیدروژن است شامل چند .................   مولکول متان؟ چند.................   مول متان؟  یعنی چند   ................. 

1/39×2319تعداد 

 

مولکولعدد 

 

229ای ماده

 

گرم جرم دارد؛ جرم مولی این ماده را به دست آورید.

  =g.mol 16, O= 32, S= 24(Mg  ;-1(کدام است؟  xگرم بر مول باشد.  129، برابر با   xMgSOاگر جرم مولی  

 =1g.mol 1,H=12(C(چند اتم وجود دارد؟C)6H2(گرم اتان  159در 

 شامل چند الکترون است؟ Na11+مول یون  2/9

 ؟مساوی است SO)3(اکسیدی ترهای اکسیژن چند گرم گوگردگرم آب ، با تعداد اتم 54های هیدروژنِ تعداد اتم 

 )1-g.mol 1, H= 16, O= 32(S= 

   =g.mol 16,O=32(S-1( کدام است؟ xگرم دارد؛  29، جرمی برابر با   xSOمولکول  595/1×2319تعداد  

19ص خود را بیازمایید

1
j.sh

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

5
j.sh

6
j.sh

7
j.sh

  No:16

25

اکنون می توانیم  اجزای آن را به روش ضریب تبدیل کامل کنیم:
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g.mol 18O=2(H-1 (کدام است؟  nعدد مولکول آب وجود دارد؛  n19×19/3میلی گرم آب، تعداد  997/9در  

1)172)173)294)21

 

 اتم است. فرمول این ماده کدام است؟ 7/93×2419شامل  yOxNمول از مادۀ  5/2 

1)2NO      2)NO      3)5O2N   4)4O2N 

 عدد اتم نیتروژن چند گرم 39/11×3219با تعداد  
5O2N  1(توان ساخت؟می-g.mol  16, O= 14(N= 

1 )79              2 )289                 3 )279          4 )299 

کیلوگرم شکر به فرمول  17است ؛ فرض کنید مولکول های   2km 819×68/3و مساحت کل آن ها  km 8/3عمق میانگین اقیانوس ها  

11O22H12C  میلی لیتری آب اقیانوس، دارای  299به طور یکنواخت در آبِ تمام اقیانوس های زمین پخش شود؛ در این صورت یک لیوان

 g.mol  342=11O22H12(C-1) چند مولکول شکر است؟ 

 
1)23716         2)4899   

 3)719×23716        4)1119×48 

8
j.sh

9
j.sh

10
j.sh

11
j.sh

12
j.sh

13
j.sh

14
j.sh

15
j.sh

16
j.sh

 / 221 505 10         yP O4 /7 1   .y         

213         (P , O :g.mol )131 16 
1(100 10  2(120 6  3(120 10  4(100 6  

26

در ساختار یک   بر این اساس، مول است. 3/0، برابر با 𝑵𝒂𝒙𝑺𝑶3گرمی از ترکیب  3/6ی های موجود در ساختار یک نمونه اتم  مقدار 

 ، چند گرم اکسیژن وجود دارد؟ 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶𝒙گرمی از ترکیب   1/1۸ی نمونه 

(𝑪𝒍 = و  35/5  𝑺 = 32 و    𝑵𝒂 = 23 و    𝑶 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
 1)  2/3   2  )8/4

 3  )4/6 4  )8 
0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 6/3 ×

1 

(80+ 23𝑥)
×
(4 +𝑥) 

1
راهنما...

  چه تعداد الکترون وجود دارد؟   تقریبا   ،گرم   3/1  جرم   و  −𝑪𝑵  شیمیایی ای از یون سیانید با فرمول  در نمونه  
 گرم بر مول است.(  12و   14به ترتیب برابر با )جرم مولی نیتروژن و کربن 

1  )8/1 × 1023 2  )4/2 × 1023

 3  )8/1 × 1024 4  )4/2 × 1024 

ی موجود در این  هاگرم از الکترون  05/0های شیمیایی، داریم. به کمک روش لیم در اختیار یهای برگرمی از اتم  ۴55ی یک نمونه 

های کدام است؟ )جرم هر مول از اتم   لیم در این نمونه به طور میانگینیهای برنیم. در این شرایط، بار نسبی اتمکنمونه را خارج می

گرم است.(  1/9لیم برابر با یبر  

1 )5 /0  + 2 )1 + 3 )5 /1  + 4 )2+   

گرم از این عنصر ی شمار الکترین 455هی، موجود در یهای برابتدا باید شمار ات،
 ی زیر اتمی را محاسبه کنی،. گرم از این ذره  05/0های موجود در 

𝐵𝑒 بار نسبی ات، های =  𝑒−

 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐵𝑒

𝑒0/0005جرم هر مول از  و

شمار
شمار

C H O F

H ,C ,O ,F : g.mol

//

1 Km3 = 109 m3 

1 m3 = 103 L 

1 L  = 103 ml 

1 Km3 = 1015 ml 
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  نوری كه از ستاره یا سیار ه ای به 

 نشان می دهد كه آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است؟ 
ما می

طیف سنج می توانند از پرتو های گسیل شده از مواد گوناگون،   با دستگاهی به نام 

آورند.  دست  به  آنها  دربارۀ  ارزشمندی   

رسد،

دانشمندان  

اطلاعات 

٘ ٝٚوٜ ٬ٝ ٢٢ّي. ٭ْب٫ ٤١ٍ كَّز ٤ٝػ٬ ىاٍى. ثَ ٧ٞٮ٠ إبٓ ٧َ ٤١ٍ ٍا ٝظ٘ سٞبٛ ٤ٝع ٧ب٫ ى٭َٖ ٍا ثب ع٤ٗ ٤ٝػ

  ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ع٤ٗ ٤ٝع ٤١ٍ ١ب٤١ٝشَ إز.

 ٣ٍش٬ دَس٫٤ ٫ٍ٤١ ٍا ث٦ ِّٞ ٭ِ ٣ٕٮ٦ٚ سؼِ٭٦ ٢٢ّي٥ ٤١ٍ ) ٝظ٘ ٤ٚ٢ٍٝ( 

٢ّٮٜ ٣ ٤١ٍ ه٣َػ٬ ٍا ٫٣ٍ ٭ِ دَى٥ ثٮ٢ياُ٭ٜ، آ١ـ٦ ٫٣ٍ دَى٥ ى٭ي٥ سؼِ٭٦ ٬ٝ 

 س٦ّ٫َ اٙجش٦ اعلافبر ىٍٮٌ٭ب طجز ٬ٝ ٤ٙى عٮو ا٭٠ دَس٤ ٤١ٍ ا٣ٙٮ٦ إز 

 ى٧ي. اُ ٢ٝٮـ ٤١ٍ ث٦ ٝب ٬ٝ 

ثٍِٓ سَ٭٠ عٮو َٝث٤ط ث٦ ٤١ٍ ه٤ٍٙٮي إز. إَ ث٦ ِّٞ ٭ِ ٣ٕٮ٦ٚ ٢ٝبٕت ) ٦١ ٤ٚ٢ٍٝ(٤١ٍ ه٤ٍٙٮي ٍا سؼِ٭٦ ٢ّٮٜ،  

 ١بكٮ٦ ىٍٕز ٙي٥ إز. 7ٮو ى١ٮب ىٕز ٬ٝ ٭بثٮٜ ٦ّ ه٤ى اُ سَ٭٠ عث٦ ٣ٕٮـ

انرژی كم پر انرژی

نور مرئی

1011 105

700nm 400nm

109 103 10-1107 101 10-3

موج های رادیوییریزموج هاپرتوهای فروسرخ پرتوهای فرابنفش پرتوهای ایکس پرتوهای گاما

طول موج )نانومتر(
λ

قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی   بنفش

س٨٢ب ٍٖٞز ثٖٮبٍ ٤ّؿ٬ْ اُ عٮو دَس٧٤ب٫ اْٙش٣َٝن٢بعٮ٬ٖ 

س٤ٕظ ؿٜٚ ا١ٖبٟ ) ١بكٮ٦(َٝئ٬ ى٭ي٥ ٬ٝ ٤ٙى. ٦ّ ث٦ ٧ٍ٤١ب٫ 

   ٤ٕ٭٢ي.٤ٝػ٤ى ىٍ ١بكٮ٦ َٝئ٬ ١ٍٔ ٬ٝ 

 ثبٙي، ّٞشَ ٤١ٍ ٤ٝع ع٤ٗ ٧َؿ٦ 

ْٖٙز

 

.٤١ٍَٝث٤ع٦ ثٮٚشَإز

طول موج با انرژي موج رابطه عكس دارد

 

 

 ٢ّيس٫َ اُ ه٤ى ٕٖٮ٘ ٬ٝثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ٦ّ ػٖٜ ىاك سَ، دَس٤ ٧ب٫ دَ ا٫َّ١ 

 ٧َ ؿ٦ ىٝب٫ ػٖٜ ثٮٚشَ ٤ٙى اكشٞبٗ ٕٖٮ٘ ٧ٍ٤١ب٫ ثب ع٤ٗ ٤ٝع ّٞشَ، 

 ى. ٤ٙى ٣  ١ٍٔ ٤١ٍ ١َٚ ٙي٥ اُ ٍَِٝ ث٦ عَه ث٢ي٘ ٬ٝ ٣ٍثٮٚشَ ٬ٝ 

٢٢ّي.٢٢ّي ٣ ىٝب٫ ٕشب٥ٍ ٧ب ٍا ٝٚوٜ ٬ٝىا٢ٞٚ١ياٟ اُ ا٭٠ ٍبفي٥ إشيبى٥ ٬ٝ

1K

1K

2K

نارنجی

زرد

سبز

آبی
نیلی
<بنفش > > > > >

Light  

2K

3K

4K

 ها ی ستارهبرای ت یین دما و عنصرهای سازن)ه سنجی نوری:طیف

هاتشان آن با تغییر طشل مشج نشرهای نامرئی می
ع)سی دوربین

دیجیتال نمانن) دوربین مشبای ( 
دی)ن پرتشهای فروسرخ کنترل تلشیزیشن تشسکط 
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بٟ ٦ّ ٧ٍ٤١ب دٚز ٧َٕٜ ٍَاٍ ىا١ٍي ٣ ْٝبٟ سبٍ٭٬ْ ىٍ عٮو ٝٚب٧ي٥ ٬ٞ١ ٤ٙى عٮو ٧ب٭٬  ٝظ٘  ١ٍٖٮ٠ ّٞث٦ عٮو 

  ٤ٕ٭٢ي .دٮ٤ٕش٦ ٬ٝ

٧ب سبٍ٭ِ إز عٮو هغ٬ ١بٝٮي٥ ٧ب٭٬ ٝظ٘ ْٙ٘       ٦ّ س٨٢ب ؿ٢ي هظ ٤١ٍا٬١ ىاٍى ٣ ى٤اٝ٘ ثٮ٠ ا٭٠ هظعٮو 

  ١٤ٙي.  ٬ٝ

 ُ٭َ

1K
( مثل شکل صفحھ قبل(

 . عٮو دَس٫٤  ١َٚٙي٥ اُ اسٜ ٧ب٫ ثٮٚشَف٢بَٝ هغ٬ إز  

  
  ا٤ٖٙ عٮو هغ٬ اسٜ ف٧َٞ٢ب ثب ٧ٜ ىًَ ىاٍى ٣ ٣٭٥ْ آٟ ف٢َٞ ث٦ ٧ٞٮ٠

ىٙٮ٘ آ٨١ب ٍا عٮو اطَ ا١ٖٚش٬ ٬ٝ ١ب٢ٝي 

إَ سَّٮت ٭ِ ىِٚ ث٦ ٙق٦ٚ اضبى٦ ٤ٙى ١ٍٔ ٙق٦ٚ ف٤ٟ ٬ٝ ٤ٙى. 

١ب٢ٝي.ف٢بَٝ ٬ٝهغ٫َٚ١٬ٍاعٮو كب٦ٚٝ ا٫٤ٖٙ ٣ سبثب٢١ي ٬ٝ فْب٬ٕ ٝيل٦ ٭ِ ثَ ٣ ٤ٚ٢ٍٝفج٤ٍىاى٥ ٭ِ اُ ٍا كب٦ٚٝ ٤١ٍ 

 

 ماده
پًدر آلًمیىیم 

 ي مىیسيم

برادٌ َای 
 آَه

 ومک َای مس
ومک َای 

 سديم

ومک َای 
 لیتیم

ومک َای 
 پتاسیم

رنگ 

 شعله
واروجي  سفید

 
سبس 
 

 بىفش  قرمس لاکي زرد 

He

Li

Na

23-21ص خود را بیازمایید

 (nm)656486434410

170nm52nm24nm

6 line

4 line

1 line

نیلی

2K

	

 

  . گویند می نشر دارد می گسیل مغناطیس الکترو پرتوهاي خود از  ؛ انرژي جذب  با شیمیایی ماده یک آن در که فرایندي به شیمیدان

 که دهد می نشان تجربه

�

 بسیاري 

�

  .  است رنگ زرد و مشابه آن گوناگون هاي ترکیب و  سدیم فلز شعله رنگ. دارند رنگی شعله ها نمک از 

  . است آنها در سدیم   بخار وجود دلیل به ها بزرگراه کنار هاي لامپ رنگ زرد نور

  . شود می استفاده فام سرخ هاي نوشته و تبلیغاتی تابلوهاي در نئون لامپ از

  . گیرد می بر در را مرئی طیف گستره از کوتاهی باریکه فقط)  عنصر هر از شده نشر رنگ(  عنصر هر شعله رنگ 

K










درست

 

 هر و است متفاوت خطوط این قرارگیري مکان ولی دارند خط 4 خود نشري طیف در دو هر هیدروژن و لیتیم که است
کدام

 

)  است متفاوت رنگی خطوط موج طول.(  دارند را خود به مخصوص نور   


400 450 500 550 600 650 700 750nm

400 450 500 550 600 650 700 750nm

Li

H

خطی  نشری  طیف های  کاربرد   
خط  از برخی جنبه ها مانند کاربرد 
بستۀ  یا  جعبه  روی  )باركد(  نماد 
کالاهاست.  بسیاری  و  مواد غذایی 

KBarcode 

400 450 500 550 600 650 700 750

 

شود می ایجاد رنگ زرد نور ؛ سود اعمال شور خیار یک به ولتی 110 و وب متنا الکتریکی جریان اگر ...

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 إز: ُ٭َ ٍَاٍ ث٦ ٣ ىاٍى ّبٍثَى ٧ٮي٣ٍّٟ اسٜ َا٫ث ىَظ ٝيٗ ا٭٠

  اٙو( اْٙش٣َٟ ىٍ ٖٝٮَ ىا٭٥َ ا٫ ْٙ٘ ث٦ ١بٛ ٝياٍ ىٍ اعَاه ٧ٖش٦ َٕىٗ ٬ٝ ٢ّي.

 .ىاٍى ٖٝشَٮٜ ٍاثغ٦ ٧ٖش٦ اُ آٟ ىب٦ٚٝ ثب اْٙش٣َٟ ة( ا٫َّ١

  ٝيا٧ٍب، ا٭٠ ث٦ ٦ّ ٢ّي، َٕىٗ ٧ٖش٦ ٣طبثش٬ دٮَا٤ٟٝ ٝقٮ٠ ٧ب٫ىب٦ٚٝ ىٍ س٤ا١ي٬ٝ ىَظ اْٙش٣َٟ ا٭٠ ح(

 . ٤ٕ٭٢ي٬ٝ ا٫َّ١ ٝؼبُ ٧ب٫ ٝيا٧ٍب، سَاُ اُا٭٠ ٭ِ ٧َ ىٍ اْٙش٣َٟ ا٫َّ١ َٝبى٭َ ث٦ ٣ ٝيا٧ٍب٫ ٝؼبُ

كمك طول موج خط ي طيف نشري خطي گاز نيلز بور با مطالعه ي مرئي اين عنصر، توانسـت در زمـان    هاي مشاهده شده در ناحيه هيدروژن و با 
  .هددرائه اها را براي اتم  خود يكي از بهترين مدل

بـا   ، مقدار معيني انرژي از دست داده و نـوري  انرژي به حالت كم  ام بازگشت از يك حالت پر انرژي، الكترون هيدروژن هنگمدل اتمي بورطبق 
  . دهد طول موج معين را نشر مي

بور فقط توانست طيف نشري خطي هيدروژن را توجيه كند و براي عنصرهاي ديگر كاربرد نداشت ي  ساز ارائه اما مدل اتمي بور زمينه. مدل اتمي 
گرديد مدل كامل   . تري براي اتم به نام مدل كوانتومي 

 ا٫َّ١(. سَاُ 7 إز) ٝلي٣ى اسٜ ا٫َّ١ ىٍ ٧ب٫ سَاُ سقياى 

 ٤ٕ٭٢ي.سَاُ ا٫َّ١، كبٙز دب٭٦ ٬ٍَٝاٍ ىاٍى ٣ ث٦ ا٭٠   ٠ْٞٝ ) ١ِى٭ِ سَ٭٠ ٝياٍ ث٦ ٧ٖش٦( ا٫َّ١ سَاُ سَ٭٠دب٭ٮ٠ ىٍ ٝق٤ٞلا اْٙش٣َٟ 

e- e-e- e-

انرژی جذب شدۀ كمترانرژی جذب شدۀ بیشتر

انرژی آزاد شدۀ كمتر

 در نتیجۀ جابه جایی الکترون بین لایه ها، انرژی با طول موج معین جذب یا نشر می شود. 

