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 شیمی دهم

 

 بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی 

 سمت اولق

 جای خالی 

 ( . شودهریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد دو بار استفاده می  ( 1

 

  – رفتار   –نور   -ای هسته  -آزمایشگاه   -خواص   -   ییایمیش  ی ها بیترک-عنصرها  -انفجار بزرگ   - اندازه  –بیشتر  - هیدروژن 

  - هلیم -سحابی عقاب   –کنند رشد می – مهبانگ   –آهن  –ی دیخورش ۀ سامان -شش    –درصد  –ی قانونمند    -نظام   - برهمکنش نور 

 سحابی   – اکسیژن  -شیمیایی  - ترسنگین –دما 

 
 

   . گویندپیوسته با ما سخن می  ، . . . . . . . . نور  . . . . در آسمان بی کران، ستارگان پرفروغ با تابش

   . بسیار کوچک است . . . . . . . . . آزمایشگاه . . . . . . . . . . . . زمین در برابر عظمت آفرینش همانند

با    . . . . . . . . . . . . . . . . برهمکنش نور . . . . . . . . . ، همچنینماده . . . . . . رفتار .  . . و     . . . . . . . . . . . . خواص . . . . ها با مطالعه دانشیمی

   . اندماده در پاسخ به چگونگی پدید آمدن ذرات سازنده هستی، سهم بسزایی داشته

. . . . . . ستارگان در پس فهمدهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهده ها به دست آمده، نشان میشواهد تاریخی که از سنگ نبشته

   . در آسمان بوده است    . . . . یقانونمند  ونظام  . . . . . . . 

در اتمسفر آنها و  . . . .  ییایمیش یها  بی ترک .  . . . . . . . . . . های سازندهشناسنامه فیزیکی وشیمیایی حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصر

    . باشندمی  این مواد   . . . . درصد . . . . . . . . ترکیب

  . روز آفرید  . . . . . . . . . . . شش . . . . . . . . . . . . خداوند آسمان ها و زمین را در

    . است  . . . . . . . عنصرها .  . . ها در پی یافتن پاسخ آن هستند چگونگی پیدایشدانهای مهم که شیمییکی از پرسش

   . ها استی یافتن پاسخ چگونگی پیدایش عنصرکمک شایانی برا . . . . . . . . . . یدیخورش ۀ سامان . . . . . . . . . . . . مطالعه کیهان و بویژه

     . است بوده همراه(  . . . . . . . . . . مهبانگ . . . . . . . . ) مهیب  انفجار   با کیهان  آغاز   سر که هستند معتقد  دانشمندان

   . . . . . . . . انفجار بزرگ . . . . . . . . . . . . یک با  ستاره مرگ    . میرندمی زمانی و . . . . . . . . . . کنندرشد می . . . . . . . شوندمی  متولد  ها ستاره

   . شوند پراکنده فضا  در  آن در دهنده تشکیل عنصرهای شودمی   سبب که  است همراه

    . ستا  . . . . . عقاب  سحابی .  . . ،ها ستاره زایش   مکانهای از یکی

     .  شود ساخته ستاره آن  در باید عنصرهایی چه که  کندمی  تعیین ستاره هر  . . . . . . . . . . اندازه . . . . . . . . . . و  . . . . . . دما . . . . . ویژگی

  . شودمی   فراهم   . . . . . . . ترسنگین . . . . . . . عنصرهای تشکیل  شرایط  باشد  . . . بیشتر . . . . . ستاره دمای چه هر
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   . کرد ارائه را  ایهسته واکنش در  جرم  از  شده تولید انرژی محاسبه  برای  . . . . . . . . . . 2E = mc . . . . . . . . . . ۀرابط اینشتین

   . باشدمی   . . . . s2m-2  . . . . . . . در گرم  کیلو یک برابر   ژول یک  اینشتین  رابطه در

.  زمین  در فراوان  عنصر دو  که حالی در است،  . . . . . . . . هلیم . . . . . و  . . . . . . . هیدروژن . . . . . . . . . ترتیب  به مشتری  در  فراوان  عنصر  دو

    . است  . . . . . . اکسیژن . . . . . . و  . . . . . آهن . . . . 

  و شد  متراکم  مهبانگ،  در شده تولید  . . . . . . . . . . . هلیم . . . . . و   . . . . . . . هیدروژن . . . . . . . . . گازهای دما،  کاهش و  زمان گذشت  با

    . کرد ایجاد  . . . . . . . سحابی . . . . . . . نام به  گازی های  مجموعه

 است،   . . . . . . . ایهسته . . . . یهادر واکنش میبه هل  دروژنیه لیتبد لیبه دل دیخورش ۀکنند ره ینور خ

 

 درست یا نادرست

 های زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن ها را مشخص کنید: جمله ( 2

 درست  . ی زمین و مشتری، متفاوت است نوع و میزان عنصرها در دو سیاره  .أ

 مرگ   -  رستناد   . یک ستاره با آزاد شدن عنصرهای آن در فضا همراه است تولد .ب

 یهاب یسازنده، ترک  یمانند نوع عنصرها  یاطلاعات  ی حاو  که  هایی سیارهای میو ش  ی کیزیف  ۀشناسنام یۀ  ته  مایدو فضاپ  تیمأمور . ج

 درست  . باشدمواد    نیدرصد ا  بیدر اتمسفر آنها و  ترک  ییایمیش

 گاز   -   رستناد  . استو سنگ    نشاز جنس   شتریب  ی مشتر  ۀاریس   .د

 درست  .  شودمی تر فراهمتر بیشهر چه دمای ستاره بالاتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سنگین .ه

 انتخاب کنید 

   . موارد داده شده،  کامل کنیدهر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از  (3

 

    و  زمان گذشت  با .أ
 کاهش دما 

 
  شده، تولید هلیم و هیدروژن  گازهای ،    

⬚

متراکم 
   . کرد ایجاد  سحابی  نام به  گازی های  مجموعه  و شد 

 .ب
پراکنده 

⬚
عنصرها به صورت  دهد، می  ها نشانبودن عناصر در سیاره 

ناهمگون 

⬚
   . شده است ع یتوز یدر جهان هست 

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است،   Bبا یک مورد از ستون  Aهر یک از عبارتهای ستون  (4

 (     . اضافی  هستند Bاین ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر بنویسید) برخی از موارد ستون  

 

 B ستون A ستون

 شیمیایی  ( Fe 1  عنصر در زمین ترینفراوان .أ

 سنگ ( H 2   عنصر در مشتری ترین فراوان .ب

 O 3) H  ترین عنصر مشترک در زمین و مشتریفراوان . ج

 Fe (4 گاز   جنس سیاره مشتری  .د
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 مایع  (5 سنگ   جنس سیاره زمین  .ه

 گاز  (6 ایهسته   . کندآن صدها میلیون تن فولاد را ذوب میواکنش  انرژی  . و

 ایهسته (7 

 8) O 

  

      مهارتی  
 

  دیچگونه پد یجهان هست که نیاز ا تلاش برای یافتن پاسخ هایی قانع کننده برای آن ها بوده است؟انسان با چه پرسش هایی روبه رو و در  (5

 و چگونه به وجود آمده اند؟  یندیچه فرا یط یجهان هست ۀسازند یآمده است؟ ذره ها 

بر هم کنش نور با ماده   ن یخواص و رفتار ماده، همچن ۀها با مطالع دانشیمی چه تلاش هایی سبب افزایش دانش ما درباره جهان شده است؟ (6

   . سبب افزایش دانش ما درباره جهان شده است

  توان به پاسخی جامع برای آن دست یافت؟می   گنجد و تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادینمی  پاسخ به کدامین پرسش در قلمرو علم تجربی (7

 «آمده است؟   دیچگونه پد ی»هست

داشتند با گذر از   ت یمأمور ما یدو فضاپتواند باشد؟ می  مأموریت دو فضاپیمای وویجر  چه بود؟ و حاصل مأموریت آن ها حاوی چه اطلاعاتی (8

  یحاوتواند می  شناسنامه ها ن یا   . کنند و بفرستند  هیآنها را ته  ییایمیو ش یک ی زی ف ۀزحل، اورانوس و نپتون، شناسنام  ،ی مشتر ی ها ارهیکنار س

    . باشدمواد   نیدرصد ا ب یدر اتمسفر آنها و  ترک ییایمیش  یها بی سازنده، ترک ی مانند نوع عنصرها  یاطلاعات

  ۀسامان یها  ارهیس  یبرخ  ۀسازند ینوع و مقدار عنصرها  یبا بررستوان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها، دست یافت؟چگونه می ( 9

     . افتیعنصرها دست   ل یتشک یاز چگونگ   یتوان به درک بهترمی  د یخورش ۀسازند یآن با عنصرها ۀس یو مقا یدیخورش

  یبرخ ۀ سازند ینوع و مقدار عنصرها- 1اند؟ هایی در سامانه خورشیدی به چگونگی پیدایش عنصرها پی بردهدانشمندان با مطالعه چه ویژگی (10

   دیخورش  ۀسازند یآن با عنصرها  ۀس یمقا- 2 ی دیخورش ۀسامان ی ها ارهیس

دهد؛ واکنش  می  رخ   یهسته ا یواکنش ها ژه،ی بالا و و ار یبس  ی در دماها دیدرون ستاره ها همانند خورشها چگونه است؟  سرگذشت ستاره (11

  نییهـر سـتاره تعـ ۀ که دمـا و انـداز دی جالب است بـدان  . ـدیآمی  دیتـر پد نیسنگ  ی سبک تـر، عنصرها یکه در آنـها از عنصرها ییها

تـر   نیسنگ   یعنــصرها  لیتشک ط یباشد، شـرا شتریستـاره ب یهرچـه دمـا    . ساخته شـود هدر آن سـتار ـدیبا  ییکنـد که چه عنصـرهامی

  یخود را از دست داده، در انـفجـار یداریپا ، یو گرما بـخش  یسـال نورافـشان ونیلیم ن یپس از چنـد یسـتارگان  نیچنـ  . شودمی  فراهم

   . اندپراکنده شده یتیگ اسردرون آنـها در سرت  نیسـنگ  یشده اند و اتـم ها یمـتلاش  بیمهـ

  یسبک تـر، عنصرها  یکه در آنـها از عنصرها  ییدهد؛ واکنش هامی رخ  یهسته ا  یواکنش ها؟ شوندعنصرهای سنگین چگونه ایجاد می (12

   . ـدیآمی  د یتـر پد نیسنگ 

 با توجه به تصویر داده شده که مربوط به سیاره مشتری است،تعیین کنید: (13

 هیدروژن  درصد فراوانی کدام عنصر بیشتر است؟ .أ

   . عناصر سازنده، جرم کم و عمدتاً گازی هستند چرا جنس این سیاره از گاز است؟  .ب
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زیر با هم مقایسه کنید:با توجه به تصویر زیر نسبت عناصر را در دو سیاره  (14

 

 

 زمین  مشتری 

بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصر  

   .  هیدروژن است

   . جنس سیاره مشتری، از گاز است

   . عناصر سازنده، جرم کم و عمدتاً گازی هستند

ترین عنصر مشترک در زمین و مشتری، اکسیژن  فراوان

عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی   . است

 هلیم   -2هیدروژن    -1عبارتند از: 

  - 6نیتروژن    -5اکسیژن   -4سیلیسیم   -3

 نئون  -8آرگون   -7گوگرد 

 

بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصرآهن  

 است 

  . جنس سیاره زمین، از سنگ است 

   . عمدتاً جامد هستندعناصر سازنده، جرم زیاد و 

   . ترین عنصر مشترک در زمین و مشتری، اکسیژن استفراوان

اره مشتری  یدرصد فراوانی گوگرد در سیاره زمین بیشتر از س

   . است

  - 1عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:  

 اکسیژن     - 2آهن   

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

 

 

 شده  داده نشان(   . . . . ب، أ، ) حروف  با  ترتیب  به  هستی جهان در عنصرها تشکیل فرایندهای  و کرده شروع ( آ) مهبانگ  از زیر شکل در (15

  تشکیل  ترتیب که  طوری به  دهید نسبت شکل،  در شده داده نشان حروف  از  یکی به نخست  جمله با  مشابه را زیر   های جمله  از  یک  هر  . است

 شود:  رعایت   هستی جهان در عنصرها 

 (    A    ) مهبانگ در شده تولید اتمی زیر ذرات  از  هلیم  و هیدروژن  عنصرهای  شدن ساخته .أ

  تشکیل  عنصرهای شودمی   سبب که  است همراه بزرگ انفجار یک  با  ستاره مرگ   . میرندمی زمانی و کنندمی   رشد  ها ستاره .ب

 (   E    )  . شوند  پراکنده فضا  در آن  در شده
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p 9 

n 11 

p 7 

n 11 

p 9 

n 10 

p 8 

n 10 

 )آ(                 )ب(                )پ(                )ت(

  . کرد ایجاد  سحابی نام  به  گازی هایمجموعه و  شد متراکم  شده،  تولید هلیم   و هیدروژن گازهای دما،  کاهش و  زمان گذشت  با . ج

(  B     ) 

  از ها آن  در  که  هایی واکنش دهد،می  رخ   ای  هسته های واکنش ویژه، و بالا بسیار  دماهای  در خورشید همانند ها ستاره درون .د

 (    D   )  . آیندمی   پدید تر سنگین عنصرهای  تر، سبک  عنصرهای 

   . (C   )      . شد ها کهکشان   و ها ستاره  پیدایش سبب ها سحابی این بعدها .ه

 

 

 

 

 قسمت دوم

را  این  ونوترون  پروتون  الکترون،  تعداد    .  است  2  آن  ونوترون  پروتون  تعداد  وتفاوت   40  عنصری  عددجرمی (16 آورید؟   دست  به  اتم 

40 21

2 19

n p n

n p p

+ = =


− = =
  

 دهد، به پرسش ها پاسخ دهید:  می  با توجه به شکل زیر که ساختار هستۀ چهار اتم را نشان  (17

 ب و ت    توانند خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی متفاوت داشته باشند؟ چرا؟می  آ( کدام دو ذره

 توانند جرم برابر داشته باشند؟ چرا؟ می   ب( کدام دو ذره

 . آ و پ زیرا عدد جرمی مساوی است

 

 

 کنید:  کامل  را  زیر جدول (18

 نمادشیمیایی  اتمی  عدد جرمی  عدد پروتون  الکترون  نوترون 

18 18 17 35 17 35

17
Cl −

 
28 21 24 52 24 52 3

24
Cr +

 
68 50 50 118 50 118

50
Sn 

A B C D E 
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یون   (19
3X −

  . را مشخص کنید Xعدد اتمی و عدد جرمی عنصر   . نوترون است 16الکترون و  18دارای   

18

16 31

3 15

e

n A

p e p

 =


=  =
 − = −  =


  

مجموع ذرات زیر اتمی یون   (20
2M +

دست  را به  Mباشد عدد اتمی عنصر    7باشد، اگر اختلاف الکترون با نوترون در این یون برابر  می   78برابر  

  . آورید

( ) ( )78 7 2 78 23

7 23 7 30

2 23 2 25

n p e e e e e

n e n n

p e p p

+ + =  + + + + =  =

− =  − =  =

− =  − =  =

 

 عدد اتمی و تعداد الکترون آن چند تاست؟    .  برابر یازده است 3X70+ اختلاف تعداد الکترون و نوترون در یون  (21

