
 

 کیهان زادگاه هستی  :فصل اول

 موضوع: مقدمه ، عنصرها چگونه به وجود می آیند،پیوند با ریاضی 

  ردیف

 در خلال انفجار عظیم یا مهبانگ ابتدا چه عنصرهایی تشکیل می شوند؟ 1

 ( هیدروژن و نیتروژن 4( هلیم و اکسیژن      3( هیدروژن و هلیم      2( هیدروژن و اکسیژن      1

ماده به انرژی تبدیل می شود. انرژی حاصل از   g0024 /0فرض کنید در واکنش هسته ای تولید یک مول هلیم از هیدروژن، حدود  2

تن آهن در روز را تأمین می   1هلیم تولید کند، چند روز انرژی مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن، با توان تولید  g4 /0واکنشی که 

𝒎2کند؟ )  

𝒔2 1710  𝑪2 𝒈و  ≈

𝒎𝒐𝒍
 = انرژی لازم برای یک گرم آهن(   j240= جرم مولی هلیم و  4

 روز  240(  4روز             24(  3روز       100(  2روز       10( 1

 در مورد روند تشکیل عناصر، کدام ترکیب زیر از راست به چپ، صحیح است؟  3

 سایر عناصر  – ستاره  –سحابی    –هیدروژن و هلیم  –ذره های زیر اتمی  –( انفجار مهیب  1

 سایر عناصر  – سحابی  – ستاره  –ذره های زیر اتمی   –هیدروژن و هلیم  –( انفجار مهیب  2

 سایر عناصر  – ستاره  –هیدروژن و هلیم   –سحابی    –ذره های زیر اتمی  –( انفجار مهیب  3

 سایر عناصر   –ستاره   -یر اتمی ذره های ز –سحابی    –هیدروژن و هلیم  –( انفجار مهیب  4

 ؟  نیستکدام گزینه صحیح   4

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

 ( مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است. 2

 ( یکی از مکان های زایش ستاره ها، سحابی عقاب است. 3

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

گرم ماده به انرژی تبدیل شود، مقدار انرژی آزاد شده تقریباً چند کیلوگرم یخ را ذوب می کند؟   0/ 0034اگر در یک واکنش  5

 ژول انرژی لازم است(  340)فرض کنید برای ذوب شدن یک گرم یخ 

1 )510    ×9        2 )810   ×9              3  )1410  ×04 /1            4  )1110   ×04 /1 

 در مورد فرایند تولید عناصر چند عبارت درست است؟  6

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

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

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

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

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

 است؟  نادرست چند مورد از جملات زیر  7

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

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

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

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

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



 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   8

 ( درون ستاره ها واکنش هایی رخ می دهد که از عناصر سبک تر، عناصر سنگین تر پدید می آید. 1

 جزء عناصر فراوان و اصلی تشکیل دهنده ی سیاره های زمین و مشتری هستند.  sو  cعنصر   ( دو2

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

 عنصر توسط انسان ساخته شده است.   26عنصر شناخته شده،   118( از میان  4

 عبارت های زیر در مورد عنصری با بیشترین فراوانی در سطح سیاره ی مشتری درست است؟ چند مورد از   9

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

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

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

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

شده تقریباً شامل   تن از یخ در دریاچه ای آب شود، هیدروژن استفاده 18اگر با استفاده از تبدیل مقداری هیدروژن به انرژی،   10

𝑚انرژی لازم است و   j320چند اتم بوده است؟ )فرض کنید برای ذوب هر گرم یخ، 

𝑠

   810  ×3  =C ) 

1 )1910   ×85 /3    2 )1910   ×92 /1       3 )1610   ×85 /3      4 )1610   ×92 /1 

 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟  11

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

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

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

 ( هر چه دمای ستاره بالاتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سبک تر بیش تر فراهم می شود. 4

 کدام گزینه در مورد ترکیب درصد اجزای تشکیل دهنده ی سیاره های زمین و مشتری صحیح است؟ 12

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

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

 ترین فراوانی را دارند. ( عناصر سلیسیم و هیدروژن به ترتیب در میان عناصر تشکیل دهنده ی زمین و مشتری بیش 3

 ( درصد فراوانی عناصر نافلزی در هر یک از سیاره های زمین و مشتری نسبت به عناصر فلزی بیش تر است. 4

مرتبه بیش تر از   10 4برابر خورشید در حدود   10پژوهش ها نشان داده است که ستاره ای با چگالی بالا و جرمی در حدود  13

کیلوژول انرژی به اطراف آزاد کند و اگر    10  20رژی از خود گسیل می کند. اگر فرض کنیم خورشید روزانه به تقریب خورشید، ان

( جذب شود، این مقدار انرژی در  O2H( sانرژی آزاد شده از ستاره ی یاد شده به طور کامل توسط مقداری یخ صفر درجه ) )

 ژول انرژی نیاز است.(  6000گرم یخ صفر درجه، حدود  18کند؟ )برای ذوب شدن  روز می تواند چند تن یخ را ذوب   30مدت 

1 )22 10    ×9       2 )19  10   ×9        3 )19 10   ×18        4 )22 10  ×18 

 ؟  نمی کندکدام یک از گزینه ها، جمله ی زیر را به درستی تکمیل  14

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

 بیش تر                    – ( شعاع 1

 عموماً سبک تر   –( عناصر تشکیل دهنده ی  2

 کم تر     – ( درصد فراوانی عنصر اکسیژن در 3

 بیش تر   –( درصد فراوانی عنصر گوگرد در 4



به انرژی تبدیل شده است. از طریق انرژی حاصل شده، چند تن    Aکیلوگرم از جرم ماده ی  3×    10  -6طی یک فرایند هسته ای  15

دمای صفر درجه ی   یخ با دمای صفر درجه ی سانتی گراد را می توان ذوب کرد؟ )فرض کنید برای ذوب شدن هر گرم یخ با

 ژول انرژی مصرف می شود.(  337/ 5سانتی گراد، 

1 )400      2 )600        3 )800        4 )100 

 ؟  نیستکدام گزینه در مورد ستاره ها صحیح  16

 است.  1000000℃( خورشید نزدیک ترین سیاره به ما است که دمای درون آن حدود 1

 ( دما و اندازه یک سیاره تعیین می کند که چه عنصر هایی در آن ستاره ساخته می شوند. 2

 ( هر چه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین تر مانند طلا و آهن فراهم می شود. 3

 ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهای تشکیل شده در آن، در فضا پراکنده شود. ( مرگ 4

کیلوگرم آهن، کم ترین مقدار گاز هیدروژنی که باید سوزانده شود تقریباً    4برای تأمین گرمای مورد نیاز در فرآیند ذوب کردن  17

گرما آزاد می   kj143گرم گاز هیدروژن   1انرژی نیاز است و از سوختن  j247گرم آهن به   1چند گرم است؟ )برای ذوب کردن 

 شود.(

1 )9 /6             2 )8 /13         3 )3 /2           4 )6 /4 

 چه تعداد از عبارت های داده شده جمله ی زیر را به درستی کامل می کند؟  18

 »فضاپیما )ها(ی ... «

مأموریت داشتند که با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون شناسنامه فیزیکی و شیمیایی   2و  1الف( وویجر 

 آن ها را تهیه و ارسال کنند. 

 میلیارد کیلومتری زمین ارسال کرده است.  7آخرین عکس خود از کره ی زمین را با فاصله ی تقریبی   2ب( وویجر 

 اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده،   2و  1پ( وویجر 

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

 کدام گزینه در مورد ستاره ها صحیح نیست؟  19

 ( با گذشت زمان، ستاره ها سبب پیدایش سحابی شدند. 1

 کند که چه عنصرهایی در آن ستاره ساخته می شوند. ( دما و اندازه یک ستاره تعیین می 2

 ( هر چه دمای ستاره بیش تر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین تر مانند طلا و آهن فراهم می شود. 3

 ( مرگ ستاره با یک انفجار همراه است که سبب می شود عنصرهای تشکیل شده در آن، در فضا پراکنده شود. 4

 با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  20

 

 

 



 

آ( شکل سمت چپ سیاره ای بیش تر از جنس سنگ و شکل سمت راست  

 سیاره ای بیش تر از جنس گاز را نشان می دهد. 

 ب( کره ای که بیش تر از جنس آهن است، به خورشید نزدیک تر است. 

 عنصرهای سنگین تری وحود دارند. پ( در سیاره ی سمت راست 

در سیاره   Siدر سیاره ی سمت راست از درصد فراوانی   Heت( درصد فراوانی  

 ی سمت چپ بیش تر است. 

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

 صورت گرفتنه اند؟ چه تعداد از مقایسه های زیر به درستی  21

 مشتری  <آ( فروانی عنصر اکسیژن: زمین 

 مشتری <ب( فاصله از خورشید: زمین 

 زمین   <پ( شعاع ساره: مشتری 

 تشکیل سحابی   >ت( قدمت رخداد: مهبانگ 

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

 است؟  نادرستنی نسبی عناصر مختلف در دو سیاره ی زمین و مشتری کدام یک از موارد زیر با توجه به فراوا 22

 ( فراوان ترین عنصر غیرفلزی در سیاره ی زمین، اکسیژن است. 1

 ( اکسیژن و گوگرد از عناصر مشترک در دو سیاره هستند. 2

 دارد، آهن است. ( فراوان ترین عنصر در سیاره ی مشتری که در زمین حالت فیزیکی جامد 3

 ( مجموع درصد فراوانی عناصری که در زمین به شکل گازی یافت می شوند، در سیاره ی مشتری بیش تر از زمین است. 4

 ( m/s 8  10   ×3  =cکدام یک از موارد زیر صحیح است؟ ) 23

 عناصر سبک مانند لیتیم، کربن و ... پدید آمدند. ( در روند تشکیل عناصر، پس از تبدیل هلیم به هیدروژن  1

 ( هر چه دمای یک ستاره کمتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سنگین تر فراهم تر است. 2

 ژول انرژی آزاد می شود.  2/ 7×  10 14گرم ماده به انرژی،  3( از تبدیل  3

 ( عنصرها به صورت همگون در جهان هستی توزیع شده اند. 4

کیلوگرم ماده به انرژی تبدیل می شود. این مقدار   2/ 4×   10 -6در تبدیل هیدروژن به هلیم در یک واکنش هسته ای، مقدار  24

- 1کیلوژول گرنا آزاد می شود و  55انرژی از سوختن کامل چند گرم متان تولید می شود؟ )از سوختن کامل هر گرم متان حدود 

.sm 8 10    ×3 =c ) 

1 )6  10   ×9 /3                2 )9 10   ×9 /3            

 3 )3 10    ×32 /4            4 )12  10   ×32 /4 

 در کدام گزینه، ترتیب مراحل پیدایش ستاره ها به درستی بیان شده است؟  25

a    پیدایش هیدروژن و هلیم )b     ایجاد سحابی )c   انفجار مهیب )dذره های زیراتمی  ( پیدایش 

1  )𝒅 ← 𝒄 ← 𝒃 ← 𝒂             2  )𝒃 ← 𝒂 ← 𝒅 ← 𝒄 

3  )𝒂 ← 𝒅 ← 𝒃 ← 𝒄             4  )𝒃 ← 𝒄 ← 𝒅 ← 𝒂 

 ؟نیستدرست   2و   1عبارت کدام گزینه در رابطه با فضاپیماهای وویجر   26



 سامانه خورشیدی به فضا فرستاده شدند. خورشیدی برای شناخت بیشتر   1356( این دو فضاپیما در سال  1

میلیارد کیلومتری زمین   7پیش از خروج از سامانه ی خورشیدی از زمین گرفت، از فاصله ی   1( آخرین تصویری که وویجر 2

 بود. 

 ( این دو فضاپیما اطلاعاتی از سیارات مریخ، مشتری، زحل، اورانوس و نپتون مخابره می کردند. 3

 فضاپیماها می توان به شناسایی نوع عنصار سازنده و ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر زحل اشاره کرد. ( از وظایف این 4

 شرایط تشکیل سحابی ها و عنصرهای سنگین تر در ستاره ها به ترتیب، با کدام تغییرات دمایی مطلوب تر می شود؟  27

 افزایش    – هش ( کا2کاهش               – ( کاهش 1

 کاهش  –( افزایش  4افزایش               – ( افزایش 3

 کدام گزینه در مورد دو سیاره ی مشتری و زمین نادرست است؟  28

 ( آهن فراوان ترین عنصر در سیاره ی زمین می باشد. 1

 د. ( اکسیژن و گوگرد عنصرهای مشترک در دو سیاره ی زمین و مشتری هستن2

 ( سیاره ی مشتری بیشتر از جنس گاز است. 3

 ( فراوان ترین عنصر در سیاره ی مشتری است. He( هلیم ) 4

 کدام گزینه روند معمول تشکیل عنصرها را به شکل درست تری نشان می دهد؟  29

 عنصرهای سنگین مانند طلا  ←عنصرهای سبک مانند هیدروژن   ←هلیم   ←( لیتیم  1

 عنصرهای سنگین مانند لیتیم  ←عنصرهای سبک مانند هیدروژن   ←کربن   ←( هلیم  2

 عنصرهای سنگین مانند آهن  ←عنصرهای سبک مانند کربن و ...  ←هلیم   ←( هیدروژن  3

 مانند آهن   عنصرهای سنگین ←عنصرهای سبک مانند طلا   ←هلیم   ←( هیدروژن  4

 است؟ نادرستکدام گزینه   30

 کیلوژول است.  1معادل  s .2Kg,m1000-2( هر 1

 ( سحابی ها سبب پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شدند. 2

 ( مبدآ تشکیل عناصر سنگین در ستاره ها، اتم هیدروژن است. 3

 صورت طبیعی یافت می شود. عنصر به   90عنصر شناخته شده، تنها   118( از  4

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   31

 گرفت.  1میلیارد کیلومتری، آخرین تصویری است که وویجر  7( عکس کره ی زمین از فاصله تقریبی 1

 وجود ندارد. ( در سیاره مشتری برخلاف سیاره ی زمین به طور عمده، )به نسبت عناصر دیگر( عنصر فلزی 2

 ( به کمک علم تجربی می توان به پرسش هایی مانند »جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« پاسخ داد. 3

 ( شعاع سیاره ی مشتری بیشتر از زمین است. 4

𝒎است؟ )   نادرستچه تعداد از موارد زیر    32

𝒔
 8 10   ×3 =C ) 

 علم تجربی پاسخ سوال »هستی چگونه پدید آمده است؟« را بیابند. الف( دانشمندان توانستند به کمک 

مأموریت داشتند تا نشاسنامه ی فیزیکی و شیمیایی از سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و   2و  1ب( دو فضا پیمای وویجر 

 نپتون تهیه کنند و به زمین بفرستند. 

و ویژه طی واکنش های هسته ای، از عنصرهای سبک تر، عنصرهای  پ( درون ستاره هایی مانند خورشید در دماهای بسیار بالا 

 سنگین تر پدید می آید. 

  240گرم آهن به  1تن آهن را ذوب کرد. )برای ذوب شدن  900گرم ماده به انرژی می توان   0/ 0024ت( از انرژی حاصل از تبدیل 

 ژول انرژی نیاز است.(



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

مقدار انرژی آزاد شده از واکنش هسته ای که میزان کاهش جرم، طی آن به اندازه جرم اتم ناپایدار ترین ایزوتوپ طبیعی   33

𝒎هیدروژن است، چند ژول می باشد؟ )سرعت نور در خلأ  

𝒔
گرم در   1/ 66× 10 -24و جرم هر پروتون و نوترون را معادل  3×   10 8 

 نظر بگیرید.(

1 )19- 10   ×94 /14                  2 )8- 10   ×82 /44               

3 )11-  10  ×82 /44                   4 )16- 10  ×94 /14 

 در شکل زیر به ترتیب از راست به چپ، معرف عنصرهای ... هستند.  Dو  A ،B ،Cگونه های  34

 

 

 

 

 

 

 

 آلومینیم ( گوگرد، سیلسیم، اکسیژن و  1

 ( گوگرد، آلومینیم، اکسیژن و سیلسیم2

 ( اکسیژن، آلومینیم، گوگرد و سیلسیم3

 ( اکسیژن، سیلسیم، گوگرد و آلومینیم 4

هسته  گرم ماده به انرژی تبدیل شود، انرژی حاصل از واکنشی   0/ 002اگر در واکنش هسته ای تولید یک مول هلیم از هیدروژن،  35

و انرژی لازم برای ذوب شدن یک گرم   g.mol4  =He-1گرم هلیم تولید شود چند تن مس را ذوب خواهد کرد؟ ) 2ای که در آن 

𝐦ژول می باشد.( )    200مس  

𝐬
 8 10   ×3  =c ) 

1 )150000        2 )450           3  )450000              4  )150 

فراوانی عنصرهای زمین و مشتری ... است که نشان از توزیع ... عنصرها در جهان هستی دارد. این واقعیت، به    نوع و میزان 36

 توضیح پرسش ... کمک شایانی کرده است. 

 هستی چگونه پدید آمده است؟  –همگون   – ( یکسان 1

 هستی چگونه پدید آمده است؟  – ناهمگون  –( متفاوت  2

 عنصرها چگونه پدید آمده اند؟  –همگون   – ( یکسان 3

 عنصرها چگونه پدید آمده اند؟  –ناهمگون    –( متفاوت 4

 بر اساس نظریه ی مهبانگ مراحل پدید آمدن عنصرها به ترتیب شامل پیدایش ... است.  37

 عناصر سبک   –هلیم  –هیدروژن    –ذرات زیر اتمی   - ستاره ها – سحابی  –( مهبانگ  1

 عناصر سبک   –ستاره ها  –سحابی    –هلیم  – هیدروژن  – ذرات زیراتمی  –( مهبانگ  2

 عناصر سبک   –هلیم  –هیدروژن   –ذرات زیراتمی  –سحابی    –ستاره ها  –( مهبانگ  3

 عناصر سبک   –هلیم  –هیدروژن   –سحابی  –ستاره ها   –ذرات زیراتمی   – ( مهبانگ 4

 کدام گزینه در مورد مقایسه دو سیاره زیمن و مشتری درست است؟ 38

 ( درصد فراوانی عناصر فلزی در مشتری بیش تر از کره ی زمین است. 1

 ( درصد فراوانی گوگرد در هر دو سیاره با هم یکسان است. 2



 کره زمین است. ( هلیم فراوان ترین عنصر سازنده ی مشتری و اکسیژن فراوان ترین عنصر سازنده ی 3

 ( برخلاف مشتری کربن جزء هشت عنصر فراوان کره ی زمین نیست. 4

 است؟ ناردستکدام گزینه   39

 ( سحابی ها مجموعه های گازی شامل هیدروژن و هلیم هستند که سبب پیدایش ستاره ها در کهکشان ها شدند. 1

 ی بالا و ویژه، واکنش های هسته ای رخ می دهد. ( درون ستاره ها همانند خورشید در دماها 2

 ( بر اثر مهبانگ انرژی عظیمی آزاد شده است و باعث پدید آمدن الکترون، نوترون و پروتون شده است. 3

( سیاره ها بعد از گذشت چندین سال نور افشانی پایداری خود را از دست داده در انفجاری متلاشی می شوند و اتم های  4

 آن ها در سرتاسر گیتی پراکنده می شود. سنگین درون 

 کدام یک از یکاهای زیر را می توان برای سرعت استفاده نمود؟  40

1  )𝐉

𝐊𝐠
            2  )𝐉2

𝐊𝐠
            3  )(

𝐉

𝐊𝐠
)

1
2     4  )𝐉2

𝐤𝐠2 

واکنش دهنده ها و فراورده ها به اندازه ی مجموع جرم یک پروتون و یک نوترون  اگر در یگ واکنش هسته ای تفاوت جرم  41

 باشد، انرژی آزاد شده چند ژول می باشد؟ 

𝐦در نظر بگیرید و    g 24- 10   ×69 /1و جرم نوترون را   g 24- 10   ×67 /1)جرم پروتون را  

𝐬
 8 10   ×3   =c ) 

1 )8-  10  ×24 /30                         2 )8-  10  ×08 /10 

3 )11-  10  ×24 /30                      4 )11- 10  ×08 /10       

گرم ماده به انرژی   0/ 0024تجربه نشان داده است که در تبدیل هیدروژن به هلیم )که بهم جوشی هسته ای مشهور است(  42

تن زغال سنگ داریم و گرمای آزاد   8600مگاوات برق در روز نیاز به سوزاندن   1000تبدیل می شود. اگر بدانیم برای تولید هر 

کیلوژول باشد با توجه به انرژی حاصل از این هم جوشی هسته ای به تقریب چند   30شده به ازای سوختن یک گرم زغال سنگ 

𝒎مگاوات برق می توان در روز تولید کرد؟ ) 

𝒔
 8 10    ×3   =c ) 

1 )837           2 )837000           3 )837 /0           4 )8370 

 است؟  نادرست کدام مطلب زیر  43

 است.  50( هیدروژن، تنها عنصری در مشتری است که درصد فراوانی آن بیش تر از 1

 است.  50( در زمین، درصد فراوانی همه ی عنصرها کم تر از 2

 جدول دوره ای می باشند.   16سیاره مشتری و زمین مشترک اند و هر دو متعلق به گروه  ( عنصرهای گوگرد و اکسیژن در دو 3

 ( رتبه ی گوگرد به لحاظ فراوانی در دو سیاره مشتری و زمین متفاوت است. 4

روز چند تن از جرم   18 کیلوژول انرژی به سمت زمین گسیل می دارد.حساب کنید در هر 10 19خورشید در هر شبانه روز  44

 خورشید کاسته می شود؟ 

1 )3  10   ×2           2 )4 10         3 )5 10   ×2                 4 )6  10   ×2 

 درست است؟ 2و   1کدام یک از موارد زیر در رابطه با فضاپیماهای وویجر   45

 سامانه ی خورشیدی به فضا فرستاده شدند. الف( این دو فضاپیما برای شناخت بیش تر 

 ب( این فضاپیما اطلاعاتی از سیاره های مریخ، مشتری، زحل، اورانوس و نپتون ارسال می کردند. 

پ( از وظایف این فضاپیماها می توان به شناسایی نوع عناصر سازنده و ترکیب های شیمیایی موجود در اتمسفر زحل اشاره  

 کرد. 

پیش از خروج از سامانه خورشیدی از زادگاه خود گرفت، از فاصله ی هفت میلیون کیلومتری   1تصویری که وویجر ت( آخرین  

 زمین بود. 

 پ  –( ب 2ت                      – پ  – ( ب 1



 پ  – ب  –( الف  4پ                           – ( الف 3

 کدام موارد درست می باشند؟  46

 متفاوت هستند.  Aیکسان اما  Zف( ایزوتوپ های یک عنصر دارای ال

 ب( در سیاره ی مشتری عنصر فلزی وجود ندارد. 

 پ( سحابی عقاب یکی از مکان های زایش ستاره ها می باشد. 

 ت( بعد از به وجود آمدن ذره های زیراتمی، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصة جهان گذاشتند. 

 ( همة موارد 4ت          –پ   –( ب 3ب                 –( الف  2       ( فقط الف      1

دقیقه می باشد؛ در صورتی که یک کیلوگرم از این آلیاژ را در اختیار داشته باشیم، بعد از چه   27نیم عمر نوعی آلیاژ خاص  47

 ژول از مقدار انرژی آزاد شدة اولیه بیشتر است؟  6/ 25×   10  16مدتی میزان انرژی آزاد شده توسط مادة باقی مانده آلیاژ 

 (𝐦

𝐬

  8 10 ×2  =c ) 

 دقیقه 27(  4دقیقه           13/ 5( 3دقیقه          81( 2      دقیقه    54( 1

تنی یخ قطبی دوب شود، تقریباً چند اتم هلیم در   90اگر طی یک واکنش هسته ای تبدیل اتم هلیم به انرژی، یک قطعة عظیم   48

𝒎انرژی لازم است،   j320این واکنش شرکت کرده اند؟ ) برای ذوب هر گرم یخ مورد نظر 

𝒔

8 10  ×3   =C   1و-g.mol4    =He ) 

1 )16  10   ×4 /2         2 )19 10  ×4 /2     3 )16 10  ×8 /4     4 )19  10   ×8 /4 

شرایط تشکیل عناصر  تفاوت در ... و ... ستارگان بیانگر تفاوت در عناصر تشکیل دهندة آن هاست و هرچه ... ستاره ها ... باشد،  49

 سنگین تر در آن ها فراهم می شود.

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

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

میلی گرم ماده به انرژی می    2کیلوژول گرما نیاز باشد، با تبدیل   21به  5℃اگر برای افزایش دمای یک کیلوگرم آب به میزان   50

𝒎بالا برد؟ )  5℃توان به تقریب دمای چند تن آب را  

𝒔

8 10   ×3  =c ) 

1 )8500          2  )17000          3  )5000          4  )2500 

 است؟  نادرستکدام مطلب  51

 ( در سیارة مشتری درصد فراوانی نسبی میان عنصرها متعلق به عنصر هیدروژن است. 1

 است.  Fe>O>Sدر زمین به صورت  Oو  Fe  ،S( ترتیب فراوانی سه عنصر 2

 ( هرچه دمای ستاره ای بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سبک تر فراهم می شود. 3

 یارة مشتری، برخلاف زمین، بیشتر از جنس گاز است. ( س4

با گذشت زمان و ... دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده پس از مهبانگ، متراکم شد و مجموعه های گازی به نام ... را ایجاد   52

 کرد. 

 سیاره     – ( کاهش 2سحابی      – ( کاهش 1

 سیاره  – ( افزایش 4سحابی      – ( افزایش 3

  40نوترون از بین رفته و به انرژی تبدیل می شوند. اگر برای ذوب کردن هر گرم آهن حدود  2×   10 10در یک واکنش هسته ای  53

،   g24- 10×6 /≃1 amu1رد؟ )ژول انرژی لازم باشد از انرژی حاصل از این واکنش به تقریب چند کیلوگرم آهن را می توان ذوب ک
𝒎

𝒔
 8 10×3 =c ) 

1 )10-5×2 /1                        2 )2 /1 

3 )10-3 ×2 /1                       4 )1200 

 چند مورد از عبارت های زیر درست بیان شده اند؟ 54



 تجربی نمی گنجد. الف( پاسخ به سوال »هستی چگونه پدید آمده است؟« در قلمرو علم 

 برای بررسی بیشتر ماه بوده است.   2و  1ب( سفر طولانی دو فضاپیمای وویجر 

پ( شناسنامة سیاره ها می توان شامل اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده و ترکیب های شیمیایی در اتمسفر آنها و ترکیب  

 درصد این مواد باشد. 

 مشاهدة ستارگان در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است. ت( انسان اولیه با نگاه به آسمان و 

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

 ... و .... هر ستاره تعیین می کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود.  55

 شکل  – ( اندازه 4اندازه      –( دما  3      وزن  – ( اندازه 2وزن         –( دما  1

میلی گرم ماده به انرژی تبدیل می شود چند گرم هیدروژن   2/ 4طی تبدیل هر گرم هیدروژن به هلیم در واکنش های هسته ای  56

 ( m.s 8  10 ×3 =C-1کیلوژول انرژی آزاد شود؟ ) 10/ 8×10  9به هلیم تبدیل شود تا در طی واکنش هسته ای 

1 )05 /0           2 )5 /0            3 )5              4 )50 

  متراکم  گازها  دما، این  ……..  و  زمان گذشت  با  که آمدند  پدید  ……..  و ………   عنصرهای  زیراتمی،  های ذره  بر علاوه  مهبانگ  اثر در 57

 . کردند ایجاد  را  ………  نام   به گازی  های مجموعه  و شده

   سحابی  - کاهش -اکسیژن  -هیدروژن ( 1

 سحابی - کاهش -هلیم  -هیدروژن ( 2

   هواکره -افزایش  -اکسیژن  -هیدروژن ( 3

 هواکره  -کاهش  - نیتروژن -اکسیژن ( 4

  هسته های واکنش انجام با شود،  تولید خورشید ای هسته های واکنش اثر  در انرژی   کیلوژول 3× 10  23تقریب  به  ثانیه هر  در اگر 58

 ( ms8 10 ×3  =c-1شود؟ )  می کم  خورشید جرم از چند کیلوگرم روزانه  ای

1 )20 10×6 /9         2 )14  10×6 /9        3 )20  10×88 /2       4 )14 10×88 /2 

  ها  شناسنامه این. کنند تهیه را  ها  سیاره برخی  شیمیایی و  فیزیکی شناسنامة   تا داشتند مأموریت 2  و 1  وویجر فضاپیماهای  59

 باشند؟  توانند می  زیر  اطلاعات   از سری یک کدام  حاوی

 ها  سیاره تقریبی جرم  -سیاره  هر  اتمسفر فشار و  دما( 1

 عنصرها این  پیدایش  و تشکیل چگونگی -سازنده  عنصرهای  نوع( 2

 سیاره ها  مکانی  موقعیت  و فاصله  -سیاره هر  سازندة اتمسفر ترکیبات ( 3

 سازنده  عنصرهای  نوع -سیاره ها   اتمسفر در مواد  درصد ترکیب( 4

  و...............  عنصر   دو زمین  و مشتری میان فراوان  عناصر بین  در و است...............  مشتری سیارة در  موجود عنصر   ترین فراوان 60

 . شوند می  یافت طور مشترک به............... 