انرژی آزاد شدۀ بیشتر

 

٧ب ٝب٢١ي، ٝظ٘: ٝيٗ ث٤ٍ س٨٢ب ثَا٫ س٤ػٮ٦ عٮو اسٜ ٧ٮي٣ٍّٟ ٣ ٭٤ٟ


2 


3

2
اْٙش٣َٟ ىا١ٍي، ٍبث٘ إشيبى٥ ث٤ى٦ّ ٬ٖٞ٧ ٭ِ  ......  HeLi وو

1

2

3
4
5
6

1

1p

410 434 486 656 )nm( طول موج

1K
2K

بود كه از بررسی تعداد و جایگاه آنها، می توان اطلاعات ارزشمندی  بر این باور 

مدلی برای اتم هیدروژن ارائه كند.  
 از ساختار اتم هیدروژن به دست آورد. او پس از پژوهش های بسیار، توانست 

اتم هیدروژن در مدل بورنیلز بور

های هیدروژن  چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی اتم 

1K

2K
 

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

2به 6

2به 5
2به 4 2به 3

 

  

 ٕب٭َ ثَٕٚز ٧ب ثب ؿٜٚ ثبُٕٚز اْٙش٣َٟ اُ لا٭٦ ٧ب  ٨٢4ب ىٍ عٮو ٧ٮي٣ٍّٟ س
(   ١بكٮ٦ ىَاث٢ي٘ ٣ ٕبٝب ٣ ث٦ n=1ٝب ٍبث٘ ٝٚب٧ي٥ ١ٮٖز ) ثَٕٚز ث٦  n    3شود.نواحی مادون قرمز می

ٍبث٘ ٣ٍ٭ز إز. 
، ث٦

3K
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دانشمندان به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی 

نشر نور از اتم ها، ساختاری لایه ای برای اتم ارائه كردند )شکل       (. در این مدل، اتم را كره ای 

درنظر می گیرند كه هسته در فضایی بسیار كوچك و در مركز آن جای دارد و الکترون 

را  این لایه ها  توزیع می شوند.  پیرامون هسته  و در لایه هایی  فضایی بسیار بزرگ تر 

 ،n می دهند.  نمایش   n با  را  لایه  هر  شمارۀ  و  می كنند  شماره گذاری  بیرون  سمت  به 

کوانتومی اصلی نامیده می شود كه برای لایۀ اول n = 1، برای لایۀ دوم ٢  = n ، ... و  

لایۀ هفتم n = 7  است. 

 زیر 

 
  

n =  1 n =  ٢n = 3

n = 4

 كوانتومي اتم 
مدل

 

    

 

 

انتقال  هنگام  انرژی  بودن   دادوستد  کوانتومی  مدل،  این  در  توجه  جالب  و  مهم  نکتۀ 
  انتقال از یك لایه به لایۀ دیگر، 

معین، جذب یا نشر می كند. 
 لایه به لایۀ دیگر است. در واقع الکترون هنگام 

الکترون از یك

های 
 

  یا بسته
انرژی را به صورت پیمانه

K

الكترون هر مقدار دلخواه نمي    باشند ها  ي انـرژي   انرژي الكتـرون بـه صـورت بسـته    .  توانند انرژي داشته 
 برای بالا رفتن از پلکان، باید پا روی   . نرژي بين دو لايه استشود و هر بسته انرژي در اتم هيدروژن برابر تفاوت ا مبادله مي

هر پله گذاشت و با صرف انرژی از یك پله به پلۀ بالایی رفت. توجه كنید كه هرگز نمی توان 

جایی میان دو پله ایستاد. همچنین برای بالا رفتن از هر پله باید انرژی معین و کافی صرف 

كرد تا بدن را از آن پله به پلۀ بعدی بالا بکشد؛ زیرا اگر انرژی به كار رفته كمتر از این مقدار 

.انرژی باشد، دیگر نمی توان به پلۀ بالاتر رسید 

 در این راه، دیگر مشکل راه اول وجود ندارد، 

رفت؛ هر جایی كه ممکن است، ایستاد و به
زیرا در هر لحظه و به هر اندازه می توان بالا 

هر مقدار دلخواهی انرژی صرف كرد 

A..................

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

A B
كوانتومی  پیوسته

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

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

.

به عبارتی.....

B

ها در 

از هسته 

عدد 

برای 

ای 


کوانتومیاتم هیدروژن در مدل 
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 ا٫ ٍا ٍ٭ِسَ َّى ٦ّ ىٙٮ٬ٚ ثَا٫ ٣ػ٤ى ى٣ٝٮ٠ فيى ٤ّا١ش٬ٞ ٙي.بهشبٍ لا٭٦سَ، ٕٕبهش٠ ٤ٚ٢ٍٝ ٧ب٫ ىٍٮٌ

 n-1سب  0ثٖش٬ٖ ىاٍى ٤ٞ٧ا٥ٍ اُ  ١nٚبٟ ى٢٧ي٥ ُ٭َ لا٭٦ إز ٣ َٝبى٭َ آٟ ث٦   (    lفيى ٤ّا١شٜ ىَف٬ )ا٣ٍثٮشب٬ٙ ٭ب   

 ٭٬ْ ٭٬ْ سنٮٮَ ٬ٝ ٢ّي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خواهد بود sعدد صفر را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به  
. l s   

) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   l)  لایه به دست آمده از نوع را نسبت دهیم زیر 1عددp خواهد بود
.  l p 1  

) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   l)   را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  2عددd است.  l d 2  
l   .خواهد شد fنوع  را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از 3عدد   (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به  f 3  

  

  
هر یک از زیرلایه هاي اطراف هسته اتم با توجه به مقدار عدد کوانتومی فرعی به صورت زیر نام گذاري می شود

.  
  .داده می شود نشان ٣dبه صورت ) n=  3(است، در لایه سوم 2آن  lکه مقدار  dبه عنوان مثال زیرلایه 

  : ترتیب انرژي زیرلایه ها در هر لایه ي اصلی به صورت زیر است. ، افزایش می یابد lانرژي زیرلایه هاي هر لایه با افزایش مقدار 
f d p s   : انرژي  

n 1 2 3 4



s s p s p d s p d f

 هسته

l    1  1 2  1 2 3 لایه 
 زیر

واع
ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  مقادیر مجاز   مفهوم  اعداد کوانتومی
عدد کوانتومی 

اصلی 

n
 

 کند هاي اصلی را مشخص میي لایهشماره. 



 

سطح انرژي لایه

  

, , ,........   

n
n = 1 2 3
1  

عدد کوانتومی 
         اوربیتالی 

l  
 نوع زیرلایه 

 

 
 ي در یک لایهn  هر چه ،l  بزرگتر باشد ، سطح

  .انرژي بالاتر است 

, ,....., ( )

( )

    

  l
l = n

n

0 1 1
0 1  

...جمع بندی

الکترون را دارد n 2 2گنجایش   شاملn هرلایه ي   

فاصله الکترون از هسته  

زيرلايه الكتروني )ظرفيت l )4 2 
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)ظرفيت الكتروني زيرلايه  ي لايه شماره  n   ها نام زيرلايه  تعداد زيرلايه 22(

12 1  s1  
28 2  s , p2 2  
318 3  s , p , d3 3 3  
4  32 4  s , p , d , f4 4 4 4  

برای نمونه...

nX
m

 

 n)ؿواسُ لایِ )زشاص اكلی( 

Xًواد زشاص فشػی  s,p,d,f  

mّای قشاس گشفسِ دس زشاص فشػی )زؼذاد الکسشٍى

 

...در یک نگاه

 

  

  
 

  

28ص با هم بیندیشیم

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيروي مي كند.آفبا ) وابسته نيست بلكه ازيك قاعده كلي بنام قاعده يn(پرشدن زيرلايه هاتنها به عدد كوانتومي اصلي

 گفته مي شود.قاعده ي آفبا با توجه به دو نكته ي زير 
 كمتري مي شوند. n+lالكترون ها ابتدا وارد زير لايه با  -1

 كمتري دارد زودتر پر مي شود. nزير لايه اي كه  دو زير لايه برابر بود ، n+lاگر  -2

لايه
الكتروندر
توزيع

وزيرلايه
ها

ها

  

  ي  قاعده

 

آفبا
ای آلمانی به معنای 

 

 واژه

  

ساختن یا افزایش گام به گام است.
aufbau

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p,7s,5f,6d,7p
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قرار گرفتهعنصرها به  ،اي نيز در جدول دوره اصل آفبا  جدول الكترون مي زيرلايه. اند همان ترتيب  گيرند در جدول زيـر   هايي كه در هر دوره از 
  . بينيد كه مطابق با اصل آفبا است آمده است و مي

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

  
s f d p6 4 5 6

 
s d p5 4 5

 
s d p4 3 4

 
s p3 3

  
s p2 2
  

s1
  اصل آفبا  

  تعداد الكترون  2  8  8 18 18 32  32

زيرلايه

 

الكتروني

 

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

زيرلايه

 

آرايش الكتروني عنصرها را نوشت

 

   . ها،

 

N : s s p2 2 3
7 1 2 2

  

 
 

Na : s s p s2 2 6 1
11 1 2 2 3

  

Sc : s s p s p d s2 2 6 3 6 1 2
21 1 2 2 3 3 3 4

  

  توان ازدو روش خلاصه نویسی به کمک گازنجیب و گسترده استفاده کردبراي رسم آرایش الکترونی می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فشرده، نماد گاز نجيب دوره
الكتروني

آرايش  الكتروني عنصر كه ه در    . دهند ارز آن است قرار مي مي پيش را به جاي بخشي از آرايش 
  

Mg : s s p s
NeMg : s

Ne : s s p
   

2 2 6 2
212

102 2 6
10

1 2 2 3
3

1 2 2

  

  

36

 

54

 

18 

10

 

86

 

2

 

He

 

Ne  

Ar 

Rn

 

Kr

 
  

  

 

  
 

Xe

 

  

 

 

 

  

  

 
 

 

 

  . به شكل زير است Cs55و  Sc21 ،As33ي  آرايش الكتروني فشرده
  ArSc : d s  

1 2
1821 3 4  

  ArAs : d s p  
10 2 3

1833 3 4 4  
 XeCs : s  

1
5455 6  

 

 

!

n = 4  maximum: 32 e
n = 3  maximum: 18 e
n = 2  maximum: 8 e
n = 1  maximum: 2 e

n = 1

n = 2

n = 3

1s2  2s22p6  3s23p5

Chlorine (Cl)

اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون
ی ظرفیت است. ام نیهترین نیه به ن در بیرون

ها   K

 Mg s s p 2 2 2 6
12 1 2 2

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

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

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

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

 ي  دستهp :زيرلايه گروه اين عنصرها. ها در حال پر شدن است آن pي  عنصرهايي كه  بجـز هلـيم كـه    . (قرار دارند 18تا  13هاي  در 
 

دستهجزء
 s است( 

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

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

  

           Na: Ne s1
11 10 3  

                
  

      Ce: Xe f s2 24 6

  

5458

              Se: Ar d s p10 2 4
34 18 3 4 4  

 Sc: Ar d s1 2
21 18 3 4  

  

2 p2 s
3 p

d

4 p3 d
d
d5 

6 

4 p
p
p

5 
6 
7 

3 s
4 

s
s

6 
7 

5 
s
s

1s 1s

4 f
f5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در جدول دوره

صر
عن

 موقعیت 

تعیین

از آرايش الكتروني   عنصرها با استفاده    اي 

در آرايش الكتروني نشان بزرگ   ي دوره است ي شماره دهنده ترين ضريب 
  :ي گروه تعيين شماره 

  دستهدر عنصرهاي sبرابر تعداد الكترون ، شماره  . ي آخر است لايه sهاي  ي گروه 

  دستهدر عنصرهاي pالكترون 12ي گروه برابر مجموع عدد  ، شماره است لايه pهاي  و تعداد   . ي آخر 

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

  دستهعنصرهاي f  هستند 3جزء گروه . 
 

گروه اول  ، دورهsدسته  NeNaي سوم  : s  
1

1011 3  
ArVي چهارم گروه پنجم ، دورهd دسته : d s  

3 2
1823 3 4  

ArBrي چهارم گروه هفده دورهp دسته : d s p  
10 2 5

1835 3 4 4  

12
_
_

12+

+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2 13 14 15 16 17
18

s  ds s  p

،

++

،

p دستۀ

f دستۀ
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الکترون هاي ظرفیتی یک اتم الکترون هایی هستند که خواص شیمیایی اتم را تعیین می کنند
ایش الکترونی تعیین می شوند از این رو براي تعیین الکترون هاي ظرفیتی الکترون هاي لایه ظرفیت یک اتم بر اساس آر

  :شماره ي بزرگ ترین لایه یا بزرگ ترین ضریب باشد  nاتم ابتدا آرایش الکترونی مرتب شده ي آن را   می نویسیم اگر 
   .ون هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکتر sالکترون هاي زیر لایه ي   : sدر عنصر هاي اصلی دسته 

Ca20 دو الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،      Ca: Ar s2
20 18 4

. ن هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکترو sو  pالکترون هاي موجود در زیر لایه ي  : pعنصر هاي اصلی دسته 
Br35پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.        Br: Ar d s p10 2 5

35 18 4 4 4  
  .لایه الکترونی ماقبل آخر،الکترون هاي ظرفیتی اندd آخرین لایه الکترونی و  sالکترون هاي موجود در زیر لایه  :عنصر هاي واسطه

V23پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.   V: Ar d s3 2
23 18 3 4   

الکترون هاي 
تیظرفی  

دوره( 12تا  8هاي  گرچه در عنصرهاي گروه                     اتمي  در  ) 30تا  26ي چهارم عددهاي 
از الكترون تا   چند   

فقط
!!!  شوند در تشكيل پيوند به كار گرفته مي dهاي  

نيمه پر ) الكتروني 10(اگر كاملاً پر  dي  زيرلايه  دارد باشد پايداري زيادي) الكتروني 5(يا كاملاً 

و باید آرایش آن ها به آرایشی که پایدار تر است   نداردوجود   d9و  d4از این رو در عنصر هاي واسطه ، آرایش هاي 
  :)در واقع تبدیل شدنی وجود ندارد، زیرا آرایش الکترونی این عناصر از اول به همین گونه بوده است(تبدیل شود

مهمی هستند که این آرایش را دارند و باید آرایش پایدار آن ها را از عنصرهاي بسیار   Cu29و  Cr24دو عنصر واسطه 
  :رسم کنیم

       Cr: Ar d s Ar d s Cu: Ar d s Ar d s4 2 5 1 9 2 10 1
24 18 18 29 18 183 4 3 4 3 4 3 4 

  
  :نیز به این صورت است 47و  42هنچنین آرایش الکترونی عناصري با عدد اتمی 

       Mo: Kr d s Kr d s Ag: Kr d s Kr d s4 2 5 1 9 2 10 1
42 36 36 47 36 364 5 4 5 4 5 4 5   

K
n = 1

n = 2

n = 3

1s2  2s22p6  3s23p5

Chlorine (Cl)

  گفتنی است كه قاعدۀ   آفبا آرایش 
را  عنصرها  اغلب  اتم  الکترونی 
اما  می كند؛  پیش بینی  به درستی 
جدول  عنصرهای  برخی  اتم  برای 
كمك  به  امروزه  دارد.  نارسایی 
پیشرفته،  طیف سنجی  روش های 
آرایش الکترونی چنین اتم هایی را 

با دقت تعیین  می كنند.

	

s

s p

s d

p s

d

ns np

d
x
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باشد و نیز تحلیل اعداد کوانتومی از روي آرایش هاي الکترونی به ونی وقت گیر میاز آنجایی که رسم آرایش الکتر 

تستها با آخرین شبیه سازي انجام شده  %80خصوص در عددهاي اتمی بالا خیلی وقت گیر و نیز دقت کمی دارد از این به بعد 

ده خواهد شد. با حل تستهاي ه جواب داثانی 20ترین تستهاي این فصل در کمتر از حل خواهد شد که با این تکنیک سخت

  تسلط بهتري به شبیه سازي بر روي انگشتان، خواهیم داشت. بیشتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=2

s      p

s     d      p  

s     d      p  

s 
  f

   
 d

   
  p

  

n=3

n=1

n=4

n=5

n=
6

He

Ne

Ar

Kr

Xe

Rn

s     
 p

 

�34 به سوالات زیر در مورد اتم 
کنید:توجه   

چند الکترون در لایه چهارم قرار گرفته است؟)1

�چند الکترون داراي  )2 =  است؟ 1

پر شده است؟ چند لایه کاملاً )3 

�چه تعداد الکترون داراي ) = است؟0 4

 
 چند زیر لایه اشغال شده است؟ )5

dمجموع عدد کوانتومی اصلی الکترونهاي زیر لایه  )6

� چند برابر تعداد الکترونهاي  = 3, � =  است؟ 1

33-32ص خود را بیازمایید

28 Ni  27 Co  26 Fe  25 Mn  24Cr  23 V  22Ti  21Sc  20Ca  19 K  
8 23 4d s  7 23 4d s  6 23 4d s  5 23 4d s  5 13 4d s  3 23 4d s  2 23 4d s  1 23 4d s  0 23 4d s  0 13 4d s  

  
36 rK  35Br  34Se  33 As  32Ge  31Ga  30Zn  29 Cu  
10 2 63 4 4d s p  10 2 53 4 4d s p  10 2 43 4 4d s p  10 2 33 4 4d s p  10 2 23 4 4d s p  10 2 13 4 4d s p  10 23 4d s  10 13 4d s    
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 ؟)به کمک جدول(های زیر داردچند الکترون با ویژگی 83 اتمیعنصری با عدد  

 n=1 .....   n=3 18     n=5 .....  

 L=1 .....   L=3 .....   L=9 .....  