𝒏 + 𝒑 = 𝟕𝟎 ⇒ (𝟏𝟏 + 𝒆) + (𝟑 + 𝒆) = 𝟕𝟎 ⇒ 𝟐𝒆 = 𝟓𝟔 ⟶ 𝒆 = 𝟐𝟖 
𝒏 − 𝒆 = 𝟏𝟏 ⇒ 𝒏 − 𝟐𝟖 = 𝟏𝟏 ⇒ 𝒏 = 𝟑𝟗 
𝒑 − 𝒆 = 𝟑 ⇒ 𝒑 − 𝟐𝟖 = 𝟑 ⇒ 𝒑 = 𝟑𝟏 

 

و   aعدد    . واحد باشد 64برابر  هاالکترون واحد و تفاوت عدد جرمی با تعداد  16برابر  a+X111در صورتی که تفاوت الکترون و نوترون در یون  (22

  . عدد اتمی را به دست آورید

111

64
16 6

1

4 48 , 63 , 47
16

48 47

n p

n p e
p p n e

n e

p e a a

+ =

+ − =
 + =  = = =

−

−  = −


= =

=
 

  .  عدد اتمی آن را به دست آورید   . است 4ی هسته ی آن برابر هاپروتون و  هانوترون و تفاوت  46عدد جرمی عنصری برابر  (23

46 25

4 21

n p n

n p p

+ = =


− = =
 

چقدر است؟   xی برابر هستند عدد جرمی هانوترون و  هاالکترون دارای تعداد    2y 34-و 3X+دو ذره  (24

3

36 9

34
6

2

3

3

3

3

n p
Y n e

p e

n p A
X n e A

p

A

e

A

+ =
 + =

− = −

+ =
 + = −

=





 = −  =



 

−

 

 

عدد اتمی آن چقدر است؟   ،ها باشدالکتروندرصد بیشتر از تعداد  20ها تعداد نوترون  47و عدد جرمی   3M+در یون (25

( )47 1/ 2 3 47 20

20
1/ 2 24

100
3 3 23

n p e e e

n e e n e n

p e p e p

 + = + + =  =



= +  = =


− = = + =

 

 رادیوایزوتوپ  ی پرتوزا و ناپایدار چیست؟هاایزوتوپ نام دیگر  (26
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 و زمانی که طول است داریتا چه اندازه پا زوتوپ یدهد که آن امی  نشان زوتوپ یعمر هر ا  مین منظور از نیم عمر رادیو ایزوتوپ چیست؟ (27

  . کشد تا مقدار آن به نصف برسدمی

H3 ب(  ی زیر پرتوزا هستند؟        هاایزوتوپ پیش بینی کنید کدام یک از  (28
1 

CI35عنصر کلر دارای دو ایزوتوپ   (29

CI37و   17

   . باشد ٪75/ 8تر اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  . است 17

CI37در یک مجموعه ی هزار اتمی از عنصر کلر، چند اتم کلر   

وجود دارد؟ 17

35 35

35

37

100 75 / 8 0/ 758 758
1000

1000 758 242
t ot al

C l C l
C l

C l

C l

 =  =  =

= − =

  

)ی عنصر هیدروژن،  هاایزوتوپ نیم عمر یکی از  (30 )H3

H3کیلوگرم از   20اگر    . سال است 12/ 35 1

کشد می  را داشته باشیم چند سال طول 1

کیلوگرم برسد؟ )با محاسبه(   5تا مقدار آن به 
3
1

12/35 12/35

12/35

12/35

20 10 5

20
2 12 / 35 24 / 7 5 4 2 2 24 / 7

12 / 35
2

Kg Kg Kg

t

t

H

t
or t

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

 = =  =  =  =

  

 کند؟ چرا؟ های پر انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد میی زیر، بر اثر تلاشی، افزون بر ذرههاایزوتوپ کدام یک از  (31

 

 هاست بربر پروتون  1/ 5تر از ها بیشزیرا تعداد نوترون

 ۀنی هززیرا   اما تاکنون طلای ساختگی به بازار عرضه نشده است؟ چرا؟   . تواند طلا تولید کندمی  با پیشرفت علوم شیمی و فیزیک، انسان  (32

 ندارد  یاقتصاد ۀاست که صرف اد یز ی اآن به اندازه دیتول

Mg24، سه ایزوتوپ Mgای از عنصر در توده (33

12  ،Mg25

Mg26و  12

اتم از ایزوتوپ   3ترین ایزوتوپ،  اتم از سنگین 4اگر    . وجود دارد 12

اتم    64)در این توده    . درصد فراوانی هر یک را با محاسبه به دست آورید   . ترین ایزوتوپ منیزیم باشندتر و باقی مانده نیز از سبک سبک

  (  . منیزیم وجود دارد

24

25

26

57
64 4 3 57 100 89 /06

64
3

3 100 4 / 69
64
4

4 100 6 / 25
64

M g

M g

M g

= − − =   =

=   =

=   =

  

  در  را  لیتیم های  اتم تقریبی  شمار   زیر  شکل (34

  به  با توجه  . دهدمی   نشان  آن  از  طبیعی نمونه یک

  را  لیتیم یهاایزوتوپ  از یک هر فراوانی  درصد آن،

  . کنید حساب 

6
1H  5

1H  4
1H  3

1H  
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7

6

44
100 88

50
6

100 12
50

Li

Li

  =

  =

 

 با توجه به آن به پرسش های داده شده پاسخ دهید:   . دهدمی  ی عنصر منیزیم را نشانهاایزوتوپ شکل مقابل  (35

  12باشند؟دارای چند پروتون در هسته خود می هاایزوتوپ هر یک از این آ( 

24برابر است؟ هاپروتونبا تعداد  هانوترونب( در کدام ایزوتوپ تعداد 
12Mg 

 تری است و چند نوترون دارد؟تعداد نوترون بیشپ( کدام ایزوتوپ دارای 

26
12Mg 14  نوترون    تا    

 های یک عنصر در تعداد کدام ریزت( با توجه به شکل بگویید تفاوت ایزوتوپ 

  نوترونالکترون( است؟  –نوترون  –ذره اتمی )پروتون  

11چرا؟  هستند؟ ناپایدار   و پرتوزا پایین  جدول در موجود یهاایزوتوپ  از  یک  کدام کنید مشخص (36
4E  زیرا تعداد

نوترون 

پروتون 
است 5/1بیش از  

𝟕

𝟒
>5/1 

 

11 نماد ایزوتوپ
4E  

10
4D  

9
4B  

8
4A  

 

  ایزوتوپ  عمر  نیمه (37
131I طبیعت در عنصر  این از اتم 320000 تعداد  ایهسته راکتور از ماده این نشت نتیجه در اگر است، روز 8 با برابر 

ماند؟می باقی عنصر این  از اتم چند روز 40 از بعد ، باشد شده اکندهپر

131
53

8 8 8 8 8

5

320000 160000 80000 40000 20000 10000

320000 320000
10000

2 32

I

or at om at om

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

= = = =

 

 ی اکسیژن و هیدروژن  هاایزوتوپ با توجه به  (38

 1H ی هیدروژنهاایزوتوپ عدد جرمی 
2H 

3H 

 16O ی اکسیژن هاایزوتوپ عدد جرمی 
17O 

18O 
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  تشکیل داد؟  𝐚𝐦𝐮 𝟐𝟎توان با جرم اتمی  می  چند مولکول آب  .أ

1 18 1

2 17 1

2 16 2

3 16 1

1 18 1 20

2 17 1 20

2 16 2 20

1 16 3 20

H O H

H O H

H O H

H O H

− − + + =

− − + + =

− − + + =

− − + + =

  

است؟    amuترین آن چند  ترین مولکول آب با سبکتفاوت عدد جرمی سنگین .ب

1 16 1

3 18 3

1 16 1 18

3 18 3 24

24 18 6

H O H

H O H

− − + + =

− − + + =

− =

 

)توان انتظار داشت؟ جرم متفاوت میچند مولکول آب با  )24 18 1 7− + =  

35دارای دو ایزوتوپ طبیعی  Clعنصر  (39
17C I   37و

17C I 2از ترکیب شدن دو اتم کلر چند نوع مولکول   . استCl  های مولکولی متفاوت  با جرم

  . ها را تعیین کنیدآید؟ جرم هر یک از آن می   به دست

70

72

74

Cl Cl

Cl Cl

Cl Cl

− =

− =

− =

  

 

 دهید: پاسخ  شده  مطرح  های  پرسش به  سپس  کنید؛ بررسی دقت به  را  زیر جدول های داده (40

   . پروتون یکسان و نوترون متفاوت دارند  دارد؟ وجود هاایزوتوپ  این میان هاییتفاوت   چه و هاشباهت چه( آ

 سه نوع ایزوتوپ  است؟ ایزوتوپ   چند از مخلوطی  هیدروژن، عنصر از  طبیعی  نمونۀ یک( ب 

7هر چه نیمه عمر کمتر باشد ناپایدارتر است  است؟  ناپایدارتر همه از هیدروژن  ایزوتوپ   کدام( پ 
1H  

3تا  5 باشد؟  پرتوزا هیدروژن  ایزوتوپ  چند دارید  انتظار ( ت  4 5 6 7
1 1 1 1 1H H H H H− − − − 

3تا  5 شوند؟می  متلاشی زمان  گذشت  با و  ناپایدارند هیدروژن  ایزوتوپ  چند( ث  4 5 6 7
1 1 1 1 1H H H H H− − − − 

3تا 5 رود؟می  شمار   به رادیوایزوتوپ   ی هیدروژن،هاایزوتوپ  از  تعداد چه( ج  4 5 6 7
1 1 1 1 1H H H H H− − − − 

مجموع درصد فراوانی یعنی مقدار هر ایزوتوپ نسبت به   . دهید توضیح چیست؟ دهندۀ  نشان طبیعت  در ایزوتوپ  چ(درصد فراوانی هر 

                                                   100ها ضربدر  ی ایزوتوپ همه مقدار
1

100i
n

i

x

x



                   

 

 

 سومقسمت 

 عنصر ساخت بشر نینخست میتکنس  •

   عنصر ها یطبقه بند  •

 (  . هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند (41
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تکنسیم   از   .أ

( )99Tc   برای

تصویربرداری  

   . ی مشابهی دارداست، اندازه Tc99با یونی که حاوی    . . . . . یدید  . . . . . زیرا یون  . شودمی  استفاده  . . . . . . . . تیروئید . . . . . یغده

)تکنسیم  .ب )99Tcایواکنش های هسته . . . . . . . . . . و با استفاده از  . . . . . . . . . . . . . . مصنوعی . . . . موجود در جهان باید به طور . . . . . . . . .

 . . . . . .   

 توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد،  از آنجا که نیم عمر آن کم است و نمی  . ساخته شود

عنصر شناخته   . . . . . . 118 . . . . . . . . . شود؛ این بدان معنا است که ازمی   عنصر در طبیعت یافت . . . . . . . . . 92 . . . . . . . . . . . . . تعداد  . ج

   . عنصر دیگر ساختگی است  . . . . . . . . . 26 . . . . . . . . شده،  تنها

  . رودمی  در راکتورهای اتمی به کار  . . . . . . . . . اورانیم . . . . . . های آن به عنوانترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شدهشناخته   .د

  گفته  . . . . . . . . . . . . غنی سازی ایزوتوپی  . . . . . ی آن  افزایش دهند،هاایزوتوپ فرایندی که درصد فراوانی یک عنصر را در مخلوط   .ه

    . شودمی

  . گویندمی    . . . . . . . . دارگلوکز نشان . . . . . .  به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، . و

 درست یا نادرست

های نادرست را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدجمله (42

  . بنویسید

 لایۀ ظرفیت  –  نادرست  . گیرندمی  قرارهستند، در یک گروه ترین لایۀ الکترونی  بیرونیاتم هایی که دارای الکترون یکسان در   .أ

تمام     -  نادرست    . هر خانه از جدول فقط به ایزوتوپ یک عنصر معین تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است .ب

   . شودمی  های یک عنصر با یک نماد در یک خانه نوشتهایزوتوپ 

 درست  . با خواص شیمیایی مشابه است  ییهر ستون، شامل عنصرها .ج

 نادرست    . عنصر هیدروژن در گروه اول جدول تناوبی قرار دارد .د

 هلیم نیست  -نادرست    . ها الکترون لایۀ ظرفیت یکسان استدر تمام گروه .ه

 درست    . های اصلی عناصر یک دوره برابر استهمیشه تعداد لایه .و

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   Bبا یک مورد از ستون  Aهر یک از عبارتهای ستون  (43

 (     . اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

    -سوخت  –تصویر برداری   -  92  –رادون   -دستگاه گردش  خون   - اورانیم   – 118 -تیروئید  -تکنسیم  

های شیمیایی واکنش –26  -طبیعی    –ای  واکنش های هسته  -مصنوعی    –یدید  –غنی سازی ایزوتوپی 

 دار گلوکز نشان –

 Bستون  Aستون 

 غنی سازی ایزوتوپی  (b a ملاک طبقه بندی عناصر .أ

 افزایش عدد اتمی  (Na11       c b  فلزی هم گروه با  .ب
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 مهارتی 

   . به پرسشهای زیر پاسخ دهید (44

هستندکه رشد   ییاخته های، ی سرطان یتوده هاکنند؟ های دیگر، گلوکز مصرف میتر از سلولچرا یاخته های سرطانی بیش .أ

   . کنندع دارند، پس گلوکز بیشتری مصرف مییو سر ی رعادیغ

  یان، مقدار قابل توجهیگار و قلیدود سشود؟  می  در دود سیگار و قلیان )دخانیات(، چه موادی وجود دارد که منجر به سرطان ریه .ب

   . مواد پرتوزا دارد

13Aبا کدام عنصر شباهت بیشتری دارد؟ 31با عدد اتمی  xخواص شیمیایی عنصر . ج lزیرا در یک گروه قرار دارند  

ار موفق  یران با تلاش بس یا  یدانشمندان هسته ا  .  چگونه نام ایران در فهرست دهگانه ی کشورهای هسته ای جهان ثبت شد؟ شرح دهید ( 45

  یابین کامیبا ا   . . ش دهندیافزا هاایزوتوپ است، را در مخلوط  یاد سوخت هستهیتول ۀاز مراحل مهم چرخ  یکی یزوتوپی ا ی ساز  یشدند غن

 جهان ثبت شد  ی هسته ا یکشورها  ۀران در فهرست ده گانی، نام ایستودن

 

 

 

اتم پرتوزا                   یب: تزریق گلوکز حاو . ج و د را در شکل زیر تعیین کنید ، ب  ، آ(برای تشخیص توده سرطانی، هریک از مراحل الف  (46

 یج: تشخیص توده سرطان    یسرطان  ۀاتم پرتوزا در تود یو گلوکز حاو یالف: تجمع گلوکز معمول

 شود؟می  ب(در هر یک از حالات زیر از کدام رادیوایزوتوپ استفاده

 

                              

                         

 

 لیتیم (g c    مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد  . ج

 افزایش عدد جرمی  (f d     . رشد غیرعادی و سریع دارند  .د

 بریلیم  (h e   علم تبـدیـل عـنـصـرهـای دیگر بـه طلا .ه

 i   از جمله چالش های صنایع هسته ای  . و

توان بخشی از انرژی الکتریکی مورد نیاز کشور را  می  با گسترش این صنعت  .ز

 a   تأمین نمود 

f)  توده های سرطانی 

g)  دود سیگار 

h)  کیمیاگری 

 i)   پسماند راکتورهای اتمی 

 j) طلا 
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     شود می  د استفادهیروئیت ۀغد  ی ربرداریتصو ی م برایاز تکنس 