 

   گوگرد -اکسیژن  -هیدروژن ( 1

 نیتروژن   -اکسیژن  -هیدروژن ( 2

   گوگرد -هیدروژن  - اکسیژن( 3

 نیتروژن   -هیدروژن  -اکسیژن ( 4

 است؟  شده  توصیف درستی به  واژه کدام 61

 . پردازد می ها  ستاره سازندة  عناصر  و شیمیایی  ترکیب  بررسی به  که  شناسی کیهان  علم   های  شاخه از  یکی : اخترشیمی( 1

 . است شده  ایجاد کیهان در عظیمی انفجار توسط جهان آغاز در  که  بلندی صدای: مهبانگ( 2

  این و آید  می پدید تری سنگین  عناصر تر، سبک  عنصرهای  از خورشید همانند ها ستاره  درون: ای هسته  های واکنش( 3

 . شود می  انجام  بسیار بالا  دماهای در فرآیند 

 . باشد  می ها  ستاره زایش های  مکان  از  یکی که  بالا بسیار دمای با گازها  از  متراکم مجموعة : سحابی( 4

 است؟  آمده  جهان در عنصرها پیدایش چگونگی  از  درستی ترتیب گزینه کدام در 62

 پیدایش ستاره ها و کهکشان ها  ←تشکیل سحابی   ←پیدایش هیدروژن و هلیم   ←کاهش دما   ←( مهبانگ  1

 پیدایش عناصر سنگین  ←پیدایش عناصر سبک   ←پیدایش ذرات بنیادی  ←( انفجار مهیب  2

 پیدایش ستاره ها و کهکشان ها  ←تشکیل سحابی   ←پیدایش هیدروژن و هلیم   ←پیدایش ذرات زیراتمی  ←( مهبانگ  3

 پیدایش عناصر سنگین  ←پیدایش عناصر سبک   ←پیدایش ذرات زیراتمی   ←کاهش دما   ←( انفجار مهیب  4

  جرم نصف  به  اول مادة هرگاه. می دهند دست  از های هست  واکنش  اثر بر  را  خود جرم  از مقداری یکسان،  اولیة جرم  با  ماده دو 63

  اول مادة  برابر  چند دوم مادة ای  هسته واکنش از  حاصل شده  تولید انرژی  برسد،  خود اولیة  جرم چهارم به یک   دوم مادة و اولیه

 است؟

1  )𝟏

𝟐
                2  )2             3  )𝟐

𝟑
               4  )𝟑

𝟐
 



 کیهان زادگاه الفبای هستی  :فصل اول

 آیا همه اتم های یک عنصر یکسان هستند، تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر

 متن سوال  ردیف 

 ؟نیستکدام گزینه صحیح   1

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

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

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

 ( توده های سرطانی، باخته هایی هستند که رشد غیر عادی و سریع دارند. 4

  12/ 5سال است در اختیار داریم. پس از گذشت چند سال، مقدار این رادیوایزوتوپ به   2که نیم عمرش   Aگرم از رادیوایزوتوپ فرضی   100 2

 گرم می رسد؟ 

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

 نادرست است؟کدام گزینه در مورد کاربرد یا ویژگی های ایزوتوپ های   3

1   )𝑇𝑐43
 : برای تصویر برداری از غده ی تیروئید کاربرد دارد.   99

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

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

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

 یک ... است که برای تصویر برداری از دستگاه گردش خون استفاده می شود، زیرا ... های آن در ساختار هموگلوبین وجود دارند.  𝐹𝑒59اتم    4

 یون  - ( ایزوتوپ نا پایدار2یون                         -( ایزوتوپ پایدار 1

 اتم  -( ایزوتوپ نا پایدار 4                    اتم       -( ایزوتوپ پایدار 3

 چه قدر است؟  Xتعداد الکترون ها  با هم و تعداد نوترون ها نیز با هم برابر هستند، عدد جرمی     2Y34-و   X+3دردو گونه ی  5

1 )39             2  )37            3 )36              4  )29 

 ؟نیستکدام گزینه صحیح   6

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

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

 آید.   (دفع پسماند راکتور های اتمی از جمله چالش های صنایع هسته ای به شمار می3

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

 ؟نیستکدام گزینه صحیح   7

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

 ادیوایزوتوپ های تولید شده در ایران هستند. ( رادیوایزوتوپ ها فسفر و تکنسیم از جمله ر2

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

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

 باشد؟    Xنوترون می باشد، چند مورد از اتم های زیر می توانند ایزوتوپ اتم    m  + 6الکترون و    mدارای   3X-یون  8

𝐴m
2m3+  ،𝐵m3+

2m6+  ،𝐶m3-
2m3+ ،𝐷m3-

2m  ،𝐸m
2m  ،𝐹m3-

2m6+ 

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



8اگر نسبت شمار نوترون ها به الکترون ها در اتم خنثی از عنصری برابر   9

7
باشد،   5باشد و از طرفی اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها برابر  

 خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟ 

𝐹9  𝑂8  𝑁7  𝐶6  
𝐶𝐿17  𝑆16  𝑃15  𝑆𝑖14  

𝐵𝑟35  𝑆𝑒34  𝐴𝑠23  𝐺𝑒32  

𝐼53  𝑇𝑒52  𝑆ℎ51  𝑆𝑛50  

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

 در هر ردیف، در کدام گزینه به درستی مقایسه شده است؟ 2به تعداد الکترون های عناصر ستون   1نسبت تعداد نوترون های عناصر ستون  10

 ستون                     

 ردیف 
1 2 

A 𝐻𝑒2
4  𝐿𝑖+

3
7  

B 𝐶6
12  𝑂-2

8
18  

C 𝑀𝑔12
24  𝑍𝑛+2

30
65  

D 𝐹9
19  𝐶𝑙-17

35  

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

3 )D > C > B > A                        4 )C > D > B > A 

 کدام مورد صحیح است؟  11

 اندکی در خواص شیمیایی دارند. ( همه ی ایزوتوپ های یک عنصر خواص فیزیکی یکسان و تفاوت 1

 ( همواره تعداد نوترون ها از پروتون ها، بیش تر است. 2

 باشد، ناپایدار هستند.  1/ 5( هسته هایی که نسبت به شمار پروتون های آن به شمار نوترون هایش برابر یا بیش تر از 3

 ( نیم عمر هر ایزوتوپ معیاری برای سنجش پایداری آن ایزوتوپ است. 4

𝑋+3اگر تعدا الکترون های   12
𝑛2-

𝑚1+ ،2    برابر تعداد نوترون های𝑌-
m
𝑛   باشد، تعداد نوترون های𝑍2m2+

4m-1  .را تعیین کنید 

1 )10              2  )2             3  )7                4 )11 

 ایزوتوپ های یک عنصر در ...  13

 ( تمام خواص شیمیایی و فیزیکی مشابه هستند. 1

 تمام خواص شیمیایی و فیزیکی متفاوت هستند. ( 2

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

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

 ست است؟جدول زیر تعدادی از ایزوتوپ های هیدروژن را نشان می دهد. کدام گزینه با توجه به آن در  14

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

 ( جدول شامل یک رادیوایزوتوپ می باشد. 2

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

ایزوتوپ های جدول در طبیعت مشاهده نشده  ( تنها یکی از 4

 است. 

𝐻1
4  𝐻1

3  𝐻1
2  𝐻1

1  نماد ایزوتوپ  

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

 طبیعت

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟  15

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

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



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

7
 است.  

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

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

است. کدام گزینه این اتم را به   60ر و مجموع شمار پروتون ها و الکترون ها براب 6، تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر Xدر اتم  16

 درستی نشان می دهد؟ 

1  )𝑋30
36                2  )𝑋30

66             3  )𝑋36
66            4  )𝑋36

60 

 عبارت کدام گزینه درست است؟  17

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

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

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

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

 د زیر صحیح است؟چه تعداد از موار 18

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

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

𝐶6پ( ایزوتوپ  
 سن اشیای قدیمی و عتیقه ها را تخمین می زنند. خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن  13

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

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

 کدام است؟ Xمی باشد، عدد اتمی عنصر  12رون ها برابر ، اختلاف تعداد نوترون ها و الکتX85+در یون  19

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

  2و  3به ترتیب برابر   Bو  Aبا هم برابر است و اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم های  2B-و  3A+تعداد الکترون های دو ذره ی  20

 داد از موارد، جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کنند؟است. چه تع

 برابر ... است «   Bو  A» اختلاف ... در اتم های 

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

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

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

 است؟ نادرستکدام گزینه   21

 ( دود سیگار و قلیان حاوی مواد پرتوزا است. 1

 ( گاز رادون از واکنش های هسته ای در لایه های زیرین زمین به وجود می آید. 2

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

 ( رادون، سنگین ترین گاز نجیب موجود درطبیعت بی رنگ و دارای بوی نافذ است. 4

برابر شماره ی گروه گازهای نجیب باشد، چه تعداد از گونه های زیر را می توان به عنوان ایزوتوپ های  2X39+اگر تعداد الکترون های یون  22

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

 «𝐹16
33   ،𝐸+2

20
40  ،𝐷20

42  ،𝐶21
44 ،𝐵16

32  ،𝐴20
41 » 

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

 است؟  نادرستکدام یک از گزینه های زیر  23

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



 ( فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن فاقد نوترون است. 2

 ( همه ی ایزوتوپ های هیدروژن خواص شیمیایی یکسانی دارند. 3

 هیدروژنی که دارای یک نوترون می باشد، پایدار است.  ( هسته ی اتم 4

𝑁𝑜𝑥در گونه ی چند اتمی   24
، تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها برابر یک است. کدام گزینه، ایزوتوپ های موجود در این گونه را به  −

 درستی نشان می دهد؟ 

1  )𝑁𝑜2
−  :𝑁7

𝑂8و   15
𝑂8و  18

16              2  )𝑁𝑜2
−   :𝑁7

𝑂8و  15
𝑂8و   16

17 

3  )𝑁𝑜3
−  :𝑁7

𝑂8و   14
𝑂8و  16

𝑂8و   17
18    4  )𝑁𝑜3

−  :𝑁7
𝑂8و   14

𝑂8و   16
𝑂8و  16

17 

نیم عمر مدت زمانی است که ماده ی پرتوزا بر اثر واکنش های پرتوزایی به نصف مقدار اولیه ی خود تقلیل یابد، بر این اساس پس از چند  25

𝐻1از رادیوایزوتوپ    g1سال مقدار 
 مقدار اولیه خود می رسد؟ 12/ 5به %  3

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

 ؟ نیست کدام یک از موارد زیر، در مورد عنصر تکنسیم صحیح  26

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

 است.  57تعداد نوترون ها برابر  Tc99ب( در 

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

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

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

باشد، تعداد الکترون های اتم   98و مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها برابر  14برابر  2M+اگر تفاوت تعداد الکترون و نوترون در کاتیون  27

 دام است؟ )نوترون ها بیش ترین تعداد را در میان ذرات زیراتمی دارند.( ک Mخنثی 

1 )42               2 )43            3 40               4 )41 

 ؟  نیستکدام گزینه در مورد عنصر تکنسیم صحیح   28

 ( نخستین عنصری بود که در راکتور هسته ای ساخته شد. 1

 دازه ی مشابهی دارند. ( یون پدید با یون این عنصر ان2

 ( غده ی تیروئید هنگام جذب یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند. 3

 ( نمی توان مقدار زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد. 4

 است؟  نادرستچند مورد از عبارت های زیر   29

 شیمیایی یکسانی دارند. آ( همة اتم های هیدروژن در یک نمونة طبیعی آن، خواص  

 ب( تعداد ایزوتوپ های طبیعی لیتیم از تعداد ایزوتوپ های طبیعی منیزیم بیشتر است. 

 پ( چگالی ایزوتوپ های یک عنصر برخلاف تعداد پروتون های آن ها با یکدیگر متفاوت هستند. 

 یکسان است. ت( مجموع تعداد ذره های زیر اتمی ایزوتوپ های مختلف یک عنصر با یکدیگر 

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

نسبت تعداد نوترون های ذره ی اول به پروتون های ذره ی دوم در کدام گزینه )به ترتیب از راست به چپ( مقدار بیشتری را به خود   30

 اختصاص داده است؟

1  )𝑿+3
33
74 -  𝑫15

31            2  )𝑿+2
30
65 -  𝑫16

33 

3  )𝑿27
58 -  𝑫14

28              4  )𝑿+
29
65  -  𝑫17

37 



 هیدروژن طبیعی دارای ... ایزوتوپ است که ... ایزوتوپ آن ناپایدار است.  31

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

برابر شماره ی گروه گازهای نجیب باشد، چه تعداد از گونه های زیر را می توان به عنوان ایزوتوپ های   2x+اگر تعداد الکترون های یون  32

 باشد.(   x   ،43در نظر گرفت؟ )فرض کنید عدد جرمی  xعنصر 

 «𝑭16
𝑬+2و   33

20
𝑫20و  40

𝑪21و   42
𝑩16و  44

𝑨20و   32
41 » 

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

𝑭𝒆+2ساده ترین نسبت تعداد الکترون های بون   33
26
𝑭𝒆26به تعداد نوترون های اتم   56

 چقدر است؟  58

1  )3
4

          2  )13
16

       3  )1
8

        4  )12
13

 

موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از  Tc99عنصر شناخته شده، ... عنصر در طبیعت یافت نمی شوند و ...  118در میان  34

 واکنش های هسته ای ساخته شود. 

 بخشی از  –  26( 4همه ی     –  26( 3بخشی از       –  92(  2همه ی       –  92( 1

 کامل می کند؟  کدام گزینه عبارت زیر را به درستی 35

 »شمار نوترون ها در گونه ... با ... ، در گونه ... برابر است.«

1  )𝑵𝒂+
11

𝑴𝒈+2  -شمار الکترون ها   - 23
12
24 

2  )𝒍−
53

+𝑹𝒃  -مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها   - 127
37
86 

3  )𝑯1
𝑪6  -نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها   – 3

12 

4 )𝑭𝒆26
𝒀𝒃70  -اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها   – 59

173 

 پسماند راکتورهای اتمی خاصیت ... و .... است، از این رو .... .  36

 دفع آن ها از چالش های صنایع هسته ای است.  –خطرناک   –( پرتوزایی دارد  1

 دفع آن ها به آسانی صورت می گیرد.  – بی خطر   –( پرتوزایی ندارد 2

 دفع آن ها به آسانی صورت می گیرد.  –بی خطر   –( پرتوزایی دارد  3

 برای دفع آن ها روش های ساده ای وجود ندارد.   –خطرناک   –( تابش پرتو ندارد  4

 در کدام گزینه، مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها بیش تر است؟ 37

1 )-2S16         2 )Ar18      3 )+2Sc21        4 )+2Ca20 

 می باشد، عدد انمی این عنصر کدام است؟ 8تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر  3X59+در کاتیون  38

1 )24         2 )21               3 )27                  4 )28 

 ؟ نیستچه تعداد از موارد زیر صحیح  39

 توده های سرطانی یاخته هایی با توانایی رشد سریع و غیرعادی هستند. الف( 

 ب( در گلوکز نشان دار، اتم غیر پرتوزا دیده نمی شود. 

 ج( یکی از کاربردهای مواد پرتوزا، تولید انرژی الکتریکی است. 

 د( دود سیگار و قلیان حاوی مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا است. 

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

با توجه به جدول زیر که ایزوتوپ های منیزیم در یک نمونه طبیعی از آن را نشان می دهد، کدام گزینه موارد مشخص شده را به درستی  40

 تکمیل می کند؟ 

 ویژگی                

 نماد ایزوتوپ 
 تعداد نوترون  تعداد الکترون  عدد اتمی  عدد جرمی 



𝑴𝒈12
36  A  b  

𝑴𝒈12
35   C   

𝑴𝒈12
34     d 

1 )26 =a  12و =b   25و  =c   12و =d 

2 )26 =a  12و =b   12و =c   12و =d 

3 )12 =a   26و =b   25و  =c   14و =d 

4 )26  =a   26و =b  12و =c  14و =d 

باشد، چه تعداد از گونه های زیر، ایزوتوپ عنصر    19، اگر اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها برابر  2X119-در عنصر مربوط به یون فرضی   41

X119  هستند؟ 

𝑳50
𝑱51و    117

𝑮51و   116
𝑬50و  121

𝑫49و   118
𝑨50و  120

119 

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

 زیر درست اند؟کدام موارد از مطالب   42

 الف( غنی سازی ایزوتوپی به معنای افزایش مقدار ایزوتوپ مورد نظر در مخلوط ایزوتوپ های یک عنصر است. 

𝑻𝒄43ب( تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در  
 می باشد.  56برابر  99

 ساخته شود.موجود در جهان باید به طور مصنوع و با استفاده از واکنش های هسته ای  Tc99ج( همه ی 

 د( فناوری تولید رادیو ایزوتوپ فسفر در ایران وجود دارد. 

 ه( سلول های سرطانی فقط گلوکز نشان دار را جذب می کنند. 

 ( ج، د، ه 4( ال، ج ، د              3( ب، ج، د                 2( الف، ب، ج       1

 را نشان می دهد. با توجه به شکل، کدامیک از موارد زیر درست است؟  شکل زیر شمار تقریبی اتم های لیتیم در یک نمونه طبیعی 43

( در ایزوتوپ فراوان تر، تعداد نوترون ها با تعداد الکترون ها  1

 برابر است. 

( مجموع تعداد الکترون های ایزوتوپ سبک تر و نوترون های  2

 ایزوتوپ فراوان تر، با عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر برابر نیست. 

برابر درصد   15صد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر، بیش از  ( در 3

 فراوانی ایزوتوپ سبک تر است. 

 ( این دو ایزوتوپ خواص فیزیکی وابسته به جرم و خواص شیمیایی مشابهی دارند. 4

.................. مربوط به غده ی تیروئید ................. میزان ناپایداری ایزوتوپ با نیم عمر آن رابطه ی ................ دارد و در شکل زیر، تصویر  44

 است. 

 سالم  –الف   –( عکس  1

 ناسالم   –الف   –( مستقیم  2

 سالم  –ب   –( عکس  3

 ناسالم   –ب  – ( مستقیم 4

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 45

 باشد، می توانند پایدار باشند.  1/ 5ابر یا بیش از الف( برخی از هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها بر

 درصد از آن ها در طبیعت یافت می شود.  92عنصر شناخته شده، تنها   118ب( از  

 ج( به دلیل مشابهت اندازه ی یون تکنسیم با یون یدید، از آن برای تصوی برداری غده ی تیروئید استفاده می کنند. 

 پزشکی و نیروگاه های اتمی استفاده می شود. د( از رادیو ایزوتوپ ها، تنها در 



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

𝑿2a+bاگر اتم   46
7a+b   دو نوترون بیش تر از اتم𝑿2-a+3b

2a+3b   داشته باشد وا ین دو اتم ایزوتوپ یکدیگر باشند، مجموع تعداد الکترون ها، نوترون ها و

 عددهای مثبتی هستند.( bو  aپروتون ها در ایزوتوپ سبک تر کدام است؟ )

1 )16                  2  )24                 3  )18             4 )26 

ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز، نسبت جرم مقداری از ماده ی مورد نظر که دچار   X ، 6نیم عمر یکی از ایزوتوپ های عنصر  47

 فروپاشی شده به جرمی از این ماده که باقی مانده است، کدام است؟

1  )1
15

                2 )4                  3  )15               4  )1
4

 

 ایزوتوپ اول هیدروژن درست است؟ 7چند مورد از مطالب زیر درباره ی   48

 الف( شمار ایزوتوپ های طبیعی آن با شمار ایزوتوپ های طبیعی منیزیم یکسان است. 

 ب( فراوان ترین و پایدارترین ایزوتوپ آن، فاقد نوترون است. 

 می باشد.  2/ 5ج( نسبت شمار رادیو ایزوتوپ های آن به ایزوتوپ های پایدارش برابر 

𝑯1  د( پایداری ایزوتوپ 
𝑯1از ایزوتوپ   4

 بیش تر است.  5

 ه( شمار ایزوتوپ )های( پرتوزای طبیعی آن با شمار ایزوتوپ )های( فاقد نوترون آن یکسان است. 

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

بوده و در اتم آن ... نوترون وجود دارد و این ایزوتوپ   0/ 0114فراوانی آن در طبیعت یکی از ایزوتوپ های عنصر هیدروژن، ... است که درصد   49

 ... است.

1  )𝐇1
𝐇1(  2پایدار                   –  3 – 3

 پایدار  –  1  – 2

3  )𝐇1
𝐇1(  4ناپایدار                 –  1 – 2

 ناپایدار  –  3  – 3

𝑿𝒁در دو ایزوتوپ   50
𝒂1  و𝑿𝒁

𝒂2 ( کدام رابطه همواره درست است؟ ،N  تعداد نوترون های ایزوتوپ وZ ).عدد اتمی ایزوتوپ را نشان می دهد 

1 )2N  +2a  =1N  +1a                   2 )2N  - 2a  =1N  - 1a 

3 )Z   +2a   =Z   +1a                      4 )Z2   =2a   +1a 

 ؟ ندارندایزوتوپ های یک عنصر در چه تعداد از موارد زیر تفاوت   51

 جایگاه در جدول تناوبی(  – چگالی  –خواص شیمیایی   –عدد جرمی    –)عدد اتمی 

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

 هستند؟  نادرستبا توجه به جمله ی زیر، چه تعداد از عبارات درون کادرهای مشخص شده   52

𝑻𝒄43تکنسیم  از 
𝑻𝒄43اتم های حاوی  با  اتم های یدبرای تصویربرداری غده ی تیروئید استفاده می شود زیرا   99

با  اندازه ی مشابهی دارند.  99

 مقدار این ذره در غذه ی تیروئید، امکان تصویربرداری فراهم می شود.   افزایش

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

 چند مورد از عبارات زیر صحیح است؟ 53

 الف( اورانیم نافلزی پرتوزا است. 

 روهای اتمی به کار می روند. ب( تعداد زیادی از انواع ایزوتوپ های اورانیم به عنوان سوخت در راکت

 پ( ایران توانایی تولید رادیوایزوتوپ های تکنسیم و فسفر را دارد. 

 درصد است.  7در مخلوط طبیعی حدود  𝑼235ت( فراوانی ایزوتوپ  

 در مخلوط ایزوتوپ ها افزایش می یابد.  𝑼235ث( در فرایند غنی سازی ایزوتوپی، میزان ایزوتوپ  

 ( دو 4( سه            3      ( چهار2( پنج        1



رابر با منیزیم و لیتیم به ترتیب دارای ... و ... ایزوتوپ در طبیعت می باشند و در لیتیم ... منیزیم، ایزوتوپی با تعداد ذره های زیر اتمی ب 54

 یکدیگر ... درصد فراوانی را دارد. 

 بیشترین  –همانند  –  2و  3( 2کمترین                –برخلاف    -3و  2( 1

 بیشترین –همانند   –  3و  2( 4کمترین              –برخلاف    – 2و  3( 3

برابر با جرم هسته های  Xساعت جرم هسته های باقی مانده از عنصر   16ساعت باشد و پس از گذشت  X  ،2اگر نیم عمر عنصر فرضی  55

برابر جرم اولیه ی هر   X ،192چند ساعت است؟ )جرم اولیه ی هر هسته ی عنصر  Yباشد، نیم عمر عنصر فرضی    Yتجزیه شده ی عنصر 

 است.(  Yهسته ی عنصر 

1 )8                      2 )2                      3 )4                 4 )5 /0 

ی باشد. چنانچه فرض شود در این نوع واکنش های هسته ای تعداد نوترون  منشأ تولید عنصر، انجام واکنش های هسته ای درون ستاره ها م 56

به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ از    Dو  Aها و پروتون های واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر باشد، در واکنش های هسته ای زیر، 

 د؟ طرفی پیش بینی کنید که کدام واکنش در ستاره ای با دمای بالاتر رخ می ده

 𝑵 + 𝒑 → 𝑨 +  𝑯𝒆2
4

1
1

2
 )آ  15

𝑯𝒈 + 𝒏 → 𝑫 + 𝑯1
1

0
1

80
 ) ب  198

1  )𝑪6
12   ،𝑨𝒖79

𝑶8(  2واکنش آ               – 198
16   ،𝑯𝒈80

 واکنش آ   – 199

3  )𝑪6
12   ،𝑨𝒖79

𝑶8(  4واکنش ب                 – 198
16   ،𝑯𝒈80

 واکنش ب  – 199

 درصد بیشتر از تعداد الکترون ها باشد، عدد اتمی آن چقدر است؟  2، تعداد نوترون ها، 47با عدد جرمی   3M+فرض کنید در یون  57

1 )20             2 )23              3 )21                 4 )24 

 کدام گزینه عبارتی صحیح را بیان می کند؟  58

 هسته ای و به طور مصنوعی ساخته می شود. موجود در جهان با استفاده از واکنش های  Tc99( بخشی از 1

 ( پسماند راکتورهای اتمی دیگر خاصیت پرتوزایی ندارد و بی خطر است. 2

( با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، بشر می تواند طلا تولید کنند و با این که هزینه ی تولید آن زیاد است ولی بازهم صرفه ی اقتصادی 3

 دارد. 

سرطانی، یاخته های هایی هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند و در تشخیص توده ی سرطانی به وسیله ی رادیوایزوتوپ ( توده های 4

 ها گلوکز معمولی و نشان دار در آن تجمع می یابند. 

... نوترون وجود دارد و این ایزوتوپ  بوده و در اتم آن  0/ 0114یکی از ایزوتوپ های عنصر هیدروژن، ... است که درصد فراوانی آن در طبیعت  59

 ... است.

1  )𝐇1
𝐇1(  2پایدار                   –  3 – 3

 پایدار  –  1  – 2

3  )𝐇1
𝐇1(  4ناپایدار                 –  1 – 2

 ناپایدار  –  3  – 3

ند و ... اتم های سازنده ی آن یکسان  در یک نمونه طبیعی از عنصر منزیم، اتم ها جرم یکسانی ندارند و مخلوطی از ... ایزوتوپ می باش 60

 است. 

 خواص شیمیایی  –  2( 2خواص شیمیایی             – 3( 1

 خواص فیزیکی  –  2( 4خواص فیزیکی              – 2( 3

 با افزایش تعداد نوترون در ایزوتوپ های هیدروژن به طور کلی چه تعداد از موارد زیر کاهش می یابد؟  61

 الف( پایداری ایزوتوپ        ب( نیم عمر        ج( تعداد الکترون     د( تعداد پروتون 

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

 نوترون دارد، کدام گزینه نماد این اتم را به درستی نشان می دهد؟ 7پروتون و  6انیم که اتمی از کربن، اگر بد  62



1  )𝐂7
13         2  )𝐂6

13           3  )𝐂13
7           4  )𝐂13

6 

 کدام دو ذره ی زیر از نظر مجموع تعداد ذرات زیراتمی باردار با هم برابرند؟  63

A )𝐍𝐢28
59      B  )𝐂𝐨+3

27
59        C  )𝐂𝐮+2

29
64          D  )𝐅𝐞26

56 

1 )B,D      2 )A,D      3 )B,C      4 )A,C 

 است؟  نادرستکدام یک از موار زیر  64

 عنصر ساختگی وجود دارد.   26عنصر جدول دوره ای عناصر،  118( در میان 1

 سال است، می توان نتیجه گرفت آن ایزوتوپ یک رادیوایزوتوپ است. ( از این موضوع که ایزوتوپی از یک عنصر دارای نیم عمر یک 2

 ( میزان جذب گلوکز پرتوزا در توده های سرطانی بیش تر از سلول های عادی بدن است. 3

( در غده ی تیروئید با افزایش جذب یون حاوی تکنسیم به جای مولکول ید امکان تصویربرداری از آن و بررسی فعالیت غده تیروئید 4

 فراهم می شود. 

 در میان عبارت های زیر کدام عبارت صحیح اند؟  65

 الف( کیمیاگری )تبدیل عناصر به یکدیگر( از آرزوهای دیرینه ی بشر بوده که به آن دست بافته است. 

 ب( بالا بردن توان یک ایزوتوپ برای تولید انرژی را غنی سازی ایزوتوپی می گویند. 

 رادیوایزوتوپ ها با پایداری آن ها رابطه مستقیم دارد. ج( نیم عمر 

 د( به گلوکز حاوی اتم پرتوزا گلوکز نشان دار می گویند. 

 د  –( ج 4د            –( الف  3د       –ج   –( ب 2د            –ب  - ( الف1

  1به   1باشد، با فرض نسبت  5و دروه  10عنصری در گروه   برابر عدد اتمی   X 4+را در نظر بگیرید، اگر تعداد الکترون ها در یون فرضی   Xاتم  66

 محسوب می شود؟  Xمیان تعداد پروتون ها و نورتون های این یون، کدام یک از ایزوتوپ های اتم 

1  )𝐗50
100         2  )𝐗46

92           3  )𝐗50
103         4  )𝐗46

97 

+𝐀اگر مجموع تعداد ذرات باردار یون   67
n  - 2

3m + 6  ،3    برابر تعداد ذرات خنثای یون𝐁-2
2m

n   باشد، تعداد نوترون های بون𝐂+
n - 2

6m+3   کدام است؟ 

1 )6              2 )12                3  )7               4  )11 

 یکدیگر برابر است؟تفاوت تعداد نوترون و الکترون ها در کدام یون ها با  68

𝐒𝐞-2
34
78  (d        𝐂𝐨+2

27
59 (c       𝐂𝐚+2

20
40 (b       𝐅𝐞+2

26
56 (a 

1 )a  وc      2 )b  وc       3 )a  وd      4 )c  وd 

 کدام یک از موارد زیر درست است؟ 69

 است.  Mg26کمتر از واکنش پذیری  Mg24الف( واکنش پذیری  

 است. )تمامی شرایط یکسان است.( 3CS14گرم   50بیشتر از حجم  2CS12گرم  50ب( حجم 

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

 د( اتم های هم مکان به اتم هایی می گویند که عدد جرمی یکسانی دارند. 

 د  –( ب 4ج                 – ( الف 3       ج       – ( ب 2ج                – ب  – ( الف 1

کدام   Xاست. مجموع تعداد ذرات الکترون، نوترون و پروتون در اتم   34مجموع تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر   X 1  +z2 3-در آنیون  70

 است.( Xعدد اتمی عنصر  Zاست؟ )

1 )46              2 )49          3 )47             4 )45 

 (Tc43چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصر تکنسیم درست است؟ ) 71

 نخستین عنصری است که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شده است.  *

 * از آن جا که اندازه ی این عنصر با یون یدید مشابه است از آن برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود. 