 را بنویسید و موارد زیر را مشخص کنید: Fe26آرایش الکترونی اتم آهن  

................   زیرلایۀ با انرژی بیشتر: ت(...............  آخرین زیرلایه: پ(  ............... بالاترین زیرلایه: ب( .......آخرین زیرلایۀ درحال پرشدن: آ(

 برابر است با: Ga31برای آخرین الکترون عنصر  n+Lمجموع   
1)3

          

2)5

         

3)6

       

4)4

   

1
j.sh

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

5
j.sh

6
j.sh

 

  No:27

37

يون  Mآرايش الكتروني  3  بهd73 ختم شده است؟  
  را بنويسيد. Mالف) آرايش الكتروني عنصر 

  را تعيين كنيد. Mدوره و گروه عنصر  ب)
  ؟باشد اي مي ج) اين عنصر متعلق به كدام دسته از عناصر جدول دوره

lها با  نسبت تعداد الكترون Mد) در عنصر  1 ها با  به تعداد الكترونl 0 چند است؟  

  هاي زير پاسخ دهيد: به پرسش Se34با توجه به عنصر 
  الف) در آرايش الكتروني آن چند زيرلايه از الكترون پر شده است؟

  باشند؟ مي (n,l)ب) بيست و پنجمين الكترون آن داراي چه اعداد كوانتومي 
  هاي لايه ظرفيت آن را مشخص كنيد. ج) تعداد الكترون

  د) دوره و گروه اين عنصر را مشخص كنيد.

          
1  (       19 35  .     
2  (248  0  . 
3  (       30 31  .   
4  (20 27       .     
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 است؟ نادرستبا عدد کوانتمی مشخص شده، در کدام مورد  (e)، تعداد الکترون 34در عنصری با عدد اتمی  
1)n=1 , (2e)              2)n=2 , (8e)      3)n=3 , (8e)          4)n=4 , (6e)  

 باشد؟ر آن پُ d3ۀ چند عنصر وجود دارد که زیرلایای دورهچهارم جدول ۀ در دور 

1)22 )63 )84 )19

     الکترونی خود یک الکترون دارد؟ۀ ین لایترواسطه در بیرونی کدام عنصر 

1) Sc21           2)   Cu27                 3)  Zn39                  4)Mn25   

کدام است؟ ؛رسدمی 18آن به  سومۀ اولین عنصری که تعداد الکترون لای یاتم ، عددایدورهدر جدول  
 1(Kr36              2(Zn39                         3(Cu27                4(Ar18 

؟کدام است ؛رسدمی 13آن به  سومۀ اولین عنصری که تعداد الکترون لای یاتم ، عددایدورهدر جدول  

 1(Kr36              2(Zn39                         3(Cu27                4(Cr24 

چند است؟  =2Lهای با  ، به تعداد الکترون =3nنسبت تعداد الکترون با    Cu72در اتم  

1)7
5

                         2) 5
7

                     3) 15
7

                        4) 7
15

 

است؛ در کدام گروه و کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟   3p4 2s4که آخرین لایۀ الکترونی اشغال شدۀ اتم آن به صورت  عنصری 

 ، سوم15(4 ، چهارم    15(3  ، پنجم   13(2  ،چهارم    13(1

دوره و با عنصر است. عدد اتمی عنصری که با عنصر اول هم  ][4p22s2He وعنصر دیگری با آرایش 2s4[Ar]  الکترونیعنصری با آرایش  
  گروه است, چیست؟دوم هم

  1)74           2)68            3)34         4)59 

 قرار دارد؟ای دورهدر کدام گروه جدول  Xشود. اتم میختم  6P3به  2X-آرایش الکترونی یون  

 3( گروه 4                2( گروه 3           14( گروه 2                    16( گروه 1

باشد؛ کدام است؟ 13در اتم آن، برابر با  L=1عدد اتمی عنصری که تعداد الکترون با  
1)31    2)13    3)26  4)37 
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 4sبا  3dهای زیرلایۀ برابر و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون 3pو  3dهای های زیرلایهدر اتم کدام عنصر، شمار الکترون 
برابر است؟

  1) Fe26,   Ti22           2)Fe26,   Cr42            3)Cr42,   Mn52         4 )Cr42  ،Ti22 

 اند؟دوره باشد؛ کدام مطالب زیر دربارۀ آن درستاست؛ هم 5p4ترین زیرلایۀ اتم آن با عنصری که بیرونی 15 اگر عنصری در گروه 
 الکترون دارد. 7اتم آن ۀ ین لایترب( بیرونی                                                                 است. 33آ( عدد اتمی آن 

 در اتم آن از الکترون اشغال شده است. زیرلایه  9پ(

 است.  13در آن برابر    n=3با   n=7 ی دارای عدد کوانتمیهات( تفاوت شمار الکترون

 ( آ، ت4 ( ب، پ، ت        3 ( ب، پ          2 ( آ، ب     1

 آید.میاتم آن...... است. و یک .....  به شمار ۀ اشغال شدۀ گروه است و آخرین زیرلایهمای دورهبا عنصر ........ درجدول  A52عنصر 

   1 )X34,  4p4 2فلز      ،شبه )Y32,  2p4 3 فلز،نا )X34,  4p5  4 فلز،شبه )Y32,  2p5  نافلز، 

         شباهت دارد؟ 32شماره  ظرفیت عنصرۀ ظرفیت آن با لایۀ مربوط به عنصری است که آرایش الکترونی لای ،کدام عدد اتمی زیر 
1)59  2)47                 3)25                 4)24 

 کدام است؟ Aظرفیت اتم ۀ باشد ارایش الکترونی لای 36برابر با  3A-ی یون هااگر تعداد الکترون 

1 )3p42s4             2 )3p32s3              3 )2s42d3           4 )2s47d3 

های ظرفیتی آن ....... است.سوم خود دارد و تعداد الکترونۀ چهارم و تعداد ...... الکترون در لایۀ ، تعداد  ......الکترون در لای Fe26اتم آهن  
1 )2-14-8           2)8 – 8- 8                       3)2 – 8 – 19        4 )19 – 14 - 19 

 اشغال شدۀ کدام یونِ گازی، هشت الکترون وجود دارد؟در بالاترین لایۀ  

1)+As33      2)+2Ti22        3)+2Zn93      4)-2Se43  

ترین زیرلایه الکترونی آن، تعداد....... الکترون .........  است و در بیرونی  Eهم دوره باشد؛ عدد اتمی  G34با عنصر  15از گروه  Eاگر عنصر  
 وجود دارد.

1)33-3 2)35-3  3)33-5  4)35-5 
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no:23 سوالات چهارگزینه ای مباحث تدریس شده
Az...2

ja
ha

ns
ha

hi

  

است؟
درست    كدام گزينه 

  ست. ا ها در آن ليتيمها به دليل وجود بخار  راه  بزرگ  نور زرد لامپ) 1
  ترين شيوه براي از دست دادن انرژي است.  مناسب ،هاي برانگيخته نشر نور و گرما براي الكترون) 2
  كند.  هاي گوناگون ايجاد مي نهايت طول موج از رنگ رنگي شامل بي ةنور خورشيد بر اثر تجزيه، گستر) 3
 دوم است.  لايه الكتروني رنگ مربوط به انتقال الكترون از لايه الكتروني پنجم به آبينوار  ،در طيف نشري خطي هيدروژن) 4

عبار چند مورد  هيدروژن  ايزوتوپطيف نشري خطي  قادر به توجيهالف) مدل اتمي بور   ؟ اند هاي زير صحيح تاز    . نيستهاي 
ملتهبب)  و  قطعه فلز  يك  دماي  سپس به رنگ زرد درخواهد آمد ،ساختن آن با افزايش  رنگ قرمز و  ابتدا به    . رنگ آن 
اتم هيدروژن انتقال الكترون از لاي پ) n ةدر   nلاية به  4  پرتوي 3 مي يمنجر به ايجاد  قرمز  رنگ  از    . شود با طول موج بلندتر 

كوتاه پرتوهاي ايكس طول موج  مقايسه با  در  دارند.  ت) پرتوهاي گاما    تري 
1(1   2 (2   3 (3   4 (4  

مولكــول  در اگــر تعــداد  موجــود  12/ هــاي  مــاده  گــرم8 اتــم xSاز  تعــداد  ــر  1/هــاي  براب باشــد، گــرم775 ــر  كــدام اســت؟  x گــاز كل

(Cl / , S : g.mol )  135 5 32
   

1 (6   2 (8   3 (4   4 (2 

عبارت  از  تعداد   

چه
  

هستند؟
  هاي زير درست 

شدهاي، عناصر  در جدول دورهالف) 
مرتب   براساس افزايش عدد اتمي 

اند
و  7كه داراي   مي 18ستون   رديف 

  باشد. 

الكترومغناطيسي با خود انرژي حمل مي  

 ب) پرتوهاي

،كنند
موج آن به   طول 

چه
 هر 

كه
،تر باشد كوتاه  طوري 

مي انرژي بيش  حمل   تري با خود 

كنند. 
  

زمين به فراوانپ)  و   ترين عنصر سازندة سياره مشتري 

است
و آهن  . ترتيب هيدروژن 

  

 ت) الكترون

ها
هنگام بازگشت   جذب كرده و   اوليه  بههنگام برانگيخته شدن انرژي معيني را 

 ميحالت

دست
مقدار انرژي را از   همان 

دهند. 
  

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

جدول با توجه به جدول زي  كه بخشي از  مي دورهر  مط اي عنصرها    گروه شماره  1گروه   18گروه   درست است؟  Bو  Aدر مورد عنصرهاي  (ها) لبباشد، كدام 
  شماره دوره

 B   A   2   
مرئي الف)  نشري خطي همانند Aم تطيف نشري خطي ادر ناحيه     رنگي وجود دارد.خط  4اتم هيدروژن  طيف 
فرعي و اصلي الكترونب)     است. 22برابر  Bهاي اتم  مجموع اعدد كوانتومي 

نمك
 

شعله
  پ) رنگ 

اتم
تركيب   

  و رنگ نوشته Aهاي

اتم
از   

شده
 

ساخته
تابلوهاي  در   

نوراني
 

است.  Bهاي
  يكسان 

 »پ«و » ب«) 4  »پ«و » ب«، »الف«) 3  »ب«) 2  »پ«و  »الف«) 1

1 3 32 3 2 34 5 1

1

2

3

4

5
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lداراي  X الكترون در اتمآخرين    1
اتم   در  n داراي Yو   2

است. 
دو ارتباط با در  اين   نيستكدام گزينه صحيح  اتم مقايسه بين 

؟
  

  است.  Xگنجايش آخرين زيرلايه در اتم  ابر بابر Yگنجايش آخرين زيرلايه در اتم ) 1
  تر است.  واحد بيش X ،2اتم  ةاز حداكثر تعداد الكترون در آخرين زيرلاي Yاتم  ةدر آخرين لاي  حداكثر تعداد الكترون) 2
  . باشد 3 تواند برابر مي X رفيتي اتمهاي ظ تعداد الكترون) 3
 . باشداي  جدول دوره 15 اولين عنصر گروهتواند  مي Yاتم ) 4

عبارت  تعداد از   

چه
  

هستند؟
درست   زير 

هاي
  

 زيرلاية 

كه
نخستين عنصري  اتمي   

مي آن نيمه pالف) عدد  

پر
،شود 

 6برابر  

است. 
  

تعداد الكترون عنصري كه  نخستين  زيرلايه  pهاي  هاي زيرلايه ب) عدد اتمي    است.  26برابر  ،شود مي dآن دو برابر 

الكترونپ)  در زير لايه نقطه -آرايش  عنصري كه  lبا  هاي اي   1  ً . صورت به ،الكترون وجود دارد 14آن مجموعا

.
. .X .است  

اعداد كوا در زيرلايه ها الكترون شمار) ت l ميونتاي با   nو  0  است.  Mn25و  Cr24در دو عنصر  4   برابر 
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4  

 /  226 02 10
 

كلي
فرمول  فسفر با  از اكسيد عنصر  xPمولكول  O6  دارايg22

 

مي
110باشد. در  جرم 

اكسيژن    گرم 

چند
اين تركيب  گرم از 

دارد؟  O)وجود  g .mol ) 116  

1 (96   2 (64   3 (48   4 (32  
بـه    مربوط  بخش نامرئي، كدام انتقال  مربوط به  اتم هيدروژن است، كدام انتقال الكتروني  نشري خطي  طيف  خـط  در شكل زير كه مربوط به 

موج كوتاه دارد؟ (از راست به چپ) قرمز و كدام انتقال الكتروني طول   تري 

1 (D ،C،A 

2 (B ،D،A  
3 (D،D،B  
4 (B،C،B  

اتمي  از عبارتخ s14به خنثي اگر آرايش الكتروني   است؟  درستآن الزاماً ة هاي زير دربار تم شود، چند مورد 

مي تنها  مربوطه  باشد.  الف) عنصر  گروه اول جدول تناوبي  مربوط به   تواند 

است.  ب) تعداد الكترون يك    هاي ظرفيت عنصر مربوطه برابر 
lهاي با  پ) در آرايش الكتروني عنصر مربوطه، زيرلايه    . استاز الكترون پر  1

   3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1

2n

3n
4n
5n
6n

A

C BD

1n

هاي لاي شمار الكترون 
 

ة
13سوم عنصري 

هاي لاي برابر شمار الكترون 
 

ة
 

است؟
اين عنصر درست  در مورد  است. كدام گزينه 

 چهارم آن 

]صورت  ) آرايش الكتروني آن به1 Ar] d s p10 2 1
18 3 4  است.   4

  فتن الكترون دارد تا پايدار شود. ) اتم اين عنصر تمايل به گر2
  اي قرار دارد. جدول دوره 5) در گروه 3
  هاي ظرفيتي آن مشابه عنصر اكسيژن است. شمار الكترون) 4

6

7

8

9

10

11

6 1 27 8 3 29 10 2 411 41
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تك 
Aاتمي  در يون  119 4

برابر   نوترون   عناصر  جدول دورهدر كدام گروه و دوره  Aاست. عنصر 23اختلاف الكترون و 

اي
 قرار دارد و 

تعداد
الكترون 

خنثي ظرفيت  از راست به چپ) (به؟استچند  برابر Aاتم     ترتيب 

1 (14 چهارم4    2 (15 پنجم5  

3 (15 چهارم5    4 (14 پنجم4   مطالب زير  تعداد چه   است؟ نادرستاز 

اتم
 آفبا، 

قاعدة
الف) براساس 

كروم   

)هاي Cr)24 و منگنز( Mn)25 كدام در زيرلايه lهر   2
داراي   5خود 

 

هستند. 
  الكترون 

شد زيرلايهب) ترتيب پر  dهاي ن  , s , f5 6 sصورت به 4 d f 6 5    شود. زودتر از الكترون پر ميدارد،  انرژي كمترياي كه  زيرا زيرلايه است، 4

اتم
  پ) از بين 

 Co27«هاي

،Br35 

،Ca20 و Ni28 «نيكل بيش 

اتم
الكترون   

تعداد
. را داردهاي ظرفيت  ترين 

  

nت) مجموع l هاي ظرفيت اتم  الكترونAs33 

الكترون 4، nهاي با واحد از تعداد    يشب Ga31اتم 3

است.    تر 

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

A

B

از جدول دوره   بخشي  توجه به شكل زير كه  مي با  نشان  عنصرهاي ،دهد اي عناصر را    است؟ نادرستكدام مطلب  Bو Aدر مورد 

  ، سه لايه و چهار زيرلايه از الكترون پر شده است. Aدر عنصر) 1

  ، هشت زيرلايه از الكترون اشغال شده است. Bدر عنصر) 2

  . استبرابر شش  Aظرفيت اتم ةهاي لاي الكترون مجموع عدد كوانتومي اصلي) 3

 . استپر   دوم و سوم آن ةهاي اشغال شده، پر نيستند و لاي زيرلايه ةهم Bدر عنصر) 4

 با  تعداد الكترون  

nهاي l  4
تعداد الكترونX20در عنصر    با  ، با 

lهاي  2
  

است؟
  دركدام عنصر زير برابر 

1 (A26  2 (B28  3 (C30  4 (D29 

مادة ............داراي ............ است. (  از   

Ca........ گرم : g.mol 140
  

،O  16
 

،
 H  1

  

،C  12( 

1( 25 - CaCO3 - /2     تركيب مول 5

2 (/2 2 - CO2 - /  233 01   ولمولك 10

3 (/6 4 - CH4 - /  239 632     اتم هيدروژن 10

4 (/1 6 - O2 - /0  مول اتم اكسيژن 2

  9 63 1021/  (4   2 41 1021/  (3   9 63 1022/  (2   2 41 1022/ 1( 

چند 
 

اتم
3AB به  تقريب دارد؟ وجود  گرم

تركيب از    

2 74/ در باشد،   

75 A  برابر   تر

فراواني
 

ايزوتوپ
سنگين 

   درصـد اگـر. دارد 

19amu  يك تنها

ايزوتوپ
 بـه 

جـرم
    B عنصر و   

12amu   و

10amu هاي
  

ايزوتوپ
 به 

جرم
و،   طبيعت در 

د A   عنصر

   6  (4   2  (3   1 صفر  2)  1( 

 ( عدد(
 

جرمي
جرم و 

 

اتمي
.بگيريد درنظر يكسان را  ؟

شود   

مي
  يافت 

1l   و

4n چند
 آرايش  با الكترون 

الكتروني
 اين 

اتم

  باشـد، در

  برابـر 4

هـا
   

ها
پروتون و 

نوترون  X  اختلاف شمار در و باشد عنصر اتم   

داشته
 

8 4/ جرمي
برابر   X عنصر   اتم از

9 03 1022/  اگر

12

13

14

15

16

17

18

12 4 313 14 1 215 16 3 217 118 42
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  4  (4   3  (3   2  (2   1 1( 