Feن وجود دارند   یآن درساختار هموگلوب  یون هایرا ی رود زیاز دستگاه گردش خون به کار م ی ربرداریزوتوپ است، تصوی وایک رادی 

   

زیرا الکترون   Xعنصر ترین نسبت الکترون به پروتون در حالت یون پایدار را دارد؟ چرا؟  داده شده کدام یک بیش های در بین عدد اتمی (47

   . کند تا به یون پایدار تبدیل شودبیشتری دریافت می

                   2
16 162X e X −+ →

 ،         18Z      ،   17 17Y e Y −+ →
      ،     19 19E e E +− →

  

 با توجه به جدول تناوبی:  (48

   . را مشخص کنید  (Si)و سیلسیم  (Ca)دوره و گروه، عدد اتمی و عدد جرمی کلسیم   یآ( شماره

 40و دوره چهارم     عدد جرمی برابر  2گروه کلسیم                            28دوره سوم عدد جرمی برابر  14سیلیسیم گروه 

 کدام یک از عنصرهای زیر رفتاری شبیه هلیم خواهد داشت؟   . ب( هلیم گازی با واکنش پذیری بسیار ناچیز است

1 )Ar18    

تواند یون تک  کدام یک از عنصرهای زیر مانند کلر می  . شودمی  دیده CI)-(پ( اتم کلر در ترکیب های خود با فلزات به صورت یون کلرید  

 Br35(  2                اتمی منفی تشکیل بدهد؟         

 Ga31  کند؟    می بار مثبت ایجاد 3کدام یک از عنصرهای زیر یون پایدار   .  است 3AI+ت( یون پایدار آلومینیم به صورت 

        N , As         -       O, Se       -      F , I؟انتظار دارید کدام یک از عنصرهای زیر خواص شیمیایی مشابه هم داشته باشند  (49

   N  ,  P      -      Na  , Rb کدام یک از عنصرهای زیر هنگام تبدیل به یون پایدار خود تعداد بار مساوی خواهند داشت؟ (50

  . دهیدبا توجه به جدول دوره ای داده شده، به پرسش های زیر پاسخ  (51

 
 

                       G . بنویسید  Aآ( یک هم گروه برای عنصر 

                      M   ,     C   . بنویسید  Bب( یک هم دوره برای عنصر

  L . دلیل پاسخ خود را بنویسید ؟ (Mیا  Lتواند چنین آنیونی داشته باشد؟)می  تولید کند،کدام عنصر   C -بتواند آنیون  Cپ( اگرعنصر 

   . چون هم گروه است

 O 8الکترون است، با کدام عنصر شباهت بیشتری دارد؟ 18که دارای   −𝐱𝟐ی خواص ذره  (52

   .  ای عنصرها، جدول زیر را کامل کنیدبه کمک جدول دوره (53
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16 

S 

 گوگرد

07/32 

 عدد اتمی

 نماد شییمیایی

 نام عنصر

 جرم اتمی

                                        

 

   . ای، عنصر گوگرد قرار داردجدول دوره 16در خانه شماره  ( 54

 اطلاعات شیمیایی این عنصر به صورت زیر است: 

 هر یک از این اطلاعات بیانگر چیست؟

 پرسش های زیر پاسخ دهید: به  (55

 باشد عدد اتمی عنصر  12اگر عدد اتمی عنصر گروه دوم در دوره سوم برابر   .أ

 هم دوره با آن در گروه هفدهم چند است؟ 

 تفاوت عدد اتمی عنصر گروه اول با سیزدهم در دوره ششم کدام است؟  .ب

 (است   Xe 54عنصر گروه اول دوره ششم یک عدد بعد از پنجمین گاز نجیب )  

    .  است 81-55=26و اختلاف  81( یعنی  Rn86عدد کمتر از ششمین گاز نجیب است)  5و عنصر گروه سیزدهم   55یعنی 

مین گاز نجیب )  چهارعدد بعد از   دوم پنجدوره  دومعنصر گروه شود؟می   چند  D و A  با توجه به جدول زیر تفاوت عدد اتمی عنصر    .ج

Kr 36    است) 

عدد کمتر از ششمین گاز   3  دهمپانزو عنصر گروه  38یعنی 

    .  است 83-38=45و اختلاف  83 ( یعنی Rn86نجیب است) 

 ها پاسخ دهید: ای عنصرها به پرسشدورهبا توجه به جدول  (56

 Ca20  . نام و نماد شیمیایی این عنصر را بنویسید   . است Beو هم گروه عنصر  Brدوره عنصری هم  .أ

گروه  زیرا هم  Kکدام یک از عنصرهای زیر رفتاری مشابه سدیم دارند؟ چرا؟  . کنددهد و گاز هیدروژن آزاد میبا آب سرد واکنش می Na  .ب

   .  است Naبا عنصر 

57) 𝐀𝟑+  آیا اتم     . الکترون است 10دارایA تواند با اتم  می𝐁11
  Aزیرا عنصر  خیر  ای جای داشته باشد؟ چرا؟در یک مکان از جدول دوره 𝟐𝟑

   . در گروه اول قرار دارد Bمتعلق به گروه سیزده است در صورتی که عنصر 

 های زیر پاسخ دهید:ای عنصرهاست، به عنصرهاست، به پرسشجدول زیر که بخشی از جدول دوره (58

   . سر هم قرار داردها در فاصله بین دو عدد گاز نجیب پشت زیرا عدد اتمی آن دوره همهم دوره است یا هم گروه؟ چرا؟   Mgبا   Si  .أ

 

 

   . رسدنجیب می چون با ازدست دادن یک الکترون با آرایش گاز  Li تولید کنند؟ چرا؟  1+توانند یون می Mgیا  Liکدام عنصر    .ب

 

  C؟   Cبیشتر است یا  Beعدد اتمی  . ج

   . ای استجواب سلیقه (59

 چهارم قسمت 

 آرگون  آلومینیم کربن  نام عنصر

 3 3 2 شماره دوره

 18 13 14 شماره گروه

 36 13 6 اتمی عدد 

 دوره ̸          گروه  گروه دوم  گروه پانزدهم

B A38 N=5 

D83 C N=6 

C B Be Li 

Si Al Mg Na 
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 جرم اتمی عناصر

 از روی جرم آن ها شمارش ذره ها 

 

 

 

 

 

 

 (  . هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند (60

   . دارد  . . . . . . . . . متفاوتی  . . . . . . . رود، دقت اندازه گیریگیری جرم مواد گوناگون به کار می که برای اندازههایی ترازو . أ

گیری کرد؛ به همین دلیل  آنها را  به طور مستقیم مشاهده و جرم آنها را اندازه  . . . . . . . تواننمی  . . . . . . . . . اتم ها بسیار ریزند و . ب

   . برندمی  ها به کاررا برای تعیین جرم اتم  . . . . . . . . . جرم نسبی . . . . دانشمندان مقیاس

   . های سازنده را شمارش کردشمار ذره  . . . . . . . . . . . توانمی . . . . . . . از روی جرم مواد  . ج

   . شودذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می  . . . . مول . . . . . . . . . جرم یک  . د

  . . . . . . . . .  56amu . . . . . . . . . . . . گوییم جرم اتمی آهن برابر بامی  واحد کربنی برابراست بنابراین  56جرم یک اتم آهن با جرم  . ه

   . باشدمی

   .  جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری کرده اند  . . . . . . . . . . . . . . طیف سنج جرمی . . . . . دانشمندان با کمک دستگاهی به نام . و

   . شودمی استفاده  . . . . . . . . . . . جرم مولی . . . . . . . در آزمایشگاه از (amu)به دلیل کوچک بودن یکای جرم اتمی  . ز

 درست یا نادرست

  . های نادرست را بنویسیدو شکل صحیح جمله  . های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدجمله (61

 تقریباً -درست نا  . باشدمی  amu1با هم برابر است و حدود  دقیقاًجرم پروتون و نوترون   .أ

   درست . باشدمی  ترین و پایدارترین ایزوتوپ کربنشود، زیرا فراوانمی   استفاده 12از کربن  amuبرای معرفی مقیاس   .ب

   درست . شودگیری جرم در آزمایشگاه شناخته میترین یکای اندازهگرم، رایج  .ج

 نیست   -درست  نا .  پذیر استآید و کار با آن در آزمایشگاه امکانیکای جرم اتمی،  یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار می .د

 مهارتی 

  . به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید .  (62

 1/ 0087و نوترون=  1/ 0073پروتون = است؟ amuجرم پروتون و نوترون چند آ( 

 کربن  شود؟می ب( در مقیاس نسبی اندازه گیری جرم اتم از چه عنصری استفاده

   56amu –اتم   –مول   –توان نمی  -جرم نسبی  -یکسانی   - طیف سنج نوری  –گرم   56 -توان می  -واسطه –متفاوتی

 جرم مولی –طیف سنج جرمی   -
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مشاهده و جرم آنها    م یتوان آنها را  به طور مستقنمی  که یبه طور  زندیر اریاتم ها بس   . کنیم؟ آن را تعریف کنیداستفاده می  amuپ( چرا از  

ها را  جرم اتم  اس،یمق  نیمطابق ا    .  برندمی   ها به کارجرم اتم  نییتع  یرا برا  یجرم نسب  اسیدانشمندان مق  ل یدل  نیکرد؛ به هم  یری گرا اندازه

𝟏سنجند که جرم آن  می   یابا وزنه

𝟏𝟐
 (  amu)  . یکای جرم اتمی گویندوزنه،   نی به ا،  کربن زوتوپ یجرم ا  

C12برابر اتم   1/ 33اگر اتم اکسیژن جرم نسبی  (63

های  برابر اتم اکسیژن داشته باشد، جرم اتم  2/ 5داشته باشد و اتم کلسیم جرم نسبی  6

 تقریبا چقدر است؟   amuاکسیژن و کلسیم بر حسب 
1/ 33 1/ 33 16

12

2 / 5 2 / 5 40
16

O O
O

C
Ca Ca

Ca
O

=  =  =

=  =  =

 

ترازو  ن یا ی ریجرم هندوانه از دقت اندازه گ رای ز  تنی استفاده کنیم؟  10گیری جرم یک هندوانه از یک ترازوی  برای اندازهتوانیم چرا نمی (64

 کمتر است 

 

دست  با توجه به آن، جرم انمی میانگین لیتیم را به   . دهدشکل زیر شمار تقریبی اتم های لیتیم را در یک نمونه طبیعی از آن نشان می (65

   . آورید

 

 

 

 

چه  xباشد اتم   amu  2های داده شده برابر اگر اختلاف جرم اتمی، اتم .  شودمی   amu 12/ 75با توجه به شکل  میانگین جرم اتمی برابر  (66

 ) سبک یا سنگین( خواهد بود؟ نوعی

عدد بیشتر  و سنگین با دو   12کنیم سبک  فرض می

   .  آوریمدست می باشد زیرا عدد میانگین بین این دو عدد قرار دارد، و درصد فراوانی ایزوتوپ سبک را به 14

( )12 / 75 14 a 14 12 1/ 25 2a a 0/ 625

n
0/ 625 n 10

16

= − −  =  =

=  =
 

 



  اکرم ترابی   تهیه و تنظیم:                                                                                                                                    های بخش اولپاسخ پرسش 

 

16 
 

1

7

6

1 2 2

1 2

44
100 88 7 88 6 1250 6 / 88

.
6 100100

.

1
5

......
.....2

0

M a M a
M

a

L

i a

i

L

− +


  =  + +
= =


=

  =


+ + 

 x+9+1=a  . است amu 20/ 2جرم اتمی متوسط نئون برابر ، یربا توجه به تصویر ز (67

  . دست آوریدرا به 20Neبا محاسبه تعداد   .أ

21Ne 
22Ne 20Ne 

1 9 x 

به نظر شما کدام ایزوتوپ نئون ناپایدارتر است؟ چرا؟  .ب

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 3 3

1 2
1

1 3 1

1

3 2 1 2

3

1

1  5

20 21 1 22 9
20/ 2 20/ 2 85

10

1 9
20/ 2 20 21 20 22 20 95 95 10 8

M a M a M a
M

a

M M M
a

M a

a
a

or

a a a

a a
a

M aM

−

−

+ +
= =

+ +

 +  + 
 =  =

+

= + −  +− −   =  == + − =+ −

 

 دهد؟ را نشان می  (CI)های کلر یکی از ایزوتوپ های جدول زیر برخی از ویژگی (68

      . آ( جدول را کامل کنید

 درصد فراوانی ایزوتوپ  تعداد نوترون  عدد جرمی  عدد اتمی 

17 35 18 75٪ 

17 37 20 25% 

باشد، جرم اتمی میانگین کلر چند است؟ )با محاسبه(  37اگر عدد جرمی ایزوتوپ دیگر کلر  ب(

1 1 2 2

1 2

....... 337 25 5 75
35 / 5

100
.

.....
M a M a

M
a a

− + +
= =

+ +

 + 
= 

Cu63در طبیعت به صورت دو ایزوتوپ   (Cu)مس   (69

Cu65و   29

جرم اتمی میانگین    . باشد  ٪60تر اگر فراوانی ایزوتوپ سنگین  . موجود است 29

  . مس را به دست آورید
1 1 2 2

1 2

....... 665 60 3 40
64 / 2

100
.