 تولید شود. * درصد زیادی از آن در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای 

 * شناخته شده ترین فلز پرتوزا است که نمی توان مقادیر زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 

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

𝐎8در صورتی که برای هیدروژن سه ایزوتوپ طبیعی آن و برای اکسیژن دو ایزوتوپ   72
𝐎8و  16

در نظر گرفته شود، مطلوب است: )به ترتیب از   17

 راست به چپ()فراوانی ایزوتوپ ها را در قیاس با هم یکسان در نظر بگیرید.( 

 ( که می توان ساخت، تعداد نوترون ها عددی فرد است؟2Hالف( به تقریب در چند درصد از مولکول های هیدروژنی )

 ان با ایزوتوپ های مفروض تشکیل داد، چه تعداد است؟ ( که می توO2Hب( انواع مولکول های آب ) 

1 )6 /66 –  18          2  )3 /33  – 18        3 )3 /33  – 12         4 )6 /66 – 12 

  51و مجموع تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر با  47، مجموع تعداد الکترون ها و پروتون ها برابر با 54در گونه ای مجهول با عدد جرمی   73

 است. کدام گزینه نماد این گونه فرضی را به درستی نشان می دهد؟

1 )-3 X       2 )-2 X      3 )X     4 )+3 X 

 است؟   نادرستباشد، چند مورد از موارد زیر درباره ی آن   18برابر  X112 2+اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  74

 پروتون است.  48نوترون و  64عنصری از دوره ی پنجم و دارای   •

 برابر پروتون ها است، هم گروه می باشد.   1/ 5( که تعداد نوترون ها در آن Hg200با اتم جیوه ) •

 جدول دوره ای نیامده است. هم دوره ی عنصری پرتوزا است که جرم اتمی آن در  •

 است.  16برابر عدد اتمی عنصری از تناوب سوم و گروه  Xاختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در اتم  •

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

 :به جزتمام موارد زیر صحیح هستند  75

 نیستند. ( همه اتم های یک عنصر پایدار  1

 ( اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم متفاوتی دارند. 2

 ( در یک نمونه طبیعی از منیزیم، سه نوع هم مکان یافت می شود. 3

 ( در میان ایزوتوپ های یک عنصر، ایزوتوپ سنگین تر پایداری کمتری دارد. 4

 است؟ نادرست خیص توده ی سرطانی به کمک آن، کدام گزینه در ارتباط با گلوکز نشان دار و فرایند تش  76

 ( گلوکز نشان دار از طریق جریان خون به قسمت های مختلف بدن از جمله توده ی سرطانی می رود. 1

 ( توده سرطانی همانند سلول های غیر سرطانی، از گلوکز نشان دار و گلوکز معمولی استفاده می کند. 2

 است همه ی اتم ها پرتوزا نباشند. ( در گلوکز پرتوزا ممکن 3

 ( پرتوهای ساطع شده از دستگاه آشکارساز توسط گلوکز نشان دار جذب می شوند. 4

در کدام گزینه آمده   Agباشد، عدد جرمی   3الکترون است. اگر اختلاف تعداد پروتون ها و نوترون ها در این یون برابر  46دارای  Ag +یون  77

 است؟

1 )47               2  )97                3 )96               4  )91 

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟   78

 درصد کمتر است.  0/ 7در نمونه های طبیعی اورانیم از  U235الف( فراوانی ایزوتوپ 

 عنصرها ساختگی اند.  %36عنصر شناخته شده، به تقریب    118ب( از  

𝑼92پ( تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در  
 است.  53برابر  235

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



 پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی دارد و دفع آن ها از جمله چالش های صنایع هسته ای است. ث( 

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

 هستند؟ نادرستکدام یک از عبارت های زیر در مورد ایزوتوپ های هیدروژن  79

 اپایدار است. ایزوتوپ ن 5دارای  ( هیدروژن 1

 ( نیم عمر ایزوتوپی از هیدروژن با سه نوترون بیش تر از ایزوتوپی با پنج نوترون است. 2

 ( ایزوتوپ های ناپایدار، ماندگار نبوده و با گذشت زمان متلاشی شده و مقدارزیادی  انرژی آزاد می کنند. 3

 بیعی لیتیم برابر نیست. ( شمار انواع ایزوتوپ های طبیعی آن با شمار انواع ایزوتوپ های ط4

𝐗𝐧−2اگر تعداد الکترون های گونة   80
𝐦+10 𝐘𝐦2برابر تعداد نوترون های گونة   2،  2+

𝐧  + 𝐙2n2باشد، تعداد نوترون های گونة   -
4m 1 - چقدر است؟ 

1 )10       2 )2              3 )7                4  )11 

واحد و تفاوت نوترون ها و پروتون ها برابر صفر است. در این گونه نسبت    2الکترون ها و نوترون ها برابر ، تفاوت تعداد Aهر گونة تک اتمی  81

 می باشد. عدد اتمی این عنصر کدام است؟  0/ 45تعداد الکترون ها به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها برابر 

1 )12         2 )16            3 )20             4  )34 

 بیان شده اند؟ نادرست چه تعداد از موارد زیر   82

 الف( با گسترش صنعت غنی سازی ایزوتوپی می توان همة انرژی الکتریکی مورد نیاز کشور را تامین نمود. 

 ب( همه ایزوتوپ های اورانیم، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می روند. 

 طلا با صرف هزینة بسیار کم امکان پذیر شده است.   پ( با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، تولید

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

𝑨20سه عنصر متفاوت  83
40 +2   ،𝑩16

33 𝑪19و  2-
39  ، در کدام مورد زیر شباهت دارند؟ +

 ( شمار نوترون ها   1

 ( مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها 2

 شمار الکترون ( 3

 ( مجموع شمار الکترون ها و پروتون ها 4

 ؟  نیستکدام گزینه در مورد عنصر تکنسیم صحیح   84

 ( نخستین عنصری بود که در راکتور هسته ای ساخته شد 1

 ( یون یدید با یون این عنصر اندازة مشابهی دارد. 2

 می کند. ( غدة تیروئید هنگام جذب یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب 3

 ( نمی توان مقدار زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد. 4

 یک نمونة طبیعی عنصر هیدروژن دارای ... ایزوتوپ است که ... ایزوتوپ آن ناپایدار است.  85

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

سال، .... اتم هیدروژن    61/ 6اتم هیدروژن پرتوزا است بعد از گذشت  10000زیر در یک نمونه طبیعی که شامل   با توجه به داده های جدول 86

 پرتوزا آن باقی می ماند و درصد ایزوتوپ های پایدار در آن .... .
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7  𝑯1

6  𝑯1
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4  𝑯1
3  𝑯1
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 نماد ایزوتوپ 

 ویژگی ایزوتوپ 



-23

10×3 /2 

 ثانیه

-22

10×9 /2 

 ثانیه

10-22×1 /9 

 ثانیه

10-22×4 /1 

 ثانیه

32 /12 

 سال
 نیم عمر  پایدار  پایدار 

 ثابت می ماند  –  96875( 2ثایت می ماند           –  3125( 1

 افزایش می یابد   –  3125( 4افزایش می یابد        – 96875( 3

 در بین عبارت های زیر چند مورد درست وجود دارد؟  87

تیروئید می تواند اتم های عنصر تکنسیم را جذب کند و با افزایش میزان جذب اتم تکنسیم امکان تصویربرداری از غده  الف( غده ی 

 تیروئید فراهم می شود. 

 ب( امروزه می توان مقدار زیادی از عنصر تکنسیم را تهیه کرد و به مدت طولانی نگهداری نمود. 

 و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته می شود.  پ( همه تکنسیم موجود در جهان به طور مصنوعی

 ت( در نیروگاه های تولید برق، از نمونه ی طبیعی فاز اورانیوم می توان به طور مستقیم به عنوان سوخت استفاده کرد. 

 ث( میزان جذب گلوکز نشان دار در توده های سرطانی ناچیز است. 

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

 است؟  نادرستچند مورد از عبارت های زیر   88

𝑻𝒄43الف( از تکنسیم برای تصویربرداری غدة تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یونی که حاوی  
 است، انداژه مشابهی دارد.  99

 موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود.  Tc99ب( همة 

 درصد بوده که دانشمندان ایرانی موفق به افزایش آن شده اند.  7در مخلوط طبیعی  U237پ( فراوانی 

 ت( پسماند های راکترو های اتمی که دیگر خاصیت پرتوزایی ندارند، دور ریخته می شوند. 

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

 چه تعداد از عبارت های زیر، دربارة ایزوتوپ های هیدروژن صحیح است؟  89

 از ایزوتوپ ه، پایدار هستند.  %25الف( کمتر از 

 است.  7ب( مجموع تعداد الکترون و نوترون ها در ناپایدارترین ایزوتوپ، برابر 

𝐇1یان ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن، نیم عمر  پ( در م
 از سایر ایزوتوپ ها بیشتر است.  5

𝐇1است، کمتر از ایزوتوپ   0/ 25ت( پایداری ایزوتوپی که نسبت تعداد پروتون ها به نوترون هایش برابر 
 می باشد.  4

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

 ر الکترون ها و نوترون ها در کدام گزینه بیشتر است؟اختلاف شما 90

1  )𝒁𝒏𝟑𝟎
𝟔𝟓       2  )𝑪𝒖𝟐+

𝟐𝟗
𝟔𝟒      3  )𝑺𝟐−

𝟏𝟔
𝟑𝟐     4  )𝑨𝒍𝟑+

𝟏𝟑
𝟑𝟕 

 ؟نمی کندچه تعداد از موارد زیر، عبارت داده شده را به درستی کامل   91

 » تکنسیم عنصری می باشد که ...« 

 مشابهی با یون یدید داشته در نتیجه توسط غدة تیروئید می تواند جذب شود. الف( اندازة 

 ب( تنها بخش کوچکی از تکنسیم موجود در جهان از طریق واکنش های هسته ای تولید می شوند. 

 پ( زمان ماندگاری آن کم است، پس نگهداری آن برای طولانی مدت، ممکن نیست. 

 ته ای، تولید گردید. ت( برای نخستین بار در راکتورهای هس 

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

 است؟ نادرست  گزینه کدام 92



 . است غیرسرطانی های بافت از  تر  بیش  سرطانی  های بافت   در دار  نشان  گلوکز  تجمع( 1

 استفاده  آن  از  توان می  تیروئید غده عملکرد بررسی برای  دلیل همین به  باشند، می  ید های مولکول با  اندازه  هم تکنسیم عنصر  های اتم ( 2

 . کرد

 . نمود تهیه را  آن  نیاز  حد از  بیش  توان  نمی ولی کند می تولید مصنوعی   طور  به  را خود نیاز   مورد تکنسیم تمام انسان ( 3

  مقدار که  را  آن  طبیعی نمونه دلیل همین به  کنند می  استفاده ای هسته  های نیروگاه در  راکتور   سوخت عنوان  به U335( اغلب از ایزوتوپ 4

 درصد است، باید غنی سازی کرد.   0/ 7ایزوتوپ در آن کم تر از   این

 پرتوزاست؟  ها  ایزوتوپ   از  یکی  فقط  و است عنصر یک  به  مربوط شده داده نشان  ایزوتوپ  سه  هر گزینه کدام در 93

1  )𝑿𝟐𝟎
𝟒𝟖   ،𝑿𝟐𝟎

𝟒𝟗   ،𝑿𝟐𝟎
𝟓𝟎                     2  )𝑿𝟏𝟎

𝟐𝟐   ،𝑿𝟏𝟎
𝟐𝟑   ،𝑿𝟏𝟏

𝟐𝟒              

3  )𝑿𝟏𝟎
𝟐𝟐   ،𝑿𝟏𝟎

𝟐𝟒   ،𝑿𝟏𝟏
𝟐𝟓                    4  )𝑿𝟐𝟎

𝟒𝟗   ،𝑿𝟐𝟎
𝟓𝟎   ،𝑿𝟐𝟎

𝟓𝟏                                     

 است؟ نادرست  زیر  موارد  از مورد چند 94

 .هستند متفاوتی  جرمی عدد و  یکسان اتمی  عدد دارای  ها ایزوتوپ ( الف

 . شوند  می نامیده رادیوایزوتوپ   پایدار، و رتوزا  پ  های ایزوتوپ ( ب 

 . کنند می  آزاد نیز   انرژی  زیادی  مقدار انرژی، کم  های  ذره بر   افزون تلاشی،  اثر  بر  اغلب پرتوزا  های ایزوتوپ ( ج 

 . هاست آن های پروتون تعداد در ها ایزوتوپ  تفاوت ( د

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

 است؟ مناسب زیر  جملة کردن کامل برای  گزینه کدام 95

 «  دارند متفاوت ...............  و یکسان...............  که هستند...............  یک  های اتم  ها ایزوتوپ . »

   پروتون تعداد - شیمیایی خواص -عنصر ( 1

 نوترون  تعداد - فیزیکی  خواص - ترکیب( 2

   نوترون تعداد -اتمی   عدد - ترکیب( 3

 جرمی   عدد -الکترون  تعداد  -عنصر ( 4

 است؟  نادرست زیر های  گزینه از یک کدام 96

 . شود می  استفاده خون گردش دستگاه از   تصویربرداری برای  Fe56( از رادیو ایزوتوپ 1

 . شود می استفاده سرطانی  های توده تشخیص برای  پرتوزا اتم  حاوی  گلوکز از( 2

 درصد دارد.  0/ 7در یک از مخلوط طبیعی، فراوانی کمتر از   U235( ایزوتوپ 3



 . شود می استفاده  تیروئید غدة از   تصویربرداری برای Tc99( از رادیوایزوتوپ 4

 دهد؟ می نشان را  ها رادیوایزوتوپ  کاربردهای  زیر  موارد  از مورد چند 97

 * سوخت راکتور            * تشخیص سرطان         * تولید انرژی شیمیایی

 * درمان تیروئید           * تصویربرداری پزشکی 

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

𝑻𝒄𝟒𝟑از تکنسیم )  98
 ............... زیرا شود،  می  استفاده تیروئید غدة  ریتصویربردا  ( برای𝟗𝟗

 . کند می  جذب  را  تکنسیم  تیروئید   غدة( 1

 . دارد مشابهی اندازة تکنسیم  حاوی  یون با  ید اتم ( 2

 .  کند می  جذب  را تکنسیم یون  و ید اتم  تیروئید  غدة( 3

 . دارد مشابهی  اندازة تکنسیم حاوی  یون با  یدید یون( 4

 است؟ کدام آن  اتمی عدد. باشد می  22  با برابر   آن  های الکترون و ها نوترون تعداد تفاوت  4M118+در گونة  99

1 )68                2 )46                 3 )72            4 )50 

 است؟  درست هیدروژن  های ایزوتوپ  مورد در زیر های  عبارت   از مورد چند 100

 . است یکسان هیدروژن های ایزوتوپ   زیراتمی  ذرات  مجموع(  الف

 . است 4 برابر ها  پروتون و  ها الکترون مجموع با  ها نوترون  تعداد اختلاف   آن  ایزوتوپ  ترین  سنگین در( ب 

𝑯𝟏ج( ایزوتوپ  
 . است  کمتر آن  عمر نیم  زیرا   است،  پایدارتر همه از 𝟏

𝑯𝟏هیدروژن،   های رادیوایزوتوپ   بین  د( در
 از همه پایدارتر است.  𝟑

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

 است؟  نادرست  زیر گزینه های  از کدام یک  هیدروژن، اتم ساختگی و طبیعی  ایزوتوپ های مورد در 101

𝑯𝟏( سه ایزوتوپ  1
𝟏   ،𝑯𝟏

𝑯𝟏و   𝟐
 بیشترین فراوانی را دارا هستند.  𝟑

 .هستند ساختگی نها  آ میان  از  ایزوتوپ  چهار ( 2

𝒏( در هستة ایزوتوپ نسبت تعداد 3

𝒑
 بزرگتر است.  1/ 5از  

 . دارند آن ساختگی ایزوتوپ های به  نسبت  بیشتری  پایداری آن  طبیعی  های ایزوتوپ ( 4

 است؟  نادرست زیر   گزینه های از  یک  کدام عنصر،  یک از ایزوتوپ  دو مورد در 102



 . هستند متفاوتی  جرمی عدد  و یکسان  اتمی  عدد  دارای( 1

 . دارند متفاوتی نوترون  تعداد و بوده برابر  یکدیگر  با  آن ها پروتون تعداد( 2

 .  دارند متفاوتی  جرم به وابسته فیزیکی  و شیمیایی خواص( 3

 . است متفاوت  یکدیگر با  طبیعت  در ها آن فراوانی( 4

𝑰𝟓𝟑یون   نوترون های  تعداد اگر 103
𝟏𝟐𝟕 باشد، عدد جرمی    48برابر با  Xباشد و تعداد نوترون های عنصر   X+3دو برابر تعداد الکترون های بون  −

 کدام است؟ Xعنصر 

1 )85                    2 )86               3 )87                   4 )88 

 



 دگاه الفبای هستی فصل اول: کیهان زا 

 طبقه بندی عناصر، جرم اتمی 

 متن سوال  ردیف

 را انتخاب کنید؟ نادرست گزینه   1

 ( شیمی دان ها به کمک جدول طبقه بندی عنصرها توانستند خواص عناصر مختلف را پیش بینی کنند. 1

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

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

 ( نخستین بار مندلیف به وجود روند تناوبی با شیوه ای که امروز می شناسیم، پی برد. 4

 ؟ نیستکدام گزینه در مورد گاز رادون صحیح  2

 ( گازی بی رنگ، بودار و بی مزه است. 1

 ( سنگین ترین گاز نجیب موجود در طبیعت است. 2

 پرتوزایی است که در زندگی ما وجود دارد. ( یکی از فراوان ترین مواد 3

 ( این گاز پیوسته در لایه های زیرزمینی در واکنش های هسته ای تولید می شود.               4

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 3

𝑒0آ( نماد ذره های زیر اتمی به صورت 
1-   ،𝑝1

1+   ،𝑛1
 می باشد.   0

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

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

𝐿𝑖3پ( جرم اتم  
می باشد و علت اختلاف را می توان به خطا در   6/ 94در نظر گرفت اما مقدار آن در جدول  amu7را می توان         7

 گیری جرم نسبت داد. اندازه 

ت( چیدمان عنصر ها در جدول تناوبی بر حسب افزایش عدد اتمی در دوره و بر اساس تشابه خواص شیمیای در ستون یا گروه  

 می باشد. 

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

نشان   M کدام است؟ )  𝐶𝑎𝐶𝑜3به یک مول    MgOاگر مقایسه نسبی جرم چند اتم به صورت زیر باشد، نسبت جرم یک مول  4

 دهنده ی جرم هر اتم است.( 

 𝑀12𝐶
=  

1

2
 𝑀𝑀𝑔 = 75/0M𝑂 =  3/0M𝐶𝑎 

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

 ذره ی اتمی به درستی مشخص نشده است؟اطلاعات مربوط به کدام  5

                 

 ویژگی 

 ذره

قدر مطلق بار  

 الکتریکی نسبی 
 جرم نسبی نماد شیمیایی 

+𝑝1 1 پروتون 
1  1 

𝑛1 0 نوترون 
0  1 

-𝑒1 - 1 الکترون 
0  0 

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

𝐻1نسبت مجموع ذرات بنیادی   6
𝐻1به    2

𝐻1، چند برابر نسبت مجموع ذارت بنیادی باردار  3
𝐻1به   3

 است؟ 1

1 )1              2  )3

8
              3  )3

4
           4 )2 



 

درصد باشد، جرم اتمی   30برابر   A12یافت می شود. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ  A13و  A12در طبیعت به دو صورت  Aعنصر فرضی  7

 تقریباً چه تعداد اتم وجود دارد؟  A13گرم از ایزوتوپ   1میانگین را برای این عنصر محاسبه کنید. از طرفی به دست آورید در هر 

1 )7 /12  – 2210  ×63 /4                         2 )3 /12  – 2210  ×63 /4 

3 )7 /12  – 2310   ×02 /6                        4 )3 /12  – 2310   ×02 /6 

𝐶6برابر جرم ایزوتوپ   4/ 5جرم نسبی ایزوتوپ عنصری دقیقاًًً  8
است، اولاً تعداد   25است. اگر بدانیم عدد اتمی این ایزوتوپ برابر  12

 نوترون های این ایزوتوپ را محاسبه کنید. ثانیاً جرم یک اتم از این ایزوتوپ را بر حسب گرم محاسبه کنید. 

 (g 24- 10   ×66 /1   =amu  1   ًجرم پروتون و نوترون را در محاسبات دقیقا ،amu1   ).فرض کنید 

1 )29  – g 24- 10  ×64 /89                 2 )25  – g 24-  10  ×64 /89 

3 )29  – g 24- 10  ×40 /86                 4 )25  – g 24- 10   ×40 /86 

وجود دارد که به ترتیب از راست به چپ جرمشان افزایش می   3Xو  1X ،2Xسه ایزوتوپ  X32فرض کنید در طبیعت برای عنصر  9

  3با هر یک از دو ایزوتوپ دیگر برابر  2Xاست. اندازه ی اختلاف نوترون های ایزوتوپ  3Xبرابر   3و  2X، برابر 1Xیابد و فراوانی 

 تر کدام است؟ باشد، جرم اتمی ایزوتوپ سبک   70می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر تقریباً برابر  

1 )1 /68             2  )71                 3 )2 /69               4 )8 /67 

عدد کم    9است. اگر بدانیم که تعداد ذرات باردار سازنده ی هسته اش،  79ایزوتوپ عنصری را در نظر بگیرید که عدد جرمی آن   10

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

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

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

 ... گروه است و ... عنصر درون آن قرار دارد. جدول دوره ای عنصرها دارای ... دوره و  11

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

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

در طبیعت دارای دو ایزوتوپ پایدار است. به طوری که به ازای هر ایزوتوپ سنگین تر سه ایزوتوپ سبک تر   X34عنصر فرضی  12

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

amu79  ی جرم اتمی کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را باهم مساوی و  باشد، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین تر، بر حسب یکا

 در نظر بگیرید.( amu1برابر 

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

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   13

 است. ( اندازه ی بار الکتریکی نسبی پروتون و الکترون برابر 1

 است.   amu1( جرم پروتون و نوترون تقریباً با هم برابر و حدوداً برابر با 2

3  )1

12
 را به عنوان یکای جرم اتمی در نظر می گیرند.  12- جرم ایزوتوپ کربن  

 ( مجموع جرم الکترون ها و پروتون ها برابر با جرم اتمی است. 4

باشد و از طرفی    amu80ایزوتوپ پایدار است که درصد فراوانی برابری دارند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  2دارای  Xعنصر  14

نوترون بیش تر در هسته اش داشته باشد، ابتدا جرم هسته ی ایزوتوپ سنگین تر را بیابید، بعد    2ایزوتوپ سنگین تر این عنصر  

نوترون را در هسته جای داده، انتظار دارید این عنصر خواصی شبیه به    44هسته ی سبک تر  از آن با دانستن این که ایزوتوپ با

 کدام یک از عنصرهای زیر داشته باشد؟ 

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



و   amu37باشد و از طرفی بدانیم که این عنصر فقط از ایزوتوپ هایی با جرم اتمی  35/ 5اگر جرم اتمی میانگین یک عنصر برابر  15

amu35 ساخته شده، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر و سنگین تر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

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

  و پروتون جرم) داد؟ قرار  را  A قسمت   از عدد...  توان  می ، B قسمت  جای  به  و است...  با  برابر A قسمت  زیر،  شکل  به  توجه با 16

 .( شود می  فرض  amu1  نوترون

1 )C12 1

12
-  30 

2 )C12 1

12
- 56 

3 )C12 1

6
-  30  

4 )C12 1

6
- 56 

𝑋دارای دو ایزوتوپ   Xعنصر  17
𝑦1   و𝑋

𝑦2  3+در طبیعت است که در یونx  آن، اختلاف تعداد الکترون ها و نوترون ها در ایزوتوپ

𝑋های  
𝑦1  و𝑋

𝑦2  و جرم اتمی میانگین عنصر  140است. اگر جمع جبری عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر  12و  10به ترتیب برابرX  

𝑋باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ  69/ 8برابر 
𝑦1   چه قدر است و این عنصر به کدام گروه و دوره از جدول دوره ای عناصر تعلق دارد؟

 )جرم اتمی = عدد جرمی( 

 و دوره سوم  14گروه    –درصد  40( 2و دوره چهارم     13گروه  –درصد   40( 1

 و دوره سوم  14گروه  –درصد   60( 4و دوره چهارم     13گروه  –درصد   60( 3

C6در یک نمونه مخلوط، کربن دارای ایزوتوپ   18
C6و   12

Li3و لیتیم دارای ایزوتوپ های  13
Li3و  7

می باشد. اگر نسبت درصد فراوانی   6

1ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصرهای کربن و لیتیم به ترتیب  

12
47و  

3
باشد، مجموع جرم اتمی میانگین کربن و لیتیم در این   

 تمی هر ایزوتوپ را برابر عدد جرمی آن ایزوتوپ در نظر بگیرید.(کدام است؟ )جرم ا amuمخلوط بر حسب 

1 )89 /17       2 )09 /18            3 )99 /18        4 )88 /19 

 بیابید. ایزوتوپ با جرم های اتمی و درصد های فراوانی مقابل است. جرم اتمی میانگین این اتم را   3( دارای Neاتم نئون )  19

 نوع ایزوتوپ  ( amuجرم اتمی ) درصد فراوانی 

5 /90 20 Ne20 

3 /0 21 Ne21 

2 /9 22 Ne22 

1 )28 /20 

2 )19 /20 

3 )93 /21 

4 )12 /21 

 به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟   Se – Cl – B – Br – Beنام درست عناصر  20

 گوگرد    –کلسیم    –برم  – بور  – ( بریلیم 1

 سلنیم  – کلسیم    –برم  – بور  – ( بریلیم 2

 سلنیم   – کلر   –بور   –برم  – ( بریلیم 3

 گوگرد  –کلر   – بریلیم  – بور  – ( برم 4



 زیر کدام گزینه صحیح است؟ با توجه به شکل  21

 مشابه یکدیگر می باشد.  Dو  B( خواص شیمیایی عناصر 1

 می توانند یون هایی با بار الکتریکی مشابه ایجاد نماید.   S16و  D( اتم های 2

 ( در بین عناصر مشخص شده، نماد دو عنصر در جدول تناوبی تک حرفی است. 3

13برابر    Dنصر به شماره ی گروه ع A( نسبت عدد اتمی عنصر 4
3

 می باشد.  

𝑭𝒆26در طبیعت به ازاری هر اتم   22
𝑭𝒆26چهار اتم   59

وجود دارد جرم اتمی متوسط آهن چند است؟ )جرم هر پروتون و نوترون را   55

 در نظر بگیرید.(  amu1معادل 

1 )56                    2 )36                 3 )8 /55                4 )2 /58 

 با توجه به جدول زیر کدام گزینه صحیح است؟  23

 --  --  Au Ag نماد عنصر 

 --  آنتیموان  نقره  --  نام عنصر 

 13 15 11 11 شماره گروه 

 3 5 5 6 شماره دوره 

 13 51 --  79 عدد اتمی 

 

 الکترون، تشکیل کاتیون پایدار می دهد.  2، با از دست دادن  13( عنصری با عدد انمی  1

 می باشد.   At( نماد عنصر آنتیموان، 2

ام جدول تناوبی جای گرفته  47باشد این عنصر در خانه ی   15اختلاف شمار الکترون و نوترون ها برابر   Ag108+( اگر در یون 3

 است. 

 ، اوگانسون می باشد. Au( نام عنصری با نماد 4

 کدام گزینه جاهای خالی را به درست ترین نحو پر می کند؟  24

 عدد اتمی ... مربوط به عنصری در تناوب ... و گروه ... از جدول تناوبی می باشد. 

1 )28 – 4  –  11            2 )51  – 5  – 14     3 )16  – 4 –  16    4  )38  – 5  – 2   

را تشکیل دهد، کدام یک از عددهای اتمی زیر با    B2M( ترکیب Mدر ترکیب با عناصر گروه اول جدول تناوبی ) B16اگر عنصر   25

 را تشکییل می دهد؟ X2Mدر ترکیب با عناصر گروه اول ترکیب   Bمی باشد که همانند عنصر   Xاحتمال بیشتر مربوط به عنصر 

1 )51         2 )35        3 )34             4 )54 

 به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟   bو  aجدول دوره ای مربوط به عنصر طلا باشد )شکل زیر(،  79اگر خانه شماره   26

1 )Go  –  عدد جرمی 

2  )Go  –  جرم اتمی میانگین 

3 )Au  –  عدد جرمی 

4 )Au –  جرم اتمی میانگین 

 کدام مقایسه درباره ی جرم یک نوترون، یک پروتون، یک الکترون و واحد جرم اتمی صحیح است؟  27

1 )n > p > amu > e                 2 )n > amu > p > e 



3 )p > n > amu > e                4 )p > n > e > amu 

𝐌49عنصر   28
با عنصر ... هم گروه و با عنصر ... هم دوره است. همچنین خواص شیمیایی این عنصر مشابه عنصر .. است )به ترتیب   115

 از راست به چپ(. 