 وابسته 

.است  همان

اتم
 به و بوده 

عدد
 

اتمي
  آن 

 ويژة

، هاي
 

الكتروني
 

پيرامون
 

هستة
 هر 

اتم
لايه انرژي  ) ت

. يابد   مي انتقال بالاتر لايه به اي  لايه از  ،و  كافي  معين انرژي جذب با الكترون) پ 

.بگيرد قرار لايه دو بين فضاي در تواند   نمي دليل همين   به 

، باشد داشته انرژي معين مقادير ت اس از مج تنها الكترون) ب  
. يابد  

 

نقاط
 

پيرامون
 

هسته
 حضور 

مي
 

ة  در

هم
 

، اي
 

كه
باشد   

لايه هر در الكترون) الف
است ؟  درست  زير هاي عبارت از   تعداد چه   

   3
8  (4   8

3  (3   3
7  (2   7

3  (1  ( 64Cu 56  و 1 Fe : g . mol )

هاي 
 آلياژ اين در مس 

كدام
 

است؟
   

هاي
تعداد به آهن 

 

اتم
 

عداد
 

اتم  نسبت. باشد

ت
 درصد 

وزني
 مس 

مي
 

30   حاوي مس و آهن از آلياژي

  27 Co  (4   26 Fe  (3   25Mn  (2   24 Cr 1( 

است؟ 
  

1l   و

3n هاي
با  ن   الكترو برابر  

2l   و

3n هاي
با   عنصر  

تعداد
الكترون   آرايش 

الكتروني
كدام اتم    در

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

. است مشابه  سوختن گوگرد  شعله رنگ با كه كند  مي ايجاد  آبي  رنگ موج طول   2n 4n  به لاية انتقال  الكترون لاية از ) ت

  

 . است تر
 

فروسرخ
نزديك 

 شود

كه
مي      پرتوهـاي بـه رنگـي، خطـوط ساير به نسبت آن موج طول  يي  پرتو ايجاد موجب  2n 3n  به لاية لاية از الكترون  ) پ انتقال

. است   بلندتر  موج طول از تر  هاي بيش تر  كوتاه  موج طول در طيف خطوط بين  هاي ة  فاصل طيف، اين در) ب

  

. است
 

2n   به لاية

6n انتقال  الكترون لاية از  طول ترين

موج
بلند  به مربوط آن  است

 

كه
  

رنگي خط  ري  4

خطي
 داراي 

 طيف اين) الف

نش

چه 
  است؟ درست هيدروژن خطي نشري طيف مورد در زير موارد از تعداد 

. است سبز آن، سولفات  4)  شعلة رنگ سوختن

است    2 . بيروني هاي  برابر آن زيرلايه ترين الكترون تعداد   (3

. بود نخواهد نجيب گازهاي از يك   مشابه هيچ  پايدار يون  آن 2)  الكتروني آرايش

. باشد ر   عناص تناوبي جدول  p دستة در تواند مي   1( 

ويژگي اين با هايي درست  است؟  عنصر

    گزينـه كـدام مـورد در 

باشـد،  وجود   

داشـته
  

5 n l با الكترون   

10
 

،  جدول چهارم دورة از

تناوبي
 X اتم عنصر  آرايش ر

الكتروني
 

د   اگر

19

20

21

22

23

19 4 320 21 4 222 23 2 43
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 آن
رفتار

 
 و
....  ساختار اتم

 

!!!؟؟وجود دارد آیا بین پایداری و آرایش الکترونی لایھ ظرفیت عناصر رابطھ
ٕب٧ُب٫ ١ؼٮت ىٍ عجٮقز ث٦ ْٙ٘ سِ اس٬ٞ ٭بىز ٬ٝ ١٤ٙي ؿ٤ٟ ٦ّ ا٭٠ ٕب٧ُب ٣ا٢ّ٘ ١بدٌ٭َ ث٤ى٥ ٭ب ٣ا٢ّ٘ دٌ٭٫َ  

 ا١ي٬ّ ىا١ٍي ٣ اُ ا٭٠ ٣ٍ ١شٮؼ٦ ٬ٝ ٕٮَ٭ٜ ٦ّ دب٭يا١ٍي.

اْٙش٬١٣َ ٧ٖش٢ي.  ٫8 ٦ّ ٬ٖٞ٧ دَ ٣ ٭ب دب٭يا٫ٍ ٕب٧ُب٫ ١ؼٮت ٍا ث٦ آٍا٭٘ لا٭٦ ؽَىٮز آٟ ٧ب ١ٖجز ٬ٝ ى٢٧ي. ث٦ ع٤ٍ 

  ى٢٧ي.٧ب٫ اعَاه اسٜ ٍا ث٦ ٤ٍٝر ػيز ١ٞب٭٘ ٣٬ٝ اْٙش٣َٟ


 

٬ْٚٙ ه٤ى ٍا ث٦ آٍا٭٘ ٕبُ ١ؼٮت  ٝغبثٌ ٍبفي٥ ا٣ّشز )٧ٚشب٭٬( ثٖٮب٫ٍ اُ ف٧َٞ٢ب٫ ػي٣ٗ س٢ب٣ث٬ سٞب٭٘ ىا١ٍي ث٦ 

 ثَٕب٢١ي ؿ٤ٟ لا٭٦ ؽَىٮز آٟ ٧ب ٧ٚشب٭٬ ١ٮٖز.

٧ب٫ ٝوشٚو ث٦ آٍا٭٘ ٕبُ ١ؼٮت ث٢َٕي ٣ دب٭ياٍ ١٤ٙي ثَه٬ ثب ىاىٟ اْٙش٣َٟ) ىِٚ( ثقض٬ ثب س٤ا٢١ي ثب ٙٮ٥٤اسٜ ٧ب ٬ٝ 

 ا٫ ١ٮِ ثب ث٦ اٙشَاُ ٌٕاٙش٠ آٟ ٧ٚشب٭٬ ٬ٝ ١٤ٙي.في٥  َٕىش٠ اْٙش٣َٟ )١بىِٚ(

 ى٧ِٚب ث٦ آٍا٭٘ ٕبُ ١ؼٮت ٍج٘ اُ ه٤ى ٣ ١بى٧ِٚب ث٦ آٍا٭٘ اّش٬١٣َ ٕبُ ١ؼٮت ثقي اُ ه٤ى ٬ٝ ٢ٍٕي. 

He( )

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

اتم نقطه ساختار الكترون   _  اي 
..................................................

نقطه در ساختار الكترون  با هم برابر اسـت و همچنـين    نقطه –به جدول زير توجه كنيد، تعداد الكترون ظرفيتي يا تعداد  گروه  اي عنصرهاي يك 
  . ها نيز يكسان است آن) شدهجفت ن(هاي تكي  تعداد الكترون

HeH

NeFONCBBeLi

ArClSPSiAlMgNa

1

2 13 14 15 16 1٧

18

.... .. ..
..

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

....

..

..

..

....
..

... ..
.

.
.

...
.

.
..

.
.

. ..
..

. .
. . .

... .
. .

.

هليم  نجيب  )گاز  He)4
صي عن پايدارترين آرايش الكتروني را در ميان همه2

 

رها دارد  
K

تبدیل اتم ها به یون ها

O
ct

et
 

بـه  یـا  گـرفـتـن  دادن،  دسـت  از   
اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای 

از رفتار شیمیایی اتم است.

	

س
ووی

ن ل
یوت

ت ن
بر

گیل

)1875-1946(
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پیوندیونی
٦ّ ٤ٙى٬ٝ سْٚٮ٘ ٢٧ٖب٬ٝ ٣ إز ٭٬١٤ دٮ١٤ي سْٚٮ٘ اْٙش٣َٟ ١شٮؼ٦ ا١شَبٗ 

ٕبُ ث٦ آٍا٭٘ ٍٕٮيٟ ثَا٫ ٥ًٍ ٭ِ 

 

ى٭َٖ ٥ًٍ )ىِٚ(٣ ثي٧ي اْٙش٣َٟ ثب٭ي ١ؼٮت

    

 ثٖٮَى)١بىِٚ( اْٙش٣َٟ ثب٭ي 

  الکترون از دست دادن

  گرفتن الکترون
p17

p17

p11 p

e

e17 e18

e11
e10

  یون کلرید

NaCl  یون سدیم

٢٧ٖبٛ سْٚٮ٘ ٧َ سَّٮت ٭٬١٤ ثب٭ي سقياى اْٙش٣َٟ ٝجبى٦ٙ ٙي٥ ثَاثَ ثبٙي، ث٢بثَا٭٠ ىٍ ى٤َٝٗ ٨١ب٭٬ سَّٮت ٧ٮؾ ثبٍ  

اْٙشَ٭٬ْ ى٭ي٥ ٬ٞ١ ٤ٙى ٭ق٬٢ سَّٮت ٭٬١٤ ىٍ ّ٘ ه٢ظ٬ إز.

1K

2K ش گاز نجیب می رسنداز میان فلز ها فقط یون مثبت فلزهاي گروه یک اصلی ، دو اصلی ، سه فرعی و آلومینیم  به آرای.     
:بر اساس قاعده ي اوکتت یون هاي تک اتمی پایدار عنصرهاي گروه هاي اصلی جدول تناوبی به شکل زیر می باشند    

  شماره ي گروه  1  2  13  14  15  16  17 

x  x2  x 3  x 3  x 2  x  فرمول یون پایدار  _ ---

 يون مثبت پايدار مي شوند. به و يا تبديل شدنعناصر واسطه معمولاً بدون هشتايي شدن 

ظرفيت هاي يوني ثابتي از خود نشان مي دهند ولي برخي ديگر ظرفيت هاي يوني گوناگوني  برخي از فلزات
 دارند كه در اين موارد ظرفيت عنصر را با اعدادرومي در جلوي نام عنصر مي نويسند.

اعداد رومی
  

١=I         ٢=II          ٣ =III      ٤=IV      ٥=V      ٦=VI        ٧ =VII         ٨=VIII               

3K

4K

٭ِ اسٜ، ثب ىاىٟ ٭ب َٕىش٠ ٭ِ ٭ب ؿ٢ي اْٙش٣َٟ ا٭ؼبى ٤ٙى ٭٤ٟ سِ اس٬ٞ إز.٧َ ّبسٮ٤ٟ ٭ب آ١ٮ٬١٤ ٦ّ س٨٢ب اُ   5K

1
H1

Li1

Na1

K1

Rb1

Cs1

Mg21

Ca21

Al31 P3

Pb21

Zn21

Cu21

Cu1Co21

Co31

Fe21

Fe31

Cr21

Cr31

Ag1
Sn21

N3

S2

Se 2

2

O2

Cl

Br

I

F

H

Sr21

Ba21

2

3 4 5 6 7 11 12

13 14 15 16 17

18

9

-

-

-

-

-

--

-

-

41Sn

Pb
41

-

S C
31

برخی از یون هاي  متداول  

)Naنام عنصر + کلمه ي یون :نام گذاري کاتیون ها    2)  (یون سدیمCa  2)  (یون کلسیمCu   یون مس( )II   

  )P3فسفید(  ) یدید      )I» ید«پسوند + نام عنصر یا ریشه ي نام آن  :نام گذاري آنیون ها 

11

+
+

Na

Na S Na٢
 S

Na
Na

S
-٢

 
-

 

+Ca٢+

 Cl 

- Cl 

 CaCl

 

-  نمونھ
1

2
 نمونھ

دو  از  تنها  كه  یونی  تركیب های   
عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی 

دوتایی نامیده می شود.

 

Na

چند
ن 

يو
بھ 

وم 
 س

صل
ر ف

 د
رد

 ک
هيم

خوا
ره 

شا
ی ا

تاي

e
–

Na+

metal nonmetal

cation
anion

Cl–

Na

Ionic solid

Cl

electron
transfer

2

آنیون سازندۀ  نسبت كاتیون به 
 است.٢ به 1

ClNa

8 10

Ga
31V21

V31

- -

Mn21

Mn31

Mn41
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Li1 , 78
Li, 152

Na1, 98
Na, 186

K1, 133
K, 227

Rb1 , 149
Rb, 248

Cs1, 165
Cs, 265

Be21, 34
Be, 113

F
2

, 133
F, 71

Cl2, 181
Cl, 99

Br
2, 196

Br, 114

I2, 220
I, 133

O22

, 140
O, 66

N32

, 146
N, 71

S22, 184
S, 104

Se22, 191
Se, 117

Te22, 211
Te, 143

Mg21, 79
Mg, 160

Ca 21, 106
Ca, 197

Sr21, 127
Sr, 215

Ba21, 143
Ba, 217

Al31, 57
Al, 143

Ga31, 62
Ga, 122

In31, 92
In, 163

Tl31, 105
Tl, 170

1 2 13 15 16 17

 تغییر شعاع فلزات و نافلزات در راستای از دست دادن و گرفتن الکترون

 ٛ
 ٌٕا٫ٍ ١ب

٣ى٤َٝٗ
 ٭٬١٤ سَّٮجبر ٤١٭٬ٖ 

 ٤١٭ٖٮٜ. ٬ٝ ٍإز ىٍٕٞز ٍا آ١ٮ٤ٟ ٙٮٞٮب٭٬ ١٣ٚب٦١ ؿخ ٕٞز ىٍ ٍا ّبسٮ٤ٟ ٙٮٞٮب٭٬ ١ٚب٦١ .1

 َّى٥ ٕبى٥ اْٝبٟ ٤ٍٝر ىٍ ىاى٥ ٍَاٍ آ١ٮ٤ٟ ُ٭١٣َي ٍا ّبسٮ٤ٟ ٣ؽَىٮز ّبسٮ٤ٟ ُ٭١٣َي ٍا آ١ٮ٤ٟ ؽَىٮز .2

 .٢ّٮٜ ٬ٝ ه٤ىىا٫ٍ 1 فيى ٣اُ ٤١ٙش٠

 ( NaClي٭ٜ َّٚ٭ي)ٕ.آ٣ٍ٭ٜ ٬ٝ  «٭ي»ٍا ث٦ ٧َٞا٥   آ١ٮ٤ٟ ١بٛ ٣ٕذٔ ّبسٮ٤ٟ ١بٛ اثشيا ١بٌٖٝا٫ٍ ىٍ .3

...) و  ΙΙو I(در مورد فلزهایی که یون هاي تک اتمی متنوعی ایجاد می کنند بار یون فلزي را نیز با اعداد رومی 
در داخل پرانتز می نویسیم

  
Alآلومينيم اكسيد. O Al O  3 2

2 3  
Mgمنيزيم اكسيد  O MgO  2 2  
K  پتاسيم نيتريد  N K N  3

3  

خنثي است ها و مجموع بار منفي آنيون در تركيب يوني، مجموع بار مثبت كاتيون و تركيب در مجموع  ممكن است   . ها با هم برابر بوده  اما 
نباشند ها و آنيون كاتيون   . ها با هم برابر 

Alدر  O2   . ها برابر است هاست، اما مجموع بار آنيون و مجموع بار كاتيون تيونبرابر كا 5/1ها  تعداد آنيون 3

  .را با نافلزها و با یون هاي چند اتمی از نوع یونی در نظر می گیریم) به جز برلیم( 2و  1پیوند فلزهاي گروه  -1
2Beنمی دهند زیرا شعاع یون  تشکیلهیچگاه پیوند یونی  Bو بور  Beبرلیم  -2   3وB    بسیار کوچک بوده و چگالی

   .پیوند این دو عنصر با سایر عناصر بیش تر خصلت کووالانسی دارد. بار سطحی آن ها زیاد است
ی دهد و در سایر موارد آلومینیم فقط در ترکیب  با فلوئور ، اکسیژن و برخی بنیان هاي اکسیژن دار تشکیل پیوند یونی م -3

3AlF  ،2.  پیوند آن به صورت کووالانسی است 3Al O  و( )2 4 3Al SO  3ترکیباتی یونی وAlCl  ،3AlH  ترکیباتی
  .کووالانسی هستند

Feمانند  . سطه با نافلزها بسیار متنوع است اما آن ها را یونی فرض می کنیمپیوند فلزهاي وا -4 (SO )2 4 3،Zn(NO )3 2   
NH)مانند  .هستند یونی محسوب می شوند  4NHترکیب هایی که داراي بنیان آمونیوم -5 ) Cr O4 2 2 7  
   .هیدروژن با فلزها از نوع یونی بوده و با نافلزها به صورت کووالانسی استپیوند  -6

یا یون هیدرید را دارد اما باید دقت   Hیا یون هیدروژن و هم آنیون   Hهیدروژن تنها عنصري است که هم کاتیون 
  .وجود دارد....  KHو  NaHفقط در ترکیب هیدروژن با برخی فلزات مانند  Hشود که 

تشخیص 
ترکیبات

  
   

یونی
  

39-37ص35صخود را بیازمایید با هم بیندیشیم

تعـداد

-

Al
3+

    O
2-

 

 Al
2
O

3
 

اکسیدآلومینیوم   
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 را تعیین کنید: ( آن 17و  16، 15،  13،  2، 1و شماره گروه )  Xبار یون  یا M، بار یون مورد هر

 MO N3M O2M MCl 2X3Mg 2XMg MgX X2Na NaX 
 .......... .......... 2- .......... .......... .......... .......... +1 .......... بار الکتریکی

 .......... .......... 16 .......... .......... .......... .......... 1 .......... گروه

 MgO  .....  O2, Na   .....  3O2Al ,  .....          اکسیژن مبادله شده است؟ و الکترون بین فلز چند ،فرمول هر در

 MgO  .....  O2, Na   .....  3O2Al ,  .....    بالا،  دارای چند یون است؟                                         هر فرمول 

 ممکن است مساوی نباشد.( -در بلور یک ترکیب یونی، تعداد کاتیون با آنیون)مساوی است

 ممکن است مساوی نباشد.( -)مساوی استبار مثبت با تعداد بار منفیدر بلور یک ترکیب یونی، تعداد 

، ها داده شدهترین زیرلایۀ این یونآرایش الکترونیِ بیرونی

 جدول را کامل کنید:

2+و یون  2A-یون  الکترونیآرایش 
B  6بهp4 ؛ شودختم می

 آورید. اختلاف عدد اتمی دو عنصر را به دست

-L -2J -3G +3E +2D +B A 

 6p4 6p3 6p2 6p4 6p2 6p3 2s4
...... ...... 12 ...... ...... ...... ...... عدد اتمی عنصر

ای تعلق دارد؛ فرمول جدول دوره 13و گروه  3 یبه دوره Yاست و عنصر   5p4 2s4 19d3X: [Ar]به صورت   Xآرایش الکترونی عنصر 

 چیست؟ Yو  Xترکیب یونیِ حاصل از 

1 )2YX                 2)X2Y   3)YX   4)3YX 

 تواند درست باشد؟های یونی زیر میرو برای کدام ترکیبشکل روبه 

 پ(پتاسیم سولفید        ت(آلومینیوم کلریدآ(لیتیم اکسید       ب(سدیم نیترید      

 ث(منیزیم کلرید    ج(کلسیم اکسید     

 (پ، ث4 (ث، ج   3 (آ، پ  2 (ب، ت    1

e 

 e 

 یک مول از کدام ترکیب زیر، تعداد یون بیشتری دارد؟ 

 (کلسیم اکسید4  (پتاسیم اکسید   3  (منیزیم نیترید 2 (آلومینیوم فلوئورید   1

  

در 
1

j.sh

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

5
j.sh

6
j.sh
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 4CuSO کلسیم نیترات 4PO3)4(NH جدول مورد نظر را کامل کنید...