.....
M a M a

M
a a

− + +
= =

+ +

 + 
= 
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و درصد فراوانی  13اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    . باشدمی   14/  8و    13/ 2و   12/ 4ایزوتوپ به جرم های عنصری دارای سه  (70

 . ها را حساب کنیدایزوتوپ  باشد درصد فراوانی سایر  %40رابر تر ب ایزوتوپ سبک

( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2 3 3

1 2

2 2
2

1 2 3 2 3

3

2

2

3

3

3 1 1 3

3 2

22

12 / 4 40 13 / 2 14 / 8 60

100
100 40 100 60 60

13 14 / 8 14 / 8 13 / 2 14 / 8 12 4

1

/

3

0/   4

M a M a M a
M

M M M M a a

a a a

a a
a

a a a a a a a a a

or M M a

−

−

 +  +  −
  =

+ + =  + + =  + = 



+ +
= =

+ +

= −

= − −−  + − = − − −

 

63مس شامل دو ایزوتوپ است یکی  (71
29Cu   تر سه برابر فراوانی ایزوتوپ دیگر  اگر فراوانی ایزوتوپ سبک  . تر داردنوترون بیش 2و دیگری که

65  با دو نوترون بیشتر   . باشد، جرم اتمی متوسط مس را محاسبه کنید
29Cu

1 1 2 2

1 2

........ 65 25 63 75
63 / 5

..... 100
M a M a

M
a a

− + +  + 
= = =

+ +

 % 25و دیگری  %75تر  فراوانی ایزوتوپ سبک

⬚𝑆ی سیلسیم دارای سه ایزوتوپ طبیع  (72
28 𝑖 ،  𝑆⬚

29 𝑖  و𝑆⬚
30 𝑖 جرم اتمی    . باشدمی  درصد 3/ 09و  4/ 7، 92/ 21با درصدهای فراوانی به ترتیب

𝑀 . میانگین عنصر سیلسیم را تعیین کنید
−
=
𝑀1𝑎1+𝑀2𝑎2+𝑀3𝑎3

𝑎1+𝑎2+𝑎3
= 𝑀

−
⇒

28×92/21+29×4/7+30×3/09
100 = 28/11𝑎𝑚𝑢 

  𝐀𝟐𝐗𝟑های جدول زیر، جرم مولی ترکیب  ا توجه به دادهب (73

بگیرید( )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر  . را بدست آورید

1 1 2 2

1 2

2 3

........ 47 90 45 10
46 / 8

..... 100
37 80 35 20

36 / 6 2 46 / 8 3 36 / 6 203 / 4
100x

M a M a

a a

M A X amu
−

+ +  + 
= =

+ +

 + 
= =  =  +  = 

   . مول را تعریف کنید (74

 شود به این مقدار اتم یا مولکول از هر ماده یک مول از آن ماده گفته می   ذره که ×6 . 02  2310 عبارت است از تعداد یک مول از یک ماده  

گرم   12های موجود در  یک مول، مقداری از هر ماده است که تعداد ذرات بنیادی آن )مولکول یا اتم( برابر با تعداد اتم عددآووگادرو چیست؟ (75

   . نامیده شد عدد آووگادرو این تعداد،   . است 12-کربن  از

  مول سدیم چند اتم دارد؟  0/ 2 (76
23

0/ 2 4 / 6
1

g

mol

mol

at om g=  = 

22  . مولکول آب چند مول است  3/ 01×2210 (77
23

1
3 /01 10 0/05

6 /02 10
mol

molmol =   =


 

( mol . g40=Ca-1است؟ )مول کلسیم چند گرم  0/ 03 ( 78
40

0/03 1/ 2
1

g

mol

mol

at om g=  = 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%DB%B1%DB%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A2%D9%88%D9%88%DA%AF%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
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  .  (mol . g23=Na-1گرم فلز سدیم، چند اتم و چند مول سدیم وجود دارد؟ ) 460حساب کنید در  (79

23
24

1
460 20

23
1 6 /02 10

460 12 /04 10
23

mol
at om g mol

g

mol
at om g at om

g mol

=  =


=   = 

  

 ( 𝐦𝐨𝐥−𝟏g.   5 / 63     =Cuمیلی مول است؟)  2گرم جرم دارد، چند سانتی متر از آن   25/ 4یک متر سیم مسی  (80

 
63 / 5 1 100

2 0/ 5
1000 25 / 4

mg g cm
cm mmol cm

mmol mg g
=    = 

   Cu= 63/ 5مول مس موجود باشد، جرم آن چند گرم است؟ ) 0/ 1اتم نقره و  02/6×   2201یک سکه آلیاژی از مس و نقره است، اگر در این سکه (81

(   Ag=   107و     

22
23

1071
6 /02 10 10/ 7

6 /02 10 1
10/ 7 6 / 35 17 /05

63 / 5
0/1 6 / 35

1

gmol
Ag at om g

at om mol

g

Cu mol g

mol

g

g

g


=    =


 = + =

 =  =


   

اتانول    (82 گرم  چند  دارد؟   Hاتم  OH 5H2C  ،  2010     ×02/6در  وجود 

20 2 5
23

2 5

461 1
6 /02 10 0/0077

6 /02 10 6 1
H

gmol C H OH
H g

mol C H OH

mol
mol

mol
=     =


 

کشد تا عدد آووگادرو را بشمارد؟ می  تقریباً چند سال طول ،  اگر یک کامپیوتر پیشرفته درهر ساعت یک میلیارد عدد بشمارد (83

23 10
9

1 11
6 /02 10 6 / 87 10

10 24 365
day yearhour

hour day

Year =     =   

𝐋𝐢𝟑ی ترازو کدام یک از عناصر در روی کفه xبا توجه به شکل، عنصر  (84
𝟕 ،𝐂𝟔

𝐍𝟕یا 𝟏𝟐
7  . می باشد؟ با ذکر دلیل توضیح دهید𝟏𝟒

3Li   تا از   7چون

 این یکای جرمی دارد 

 

اگر جرم   (85
233 /01 10  مولکول  از اکسیدی به فرمول𝐍𝐎𝐦   گرم  باشد  23برابر ،  m   را بدست  بیاورید .   (𝐍 =

𝟏𝟒𝐠𝐫

𝐦𝐨𝐥
 , 𝐎 =

𝟏𝟔𝐠𝐫

𝐦𝐨𝐥
(

23
23

2

1
23 3 /01 10 46

6 /02 10 1
46 14 16 2

m

gmol
g

NO

M
g M

mol

m m NO

=     =


= +   = 
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 𝐇𝐞𝟐 ) اکسیژن ( برابر است؟ )   𝐎𝟐گرم گاز هلیم با تعداد اتم های موجود در چند گرم   0/ 20های موجود در  تعداد اتم (86
𝐎𝟖و   𝟒

𝟏𝟔  )  

2 2

2

2

23 231 16 /02 10 2 6 /02 10
0/ 2 0/ 8

1 4 32 1He O O

O

He O

mol mol
g g g

mol g g mol

at om at om

x x

=

  
  =    =

  

مول گوگرد باشد، حساب  3های ترازوی زیر اگر در یکی از کفه  . گرم بر مول است 56و  32به ترتیب  (Fe)و آهن   (S) جرم مولی گوگرد  ( 87

ها تراز باشند؟کنید در کفه دیگر چند تعداد اتم آهن باید قرار گیرد تا کفه

23
23

32 561
3 10/ 32 10

1 6 /02 10 1S

Fe S

g gmol
mol at om at om

mol mol

g g

x x Fe

=

 =    = 


 

 ها در یک گرم آهن بیشتر است یا یک گرم آلومینیم؟  با محاسبه نشان دهید، تعداد اتم  (88

23 23

1 1

16 /02 10 1 6 /02 10
1 1

1 56 27 1

Fe Al

mol
Fe Al

mol g Al mol

g g

mol
g g

g

 
    

 

 گرم بر مول است( 27و جرم مولی آلومینیم   56)جرم مولی آهن       

 گیری متفاوت وجود دارند: های اندازه سه ترازو با دقت (89

   g 0/1گیری (: دقت اندازه1ترازوی ) ▪

   g 0/01گیری (: دقت اندازه2ترازوی ) ▪

   g 0/001گیری (: دقت اندازه3ترازوی ) ▪

داده شده در جدول را با  آ( جرم یک دانه از هر یک از مواد 

 گیری کرد؟توان اندازهکدام ترازو می

گیری جرم خاکشیر  ( برای اندازه2ب( اگر بخواهیم از ترازوی ) 

  استفاده کنیم حداقل چند دانه خاکشیر را باید شمارش کنیم؟

 0/ 002×5=0/ 01گرم برسد   0/ 01زیرا باید جرم آن ها به   تا دانه 5

 

233اگر جرم   (90 /01 10 مولکول nP   گرم باشد، مقدار 62برابرn   (  چقدر است؟g  31    =mol P 1 )

23
23

4

1
62 3 /01 10 124

6 /02 10 1
124 31 4

n

gmol
g

P

M
g M

mol

m m P

=     =


=   = 

 

   xگرم بر مول باشد، عدد 213اگر جرم مولی این ماده برابر با     . رودبه عنوان یک ماده منفجره به کار می  (C3H5N2Ox)تری نیتروگلیسیرین   (91

H)  . را به دست آورید در فرمول این ماده = C و  1 = N و  12 = O و  14 = 16: g.  mol−1) 

12 3 5 1 14 2 16 213

9

x

x

 +  +  +  =

=
 

 ماده
یک  جرم 

 عدد )گرم( 
 ترازو 

 3و   2و   4A 5 /4 1کاغذ 

 0/ 056 عدس
 . . . 3 . . . .

 . . .  

 3و  2 0/ 22 باقالا 

 3 0/ 002 خاکشیر
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 قسمت پنجم

 شناخت جهان  دینور، کل •

 ی نشر ف ینشر نور و ط •

 جای خالی 

 ( . هستند اضافی موارد   از  برخی) کنید فوق کامل موارد از   استفاده با را   شده دادههای عبارت   از  هریک  (92

 

 

   . . . . . . . ضریب شکست . . . . . . . . است که بیش ترین  . . . . . . . بنفش . . . . . . در تجزیه ی نور مرئی بیش ترین انحراف مربوط به رنگ .أ

   . را دارد

   . است  . . . . . . . . . سبز . . . . . . . . . و  . . . . . . . . . سرخ  . . . . . رنگ شعله ی نمک های لیتیم و مس به ترتیب .ب

  . گرددمی    . . . . . کمتر . . . . . . . . . . . . هر چه طول موج بلندتر باشد انرژی آن . ج

   . است  . . . . نور   . . . . . . ،کرد  ییرا رمزگشا نشیآفر ی توان راز هامی  استفاده از آن که با  یدیکل .د

 درست یا نادرست

های نادرست  را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . جمله های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنید (93

  . بنویسید

 درست  . کندمی  رنگ شعله از آبی به زرد تغییر ، فلز سدیم را روی شعله بگیریماگر نمک های سدیم یا   .أ

 سرخ  -  نادرست . شودمی  استفادهسبز رنگ از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های   .ب

 درست .  در آنهاست میوجود  بخار سد لیسازد، به دلمی   ها را روشن ابانیکه شب هنگام، آزاد راه ها، بزرگراه ها و خ یینور زرد لامپ ها . ج

   الکترومغناطیس استی ازپرتوها یبزرگ  اریبس  ۀگستر-   نادرست  . ستی مرئی اازپرتوها ی بزرگ اریبس   ۀشامل گسترفقط  دینور خورش .د

 درست  . مربوط است علت دیده شدن نور چشمی کنترل تلویزیون در دوربین موبایل به طول موج ایجاد شده   .ه

 های الکترومغناطیس پرتو –  درستنا . وجود داردطول موج در نور خورشید بینهایت  . و

 درست  . می توانیم از روی رنگ شعله به وجود عنصرهای فلزی در یک نمک پی ببریم .ز

 ی اریبس  -نادرست   .  کندی رنگی دارند و با پاشیدن محلول این نمک ها به شعله رنگ آن تغییر میها شعلهنمک یهمه . ح

 مهارتی 

     . موارد زیر را تعریف کنید (94

    

هایی  مثل  رنگین کمان  به طیف  یا     دارد از رنگ های مختلف که بینهایت طول موج از رنگ ها  وستهیپ یگستر ه ا  ی پیوسته:     آ( گستره

به   :خطیب( طیف نشری                       .  گویندپیوسته میشود طیف نمی   که نورها پشت سرهم قرار دارند و مکان تاریکی در طیف مشاهده

 ضریب شکست –نور    -کمتر   –بیشتر   -سبز    –آبی  – سرخ   – بنفش
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پ( طول                                 . ندیگومی  یخط ف یاست به آن ط یطول موج رنگ   ایخط  چندتنها شامل  ، یمرئ ۀ در گستر که ی نشر  فیط

   . نامندمی  به همین دلیل آن را طول موج فاصله بین نقطه آغازی و پایانی یک موج تنها را طول یک موج است  موج:

 

 با توجه به شکل زیر بگویید کدام موج با قدرت بیشتری  (95

 موج پایینی، هر چه طول موج کوتاهتر    ؟زندمی  به دیواره ضریه 

   . باشد انرژی بیشتری دارد

  

 

   . عبارت زیر را با هر کدام از دماهای ) بر حسب کلوین( داده شده، کامل کنید (96

   50000تا  10000         –          5511       –      7511    –   4511 

    . باشدمی  . . . . . . . . . 4511 . . . . . . . دمای سطحی ستارگان قرمز تیره تقریباً .أ

    .  است . . 5511 دمای سطحی ستارگان قرمز روشن، حدود  .ب

    . است  . . . . . . . . . . . . . 7511 . . . . . . . حدوددمای سطحی خورشید و دیگر ستارگان زرد رنگ در  . ج

   . باشدمی   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50000تا    00001 . . . . . . . . . . . . . . . . دمای سطحی ستارگان آبی رنگ بین .د

دارد   طول موج  که چندین از رنگ ها  وستهیپ ی گستر ه ا بشناسند؟کند تا کیهان را بهتر می  طیف چیست؟ و چگونه به دانشمندان کمک  (97

   . طیف گویند

  د؟ینام ببر یانرژ  شی را بر حسب افزا د ینور خورش سی الکترومغناط ف یمختلف ط ینواح (98

 
 سبز   :  پ( مس             زرد    : ب( سدیم                     قرمز    آ( لیتیم:  . رنگ شعله ی هر عنصر خواسته شده را بنویسید (99

 پرتوی آبی رنگ شعله ی اجاق گاز           تر است؟       آ( کدام پرتوی زیر، داغ (100

)سه مورد(   . )سه مورد( و کم انرژی ترین پرتوهای الکترومغناطیسی را نام ببرید  . ترین پرتوهای الکترومغناطیسی را نام ببریدنرژیپرا (101

 
 پر انرژی                                                                                                   کم انرژی                

 

 

 طیف نشری خطی یک ترکیب   (102

 زیر است به نظرناشناخته به صورت  

 های خطی شاهدشما با توجه به طیف

 وجود عنصرهایی در این ترکیب  چه

    Pb – Cr – O دارد؟  
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با بیش ترین عدد اتمی هر عنصر،    . شود؟ توضیح دهیدمی   آیا با بیش ترین عدد اتمی هر عنصر، تعداد خطوط طیف نشری مرئی آن، کم تر (103

 شود جایی بین ترازهای انرژی بیشتر میبیشتر و جابه هاالکترون زیرا با بیش تر شدن پرتون  شودمی  تر بیشتعداد خطوط طیف نشری مرئی آن،  

 جدول زیر را با ترکیب شیمیایی داده شده،کامل کنید: (104

 نیترات، سدیم استات، لیتیم نیترات، فلز مس، سدیم سولفات، گاز نئون، گاز هیدروژن،  (IIمس)

 صورتی  سرخ  زرد  سبز 

 گاز هیدروژن  گاز نئون  سدیم استات  نیترات (IIمس)

   سدیم سولفات  فلز مس 

 

سبز است هر    بنفش و قرمز،  های زرد،دهد و شامل رنگ می   عنصری را در ناحیۀ مرئی نشانبا توجه به شکل روبه رو که طیف نشری خطی   (105

   .  دهند؟برای انتخاب خود دلیل بیاوریدمی   کدام رنگ را نشان  4تا 1یک از پرتوهای 

 

 

 قسمت ششم

 

 کشف ساختار اتم  

 ها ها و زیر لایهدر لایه ها الکترون توزیع  

 

 کنید  انتخاب

   . کنید کامل  شده،   داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر های  عبارت  از  یک هر ( 106

 

 

 

    . کند هیرا توج  . . . . . . . دروژنیه . . . . . . یخط ینشر ف یتوانست ط  تیمدل بور با موفق .أ

  . شودمی مشخص  . . . . . . . . . ln . . . . . . . . . . با ن یمع یۀرلاینماد هر ز  .ب

  . . . . . . نداشت   . . . عنصرها را گر ید یخط ینشر  فی ط هیتوج یی مدل بور  توانا . ج

و    . . . . . . . . . . کوچک اریبس  . . . . . . . . . . ییکه هسته در فضا رندیگمی  درنظر  . . یاکره . . . . . . . . ، اتم رای ا ه یلا یساختار  در .د

   . شوندمی   عیهسته توز رامونیپ ییها هیو در لا   . . . . . . . . . . . بزرگ اریبس  . . . . . . . . ییدر فضا  هاالکترون 