1 )X31  – Z37  – Y81                  2 )Y81 – Z37  – P71 

3 )X31  – P71  – P71                 4 )Y81 – P71  – X31 

 با توجه به جدول زیر چند مورد از مطالب درست است؟  29

 

 

 

 

 

مجموع تعداد پروتون   با    A* تعداد پروتون های عنصر 

 برابر است.  Cو  Bهای عناصر 

 هم دوره هستند و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند.  Eو  D* عناصر 

 می باشد.   19نوترون وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر   B ،10* اگر در هسته اتم 

 را تشکیل می دهد.   Y 2+نیز یون پایدار  Y20را تشکیل دهد، عنصر  2E+یون پایدار   E* اگر عنصر 

 و دوره ی چهارم جدول تناوبی است.   17متعلق به گروه  D* اگر عنصر 

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

ذرات  در تعاریف مربوط به ذرات زیراتمی به جز الکترون، پروتون و نوترون ذرات زیر اتمی دیگر نیز وجود دارد. یکی از این  30

پوریترون نام دارد. این ذره از نظر جرم مشابه الکترون و از نظر بار مشابه پروتون است. بر این اساس کدام نماد برای پوزیترون  

 مناسب است؟ 

1  )𝐱+
0
1       2  )𝐱1+

1          3  )𝐱1+
0           4  )𝐱+

0
0 

 صحیح هستند؟  از میان عبارت های زیر، کدام عبارت  31

𝐁5الف( اگر عنصر بور دارای دو ایزوتوپ 
𝐁5و  10

باشد، می توان نتیجه گرفت که   amu8 /10باشد و جرم انمی میانگین آن برابر  11

 ایزوتوپ سنگین تر آن پایدارتر است. 

𝐂𝐥17ب( اگر کلر دارای دو ایزوتوپ  
𝐂𝐥17و   35

باشد، جرم اتمی میانگین کلر برابر    75باشد و درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر  37

amu5 /36  .خواهد بود 

را ایزوتوپ سبک تر تشکیل دهد، جرم اتمی   Xاتم های  50است، در صورتی که % X 2+  aو    X aدارای دو ایزوتوپ  Xج( اتم 

 خواهد بود.  a+  1برابر    amuمیانگین آن بر حسب  

𝐘35دارای دو ایزوتوپ   Yر اتم د( اگ
𝐘35و  81

 باشد، می توان به راحتی نتیجه گرفت که هر دو ایزوتوپ پرتوزا هستند. 80

 ج  – ( ب 4د               – ( ج 3د               –( ب  2ج           – ( الف 1

𝐂𝐮29عنصر مس دارای ایزوتوپ های   32
𝐂𝐮29و  63

است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر سه برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین   65

 تر باشد، جرم اتمی میانگین مس کدام است؟ 

1 )5 /63          2 )64               3 )5 /64              4 )7 /63 

 نوشته شده است؟  ناردست در جدول زیر چند مورد از ویژگی های داده شده برای ذره های زیراتمی  33

 ( amuجرم )  بارالکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 



𝒆0 الکترون 
1-  1 - 0005 /0 

+𝒑1 پروتون 
1  1 + 0087 /1 

𝒏1 نوترون 
0  0 0073 /1 

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

 باشد، جرم اتم هیدروژن طبیعی پرتوزا به تقریب چند برابر جرم الکترون )های( آن می باشد؟  em2000  ≃ nm  ≃ pmاگر   34

1 )6000            2 )3000              3 )4000               4  )2000 

 داده شده، چند عبارت درست است؟ با توجه به شکل  35

 

 

 

 

 

 

(I  ) وزنه ای که در شکل   •

است،   نمایش داده شده  

1جرمی معادل  
12

 را نشان می دهد.   12-جرم ایزوتوپ کربن  

 ( می تواند هر یک از ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن باشد. IIIدر شکل ) Xاتم  •

 است.  amu5 /0( مربوط به اتمی است که جرم آن حدود IIوزنه ی معرفی شده در شکل )  •

 ( باشد. Be4( می تواند مربوط به اتم بریلیم )IVدر شکل ) Yاتم  •

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

𝑵7روژن ایزوتوپ های پایدار  برای هیدروژن سه ایزوتوپ طبیعی و برای نیت 36
𝑵7و   14

فرض شده است، به ترتیب از راست به چپ،   16

 پاسخ سوالات زیر در کدام گزینه آمده است؟

 ( پایدار قابل تشکیل است؟ 3NHالف( چند نوع مولکول آمونیاک ) 

های سبک ترین مولکول آمونیاک  ب( نسبت مجموع تعداد نوترون های سنگین ترین مولکول آمونیاک به مجموع تعداد پروتون 

 کدام است؟ 

1 )8  – 154 /2         2  )18  – 154 /2     3 )18  – 5 /1     4 )8  – 5 /1 

است، جرم اتمی میانگین این   Aبا توجه به نمودار زیر که مربوط به ایزوتوپ های عنصر  37

 عنصر کدام است؟ 

1 )6 /114 

2 )8 /117 

3 )2 /115 

4 )4 /115 

چه تعداد از موارد زیر برای تکمیل عبارت » اتم ... در دوره ... و گروه ... از جدول دوره ای عناصر جای دارد و با اتم ... خواص   38

 ست؟شیمیایی مشابهی دارد.« مناسب ا

 Cl17 –هفدهم  – دوم  –(  F9الف( فلوئور )

 B5 –سیزدهم  –دوم   – ( Al13( الومینیم )2



   Kr36  –هجدهم  –سوم   –(  Ne10( نئون )3

 Se34 – شانزدهم  –دوم   –(  O8( اکسیژن ) 4

باشد در یک نمونه طبیعی   amu 2 /53می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  X52و  X54عنصری فرضی دارای دو ایزوتوپ  39

 وجود دارد؟ X52گرم تقریباً چند اتم از ایزوتوپ  150از این عنصر به جرم 

1 )32 10  ×02 /1        2 )24 10  ×84 /28          

3 )23 10  ×18 /10    4 )22 10  ×9 /67 

تناوبی امروزی عناصر بر اساس افزایش ... سازماندهی شده اند. در هر ستون از جدول خواص شیمیایی عناصر ... است و   ولجد در 40

 عناصر در یک دوره از جدول دوره ای عنصرها دارای خواص شیمیایی ... هستند.

 متفاوت  –مشابه    –( عدد جرمی  2متفاوت       –مشابه   –( عدد اتمی  1

 مشابه –متفاوت   – ( عدد جرمی 4مشابه        –متفاوت   –( عدد اتمی  3

 ؟  نیستکدام گزینه در رابطه با جدول دوره ای عناصر درست  41

 دوره است.  7گروه و   18( جدول دوره ای عناصر شامل  1

 ( در این جدول، هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده شده است. 2

 جدول دوره ای، عناصر بر اساس افزایش عدد جرمی مرتب شده اند. ( در 3

 ( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابه تکرار می شود. 4

 با توجه به شکل زیر که بخشی از جدول دوره ای است، چند مورد از عبارت های زیر درست است؟  42

• F   عنصری است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی

 ندارد. 

 است.  Bبرابر عدد اتمی  Dو  Bتفاوت عدد اتمی  •

با فلز تشکیل می    Eشمار الکترون ها در آنیونی که  •

دهد با شمار الکترون ها در یون شناخته شده از عنصر  

C  .برابر است 

 دارای سه ایزوتوپ طبیعی است.  Aعنصر  •

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

43 A29  با جرم اتمی میانگینamu64   دارای دو ایزوتوپ طبیعی است. اگر اختلاف تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر

 ایزوتوپ سنگین و سبک تقریباً کدام است؟ باشد، اختلاف درصد فراوانی  amu3و اختلاف جرم دو ایزوتوپ   4برابر 

1 )6 /66            2  )3 /33              3 )50                 4 )75 

 نماد نخستین عنصر گروه سوم جدول دوره ای چیست و در کدام دوره از جدول دوره ای قرار دارد؟  44

1 )Sc21  –           2سوم )Sc21 –     3چهارم )Al13  –      4سوم )Al13 -  چهارم 

 جدول دوره ای )تناوبی( عنصرها دارای ... گروه و ... دوره است و ... عنصر را در خود جای داده است؟ 45

 92  –هشت  –( هجده  2                   92 –هشت   – ( هفده 1

 118 – هفت  – ( هجده 4                  118 –فت  ه – ( هفده 3

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟  46

 جدول دوره ای قرار دارد.  2و دورة   1در گروه   Li3الف( عنصر 

 در یک گروه قرار دارند.  He2و  Cl17در یک دوره و عناصر  Li3و  C6ب( عناصر 

 فراوان ترین عنصر تشکیل دهندة سیارة مشتری است.  He2پ( عنصر 



 عنصری است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد و پس از مهبانگ و تولید ذرات زیراتمی، به وجود آمده است.   He2ث( 

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

 دارند؟  amu1چه تعداد از موارد زیر جرمی تقریباً برابر با  47

𝑯1
1   ،𝒆1-

0   ،𝑷1
1+   ،𝑪6

12   ،𝒏0
1 

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

 نوترون و الکترون صحیح است؟ در کدام گزینه تعداد ذره های زیر اتمی پروتون،  48

1  )𝒆1-
0 -  𝒏0

1                        2  )𝒑1+
1 -  𝒆0

1- 

3  )𝒏1+
0 -   𝒑1+

1                    4  )𝒆1-
1 -  𝒏0

1 

  Xجدول دوره ای قرار دارد. اختلاف عدد اتمی عناصر  15در دوره ی سوم و گروه  Yو عنصر  8در دوره ی چهارم و گروه  Xعنصر  49

 کدام است؟  Yو 

1 )11           2 )12              3 )10             4  )14 

  bبه   aباشد و این عنصر دارای سه ایزوتوپ با ویژگی های زیر باشد، نسبت  amu8 /36برابر  X18اگر جرم اتمی میانگین عنصر  50

 کدام است؟ 

 درصد فراونی  تعداد نوترون ها   ایزوتوپ 

 a 18 اول

 20 20 دوم 

 B 22 سوم 

1 )5 /5                2 )5 /7               3 )5               4  )7 

 گزینه های زیر صحیح می باشد؟ کدام یک از  51

 گروه است.  18دوره و   8( جدول دوره ای عناصر دارای 1

2 )Sr38  وTe52  .عناصر یک دوره از جدول دوره ای عناصر می باشند 

 ( هر خانه از جدول دوره ای به یک عنصر معین تعلق دارد و حاوی همة اطلاعات شیمیایی آن عنصر است. 3

جدول   16جدول دوره ای قرار دارد با عنصری که در دورة چهارم و گروه  15عنصری که در دورة سوم و گروه ( تفاوت عدد اتمی 4

 می باشد.   18قرار دارد، برابر 

کدام   Y اتمی عدد باشد،  35 نها  آ  پروتون های مجموع چه چنان . است برابر یکدیگر  با 3Y-و  X+2یون  دو در الکترون ها تعداد 52

 است؟

1 )7                  2  )15                   3 )20                     4 )21 

 است؟   نادرست گزینه  کدام  عناصر  ای  دوره جدول خصوص در 53

 . دارند عضو  32 کدام هر  که هستند  جدول های دوره  ترین طولانی جدول هفتم و ششم دورة ( 1

 . دارد وجود عنصر گروه  18  و ردیف  7  ای، دوره جدول در ( 2

 . است بیشتر ها  گروه  سایر از جدول از گروه دو  در  موجود عنصرهای مقدار( 3

 . دارد وجود عنصر 8  حداقل  جدول، از   دوره هر  در( 4



 است؟ درست زیر   عبارت   کدام 54

 . شود می داده نمایش  حرفی  سه  یا دو  یک، نماد با  عنصر   هر ای، دوره جدول در ( 1

 . است  گرفته قرار  عنصر   8 عناصر،  ای دوره جدول دوم ردیف در ( 2

 . اند کرده سازماندهی ها آن  اتمی جرم افزایش   اساس بر را  شده شناخته  عنصر 118 ها  دان شیمی ( 3

 . باشند می جدول گروه و دوره  ترین کوتاه ترتیب   به اول  گروه  و اول دورة( 4

 کند؟  می پیدا  درستی مفهوم زیر،  های عبارت  از  تعداد چه  با شده  داده جملة 55

 «  امروزی ای دوره جدول در............... »

 . است شبیه یکدیگر  به  بسیار  عناصر  شیمیایی خواص گروه  هر  در( الف

 . شود می  تکرار مشابهی طور  به  عنصرها خواص  راست،  به  چپ از   دوره هر  در( ب 

 . شوند می  سازماندهی اتمی عدد  افزایش   اساس بر عنصرها ( ج 

 . اند گرفته  قرار  شده ساخته و  شده شناخته  عنصر 118 تمام ( د

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

 ............... گزینة جز به هستند، درست  زیر  گزینه های  تمام 56

 . کنند اندازه گیری  را اتمی زیر های  ذره جرم شدند  موفق  ها دان ، شیمیamu( با تعریف 1

 . هستند صفر  دو  هر نوترون  نسبی بار و  الکترون نسبی  جرم( 2

 . است شده  نوشته ایزوتوپ ها  ترین  فراوان اتمی  جرم  های، دور جدول در ( 3

 . می گویند ذره  آن  از مول  یک ذره هر از آووگادرو عدد  تعداد به( 4

سنگین   ایزوتوپ  فراوانی  درصد و 70 سبک تر  ایزوتوپ   فراوانی درصد . باشد می  یک Mg12ایزوتوپ   دو های نوترون  تعداد اختلاف  57

 است؟  کدام   سنگین تر ایزوتوپ  نوترون های  باشد، تعداد  24/ 3میانگین  اتمی  جرم  اگر . است 30 تر

1 )35            2  )24              3  )13             4 )12 



فراوان    اتمی جرم اختلاف  ایزوتوپ ها، این  فراوانی  درصد پراکندگی و ها  آن  اتمی  جرم به توجه با . است ایزوتوپ  چهار دارای آهن 58

 است؟  amuچند  به تقریب  فراوانی  درصد کمترین با ایزوتوپ  اتمی با جرم ایزوتوپ  ترین

 

 

 amuجرم اتمی  57/ 933 56/ 935 55/ 934 53/ 939

 جرم اتمی میانگین  55/ 849

1 )amu1 

2 )amu2 

3 )amu3 

4 )amu4 

 می دهد؟ نشان به درستی را  زیراتمی  های  ذره ویژگی های برخی و  نماد  گزینه کدام 59

1  )𝒏
𝟎← بار مطلق

𝟏← جرم مطلق
       2  )𝒆

𝟏−← بار نسبی 

𝟎← جرم نسبی 
          3  )𝒑

𝟏+← بار نسبی 

𝟏← جرم مطلق
    4  )𝒏

𝟏−← جرم نسبی 

𝟎← بار مطلق
 

 هستند؟ درست زیر عبارت های   از مورد چند 60

𝟏برابر است با   amu1الف( 

𝟏𝟐
 12 –جرم ایزوتوپ کربن   

 . شد اندازه گیری اتم ها همة جرم آن با  که آمد  به دست ، مقیاسی amuب( با تعریف 

amu  𝟏و جرم الکترون  amu1حدود  در نوترون و  پروتون جرم( ج 

𝟐𝟎𝟎
 می باشد.  

𝑿𝟕و نماد آن   amu7نوترون برابر با   4پروتون و  3، جرم اتمی عنصری با  amuد( با توجه به تعریف 
 می باشد.  𝟑

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

 



 فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی 

 شمارش اتم ها از روی جرم آن ها 

 متن سوال  ردیف

 است؟ نادرستکدام گزینه   1

 ( به افتخار آموئو آووگادرو، شماره ذره های موجود در یک مول ماده، عدد آووگادرو نام گذاری شده است. 1

 ( اتم ها به قدری کوچک هستند که نمی توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 2

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

amu  1( جرم الکترون بسیار ناچیز و در حدود 4

2000
 است.   amu1ولی جرم پروتون و نوترون دقیقاً یکسان و برابر  

و   g.mol32  =S-1کدام است؟                   ) nباشد،   n10  ×204 /1برابر  s2Hمیلی گرم   0/ 034اگر تعداد اتم های هیدروژن موجود در  2

1:H            )1 )18               2 )19             3  )21             4  )22 

 

𝐿𝑖3گرم   35تعدا اتم ها در   3
𝐶6، با تعداد اتم ها در چند گرم  7

 برابر است؟ 12

1 )48        2 )60              3 )5 /17            4  )35 

𝑔تعداد اتم ها در کدام گزینه بیش تر است؟ )   4

𝑚𝑜𝑙
56  =Fe   ،64   =Cu ) 

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

𝐿𝑖3گرم   35تعدا اتم ها در   5
𝐶6، با تعداد اتم ها در چند گرم  7

 برابر است؟ 12

1 )48        2 )60              3 )5 /17            4  )35 

𝐶6گرم   48اگر مقداری از یک ترکیب شامل   6
𝑂8گرم   16، 12

𝐻1گرم    10، 16
𝐹9گرم    38و  1

باشد، نسبت تعداد مول های کربن به   19

 اکسیژن چند برابر نسبت تعداد مول های هیدروژن به فلوئور است؟

1  )4

5
             2  )5

4
           3 )5                    4  )2

10
 

 بیش تری است؟ کدام یک از گزینه های زیر دارای مقدار عددی   7

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

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

 ( تعداد ستاره های تخمین زده شده در جهان هستی 2

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

 مول فلز روی   3( تعداد اتم های موجود در 4

( کل کشور را می پوشاند. بر فرض این  ≅  km45اگر یک مول دانه ی برف در سطح کشور ببارد، لایه ای از برف به ارتفاع قله ی دنا ) 8

 تقریباً چند سانتی متر مکعب است؟ میلیون کیلومتر مربع در نظر بگیریم، حجم هر دانه ی برف  1/ 67که مساحت کشور عزیزمان را 

1 )0012 /0      2  )012 /0     3  )12 /0    4 )2 /1 

𝐶𝑢29فرض کنید مس دارای دو ایزوتوپ طبیعی  9
𝐶𝑢29و   63

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

𝐶𝑢29مس تقریباً چند ایزوتوپ  
 وجود دارد؟  65

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

 ( H=    1و  amu16    =Oکدام عدد است؟ )  nعدد مولکول آب وجود دارد.  n10   ×01 /3میلی گرم آب،  0/ 009در  10

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



طیف سنج جرمی دستگاهی است که به کمک آن می توان به جرم مولی دقیق یک ترکیب پی برد. بدین صورت که این دستگاه به   11

ا می دهد. حال اگر بدانیم نیتروژن تنها از دو ایزوتوپ  ازای وجود هر ترکیب با جرم مولی مشخص و منحصر به فرد یک داده به م

( تشکیل شده اند، از قرار دادن  amu) 1و   2،  3ایزوتوپ با جرم های اتمی  3( و هیدورژن از  amu)  15و   14پایدار با جرم های اتمی  

 توان از دستگاه گرفت؟  یک نمونه حاوی مولکول های آمونیاک در دستگاه طیف سنج جرمی، حداکثر چند نوع ماده مختلف می

1 )8                2  )7          3  )18             4  )17 

 کدام یک از عبارت های داده شده، درست است؟ 12

 گرم است.   1/ 66×   10 -24( جرم اتم های تشکیل دهنده عناصر مختلف برابر 1

 کیلوگرم است.   1/ 66×  10 27معادل  amu( هر 2

 ( دانشمندان با استفاده از طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت بسیار زیادی اندازه گیری کرده اند. 3

 ( عدد آووگادرو برای شمارش ذرات زیر اتمی در یک اتم، یون یا مولکول استفاده می شود. 4

 (  S= 32و   g.mol  16  =Oکدام است؟ )   3SOمولکول   3/ 01×   10 22( و 2Oاکسیژن )مول گاز   0/ 8جرم مخلوطی از  13

 گرم  41/ 6( 4گرم             29/ 6( 3گرم          40( 2گرم             25/ 6( 1

 (  H= 1و   O=  16و   g.mol 32 =S-1تعداد اتم ها در کدام گزینه بیشتر است؟ )  14

      O2Hگرم   3O                        2 )6 /3مول   0/ 3( 1

   3NHمولکلول  4SO2H                   4 )23 10   ×01 /3مول  0/ 5( 3

ماده  گرم گاز نیتروژن داشته باشیم، کدام مقایسه در مورد مول این سه  15میلی گرم گاز هیدروژن و  1000آلومینیم،  mol2 /0اگر   15

 ( Al= 27و  H=  1و   g.mol 14 =N+1درست است؟ )

 مول آلومینیم  >مول هیدروژن    >( مول نیتروژن 1

 مول نیتروژن  >مول هیدروژن   >( مول آلومینیم 2

 مول آلومینیم  >مول نیتروژن  >( مول هیدروژن 3

 مول نیتروژن  >مول آلومینیم   >( مول هیدروژن 4

2نسبت جرمی   16
3

 (  g:mol  :27 =Al  ،56 =Fe- 1مول آهن چقدر است؟ ) 0/ 25مول آلومینیم به   

1  )8
3

            2  )3
8

         3  )9
7

           4  )7
9

 

 کدام گزینه مفهوم جرم مولی را به درستی نشان می دهد؟ 17

 اتم از یک عنصر، جرمی معادل جرم مولی اتم آن عنصر دارد.   6/ 02×   10  -23( تعداد 1

 اتم از یک ترکیب، جرمی معادل جرم مولی اتم آن ترکیب دارد.  6/ 02×   10  -23( تعداد 2

 اتم از یک عنصر، جرمی معادل جرم مولی اتم آن عنصر دارد.  6/ 02×  10  23( تعداد 3

 ب، جرمی معادل جرم مولی اتم آن ترکیب دارد. اتم از یک ترکی 6/ 02×   10 23( تعداد 4

𝑴𝒈12گرم   120تفاوت تعداد اتم های موجود در  18
𝑪𝒍17گرم   87/ 5با تعداد اتم های موجود در  24

 چقدر است؟  35

1 )23 10  ×02 /6                    2 )24 10   ×204 /1 

3 )24 10   ×505 /1                   4 )23 10   ×806 /1 

، به تقریب حداکثر چند گرم طلا می تواند قرار  nm1می باشد، در یک ردیف به طول   cm8-  10با توجه به این که قطر هر اتم طلا   19

 گیرد؟

g24- 10   ×6 /1   =amu1  ،𝑨𝒖79)جرم الکترون را ناچیز در نظر بگیرید.( )
197 

1 )g 24- 10  ×315           2  )g 24- 10  ×123 

3 )g 23 - 10    ×315           4 )g 23- 10    ×123 



 پاسخ صحیح سوالات الف و ب به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟  20

 (g.mol27 =Al-1آلومینیم است؟ )گرم آلومینیم چند مول  81الف( 

 (g.mol32  =S- 1اتم گوگرد، چند گرم گوگرد است؟ ) 3/ 01 ×  10 34ب( 

1(  2            6/ 4و  3( 1
3

1( 3     6/ 4و  
3

 160و   3(  4         160و  

باشد شمار اتم   0/ 675برابر  Bبه جرم مولی عنصر   Aگرم می باشد. اگر نسبت جرم مولی عنصر  16/ 2برابر    Aمول عنصر   0/ 6جرم  21

 کدام است؟  Bگرم  4ها در 

1 )22 10   ×02 /6      2 )23 10  ×91 /8      3 )24 10  ×02 /6    4 )24 10   ×91 /8 

( است، به تقریب  2SOسیژن در یک سامانه ی دربسته که فقط شامل گاز گوگرد تری اکسید )اگر به تعداد عدد آووگادرو، اتم اک  22

 چند گرم گاز در این سامانه وجود دارد؟  

(1-g.mol :16  =O   32و =S ) 

1 )66 /34             2 )67 /26            3 )22 /42             4 )22 /25 

مقایسه شمار اتم های موجود در جرم های یکسانی از عنصرهای زیر را به درستی نشان می دهد؟ )جرم مولی هر عنصر  کدام گزینه   23

 را برابر عدد جرمی فرض می کنیم.(

𝑺16
𝑪𝒖29و   32

𝒁𝒏30و  64
𝑨𝒍13و   65

27 

1 )Zn < Cu < S < Al       2  )Al < S < Cu < Zn 

3 )Cu = Zn = Al = S      4  )Cu < Zn < Al < S 

  3P15- به تقریب با تعداد الکترون های موجود در چند گرم یون پایدار  Al13 3+ گرم از یون پایدار  5/ 4تعداد الکترون های موجود در  24

 ( P= 31و   g.mol :27 =Al-1برابر است؟ )

1 )37 /5            2 )27 /8             3 )44 /3             4 )65 /4 

گرم، حداقل چند ذره را می   0/ 01گرم است، با یک ترازوی دیجیتالی با دقت   2ذره از یک ماده پلاستیکی   1000بدانیم جرم هر    اگر  25

 توان شمارش کرد؟

126  )2              2 )5                 3 )10                4 )4 

  Xمی باشد. جرم مولی  Xگرم عنصر تک اتمی  2/ 5برابر تعداد اتم های موجود در  2CO ،4گرم  8/ 8مولکول های موجود در  تعداد 27

 (C=12و  g.mol:16 =O-1کدام است؟ )

1 )35                2 )25             3  )50                4 )5 /12 

گرم از این ترکیب چند گرم   110جرم می باشد. در  g22دارای  6OxPمولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی  6/ 02×  10 22 28

 ( g.mol16  =O-1اکسیژن وجود دارد؟ )

1 )96                  2 )64            3  )48                 4 )32 

است، یک نمونة  g5 /35تشکیل شده است و جرم اتمی میانگین کار  Cl37و  Cl35اگر بدانیم که عنصر کلر در طبیعت از دو ایزوتوپ  29

 است؟ Cl37گرمی از اتم کلر شامل چند اتم ایزوتوپ  7/ 1

1 )22 10   ×01 /3         2 )33 10   ×204 /1   3 )33  10   ×15 /1    4 )22 10  ×03 /9 

(، به تقریب چند اتم هیدروژن و چند گرم اکسیژن )به ترتیب از راست به چپ( وجود دارد؟  4PO3Hمول فسفریک اسید ) 0/ 8در  30

(1-g.mol16  =O ) 

1 )24 10   ×44 /1  – 9 /74                2 )24 10   ×44 /1  – 2 /51 

3 )24 10   ×91 /1  –  9 /74                4 )24 10   ×91 /1 –  2 /51           

 مفهوم جرم مولی در کدام گزینه به درستی آمده است؟  31



 اتم از یک ترکیب که جرمی معادل با جرم مولی آن را دارد.  6/ 02×  10 23( به تعداد 1

 ادل با جرم مولی آن را دارد. ذره از یک ماده که جرمی مع 6/ 02×  10 23( به تعداد 2

 اتم از یک ترکیب که جرمی معادل با جرم مولی آن را دارد.  6/ 02×  10 -23( به تعداد 3

 ذره از یک ماده که جرمی معادل با جرم مولی آن را دارد.  6/ 02×   10  -23( به تعداد 4

 کدام است؟  nگرم باشد،  20/ 1برابر با  nClOHعدد از مولکول های   1/ 204×    10 23اگر جرم  32

 (AN=   6/ 02×   10  23و  g.mol :16  =O ،5 /35 =Cl   ،1  =H-1)جرم مولی: 

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

گرم است. نسبت تعداد هیدروژن ها به کربن ها در این   1/ 76برابر   n2HnC+3مولکول از یک هیدروکربن با فرمول   2/ 408×10 22جرم  33

 ( C= 12و   g.mol :1  =H- 1ترکیب تقربیاً چند است؟ )

1 )3 /1           2 )6 /2          3  )3            4 )4 

 ( H=  1و  O=  16و   N= 14و   g.mol :64 =Cu-1کدام گزینه بیشتر است؟ )تعداد اتم های در   34

 گرم مس  0/ 32( 1

 مول گاز اکسیژن  0/ 005( 2

 مولکول آب   6/ 02×10 20( 3

 گرم گاز نیتروژن  0/ 56( 4

 ؛  C= 12و  g.mol  :16  =O-1، شامل چند اتم اکسیژن می باشد؟ )2COگرم  11 35

 1-mol 23  10×02 /6 =AN ) 

1 )23 10×01 /3                       2 )23 10×02 /6        

3 )23 10×05 /2                      4 )23 10×5 /4 

 هر گاه مقدار مول های برابر از دو مادة مختلف موجود باشند، می توان گفت که ...  36

 ة یکسانی وجود دارد. ( در یک گرم از این دو ماده، تعداد ذر1

 ( به طور حتم تعداد مول یکسانی در واحد حجم خود دارند. 2

 ( تعداد ذرات سازندة این دو ماده با هم برابر است ولی جرم و حجم آنها برابر نیست. 3

 بود.  ( در صورتی که این دو ماده جرم و حجم یکسانی داشته باشند، تعداد ذرات سازندة آنها نیز با هم برابر خواهند4

𝐒𝐎4به ترتیب از راست به چپ، چند یون    2Al(4SO)3گرم   114در  37
=  g.mol :16-1است؟ ) 3Al+وجود دارد و تقریباً شامل چند گرم  2-

O   32و =S  27و =Al ) 

1 )23 10×01 /2  – 9                      2 )23 10×01 /2 –  18 

3 )23 10×02 /6 –  9                       4 )23 10×02 /6  – 18 

 درصد وزنی مس می باشد، نسبت تعداد اتم های آهن به تعداد اتم های مس در این آلیاژ کدام است؟  30آلیاژی از آهن و مس حاوی   38

(1-g.mol :56 =Fe  64و =Cu ) 

1  )𝟑

𝟕
            2  )𝟕

𝟑
          3  )𝟑

𝟖
           4  )𝟖

𝟑
 

 است؟  نادرست زیر عبارت های  از یک کدام 39

 . می شود  استفاده قراص واحد از  مدادها  تعداد شمارش   برای( 1

 . است  ممرغ  تخ تعداد  شمارش در شانه نقش   مانند  شیمی در  AN( نقش 2



 . دارد ثابتی  و یکسان جرم عنصرها،  تمام از مول یک  مقدار( 3

 اتم هیدروژن وجود دارد.  23  10×04 /12(، 2Hهیدروژن ) گاز طبیعی  نمونه از مول یک  در( 4

  موجود ظرف  این در ماده گرم   چند  مجموع در. دارد وجود کربن   اتم  تعداد این  برابر دو و اکسیژن  اتم  3/ 01×10 23در ظرفی به تعداد  40

 است؟  

(g C12    =mol C1  وg O16    =mol O1 ) 