    نام یا فرمول ترکیب مورد نظر .1

    نیونآنسبت کاتیون به  .2

 //             //             //              به ازای یک مول  ،تعداد عنصر  //  تعداد اتم .3

    مبادله شده به ازای یک مول e مول تعداد .4

    مول  5/1ای ازبه  ،تعداد مول یونها .5

    تعداد پیوند اشتراکی به ازای یک مول .6

    ترکیب یونی مورد نظر چند تایی؟؟ .7

 

7
j.sh
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 کدام است؟ Yو  Aهم دوره است. فرمول حاصل از ترکیب  3P3 2s3[Ne :]Yهم گروه و با اتم  2s4[Ar :]Xبا اتم  Aاتم  

  1 )2Y3A       2 )3Y2A                3 )A3Y             4)3AY 

 های جدول کدام دو عنصر در یک گروه قرار دارند؟با توجه به داده 
1)A,B 2)B,C 3)C,D 4)A,C 

+D C +2
B A 

6p4 6p2 2s2 6p3 2s3 5p3 2s3

ای است؟، مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ سوم جدول دوره  در کدام گزینه ، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب 

 )Na11,  Mg12,  S16,  Cl17, Ca29 , Br35 ) اعداد اتمی:  

1)S 2, Na 2CaBr                 2)S2, K 2CaCl            3)S2, Na 2MgCl            4 ), KCl 2MgCl 

های یون این عنصر در های آن است؛ تعداد الکترونبرابر تعداد پروتون 51/1های آن است؛ و تعداد نوترون 296برابر  Xعدد جرمی عنصر 

 کدام است؟ XOترکیب 

)89       2)82    3)84   4)78 1

......... جدول تناوبی جای داشته، عدد اتمی آن برابر ..... است و ۀ در دور Mباشد، عنصر  36، برابر M+های یون تک اتمی اگر شمار الکترون 

 دهد. با فرمول ..... تشکیل مییونی با گوگرد ترکیبی 

 S2Mـ 37ـ( پنجم MS   4ـ  35ـ  ( پنجمS2M 3ـ 35ـ ( چهارمMS           2ـ  37( چهارم ـ 1

 1

 

 

 

 

کدام یک از آنها به ترتیب با از دست دادن  Dو  C, B, Aهای با توجه به آرایش الکترونی اتم

 ؟سدبراری با آرایش هشتایی تواند به یون پایدمیبا به دست آوردن الکترون کدام یک الکترون و 

 )A  وB  2 )D  وA  3 )C وA  4 )D  وB 

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

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

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

 )J21 L, 8 ,G19,  E35,  D15,  B9,  A11 (کدام ترکیب زیر، یونی نیست؟    
1)L2G         2)2JE         3)2LB     4)AE 

8
j.sh

9
j.sh

10
j.sh

11
j.sh

12
j.sh

13
j.sh

14
j.sh

15
j.sh

48

 

 

 g 2/22 1 (کلرید شامل چند یون است؟گرم کلسیم-g.mol 35/5, Cl= 49(Ca=

1)1219×612/3 2)2319×612/3 3)2319×824/4 4)1219×824/4 
16

j.sh

𝒁𝒙عنصری با نماد  
2𝒙+1،  الکترون با  7مجموعا دارای𝒍 = گرمی از اکسید این عنصر، چند آنیون وجود   4/3ی است. در یک نمونه  1

کند؟  ی چند گرم تغییر می مول از نیترید این عنصر، جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه 1/0داشته و در هنگام تشکیل 

𝑶  .در نظر گرفته شود آن  عدد جرمی هر عنصر، برابر با  اتمی )جرم  = 𝑵 و  16 = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1023  –  8/2 2  )6/02 × 1022  –  8/2 3  )1/204 × 1023  –  4/1 4  )6/02 × 1022  –  4/1 

 ی واکنش فلز آلومینیم با گاز نیتروژن به صورت زیر است: معادله 

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝑁2(𝑔) → 2𝐴𝑙
3+(𝑠) + 2𝑁3−(𝑠) → 2𝐴𝑙𝑁(𝑠) 

جرم گاز نیتروژن مصرف شده  ی واکنش طی این فرایند، بخاطر مصرف شدن گاز نیتروژن است، پس مقدار افزایش جرم سامانه معادل با  افزایش جرم سامانه 
در این فرایند است. بر این اساس، داریم:

راهنما...

-
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اتمساختار
رفتارو

آن
کول ها.... ها به مول تبدیل اتم 

می كنند؟ !!!؟؟ دادوستد  الکترون  یکدیگر،  با  تركیب  هنگام  اتم ها  همۀ  آیا 

کووالانسیپیوند

  ٧ٖش٢ي ٧ب ٤ْٙ٤ٝٗ آ٨١ب ٕب١ُي٩ ٧ب٫ ٥ًٍ ٣ ١يا١ٍي ٭٬١٤ ٧ٮؾ ه٤ى ٕبهشبٍ ىٍ ٙٮٞٮب٭٬ ٧ب٫ سَّٮت  اُ ثٖٮب٫ٍ. 

  ١٤ٙـي ٬ٝ ١بٝٮي٥ ٝـ٤ْٙ٤ٙـ٬ ٤ٝاى ىا١ٍـي، ٝـ٤ٙـْـ٤ٗ هـ٤ى ٕبهشـبٍ ىٍ ٦ّ ٙٮٞٮب٭٬ ٤ٝاى 

 .دٮ١٤ي ىٍ ا٭٠ ىٕش٦ سَّٮت ٧ب اُ ٤١ؿ ٣٤ّالا٬ٖ١ )اٙشَا٬ّ( إز

 دي٭ي ١بىِٚ ثب٭ِ ٧ٮي٣ٍّٟ ٣٭ب ١بىِٚ ى٣ ثٮ٠ اْٙش٣َٟ اٙشَاُ ١شٮؼ٦ ىٍ ٦ّ دٮ١٤ي٫ 

 

 .آ٭ي ٬ٝ

 (اسٜ ٧ب٫ ىِٚ ١ٮِ ثب ١بىِٚار دٮ١٤ي ٣٤ّالا٬ٖ١ ٬ٝ ى٢٧ي.)ىٍ ثَه٬ ٤ٝاٍى، 

 ٢٢ّي.ش٬ ىٍ ٝٮبٟ ه٤ى، دٮ١٤ي ثٍََاٍ ٬ٝاسٜ ٧ب ث٦ سقياى سِ اْٙش٣َٟ ؽَىٮ 

 ٣ُع )ػيز( اْٙش٣َٟ دٮ١٤ي٫ ث٦ ػيز اْٙش٣َٟ ٧ب٫ ٝٚشَُ ثٮ٠ ى٣ اسٜ ٤ٕ٭٢ي ٦ّ ىٍ دٮ١٤ي َّٙز ىا١ٍي 

 ١ٞب٭٘ ٬ٝ ى٢٧ي.« ▬» ٣ ثب  

 ٣ س٨٢ب ٝشقٌٚ ث٦ ٭ِ اسٜ ٧ٖش٢ي. ي٫  ث٦ ػيز اْٙش٣َٟ س٨٢ب ٦ّ ىٍ دٮ١٤ي ٝٚبٍّز ١يا١ٍي٣ُع اْٙش٣َٟ ١بدٮ١٤ 

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

  . بينيد را با استفاده از ساختارهاي لوويس در زير مي OF2و  F2 ،CO2هاي  چگونگي تشكيل پيوند كووالانسي در مولكول

F2 CO2 OF2

K



الكترون ناپيوندي هستند 8جفت و  4نيز به ترتيب داراي  OF2و  CO2جفت الكترون ناپيوندي، مولكول  6داراي  F2لكول مو . جفت 

.

 

  مدل فضا پركن  

 

)HCl(

)NH3(

)CH4( 

عنصرهایی که در رسم ساختار لوویس مهم هستند:

C

I

Br

ClSPAl Si

Be B N O F

2 13 14 15 16 17

1

6543

2

تعد�د�لكترون

ظرف�ت =

H

K

Separate molecules

Cl Br

Cl—Br

electron
sharing

nonmetal nonmetal

7

افزون  كه  شیمیایی  فرمول  به    
شمار  سازنده،  عنصرهای  نوع  بر 
اتم های هر عنصر را نشان می دهد، 

فرمول مولکولی می گویند.

جرم  مجموع  با  ماده  یك  مولی  جرم    
است.  برابر  آن  سازندۀ  اتم های  مولی 
با:  است  برابر  آب  مولی  جرم  مثال،  برای 
)٢×1/008(+16/00=18/016g    mol-1

1K

2K

49صخود را بیازمایید 49
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 جهان شاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.  داشتً باشد 1اتهی کً زیروىد. 

b. در جدول تياوبی شهت چپی و پاییيی باشد نوقعیتش. 

 تبصزه: هیذروصن نمی توانذ اتم مزکشی باشذ.

 

 

وگرىً با گذاشتو پیوىدٌای دوگاىً و شً گاىً ٌشتایی  ،اگر بود کً ٌیچکيیم؛ ٌشتایی بودن اتم نرکزی را بررشی نی  شپس

 .خواٌیم کرد
 زه: هیذروصن و هالوصن ها دوگانه و سه گانه نخواهنذ پذیزفت.صتب

 

 بایذ فزمول سیز صادق باشذ: ،بزای درستی ساختارتبصزه: 

CH2O

SO3

SCO

NH3

C O

H

H

S O

O

O

C OS

N H

H

H

4+2+6
2 =
- (4 + 8)

0

6+18
2 =
- (24)

0

6+4+6
2 =

- (16)
0

5+3
2 =
- (6)

2

C O

H

H

S O

O

O

C OS

N H

H

H ..

گانه مقدم است.
 

:(I)در رسم ساختار لوویس، نمایش پیوند دوگانه بر پیوند سه N N O (II): N N O K

..

.. ..
..

..

..

..

..
: :

..:..

..

 

 

 

 

 

CO

SiO4

C O

Si O

O

O

4+6
2 =
- (8)

1

4+24+4
2 =

- (32)
0

O

O

O ..
..

: :
..

:..

..

 

 

HCN

CO3

C NH

C

1+4+5
2 =

- (2+8)
0

4+18+2
2 =

- (24)
0

..

..

..

..

4- 2-

O

O

OO

C NH :C O

Si C O:

SO2 S O

6+12
2

=
- (16) 1

:  H2S S

2+6
2 =
- (4)

2
O

H

H S

H

H:..S O

O

..

..

..: :

O: :..

O
..

:..
O..: :

4- 2-

: :
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)C6, O8,H1,N7,F7(های ناپیوندی بیشتر است؟ های پیوندی به تعداد الکتروندر ساختار لوییس کدام مولکول، نسبت تعداد الکترون 

1)4CF            2)2O               3)3NH              4)2F 

 های پیوندی است؟برابر شمار جفت الکترون ها ناپیوندی، دودر کدام دو مولکول، شمار جفت الکترون 

1 )3O,  3PCl    2  )Cl2, NO 2COCl       3 )2Cl2, SO 2COCl   4)2Cl2Cl , SO2NO  

 به کدام گروه تعلق دارد؟ xدر ساختار لوییس مقابل،  عنصر  

1)14         2)15            3)16           4)17 

 

 

 با بقیه متفاوت است؟ هادر کدام گزینه شمار پیوند 

1) -2
4SO                  2) -

2NO             3)-
3NO             4 )-3

4PO 

1
j.sh

2
j.sh

3
j.sh

4
j.sh

N2O 

NO 

N2O3

N N O

N O

O

N

O

O

N

NO2

N2O4

N2O5

OO
N

O

N

O

O

O

N

O

N

O

O

O

O N

IÀïSÃÎoË Ì¼μ\¶IÀkº¼ÃQ nIμ{  2
Ke تعداد پیوند اشتراکی؛

  No:8
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 های پیوندی و ناپیوندی مساوی است؟الکتروندرکدام یک تعداد  

 1  )HCN       2)4CH              3)2CO            4 )4CF 

 
 به کدام گروه عناصر تعلق دارد؟     Xاتم      در مولکول 

   1)12      2) 14       3) 15           4 )16 

 وجود دارد؟در ترکیب مقابل، چند جفت الکترون ناپیوندی  
1 )4       2)5          3)6             4)7   

 شود.(این بحث تکمیل می 2های زیر را رسم کنید:)در فصللوییس مولکول ساختار  

3NH 4CH 

 

  O2H   2H 2N 2F

ONF HCN 2CO 

 
2O 2F2CH 3CHCl

 
 

2OF   O2CH  

 

  2CS

   

 

  اعضاي ده فرمان ! هاي داراي ساختار لوويس مشابهگونه
3CH،3AlX،3BX 3BCl  

4PX،4NH،4AlX،4BX،24BeX ،4SnX،4GeX،4SiX،4CX  4CH  
3H O،3CH،3PX،3NX 3NH  

2NH،2X S،2X O،2H S 2H O  
2NO،2CS 2CO  

2 3OO (O )،2NO 2SO  
23CO ،3NO 3SO  

2N،NO،CN CO  
SiO 4

4،4ClO،34PO  24SO   
3ClO 23SO   

Kتكنيك شبيه سازي

5
j.sh

6
j.sh

7
j.sh

8
j.sh
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no:12 سوالات چهارگزینه ای مباحث تدریس شده
Az...3

ja
ha

ns
ha

hi

شيميايي فسفيد فلزي  
فرمول  Xصورت  بهاگر  P3 فرمول اكسيد و برميد آن 2  ترتي بهباشد، 

چپ
از راست به   ب 

است؟
  كدام 

1 (XO وXBr22 (XO وXBr3  

3 (X O2 XBr24 (Xو 3 O2   XBr3و 3

مولكول زير  ،در كدام 
ةهم 

آرايش اتم   به 

ها
  

هشت
 

پيوندهاي كووالانسي  ايي رسيدهت
 

تعداد
و   

بقيه بيشاند  از 

است
 تر 

؟
  

1 (O22 (HCl3 (NH34 (CCl4 

عبارت  موارد از   درستزير  هاي كدام 

S)؟هستند ,Br : g.mol )  132 80  

ندارند.  بسياريالف)  ساختار خود يون   و در 

هستند
  از تركيبات مولكولي 

است.  ،همانند مولكول اكسيژن ،شود گندزدايي استفاده ميبري و  رنگكه براي ب) گازي   

شده
دو اتم تشكيل  دو الكترون ميان  اشتراك    از 

 مولي 

جرم
كاتيونپ) اگر   مولي  g.mol1267برابر برميد يك 

جرم
  . باشد g.mol1150با برابر تواند  مي سولفيد آنباشد، 

همةت) در تركيبات مولكولي كووالانسي اتم ،  پايدار ميت هشت ،ها با تشكيل پيوند    شوند.  ايي و 
 »ت«و » پ«، »الف«) 4  »ت«و » پ«، »ب«) 3  »پ«، »الف«) 2  »الف«) 1

  

پرسش
صحيح  گزينه پاسخ  » الف«در كدام 

» پ«و 
  نادرستو پاسخ 

آمده» ب«پرسش
 

است؟
 به (گزينه 

ها
»الف«ترتيب  

 

» ب«،
آمده» پ«و 

  اند.) 

كاتيون ها  الف) نسبت شمار آنيون از ها به شمار  حاصل     كدام است؟ B9 و A13 هاي اتم در تركيب يوني 

جابه اكسيد با   

آلومينيم
  ب) تشكيل هر مول 

مولجايي  

چند
 

است
همراه  ؟الكترون 

   

از تركيبات سديم سولفيد   در كدامپ)  اتم ،متان يايك  آرايش هشت همة     ند؟ا هايي رسيدت ها به 
  متان -6- 2) 2  سديم سولفيد -6- 3) 1

 متان -12- 2) 4سديم سولفيد -12- 3) 3

از عبارت  تعداد 
 

زير  چه ستدرهاي 
 

است؟ 
  

الكترون
 

الف) آرايش
 

-

 

نقطه
  

عنصري
 

دراي
 

كه
  

14گروه
 

و
 

دارد
 

قرار
 

تناوبي
 

جدول
 

سوم
 

،دورة
  

صورت
 

)به X )



 

 

است. 
  