  ینسب ی داریدارند و اتم از پا ینیمع  یو انرژ شی آرا ه،یدر هر لا هاالکترون  ،   . . . . . . .  -اتم  یکوانتوم   . . . . . . . . براساس  مدل .ه

   . قرار دارد   . . . . . . . . . . هیپا . . . . شود اتم در حالتمی  که گفته یبرخوردار است به طور

 . . . . . . . . . . . دهد و به حالتمی  بنابراین انرژی خود را از دست   . ناپایدار است   . . . . . . . . . . . برانگیخته . . . . . . . . الکترون در حالت . و

   . رسدمی   . . . . . پایدار

  . نامیم می    . اصلی عدد کوانتمی . . . . . . . . . دهیم و آن رامی   نشان  . . . . . n . . . . . . شماره هر لایه را با .ز

  – هیپا   -اتم  ی کوانتوم-  ln –  بزرگ  اریبس    -  کوچک اریبس  -  یا کره   -  نداشت -   دروژن یه

 n  -  l  - مرئی–  اصلی عدد کوانتمی --  n  پایدار – برانگیخته

 منشور

 1قرمز نور نشری

 زرد2

 سبز 3

 بنفش 4
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   . توانست مدل اتمی خود را ارائه دهد  . . . . . . . . . . . . . . مرئی  . . . . . . یشری خطی هیدروژن در ناحیهی طیف نبور با مطالعه  . ح

   . وابسته است  . . . . . l . . . . و   . . . . n . . . . انرژی زیر لایه ها به . ط

 

 درست یا نادرست

های نادرست  را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدهجمل (107

  . بنویسید

 ذرات هیدروژن مانند  – نادرست   . دهدارائه  هااتم تمامیی برا یوانست مدلتبور  لز ین .أ

 درست    . کندینشر م ایجذب  ن، یمع ی هابسته ای  یامانهیرا به صورت پ  ی انرژ  گر،ید یۀ به لا  هیلا ک یالکترون هنگام انتقال از  .ب

   پیمانه ای  –نادرست    . است پیوستهدر اتم،  هاالکترون ستد شده هنگام انتقال   داد  و یانرژ  . ج

 درست    . ابدیمی  ی فاصله از هسته فزون ش یدر اتم با افزا هاالکترون  یانرژ .د

 متفاوت   –نادرست   .  است کسانی گوناگون،  ی آنها در اتم عنصرها  انیم  یها و تفاوت انرژهیلا  یانرژ .ه

 درست   . است n=   2های بالاتر به لایۀ ها از لایهنوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون . و

 تر کوتاه –نادرست     . های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر استهر چه فاصلۀ میان لایه .ز

 کنید  انتخاب

   . کنید کامل  شده،   داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر های  عبارت  از  یک هر (108

  ی که از نوع پرتوها ییپرتوها . أ
الکترومغناطیس ی 

⬚
⬚خود  ، با ستا    

 انرژی
   . کندی مل مح   

    یتر باشد، انرژکوتاه پرتو نشر شده از برگشتن الکترونهر چه طول موج   . ب
بیشتری 

⬚
    . کندی با خود حمل م  یشتریب 

اتم در حالت  یک   یهاالکترون     . ج
 پایه

⬚
      با      

جذب 

⬚
    . ابدیمی  بالاتر انتقال ی هاهیبه لا یانرژ       

 

 مهارتی 

 با توجه به شکل مقابل پاسخ مناسب دهید: (109

 وهر ب این شکل بر اساس کدام مدل اتمی رسم شده است؟

 n=7 →n=2  کدام یک از انتقال های الکترونی فوق در محدودۀ فرابنفش است؟

 کدام انتقال الکترونی فوق است؟هریک از طول موج های زیر مربوط به 

     . برای انتخاب خود دلیل بیاورید

 هر چه فاصله لایه ها بیشتر باشد انرژی انتقالی بیشتر  

 تر است و طول موج کوتاه

 

                    6 2n n= → =                                      656      

2 1 7 6 5 4   1
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        3 2n n= → =                                     410      

     4 2n n= → =                                434            

           5 2n n= → =                                486 

  .  به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید (110

  کیپروتون در هسته و  کی  یاتم، تنها دارا ن یبه عنوان ساده تر دروژنیه ی خود را روی گاز هیدروژن انجام داد؟چرا بور مطالعه .أ

با طول   ینوار رنگ   ایچهار خط تنهاآن،  یبه دست آمده از اتم ها یخط ی نشر  فی ط یمرئ ۀدر گستر  . آن است رامونیالکترون پ

   . دارد ن،یمع ی موج و انرژ

 در تمامی لایه ها  مجاز هستند در کدام یک از هفت لایه حضور یابند؟ هاالکترون  .ب

 از لایه بالاتر به لایه دوم انتقال یابد  هاالکترون وقتی  ؟شودمی در چه صورتی در طیف نشری خطی هیدروژن، نور مرئی مشاهده . ج

 اگر در اتمی حداکثر چهار سطح انرژی وجود داشته باشد پس از برانگیخته شدن .د

 خط   6؟  شودمی  الکترون حداکثر چند خط طیفی مشاهده 

  . طیفی که فقط چندتا از آنها مرئی هستند

 

با توجه به آن به   . بهتر ترازهای انرژی به شکل دیگری نمایش داده شده استمدل داده شده مربوط به مدل بوهر هست که برا نمایش  (111

   . ها پاسخ دهیدپرسش

بیان دلیل مشخص با    . شودمرئی منتشر می در ناحیه  nm656و  nm486و  nm434و  nm410امواج الکترومغناطیس با طول موج های   .أ

یک از این طول موج  کنید که هر 

انتقالات الکترونی  ها را به کدام  

توان نسبت داد؟  می  در شکل

 چرا؟  

کدام یک از انتقال های زیر با جذب 

 ؟  چرا ؟  انرژی همراه است

2 4n n= →    . رودمی  تر به بالاترچون از سطح انرژی پایین (  =

 خیری مرئی قرار دارد؟ در محدوده  n=1آیا انتقال الکترون به سطح   .ب

 (  2nبه   6nکدام انتقال انرژی بیش تری دارد، از )  . ج

 ( 2nبه   3n)موج نور نشر شده بیش تر است، از در کدام مورد طول  .د

 جدول زیر را کامل کنید  (112

 

 

جدول زیر را   (113

 کامل کنید 

F d p s  نماد زیر لایه 

 lمقدار   0 1 2 3

 الکترون گنجایش  2 6 10 14
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n+l  گنجایش   ی هر زیر لایه هاالکترون

در   الکترون 

 هر زیر لایه 

n+l  های  نماد زیرلایه هر زیر لایه

 الکترونی

حداکثر 

گنجایش 

 الکترون 

لایۀ  

 الکترونی 

)عدد 

کوانتمی 

 اصلی( 

2  (×1+0 ) 2  (1+0 ) 1s 2 1 

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

3 (  3+   0( و )3+1( و ) 2+3) 2و  6و  10 ( 3+  0× )2( و3+ 1×)  6( و 3+2×) 10 , 3 , 3s p d 18 3 

( 4+ 1× ) 6( و2+4×)10(و  4+3×) 14

 (   4+ 0×)2و 

  6و  10و  14

 2و 

( و  4+1( و ) 2+ 4(و) 4+3) 

(0 +4  ) 

4 , 4 , 4 , 4s p d f 32 4 

 

 م قسمت هفت

 آرایش الکترونی اتم  

 جای خالی 

 (  . هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده های عبارت  از  هریک   (114

 

 

  . کندمی   یرویپ  . . . . . . . . . . آفبا . . . . . . ۀبه نام قاعد یکل  ۀ قاعد  کیها از  هیرلای پر شدن ز .أ

-نمی که از قئده آفبا پیروی    ییاتم های الکترون شی آرا ، . . . . . . . . . . . . شرفتهیپ یسنج ف یط . . . . . . یامروزه به کمک روش ها  .ب

   . کنندمی   ن ییرا با دقت تعند ک

گاز   . . . . . . . . . . . ییایمی نماد شوبا استفاده از  . . . . . . . . . .   فشرده  یالکترون  . . . بوسیلۀ آرایشاتم ها را به   یالکترون شیآرا   . ج

  . نویسندمی   . . بینج

   . نام دارد  . . . . . . . . . . لایۀ ظرفیت . . . . . . کند،های آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین میای که الکترونلایه .د

   . را شمردآنها   تیظرف یهاالکترون تعداد   یدبا ،  عنصرها  . . . . . . . . گروه ۀشمار . . . . . . برای تعیین  .ه

  درست یا نادرست 

های نادرست  را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدجمله (115

  . بنویسید

 بیشتر   -  نادرست  . کندمی  ینیب  شی عنصرها را پ یمهه اتم  یالکترون شی آفبا آرا ۀقاعد .أ

 ظرفیت  ی هاالکترون  نادرست   . استها   هیلاترین  ی بیرونیهاالکترونهمان شامل  تی ظرف یهاچهارم، الکتروندورۀ  ی در عنصرها .ب

 عدد اتمی هم درست است   -  نادرستکرد،   نییآن را در جدول تع  تیتوان موقعمی   اتم هر عنصر یالکترون شی آرا  یاز رو فقط . ج

 درست   .  ناپایدارتر است  4p قرار دارد از الکترون موجود در زیرلایۀ  4d زیرلایۀالکترونی که در   .د

 نادرست مثل هلیم   . همه ی عنصرهای یک گروه همواره مشابه استی آخر آرایش الکترونی زیر لایه .ه

 گروه    ۀشمار  -ترین لایه  بیرونی –لایۀ ظرفیت   – ب یگاز نج -  فشرده  ی الکترون -  شرفتهیپ یسنج ف یط  -آفبا  



  اکرم ترابی   تهیه و تنظیم:                                                                                                                                    های بخش اولپاسخ پرسش 

 

26 
 

نادرست مثل عناصر دسته    . جای دارد 2یا   1ختم شده باشد، این عنصر حتما در گروه   sی نی عنصری به زیر لایهگاه آرایش الکتروهر . و

d 
 نادرست گروه پانزدهم    . باشد، این عنصر مربوط به گروه پنجم جدول است 3np2nsی ظرفیت عنصری اگر لایه .ز

 کنید  انتخاب

  . کنید  شده، کامل داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر های  عبارت  از  یک هر (116

 

  پرشدن  بیآفبا ترت ۀقاعد . أ
  زیرلایه 

⬚
ها،   هیرلا یقاعده، هنگام افزودن الکترون به ز ن یمطابق ا  . دهدیگوناگون نشان م یهارا در اتمها     

   یها  هیرلای نخست ز
  نزدیك 

⬚
   . شودمی  به هسته پرتر      

⬚قبل از قرار گرفتن الکترون سطح  زیرلایۀ    .ب

𝟒𝒔
  پس     . تر استبه هسته نزدیک   

زودتر 

دیرتر 
   .  گیردالکترون می  

 

 برقراری ارتباط 

 در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   Bبا یک مورد از ستون  Aهر یک از عبارتهای ستون  (117

 (    . اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 مهارتی 

باشد؟می  چند پروتون یاتم دارا ن یداشته باشد، ا l=  2خود تنها شش الکترون با   ی سوم الکترون ی ه یدر لا یاگر اتم (118

 

6

6 2

18

2 3 3

3 4 26

l d d

Ar d s Z

= → →

=
  

 

ی لایۀ سوم آن را به درستی نشان دهد؟ هاالکترون اتم عنصری در لایۀ چهارم خود یک الکترون دارد،کدام یک از اعداد زیرمی تواند تعداد (119

  Z=  19  . ( با رسم آرایش الکترونی، دلیل انتخاب خود را شرح دهید 19یا  32)
 

 

3 2

18
1

18

3 4 23

4 19

Ar d s Z

Ar s Z

=

=
 

   . با توجه به آرایش های داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید (120

10 2 2: 3 4 4B Ar d s p   
  22 43: sdArA 

 Bستون  Aستون 

 هیدروژن  (f    a   نشان دهندۀ گنجایش الکترون در زیرلایه است  .أ

 b b) 3d     گیرد الکترون می 4sبعد از   .ب

 dدسته  (e c    لایۀ  است زیر های ظرفیت این دسته از عناصر فقط مربوط به یک  الکترون . ج

 a d) p4       . ترین آرایش الکترونی مربوط به این عنصر استساده .د

 e)  دستهs 

 f) 4 2l + 
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  22 33: psNeD 
10 2 6: 4 5 5C Kr d s p   

  26 75: sfRnF   16: sXeE 

   . زیرا الکترون لایه ظرفیت برابر دارند  B , D آ( کدام عناصر خواص شیمیایی مشابه دارند؟ چرا؟ (121

 گروه اول    چیست؟  Eب( شماره گروه عنصر 

 است   5ی لایۀ ظرفیت آن برابر با هاالکترون گیرد و تعداد می  قرار l=1عنصری از دورۀ چهارم که آخرین الکترون آن در  (122

 . آ( آرایش الکترونی آن را رسم کنید  10 2 3

18
3 4 4 33Ar d s p Z = 

2از الکترون اشغال شده است؟   l= 0ب(در اتم آن عنصر چند زیر لایه با    2 2 21 2 3 4 8s s s s    

2 . را به طور کامل بنویسید Ti22آرایش الکترونی اتم تیتانم  (123 2 6 2 6 3 21 2 2 3 3 3 4s s p s p d s   

   . موارد زیر را تعریف کنید (124

  ها، زیرلایه  به  الکترون افزودن  هنگام قاعده، این مطابق  . دهدمی  نشان  گوناگون  های اتم  در  را  ها  زیرلایه  پرشدن ترتیب  آفبا   قاعدۀ  آفبا   قاعده آ(  

  های واکنش آن  در یهاالکترون ای که لایهلایه ی ظرفیت     ب(              . د که انرژی کمتری داردشومی  پر هسته  به  تر نزدیک های زیرلایه نخست

   . نامندمی   را لایه ظرفیت یا لایه والانس کندمی   شرکت شیمیایی

   . نامندمی  p دسته  اصلی  عناصر را   است شدن  پر  حال در ها آن p فرعی  تراز  که هایی عنصر P    عنصرهای دسته ی  پ(         

2  . را رسم کنید و با توجه به آن به پرسش های زیر پاسخ دهید  Cr24آرایش الکترونی کروم  (125 2 6 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4s s p s p d s   

 7 اشغال شده است؟آ( چند زیر لایه از الکترون 

 5ب( چند زیر لایه از الکترون کاملا پر شده است؟

در یک تناوب از   Bدر یک گروه و با اتم  Aبا اتم   Cاتم   .  است 2s3برابر   Bو لایه ی ظرفیت  3p4 2s4برابر با  Aآرایش الکترونی لایه ظرفیت  (126

  . جدول تناوبی قرار دارند

 

 

 

10 2 3

18
2

10

2 3

10

3 4 4 15

3 3

15
3

:

3 1
3

:

5

A Ar d s p G

Ne s n

G
Ne s p Z

n

B

=

=

=
  =

=

  

   . را بنویسید Cآ( آرایش الکترونی 

 را به دست آورید   Cب( عدد اتمی 
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:  را به صورت گسترده بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید  Ga 31 آرایش الکترونی  (127  10 2 1

18
3 4 4 31Ar d s p Z = 

2؟  دارد   l=   0با  آ( چند الکترون در این عنصر  2 2 21 2 3 4 8s s s s    

 10  ؟  در این عنصر وجود دارد  n=   2ب( چند الکترون در 

 7   ؟زیر لایه از الکترون پر شده است پ( چند

2   ؟عنصر شامل کدام زیر لایه ها است ت( لایه ظرفیت این  14 4s p 

  . را با استفاده از گاز نجیب بنویسید  20با عدد اتمی   Xآ( آرایش الکترونی عنصر  (128  2: 4C Ar s 