1 )20               2 )30                   3 )40                 4 )50 

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟  41

 دارد.  amu1اتم هیدروژن، جرمی معادل  AN( تعداد 1

𝑪𝟔( دو مول کربن ) 2
 اتم کربن در آن وجود دارد.  AN2گرم جرم دارد و  24(، 𝟏𝟐

 . دارند ثابتی و یکسان جرم عنصر،  یک  مختلف ایزوتوپ های از مول یک  مقدار( 3

 . است امکان پذیر آزمایشگاه در  آن  با  کار اما است، کوچکی  بسیار یکای اتمی،   جرم یکای( 4

  g.mol  :1 =H-1دارد؟ ) ن  هیدروژ اتم تعداد چه و  است اسید این از مول  چند مورچه، جوهر ( یاHCOOHفرمیک اسید ) گرم   9/ 2 42

 ( O= 16و  C= 12و 

1 )4 /0 – 23 10×2 /1                      2 )2 /0  - 23  10×4 /2   

3 )2 /0  - 23  10 ×2 /1                      4 )4 /0 - 23  10×4 /2 

( است. کدام عبارت در رابطه با این دو  Arمول گاز آرگون ) 0/ 05( و نمونة دیگری حاوی Alگرم فلز آلومینیم ) 2/ 7نمونه ای حاوی   43

 نمونه درست بیان شده است؟

(g40  =mol Ar1   ،g27   =mol Al1 ) 

 .  است مساوی  یکدیگر با  نمونه دو این  در اتمها تعداد( 1

 . هستند یکسانی جرم دارای  نمونه دو هر ( 2

 است.  Arدو برابر نمونة  Al( تعداد مول ها در نمونة 3

 ( جرم های مساوی از این دو نمونه تعداد اتم های یکسانی دارند. 4

 



 فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی 

 جهان، نشر نورو طیف نشرینور کلید شناخت 
  ردیف

 در کدام گزینه، مقایسه به درستی انجام شده است؟ 1

 نور مرئی  >فروسرخ   >( انرژی پرتوها: فرابنفش 1

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

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

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

 است ؟  نادرستکدام گزینه   2

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

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

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

 ( طیف های نشری، حاصل انتقال الکترون ها از لایه های پایین تر به لایه های بالاترند. 4

 باشد؟ کدام گزینه صحیح می  3

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

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

 ( گستره ی طول موج پرتوهای فرابنفش به ابتدای گستره ی طول موج پرتوها فروسرخ ختم می شود. 3

 ند ده متر دارند. ( امواج رادیویی گاهی طول موجی تا حدود چ4

 است؟ نادرستکدام گزینه   4

 ( دمای ستاره ای که به رنگ آبی دیده می شود، از دمای خورشید بیش تر است. 1

 ( دمای شعله ی سرخ از شعله ی زرد بیش تر است. 2

 ( دماسنج فروسرخ بدون تماس با جسم، دمای آن را مشخص می کند. 3

 است.   2000℃( دمای شعله ی آبی رنگ اجاق گاز بیش از  4

 در میان طیف نشری خطی عنصرهای زیر، خط رنگی که کوتاه ترین طول موج را دارد در طیف نشری خطی کدام عنصر دیده می شود؟ 5

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

 ؟  نداردکدام گزینه با دانش ما از نشر نور و مطالب بیان شده ی مرتبط با آن هم خوانی  6

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

 دلیل وجود بخار گاز نئون در آن هاست. ( نور زرد لامپ هایی که شب هنگام، خیابان ها را روشن می کنند، به 2

 ( رنگ نور نشر شده از شعله ی ترکیبات فلزی، فقط باریکه ی بسیار کوتاهی از گستره ی طیف های مرئی را در بر می گیرد. 3

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

 ه نشان می دهد که ... نمک ها شعله ی رنگی دارند و رنگ شعله ی فلز لیتیم و ... ترکیب های آن به رنگ سرخ است. تجرب 7

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

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

 در کدام گزینه امواج الکترومغناطیس بر حسب افزایش انرژی از راست به چپ مرتب شده اند؟  8

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

 پرتو گاما  –امواج رادیویی   – ریز موج ها  –( پرتو ایکس  2



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

 پرتو گاما  –پرتو ایکس    – پرتو فرابنفش  –( ریز موج ها  4

 نور خورشید گستره ی بزرگی از پرتوهایی از نوع امواج ... است. به طوری که هر چه طول موج آن ها ... باشد، انرژی آن ... خواهد بود.  9

 بیش تر  –کم تر   –اطیسی  ( الکترومغن2کم تر            – بیش تر  – ( مکانیکی 1

 بیش تر  – بیش تر   –( الکترومغناطیسی 4کم تر               –کم تر   – ( مکانیکی 3

 کدام مقایسه در مورد خطوط طیف نشری خطی عناصر هیدروژن و هلیم در گستره ی مرئی درست است؟  10

 دیده می شود. ( کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشری خطی هلیم 1

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

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

 ( به طور کلی فاصله ی بین خطوط طیف نشری خطی در هلیم بیش تر از هیدروژن است. 4

 امواج رنگی زیر در هنگام گذشتن از منشور، بیش تر منحرف می شود؟ کدام یک از  11

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

 مقداری از محلول یک نمک را با آبفشان روی شعله می پاشیم. اگر رنگ شعله سبز شود، نمک مورد نظر چه می تواند باشد؟  12

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

به ترتیب از راست به چپ کدام هستند و انرژی کدام یک   cو   a ،bشکل زیر گستره ی امواج الکترومغناطیسی را نشان می دهد. طیف های  13

 بیش تر از دو طیف دیگر است؟ 

 b  –سبز  – ایکس   –( فروسرخ  1

 a – سبز  – فروسرخ   –( ایکس  2

 a – قرمز  – ایکس   –( فروسرخ  3

   b –قرمز    –فروسرخ    –( ایکس 4

 

 

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟  14

 نور زرد لامپ های آزادراه ها و بزرگراه ها به دلیل وجود بخار پتاسیم در آن هاست. ( 1

 ( از لامپ آرگون در ساخت لامپ های تبلیغاتی سرخ فام استفاده می شود. 2

 ( کلرید رنگ آبی شعله را به رنگ سرخ در می آورد. II( نمک مس ) 3

 ( فلز لیتیم رنگ آبی شعله را به رنگ سرخ در می آورد. 4

پژوهشگران در حفاری یک شهر قدیمی، تکه ای ظرف سفالی پیدا کردند و برای یافتن نوع عنصر های فلزی در آن، طیف نشری آن را تهیه   15

 کردند که در شکل زیر آمده است. با توجه به طیف های داده شده در شکل زیر مشخص کنید چه فلزهایی در این سفال قرار دارند. 

 ( مس و جیوه 1

 ( آهن و جیوه 2

 ( آهن و کروم 3

 ( کروم و کلسیم 4

 

 

 

 



 در جاهای خالی شکل زیر، به ترتیب از »آ« تا »ث«، چه کلماتی قرار می گیرند؟  16

 

 

 

 

 

 

 400 –رادیویی   –ریزموج   –ایکس   – ( گاما 1

 500 –ایکس   – گاما  –رادیویی    –( ریزموج  2

 500 –ریزموج  – رادیویی  –ایکس   – ( گاما 3

 400 –ایکس   –گاما   –رادیویی    –( ریزموج 4

در شرایط یکسان داشته باشیم، کدام گزینه در مورد پرتو ساطع شده از آن ها )که  2800℃و   1800℃،  800℃اگر سه شعله با دماهای متفاوت   17

 دارند( در مقایسه با دو پرتوی دیگر درست است؟ )شعله ها را تک پرتو با طول موج مشخص فرض کنید.(همگی در ناحیه ی مرئی قرار 

 : طول موج پرتو آن بلندتر و شکستگی پرتو آن هنگام عبور از منشور زیادتر است. 2800℃( در شعله  1

 . : طول موج پرتو کم تر و شکستگی هنگام عبور از منشور بیش تر است800℃( در شعله  2

 : نسبت به پرتوهای دیگر رنگ نزدیک تری به بنفش دارد. 1800℃( در شعله  3

 ( پرتو ساطع شده از جسم با دمای بیشتر، انرژی بیشتری هم دارد. 4

 در ارتباط با طیف نشری خطی عناصر، چه تعداد از مطالب زیر صحیح است؟  18

 ها فقط می توان برای شناسایی فلزهای موجود در یک نمونه ی مجهول استفاده کرد. آ( از طیف نشری خطی عنصر

 ب( خطوط حاصل در طیف نشری خطی عنصرها، فقط در ناحیه مرئی طیف الکترومغناطیس قرار می گیرند. 

 پ( ایجاد الگوی حاصل در طیف نشری خطی، ناشی از کوانتومی بودن انرژی الکترون ها در اتم است. 

 توجه به شکل زیر و مقایسه ی طیف های نشری خطی در نمونه ی مجهول، دو عنصر مس و جیوه حضور دارند. ت( با 

 

 

 

 

 

 

 

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

درست است؟ )نورهای منتشر شده از اجسام را تنها با یک طول موج و آن هم به رنگی  چه تعداد از عبارت های زیر در مورد تصاویر داده شده  19

 که دیده می شوند، فرض کنید.( 

 

الف( طول موج نور حاصل از سوختن اجاق، کوچک تر از طول موج نور ساطع شده از  

 شمع می باشد. 

وان  ب( با توجه به رنگ نورهای حاصل و گستره طیف امواج الکترومغناطیسی می ت

 تشخیص داد که دمای شعله شمع بیشتر از سشوار است. 



  nm680باشد، طول موج نور حاصل از التهاب سیم درون سشوار بین  nm680پ( اگر طول موج نسبت داده شده برای نور شعله ی شمع برابر 

 است.  nm700تا 

 طول موج پرتوهای فروسرخ. ت( طول موج نور حاصل از شمع به طول موج پرتوها فرابنفش نزدیک تر است تا به  

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

 کدام یک از گزینه های زیر، جمله زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 20

 » .... بیش تر از ... می باشد.« 

 ریزموج          –( طول موج پرتو گاما  1

 نور سبز  –( میزان انحراف نور آبی خارج شده از منشور  2

 پرتو ایکس  –( انرژی پرتو فروسرخ  3

 آبی   –( دمای شعله سرخ  4

 در عبارت های زیر جاهای خالی را به ترتیب با واژه های کدام گزینه می توان پر کرد؟  21

 الف( تجربه نشان می دهد که ... نمک ها شعله ی رنگی دارند. 

 ب( رنگ شعله فلز لیتیم و ... ترکیب های آن سرخ رنگ است. 

 پ( نور زرد لامپ های بزرگراه ها و خیابان ها به دلیل وجود بخار ... در آن هاست. 

 ( همه، اغلب، مس 2( بسیاری از ، همه، مس               1

 ( بسیاری از، همه، سدیم 4م                     ( همه، همه، سدی 3

 است؟ نادرستکدام گزینه   22

 سدیم نیترات متفاوت است.  ( نیترات با رنگ شعلةII( رنگ شعلة مس ) 1

 ( سولفات زرد است. II( نیترات همانند رنگ شعلة مس ) II( رنگ شعلة مس ) 2

 سدیم، کمتر از طول موج رنگ شعلة فلز لیتیم است. ( طول موج رنگ شعلة فلز  3

 ( انرژی موج رنگ شعلة فلز مس، بیشتر از انرژی موج رنگ شعلة فلز سدیم است. 4

 چند مورد از عبارت های بیان شده دربارة شکل زیر )گسترة پرتوهای الکترومغناطیس( درست است؟ 23

واج  مربوط به ام 1الف( قسمت  

رادیویی است که طول موج آنها  

 نسبتاً بلند می باشد. 

مربوط به طیف نشری  2ب( قسمت  

خطی مریی عنصرهای موجود در  

 خورشید است. 

 مربوط به پرتوهای گاما که دارای انرژی زیاداند، است.  3پ( قسمت  

 مربوط به پرتوهایی با کوتاه ترین طول موج و بیشترین انرژی است.   4ت( قسمت 

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

 است؟ نادرستکدام گزینه   24

 ( نور زرد لامپ های بزرگراه ها در هنگام شب به دلیل وجود بخار عنصری است که رنگ شعلة زرد دارد. 1

 یکسان است. ( رنگ تابلوهای تبلیغاتی لامپ نئون با رنگ شعلة لیتیم کارید 2

( شیمی دان ها به فرایندی که در آن یک مادة شیمیایی ضمن آزاد سازی انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل می دارد، نشر می  3

 گویند. 

 ( طیف نشری خطی لیتیم شامل چهار خط با طول موج رنگی است. 4



 های داده شده به درستی کامل می شود؟عبارت زیر با چند مورد از گزینه   25

 »پرتوهای ... دارای ... بیش تری نسبت به پرتوهای ... هستند.« 

 فرابنفش   –انرژی   –آ( گاما 

 فرابنفش  –طول موج   – ب( فروسرخ 

 سبز رنگ  –انرژی   –پ( زرد رنگ  

 مرئی  – طول موج   – Xت( 

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

 طیف نشری خطی هر عنصر با عنصرهای دیگر تفاوت دارد. زیرا: 26

 ( الکترون ها در هر لایه ای که باشند، بیش تر وقت خود را در آن لایه سپری می کنند. 1

 ( فاصلة الکترون ها از هستة اتم ثابت است و دارای انرژی ثابتی هستند.2

 اتم کوانتومی است و به صورت بسته ای تغییر می کند. ( انرژی الکترون در  3

 ( لایه های انرژی پیرامون هستة هر اتم، ویژة همان اتم است. 4

آبی،  ستاره که به رنگ های سرخ،  4اگر انرژی پرتوهای مرئی نشر شده از ستاره ای با دمای آن ستاره ارتباط مستقیم داشته باشد، در میان  27

 نارنجی و زرد دیده می شوند، بالاترین دما متعلق به کدام ستاره است؟

 ( ستارة زرد رنگ 4( ستارة نارنجی رنگ    3( ستارة آبی رنگ    2( ستارة سرخ رنگ   1

 است؟ نادرست چند مورد از موارد زیر  28

 ی های خورشید و سایر اجرام آسمانی را مستقیماً اندازه گیری کرد. الف( با تمام پیشرفت های بشر هنوز هم نمی توان ویژگ

 ب( چشم انسان تنها می تواند گسترة محدودی از نور را ببیند. 

 پ( با استفاده از نوری که از اجرام آسمانی به ما می رسد می توان اجزای سازندة آنها را تشخیص داد. 

 دلیل دور بودن نمی توان تعیین کرد. ت( دمای خورشید و سایر اجرام آسمانی را به 

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

 است؟  نادرستچه تعداد از مقایسه های زیر براساس طیف الکترومغناطیس  29

 پرتوهای فرابنفش: انرژی )الف  >پرتوهای ایکس 

 ریز موج ها: طول موج )ب  >پرتوهای فروسرخ 

 پرتوهای گاما: اختلاف طول موج نسبت به نور مرئی )پ  >امواج رادیویی 

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

 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟  30

 نور مرئی با میزان انحراف آن در هنگام عبور از منشور رابطة مستقیم دارد. ( اندازه طول موج یک 1

 ( با تجربة نور سفید طیف گسسته ای از امواج ایجاد می شود که شامل طول موج های گوناگون است. 2

 کمتر است.  Bسبز باشد، می توان گفت دمای سطح ستارة  Bنارنجی و ستارة فرضی  A( اگر سطح ستارة فرضی 3

 ( با استفاده از دستگاه طیف سنج می توان از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون اطلاعات ارزشمندی دربارة آنها به دست آورد. 4

ها است که سولفات این فلز، رنگ شعله را به رنگ ... در می آورد. در این فلز  نور زرد لامپ ها در آزادراه ها به دلیل وجود بخار فلز .... در آن 31

 برابر ... است.   l= 1حداکثر گنجایش زیرلایه ای با عدد کوانتومی  

 6 –سبز    –( پتاسیم 2                    2  –سبز   – ( سدیم 1

 6 - زرد   –( سدیم  4                    2 – زرد   –( پتاسیم 3

 سوال های »الف« و »پ« در کدام گزینه آمده است؟  نادرستپاسخ درست سوال »ب« و پاسخ   32

 الف( بین میزان انرژی و زاویة انحراف پرتوهای نور مرئی هنگام عبور از منشور، چه رابطه ای وجود دارد؟



 حاصل از سوختن ترکیب های مس با طول موج کدام یک از خط های طیف نشری خطی هیدروژن تقریباً یکسان است؟ب( طول موج نور 

 پ( طول موج نور حاصل از سوختن ترکیب های لیتیم از ترکیب های سدیم بیشتر است یا کمتر؟

 بیشتر   –آبی  – ( مستقیم 2کمتر               –آبی    –( معکوس  1

 بیشتر  –سبز   –( مستقیم  4کمتر              –سبز   –( معکوس  3

( نیترات و لیتیم کربنات حل کرده ایم، موجب تغییر رنگ شعلة  IIکه به ترتیب در آنها سدیم سولفات، مس )  Cو  A ،Bبا پاشیدن سه محلول  33

 )ها(، به نور نشر شده از لامپ نئون، شبیه تر است؟ آبی چراغ آزمایشگاه می شویم. نور نشر شده از کدام شعله 

1 )C       2 )B      3 )A , B       4 )B , C 

 است؟  نادرستکدام یک از مقایسه های زیر   34

 ریز موج ها  <پرتوهای فروسرخ  <( انرژی امواج الکترومغناطیس: پرتوهای ایکس 1

 ( کلرید IIمس )  <سدیم نیترات  <ترکیب ها: لیتیم سولفات  ( طول موج نور شعله حاصل از 2

𝑳𝒊3( تعداد خطوط طیف نشری خطی در محدوده ی مرئی:  3
7 > 𝑯𝒆2

4 >  𝑯1
1 

 نارنجی <زرد  <سبز  <( میزان انحراف نور پس از عبور از منشور: آبی 4

 است؟  نادرست چند مورد از جملات زیر  35

 الف( به کمک نور منتشر شده از یک ستاره می توان دمای آن را تعیین کرد. 

 ب( هر چه طول موج نور رنگی کوتاه تر باشد، میزان شکست آن در هنگام عبور از منشور کمتر است. 

 پ( طول موج نور سرخ از ریز موج ها، بیشتر است. 

 م هیدروژن در ناحیة مرئی با افزایش طول موج، فاصلة خطوط طیفی از هم بیشتر می شود. ت( در طیف نشری خطی ات

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

 است؟ نادرست  گزینه کدام 36

 . است بیش تر بقیه از   گاما پرتوهای  انرژی  و  بیشتر بقیه از رادیویی  امواج   موج  طول الکترومغناطیس  پرتوهای بین  در ( 1

 . کند  می ایجاد است،  گوناگون  رنگ های  از موج  طول  نهایت بی شامل  که  رنگ ها از   ای پیوسته ی  گستره  خورشید نور  ی تجزیه ( 2

 . ببیند است،  بنفش  و سرخ  های رنگ   شامل  تنها که  را محدودی  ی گستره تواند می ما  چشم( 3

 . دارد قرار  آن  پایین  قسمت  در  بیشتر انرژی با  رنگی  پرتو و گیرد  می بر   در را  بنفش  تا  سرخ  رنگهای  از ای گستره کمان   رنگین( 4

 . می باشد...............  نیترات   لیتیم نمک و...............  سدیم  فلز ،...............  (سولفات IIمس ) نمک   شعلة رنگ  37

   زرد - سرخ   -سبز ( 2 سبز                        -زرد   -سرخ ( 1

 سرخ  -زرد   -سبز (  4                        سرخ   -سبز -زرد ( 3

 ( کدام یک از موارد زیر می تواند باشد؟ Aبا توجه به شکل، موج ) 38

( پرتو گاما            2( نور مرئی     1

( پرتو  4( پرتو فروسرخ         3

 فرابنفش 



از خود   𝝀𝟏نوری زردرنگ با طول موج    1Tبرسند. جسم اول در دمای  2Tو  1Tدماهای  به  به ترتیب تا دهیم می  حرارت  2  و 1  جسم دو به 39

 بزرگتر است، کدام گزینه درست است؟  1Tاز  2Tگسیل می کند. با توجه به اینکه  

1  )𝝀𝟏 > 𝝀𝟐  .جسم دوم نوری قرمزرنگ گسیل می کند ، 

2  )𝝀𝟏 < 𝝀𝟐  .جسم دوم نوری آبی رنگ گسیل می کند ، 

3  )𝝀𝟏 > 𝝀𝟐  .جسم دوم نوری آبی رنگ گسیل می کند ، 

4 )𝝀𝟏 < 𝝀𝟐  .جسم دوم نوری قرمزرنگ گسیل می کند ، 

نشری    طیف آزمایش نتایج به  توجه با. است  کرده  فلزی  آلیاژ نوعی  واردات  به  اقدام خود مصرفی  اولیة مواد  تأمین جهت صنعتی ای  کارخانه 40

 شود؟  می  تائید آزمایش  مورد نمونة در  زیر  عناصر از کدام یک  وجود آلیاژ،  این از ای  نمونه خطی

 

 لیتیم  و روی( 1

 کادمیم  و استرانسیم ( 2

 کادمیم  و روی( 3

 لیتیم  و استرانسیم( 4

 است؟ درست مقابل موج  مورد  در  زیر   عبارت   کدام 41

1 )a  دارد  عکس رابطة   موج  انرژی با  و است موج   طول یک  دهندة نشان . 

2 )b  است  گاما امواج  از بیشتر  رادیویی امواج  مورد  در و  می دهد نشان  را موج  طول . 

3 )c  است  قرمز از  کمتر بنفش رنگ  مورد  در و می دهد نشان  را  موج  طول  یک . 

4 )b + c نماد    با را  آن  که  است موج   طول  یک دهندة  نشان𝛌  .نمایش می دهیم 

 است؟  نادرست  زیر  عبارت های  از  کدام یک  عناصر، خطی نشری طیف   خصوص در 42

 . کرد  استفاده فلز  آن  نمک محلول  یا و فلز  نمک فلز،   از  می توان  شعله  رنگ آزمایش  انجام   برای( 1

 . دارد وجود رنگی خط 4  هیدروژن،  اتم مانند   مرئی ناحیة در  لیتیم خطی نشری  طیف در ( 2

 . کرد استفاده ترکیب   یک در موجود مجهول  فلز نوع  شناسایی برای  می توان عناصر خطی  نشری  طیف از( 3

 . هستند یکدیگر به نسبت متفاوتی  خطی نشری طیف  دارای  عنصر  یک های ایزوتوپ ( 4

 است؟  درست زیر عبارت های  از یک کدام 43

 . است یکسان های، دور جدول در  هم گروه عنصرهای خطی نشری   طیف موارد،  برخی در( الف



 ایجاد  را  ها  رنگ از  های  پیوست گسترة  و  شده تجزیه منشور  از  عبور همانند هوا در موجود  آب  قطره های   از عبور با  خورشید سفید  نور( ب 

 . کند می

 . کرد مقایسه هم  با  شعله دمای نظر  از را  ها آن  می توان   مختلف  شعله های رنگ به  توجه با( ج 

 . دارد قرار مرئی ناحیة در عنصرها همة  نشری طیف ( د

 د  -الف ( 4              ج  - ب ( 3  د         -ج ( 2 ب            - الف( 1

 :جز به هستند، درست زیر   های عبارت  همة 44

 . است بیشتری انرژی  دارای  باشد، کوتاه تر پرتویی موج  طول هرچه ( 1

 . است یکسان هم گروه، عنصرهای خطی نشری طیف  موارد، برخی در ( 2

 . است بیشتر سرخ   نور  از آبی نور انرژی( 3

 .می گویند نشر دارد می  گسیل الکترومغناطیس پرتوی انرژی، جذب  با ماده  یک آن طی  که فرایندی  به( 4

 



 تی فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هس

 کشف ساختار اتم، توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها، آرایش الکترونی 
  ردیف

 چه مقدار خواهد بود؟ C(B2  +Aبا توجه به جدول زیر، حاصل عبارت ) 1

1 )148  

2 )76 

3 )28 

4 )16 

 

 

 

  فرض کنید انرژی رنگ نور شعله ی نشر شده از هر فلز ارتباط مستقیم با انرژی حالت برانگیخته ی آن اتم فلزی دارد. پایداری نسبی فلزهای 2

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

 است.(

1 )A < D < C < E < B 

2 )B < E < C < D < A 

3 )D < A < C < B < E 

4 )E < B < C < A < D 

 

 
 

 طیف نشری خطی عنصری به صورت زیر است، کدام یک از خطوط این طیف دارای انرژی بیشتری است؟ 3

1 )b 

2 )c 

3 )d   

4 )a 

 

 

 کدام می تواند باشد؟   Zو نمک های آن، رنگ سبز در شعله ایجاد می کنند.  Xzعنصر  4

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

است.   3فرض کنید الکترونی در لایه ی اصلی پنجم قرار دارد و عدد کوانتومی فرعی زیرلایه ای که این الکترون را در خود جای داده برابر با   5

(، ظرفیت پذیرش حداکثر چه تعداد الکترون را  n=   5نماد زیرلایه ی ذکر شده کدام است و پرانرژی ترین زیرلایه از لایه ی اصلی ذکر شده )

 ارد؟د

1 )f5  –  18          2  )f5 –  14          3 )d5  – 18          4 )d5 –  14  

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ 6

گنجایش مجموع زیرلایه  
 ها

شماره ی 
 لایه

2 A 

B 3 

32 C 

 

 رنگ شعله  فلز 

A نیلی 

B نارنجی 

C سبز 

D آبی 

E زرد 

 



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

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

 پ( در یک لایه ی الکترونی، سطح انرژی زیرلایه ها، با افزایش عدد کوانتومی فرعی افزایش می یابد. 

 نمایش داده می شود.  lnت( نماد هر زیر لایه به کمک دو عدد کوانتومی و به صورت  

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

 کدام گزینه عبارت های زیر را به درستی تکمیل می کند؟  7

 الف( اگر به اتم ها در حالت پایه به حد کافی انرژی داده شود؛ الکترون های آن ها به لایه های ... انتقال می یابند. 

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

 پ( در مدل کوانتومی اتم، با فاصله گرفتن از هسته، شماره ی نسبت داده شده به لایه های الکترونی ... می یابد. 

 کاهش –افزایش   –( پایین تر  2افزایش               –کاهش   –( پایین تر  1

 افزایش  –کاهش  – ( بالاتر 4افزایش                  –افزایش   –( بالاتر  3

دانش آموزی زیرلایه ی نیمه پر را بدین صورت تعریف کرده است؛ اگر تعداد الکترون های قرار گرفته در زیرلایه ای، نصف حداکثر تعداد  8

 زیرلایه ی نیمه پر می نامیم.  الکترونی باشد که در آن زیر لایه می تواند قرار گیرد، آن زیرلایه را 

 با توجه به مطالب فوق، مجموع شمار الکترون های موجود در زیر لایه های نیمه پر عناصر زیر چقدر است؟

Cr24  ،P15  ،Ne10   ،Br35 

1 )10                 2  )9                3 )20                           4  )3 

 تعداد از عبارات زیر در مورد مقایسه ی اتم در حالت برانگیخته، نسبت به حالت پایه درست می باشد؟ چه  9

 الف( انرژی بیش تری دارند. 

 ب( الکترون های بیش تری دارند. 

 پ( ناپایدارترند. 

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

 ث( تمایل به نشر نور دارند. 

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

 است؟ d3، دو برابر شمار الکترون های موجود در زیرلایه ی p2در زیر لایه ی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون های موجود 10

1  )V23               2 )Sc21             3  )Mn25            4 )Co27 

است. کدام یک از   Yواحد بیش تر از  4به اندازه ی   Xبا یکدیگر برابر است و عدد جرمی  Y –و  X + تعداد الکترون های دو ذره ی باردار  11

 صحیح است؟ Yو   Xمطالب زیر در مورد اتم های 

 است.  2آن ها برابر  الف( اختلاف شمار نوترون های 

 است.  2ب( اختلاف شمار الکترون های آن ها برابر  

 پ( قطعاً شمار لایه های اشغال شده از الکترون در هر دوی آن ها یکسان است. 

 ( الف، ب و پ 4( الف و ب            3( ب و پ            2( فقط الف         1

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   12

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

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

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

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



[. اگر این عنصر دارای یک رادیوایزوتوپ باشد، انتظار دارید هسته Ar] 2s4  2d3ری فرضی بدین صورت است: آرایش الکترونی ایزوتوپ عنص  13

 ی این رادیوایزوتوپ، حداقل دارای چند نوترون باشد؟

1 )32             2  )33             3 )44                4 )55 

 الکترونی برای اتم هیدروژن حداکثر چند طول موج در طیف نشری خطی هیدروژن یافت می شود؟لایه ی  7با فرض وجود   14

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

 است؟  n=   3چند برابر تعداد الکترون های با   I=    0، تعداد الکترون های با  Cr24در اتم  15

1  )8

12
         2  )7

13
        3  )7

8
        4  )7

12
 

می نماید. کدام انتقال می تواند   nm486ایجاد طول موج  Aشکل زیر تعدادی از انتقالات الکترونی را در اتم هیدروژن نشان می دهد. انتقال  16

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

1 )B           2 )C 

3 )D           4 )E 

 

 

42c + 4aبا توجه به جدول زیر، اگر عدد اتمی عنصری برابر   17

3d+ 2b 
 باشد، آرایش الکترونی فشرده آن کدام است؟  

1 )1s3 [Ne ] 

2 )3p3 2s3  [Ne ] 

3 )2p2 2s2  [He ] 

4 )1p2 2s2  [He ] 

1تعداد الکترون های ظرفیتی همه ی اتم ها در کدام گزینه،   18

2
 است؟  Br35برابر شماره ی عدد کوانتومی اصلی لایه ی ظرفیت اتم  

1 )Mg12   ،Na11    ،O8                   2 )Be4  ،Li3   ،Ga31 

3 )Mg12   ،Ca20   ،Be4                 4 )Si14  ،Ca20   ،Sr38 

 در مورد این اتم صحیح هستند؟ ، چه تعداد از عبارات زیر Cu29با توجه به آرایش الکترونی اتم  19

 وجود دارد.  n=   3الکترون با   17آ( در آن  

 زیر لایه کاملاً از الکترون پر شده است.  7ب( در آن 

 است.  10را دارد، برابر با    lج( تعداد الکترون ها در زیر لایه ای که بیش ترین  

 است.  4آن برابر  l  +nد( بیرونی ترین الکترون در ان در زیر لایه ای قرار دارد که 

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

 است؟  صحیح  گزینه کدام 20

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

 . کنند  می گذاری  شماره هسته سمت به  بیرون  از را الکترونی های لایه ( 2

 . یابد می  حضور  هسته پیرامون نقاط  ی همه  در باشد  که ای  لایه هر در الکترون( 3

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

 است؟  کدام  گیرند،  می   جای دوم ی لایه  در  که  هایی الکترون تعداد به حداکثر سوم،  ی لایه  در یکسان   lبا  ها الکترون  تعداد حداکثر  نسبت 21

1 )1                 2 )25 /1               3 )5 /3                4  )3        

  و d6  ی  لایه زیر از  قبل  که  دارد وجود ای  لایه زیر   میان  این  در بچینیم،  آفبا ی  قاعده طبق شدن  پر طبق  بر  را  ها لایه  زیر شدن پر ترتیب اگر 22

 است؟ صحیح لایه  زیر  این مورد  در زیر  موارد از  تعداد  چه شود،  می پر الکترون  از s7 ی لایه  زیر  از بعد

تعداد الکترون های لایه 
 ظرفیت 

تعداد لایه های اشغال شده از الکترون در 
 )حالت پایه(

نماد 
 اتم

b a K19 

d c O8 

 



 الکترون را می تواند در خود جای دهد.   6الف( حداکثر 

 زیرلایه های لایه اصلی خود دارد. ب( این زیرلایه بالاترین انرژی را در بین 

 الکترون را در خود دارد.  50پ( لایه ی اصلی در بردارنده ی این زیرلایه، حداکثر ظرفیت گنجایش 

 برابر است.  s8و  d6  ،p7برای زیرلایه های  n+Iبرای این زیرلایه، با مقدار  n+Iت( مقدار 

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

شکل زیر توجیه کننده ی بخش مرئی طیف نشری خطی هیدروژن با مدل اتمی بور است. با   23

 است؟  نادرستتوجه به آن، کدام گزینه 

( کوتاه ترین طول موج در بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مربوط به انتقال  1

  الکترون از تراز سوم به تراز دوم است. 