گونه
 

الكتروني
 

آرايش
 

ب) اگر
 

به
 

p63اي
 

مي
 

گونه
 

اين
 

شود،
 

ختم
 

فلزي
 

كاتيون
 

يك
 

،تواند
 

يا
 

و
 

نافلز
 

آنيون
 

يك
 

باشد.
 

نجيب
 

گاز
 

يك
  

الكترون
 

جفت
 

پ) تعداد
 

الكترون
 

آرايش
 

در
 

ها
 

-

 

نقطه
  

S16اي
 

الكترون
 

تك
 

تعداد
 

از
 

منفردها
 

ي
 

آرايش
 

در
 

الكترون
 

-

 

هطنق
    

Mg12اي
 

بيش
  

است. تر

  

الكترون
 

ت) آرايش
 

-

هنقط 
 

 اي

 

Brيون



به 35
  

Brصورت



    .است

  

1 (12 (23( 34 (4 

كاتيون كدام تركيب   

الكتروني
زير،   آرايش   

است؟ (شنوشته  نادرستيوني
 

 Cu29ده

،Fe26 ،Ca20  وMn25( 

1( CuCl :[Ar] d9
2 3   2 (Fe O :[Ar] d5

2 3 3  

3 (CaO : s / s p / s p2 2 6 2 61 2 2 3 34 (MnO : s / s p / s p d2 2 6 2 6 41 2 2 3 3 3 

_-

1

2

3

4

5

6

1 1 42 3 4 24 5 3 36 53

سوالات،برای دریافت پاسخ تشریحی  ؛به کانال تلگرامی زیر مراجعه کنید 
@chemistry_edu

www.konkur.in

forum.konkur.in



   
 

 

 

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 

 جهان شاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - آرايش الكتروناگر  

نقطه
A صورت به Aعنصر اي  


  بزرگ كوانتومي اصلي آن  و   

عدد
،باشد 3ترين 

    

آن
در مـورد  زيـر  از مطالب  تعداد   

چه
  درست است؟ 

الف) در
شود.    

تبديل
 

آنيون
 

به
 

الكترون
 

گرفتن
 

با
 

دارد
 

تمايل
 

مناسب
 

شرايط
  

به   آن 

ميp53ب) آرايش الكتروني
 

ختم
جدول دوره Ca20پ) با   شود.   از  دورة يكساني  قرار دارند در    . اي 

آن  پايدار  يون  lالكترون با  9ت) در   دارد.  1   وجود 

تركيب ث)  با K19با در  شيميايي تركيب يوني  K فرمول  A3 تشكيل 

مي
  دهد.  

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

تركيب    

چند
فرمول   يا 

  نادرستنام

است؟
 

شده
  نوشته 

الف)
 (II)منيزيم 

  MgBr2برميد: 

  CS2كربن دي سولفيد:  ب)

 (III)آهن پ)

Feاكسيد:  O2 3  

  CCl4كلريد: مونو كربن تترا ت)

 (I)مس ث)

CuSسولفيد: 
  

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

زير، )هاي (در كدام رديف   تركيب جدول  هر   نسبت براي 

تعداد
 به آنيون 

تعداد
 كاتيون درست  

استآمده
 

ولي
هاي زيرلايه الكترون شمار 

  

هـا
بـا   

l  2
 نادرستكاتيون  

است؟
 

شده
  نوشته 

l ةهاي زيرلاي الكترون  }IÀï·¼ÃºA nIμ  كاتيون 2
IÀï·¼ÃUI¨  nIμ{

  تركيب  
  ستون

  رديف

4
 

1
 

1  اكسيد (II)كروم
  

4
  

2
2  اكسيد (III)آهن  3

  

8
 

2
 

3  كلريد(II)مس
  

 3فقط ) 4 2فقط ) 33و  1) 12فقط) 1

Aذرات   
 

،B 2
 

،C 2
 

،D
Gو  

آرايش   به 

همگي
 

الكتروني
 p63

 

مي
 

ختم
از    مورد 

 عبارتشوند. چند

هاي
 نادرستزير  

هستند
 

؟
به فرمول  Dو  B )الف  

يوني
 

 BD2تركيبي

مي
  

كه
هر دو ذرهسازند  رسيده در آن  از خود   گاز نجيب قبل 

الكتروني
آرايش   به 

اند. 
  

هر مولتعداد الكترون ) ب است. با يكديگر  BCو  AD مبادله شده حين تشكيل    برابر 

lتعداد الكترون با ) پ 1  اتم Cبا همين مقدار در يون  Aدر  2
 

است.    برابر 

ت
 

كه
وجود دارد  يك ذره  تنها   

شده،
 

داده
 عناصر 

خنثي
 

حالت
لايه) از ميان   تمام 

هاي
 اشغال 

است.ش
 

پر
  دة آن 

1( 1 2( 23 (34 (4 

7

8

9

10

7 2 38 9 4 310 54
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ات Mاتم
و  فلز   يك 

Nم
نافلز   استيك 

دور  يك  در   

كه
 

دارندة قرار   

تناوبي
  .جدول 

اتم
اين دو  ارتباط با  در  گزينه   

 نادرستكدام

 ؟است

  برسد. اي  در جدول دورهخود از به آرايش گاز نجيب دوره قبل د تمايل دار Mخود و اتم  ةتمايل دارد به آرايش الكتروني گاز نجيب هم دور Nاتم  )1

Mتركيبي با فرمول  Nيك باشد و با  Mاگر ظرفيت اتم ) 2 N2 ،اي مولكول  آرايش الكترون نقطه تشكيل دهدN صورت  بهN

  

  . است 

M يوني ) در هنگام تشكيل تركيب3 N2، ذرات  توان گفت اندازة ميN  وM شود.  بزرگ مي ترتيب كوچك و به  

Mبا توجه به فرمول ) 4 N2،  الكترونياگر آرايش M صورت به [ Ar] s1
18 ] صورت به N آرايش الكتروني ،باشد 4 Ar] d s p10 2 4

18 3 4   . است 4

اين   توجه به   با 

شيميايي
دور Aعنصر  اكسيد كه فرمول  ةاز 

  

چهارم
 بهجدول 

تناوبي
AOصورت  

 

    .است

اتـم
 Aكدام گزينه در ارتباط بـا 

 ؟ نيست  درست

  داراي دو الكترون ظرفيت است.  Aاتم عنصر قطعاً ) 1

  . الكترون در لايه سوم خود داشته باشد 13تواند  مي A) اتم عنصر 2

داراي دو زيرلايه) 3 nبا  اشغال شده توسط الكترون قطعاً  l  است 4برابر .  

   پر داشته باشد. نيمه ةيك زيرلاي تنها دتوان مي Aاتم عنصر ) 4

11

12

11 3 112
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 no:28

    

      

      

       

   

   

 

 

 

ب علـم تجربـي

ـوس و نپتـون،

	س)
 باشد.  ژول مي

 آنهـا از جملـه

ـودة سـرطاني

ـوند؛ از ايـن رو

كننـد و بـا مـي 

(نهل بي نهايت 

)نـه بيشـتر  ر (  

هاي يب به رنگ

در قالـب» سـت؟ 

ي، زحـل، اورانـ

( نه برعكسد. 
 انرژي برحسب

  تفاوت دارند.
 )14ܪپ 

	 ناپايدارند.

ز ايـن رو دفـع

فقـط جـذب تـ

شـ ه تكـرار مـي   

گيري م ياد اندازه
	ست آورند.

ره رنگي ، شامل

ز منشـور كمتـر

) و به ترتيبباشد

 شكل گرفته اس

هـاي مشـتري اره 

ـه  

ل      

 تر پديد مي آيد
بر ثانيه و يكاي
جرم آنها با هم

نه ايزوتوپشد (
باشد ، 5/1ش از 

 
طرناك اسـت؛ ا

نـه اينكـه ف ( 
.	

 اند. ندهي شده
ها به طور مشـابه

ها را با دقت زيا م
دس  دربارة آنها به

ند كه اين گستر

ن در اثر عبور از

اينكه متغير ب

ن كنوني چگونه

) سـياوي آنهـا  

ه شـده  
نـباشند ( صر مي

غيـر گـازي مثـل

 عناصر سنگين
 بر حسب متر ب

يكي وابسته به ج
باش مي ايزوتوپ 

 آنها برابر يا بيش
	تا)

ة مشابهي دارد.
) و خطا نباشند

شـوند يي بدن م
باشد  بيشتر مي

) سازمانم اتمي
 خواص عنصره

)، جرم اتمسنج
عات ارزشمندي
 را ايجاد مي كن

ميزان شكست آن

نه ا خود ثابت (

جهان« پرسش
 ).د

نه فـرود رونار(

راوان نـام بـرده
 اين هشت عنص

 .)شند
در آن عناصـر غ

ناصر سبك تر،
 ، يكاي سرعت
ولي خواص فيزي

پايدارترين 15ܪ
ه پروتون هاي 

ت 4(نه  دارد .
)، اندازةكنسيم

نه اينكه پرتوز

هاي عادي سلول
رتوزا توسط آن

نه جرمد اتمي(
)،بالا به پايين

نه طيف سمي (
 گوناگون، اطلاعا
ه اي از رنگ ها

ي آن كمتر و مي

هاي گوناگون ب

برخلاف» ست؟
ه آن پاسخ دا
تند با گذر از كن

 ند.
هشت عنصر فـر

دار آنها كمتر از
كيل شده باش

س گاز اسـت و د

ن ستاره ها از عن
)نه گرمم(لوگر

 يكساني دارند و
روژن، ايزوتوپ

مار نوترون ها به
وايزوتوپ وجود

اتم تكنه خود (
نپرتوزايي دارد (

ي و هم جذب س
 جذب گلوكز پر
ساس افزايش عد

گروه از ب در هر
 اند. ه

سنج جر م طيف
ل شده از مواد
 گستره پيوسته

يشتر باشد، انرژي

در تمامي تركيب

 
پديد آمده اس ونه

ا علم تجربي به
مأموريت داشت 2

 آنها را تهيه كنن
 زمين علاوه بر

ود دارند اما مقد
ين عناصر تشك

) از جنس كاملا
 ي شود.

انجام شده درون
رم بر حسب كيل

)نه فيزيكيي (
تگي عنصر هيد

يي كه نسبت شم
رادي 5يدروژن ،

43ܿܶوي
است( 99

 هنوز خاصيت پ
 آيد.  شمار مي

ب تودة سرطاني
ر تودة سرطاني،
ي، عنصرها بر اس

نهپ به راست(
ي عنصرها ناميد
دستگاهي به نام
ز پرتوهاي گسيل
ز تجزيه شدن ،

	ناگون است.

ترومغناطيس بي

 مس و ليتيم د

هستي چگو«ش 
اينكه بتوان با

2و  1ي وويجر 
كي و شيميايي
سياره مشتري و

ديگري  نيز وجو
ارات فقط از ا
نهري بيشتر ( 

هم مشاهده مي
هاي هسته اي ا
نشتين يكاي جر
خواص شيميايي

هاي ساخت وتوپ
هسته هايي همه)

يزوتوپ هاي هيد
 با يوني كه حاوي

كتورهاي اتمي
اي به يع هسته

ي پرتوزا هم جذب
دليل نياز بيشتر

اي امروزي  دوره
ش هر دوره از چپ

اي را جدول دوره
ن با استفاده از د

توانند از ميسنج 
 خورشيد پس از
ز رنگ هاي گون

موج پرتو الكتل 

ة عناصر سديم،
 باشند.  ز مي

پاسخ پرسش -1
نه اگنجد ( نمي

دو فضاپيماي -2
شناسنامة فيزيك

در هر دو س -3
 د 

عناصر
 

 اين سيا
اينكه

سياره مشتر -4
كربن و گوگرد

در واكنش ه -5
در رابطة اين -6
ها خ ايزوتوپ -7
در ميان ايزو -8
(نه هاغلب  -9

در ميان اي -10
يون يديد -11
پسماند راك -12

هاي صنا چالش
گلوكزهاي -13

) اما به دبشوند
در جدول -14
با پيمايش -15

چنين جدولي ر
دانشمندان -16

دستگاه طيف س
نور سفيد -17
طول موج از )7

هرچه طول -18
 خواهد بود.

رنگ شعلة -19
زرد، سبز و قرمز

ك
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نـه را نداشت (

 ؛ به ايـن معنـا

 ت.

 )تايي باشند 
 اينكـه حتمـا

 باشد. يم مي
ي ديگر عنصرها

نجا مي گذراند

) استنه پيوسته
. 

تي نجيب هشت
نـهگيرنـد (  مي

 شود. ي
	رسند. م مي

) از عنصر هليتر
يف نشري خطي

خود را در آن ت )

نه يا كوانتومي (
يابد. ) ميزايش

كه همة گازهاي
يك گروه قرار نم

دوتايي ناميده مي
گاز نجيب هليم

نه بيشت كمتر (
وانايي توجيه طي

 نه همه وقت
 يابد.

سكوپي گسسته
نه افزي كاهش (

نه اينكباشد. ( ي
 باشد الزاما در ي

، تركيب يوني د
) پايدار گتايي ت

ك ر با هيدروژن و
وجيه كند اما تو

 ).د
(ن بيشتر وقت

سته حضور مي يا
نگاه ميكروس در

 دو لاية متوالي
ليم كه دوتايي مي

با يكديگر برابر

اند،  ساخته شده
نه هشتوتايي (

عنصر ليتيم برابر
ي هيدروژن را تو

ه باشدجيه كرد
 دارد كه الكترون

پيرامون هس ش)
وپي، پيوسته اما
لاف انرژي ميان
شد به جز گاز هل
ية ظرفيت آنها ب

) دو نوع يون
خود به آرايش دو

 نشري خطي ع
يف نشري خطي
مة عناصر را تو
 ، بخشي وجود

 فقط آن بخش
ر نگاه ماكروسكو
ي الكتروني، اختلا

با تايي مي  هشت
هاي لاي  الكترون

. 
نه از دو عنصر(

م در تركيبات خ

وط مرئي طيف
تنها توانست طيف
شري خطي هم
 اتم در هر لايه

( نه همه نقاط 
 همانند ماده در

هاي  شمارة لايه
ت گازهاي نجيب
صري كه تعداد ا
).ك گروه باشند
ي يوني كه تنها
يدروژن و ليتيم

تعداد خطو -20
مدل بور تن -21

اينكه طيف نش
در ساختار-22

كه الكترون در
انرژي نيز -23
با افزايش -24
لاية ظرفيت -25
هر دو عنص -26

متعلق به يك
هاي تركيب -27
هاي هي اتم -28

ك
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no:147

 گنجد.که جهان کنونی چگونه پدید آمده است در قلمرو علم تجربی نمی پاسخ به این پرسش  -1
های مشتری، مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره 2و  1 وویجرهای -2 

ها را تهیه نموده و بفرستند. آن شناسنامه فیزیکی و شیمیایی 

 

 میلیون کیلومتری زمین بود. 7ی پیش از خروج از سامانه خورشیدی گرفت، از فاصله 2آخرین تصویری که وویجر  -3 
 

مریخ، اورانوس و نپتون،  

 کند. خورشیدی و یا به طور کلی کیهان، کمک چندانی به کشف چگونگی پیدایش عنصرها نمیی ی سامانهمطالعه -4
ی های ســازندهها با مولکولی آنهای سامانه خورشیدی و مقایسهی برخی سیارههای سازندهبا بررسی نوع و مقدار مولکول -5 

 توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.خورشید می
 های زمین و مشتری به ترتیب اکسیژن و هیدروژن هستند. ترین عنصر در سیارهاوانفر -6 
 

 ی زمین و مشتری، دو عنصر اکسیژن و هیدروژن مشترک هستند. عنصر فراوان در دو سیاره 8در میان  -7
 

ی مشتری کاملاً از جنس گاز است. سیاره -8

عنصرها به صورت همگون در جهان هستی توزیع شده-9

 ی دانشمندان بر این باورند که سر آغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده است. امروزه همه  -10
ی اتــم های زیراتمی مانند الکترن، پروتون و نوترون مدتی پس از عنصرهای سبک هیدروژن و هلیم و بر اثــر تجزیــهذره -11 

 ی جهان گذاشتند.عرصه پا به این عنصرها
ها را ایجاد کردند که شده و ستاره مبا گذشت زمان و افزایش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراک مدتی پس از مهبانگ،  -12 

 ها را پدید آورند. ها نیز سحابیبعدها ستاره

 

 تولید ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است.  -13

 میرند. کنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستاره  -14
هــا از عنصــرهای دهــد کــه طــی آنهــای شــیمیایی ر  مید خورشید در دماهــای بســیار بــان، واکنشها هماننستارهون در  -15 

 آید. تر پدید میتر ، عنصرهای سبکسنگین
 

 کند که چه عنصرهایی باید در آن ساخته شوند. ی هر سیاره تعیین میدما و اندازه -16
 

 شود. فراهم میتر تر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سبکهرچه دمای ستاره بیش -17

 
  دانند.ی تولید عنصرها میی خورشیدی را کارخانههای سامانهها و نیز سیارهستاره  -18

 اند. عنصرهای لیتیم و کربن قبل از عنصرهای آهن و طلا در جهان هستی پدید آمده  -19
 

 .شودهای شیمیایی، انرژی بسیار زیادی آزاد میها به دلیل انجام واکنشدرون ستاره -20
 ارسال شده است. 1هاست توسط وویجر های مرگ ستارهر سحابی عقرب که یکی از مکانتصوی -21 
 