 دوره چهارم و گروه دوم  در کدام دوره و گروه جدول تناوبی قرار دارد؟ Xب( عنصر 

 با توجه به آرایش الکترونی عنصرهای داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید:  (129

  5210 443: psdArD   24: sArC   22 33: psNeB   24 43: sdArA 

  . آ( آرایش الکترونی کدام عنصر درست نوشته نشده است؟ صحیح آن را بنویسید (130  5 1

18
3 4Ar d sA 

 A  ؟ب( کدام یک جزء عناصر واسطه است

 A, C , D           Z=9 . را بنویسید  Dپ( کدام عناصر در یک دوره اند؟ عدد اتمی سر گروه عنصر  

 . را با استفاده از آرایش گاز نجیب رسم کنید  Mn25آرایش الکترونی  (131  5 2

18
3 4Ar d s 

 dدسته     آ( این عنصر جزء کدام دسته از عناصر است؟

 7           . ی لایه ظرفیت آن را مشخص کنیدهاالکترون ب( 

 فلز     پ( این عنصر فلز است یا نافلز؟ 

  . شود و این عنصر در تناوب سوم جا داردمی  ختم 3np2nsباشد که آرایش لایه ظرفیت آن به  می   گروه با عنصری هم Xعنصر  (132

  2 3

10

15
3 3 15

3

G
Ne s p Z

n

=
  =

=
 

 . را بنویسید  Xآرایش الکترونی یون پایدار    2 3 2 63

10
3 3: 3 3:X XNe s p s p−→  

24Cr   آ(                . در هر یک از موارد زیر آرایش الکترونی را بنویسید (133  5 1

18
3 4Ar d s         )بCu29      10 1

18
3 4Ar d s 
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As33         آ(     . نوشتن آرایش الکترونی شماره گروه و دوره را پیدا کنیددر هر مورد با   (134  10 2 3

18
3 4 4Ar d s p              )بMn25

  5 2

18
3 4Ar d s 

 کدام یک از عنصرهای داده شده با توجه به آرایش الکترونی در یک دوره یا در یک گروه هستند؟ آ( (135

 P , Naهم دوره                 , PN   هم گروه         N7ت(                             Rb37پ(                         P15ب(                         Na11آ( 

باشد، عدد اتمی آن چند است؟ 10ی موجود در سومین سطح اصلی انرژی اتمی برابر هاالکترون اگر تعداد   (ب 
2 2 6 2 6 2 21 / 2 2 / 3 3 3 /4 22s s p s p d s Z = 

باشد، دوره و گروه این اتم در جدول تناوبی  کدام است؟ می   15دارند برابر  l=1یی که هاالکترون تعداد  xدر اتم  (136
2 2 6 2 6 10 2 31 / 2 2 / 3 3 3 /4 4 33 15 , 4s s p s p d s p Z G n= = = 

با توجه به آن تعیین کنید زیر لایه چهارم یک  ، دهدمی  ی موجود در زیرلایه ها را نشانهاالکترون آ( جمله ی عمومی زیر حداکثر  (137

 است  3آن برابر      lکه عدد    fعنی ی  اتم،ظرفیت پذیرش حداکثر چند الکترون را دارد؟

           2l+4=la              14=    2+ 3×4 =a 

     = 50   ؟حداکثر چند الکترون را دارد دهد،لایۀ پنجم  ظرفیت پذیرش می  ب( اعداد زیر حداکثر ظرفیت لایه های الکترونی را به ترتیب نشان

= 25×2 2n2 

 2و   8و  18و 32و  . . . . . . . . . . 

   . است l=3 .  . . . . . . . . . . . . . رین زیر لایۀ آنزیر لایه است و آخ  . . . . . . . . . . . چهار . . . . . . . . . . . ج( لایۀ چهارم شامل

زیرا عناصری که آرایش   ؟گیردمی  عنصر جای  8الکترون دارد ولی در دوره سوم جدول تناوبی   18سوم گنجایش چرا با وجود آن که لایه  (138

   . گیرند یعنی در دوره چهارم قرار دارندمی  الکترون  4sشود بعد از می  ختم    3dالکترونی آنها به 

2وجود دارد؟  l=   0چند الکترون با عدد کوانتمی  29در عنصری با عدد اتمی  (139 2 6 2 6 10 11 / 2 2 / 3 3 3 /4 7s s p s p d s  

 ی  ظرفیتی هر اتم را مشخص کنید لایه ظرفیت هر یک را مشخص کنید هاالکترون تعداد  (140

     1: 4 1Ar s              19
K                           17(  پ

Cl              2 5

10
3 3 7Ne s p                          25(   ب

MN    

  5 2

18
3 4 7Ar d s    )آ   

ترین زیر  ی بیرونیهاالکترون   باشد عدد اتمی این عنصر و شمار  14و تفاوت شمار نوترون و پروتون آن  106برابر   Mاگر عدد جرمی عنصری (141

لایه یون  
2M +

چند است؟  

   8 2 2 8

36 36

106
60 , 46

14

: 4 5 : 4 8

A p n
n p

n p

M Kr d s M Kr d+

= + =
 = =

− =


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در یون تک اتمی   هانوترونو  هاالکترون اگر تفاوت شمار  (142
62 5X +

باشد، عدد اتمی و دوره این عنصر کدام است؟   15  برابر  

  6 2

36

62

5 5 15 62 21 , 26

15

: 4 5 8 , 4

A p n

p e e e e p

n e

M Kr d s G n

 = + =


− =  + + + =  = =
 − =


= =

 

 دهید: پاسخ زیر های سوال به تناوبی جدول با  ارتباط در (143

 اصلی، عناصر  فلزهای  ی دسته  عنصرهای شکل روی در آ(

  . کنید مشخص را واسطه فلزهای دسته و p دسته  

 نجیب را مشخص نمایید  گازهای  لانتانید ها، آکتینیدها و شکل روی ب( در

 دهدمی   با توجه به شکل روبه رو که برشی از اتم یک عنصر را نشان (144

 به سوالات زیر پاسخ دهید:   

 dدسته آ( این عنصر متعلق به کدام دسته ی جدول دوره ای عناصر است؟ 

2الکترون پر شده است؟ب( چند زیر لایه از این عنصربه طور کامل از  2 6 2 6 8 11 / 2 2 / 3 3 3 / 4s s p s p d s 

 تا  6

 قسمت هشتم 

  . خوانیدمی   شود،  مطب زیر رامی  کتاب درسی را شامل 38تا 34های  قسمت هشتم که از صفحه

 ساختار اتم و رفتار آن 

 (  . هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده های عبارت  از  هریک   (145

 

 

آرایش   .أ

   . تناوبی یکسان استجدول   . . . . . . گروه  . . . . . . . الکترونی لایه ظرفیت عناصر موجود در یک

 شوندمی  در طبیعت یافت . . . . . تک اتمی . . . . . . . بصورت   18عنصرهای گروه  .ب

   . معمولا شبیه به هم است ، . . . . . گروه . . . . . نقطه ای عنصرهای یک  -ساختار الکترون  . ج

های  الکترون . . است و تعداد نقطه ها نشان دهنده ی  . . . . . . . الکترون . . . . . نقطه ای هر نقطه نماد  -در ساختار الکترون  .د

   . است  . . . . . . . ظرفیت

گروه   –در حد صفر  –هجدهم  – –تک اتمی   -دوره    –  – Ne   -   - اتم  - گروه هفدهم  – عنصر  – گروه   ۀشمار

 از دست دادن   –شانزدهم     - الکترون  -    گرفتن  –اول 
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ها  شود به همین دلیل تمایل آنمی  الکترون مشاهده  8 ، . . . . . . . . هجدهم . . . . نقطه ای عنصرهای گروه  -در ساختار الکترون  .ه

   . است   . . . . . در حد صفر . . . . . . . . . . برای انجام واکنش های شیمیایی

. . .  و  . . . . . . از دست دادن . . . . . . . . . نقطه ای یک الکترون و هفت الکترون دارند به ترتیب با - اتم هایی که در ساختار الکترون  . و

  . کنندالکترونی می 8ی ظرفیت خود را الکترون، لایه  . . . . . . . . . گرفتن . . 

Xنماد لوویس     .ز
••

••
  . ای عناصر استاز جدول دوره  . . . . . . . . . . شانزدهم .  . . . . متعلق به عنصرهای  گروه  

 He  . . . . . . . . گاز نجیبی که لایه ظرفیت آن با دو الکترون پر شده است؟ . ح

 درست یا نادرست

های نادرست  را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدجمله های زیر  (146

  . بنویسید

  2E-   -  نادرست   . است  2E+،16فرمول کلی یون پایدار عنصرهای گروه  .أ

 درست   . گذاردمی  در مولکول نیتروژن،هر اتم نیتروژن سه الکترون به اشتراک .ب

 درست   . شودمی  الکترونهای ظرفیت آن نشان داده نقطه ای اتم، –در آرایش الکترون   . ج

  - نادرست   . توانیم آن ها را متعلق به یک گروه در نظر بگیریممی  ما همواره هر گاه ساختار الکترون نقطه ای دو عنصر شبیه به هم باشد،  .د

 معمولاً 

 گاهی   - نادرست   . شوندمی تایی به یون تبدیلی هشت برای رسیدن به قاعدههمواره  اتم ها  .ه

 کنید  انتخاب

   . کنید کامل  شده،   داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر های  عبارت  از  یک هر (147

⬚با    20عنصری باعدد اتمی  .أ

از دست دادن 
 الکترون به       

کاتیون
شود و به آرایشی شبیه گاز نجیب    می   تبدیل   

پیش 

 
   . رسدمی از خود   

های  نافلزها با هم، در شرایط مناسب با تشکیل پیوندهای   اتم .ب
اشتراکی

⬚
توانند   می   

 مولکول 

⬚
   . را بسازند  

گازهای نجیب در طبیعت به صورت گاز   . ج
تك اتمی

 
   . وجود دارند    

⬚کلر   .د

نافلز
و سدیم      

فلز

⬚
اولی یک الکترون      . است  

می  گیرد 

⬚
⬚و دومی یک الکترون        

می  دهد 
   . تا به هشتایی پایدار برسد  

شود که پیوند   می   بین یونهای مثبت ومنفی نیروی جاذبه بسیار قوی برقرار .ه
یونی 

⬚
  . شودمی  نامیده  

 مهارتی 

 

    . به سوالات زیر پاسخ کوتاه بدهید (148

   .  های ظرفیت برابر دارندزیرا الکترون  شبیه به هم است؟ عنصرهای یک گروه معمولاًای  نقطه -آ( چرا ساختار الکترون 
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گروه دوم زیرا دو الکترون ظرفیت دارد ولی به دلیل  باشد؟ چرا؟می شبیه به کدام گروه از جدول  Heنقطه ای عنصر   -ب( ساختار الکترون 

   . گیردپر بودن لایۀ ظرفیت در گروه گازهای نجیب قرار می

 گرفتن یا ازدست دان الکترون   ی ظرفیت خود را هشت الکترونی کنند؟توانند لایهمی  پ(اتم ها از چه راه هایی 

 باشد:با اعداد کوانتومی زیر   باشد اگر آخرین الکترون این اتم می  خود ظرفیت  لایه   الکترون در   7  ارای د    Xاتم  (149

n = 3        ,       L=1 

  . بنویسیدرا   Xاتم آ(آرایش الکترونی نوشتاری   2 5

10
7 3 3Ne s p 

  . رسد؟ نام گاز نجیب را بنویسیدمی  آرایش یون پایدار آن به کدام گاز نجیب  ب (

     2 5 2 6

10 10 18
3 3 3 3eNe s p Ne s p Ar+⎯⎯→ → 

2 . بنویسید( شرکت کند فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را    Ca20در پیوند با اتم کلسیم ) Xپ( اگر اتم  
2Ca Cl CaCl+ −+ →   

 ،  3Y2Xدر ترکیب یونی  (150

 کاتیون   به کاتیون تبدیل شده است یا آنیون؟  Xآ(اتم  

 2Y-   و     3X+       . ب(بار کاتیون و آنیون را تعیین کنید

 گروه شانزدهم ای تعلق دارد؟ه کدام گروه از جدول دورهب Y پ(اتم 

چندتاست؟های ظرفیت الکترون  . [ تفاوت شمار نوترون و الکترون را حساب کنید   9d3  ]Ar با آرایش الکترونی  2X  64+ در یون   (151

 29
64 10 1

18
: 3 4x Ar d s8=27-35e = -n  است 11های ظرفیت برابرو الکترون                                  

 قسمت نهم 

 ها  یون به ها  اتم تبدیل •

 ها  مولکول  به ها  اتم تبدیل •

 جای خالی 

 (  . هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده های عبارت  از  هریک   (152

 

 

  . دهدمی  اتم های موجود در مولکول را نشان  . . . . . . . . . تعداد . . . . . مولکولی، نوع عنصرهای سازنده وفرمول   .أ

   . شودمی  تشکیل شده است ترکیب یونی دوتایی نامیده   . . . . . عنصر  .  . . . . . . . . . ترکیب های یونی که تنها از دو .ب

  . . . دو . . . . . . تواند باشد؟می   کدام گروه M، کاتیون  2MBrدر ترکیب یونی  . ج

   . آیدمی به وجود . . . . . . یونی . . . . . . بین دو یون با بارالکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبه بسیار قدرتمندی به نام .د

10-  گانهدو  –دو  -   2N  –سه  8C H  -  تعداد-  عنصر   –کووالانسی  - یونی   – نوع 
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   . به طور یقین پیوند سه گانه وجود دارد  . . . . .  2N  .  . . . در ترکیب .ه

  درست یا نادرست 

های نادرست  را  و علت نادرستی یا شکل صحیح جمله  . های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنیدجمله   (153

 بنویسید

 هیدروژن  -اکسیژن   – نادرست   .  متصل استاکسیژن با دو پیوند کووالانسی به اتم  هیدروژن ( هر اتم O2Hدر مولکول آب) .أ

 گاهی  - نادرست   . شودمی   همواره بین دو اتم یکسان یک پیوند کووالانسی ساده تشکیل  .ب
نادرست می    .  ندارندالکترون دارند، به حالت آزاد در طبیعت وجود  8تر از نقطه ای کم - ه در ساختار الکتروناتم عنصرهایی ک . ج

 تواند باشد 

 درست   . شده است تشکیل  اتم یک  از تنها که است آنیونی یا  کاتیون  اتمی، تک یون .د

  دو از تنها که  هایی یونی نادرست ترکیب  . شودمی   نامیده دوتایی یونی ترکیب اند، شده ساخته  اتم  دو از تنها که   هایی  ترکیب .ه

 عنصر 

 مهارتی 

  2B 3A . ترکیب یونی تشکیل دهد، فرمول حاصل از آن ها را بنویسید 3B- با  2A+اگر یون   (154

 باشد:با اعداد کوانتومی زیر   باشد اگر آخرین الکترون این اتم می  خود ظرفیت  لایه  الکترون در   7   ارای د    Xاتم    (155

n = 3        ,       L=1 

 ( شرکت کند فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید   Ca20در پیوند با اتم کلسیم )  Xاگر اتم  