برای الکترون برانگیخته، انتقال از لایه ی سوم به اول می تواند صورت گیرد اما نور حاصل  ( 2

 از آن در ناحیه ی مرئی قرار ندارد. 

 ( با بزرگ تر شدن عدد کوانتومی اصلی، اختلاف سطح انرژی دو تراز متوالی کم تر می شود. 3

 رت کوانتومی است. ( مبادله ی انرژی هنگام جابه جایی الکترون در اتم به صو4

  در شکل زیر که مربوط به انتقال های الکترونی اتم هیدروژن است، کدام انتقال الکترونی مربوط به بخش نامرئی، کدام انتقال مربوط به خط 24

 قرمز و کدام انتقال الکترونی کوتاه ترین طول موج را در بین انتقالات زیر دارد؟ )از راست به چپ( 

1 )D,C,A 

2 )B,D,A 

3 )D,D,B 

4 )B,C,B 

 

 

تعداد الکترون های موجود  Bاست و در اتم   s4سه برابر الکترون های موجود در زیرلایه  p4تعداد الکترون های موجود در زیرلایه  Aدر اتم  25

می تواند درست باشد؟ ) ویژگی های   Bو   Aاست. کدام مطلب در مورد  s5، پنج برابر تعداد الکترون های موجود در زیر لایه  d4در زیر لایه 

 ذکر شده مربوط به آخرین زیر لایه های هر اتم است.( 

 است.  24و   33به ترتیب برابر   Bو  A( عدد اتمی عناصر 1

 دروه پنجم جدول تناوبی است.  pیا   sاصر دسته ی از عن Bیک گاز نجیب بوده و عنصر   A( عنصر 2

 است.  I=   0الکترون با عدد کوانتومی   10قطعاً دارای   B( عنصر 3

 باشد.  Y30یا  X24می تواند هم گروه یکی از عناصر  B( عنصر 4

ی هشتم    زیرلایه هایی که از نظر ترتیب پر شدن بر اساس اصل آفبا بین زیرلایه ای با بالاترین انرژی در لایه ی چهارم و اولیت زیرلایه از لایه  26

در این   7بر  برا  n+Iکه شروع به پر شدن الکترون می کند قرار دارند، اولاً حداکثر چند الکترون را در خود جای می دهند؟ ثانیاً چند زیر لایه با 

 بازه قرار می گیرند؟ 

 3 – الکترون  48(  4  3 – الکترون  64( 3    6 –الکترون  48( 2  6 –الکترون   64( 1

 کدام یک از خطوط می تواند نشان دهنده ی طول موج نشر شده از کنترل تلویزیون باشد؟ 27



1 )1X 

2 )2X  

3 )3X 

4 )4X  

 در رابطه با فراوان ترین عنصر موجود در سیاره ی زمین چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  28

 جدول دوره ای عناصر می باشد.  dالف( از عناصر دسته ی 

 ب( تعداد الکترون های موجود در لایه ی سوم آن، برابر با شماره ی گروه گازهای نجیب است. 

 می باشد.  I=    0و  n=  4پ( آخرین زیرلایه ی آن دارای 

 ت( با عنصری که رنگ شعله ی حاصل از آن سبز می باشد، در یک دوره قرار دارند. 

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

 می باشد؟  I= 2لایه  ، دو برابر الکترون های موجود در زیر  I=1در اتم کدام عنصر شمار الکترون های موجود در زیرلایه های با  29

1 )Kr36        2 )Cu29       3 )Fe26     4  )V23 

که در دوره ی چهارم قرار گرفته و لایه ی سوم آن کاملاً از الکترون پر شده است،   dچه تعداد از موارد زیر در مورد اتم عنصری از دسته ی  30

 قطعاً صحیح می باشد؟

 است.  8عدد کوانتومی فرعی آن ها برابر صفر است، در این اتم برابر  الف( تعداد الکترون هایی که

 است.  2/ 25ب( نسبت تعداد الکترون های لایه ی سوم به لایه ی دوم این عنصر برابر  

 است.  6پ( نسبت تعداد الکترون های ظرفیتی این عنصر، به تعداد الکترون های موجود در آخرین لایه ی الکترونی اش، برابر 

 برابر است.  Kr36هستند، با تعداد آن ها در عنصر   I=2عداد الکترون هایی که در این عنصر دارای ت( ت

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

، به تقریب ... برابر شمار الکترون ها در آخرین زیرلایه ی با عدد   Cu29شمار الکترون ها در آخرین زیرلایه ی با عدد کوانتومی فرعی ... عنصر  31

 است.  As33کوانتومی فرعی ... عنصر 

1 )2 –  3 /3  – 1             2 )1  – 5 /1 –  1        3 )2-3- 0     4  )1-2 /2-0 

 ؟  نیستطبق مدل کوانتمی اتم، کدام گزینه صحیح   32

 ( الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند. 1

 ( انرژی الکترون ها در اتم، با افزایش فاصله از هسته فزونی می یابد. 2

 ( الکترون ها در هر لایه، فقط در محدوده ی مشخصی می توانند قرار گیرند. 3

 برانگیخته تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر برگردند. ( اتم های 4

وارد کنیم. چند درصد الکترون ها وارد زیر لایه   f4و   d5  ،s6   ،p5الکترون را طبق اصل آفبا به زیر لایه های  25فرض کنیم می خواهیم تعدا  33

 می شوند؟  f4ی 

1 )56              2  )14              3  )28              4 )42 

د الکترون هایی که در زیر  قرار دارند، با تعدا n=   4و  I=  0در چه تعداد از عناصر زیر، تعداد الکترون هایی که در زیر لایه ای با اعداد کوانتومی   34

 قرار دارند، برابر می باشند؟  n=  3و   I=   2لایه ای با اعداد کوانتومی  

Sc21                     Ti22                 V23               Cr24 

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

و   3باشد، در این اتم به ترتیب عدد کوانتمی اصلی چند الکترون می تواند  s5اگر آخرین زیرلایه ی اشغال شده از الکترون در یک اتم خنثی  35

 باشد؟  2عدد کوانتومی فرعی چند الکترون می تواند 



1 )3-5       2 )18-5           3  )18-10           4 )3-10 

 چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟ 36

 آ( مدل بور توانست با موفقیت طیف نشری خطی عناصر را توجیه کند. 

 ب( انرژی در نگاه ماکروسکوپی کوانتومی اما در نگاه میکروسکوپی پیوسته است. 

 پ( الکترون ها با گسیل کردن نور از خود، از لایه ای به لایه بالاتر انتقال می یابند. 

 نمایش می دهند.  nهای پیرامون هسته را از بیرون به سمت هسته شماره گذاری می کنند و شماره هر لایه را با نماد  ت( لایه

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

 است؟ نادرستکدام عبارت   37

 را به صورت پیمانه ای جذب یا نشر می کند.  ( الکترون هنگام انتقال از لایه ای به لایة دیگر انرژی 1

 ( هر چه مقدار انرژی جذب شده توسط یک الکترون بیشتر باشد، به لایة بالاتری منتقل می شود. 2

 ( انرژی الکترون ها در اتم با فاصلة آن ها از هستة اتم رابطة عکس دارد. 3

 ردن انرژی به حالت پایدار و پایه بر می گردند. ( الکترون های برانگیخته در اتم، ناپایدار بوده و با آزاد ک 4

 ................... به جزهمة عبارت های زیر درست هستند،  38

 برابر گنجایش الکترونی لایة دوم است.   4( حداکثر گنجایش الکترونی لایة چهارم، 1

 یافت می شوند.  s4و  f4 ،d4 ،p4( در لایة چهارم الکترونی، چهار زیرلایة  2

 ( الکترون، نهایت گنجایش الکترونی آن زیر لایه است. l4+ 2( در هر زیر لایه، تعداد ) 3

 کوچک تری دارد.   n( بر طبق قاعدة آفبا هنگام پر شدن زیرلایه ها، الویت پر شدن با زیرلایه ای است که 4

 بوده و متعلق به یک تناوب جدول هستند؟ dو  s ،pدر کدام گزینه، عناصر از هر سه دستة  39

1  )Na11 -  Br35 -  Fe26                  2  )Ca20 -  Ni28 -  Zn30 

3  )Mg12 -  P15 -  Ar18                   4  )K19 -  Ge32  -  Cu29 

به ترتیب از راست به چپ، کدام یک بیشترین انرژی و کدام یک بیشترین پایداری   p6 ،d5 ،s6 ،f4 ،p5از بین زیرلایه های خالی از الکترون   40

 را دارد و کدام یک به هسته نزدیک تر است؟ 

1 )p5  – s6  – p6                    2  )p6 – p5  – p5         

3 )f4  – p6  – d5                   4  )d5 – f4  –  f4 

( از کدام گاز نجیب استفاده می شود و این عنصر در کدام دوره و گروه از جدول تناوبی  Mn25برای رسم آرایش الکترونی فشردة اتم منگنز )  41

 قرار گرفته است؟ 

 گروه هفتم  –ردیف سوم    –( آرگون  2گروه هفتم        –ردیف چهارم    –( آرگون  1

 گروه هفتم  –ردیف چهارم   – ( نئون 4گروه پنجم          –ردیف سوم   – ( نئون 3

 در ارتباط با شکل داده شده چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟  42



 وابسته است.   n – lو  nالف( انرژی زیر لایه ها به 

 ب( بیانگر قاعدة آفبا می باشد. 

 پ( به وسیلة آن می توان آرایش الکترونی تمام عنصرها را پیش بینی کرد. 

 ت( هر کدام از دایره ها بیانگر یک لایة اتمی بوده که دارای انرژی مشخصی است. 

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

 .............. است. برای عنصرهایی که زیرلایة در حال پر شدن آن ها حداکثر گنجایش ................ الکترون را دارد. شمارة ............... برابر ....  43

 تعداد الکترون های آخرین لایة اصلی   –گروه    – 2( 1

 تعداد الکترون های آخرین زیرلایه   –دوره  –  6( 2

 تعداد الکترون های ظرفیتی  –دوره   –  10( 3

 تعداد الکترون های آخرین لایة اصلی  –گروه   – 6( 4

 است؟  نادرست در مورد شکل مقابل، کدام گزینه   44

 

 

 

 

 

( الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی  1

 دارند که به آن حالت پایه می گویند. )شکل آ( 

 الکترون ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر انتقال می یابند که به آن برانگیختگی می گویند. )شکل ب( ( 2

 ( الکترون های پرانرژی و ناپایدار، با آزاد کردن انرژی به حالت پایه باز می گردند. )شکل پ( 3

 و در مورد اکثر عناصر جدول تناوبی صادق است.  ( این شکل بیانگر مدل اتمی بور است که به آن مدل پلکانی نیز گفته می شود4

 پر شدن هستند.حداکثر گنجایش لایة چهارم الکترونی ............... الکترون است و در ............... عنصر از دورة چهارم، این زیرلایه ها در حال  45

1 )32  – 18           2  )32 – 8            3 )18  – 8              4  )32  –  32 

 در کدام گزینه به درستی به نمایش درآمده است؟  Ca27آرایش الکترونی فشرده ی اتم  46

1 )2s4 7d3  [Ar              ]2 )1s4  5d3 [Ar     ] 

3 )2s4 7d3  [Ne             ]4 )1s4  5d3 [Ne     ] 

 کدام گزینه طول موج انتقال الکترون را از لایه ی چهارم به لایه ی دوم در اتم هیدروژن برحسب نانومتر نشان می دهد؟  47

1 )486                 2 )656             3 )434            4 )410 

 ....... از زیرلایه ی ...... الکترون می گیرند.  d6...... از زیرلایه ی ...... و زیرلایه ی  s6طبق اصل آفبا زیرلایه ی   48

   s7 –پیش   – p6 –( پیش f5                       2  –پیش  –  p5 –( بعد  1

 f5 –بعد   –  f4  –( پیش s7                        4 – بعد   – f4 –( بعد  3

 مربوط است که می تواند، یونی با آرایش هشتایی پایدار تشکیل دهد؟  dکدام آرایش الکترونی به یک عنصر دسته ی  49



1 )2s4 6d3 [Ar18                    ]2 )2s4 8d3 [Ar18 ] 

3 )2s4 1d3 [Ar18                   ]4 )6p4 2s4 10d3 [Ar18 ] 

راست به چپ، به کدام یک از   50 ، به ترتیب از  Cتا  Aبا توجه به شکل های زیر، هر یک از موارد 

 شکل های )آ( و )ب( ارتباط بیشتری دارند؟ 

 

 

 

 

A               انرژی الکترون در اتم )B انرژی از نگاه ماکروسکوپی ) 

C دوردست ( جلوه ی یک خرمن گندم از 

 ب  - آ  –( آ 4آ      – ب  – ( ب 3ب            –ب   –( آ  2ب              –آ   – ( ب 1

 کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ 51

 ( به طور کلی با افزایش فاصله الکترون از هسته، انرژی آن نیز افزایش می یابد. 1

 قرار گیرد.   n=   1و  1/ 5و  2( الکترون می تواند در مدارهایی کوانتیده با شماره های ... و 2

 ( الکترون با جذب انرژی پایدار شده و به حالت پایه ی خود باز می گردد. 3

 ( هر چه انرژی جذب شده توسط الکترون بیشتر باشد، در هنگام بازگشت به حالت پایه انرژی کمتری آزاد می کند. 4

در مورد عناصر زیر چه تعداد از عبارت های داده شده درست است؟ )اگر زیر لایه ای به تعداد نصف حداکثر گنجایش الکترون هایش، الکترون   52

 داشته باشد به آن زیرلایه نیمه پر گفته می شود.(

S34   ،O8  ،Ar18  ،Cr24 

 داده های طیف سنجی، آرایش الکترونی یک مورد از این عناصر از اصل آفبا پیروی نمی کند. الف( با توجه به 

 دارند.  l=    0و  n=   4ب( سه مورد از عناصر داده شده در لایه ی ظرفیت خود که حاوی الکترون است، زیر لایه ای با 

 است.  Cr24یر لایه ی نیمه پر در آرایش الکترونی ، نصف تعداد ز  Ar18در لایه ی ظرفیت   l=    1پ( تعداد زیر لایه های پر با  

 در لایه ی ظرفیت برابر است.  l=   1و   l=    0ت( در دو مورد از این عناصر مجموع تعداد الکترون های موجود در زیر لایه های با 

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

 برابر ... و این عنصر در دوره ی ... و گروه ... قرار دارد و متعلق به عناصر دسته ی ... می باشد.  X29اتم  l=   2تعداد الکترون های موجود در   53

1 )9 – 4  –  11 – d               2 )10  – 4  – 11  – d 

3 )10  – 3  –  10  – s             4  )12  – 3 –  10  – s 

 :  به جزهمه موارد زیر درباره ی اتم سدیم، درست هستند،  54

 استفاده می شود.  l4+2( برای محاسبه ی گنجایش تعداد الکترون ها در هر زیر لایه از رابطه ی 1

 ( گنجایش لایه های الکترونی، با افزایش عدد کوانتومی اصلی، افزایش می یابد. 2

 با هم متافوت اند.   fو  s ،p ،dزیرلایه های مختلف  ( میزان انرژی 3

 نمایش داده می شود.   ln( نماد هر زیرلایه معین، با دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی به صورت 4

 کدام موار درست می باشد؟  55

 برخی اتم ها را توجیه کند. الف( مدل اتمی نیلز بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن و 

 ب( الکترون در هر لایه ای که باشد، تمام وقت خود را در آن لایه می گذراند. 

 پ( انرژی برخلاف ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته )کوانتومی( است. 



 دارد. ت( انرژی الکترون با فاصله ی آن از هسته ی اتم رابطه ی مستقیم  

 می باشد.  n=2به  n=5ث( نور آبی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن مربو به بازگشت الکترون از 

 پ  –( ب  2پ                  – ب  – ( الف 1

 ث  –پ   –( الف 4ث                          – ( ت 3

 است؟ نادرستکدام گزینه   با توجه به شکل مقابل که مربوط به اتم هیدروژن است، 56

 ( الکترون در این حالت برانگیخته است. 1

 ( الکترون می تواند انرژی خود را به صورت امواج الکترومغناطیس از دست بدهد. 2

 نانومتر منتشر می شود.  656( در برگشت الکترون به لایه ی دوم یک موج مرئی با طول موج 3

 انرژی را دریافت کند و در هر جایی در اطراف هسته وجود داشته باشد. ( الکترون می تواند هر میزان از  4

و شمار خطوط طیف نشری خطی اتم هیدروژن در   Tc43شمار عناصر دوره سوم جدول دوره ای، مجموع گنجایش لایه های دوم و سوم در اتم  57

 رینه مطابقت دارد؟محدوده ی مرئی به ترتیب از راست به چپ با کدام گ

   9و 26و18(  4      4و12و8( 3          4و12و18( 2             4و26و8( 1

 کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟  58

 الکترونی پیرامون هسته یک اتم ... .«»انرژی همانند ماده در نگاه ... کوانتمی، اما در نگاه ... پیوسته است و انرژی لایه های 

 ویژة همام اتم است.  –میکروسکوپی    –( ماکروسکوپی 1

 ویژة همان اتم است.  –ماکروسکوپی   – ( میکروسکوپی 2

 می توانند مشابه اتم سایر عناصر باشد.   –ماکروسکوپی  – ( میکروسکوپی 3

 می تواند مشابه اتم سایر عناصر باشد.   –میکروسکوپی  – ( ماکروسکوپی 4

 کدام مورد درست است؟  59

 ( دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ساختار لایه ای برای عنصرها ارائه کردند. 1

 نتقال می یابند. ( الکترون ها با جذب مقادیر مختلف انرژی از لایه ای به لایة بالاتر ا2

 ( مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن و دیگر عنصرها را توجیه کند. 3

 ( الکترون در هر لایه ای که باشد در همه نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودة معینی احتمال حضور آن بیشتر است 4

 عبارت های زیر با توجه به مدل کوانتومی اتم درست است؟چند مورد از   60

 آ( الکترون در اتم نمی تواند هر مقدار دلخواه انرژی داشته باشد. 

 ب( انرژی الکترون تا زمانی که تغییر لایه ندهد، ثابت و معین است. 

 . پ( تفاوت انرژی لایه های اول و دوم کم تر از تفاوت انرژی لایه های سوم و چهارم است

 ت( جابه جایی الکترون بین لایه ها فقط با دریافت انرژی همراه است. 

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

 چه تعداد از موارد زیر در مورد ناحیة مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن صحیح است؟  61

 سرخ، سبز، آبی و بنفش است. الف( دارای چهار رنگ 

 ، نسبت به سایر پرتوها با عبور از منشور بیش تر منحرف می شود. 2به لایة   3ب( پرتوی حاصل از انتقال الکترون از لایة  

 پ( پرانرژی ترین پرتوی موجود در این ناحیه حاصل انتقال الترون از لایة هفتم به لایة دوم است. 

 نفش و آبی کم تر از اختلاف انرژی بین پرتوهای سبز و آبی است. ت( اختلاف انرژی بین پرتوهای ب

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

 انرژی آزاد شده هنگام انتقال الکترون بین کدام یک از لایه های زیر، بیشتر خواهد بود؟ 62



1 )4  → 6               2  )2  → 4           3 )2  → 3            4 )6  → 1 

 است؟ نادرست چند مورد از موارد زیر  63

 الف( به فرایندی که در آن یک مادة شیمیایی با جذب انرژی، پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد، نشر می گویند. 

 گاه میکروسکوپی، گسسته است. ب( انرژی همانند ماده در ن

 پ( هنگامی که به اتم های گازی یک عنصر، انرژی معین و کافی داده می شود، الکترون ها به لایه های بالاتر انتقال می یابند. 

 ( صفر 4( سه               3( دو             2( یک              1

شکل زیر مربوط به طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیه ی مرئی است. کدام موارد از   64

 اند؟ نادرستمطالب زیر  

 

 الف( همه این خطوط طیفی نتیجه انتقال الکترون از لایه های بالایی به لایه های دوم و سوم هستند. 

 فاصله را نسبت به هم در مقایسه با سایر انتقال ها دارد.  ناشی از انتقال الکترون بین لایه هایی است که بیشترین  Dب( خط طیف 

 نیز با این طیف نشری خطی مطابقت خواهد داشت.  He2+ پ( طیف نشری خطی 

 نانومتر سه خط طیفی داریم.  500تا  400ت( در بین خطوط نشان داده شده در ناحیة بین 

 ( الف، پ، ت 4 ( ب، ت             3( الف، پ       2( الف، ب، پ          1

 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟  65

 ( احتمال حضور الکترون در همة نقاط پیرامون هستة یکسان است. 1

 تابش می شود.  nm656در اتم هیدروژن، نوری با رنگ سرخ و طول موج  3به لایة   2( با انتقال الکترون از لایة 2

 ( داد و ستد انرژی هنگام انتقال الکترون در اتم همانند نگاه ماکروسکوپی به توده ماده، پیوسته می باشد. 3

 شماره گذاری می کنند.  ( در مدل »ساختار لایه ای اتم« لایه ها را به سمت درون، 4

 تعداد خطوط طیف رنگی در طیف نشری خطی کدام عنصر، بیشتر است؟ 66

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

 کدام یک از گزینه های زیر صحیح می باشد؟  67

 اتم های هیدروژن با جذب پرتوهای پرانرژی با هم طول موجی می توانند از حالت پایه به حالت برانگیخته برسند. ( 1

 ( هر گاه تعداد خطوط طیفی دو طیف نشری خطی با هم برابر باشند می توان نتیجه گرفت این دو طیف متعلق به یک عنصر می باشند. 2

لکترون از لایة پنجم به لایة چهارم، از طول موج پرتو نشر شدة حاصل انتقال الکترون از لایة سوم  ( طول موج پرتو نشر شده حاصل انتقال ا3

 به لایة دوم کوتاه تر می باشد. 

 ( با تعیین طول موج نوارهای طیف نشری خطی، می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی دست یافت. 4

 م گزینه زیر لایه ها به ترتیب تمایل الکترون برای قرار گرفتن در آنها، به صورت درست چیده شده است؟ در کدا  68

1 )p3 > s5 > f4 > d5                    2  )s5 > p3 > d5 >  f4 

3 )f4 > d5 > p3 > s5                   4 )p3 >  f4 > s5 > d5 

 است؟ Fe26در اتم  l= 2وجود دارد، چند برابر الکترون های زیرلایه ای با عدد کوانتومی   Al13تعداد الکترون هایی که در دو لایة آخر اتم  69

1  )11
7

             2  )11
6

           3  )13
7

              4 )3
7

 

 کدام مورد درست است؟  70

 [ می باشد. Ne] 6p3 2s3به صورت  Ar18رده گاز نجیب ( آرایش الکترونی فش 1

 برابر با تعداد زیرلایه های اشغال شدة آن می باشد.   x35( تعداد الکترون های ظرفیت عنصر 2

 وجود دارد.  l=  2الکترون با    9، تعداد  Ni28( در اتم 3



 می باشد  s7  → d6 → p6  → f5به صورت   p6و  d6  ،s7   ،f5( ترتیب پرشدن زیرلایه های 4

 برابر تعداد الکترون های ظرفیت آن است؟ 2در کدام گزینه، تعداد لایه های الکترونی اشغال شده اتم ها،  71

1 )Ca20       2  )Mg12       3 )Na11       4 )Br35 

 : به جزهمة عبارت های زیر صحیح هستند  72

 ( با افزایش فاصله از هسته اختلاف انرژی میان لایه ها کاهش می یابد. 1

 ( هنگام نشر نور در انتقال یک الکترون از یک لایه به لایة دیگر، عدد کوانتومی اصلی آن الکترون، کاهش می یابد. 2

 قاط پیرامون هسته حضور می یابند اما در محدودة معینی احتمال حضور بیشتری دارند. ( الکترون ها در هر لایه ای که باشند، در همة ن3

 ( مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی عناصر را توجیه کند. 4

 چه تعداد از عبارت های زیر جملة داده شده را به درستی کامل می کند؟ 73

 دارد.«  s4... از زیر لایة  d3»زیر لایة 

 الف( عدد کوانتومی فرعی بزرگ تری 

 ب( گنجایش الکترون بیشتری 

 بزرگ تری   n+lپ( مجموع 

 ت( عدد کوانتومی اصلی بزرگ تری

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

های   74 ترتیب مقایسة مصرف انرژی به صورت  شکل )آ( و )ب( به 

یک   ... و ... است بر اساس شکل ... الکترون هنگام انتقال از  

های   لایه به لایة دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته  

انرژی   معین، جذب یا نشر می کند و الکترون ها میان دو لایه،  

 معین و تعریف شده ای ... 

 

 

 

 

 

 

 ندارند   –)ب(   –ومی  کوانت –( پیوسته  1

 دارند  – )آ(  –کوانتومی   –( پیوسته  2

 ندارند  –)ب(   –پیوسته   – ( کوانتومی 3

 ندارند  -)آ(   –کوانتومی    –( پیوسته 4

 کدام یک از موارد زیر درست است؟ 75

 کمتر از طیف نشری خطی لیتیم در این ناحیه است. ( تعداد خط های به دست آمده ار طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیة مرئی، 1

 ( بور به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرها، ساختار لایه ای را برای اتم ارائه کرد. 2

 ( انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستة هر اتم، ویژة همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است. 3

 ر بین لایه ها، می توان از مقادیر دلخواهی انرژی استفاده کرد. ( برای انتقال الکترون ها د 4

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   76



 الف( لایة دوم و سوم الکترونی، گنجایش برابر برای الکترون دارند. 

 شوند. ب( در دوره دوم و سوم جدول تناوبی به ترتیب لایه دوم و سوم الکترونی پر می 

 پ( هر لایه الکترونی از نظر انرژی یکپارچه می باشد. 

 عنصر بوده و سه زیر لایه پر می شوند.  18ت( دوره ششم جدول شامل  

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

 گزینه ی درست کدام است؟  77

 نانومتر وجود دارد.  700نشری خطی عنصر نئون، سه نوار رنگی با طول موج بلندتر از ( در ناحیة مرئی طیف  1

 ( از طیف نشری خطی هر عنصر نمی توان برای شناسایی آن عنصر در موارد مختلف استفاده کرد. 2

 ( شمار نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هلیم بیشتر از نئون است. 3

 طیف نشری خطی هیدروژن در طول موج های کوتاه تر، کمتر است.   ( میزان پراکندگی نوارهای رنگی در4

 کدام گزینه درباره ی توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها درست است؟  78

 ( همه لایه های الکترونی دارای تعداد یکسانی زیر لایه هستند. 1

 دسته کلی تقسیم بندی کرد. ( عناصر جدول دوره ای را می توان به سه 2

 الکترون دارند.   10و  6، 2( لایه ی سوم از سه زیر لایه تشکیل شده است که به ترتیب گنجایش 3

 (  در تناوب سوم از جدول دوره ای، الکترون ها به سه زیر لایه می روند و آن ها را اشغال می کنند. 4

 صحیح هستند؟ چند مورد از مطالب زیر   79

 الف( الکترون ها در لایه ی دوم به شکل یکپارچه پخش می شوند. 