 شود. در تبدیل هلیم به هیدروژن مقدار زیادی انرژی تولید می -22
 
 های سازنده ، جرم یکسانی دارند.ری معین، اتمدهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصها نشان میبررسی -

 
 یک نمونه طبیعی منیزیم شامل مخلوطی از دو هم مکان )ایزوتوپ( است.  -24

 
Aها به صورت نماد همگانی اتم -25 E

Z  .است 
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ی خواص فیزیکی با یکدیگر تفاوت دارند.ها در کلیهایزوتوپ -26 
 

 ایزوتوپ است.  7وژن، مخلوطی از یک نمونه طبیعی از عنصر هیدر -27 

 شود. های ناپایدار، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی میی ایزوتوپهسته -28 

 

 کنند. ی جدیدی تولید نمیکنند اما ذرههای پرتوزا اغلب بر اثر تلاشی مقدار زیادی انرژی آزاد میایزوتوپ -29

باشد، ناپایدارترنــد و بــا گذشــت  5/1تر از ها برابر یا بیشهای آنها و نوترونهایی که نسبت شمار پروتونی هستهکلیه -30 
 شوند.  زمان متلاشی می

 

 تراست. تر بیشلیتیم در طبیعت دارای دو ایزوتوپ است که درصد فراوانی ایزوتوپ سبک -31

 
 

 شوند. عنصر نخست در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده، تنها  118از   -32

 اند. ی کافی برای ساختن عنصرهای جدید داشتهها همواره با یافتن کاربردهای منحصر به فرد هر عنصر، انگیزهدانشیمی -33 

41تکنسیم  -34 
99( Tc) ای ساخته شد. نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته 

 ای از یک مولد رادیوایزوتوپ تکنسیم است. رو نمونهتصویر روبه -35

 

 

 

41از تکنسیم   -36
99( Tc) شود. ی تیروئید استفاده میبرای تصویربرداری غده 

شود. ی تیروئید، امکان تصویربرداری فراهم میبا افزایش مقدار یون یدید در غده  -37 

 

99ی همه -38 
Tc ای ساخته شود.های هستهود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنشموج

 

 
ها نشده است.ها بسیار خطرناک هستند و علی رغم پیشرفت دانش و فناوری، بشر هنوز قادر به مهار آنرادیو ایزوتوپ -39

 

 

ترین فلز پرتوزا است. تکنسیم شناخته شده -40

 

رود. ن سوخت در راکتورهای اتمی به کار میهای اورانیم به عنوااغلب ایزوتوپ -41
 

 
92فراوانی ایزوتوپ  -42

238
U  درصد است.  7در مخلوط طبیعی حدود

 

 
235سازی ایزوتوپی، افزایش مقدار ایزوتوپ منظوراز غنی -43

U  در مخلوط طبیعی از طریق ساخت آن در مولدهای پیشــرفته

است. 

 

های تولید شده در ایران هستند. های فسفر و تکنسیم از جمله رادیو ایزوتوپیو ایزوتوپراد -44 
 

 
ها، خاصیت پرتوزایی نداشته و خطرناک نیست.ای برخلاف رادیو ایزوتوپپسماند راکتورهای هسته -45

 

 

پذیر نیست.رغم پیشرفت علم و دانش، کیمیاگری )تبدیل عنصرهای دیگر به طلا ( امکانعلی -46
 

تواند طلا تولید کند. ا پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان میب -47
 

 
گویند.به گلوکز حاوی یون پرتوزا،گلوکز نشان دار می -48

 

 
هایی هستندکه اتم پرتوزا دارند. های سرطانی، یاختهتوده -49

 

 
ی تــوزا در تــودهبا تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا، توده سرطانی، گلوکز معمولی را جذب نکــرده و گلــوکز حــاوی اتــم پر -50

یابد.سرطانی تجمع می

 

دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.  -51 
 

 
 شود. ای عنصرها هر عنصر با نماد یک، دو و یا حداکثر سه حرفی نشان داده میدر جدول دوره -52
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 اند. روزی، عنصرها بر اساس افزایش جرم اتمی سازماندهی شدهای )تناوبی( امدر جدول دوره -53

 
دوره است.  8گروه و  18ای عنصرها دارای جدول دوره -54

 

 
ای عنصرها به ایزوتوپ معینی از یک عنصر تعلق دارد. هر خانه از جدول دوره -55

م و دقت ترازوی زرگری تا یک دهم گرم است. های تنی تا یک دهدقت باسکول -56 

 

 
گیری کرد. توان با ترازوی معمولی اندازهجرم یک دانه برنج را می -57

 

 
ها را به طور مستقیم اندازه گرفت. توان جرم آنها را به طور مستقیم مشاهده کرد اما میتوان آنها بسیار ریزند و نمیاتم -58

 

 
 .دهدنیز نشان می uیکای جرم مولی را با  -59

 
گیری کرد. ها را اندازهی اتمتوان جرم همهمی amuبه کمک مقیاس  -60

 

 
گیری کنند. ها موفق شدند جرم ذره های زیراتمی را اندازهدان، شیمیamuبا تعریف  -61

 

 
کنند. سمت چپ از بان به پایین به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص میای زیراتمی، عددهای در نماد ذره -62

 

 
ای عنصرها است. عدد جرمی هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره -63

 

ها را در یک نمونه ماده به دست آورد. توان شمار اتمنمیها و یا به کمک هیچ دستگاهی با شمارش تک تک اتم  -64

 

های سازنده را شمارش کرد. توان شمار ذرهاز روی جرم مواد نمی -65 

 

کنند. گیری میها را با دقت زیاد اندازهدانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج نوری، جرم اتم -66 

 

 
دهند. نمایش می NAعدد آووگادرو را با نماد  -67

 

 
کار کردن با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.  -68

 

شود.گیری جرم در آزمایشگاه شناخته میترین یکای اندازهمول، رایج -69

 

توان نوشت.  برای هر هم ارزی تنها یک عامل )کسر( تبدیل می -70 

 

 نور، کلید قفل صندوقچه رازهای جهان است.  -71 

گیری کرد. توان به طور مستقیم اندازههای خورشید و دیگر اجرام آسمانی را میویژگی -72

 

 
دهد که آن ستاره یا ســیاره از چــه ســاخته شــده و دمــای آن چقــدر رسد، نشان میای به ما مینوری که از ستاره یا سیاره  -73

است. 

 

 

توانند از پرتوهای گسیل شده از مــواد گونــاگون، اطلاعــات ارزشــمندی سنج جرمی میبا دستگاهی به نام طیف دانشمندان -74
ها به دست آورند. ی آندرباره

 

 
کند.ها را ایجاد میای ناپیوسته از رنگهای آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهنور خورشید با عبور از قطره -75

 

 
های گوناگون است. طول موج از رنگ 7ای از رنگین کمان گستره -76

 

 
ی نور را به طور کامل ببیند.تواند گسترهچشم ما می -77

 

 
رنگ است.  7ی مرئی نور شامل گستره -78

 

 ترتیب انحراف نورهای مرئی به هنگام عبور از منشور به صورت: -79

 سر  است.  نارنجی  سبز  زرد  نیلی  آبی  بنفش  

 کند. نور خورشید شامل پرتوهایی از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی است و با خود انرژی حمل می  -80
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ی نور هستند. چکی از گسترهپرتوهای الکترومغناطیسی تنها بخش کو  -81

 

 تر است. ی شمع بیشاز شعله اما تری گاز کمدمای سشوار داغ از شعله -82 

توان تصویر خورشید را گرفت.با استفاده از دوربین های حساس به پرتوهای فروسر  می -83 
 

 
کند. دوربین موبایل طول موج نور ناشی از چشمی کنترل را بلند نموده و آن را قابل رؤیت می -84

 

 
هاست. ها، به دلیل وجود بخار جیوه در آنها و خیابانها در بزرگراهنور زرد نمپ  -85

 

 
شود.های نورانی سر  فام استفاده میاز نمپ آرگون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته  -86

 

.دارند ی رنگیها شعلهی نمکهمه -87 

 

 
گیرد. ی وسیعی از طیف مرئی را در برمیی هر نمک، گسترهنور نشر شده توسط شعله  -88

 

 

های لیتیم به رنگ سر  است. ی ترکیبی همهرنگ شعله -89

 

ی وجود عنصر لیتیم در آن باشد.  تواند نشان دهندهرنگ سر  ایجاد شده در یک شعله، می -90 

 

 
دارد، نشــر ی شیمیایی با جذب پرتوهای الکترومغناطیسی، انرژی گســیل مــیمادهها به فرایندی که در آن یک دانشیمی  -91

گویند.  می

 

ی مواد غذایی است. ها مانند کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهکاربرد طیف نشری خطی از برخی جنبه -92 

 

 
آید.فقط خط سر  به دست میدار در شعله را از یک منشور عبور دهیم اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم  -93

 

ی مرئی، تنها شامل چهار خط با طــول مــوج ســر  اســت بــه آن طیــف خطــی از آنجا که طیف نشری خطی لیتیم در گستره -94
گویند.  می

 

ی خود را دارد و مانند اثر انگشت دهد که هر یک از ایزوتوپ های یک عنصر، طیف نشری خطی ویژهها نشان میبررسی -95 
 آن طیف برای شناسایی ایزوتوپ  عنصرها استفاده کرد. توان از ما، می

 
نخسین مدل اتمی برای اتم هیدروژن توسط نیلز بور پیشنهاد شد.   -96

 

 
ما توانایی توجیه ای با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند ااگر چه مدل اتمی بور یا همان مدل نیه  -97

طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت. 

 

 
ای بــرای اتــم ارائــه هــا، ســاختاری نیــهدانشمندان جهت توجیه طیف نشری خطی هیدروژن و نیز چگونگی نشر نور از اتم -98

کردند.

 

شوند.هایی پیرامون هسته توزیع میها درنیهدر مدل اتمی بور، الکترون -99 

 

های دهد. بخشی که الکترونترین بخش از یک نیه الکترونی را نشان میم، هر بخش پر رنگ، مهمای اتدر ساختار نیه  -100
آن نیه فقط در آن منطقه احتمال حضور دارند. 

 

 
یابد.ای که باشد در همه نقاط پیرامون هسته حضور میدر هر نیه الکترون  -101

 

 
ندارند.ای ها میان دو نیه، انرژی معین و تعریف شدهالکترون  -102

 

 
. دهدر  میی نردبانی دریافت یا از دست دادن انرژی ی کوانتومی به همان  شیوهشیوهرد   -103

 

ها در هر نیــه، آرایــش و انــرژی معینــی نداشــته و فقــط در مــورد احتمــال حضــور براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون  -104
توان اظهار نظر نمود. ها میالکترون

 

 
انرژی است.جذب شیوه برای ترین برای الکترون، نشر نور مهم  -105
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ی هر اتم مستقل از عدد اتمی آن است. های الکترونی پیرامون هستهانرژی نیه  -106

 

 
ها در اتم عنصرهای گوناگون، یکسان است.ها و تفاوت انرژی میان آنانرژی نیه    -107

 

های الکترونــی و در واقــع ز موقعیت نیــهتوان به تصویر دقیقی ابا تعیین دقیق طول موج نوارها در طیف نشری خطی می  -108
آرایش الکترونی اتم  دست یافت. 

 

  
اند. های اتم خود چیده شدهای بر مبنای تعداد الکترونعنصرها در جدول دوره  -109

 

 
ای حضور دارند. های پیرامون هسته بدون نظم ویژهدر نیه هاای دارد و الکتروناتم ساختار نیه  -110

 

 
ای یکپارچه نیست. ی الکترونی نخست، نیهی الکترونی دوم برخلاف نیهنیه  -111

 

 

الکترون است. 10و یا  2ها ی الکترونی دوم از دو بخش تشکیل شده است که گنجایش هر یک از این بخشنیه  -112

 

 
4دهد به صورت گنجایش الکترونی زیرنیه ها را نشان می ای کهی عمومی دنبالهجمله  -113 2+l .است

 

 بینی کرد. توان مفاهیم جدیدی را در علوم تجربی پیشهای ریاضی نمیاز روی روابط و فرمول  -114

 
است.  lشود که نماد آن ی معین با یک عدد کوانتومی مشخص مینماد هر زیرنیه  -115

 

 
0به صورت:  (l)مقادیرمعین و مجاز برای عددکوانتومی فرعی   -116 1 2=l , , , ....,n  .است

 

 
الکترون را دارد.  22ی یک اتم، ظرفیت پذیرش حداکثر پنجمین زیرنیه  -117

 

 توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد. های هر اتم را میر و ویژگیرفتا  -118

 
 در حال پر شدن هستند. 3pو  3sی ی سوم تنها دو زیرنیهدر اتم عنصرهای دوره  -119

 
ی آفبا بــه معنــی ی کلی به نام قاعدهوابسته نیست بلکه از یک قاعده (n)ها تنها به عدد کوانتومی اصلی پر شدن زیرنیه  -120

 کند. کوانتیده بودن پیروی می

 
n+و  nها به انرژی زیرنیه  -121 l  .وابسته است 

 
 ی الکترونی وجود دارد. در ساختار هر اتم، حداکثر هفت نیه  -122

 
کند.بینی میی عنصرها را پیشی آفبا آرایش الکترونی اتم همهقاعده  -123

 

 
 های طیف سنجی برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. روش  -124

 
ها نارسایی دارد را با های طیف سنجی برای آنهایی که روشتوان آرایش الکترونی اتمی آفبا میامروزه به کمک قاعده  -125

 دقت تعیین نمود. 

های طیف سنجی مطابقت ندارد. ها با دادهدهد که آرایش الکترونی برخی اتمی آفبا نشان میقاعده  -126

 

 
1آرایش الکترونی فشرده برای اتم سدیم به صورت:   -127 2 2 311

2 2 6 1Na : s s p s  .است

 

 
ی ظرفیت است. ام نیهترین نیه به نها در بیروناهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون  -128

 

 

کند.های آن، رفتار شیمیایی و فیزیکی اتم را تعیین میای است که الکترونی ظرفیت یک اتم، نیهنیه  -129

 

است.  3dو  4sهای ها در زیرنیههای ظرفیت شامل الکترونی چهارم الکتروناز دوره dیدر عنصرهای دسته  -130 
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 های ظرفیت برابر است. گروه، شماره گروه با تعداد الکترون 10ای عنصرها، تنها در مورد در جدول دوره  -131

 های ظرفیت با شماره گروه عنصر برابر نیست. ، تعداد الکترونpیدر عنصرهای دسته  -132 

 
 قرار دارند.  fی و عنصرهای دسته pی بین عنصرهای دسته dی ای عنصرها، عنصرهای دستهدر جدول دوره  -133
 
شوند. زهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت میها پی بردند که گاها پیش شیمیداناز مدت  -134

 

 
ی گازهای نجیب هشت الکترون وجود دارد. ی ظرفیت اتم کلیهدر نیه  -135

 

 
ای از رفتار شیمیایی اتم است.یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ناز دست دادن، گرفت  -136

 

 
هــای گونــاگون یافــت ت بــه صــورت یــون در ترکیبای در طبیعهای اول، دوم و سوم جدول دورهاغلب عنصرهای دوره  -137

شوند.می

 

 
تر یا برابر با چهار باشد، آن اتم در شرایط مناســب تمایــل دارد کــه تعــدادی از های ظرفیت اتمی کماگر تعداد الکترون  -138

های ظرفیت خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود.  الکترون

 

 
شوند. اسب با از دست دادن الکترون به گاز نجیب پیش از خود تبدیل میدر شرایط من 2و  1اتم عنصرهای گروه   -139

 

 
یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک عنصر تشکیل شده است.   -140

 

 
 شوند. وتایی نامیده مییونی د اند، ترکیبهای یونی که تنها از دو اتم ساخته شدهترکیب  -141
 
کنند.ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون داد و ستد میی اتمهمه  -142

 

 
گاز کلر خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد.  -143

 

 
  

دهــد، فرمــول شــیمیایی ر را نشــان میهــای هــر عنصــ به فرمول مولکولی که افزون بر نوع عنصرهای ســازنده شــمار اتم  -144
 گویند.  می

 
 
های آهن یکسان است. آرایش الکترونی ایزوتوپ  -145
 
ی ســدیم ولتی به یک خیارشور اعمال شود، خیارشور با رنگی که مشــابه رنــگ شــعله 110اوب و نهرگاه یک جریان مت  -146

کند. یدن میاست، شروع به درخش
 

 
پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. به دلیل شکل ظاهری گرافیت، در گذشته مردم می  -147
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  ............... جز بههاي زير درست هستند،  همۀ عبارت -1
  شود. ها، انرژي بسيار زيادي آزاد مي اي درون ستاره  هاي هسته ) با انجام واكنش۱  
  شوند. تر تبديل مي تر به عنصرهاي سنگين ها، عنصرهاي سبك اي درون ستاره  هاي هسته ) با انجام واكنش۲  
  وجود آمده در هستي، درصد فراواني كمي در سيارهٔ مشتري دارد.  ) اولين عنصر به۳  
  شوند. شده در آن در فضا پراكنده مي  ك ستاره، عنصرهاي تشكيل) در اثر متلاشي شدن و انفجار ي۴  
2Xيون  -2  داراي ،m  2الكترون وm  هايي از اين عنصر است؟ نوترون است. كدام گزينه شامل ايزوتوپ  