   2 5 2 6

10 10
2

2

3 3 3 3

,

eNe s p Ne s p Cl

Ca CL CaCl

+ −

+ −

⎯⎯→ →

→
 

  (   Mg12و  O8)  . شودشود، منیزیم با اکسیژن هوا ترکیب میوقتی فشفشه روشن می  . در فشفشه از منیزیم استفاده شده است   (156

  . نقطه ای مولکول اکسیژن هوا را رسم کنید – مدل الکترون  . أ
•• ••

•• ••
=O O 

 کوووالانسی )  . بین اتم های اکسیژن در هوا چه نوع پیوندی وجود دارد . ب

 منیزیم اکسید   . یوند منیزیم و اکسیژن را بنویسیدنام ترکیب حاصل از پ . ج

 رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب   چیست؟های منیزیم و اکسیژن دلیل واکنش پذیری زیاد اتم . د

 پاسخ دهید:   P  3Naو  MgOبا توجه به فرمول دو ترکیب  (157

(Na11   O8  وP 15     وMg12  ) 

 p +Na  ,3-   . را مشخص کنید  P  3Naآ( یون های سازنده  ترکیب 

   2P3Mgبنویسیدب( با توجه به فرمول شیمیایی این دوترکیب فرمول شیمیایی منیزیم فسفید را 
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به کدام گروه از جدول تناوبی تعلق دارد )برای پاسخ خود دلیل   Xکند عنصر می   را ایجاد   X 3Naبا سدیم ترکیب یونی   xآ( عنصر  (158

   . بوده پس سه تا الکترون تا گاز نجیب بعد از خود لازم داشته است - 3برابر   Xظرفیت عنصر    – گروه پانزدهم  بنویسید(

  . از ترکیب فلز با نافلز به وجود آمده است (  O2CU  (؟  چرا ؟  ب( کدامیک از ترکیب های زیر یونی است 

فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از این دو عنصر  است  2S4  [Ar]به صورت    B[ و عنصر  Ne] 3P3 2S3به صورت    Aآرایش الکترونی عنصر   (159

   2A 3B. را بنویسید

    صورت  به   Y اتم  الکترونی آرایش  اگر ( 160
2 44 4s p 2  یونی ترکیب  در باشد 3X Yجای به X  خود انتخاب   برای) داد قرار  توانمی  را  کاتیون  کدام  

    3Al+( بنویسید دلیل

 

 : توجه به جدول داده شده به سوالات پاسخ دهیدبا  (161

F E D C B A   عنصر 

3P3 4P2 4P3 2P2 1S1 3P2   آرایش آخرین زیر لایه 

را بنویسید    Eالف(مدل الکترون نقطه ای اتم 
••

••
E 

 F3Bرا بنویسید    Fبا    Bب( فرمول شیمیایی حاصل از ترکیب 

 2D-را بنویسید    Dپ(نماد شیمیایی یون پایدار  

 نافلز     ؟  فلز است یا نافلز   Cت( عنصر 

 و   Na  11)با ذکر دلیل ( ) ؟  تعیین کنید در کدام یک از ترکیب های زیر آنیون و کاتیون به آرایش هشتایی رسیده است (162

f9   وCl  17       وFe  26  )                             زیرا فلوئور یک الکترون دریافت کرده و سدیم یک الکترون از دست داده و هشتایی می شود ولی آهن

        . با از دست دادن دو الکترون هشتایی نمی شود

                               NaF
 

 :با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید (163

 یونی دهد؟ می نشان Fو فلوئور  Liآ(شکل زیر چه نوع پیوندی را بین اتم های لیتیم 

ــند؟ )می  پس از تشــکیل پیوند به آرایش الکترونی کدام گاز نجیب Fو   Liب( هر یک از اتم های  لیتیم مثل هلیم و   (Ar 18  ، Ne10  ، He2رس

  . فلوئور مانند نئون می شود

 

 



  اکرم ترابی   تهیه و تنظیم:                                                                                                                                    های بخش اولپاسخ پرسش 

 

35 
 

 پرسش ها پاسخ دهید با توجه به شکل به  (164

 گروه شانزدهم  yگروه اول و  x  به کدام گروه تعلق دارد؟ Yو  Xآ(

   چه نوع ترکیبی است)مولکولی یا یونی(؟چرا؟  Y 2Xب( ترکیب  

    . وجود آمده استیونی زیرا از ترکیب کاتیون و آنیون به

 به شکل  به  توجه با  . دهدمی  نشان را کلرید منیزیم  یونی ترکیب تشکیل در  کلر  و منیزیم اتم بین  الکترون مبادلۀ  چگونگی زیر شکل (165

    . دهید پاسخ  ها  پرسش

  Cl-و     2Mg+  . بنویسید را ترکیب  این آنیون و کاتیون نماد  .أ

 تک اتمی     چنداتمی؟ یا انداتمیتک ترکیب  این  آنیون و کاتیون  .ب

 2MgCl             بنویسید را یونی ترکیب این فرمول . ج

   . بله زیرا تعداد بارها مساوی است  چرا؟ است؟ خنثی الکتریکی بار نظر از ترکیب این  آیا .د

   با توجه به شکل زیر به سوالات پاسخ دهید: (166

 منیزیم کلرید   2MgCl              . میایی و نام نمک حاصل را بنویسیدفرمول شی  .أ

 منیزیم الکترون دهنده و   ؟  کدام عنصر الکترون داده و کدام عنصر الکترون گرفته   .ب

  کلر گیرنده الکترون 

   . شعاع کاتیون و آنیون را نسبت به اتم خنثی مقایسه کنید  . ج

 کاتیون کوچکتر و آنیون بزرگتر 

       -    Rb , Na  :مجموعه قرار دهید و گروه آن ها را مشخص کنیدای داده شده عناصر هم گروه را در یک با توجه به آرایش های نقطه  (167

As , P 

 

 :  دهد پاسخ دهیدمی  را در لایه سوم نشان هاالکترونبا توجه به شکل که تعداد   (168

 یون دو بار مثبت   3یون یکبار مثبت و      2یون سه بار منفی    و     1   دهند؟می  ( هر کدام چه یون پایداری تشکیل2( و )1آ( )

   . با یکدیگر مقایسه کنید 1را برای شرکت در واکنش با    2و  3ب( میزان تمایل  

   . است چون فقط با ازدست دادن یک الکترون پایدار می شود 3بیشتر از  2واکنش پذیری 

 با ازدست   3با دریافت الکترون و  1یون   . ( را توضیح دهید3( و ) 1پ(روند تشکیل یون ) 

 دادن الکترون 

Al    با توجه به ساختار لوویس دو اتم      (169
•

  ,      O
••

••
     

 به پرسش های زیر پاسخ دهید:  
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 گروه شانزدهم   Oگروه سوم و    Al ؟متعلق به کدام گروه از جدول تناوبی هستند  Oو   ALآ( اتم 

  . شودکند و به آنیون تبدیل می الکترون دریافت می  ؟دهدمی  ب( اکسیژن چه رفتار شیمیایی از خود نشان

     . پذیری چندانی نداردواکنش؟ واکنش پذیر است  ALپ(آیا 

   .  های ظرفیت برابر استبله زیرا الکترون؟ چرا؟  دارد  ALرفتاری مشابه       ت( آیا عنصر

 YO      . را بنویسید (O) با اکسیژن  ث( فرمول ترکیب  

جمله نادرست را صحیح    . استبا توجه به مدل فضا پر کن مولکول های زیر مشخص کنید کدام یک از موارد زیر درست و کدام نادرست  (170

AB  . بنویسید
C 

 

 درست  .  باشد   35Brیا    17Cl ,  9F تواند حاصل پیوند کووالانسی بین اتم هیدروژن و یکی از اتم های  می  Aآ( مولکول  

 ه اتمی  س  - درست  . اعده هشت تایی را رعایت کرده استق،  یک مولکول است که در آن اتمی که در وسط مولکول قرار گرفته  Bب( مولکول 

 درست   (   14Si)   . باشد  4SiHتواند مربوط به مولکولمی  Cج( شکل  

 درست   . قاعده ی هشت تایی را رعایت کرده استد( در تمام این مولکول ها دست کم یک اتم  

 

 را در نظر بگیرید و به سوالات پاسخ دهید: 𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒و  𝐍𝐅𝟑دو ترکیب   (171

   . رسم کنید 𝐍𝐅𝟑ای را برای ترکیب  آ( آرایش الکترون نقطه

  .  های ناپیوندی را بنویسیدشمار کل جفت الکترون ،𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒ب( در ترکیب  

   . دهد؟آنها را کامل کنیدمی   معادله های زیر تشکیل چه نوع پیوندی را نشانهر یک از   (172

 آ(
N + ...... N NN

:  -  کووالانسی : : :N N N N +  →  

 ب(
Na + ...... Na Cl

     یونی
••

••
: Cl 

 پ(
O O+ C + ...... ......

کووالانسی 
•• •• •• ••

•• •• •• ••
→ = =:: ::O C O O C O 

 ت(
O+...... Mg2

O2

 2Mg+یونی  و   
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  Mg12S , 16Cl ,  17K  ,  19  . ترکیب یونی ممکن را بنویسید 4در بین اتمهای زیر فرمول یک ترکیب مولکولی و  (173

     2SCL مولکولی    ترکیبات یونی-  KCl  -  2MgCl  -S  2K  -MgS   

   :های زیر را در نظر بگیریدشکل (174

 

 فضاپرکن  دهد؟می  آ(شکل ها چه نوع مدلی را برای مولکول نمایش 

      2CO  -CO   کدام چیست؟ب(اگر گوی قرمز نشان دهنده اکسیژن و گوی سیاه نشان دهنده کربن باشد فرمول مولکولی هر  

 یشم یابر ی برهایف  یهیته یبرا  صنعت  در یعیوس اسیمق به  که باشد،می  روشن   زرد رنگ   به شفاف  یعیما  ،  CS)2( دیسولف ید  کربن (175

  . رودمی  بکار  یمصنوع

اشتراک الکترون بین دو   کووالانسی    C12S    ,   16   چرا؟ است؟ ینوع   چه از دیسولف ید  کربن بیترک در گوگرد و کربن نیب  وندیپ( آ

   . نافلز است

   . زیرا دارای واحدهای مجزایی است  بله  چرا؟ است؟ حیصح دیسولف ی د کربن  بیترک یبرا مولکول  واژه بردن کار  به  ایآ( ب 

   .  دیینما رسم دیسولف ی د کربن  بیترک یبرا  را  یانقطه  – الکترون  شی آرا( پ 
•• •• •• ••

•• •• •• ••
→ = =:: ::S C S S C S 

  با توجه به فرمول ساختاری مولکول مقابل پاسخ دهید:   (176

 ( دو اتم را بیابید که با الگوییS16 -O 8 -Si 14 -Br 35 -N 7الف( از بین اتم های ) 

 با      i Sزیرا    Si    Br ,   . دلیل انتخاب خود را توضیح دهید  . مطابق شکل مولکول داده شده با هم ترکیب شوند 

   . باشدگروه میبا فلوئور هم   Brو گروه کربن هم

 4SiBr   . ب( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید

 با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید:  ( 177

   . ها را تعیین نماییدچند کاتیون و چند آنیون وجود دارد؟ بار آنیون و بار کاتیون Aالف( در قسمت 

   .  است   3M+و       2X-دو کاتیون و سه آنیون  و 

   3X2M       . رابنویسید Bب( نماد شیمیایی ترکیب 

زیرا اتم گوگرد با ععد اتمی شانزده به آنیون دو بار منفی     X      باشد؟ چرا؟می  Mیا  Xهم گروه با کدام ذره ی  16پ( اتمی با عدد اتمی  

   . شودتبدیل می

M:  . تعیین کنیدی آخر آنرا نوشته و شماره گروه آنرا تعلق دارد، آرایش الکترونی لایه pی به دسته   Mت( اگر بدانیم ذره ی       و شماره گروه برابر

   . است 15
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 کنید:  کامل را زیر جدول (178

 

 

 

 

با توجه به جدول زیر به   (179

پرسش های مطرح شده پاسخ  

 دهید:

 یونی  دهند؟می  تشکیل چه پیوندی را  Xو Aاتم های -آ

 BN   ؟  را بنویسید  Nو Bفرمول شیمیایی ترکیب حاصل از اتم های -ب 

 P 3-  . هم ردیف  باشد را بنویسید Cهم گروه و با اتم   Mساختار یون پایدار اتمی که با اتم  -پ 

    . هیدروژن ترکیب شده طریقه تشکیل آن را با رسم آرایش الکترونی توضیح دهید   با  Eاتم ت(
|:

: |

HH

H E H H E H

H H

  → − −  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نقطه ای   –ساختار الکترون  مولکول ی ناپیوندیهاالکترون تعداد جفت  تعداد پیوند کووالانسی   

3
NF

 
•• •• ••

•• ••
− −

|
: :

: :

F N F

F

  
3 10 

2
N  : :N N  3 2 

4
S iCl  

•• ••

•• ••
− −

: :
|

: :
|

: :

Cl

Cl S i Cl

Cl

 

4 12 

1                 18 

 2           13 14 15 16 17  

A             E M N   

 C 

          

D  P  X Y 

 B  عناصر واسطه       
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 اول ای فصل تمرینات دوره

 وجود دارد.  Fe54  ،Fe56   ،Fe57های ایزوتوپ  آن  در  که داد نشان سنگ شهاب  ازیک  ای نمونه بررسی   -1

  2s4 6d3Ar] 18Fe: [26   کنید.  رسم  راFe 26 الکترونی آرایش  آ(

        8و گروه  4دوره   . کنید مشخص عنصرها  ایدوره جدول  در  را  آهن موقعیت  ب(

 (    dواسطه )دسته  هایفلز  دارد؟ تعلق  جدول عنصرهای از دسته  کدام  به  آهن  پ(

یا عدد اتمی یکسانی هستند و در نتیجه تعداد الکترون   Zزیرا ایزوتوپها دارای    -بله  چرا؟  است؟  یکسان  آهن هایایزوتوپ  الکترونی آرایش  آیا  ت(

 یکسانی هم دارند. 