 پیروی می کند.   l2 )2 ،1  ≤ l+ 1ب( جمله ی عمومی ظرفیت زیر لایه ها از رابطه ی ) 

 می تواند باشد.  3یا   2، 1،  0باشد، عدد کوانتومی فرعی آن  4پ( هر گاه عدد کوانتومی اصلی الکترونی برابر 

 زیر لایه را با یک عدد کوانتومی به نام عدد کوانتومی فرعی می توان تعیین کرد. ت( نماد هر 

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

 می باشند؟  l=  2الکترون با   10در دوره ی چهارم جدول دوره ای، چند عنصر دارای  80

1 )2              2 )6               3) 8            4  )10 

 در بیرونی ترین زیر لایه ی خود ... الکترون دارد و تعداد الکترون های ظرفیت این اتم برابر با ... می باشد.  Cr34.... نشان می دهد که اتم  81

 6 –  1  –( داده های طیف سنجی  2                   6 –  1 –( قاعده آفبا  1

   2  – 2 – ( داده های طیف سنجی 4                  2 –  2 –( قاعده آفبا  3

 :به جزهمه ی موارد زیر نادرست اند   82

 نانومتر ساطع می کند.  434( در اتم هیدروژن بازگشت الکترون از لایه ی پنجم به حالت پایه، نوری با طول موج 1

 ( انرژی الکترون با فاصله از هسته اتم رابطه ی عکس دارد. 2

 شیوه کوانتومی می نامند. ( شیوه نردبانی دریافت با از دست دادن انرژی را  3

 ( نیاز بور به دنبال توجیه و یافتن علت ایجاد طیف نشری خطی در اتم هیدروژن، ساختاری لایه ای برای اتم پیشنهاد کرد. 4

 است؟   نادرستباشد، کدام بیان درباره ی این عنصر  8برابر  X70اگر تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون های اتم عنصر  83

 است.   1p4 2s4( آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت اتم آن 1

 جدول تناوبی است.  13( عنصری از دوره ی چهارم و گروه 2

 ( هشت زیر لایه از آن از الکترون اشغال شده است. 3

 آن است.  l=  2آن پنج واحد کمتر از شمار الکترون های با عدد کوانتومی فرعی   l= 1( شمار الکترون های با عدد کوانتومی فرعی  4



 درستی و نادرستی مطالب زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 84

 ، سه واحد بزرگ تر از عدد کوانتومی اصلی آن زیر لایه است. fیه  الف( مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای هر زیر لا

 ب( حداکثر گنجایش الکترون در زیر لایه پنجم یک اتم، سه برابر گنجایش الکترون در زیر لایه دوم آن است. 

 است.  12، مجموع عدد کوانتومی اصلی زیر لایه های دارای دو الکترون برابر Ti22ج( در آرایش الکترونی اتم 

 د( در دوره چهارم جدول دوره ای، چهار عنصر در آخرین زیرلایه ی خود، یک الکترون دارند. 

 نادرست   –درست    – نادرست   –( درست  2درست       –نادرست  –درست   –( درست  1

 نادرست   –نادرست    –درست   –( درست  4نادرست    –درست  –درست  –( نادرست  3

وجود دارد. اختلاف عدد اتمی   l= 1الکترون با عدد کوانتومی فرعی  B ،15ختم می شود و در عنصر  2s4  8d3به   Aآرایش الکترونی عنصر  85

 چند واحد است؟ Bو عنصر  Aعنصر 

1 )3         2 )5              3  )7              4 )4 

و شماره گروه عنصر   Aدر دوره ی چهارم جدول دوره ای قرار داشته باشند، با توجه به جدول زیر، اختلاف عدد اتمی عنصر  Bو  Aاگر عناصر  86

B  کدام است؟ 

  l=  0تعداد الکترون های با  l=  1تعداد الکترون ها با  l=  2تعداد الکترون ها با 

3  +z 4  +y x A 

Z y x B 

1 )34            2  )92              3  )27           4 )25 

 کدام مقایسه در مورد سطح انرژی زیر لایه های مختلف صحیح است؟ 87

1 )f4 < d5 <  s7                             2  )s4 < p4 < d3 

3 )f5 < d5 < p6                             4 )d5 < p6 <  s5 

در   pدر تناوب چهارم، به تقریب چند برابر شمار زیر لایه های پر سومین عنصر دسته ی  dشمار الکترون های ظرفیت هفتمین عنصر دسته ی  88

 همان دوره است؟ 

1 )74 /0            2  )28 /1               3 )45 /1                4 )89 /1 

 زینه، عدد کوانتومی اصلی بیرونی ترین زیرلایه و تعداد الکترون های ظرفیت دو اتم با هم برابر است؟ در کدام گ  89

1 )Si14  –  V23                     2 )Br35 –  Mn25 

3 )Mg12  – Ti22                  4 )S16 – Ca20 

 کدام است؟  Dو  A ،B ،Cمجموع اعداد  90
2As [Xe : ]Ba56 
DCp2ms10Bd  [Kr :]I53 

1 )20                 2  )21                  3 )22              4  )19 

 صحیح است؟  Cr24و  Ni28   ،Se34کدام یک از مطالب زیر در مورد عناصر  91

 تناوبی جای دارد. الف( اتم نیکل در دوره ی چهارم و گروه هشتم جدول 

 برابر است.  Cr24و  Se34ب( تعداد الکترون های ظرفیت در اتم های 

 و دوره ی چهارم قرار دارد.  16در گروه   Seپ( 

 این سه عنصر با هم برابر است.   s4ت( تعداد الکترون های موجود در زیر لایه ی 

 ت  – ( ب  4پ            –( الف  3پ               – ( ب 2ت               – ( الف 1



وجود داشته و نسبت   l= 0چند الکترون با عدد کوانتومی فرعی  Aباشد، در اتم  9برابر   A80 –اگر تفاوت شمار الکترون ها و نورتون ها در یون  92

هستند به ترتیب از راست به چپ  l= 1زیرلایه های الکترونی اشغال شده از الکترون در آن به تعداد الکترون هایی که دارای عدد کوانتومی 

 کدام است؟ 

1 )8    ،8
12

       2 )10   ،8
12

        3 )8  ،8
17

         4 )10   ،8
15

 

 گنجایش الکترونی لایة سوم به گنجایش الکترونی سومین زیر لایه در لایة سوم، برابر با کدام عدد می باشد؟ نسبت  93

1 )6             2  )3                   3  )2                   4 )8 /1 

 است؟ نادرست با توجه به طیف نشری خطی اتم هیدروژن کدام گزینه   94

 

1 )A   2: انتقال الکترون =n  → 3  =n   را نشان می دهد که کمترین انرژی را در بین

 طول موج های رنگی دارد. 

2 )B  مقدار عددی این طول موج رنگی :nm587    می باشد که ناشی از انتقال الکترون

2 =n  → 4 =n  .می باشد 

3 )C  این طول موج مربوط به رنگ آبی و مقدار عددی آن :nm434  .است 

4 )D  2: بیشترین انرژی را در بین طول موج های مرئی داشته و ناشی از انتقال الکترون =n  → 6 =n  .است 

 است؟  نادرستکدام مطلب  95

 انرژی را به صورت پیمانه ای با بسته های معین، جذب یا نشر می کند. ( الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایة دیگر، 1

 ( الکترون ها در اتم برای گرفتن یا از دست دادن انرژی، هنگام انتقال بین لایه ها با محدودیت روبه رو هستند. 2

 است.  ( انرژی برعکس ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته ام در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی3

 ( در مدل کوانتومی، الکترون ها در لایه آرایش و انرژی معینی دارند. 4

 است؟ نادرستکدام مورد   96

 بزرگ تر، انرژی بیشتری دارد.  nبرای دو یا چند زیر لایه برابر باشد، زیر لایة با  n + l( اگر 1

 دن آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتم ها است. ( اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نشان دا2

 می تواند مربوط به ذره ای با رنگ شعله سرخ باشد.   2s1( آرایش الکترونی 3

 ( امروزه به کمک روش های جرم سنجی پیشرفته می توان آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتم ها را شناسایی کرد. 4

است. نسبت تعداد ذرات زیراتمی باردار این اتم به تعداد ذرات زیراتمی در اتمی که آرایش   1s4آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتمی به صورت  97

 واحد بیشتر از تعداد الکترون های آن می باشد، کدام است؟  3و تعداد نوترون های آن  5p3  3s3الکترونی لایة ظرفیت آن به صورت 

1  )19
17

  2  )54
38

               3  )19
27

              4  )38
20

 

 است؟ نادرستکدام گزینه   98

 بزرگتری دارد، انرژی کمتری خواهد داشت.   lبرابر، زیرلایه ای که   n + l( در زیر لایه ها با 1

 ( آفبا واژه ای آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. 2

 را نمی توان با استفاده از قاعده ی آفبا مشخص کرد.   11و  6آرایش الکترونی عناصر گروه های ( 3

 معروف هستند   pجدول دوره ای به عناصر دسته ی  18تا   13( عناصر مربوط به گروه های  4

 وجود دارد.  n= 3، مجموعاً چند الکترون با  Cl17و  Ti22در آرایش الکترونی اتم های   99

1 )16         2 )17         3 )18          4 )19 

لایه ی این   وجود دارد و در آخرین l= 1................... زیر لایه از الکترون پر شده اند و .................. الکترون با   As33با توجه به آرایش الکترونی  100

 عنصر ...................... الکترون مشاهده می شود. )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 



1 )7 –  15  – 5                       2 )8 –  15 –  3 

3 )7 –  3  – 5                       4  )8 –  3  – 3   

 دوره ای در بیرونی ترین زیرلایه ی خود دارای یک الکترون می باشند؟دوره ی چهارم جدول   عنصر  چند 101

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

 است؟ نادرستکدام گزینه   102

 می باشد.  14برابر  fبا شمار عناصر دسته ی   s( در جدول دوره ای تفاوت شمار عناصر دسته ی 1

 است.  2الکترون می باشند، برابر  2( در دوره ی سوم جدول دوره ای شمار عناصری که در بیرونی ترین زیرلایه ی خود دارای  2

 است.  20از دوره ی چهارم و گروه چهاردهم، برابر   Bبا عدد اتمی عنصر   A53( تفاوت عدد اتمی 3

 یکسان است.  Rb37با اتم  Cu29( شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیرلایه ی اتم 4

صلی و عدد است. اگر تفاوت عدد کوانتومی ا 3/ 5نسبت شمار گروه در جدول دوره ای به شمار الکترون های ظرفیت برابر   Xدر عنصر  103

 نیست.(  7یا   6باشد، عدد اتمی آن کدام است؟ )این عنصر مربوط به دوره ی   3کوانتومی فرعی آخرین زیرلایه ی آن برابر 

1 )14                      2  )15                      3 )32                   4 )33 

 است؟ نادرستکدام گزینه   104

 در دوره های ششم و هفتم جدول قرار دارند  f( عنصرهای دسته  1

 هستند.  sجدول، جزو عنصرهای دسته    2و   1( عنصرهای گروه های 2

 قرار دارد.  pدر دستة  49( عنصری با عدد اتمی 3

 است.  f4بیش تر از    s6( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای 4

 ، کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟  Cu29آرایش الکترونی اتم  به  جهتو با 105

 الکترون وجود دارد.   17آ( در لایة سوم آن  

 زیر لایه از الکترون اشغال شده است.  7ب( در اتم آن 

 می شود.  4برابر   n+lپ( برای بیرونی ترین زیرلایة آن، مثدار 

 عدد است.   9در آن،   l=  2ت( تعداد الکترون های موجود در زیرلایة با 

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

 است؟ در کدام گزینه به درستی آمده  p5    ،d5  ،p6  ،f5    ،f4   ،s7    ،s6ترتیب انرژی زیر لایه های  106

1 )p5 > s6 >  f4 > d5 > p6  > s7 >  f5  

2 )p5 < s6 <  f4 < d5 < p6 <  s7 <  f5 

3 )f4 < p5 < d5 <  f5 < s6 <  p6 < s7 

4 )f4 > p5 > d5 > f5 >  s6 >  p6 > s7 

 کدام یک از موارد زیر، درست می باشند؟  107

 می تواند طیف نشری خطی اتم های عناصر برانگیخته را توجیه کند. الف( ساختار لایه ای نیز مانند مدل بور  

 است با این حال احتمال حضور این الکترون در تمام نقاط نسبت به هسته وجود دارد.   4ب( عدد کوانتومی اصلی الکترونی برابر با 

 پ( در نگاه ماکروسکوپی انرژی نور نشر شده از اتم های برانگیخته پیوسته است. 

 طیف نشری خطی اتم هیدروژن با افزایش طول موج خطوط طیفی به هم نزدیک تر می شوند. ت( در 

 پ  – ( ب 4ب           –( الف  3ت          –پ   –( ب  2ت        – ( الف 1



است و همچنین تعداد الکترون   Aسه واحد بیش تر از   Bدر  l= 2برابرند، اما تعداد الکترون ها با   Bو  Aدر دو عنصر  l=    0تعداد الکترون ها با  108

 (A,BZ≤46کدام است؟ )  Aو شمارة گروه  Bاست. اختلاف عدد اتمی    Aواحد بیش تر از  B ،4در اتم  n= 4ها با 

1 )34               2  )25                    3 )27              4  )9 

 است؟  نادرست ها  زیرلایه مورد  در  مقایسه  کدام 109

                 p2 <  s3( انرژی: 1

 p5 >  s5( ظرفیت الکترون: 2

    s4 > p3( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی: 3

 s4 > d3( پایداری زیر لایه های خالی: 4

 باشد؟   می صحیح  زیر  عبارت های  از تعداد چه 110

 وجود داشته باشد.  n= 3با   ای  لایه در تواند می  ،3 فرعی   کوانتومی عدد  با ای  زیرلایه(  الف

 . است 24  زیرلایه این  الکترونی   گنجایش حداکثر  پس  باشد، می  dزیرلایة   برابر  3  فرضی،  ای زیرلایه  برای فرعی  کوانتومی عدد( ب 

 . است  2 زیرلایه  دو این در فرعی کوانتومی  عدد تفاوت   لذا است، 12  زیرلایه  دو برای الکترونی گنجایش حداکثر تفاوت ( پ 

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

 باشد؟   درست اتم، ساختار مورد در تواند نمی  گزینه کدام 111

 . باشد داشته حضور  تواند  می  جایی هر در هسته پیرامون فضای   در الکترون ( 1

 . دارد عکس رابطة   آن  پایداری با  و مستقیم  رابطة هسته از  آن فاصلة   با  الکترون یک  انرژی( 2

 اتم هیدروژن یکسان است.  n=  1در  موجود الکترون انرژی با  هلیم اتم n=    1در  موجود الکترون  انرژی( 3

 . می یابد  انتقال بالاتر   لایة به ای  لایه  از کافی و معین  انرژی جذب  با  الکترون اتم، ساختار در( 4

 است؟  نادرست ها  زیرلایه مورد  در  مقایسه  کدام 112

 p2 <  s3( انرژی: 1

 p5 > s5( ظرفیت الکترون ها: 2

 s4 > p3( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی: 3

 s3 > d3( پایداری زیر لایه های خالی: 4

 باشد؟   می صحیح  زیر  عبارت های  از تعداد چه 113



 وجود داشته باشد.  n=  3با   ای  لایه در تواند می  ،3 فرعی   کوانتومی عدد  با ای  زیرلایه(  الف

 است.  24می باشد، پس حداکثر گنجایش الکترونی این زیرلایه    dزیرلایة   برابر  3  فرضی،  ای زیرلایه  برای فرعی  کوانتومی عدد( ب 

 . است  2 زیرلایه  دو این در فرعی کوانتومی  عدد تفاوت   لذا است، 12  زیرلایه  دو برای الکترونی گنجایش حداکثر تفاوت ( پ 

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

 می کند؟  تکمیل درستی به  را  زیر  عبارت   گزینه ها از یک کدام 114

 ..... «   n=   2به  n=  3و انتقال همان الکترون از  n=  3به   n=   6» در اثر انتقال الکترون در اتم هیدروژن از 

 ( در محدوده نور مرئی خطی دیده نمی شود. 1

 تولید می شود.  nm410( پرتوهای با طول موج بیش تر از 2

 . شود  می دیده بنفش خط  یک تنها مرئی  ناحیه در ( 3

 . شود می تولید مرئی نور  از  بعد  منطقه در  یکی و قبل  منطقه در  یکی خط دو( 4

 است؟  درست پایه حالت  به نسبت برانگیخته حالت  در اتم  مورد  در زیر  عبارت های  از تعداد چه 115

 . دارد بیشتری  پایداری ( ب                .  است بیشتری انرژی  دارای ( الف

 . دارد نور نشر  قابلیت ( د                . دارد بیشتری الکترون تعداد( ج 

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

 است؟  درست زیر   عبارت های  از مورد  چند شکل، به  توجه با 116

 . کرد  توجیهرا  عناصر   خطی نشری طیف  توان می  آن کمک به  و دهد می  نشان را   اتم ای  لایه ساختار( الف

 می  را نشان  الکترون حضور  احتمال و  هستند الکترونی  لایة یک بخش مهمترین پررنگ، بخش های ( ب 

 .دهند

 . باشد داشته  حضور می تواند نیز هسته پیرامون نقاط دیگر در  باشد،  که ای لایه  هر در  الکترون ( ج 

 . شده اند توزیع اتم هستة با  مقایسه در کوچکی بسیار  فضای  در الکترون ها  مدل این در( د

 . درنظرنمی گیرد را  ها الکترون   انتقال  هنگام انرژی ستد  و داد بودن کوانتومی  مفهوم   مدل،  این(  ه

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

 است؟  کدام  دنباله این  عمومی  جملة دنباله در نظر بگیریم،  یک نخست جملة  چهار عنوان به  را  ها زیرلایه  الکترونی  گنجایش اگر 117

1 )2  +l2          2  )1    +l4             3 )4   +l2           4  )2    +l4 



 است؟  آمده  به درستی  گزینه کدام در اول، لایة  چهار در  نوع هم  های زیر لایه  گنجایش مجموع 118

1 )8  – 24  –  20  – 18                   2 )8  – 18 –  20  –  14 

3 )8  – 24  –  10  – 18                  4 )8 –  18  – 10 –  14 

 داد؟  نسبت می توان زیرلایه  چند به  را آن باشد، 4 ( برابرn + lهر گاه مجموع ) 119

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

 است؟  درست زیر عبارت های   از مورد چند 120

 . کند پیش بینی را عنصرها   همة  در زیرلایه ها شدن  پر  ترتیب و الکترونی  آرایش  می تواند  آفبا  قاعدة(  الف

 . می دهند   نشان عنصر   شیمیایی نماد کنار در  نقطه  صورت  به  را زیرلایه  آخرین الکترون های   اتم، هر ای  نقطه  -الکترون  ساختار در( ب 

 . آن هاست پایدار شیمیایی  رفتار  از  های نشان  اتم، ظرفیت  لایة الکترونی  آرایش  در پر الکترونی  زیرلایة  داشتن( پ 

 . می رسند  خود زیرلایة  آخرین در هشت تایی الکترونی  آرایش  به  الکترون اشتراك گذاری  یا مبادله  با اتم ها تایی،  هشت  قاعدة  طبق( ت 

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

نمودار   کدام   شود، فرض   bبرابر  الکترونی  لایة  هر در ها  زیرلایه  تعداد aبر برا  الکترونی لایة  هر های الکترون  گنجایش  حداکثر که صورتی در 121

𝒂تغییرات 

𝒃
 می دهد؟ نشان به درستی  الکترونی  لایه های تدریجی افزایش   به نسبت  را 

 

لایة  در. داراست را الکترون...............  گنجایش ( حداکثرn= 4چهارم )  لایة و  دارد قرار  زیرلایه...............   ( تعدادn= 3اصلی ) سوم  لایة  در 122

 . داراست...............  زیرلایة  را الکترونی گنجایش  بیشترین چهارم 

1 )3-  32-  f       2 )4-  32- d      3 )3-  18-  f     4 )4-  18 - d 

 است؟ درست زیر   عبارت   کدام 123

 . نیست  یکپارچه سوم الکترونی لایة  برخلاف   دوم الکترونی لایة ( 1

 می باشد.  l  ≥0  ≤4با  هایی لایه  زیر  دارای چهارم الکترونی ( لایة 2

 . باشد الکترون  32 دارای  تواند می  حداکثر n=   4و  l=   1کوانتومی  عددهای  با  ای زیرلایه ( 3



 . است دوم لایة الکترونی  گنجایش برابر   4 چهارم، لایة الکترونی  گنجایش حداکثر( 4

  مقابل، شکل در شده  مشخص زیرلایة                مورد  در زیر  عبارت های  از تعداد چه است؟  درست 124

 . می پذیرد الکترون جدول دورة پنجم عناصر در  زیرلایه  این( الف

 . است 7  برابر  زیرلایه این  برای   n + lب( مقدار 

 . دارد جای الکترون 50 حداکثر گنجایش با  الکترونی  لایة در  زیرلایه  این( پ 

 . دارد را الکترون 6  گنجایش  حداکثر زیرلایه  این( ت 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 درست است؟  d4و   d3زیرلایة  دو مورد  در  زیر   عبارت   کدام 125

 . دارند یکسانی الکترونی تراکم   بودن،  پر صورت  در  و یکسان  الکترونی گنجایش زیرلایه، دو هر ( 1

2( )n + l در زیرلایة )d3 ( یک واحد بیشتر ازn + l  در زیرلایة )d4  .است 

 در دورة پنجم جدول در حال پر شدن است.  d4در دورة چهارم جدول و زیرلایة  d3( زیرلایة 3

 از الکترون اشغال می شود.  d4بعد از زیرلایة   d3( طبق اصل آفبا، زیرلایة 4

 دهد؟ می  نشان را   چیزی چه  عنصر یک خطی نشری  طیف در رنگی  نوار هر 126

 الکترون ها  شدن  برانگیخته ام هنگ  نشرشده نور( 1

 پایین تر  لایه های به  بالاتر های  لایه  از الکترون ها بازگشت  هنگام نشرشده پرتوهای ( 2

 اول  لایة به مختلف   های لایه  از الکترون ها انتقال هنگام نشرشده  پرتوهای ( 3

 بالاتر  های  لایه  به انتقال برای  الکترون ها توسط شده جذب  مرئی  نور( 4

 است؟ درست ای  دوره جدول 31 شمارة  عنصر   مورد  در گزینه کدام 127

 دارد.  l= 1الکترون با    3( در لایة ظرفیت خود 2دارد.             l=  0الکترون با  10( 1

 هم گروه است.  X51( با عنصر 4( لایة ماقبل آخر آن کاملاً پر است.  3

 



 هستی فصل اول: کیهان زادگاه الفبای  

 ساختار اتم و رفتار آن، تبدیل اتم ها به یون 
  ردیف

تشکیل می دهند. )گزینه ها    x –از بین عنصرهای زیر، ... عنصر تمایلی به انجام واکنش های شیمیایی ندارند و ... عنصر آنیون  1

 Ga31    ،K19   ،Br35  ،C6    ،He2   ،P15  ،F9  ،Ne10را از سمت راست به چپ بخوانید(.                            

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

 است؟  نادرستچه تعداد از مطالب زیر  2

الف( نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در آلومینیم سولفید با نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در منیزیم  

 است. نیترید برابر  

 قرار دارد، می تواند یونی با آرایش الکترونی گاز آرگون ایجاد نماید.   3از دوره ی  15ب( عنصری که در گروه  

 می تواند برقرار باشد.  n-I=0پ( در یک لایه ی الکترونی رابطه ی 

𝐻1ت( اگر اتم 
+𝑝1یک الکترون از دست بدهد، می توان آن را با نماد    1

 داد.  نشان 1

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

برابر ... است و این   Bو  Aختم شود، تفاوت عدد اتمی عنصرهای  6p3به   2B-و  2A+اگر آرایش الکترونی یون های تک اتمی   3

 دو عنصر می توانند با هم یک ترکیب ... با فرمول شیمیایی ... تشکیل دهند. 

 2AB – یونی  – AB                   2 )5 –یونی   –  4( 1

 2AB – کووالانسی  – AB             4 )5 –کووالانسی  –  4( 3

 است؟ نادرستبر اساس شکل روبه رو، کدام نتیجه گیری   4

 ( اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگ تر است و بار مثبت کم تری در هسته ی خود دارد. 1

( ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود، از شمار لایه های الکترونی اشغال شده  2

  آن کاسته می شود. 

من تبدیل شدن به یون های پایدار خود به آرایش الکترونی گاز  ( اتم های سدیم و کلر، ض3

 نجیب قبل از خود می رسند. 

( ضمن تبدیل شدن اتم کلر به یون پایدار خود، اندازه ی آن بزرگتر شده و شمار لایه های الکترونی اشغال شده ی آن ثابت  4

 می ماند. 

 چند الکترون وجود دارد؟ Xتفاوت نوترون ها و الکترون ها برابر هفت است. در سومین لایه ی اتم  2X63+در یون  5

1 )14         2 )16            3 )18        4 )12 

زینه به درستی  فرمول شیمیایی ترکیبات منیزیم نیترید، پتاسیم اکسید و باریم سولفید به ترتیب از راست به چپ، در کدام گ  6

 بیان شده است؟ 

1 )BaS – KO – MgN                2 )BaS – K2O - Mg2N3 

3 )BaS - K2O - Mg3N2            4  )Ba2S - K2O - Mg3N2 

تشکیل می دهد. اگر شمار الکترون های   2MX، ترکیب یونی با فرمول Mاز دوره ی دوم جدول دوره ای عناصر، با فلز   Xنافلز  7

 کدام است؟   Mو  Xآنیون و کاتیون در ترکیب ذکر شده با هم برابر باشد، اختلاف عدد اتمی عناصر 

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



و دوره ی سوم از جدول تناوبی قرار گرفته است. اگر این عنصر با عناصر اکسیژن و فلوئور ترکیبات یونی   13در گروه  Xاتم  8

 تشکیل بدهد، فرمول شیمیایی ترکیبات یونی ذکر شده کدام اند؟

1 )3XO  3وF2X      2 )3O2X  3وXF    3 )2O3X  3وF2X      4  )O3X  2وF3X 

 ؟ نشده اندبه درستی نشان داده   Aو  Xرا در نظر بگیرید. در کدام گزینه عنصرهای  AXترکیب یونی    9

1 )O8  – Ca20     2 )S16  – Mg12      3 )P15  – K19       4 )N7  – Al13  

که در دوره ی سوم جدول تناوبی قرار دادر، بیش ترین شمار تک الکترون دیده شود   Xاگر در آرایش الکترون نقطه ای عنصر  10

در همان تناوب با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود برسد، چند مورد از موارد زیر،   Yو عنصر 

 درباره ی این دو عنصر صحیح است؟

 است. X  4  –و  2Y+آ( نماد شیمیایی یون پایدار این دو عنصر 

 است.  12همان منیزیم با عدد اتمی   Yو عنصر  6همان کربن با عدد اتمی  Xب( عنصر 

 ، است. Y، دو برابر شمار تک الکترون های عنصر Xپ( در آرایش الکترون نقطه ای آن ها، شمار تک الکترون های عنصر 

 است.  Ar18، نصف شمار الکترون های ظرفیت عنصر Xظرفیتی عنصر ت( شمار الکترون های 

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

 می باشد؟  نادرستدر ارتباط با ترکیبات یونی چه تعداد از مطالب زیر  11

 باشد.  2می تواند متعلق به گروه  x، اتم   xoآ( در ترکیب 

 ب( ترکیب یونی خنثی است؛ زیرا تعداد آنیون و کاتیون در آن برابر است. 

 ، یون ها با آرایش منظم در کنار هم قرار گرفته اند.   CaOپ( در ساختار مولکولی 

 ت( در تشکیل ترکیب آلومینیم اکسید، بین آلومینیم و اکسیژن شش الکترون مبادله می شود. 

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

نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در ترکیب پتاسیم نیترید، چند برابر نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در   12

 ترکیب آلومینیم فلوئورید است؟ 

1 )2              2 )3                 3  )9             4  )1 

 نام گذاری چه تعداد از ترکیبات زیر به درستی انجام شده است؟  13

 CaO →کلسیم اکسید                   S2K →پتاسیم سولفید  

 O2Cu →مس اکسید               3O2Fe →( اکسید  IIآهن )

 O2Na →سدیم اکسید               3ALF →آلومینیم فلوئورید  

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

الکترون به آرایش گاز نجیب آرگون برسند، چند مورد زیر درباره ی   3با گرفتن   Yبا از دست دادن دو الکترون و اتم  xاگر اتم  14

 آن ها درست است؟ 

 است.  3Y2Xآ( فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از آن ها 

 الکترون وجود دارد.  I=   0، در چهار زیر لایه با   Xب( در آرایش الکترونی یون 

 وجود دارد.  I=   1، دوازده الکترون در زیر لایه های با  Yپ( در آرایش الکترونی یون پایدار 

 جدول تناوبی قرار دارد.  pدر دسته ی   Yو اتم  sدر دسته ی  Xت( اتم 

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

 عبارت زیر را با کلمه های مناسب در گزینه های داده شده، کامل کنید. جاهای خالی  15



که  »اگر تعداد الکترون های ظرفیتی اتمی ................. یا برابر با .................... باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد 

 ه ................. تبدیل شود.« ..................... الکترون های ظرفیتی خود را از دست بدهد و ب

 کاتیون  –تعدادی از   –  4 –( کمتر  2آنیون                    – همه  –  2 – ( بیشتر 1

 آنیون  –تعدادی از  –  4 –( بیشتر  4کاتیون                  –همه   –  2 –( کمتر  3

 هستند؟ نادرست ختم شوند، چه تعداد از عبارت های زیر   6p3همگی به  C–و  A  ،-2B+اگر آرایش الکترونی یون های  16

 متعلق به گروه اول و دورة چهارم جدول تناوبی است.  Aالف( عنصر 

 می دهد.  2ABترکیبی یونی با فرمول  Aبا عنصر  Bب( عنصر 

 است.  2برابر  Cو  Aپ( اختلاف تعداد الکترون های  

 و در جدول، خانة پایینی آن را اشغال می کند. با اکسیژن هم گروه بوده  Bت( عنصر 

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

 در کدام دو ترکیب، نسبت کاتیون به آنیون برابر یک است؟   17

 الف( منیزیم اکسید                ب( آلومینیم برمید 

 ت( کلسیم فلوئورید     پ( پتاسیم کلرید             

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

 است؟  نادرست در ارتباط با شکل رو به رو، کدام گزینه    18

  ( اندازة اتم کلر از اتم سدیم بزرگ تر است. 1

 ( اندازة یون کلر از اندازة یون سدیم بزرگ تر است. 2

تشکیل شده  2Cl( کلر نافلزی گازی شکل است که از مولکول های 3

 است. 