۱ (2m
m X  2و 1m

m X   ۲ (2m
m X  2و 3m

m X   ۳ (2 52m
m X
  2و 62m

m X
   ۴ (2 42m

m X
  2و 43m

m X
   

 كدام گزينه درست است؟ -3
  هاي يك عنصر، در چگالي و نقطۀ ذوب با هم تفاوت دارند. ) ايزوتوپ۱
  شود. عنصر در طبيعت يافت مي ۹۰) در ميان عنصرهاي شناخته شده، تنها ۲
  يابد. هاي يك عنصر، درصد فراواني آن پيوسته كاهش مي در ايزوتوپ  ها ) با افزايش تعداد نوترون۳
  گوييم. هاي پرتوزا و پايدار يك عنصر، راديوايزوتوپ مي ) به ايزوتوپ۴

86( هاي زير درست است؟ چه تعداد از عبارت -4 Rn ،54 Xe ،18 Ar ،10 Ne  2و He(گازهاي نجيب :  
  اين جدول جاي دارند. ۷تا  ۳هاي  اي، در دوره  جدول دوره ۱۲تا  ۳هاي  تمام عنصرهاي گروه الف)

  اي با هم برابر است.  جدول دوره ۱۷و  ۲ب) تعداد عنصرهاي گروه 
  اي، به يك عنصر معين تعلق دارد و داراي همۀ اطلاعات شيميايي آن عنصر است.  پ) هر خانه از جدول دوره

  شود. ميختم  ۱۰۸اي عنصرها، از هيدروژن شروع و به عنصر شمارهٔ   ت) جدول دوره
  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲) صفر۱

3919هاي  با تعداد نوترون Xهاي يون  اگر اختلاف تعداد الكترون -5 K  باشد، كدام گزينه درست است؟ ۲برابر با  
)86 Rn ،54 Xe ،18 Ar ،10 Ne  2و He(گازهاي نجيب :

۱ (X 12، خواص شيميايي مشابهي با Mg .۲  دارد (X  وK اي قرار دارند.  در يك دوره از جدول دوره  
  قرار دارند. Kو  Xاي، دو عنصر بين   ) در جدول دوره۴  اي قرار دارد. جدول دوره ۱۷در گروه  X) عنصر ۳

15دوره با  و هم 34Seگروه با  عنصري هم -6 P ر با گاز نجيب دورهٔ ششم كدام است؟است. اختلاف عدد اتمي اين عنص  
)86 Rn ،54 Xe ،18 Ar ،10 Ne  2و He(گازهاي نجيب :

۱ (۳۸۲ (۴۶  ۳ (۷۰  ۴ (۷۸  
  هاي زير درست است؟ چه تعداد از عبارت -7

  ترين ايزوتوپ كربن تعريف شده است. ) يكاي جرم اتمي، بر اساس فراوانالف

1معادل  amuب) يك 
  است. ۱۲ -جرم مولي اتم كربن 12

  است. 12amu، ۱۲ -پ) عدد جرمي كربن
  گرم است. ۱۲، ۱۲ -ت) جرم اتمي كربن

۱ (۱۲ (۲۳ (۳۴ (۴  
  هاي داده شده، كدام گزينه درست است؟ شكل با توجه به -8

۱ (x باشد. نوترون ۲تواند اتم هيدروژن، با  مي  
را وزن كنيم، عقربۀ ترازو دقيقاً عدد يك  11Hيك اتم » ب«) اگر با استفاده از ترازوي ۲

  دهد. را نشان مي
3يك اتم  xجاي  ) اگر به۳ Li  1قرار دهيم، بايد به كفۀ ديگر ترازوamu  اضافه كنيم تا

  زن برقرار شود.توا
  برابر است. 11Hاتم  ۳، تقريباً با جرم »ب«جرم وزنۀ قرار گرفته بر روي ترازوي ) ۴

30ايزوتوپ طبيعي  ۲عنصري داراي  -9 X  32و X تر يافت شود، جرم  اتم سبك ۴عنصر، تر اين  ازاي هر اتم سنگين باشد. اگر در طبيعت به مي
  اتمي ميانگين آن كدام است؟

۱ (۴/۳۰۲ (۸/۳۰  ۳ (۲/۳۱  ۴ (۶/۳۱  

 (آ) (ب)

x1amu
0

1
23

4

3
amu

no:40  
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2Hگرم گاز  ۵/۱۲۷ -10 S 12، چند مول است؟ 34(H S g mol )    
۱ (۲۵/۳۲ (۷۵/۳۳ (۸۵/۳۴ (۸۶۳/۳  
112هاي بيشتري دارد؟  معنصر قرار گرفته در كدام ظرف، تعداد ات -11 27 32 64(C , Al , S , Cu g mol )       

۱ (۲  (۳ (۴ (  

  در ناحيۀ مرئي، انرژي نور ............... از ............... بيشتر است. -12
  بنفش -) نيلي۴  زرد -) سرخ۳  آبي -) سبز۲زرد -سبز )۱
  هاي زير درست است؟ چه تعداد از عبارت -13

  كند. تر باشد، انرژي بيشتري با خود حمل مي هر چه طول موج يك پرتوي الكترومغناطيسي كوتاه الف)
  ي بيشتر از زرد است.شود. در اين تجزيه، انحراف نور آب ب) نور خورشيد هنگام عبور از منشور تجزيه مي

  شود. پ) نور خورشيد سفيد است و در اثر عبور از منشور، تنها به هفت طول موج متفاوت تجزيه مي
  توان از خورشيد تصويربرداري كرد.  هاي حساس به پرتوهاي فرابنفش، مي ت) با استفاده از دوربين

۱ (۱۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
  يك داراي كمترين انرژي است؟ يك داراي كمترين طول موج و كدام كدام در ميان پرتوهاي الكترومغناطيسي، -14
پرتوهاي فروسرخ -پرتوهاي ايكس) ۴ ها ريزموج -) پرتوهاي فرابنفش۳ نور مرئي -ها ) ريزموج۲  هاي راديويي موج - پرتوهاي گاما) ۱

1
2 m

C

m

S

m

Al

2m

Cu

 كدام گزينه درست است؟ -15
  ه كه همگي يك طول موج دارند.شود، از پرتوهايي تشكيل شد ) نوري كه از قرار دادن فلزهاي گوناگون بر روي شعله حاصل مي۱  
  ها پي برد. توان به فرمول شيميايي آن نمك ) با قرار دادن نمك فلزهاي گوناگون بر روي شعله، مي۲  
  شود. ها روي شعله ايجاد مي هاي آن ) طيف نشري خطي، شامل چند خط جدا از هم است كه هنگام قرار دادن فلزها و نمك۳  
  فرد است. اگون، منحصربه) طيف نشري خطي عنصرهاي گون۴  
  دهد. با توجه به آن، اين آلياژ فاقد كدام عنصر است؟ اي از يك آلياژ و چند عنصر را نشان مي  شكل زير، الگويي از طيف نشري خطي نمونه -16

  ) آهن۱  

  ) ليتيم۲  

  ) كادميم۳  

400  ) استرانسيم۴   450 500 550 600 650 700 750
(nm)

  هاي زير درست است؟ تبا توجه به مدل اتمي ارائه شده، چه تعداد از عبار -17
  صورت تدريجي و پيوسته است. ها به الف) در اين مدل، دادوستد انرژي هنگام انتقال الكترون بين لايه

  هاي هر لايه تنها در بخش پررنگ آن لايه حضور دارند. ب) در اين مدل، الكترون
  كنند. ماره گذاري ميهاي الكتروني پيرامون هسته را از بيرون به داخل ش پ) در اين مدل، لايه

  كند. تري سقوط كند، پرتويي با طول موج بلندتر نشر مي هاي دروني در اين مدل، هر چه الكترون برانگيخته به لايهت) 
  ۱) ۲) صفر۱
۳ (۲۴ (۳  

حتمال نشر چند طول موج متفاوت وجـود دارد و هرگاه در اتم هيدروژن، الكتروني با دريافت انرژي به لايۀ الكتروني چهارم منتقل شود، هنگام بازگشت آن ا -18
  ها، چند طول موج در ناحيۀ مرئي است؟ در ميان آن

۱ (۷- ۲۲ (۶- ۲  ۳ (۵- ۴  ۴ (۴- ۴  
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  ست؟برابر ا 24Crترين زيرلايۀ  (هاي) بيروني هاي داده شده، با شمار الكترون شمار الكترون(هاي) ظرفيت چه تعداد از اتم -19
»11 17 29 31Na , Cl , Cu , Ga«  

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲) صفر۱
اي قـرار دارد كـه داراي عـدد   اي كه كاملاً از الكترون پر شده، لايۀ الكتروني ............... اسـت و بيسـتمين الكتـرون آن در زيرلايـه  ، آخرين لايه36Krدر  -20

  باشد. .... ميكوانتومي فرعي ...........
  ۱ -) سوم۴  صفر -) سوم۳  ۱ -) چهارم۲  صفر -) چهارم۱

  ؟نداردهاي زير را  يك از ويژگي ، كدام۳۴عنصري با عدد اتمي  -21
    52X) داشتن خواصي مشابه با عنصر ۲    الكترون ظرفيت ۴) داشتن ۱
1lلكترون با ا ۱۶) داشتن ۴    -۲) تشكيل يوني پايدار با بار ۳     

  اي درست است؟  نقطه -هاي زير درمورد آرايش الكترون چه تعداد از عبارت -22
  ها ارائه كرد. بيني رفتار اتم اين آرايش را دانشمندي به نام لوويس براي توضيح و پيش الف) 

  اي برابر است.  روه آن اتم در جدول دورههاي پيرامون هر اتم با شمارهٔ گ ب) در اين آرايش، شمار نقطه
  غير از گازهاي نجيب است. اي، ويژهٔ اتم عنصرهايي به  نقطه -پ) آرايش الكترون

  اي، با هم مشابه است.  هاي متعلق به يك گروه از جدول دوره اي اتم  نقطه -طور كلي، آرايش الكترون ت) به
۱ (۱۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  اي مقابل، كدام گزينه درست است؟ه شكل با توجه به  -23
0lالكترون با  ۶داراي  A) اتم ۱  .است  

صورت  ها به اي آن  نقطه -) آرايش الكترون۲
..

. .A.  و.B. .است  

  است. 2BA) فرمول تركيب حاصل از اين دو عنصر، ۳

2Bصورت  هاي پايداري به ) داراي يون۴   وA .نيز هستند  

7e

2e18e

« »B« »A

  است؟ ۳ها در فرمول شيميايي كدام تركيب زير، برابر با  ها به كاتيون نسبت شمار آنيون -24
  يم نيتريد) منيز۴  ) سديم فسفيد۳  ) آلومينيم فلوئوريد۲) آمونياك۱

هاي ديگـر، پيونـد تواند در واكنش با اتم شود و مي اي اتم آن، دو الكترون تك ديده مي  نقطه -كدام عدد اتمي مربوط به عنصري است كه در آرايش الكترون -25
  اشتراكي (كووالانسي) تشكيل دهد؟ 

۱ (۱۱۲ (۱۶  ۳ (۱۷  ۴ (۲۰  
  اند؟  ها در تشكيل پيوندهاي اشتراكي (كووالانسي) شركت كرده هاي ظرفيتي اتم وع الكترونهاي زير، نيمي از مجم يك از مولكول در كدام -26

۱ (2H O ۲ (2O   ۳ (HCl   ۴ (4CH   

z  عنصري داراي سه ايزوتوپ -27
z A2 ،z

z A2 zو  2
z A2   ت؟است. جرم اتمي ميانگين اين عنصر كدام اس ۲۰و  ۶۰، ۲۰فراواني  هاي با درصد 4

  ۱ (z 2 2  ۲ (z /2 2 8  ۳ (z 2 3  ۴ (z /2 3 2   
  گرم متان است؟  ۲۰هاي موجود در  اي، چند برابر شمار مولكول  ترين گاز گلخانه گرم از مهم ۲۲هاي موجود در  شمار اتم -28

(H , C , O g mol )    11 12 16   
  ۱ (۳/۰  ۲ (۴/۰  ۳ (۲/۱  ۴ (۶/۱  
از عبارت -29   هاي زير درست است؟ چه تعداد 
يا به اشتراك گذاشتن الكترون، نشانه   از رفتار شيميايي اتم است.  الف) از دست دادن، گرفتن    اي 
  است. p3و  d3 ،s4اي ه  هاي زيرلايه هاي ظرفيت شامل الكترون دورهٔ چهارم، الكترون dب) در عنصرهاي دستۀ   
  است. f4بالاتر از  d5پ) سطح انرژي زيرلايۀ   
گروهpت) در عنصرهاي دستۀ      بيشتر است.هاي ظرفيت  واحد از شمار الكترون ۱۲ ،، شمارهٔ 
  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
  است؛ بنابراين اين عنصر ...............  ۳۸ها در آرايش الكتروني اتم عنصري برابر با  الكترون lو  nمجموع اعداد كوانتومي  -30
  قرار دارد. ۱۴در دورهٔ سوم و گروه ) ۲  كند. الكترون، يك آنيون پايدار ايجاد مي ۴با جذب ) ۱  
  دهد. تشكيل مي XF3با فلوئور، تركيبي به فرمول ) ۴  دوره است. هم Br35گروه و با عنصر  هم O8با عنصر ) ۳  
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ايزوتوپ سبك وجود داشته و جرم اتمي  3 ،ايزوتوپ سنگين 47داراي دو ايزوتوپ است. اگر در طبيعت به ازاي  3Liعنصر  -31
6ميانگين آن برابر  94/ amu  باشد، جرم اتمي ايزوتوپ سنگين آن چندamu است؟ 

 فرض كنيد.) 1amuهاي آن است و جرم هر پروتون و نوترون را برابر  هاي ايزوتوپ سبك برابر تعداد نوترون ن(تعداد پروتو
1 (6 2 (7 3 (8 4 (9 

0برابر جرم الكترون و جرم الكترون برابر  1850برابر جرم الكترون و جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون  -32 00054/ amu  ،باشد
12 12 –تقريبي يك اتم كربن جرم 

6( C) 241؟ چند گرم خواهد بود 1 66 10( amu / g)   

1( / 249 93 10  2 (/ 241 985 10 3 (/ 231 985 10 4 (/ 239 93 10 
است؟  2/14هاي  موجود در چند گرم متان با تعداد مولكولهاي  تعداد اتم -33  گرم گاز كلر برابر 

 135 5 12 1(Cl / , C , H : g.mol )


    
1 (16/0 2 (32/0 3 (64/0 4 (38/0 

Xدر يون  -34 200 0lاست. در اين اتم، چند الكترون با  42ها  ها و الكترون تفاوت تعداد نوترون 2  وجود دارد؟ 
1( 11  2 (12 3 (13  4 (14  

 كدام عبارت درست است؟ -35
 ها يكسان است. ) رنگ شعله نمك سولفات همه فلز1
 شود. ها ايجاد مي اي پيوسته از رنگ دار را از منشور عبور دهيم گستره ) اگر نور نشر شده از شعلة يك تركيب ليتيم2
 تر است. انرژي آن كم ،تر باشد اطيس كوتاه) هر چه طول موج يك پرتو الكترومغن3
 تر از پرتوي سبز است. ) در طيف نشري خطي اتم هيدروژن ميزان انحراف پرتوي آبي هنگام عبور از منشور بيش4

4nهاي كوانتومي  الكترون با عدد 5داراي  X80اگر اتم  -36   وl   درست است؟ Xهاي زير درمورد اتم  باشد، چند مورد از عبارت 1

Xالف) اين اتم در تركيب با فلزات به يون 
 شود. تبديل مي 

 اند. پر شده هاي موجود در لايه سوم اين اتم از الكترون ب) تمام زيرلايه
برابر  هاي اين عنصر به پروتون پ) نسبت شمار نوترون 16هاي آن 

7
 است. 

 دوره است. هم 17ت) اين عنصر با عنصري با عدد اتمي 
1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

Xآرايش الكتروني  -37 3  63بهp جدول تناوبي برابر .....  ختم مي شود. تفاوت عدد اتمي اين عنصر با چهارمين گاز نجيب در 
 است و اين عنصر به دستة ......... تعلق دارد.

1 (s15 2 (d 16 3 (d 15 4 (s16 

و آرايش الكتروني آنيون هر دو  -38 در كدام گزينه، آرايش الكتروني كاتيون هر دو تركيب به آرايش الكتروني دومين گاز نجيب 
 تركيب به آرايش الكتروني چهارمين گاز نجيب رسيده است؟

1 (MgCl2  وK N3  2 (MgBr2  وNa Se2 
3 (CaI2  وLi O2  4 (MgO  وNaF 

 است؟ نادرستها  پكدام گزينه در مورد راديوايزوتو - 39

  شود. ها كاسته مي و با گذشت زمان از مقدار آنهاي آنها ماندگار نيست ) هستة اتم1
  ثانيه است. 0001/0هيدروژن، كمتر از  ) نيم عمر چهار راديوايزوتوپ2
  است. 5/1ها، برابر يا بيش از ها به پروتون) در هستة همه آنها، نسبت شمار نوترون3
  شود.هاي پرانرژي، مقدار زيادي انرژي نيز آزاد مي يدار هستند و اغلب بر اثر تلاشي هستة آنها، افزون بر ذره) پرتوزا و ناپا4

  الكترون در لاية چهارم خود دارد، ............... 10اتم عنصري كه  -40
[Kr]) آرايش الكتروني فشردة آن به صورت1 d s10 24   شود.  نمايش داده مي 5
1/در آن، 2برابرعدد كوانتومي فرعي  باها  هاي موجود در لاية سوم اين عنصر به تعداد الكترون تعداد الكترون ) نسبت2   است.  5
  . استزيرلاية پرشده از الكترون  10) داراي 3
  است.  يالكترون ظرفيت 2باشد كه داراي  ) اتمي از عناصر واسطة جدول تناوبي مي4
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