 را  شده  های دادهاتم  از واکنش حاصل  یونی  ترکیب شیمیایی  فرمول  و  نام  تشکیل، روند مورد،  هر  ها در ای اتم نقطه  - الکترون آرایش از  استفاده  با   -2

 . کنید مشخص

 ( 3AlFآلومینیم فلوئورید )  F9با   Al13پ( ( 2N3Caکلسیم نیترید )  N7با  Ca20ب( ( KFپتاسیم فلوئورید )  F9با   K19آ( 

        

 

 % را بیابید.  11/ 17با فراوانی   26% و  10/ 13با فراوانی   25%،   78/ 70با فراوانی  24ایزوتوپ  3با   منیزیم  میانگین  اتمی جرم  -3

M=
(m1f1)+(m2f2)+(m3f3)

100
=
(24×78/70)+(25×10/13)+(26×11/17)

100
=24/32 

  دارای عددها ایزوتوپ  چونعدد اتمی آن معین می شودو   ای عناصر براساسموقعیت هر عنصر در جدول دوره . دهید توضیح  را  مکانی  هم  ب( مفهوم 

 جدول تناوبی جای دارند. از  خانه  یک در همه آنها اتمی یکسانی هستند، پس

به   شروع شکل مانند خیارشور شود، اعمال شور خیار یک به ولتی 110 و متناوب  الکتریکی جریان  یک  هرگاه   -4

  شود در خیارشور باعث رسانایی می  وجود نمک خوراکی  . دهید توضیح  را  زرد  نور  ایجاد علت   . کنددرخشیدن می 

محدود ها  انتقالی یونکنند(. پس از مدتی حرکت  های ناهمنام خود حرکت میبه سمت قطب Cl-و    Na+های    )یون

های سدیم با جذب انرژی شروع به نشر نور می کنند و نور زرد مشاهده شده یون  ،شده ولی به علت وجود میدان 

 . شود(های کلرید در محدوده فرابنفش است و دیده نمیناشی از نشر سدیم است )نشر یون

 (:5p52s510d4[ Kr:] I53) ید و  (2s6[ Xe:]Ba56) های باریم اتم الکترونی  به آرایش  توجه با  -5

باریم در   چرا؟ د؟نشوتبدیل می  یونی  چه  به  مناسب شرایط  در  ید  و  های باریم اتم از یک  هر  که  کنید  بینی پیش آ(

( در نتیجه به  pو   sالکترون دارد  )مجموع   7و ید در لایه ظرفیت  (، 2Ba+خواهد شد ) 2تبدیل به کاتیون + در نتیجهالکترون دارد  2لایه ظرفیت 

 . (I-تبدیل می شود )  1-آنیون  

  2BaI بنویسید.  را یُد  با  باریم  واکنش  از  حاصل  یونی  ترکیب شیمیایی  فرمول ب(
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 مولی جرم مقدار  ای مقایسه کنید. هدور  جدول با  و  حساب  را  آن مولی  جرم  باشد،  g 23-  10    ×794 /1در حدود   (B5بور )  اتم هر  جرم  میانگین  اگر -6

 است.     10/ 80در جدول دوره ای هم  بور  اتم

1/794×10-23g B
1atom B

× 
6/02×1023 atom B

1 mol B
=10/80 g.mol-1 

 آن،  ظاهری  شکل  دلیل  نرم بود. به  بسیار  که  شد  کشف  خالص  گرافیت  از  بزرگی  تکۀ  میلادی  شانزدهم  سدۀ  است. در  کربن  از  شکلی  دگر  گرافیت   - 7

 سرب  به همچنان ماده  این  مداد از جنس گرافیت است، اما  مغز  دانیم آنکه می  با  است. امروزه  شده  تشکیل  سرب  از  گرافیت که  پنداشتندمردم می 

 گرم گرافیت خالص، چند مول کربن و چند اتم کربن وجود دارد؟    0/ 36است در  معروف  مداد

0/36g C ×
1 mol C
12 g C

=0/03 mol C         0/03mol C×
6/02×1023 atom C

1 mol C
=1/8×1022 atom C 

 

در جدول روبه رو عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل   -8

ای،  نقطه  ن =ی وجود دارند. با استفاده از آرایش الکتروتمهای دو اماده مولکولی با مولکول

 د. ها را رسم کنی ساختار این مولکول

 

 

 

 

 

 آن: به  توجه  با  دهد؛نشان می  را عنصر  یک  اتم  از  برشی های زیرشکل  از یک  هر  -9

 کنید.  ای تعیینهدور  جدول در  را عنصر  هر  موقعیت  آ(

 قرار دارد.   1و دوره  18در گروه  و هلیم است  2s1با آرایش   1اتم 

 قرار دارد.    18و گروه  2در دوره  6p22s2[He]با آرایش    2اتم

 قرار دارد.   2و گروه   3در دوره  2s3[Ne]با آرایش   3اتم 

 قرار دارد.  4و دوره  10در گروه  2s4 8d3[Ar]با آرایش  4اتم 

 .(گاز نجیب هستند) تکمیل است آنها  زیرا لایه ظرفیت  2و   1اتم های   چرا؟ ندارد؟  شدن  ترکیب  و  واکنش انجام  به  تمایلی  اتم )ها(  کدام ب(
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  2اتم   دارد؟  رفتاری چه  فلوئور با  واکنش  ها در اتم  این  از  یک هر  کنید  بینی پیش و رسم  را  3 و  2ای نقطه   الکترون  آرایش  پ(

 دهد.تشکیل می  2MgFالکترون به فلوئور، ترکیب یونی   2با دادن   ومنیزیم است  3اتم   اماشود چون گاز نجیب است با فلوئور وارد واکنش نمی

 

آن ار الکترون پر  زیرلایه  3d 6که به جز  استزیرلایه   7  دارای دهید.  توضیح است؟  شده ها پر الکترون  از  کامل طور به  زیرلایه چند 4اتم در  ت(

 2s4 8d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1      شده است. 

 محاسبه  درستی  به   amuرا بر حسب   آن  از  مولکول یک  جرم  توانست،  زیر  شکل  مطابق اکسید  دی  کربن  فضاپرکن  مدل از  استفاده  با  آموزی دانش     - 10

  کند. 

اتم های    های اتمی میانگینجمع کردن جرم از طریقجرم مولکولی را  . دهید توضیح  را او  کار  الف( روش

 حساب کرده است.  آن  تشکیل دهنده

 )1×12/01(+  )2×16/00( = 44/01 amu 

 چرا؟ است؟ گرم چند شده  داده  نشان مولکول  از  مول یک جرم ب(

1mol CO2×
6/02×1023 molec CO2

1mol CO2
×

44/01 amu

1 molec CO2
×

1/66×10-24 g

1amu
=43/98 g 

 .  آورید دست  ای به هدور  های جدولداده از استفاده  با  را  اکسید دی  کربن مولی جرم پ(

CO2 =  (1×12/01( +  )2× 16/00( = 44/01 g.mol-1 

 است.   amuمانند عدد آووگادرو و    کار رفته در محاسبات ه ناشی از گرد کردن مقادیر ب  43/ 98و   44/ 01دلیل تفاوت جزیی بین 

 بدست آورید.    g.mol-1 برحسب  را های زیر ترکیب  از  هریک مولی جرم ای عنصرها، هدور  های جدولداده  از  استفاده  با  ت(

Cl2 ، HCl ، NaCl، CaF2 ، SO3 ، Al2O3 

Cl2= 2× 35/45 = 70/9 g.mol-1                        HCl= 1/008 + 35/45 = 36/458 g.mol-1   

NaCl= 22/99+65/45=58/44 g.mol-1            CaF2= 40/08+ 2× 19/00 = 78/08 g.mol-1 

SO3= 32/07+3×16/00 = 80/07 g.mol-1         Al2O3= 2×026/98 + 3×16/00 = 101/96 g.mol-1 

 د. های زیر پاسخ دهیــ به پرسش11

ای عنصرها، مشخص کنید که بیشترین  پتاسیم در جدول دوره  ینی میانگ تمارد، با توجه به جرم اد  K39,  K40,  K41 ی  ادها نمپتاسیم سه ایزوتوپ با    ( آ 

 درصد فراوانی مربوط به کدام ایزوتوپ است؟  

 تر است. جرم اتمی میانگین به جرم این ایزوتوپ نزدیک  زیرا   K39  مربوط به 

  amu 9 /79آن برابر با   ینی میانگ تمدارد و جرم ا(  amu92 /80تمی  ا جرم ا)ب  Br81و( amu 92 /78ی تما جرم ا)ب Br 79ادهای نمبرم دو ایزوتوپ با   (ب 

 گیری زیر درست است؟ چرا؟ است. آیا نتیجه

 بله درسته،   ». برابر است  های برم تقریباًدرصد فراوانی ایزوتوپ «  

𝑴
−
= 𝟕𝟖/𝟗𝟐 +

(𝟖𝟎/𝟗𝟐 − 𝟕𝟖/𝟗𝟐)𝒇𝟐
𝟏𝟎𝟎

= 𝟕𝟗/𝟗 → {
𝒇𝟐 = 𝟒𝟗
𝒇𝟏 = 𝟓𝟏
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اینده  نمتوانند  می  Yو    Xباشد )   بنویسید که فرمول عمومی آنها به شکل زیرای عنصرها، فرمول چند ترکیب یونی دوتایی را  با مراجعه به جدول دوره

(  Al( و آلومینیم ) B) ، بور(Be)   جز بریلیمای عنصرها بهنصر اول جدول دورهع  18، توجه: برای پاسخ دادن به این پرسش ( )عنصرهای گوناگون باشند

 ( . ا درنظر بگیریدر

 XYآ(  

 Y2Xب(  

 2XYپ(  

 Y3Xت(  

 

 شیمی آزمایشگاه به فلزی آن  عنصرهای نوع یافتن برای کردند. آنها پیدا سفالی ظرف  یک  ای ازتکه  قدیمی، شهر  یک حفاری در  پژوهشگرانآ(    –   13

 آن  به  توجه  با دهد. نشان می  را  فلزی  عنصر و چند سفال  این خطی نشری  طیف از الگویی زیر شکل  گرفتند.  نشری  طیف  نمونه  این  از  و  کردند  مراجعه

 دارد؟ وجود سفال  این در  فلزهایی چه  کنید بینیپیش

که   شودمشاهده می    عناصرنشری   طیف  وط طیف نشری نمونه با خط وط مقایسه جایگاه خطبا  

 . داردبا خطوط مس و جیوه همخوانی 

 . دهندهای زیر را نشان میونه مجهول، طول موج نمهای نشری خطی دو  طیفب( 

 361،  468،  481،  511،  515، 522و  nm   578(  1ونه  نم( •

،    361،  408،  421،   425،  427،  429،  431،  461،  485،  496و    nm  521   ( 2ونه  نم( •

357 

بینی کنید در هر  با توجه به آنها و طیف نشری خطی عنصرهای داده شده در شکل زیر، پیش

دلیل  عنصرها بههای طیف نشری خطی  گاهی تعدادی از خط)ونه چه فلزهایی وجود دارد؟  نم

 .(شوندینمشدت کم مشاهده  

 شود،ها مشاهده می با توجه به بیشترین خطوط طیف نشری که در نمونه

 
 (  Cd( و کادمیم ) Cuنمونه اول حاوی نمک فلزات مس )

 
 باشد. ( می Sr( و استرانسیم ) Crنمونه دوم حاوی نمک فلزات کروم )  

 

 

 

 فسفید

𝑷𝟑− 

 نیترید 

𝑵𝟑− 

 سولفید

𝑺𝟐− 

 اکسید

𝑶𝟐− 

 کلرید 
𝑪𝑳− 

 فلوئورید 
𝑭− 

 کاتیون

 آنیون 

P3Li N3Li S2Li O2Li LiCl LiF 
𝑳𝒊+ 

 لیتیم

𝑵𝒂𝟑𝑷 𝑵𝒂𝟑𝑵 𝑵𝒂𝟐𝑺 𝑵𝒂𝟐𝑶 NaCl NaF 
𝑵𝒂+ 
 سدیم

2P3Mg 2N3Mg MgS MgO 2MgCl 2MgF 
𝑴𝒈𝟐+ 
 منیزیم
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  (جفت نشده)ای آن سه الکترون تک  ای عنصرهاست که در ساختار آرایش الکترون نقطهسوم جدول دورهیکی از عنصرهای دوره  Zعنصر   -14

ها سه الکترون بگیرد. آرایش الکترونی آن  ها سه الکترون به اشتراک بگذارد و در برخی واکنشتواند در برخی واکنشاین عنصر می  تموجود دارد. ا

 . را رسم کنید

Z
••

•
→ [𝑵𝒆]𝟑𝒔𝟐𝟑𝒑𝟑

 

 . های زیر را برحسب کاهش تعداد نوترون مرتب کنیدمت ا -15

𝑺𝒏𝟓𝟎
𝟏𝟐𝟎       𝟏𝟖

𝟒𝟎𝑨𝒓      𝟓𝟐
𝟏𝟐𝟐𝑻𝒆     𝟐𝟗

𝟓𝟗𝑪𝒖     𝟒𝟖
𝟏𝟏𝟐𝑪𝒅     𝟐𝟕

𝟓𝟖𝑪𝒐     𝟏𝟗
𝟑𝟗𝑲 

𝑺𝒏𝟓𝟎
𝟏𝟐𝟎 =   𝟓𝟐

𝟏𝟐𝟐𝑻𝒆 >𝟒𝟖
𝟏𝟏𝟐 𝑪𝒅 >𝟐𝟕

𝟓𝟖 𝑪𝒐 >𝟐𝟗
𝟓𝟗 𝑪𝒖 >𝟏𝟖

𝟒𝟎 𝑨𝒓 >𝟏𝟗
𝟑𝟗 𝑲 

𝒏 = 𝟕𝟎  ,   𝟕𝟎      , 𝟔𝟒      ,   𝟑𝟏    ,    𝟑𝟎    ,     𝟐𝟐    ,     𝟐𝟎 

  «هاها و نصف تعداد الکترونتعداد پروتون»ها برابر با مجموع های شیمیایی زیر تعداد نوترونای عنصرها، در کدام گونهبا مراجعه به جدول دوره  -  16

 است؟

24𝑴𝒈𝟐+,𝟒𝟕 𝑪𝒓,𝟔𝟎 𝑪𝒐𝟑+,𝟑𝟓 𝑪𝒍−,𝟏𝟐𝟒 𝑺𝒏𝟐+,𝟗𝟎 𝑺𝒓 

𝑴𝒈𝟐+𝟏𝟐
𝟐𝟒 → {

𝒏 = 𝟏𝟐

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟏𝟐 + 𝟔 = 𝟏𝟖                                    𝑪𝒓𝟐𝟒

𝟒𝟕 → {
𝒏 = 𝟐𝟑

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟐𝟒 + 𝟏𝟐 = 𝟑𝟔 

𝑪𝒐𝟑+𝟐𝟕
𝟔𝟎 → {

𝒏 = 𝟑𝟑

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟐𝟕 + 𝟏𝟐 = 𝟑𝟗                                𝑪𝒍−    𝟏𝟕

𝟑𝟓 → {
𝒏 = 𝟏𝟖

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟏𝟕 + 𝟗 = 𝟐𝟔 

𝑺𝒏𝟐+𝟓𝟎
𝟏𝟐𝟒 → {

𝒏 = 𝟕𝟒

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟓𝟎 + 𝟐𝟒 = 𝟕𝟒                            

      𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟗𝟎 → {

𝒏 = 𝟓𝟐

𝒑 +
𝒆

𝟐
= 𝟑𝟖 + 𝟏𝟗 = 𝟓𝟕

 

 .های زیر پاسخ دهیددر حالت پایه، به پرسش( Cu29) مس  تم درباره ا -17

 . کنید ین آرایش الکترونی آن را نوشته و شماره گروه و دوره آن را تعی (آ 

 دارد؟ l=  2  و چند الکترون با عدد کوانتومی l=  0 چند الکترون با عدد کوانتومی (ب 

 یه آن چند الکترون وجود دارد؟  لاترین  در بیرونی (پ 

 یه آن چند الکترون وجود دارد؟  لاترین زیردر بیرونی (ت 

 پر و پر وجود دارد؟ یه نیمهلاچند زیر  (ث 

:29𝑪𝒖  (آ 𝟏𝒔𝟐𝟐𝒔𝟐𝟐𝒑𝟔𝟑𝒔𝟐𝟑𝒑𝟔𝟑𝒅𝟏𝟎𝟒𝒔𝟏     و در دوره چهارم جدول جای دارد.  11شماره گروه برابر 

 دارد. l =  2 الکترون با عدد کوانتومی  10و   l=   0 الکترون با عدد کوانتومی 7 (ب 

 یک الکترون  (پ 

 یک الکترون  (ت 

 زیرلایه پر دارد.  6پر و نیمه( یک زیرلایه ث 
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