( با انتقال الکترون بین دو اتم موجود در شکل، پیوند یونی تشکیل 4

 می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج( باید قرار دهیم.  –ث  – ت  – پ  – ب  –در جاهای خالی جدول، به ترتیب از راست به چپ کدام موارد را )آ    19

He    

Ne 
- F  2+  ت  پMg +Li 

 ج  ث    S 2- ب  آ

Kr      +K 

 



1 )Ar  -  - Cl  - -2O  - -3N  -  +2Ca - +Na   

2 )Xe  -  - Cl  - -2O  - -N  – +2Ca - +Cs 

3 )Ar  -  - Cl  -  - O  - - N  - +2  Ba -  + Cs 

4 )Xe -  -2 Cl  - -2  O  -  -3N  –  +2Ba - +Na   

 است؟ نادرستواحد اختلاف دارد، کدام عبارت در مورد این اتم   9، تعداد نوترون ها با تعداد الکترون ها    A 80 –در یون  20

 الکترون وجود دارد.  5( در آخرین زیرلایة اتم آن 1

 می باشد.  2B38+( آرایش الکترونی یونی آن مشابه 2

 است.  30( مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیتی اتم آن 3

 در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارد.  C19( با اتم 4

 می باشد؟  نادرستکدام عبارت دربارة فرآیندی که در شکل رو به رو نشان داده شده است،   21

( در شکل، داد و ستد الکترون بین اتم های پتاسیم و اکسیژن نشان  1

 داده شده است. 

 حاصل، پتاسیم اکسید نام دارد. ( ترکیب یونی 2

 ( ترکیب یونی حاصل، پتاسیم اکسید نام دارد. 3

 ( جمع بار الکتریکی در مولکول حاصل برابر با صفر است. 4

3در کدام دو ترکیب نسبت کاتیون به آنیون برابر   22

2
 می باشد؟  

 آ( آلومینیم سولفید          ب( منیزیم نیترید     پ( گالیم اکسید    

 ت( کلسیم فسفید               ث( آلومینیم فلوئورید

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

 آلومینیم اکسید، درست است؟چند مورد از عبارت های زیر در مورد  23

 الف( ترکیب آن از لحاظ بار الکتریکی خنثی بوده اما تعداد بون های مثبت و منفی در آن برابر نمی باشد. 

 ب( آرایش الکترونی یون های سازنده آن یکسان است. 

 یترید برابر است. پ( نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در آن با نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در کلسیم ن

 مول ذره ی باردار وجود دارد.  5ت( در هر مول از آن، 

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

در  ختم شود، به ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی این یون کدام است و  6p3به   2x+اگر آرایش الکترونی یون تک اتمی  24

 خارجی ترین لایة الکترونی اتم خنثای آن چند الکترون وجود دارد؟

1 )20   ،1                2  )20   ،2             3 )18    ،1              4 )22   ،2 

 آن ترکیب بیشتر می باشد؟مول از  1در کدام مورد نام ترکیب درست بیان شده و تعداد الکترون های مبادله شده به ازای  25

 3S2Al( آلومینیم سولفید: 2N3Mg               2( نیترید: II( منیزیم ) 1

 2O2Li( لیتیم اکسید: P2Na                     4( سدیم فسفید: 3

 ؟نیستکدام گزینه دربارة نمک خوراکی درست   26

 نمایش داده می شود.  NaCl( همان سدیم کلرید که با نماد  1

 ( فلز آن با از دست دادن الکترون و نافلز آن با به دست آوردن الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسند. 2

 ( اتم های سدیم به آرایش نئون و اتم های کلر به آرایش آرگون می رسند. 3

 ت دادن الکترون کوچک و اندازة اتم کلر با گرفتن الکترون بزرگ می شود.( اندازة اتم سدیم با از دس 4



 در کدام گزینه نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در یک مول از ترکیب، بیشترین مقدار است؟  27

 ( سدیم اکسید 4( کلسیم نیترید     3( نمک خوراکی      2( آلومینیم سولفید    1

در واکنش اتم سدیم با کلر، اتم های سدیم و کلر به ترتیب به آرایش گازهای نجیب ... و ... می رسند و در ترکیب تولید شده،   28

 اندازه ی یون های کلرید ... از یون های سدیم است. 

 بزرگ تر   –آرگون  –( نئون  2بزرگ تر              –نئون    –( آرگون  1

 کوچک تر  – آرگون   –( نئون 4کوچک تر           –نئون    –( آرگون  3

 در کدام گزینه، آرایش الکترون نقطه ای همه ی عناصر به درستی رسم شده است؟  29

1                                                 )     2 )               

3 )                                                   4   ) 

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ... ، دو برابر نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ... است.   30

 )از راست به چپ( 

 منیزیم کلرید   –( پتاسیم فسفید 2آلومینیم یدید           –( کلسیم برمید  1

 سدیم فلوئورید  – ( گالیم سولفید 4لیتیم فسفید       –( آلومینیم اکسید  3

الکترون بیشتری مبادله  دارد، بر اثر ترکیب شدن با کدام عنصر تعداد   l= 1الکترون با   10عنصری که در آرایش الکترونی خود  31

 می کند؟ 

 s( هفتیمن عنصر دسته p              2( یازدهمین عنصر دسته 1

 p( هفتمین عنصر دسته 4( چهارمین عنصر دوره دوم             3

 ...... . به جزاند   نادرست همه ی موارد زیر  32

 الکترون وجود دارد و واکنش پذیری چندانی ندارند. ( در لایه ظرفیت همه گازهای نجیب هشت 1

 ( رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد لایه های الکترونی آن بستگی دارد. 2

 ( اتم سدیم با از دست دادن و اتم کلر با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب هم دوره خود می رسند. 3

 ش پذیری عنصرها دانست. ( می توان دستیابی به آرایش گاز نجیب را مبنای واکن4

 فرمول شیمیایی چند ترکیب به درستی نوشته شده است؟  33

 MgOب( منیزیم اکسید:                     3KNOالف( پتاسیم نیترید: 

 LiSت( لیتیم سولفید:                      3AlClپ( آلومینیم کلرید: 

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

عنصری از دوره ی دوم و گروه شانزدهم جدول   Bعنصری از دوره ی سوم و گروه سیزدهم جدول دوره ای و همچنین   Aاگر  34

 بیان شده است؟  نادرستدوره ای عناصر باشند، چه تعداد از موارد زیر درباره ی ترکیب این دو عنصر 

 می باشد.  3B2Aاز نوع یونی بوده و فرمول آن  Bو  Aالف( ترکیب بین 

 شوند.  الکترون مبادله می 6ب( برای تشکیل یک مول از ترکیب آن ها تعداد 

 پ( در ترکیب بین آن ها، هر دو عنصر به آرایش یک گاز نجیب می رسند. 

 ( N7  ،Mg12ت( نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در این ترکیب معکوس این نسبت در منیزیم نیترید است. ) 

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



هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا ............ برابر است و در تشکیل یک مول منیزیم اکسید .................   35

 مول الکترون مبادله می شود. 

 2 –( تعداد یون های مثبت و منفی  1

 4 –( مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها 2

 4 –( تعداد یون های مثبت و منفی  3

 2  –( مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها 4

الکترون به آرایش گاز نجیب آرگون می رسند، کدام مطالب زیر درباره   3با از دست دادن   Yالکترون و اتم   2با گرفتن  Xاتم  36

 ی این دو اتم درست است؟ 

1 )X  وY  هم دوره اند و به ترتیب به دسته هایp  وs  .تعلق دارند 

 است.  Yدو برابر تعداد الکترون های ظرفیت  X( تعداد الکترون های ظرفیت 2

 می باشد.  2Y3Xدو عنصر به صورت  ( ترکیب یونی بین این 3

 سه الکترون در لایه ی آخر خود دارد.  Y( عنصر 4

 است. چند مورد از عبارت های زیر در مورد گونه ی معرفی شده درست است؟  6P2 2s2 2s1آرایش الکترونی گونه ای به صورت  37

 دوره ی سوم باشد. الف( ممکن است کاتیون فلزی از گروه اول و 

 و دوره ی دوم باشد.  16ب( ممکن است آنیون نافلزی از گروه 

 ج( ممکن است گاز نجیب دوره ی دوم جدول باشد. 

 د( ممکن است کاتیون فلزی از گروه دوم و دوره ی دوم باشد. 

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

نسبت تعداد آنیون ها به کاتیون ها در ترکیب سدیم فسفید به نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب کلسیم کلرید   38

 کدام است؟ 

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

      4  )1 

 یح است؟اولویت پر شدن زیر لایه های کدام گزینه بنابر قاعدة آفبا صح 39

1 )d5  ← p6 ← f5  ← s7           2 )p6  ←  d5 ← p5 ← s6 

3 )s1  ← s2  ← p2  ← s3          4 )d3  ←  p5 ← d6  ← s7 

 ختم شود، چند مورد از عبارت های زیر دربارة آن الزاماً صحیح است؟  1s4اگر آرایش الکترونی اتمی به  40

 تواند مربوط به روه اول جدول تناوبی باشد. الف( عنصر مربوطه تنها می 

 ب( تعداد الکترون های ظرفیت عنصر مربوطه برابر یک است. 

 از الکترون پر می باشند.  l= 1پ( در آرایش الکترونی عنصر مربوطه، زیر لایه های با 

1 )0            2  )1                3  )2                4  )3 

 است؟ نادرستبر اساس شکل روبه رو، کدام نتیجه گیری   41



( اتم سدیم در مقایسه با اتم کلر بزرگ تر است و بار مثبت کم تری در هسته ی  1

 خود دارد. 

( ضمن تبدیل شدن اتم سدیم به یون پایدار خود، از شمار لایه های الکترونی  2

 اشغال شدة آن کاسته می شود. 

، ضمن تبدیل شدن به یون های پایدار خود به آرایش  ( اتم های سدیم و کلر3

 الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسند. 

( ضمن تبدیل شدن اتم کلر به یون پایدار خود، اندازة آن بزرگ تر شده در حالی  4

 که شمار لایه های الکترونی اشغال شدة آن ثابت می ماند. 

که در دورة سوم جدول تناوبی قرار دارد، بیش ترین شمار تک الکترون دیده شود   Xنقطه ای عنصر   –ون اگر در آرایش الکتر 42

در همان تناوب با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود برسد، چند مورد از موارد زیر،   Yو عنصر 

 دربارة این دو عنصر صحیح است؟

 است.  4X-و  2Y+آ( نماد شیمیایی یون پایدار این دو عنصر 

 است.  12همان منیزیم با عدد اتمی   Yو عنصر  6همان کربن با عدد اتمی  Xب( عنصر 

 است.  Y، دو برابر شمار تک الکترون های عنصر Xنقطه ای آن ها، شمار تک الکترون های عنصر   –پ( در آرایش الکترون 

 است.  Ar18، نصف شمار الکترون های ظرفیت عنصر Xت( شمار الکترون های ظرفیت عنصر 

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

را می سازد. حاصل   XMاز گروه دوم جدول تناوبی، ترکیب یونی   Xو با عنصر  3M2Aترکیب یونی  Aبا عنصر   Mعنصر  43

 کدام مورد خواهد بود؟ Yو یک هالوژن با نماد  Aترکیب عنصر 

1 )AY       2 )2AY       3 )3AY        4 )3Y2A 

............. باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که ................... الکترون  اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  44

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

 کاتیون   –تعدادی  –( چهار  2کاتیون               –همه ی   –( سه  1

 آنیون  –همه ی   –ار  ( چه4آنیون                  –تعدادی  –( سه  3

 .................... . به جزهمه ی موارد زیر صحیح هستند  45

 ( یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است. 1

 هستند. ( بسیاری از مواد در ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذره های سازنده آن ها مولکول 2

( فرمول مولکولی، نوع عنصرهای سازنده ترکیب، شمار اتم های هر عنصر و چگونگی اتصال اتم ها به یکدیگر را نشان می  3

 دهد.

( هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجمو بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر  4

 است. 

 با توجه به آرایش الکترونی اتم های زیر، کدام مطلب درست است؟  46

                                4p3 2s3[Ne : ]B                                 1s4  [Ar : ]A 
2s3 [Ne : ]D                    5p4 2s4 10d3  [Ar : ]C 

 تمایل دارند با داد و ستد الکترون به آرایش گاز نجیب یکسانی برسند.  Cو  A( اتم های 1

 تمایل دارند با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش گاز نجیب پس از خود برسند.  Cو  B( اتم های 2

 دارای دو الکترون ظرفیت است و تمایلی به تشکیل پیوند یونی از خود نشان نمی دهد.  D( اتم 3



 تمایل دارد با مبادله ی الکترون گاز نجیب نئون دست یابد.  A( اتم 4

 چه تعداد از عبارت های زیر درباره ی نمک خوراکی و یون های سازنده ی آن درست است؟  47

 الف( فلز سدیم سطح براقی دارد و با از دست دادن الکترون به یون مثبت تبدیل می شود. 

 نگ است و خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد و از مولکول های دو اتمی تشکیل شده است. ب( گاز کلر زرد ر

 پ( سدیم و کلر به ترتیب با از دست دادن و گرفتن الکترون )داد و ستد الکترون( به آرایش گاز نجیب یکسانی می رسند. 

 مولکول های نمک خوراکی را تشکیل می دهند. ت( یون مثبت سدیم و یون منفی کلرید پس از کنار هم قرار گرفتن، 

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

الکترون با هم مبادله می    6برای رسیدن به آرایش هشت تایی و تشکیل ترکیب شیمیایی  Aو  Bاگر بدانیم دو عنصر فرضی  48

الکترون با هم مبادله می نمایند و بر اثر این    2نیز برای رسیدن به آرایش هشت تایی  Aو   Yکنند و از طرف دیگر دو عنصر 

واهد رسید، با توجه به این توضیحات نسبت تعداد  به آرایش الکترونی گاز بی اثر هم دوره خود خ  Yفرایند آرایش الکترونی 

 کدام است؟ Aو  Bکاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از دو عنصر 

1  )𝟐
𝟑

             2  )𝟑
𝟐

            3  )𝟏
𝟑

              4 )𝟑
𝟏

 

به ازای هر واحد فرمولی برای رسیدن به آرایش هشت تایی    شش الکترون  Xو  Yبرای تشکیل ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  49

 در دومین خانة دورة سوم باشد، در این صورت می توان گفت:  Yمبادله می باشد. اگر عنصر 

 در واکنش یونی با عنصری که در خانة سوم جدول قرار دارد، دو الکترون مبادله می کند.  Y( عنصر 1

 می باشد.  4ند، اختلاف عدد اتمی آنها برابر هم دوره باش Yو  X( اگر دو عنصر 2

 در واکنش با هفتمین عنصر دورة دوم جدول، یک الکترون مبادله می کند.  Y( عنصر 3

𝟑برابر    Xو  Y( نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از دو عنصر 4

𝟐
 است.   

 داد؟  نسبت کاتیون یک  به  توان می  فقط را زیر  الکترونی   های آرایش از یک کدام 50

1 )6p3 3s3 6p2 2s2 2s1              2 )1s4 5d3 6p3 3s3 6p2 2s2 2s1               

3 )10d3 6p3 3s3 6p2 2s2 2s1      3 )6d4 2s4 10d3  6p3 3s3 6p2 2s2 2s1        

 است؟  درست زیر عبارت های  از تعداد چه شود،  ختم 2nsبه   های ذر  الکترونی آرایش  اگر 51

 . باشد کاتیون یک  یا خنثی اتم یک  به متعلق تواند  می  گونه ای چنین ( الف

 . ندارد  دیگر عناصر  با پیوند  در شرکت  برای تمایلی باشد،   n=   1ب( اگر  

 . باشد خاکی  قلیایی  فلز  یک تواند  می ذره این باشد، n ≥  2پ( اگر  

 . کند  پیدا تایی هشت آرایش  می تواند باشد، دارا  را n ≥ 3اگر   آرایش این  با  ت( اتمی

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

 است؟  درست اتم ها ظرفیت  لایة  الکترون های مورد در  زیر های  عبارت  از یک کدام 52

 . می کنند تعیین  را  اتم شیمیایی  رفتار ظرفیت،   لایة  های الکترون( الف

 . باشند  می اتم ها   الکترونی آرایش  در  لایه  بیرونی ترین  نهای الکترو شامل ظرفیت  لایة  های الکترون( ب 



 . می کند مشخص  را جدول در اتم  آن  گروه  شمارة اتم، هر ظرفیت  نهای الکترو مجموع( پ 

 . ندارد  چندانی واکنش پذیری  اتم  آن  باشد،  هشت تایی یا  و نجیب  گاز  یک الکترونی  آرایش  همانند اتمی ظرفیت  لایة  اگر( ت 

 ( »ب« و »پ«4( »پ« و »ت«     3( »الف« و »ب«       2( »الف« و »ت«      1

 است؟  نادرست   M34عنصر   دربارة بیان  کدام 53

 قرار دارد.  16است و در گروه   p( عنصر دستة 1

 است.  2p4 2s4( آرایش الکترونی لایة ظرفیت اتم آن، 2

 الکترون است.   4( آخرین زیرلایة آن دارای 3

 الکترون و تبدیل شدن به آنیون دارد.  2( تمایل به جذب 4

 ............... جز به هستند، درست زیر های  عبارت  کلیة 54

 . می دهد نمایش  را  کلرید کلسیم  یونی ترکیب تشکیل  رو  روبه شکل( 1

 . است 1 به  2  حاصل، ترکیب در آنیون به  کاتیون نسبت ( 2

  خنثی الکتریکی  بار  لحاظ از   و باشد  می 2CaClحاصل  ترکیب شیمیایی فرمول( 3

 . است

 . رسند  می مشابهی  تاییهشت   آرایش  به آنیون و کاتیون  حاصل، ترکیب در( 4

 است؟ بزرگ تری عدد  کاتیون  به آنیون تعداد نسبت  گزینه کدام در 55

 برمید  سدیم( 4 اکسید      آلومینیم(  3      یدید کلسیم( 2  نیترید       لیتیم( 1

 می باشد. کدام عبارت درست است؟  17و  19،  18،  13به ترتیب  Dو  A ،B ،Cعدد اتمی عناصر  56

 شش مول الکترون داد و ستد می شود.  Bو  A( بر اثر تشکیل یک مول ترکیب یونی حاصل از 1

 می تواند در تشکیل پیوند کووالانسی با عناصر دیگر شرکت کند.   C( عنصر 2

 است.  2برابر با    Dو  B( نسبت آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از 3

 پیوند تشکیل دهد.  2با   2Dمی تواند ترکیبی با فرمول  D( اتم عنصر 4

 ............... جز به هستند، درست زیر   های عبارت  همة 57

 . هستند مخالف علامت با  زه  هم اندا الکتریکی  بار   دارای فسفید  و آلومینیم های یون( 1

 . است برابر اکسید پتاسیم  ترکیب در کاتیون ها تعداد با  کلرید منیزیم ترکیب  در آنیون ها  تعداد( 2



 . است برابر یکدیگر  با  ها آنیون تعداد و  کاتیون بار   مطلق قدر  فلوئورید، کلسیم ترکیب در ( 3

 .هستند  یکسانی  الکتریکی  بار  دارای نیترید  و اکسید سولفید،  های یون( 4

 است؟  درست  آن  مورد  در زیر   عبارت های  از یک کدام . شود  می ختم 3d4زیرلایة    به اتمی  الکترونی  آرایش 58

 [ است. Ar] 3p4 2s4به صورت   اتم  این  فشردة الکترونی آرایش(  الف

 نقطه ای آن به صورت      است.   –الکترونی ظرفیتی است و آرایش الکترون   3ب( دارای  

 . دارد تعلق جدول 15  گروه و  چهارم دورة  به( پ 

 [ است. Ne]  3p3 2s3به صورت   قبل،  دورة از آن  هم گروه عنصر فشردة الکترونی آرایش( ت 

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

 باشد؟  درست آن  مورد  در  تواند نمی  زیر عبارت  کدام. شود می  ختم 1s4زیرلایة   به  عنصری اتم  الکترونی  آرایش 59

 . است برق  جریان و گرما برای  خوبی رسانای  عنصر این ( 1

 . است عناصر   های دور جدول اول گروه  و چهارم دورة  به  متعلق( 2

 الکترون داشته باشد.   15یا  10است و لایة سوم آن می تواند  d( جزء عناصر دستة 3

 است.  17یا  12،  7خود  هم دورة نجیب  گاز با آن  اتمی  عدد تفاوت ( 4

𝑴𝒏𝑶𝟒های   یون اینکه  به  توجه با 60
𝑴𝒏𝑶𝟒و  −𝟐

در   4CuMnOترکیب ( های) نام دارند،  نام پرمنگنات  و منگنات  ترتیب به  −

 کدام گزینه به درستی آمده است؟

 ( منگنات      II( مس )2( پرمنگنات               II( مس )1

 3و  2( گرینه های 4( پرمنگنات                I( مس )3

 ................ زیرا...............  گیرند،  قرار  هم کنار کلر و  سدیم  اتم های هرگاه 61

 . می رسند  نجیب گاز  الکترونی آرایش  به  الکترون دادن دست از با  فلزات  همة  -می دهد  دست از الکترون یک سدیم  اتم ( 1

 . رسدمی   نئون  نجیب  گاز  تایی هشت  الکترونی آرایش  به  -می گیرد   الکترون یک  کلر اتم ( 2

 یک لایة الکترونی کمتر دارد.  Na11نسبت به اتم  Na11+  -می شود  تبدیل  تر کوچک اندازة با  یونی به سدیم  اتم ( 3

 یک لایة الکترونی بیشتر دارد.  Cl17نسبت به اتم  Cl17- -می شود    تبدیل بزرگتر  اندازة با  یونی به  کلر اتم( 4

 است؟  درست زیر موارد   از تعداد چه  است، عنصرها   های دور  جدول از  قسمتی که  زیر جدول به  توجه با 62

16 14 13 2 1 
 گروه 

 دوره          



C  B  
A 2 

 F E D  3 

    
G 4 

 می باشد و یک ترکیب یونی است.  3C2Eبه صورت   Cو  Eعنصر  دو از  حاصل ترکیب  شیمیایی فرمول(  الف

 . برسند نجیب گاز   پایدار به آرایش توانند  می الکترون  مبادلة با  Gاتم   و الکترون  گذاشتن اشتراك به  با  Fب( اتم 

 می تواند با اکسیژن یک ترکیب یونی دوتایی ایجاد کند.   3B+ با تشکیل کاتیون   Bپ( اتم 

 تشکیل دهند.  D2A. ، می تواند ترکیبی با فرمول Dو .  Aنقطه ای .  –با آرایش الکترون   Dو  Aت( اتم های 

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

63 
است. کدام   l=  2و  n= 3کوانتومی   اعداد  دارای  شیمیایی،  گونة یک  سازندة ذرات  از یکی زیرلایة  ترین بیرونی  های الکترون 

 عیارت زیر در مورد آن می تواند درست باشد؟ 

 . دارد  قرار  سوم  دورة  در و است جدول  dدستة  به متعلق   عنصری اتم ( 1

 . دارد قرار  چهارم دورة  در و است جدول  pدستة  به متعلق   عنصری ( اتم 2

 . دارد قرار  چهارم دورة  در  آن به  مربوط عنصر  و است جدول dدستة  عناصر از  کاتیونی ( 3

 . دارد قرار  سوم  دورة  در  آن به  مربوط عنصر  و است جدول p دستة عناصر از ( کاتیونی4

 



 فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی 

 تبدیل اتم ها به مولکول ها 
  ردیف

 است؟ نادرستکدام گزینه در رابطه با مولکول های متان و آمونیاک،   1

 (𝑔

𝑚𝑜𝑙
 :1    =H   12و  =C  14و   =N  ) 

 نقطه ای این دو مولکول به صورت می باشد.   –( آرایش الکترون  1

 ( جرم مولی و تعداد پیوندهای اشتراکی )کووالانسی( آمونیاک، بیش تر از متان است. 2

 نیتروژن و کربن در هر دو ترکیب، به آرایش هشتایی رسیده اند. ( اتم های  3

( مدل فضایی پر کن متان و آمونیاک به ترتیب به صورت                             4 می باشد.                

 کوچک تری است؟در کدام گزینه نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به شمار الکترون های پیوندی عدد   2

 ( کربن دی سولفید 4( دی نیتروژن مونوکسید    3( گاز کلر        2( آمونیاک      1

نقطه ای کدام مولکول زیر، همه ی اتم ها به آراش هشتایی پایدار رسیده اند و تعداد الکترون های شرکت کرده    –در ساختار الکترون   3

=    1و  C=   6و  O=  8و  F=   9و   B=  5و  P=   15و  Cl=  17( بیش تری مشاهده می شود؟ )عدد اتمی: در پیوند اشتراکی )کووالانسی

H ) 

1 )4CH       2 )2COF      3 )2N      4 )3PCL 

 اصلاعات مربوط به کدام ردیف از جدول زیر، کاملاً صحیح است؟  4

 ترکیب  ردیف 

تعداد کل  

الکترون های  

 ظرفیت 

تعداد الکترون  

 های ناپیوندی 

تعداد الکترون  

 های پیوندی 

1 Br3CH 14 8 8 

 4 16 24 گوگرد تری اکسید  2

 4 8 16 کربن دی اکسید 3

 6 20 26 فسفر تری کلرید  4

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

 کامل می شود؟  نادرستچه تعداد از عبارت های زیر با انتخاب کلمه پیشنهادی دوم )موجود در پرانتز( به صورت   5

 دو ( می باشد.  –آ( دو مولکول کربن دی سولفید، نسبت تعداد الکترون های پیوندی به ناپیوندی برابر ) یک  

 شانزدهم ( جدول تناوبی قرار دارد.  – در گروه ) پانزدهم  Aر با رعایت قاعده هشتایی در همه ی اتم ها، عنص 3AFب( در ترکیب 

 برخی ( اتم ها از قاعده ی هشتایی پیروی می کنند.  – )تمام  OH3CHپ( در  

 کربن ( باشد.  – می تواند )فلوئور   Xالکترون وجود داشته باشد، عنصر  2NXN  ،16-ت( اگر در ساختار لوویس 

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

 است؟ نادرست در کدام ردیف از جدول زیر تمام ویژگی های ذکر شده  6

 ترکیب  ردیف 
تعداد کل الکترون  

 های ظرفیت 

تعداد پیوندهای  

 کووالانسی 

تعداد جفت الکترون  

 های ناپیوندی 

A 3SO2H 26 4 14 



B 2SCL 22 2 12 

C 4CCL 30 6 20 

D CH3
− 7 3 1 

1 )A             2 )B                 3  )C               4 )D 

 چه تعداد از موارد زیر در مورد پیوند کووالانسی )اشتراکی( درست است؟  7

 ، پیوند بین دو اتم از نوع کووالانسی است. 2Hالف( در مولکول 

 کووالانسی وجود دارد. ، سه پیوند  O2Hب( در مولکول 

 پ( به نیروی بین اتم ها گفته می شود که اشتراک گذاشتن الکترون های لایة ظرفیت آن ها حاصل می شود. 

 ت( بسیاری از ترکیب های شیمیایی پیرامون ما، حاصل تشکیل پیوند های کووالانسی هستند. 

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

 چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟ 8

 ، گازی زرد رنگ است که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. 2Clالف( 

 گزارش می شود.   amuب( جرم مولی یک ماده برابر با مجموع جرم مولی اتم های سازندة آن است و بر حسب واحد 

 تن چهار الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود می رسند. پ( اتم های اکسیژن و هیدروژن با به اشتراک گذاش

 اتم های کربن و اکسیژن در مجموع با تشکیل دو پیوند اشتراکی، هشتایی می شوند.  2COت( در مولکول 

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

 عبارت های زیر درست است؟ چه تعداد از   9

 الف( مدل فضا پر کن مولکول متان را به صورت نشان می دهند. 

نقطه ای آمونیاک با تعداد جفت الکترو های غیراشتراکی هیدروژن    –ب( تعداد جفت الکترون های اشتراکی در آرایش الکترون 

 کلرید برابر است. 

 ارد، همانند گاز اکسیژن از دو کره فرورفته درهم تشکیل شده است. پ( مدل فضا پر کن گازی خاصیت رنگ بری و گندزدایی د

 نقطه ای مولکول آب، تعداد الکترون های اشتراکی دو برابر تعداد جفت الکترون های غیرمشترک است.   –ت( در آرایش الکترون 

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

 می باشد؟  2نقطه ای چند اتم زیر، تعداد جفت الکترون ها برابر   –در ساختار الکترون   10

 «Ne10  ،P15   ،S16   ،B5  ،O8  ،Na11  ،Cl17  » 

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

مقابل و مولکول های متان، اکسیژن، هیدروژن کلرید و آمونیاک چند مورد  با توجه به شکل های   11

 از موارد زیر درست است؟

 به ترتیب مربوط به ساختار لوویس مولکول های متان و اکسیژن می باشند.  1و  4الف( شکل های 

 شش جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  1ب( در ساختار لوویس مربوط به شکل 

 یکسان است.  3و  2لکترون های ناپیوندی در ساختارهای لوویس شکل های پ( شمار جفت ا

  1دو برابر آن در شکل   4ت( شمار جفت الکترون های پیوندی در ساختار لوویس مربوط به شکل 

 می باشد. 

،    H1   ،Be4  ،C6ند دوگانه در ترکیب وجود دارد؟ ) در کدام یک از ترکیب های زیر، همة اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده اند و پیو 12

N7  ،O8  ،F9 ) 



1 )HCN        2 )2BeF       3 )3NF       4 )2CO 

 نقطه ای متان و آمونیاک را به درستی نمایش می دهد؟   –کدام یک از گزینه های زیر به ترتیب از راست به چپ آرایش الکترون  13

 

1                                                )2 ) 

 

3                                                ) 

( کدام  Xبا چهارمین عنصر دوره ی دوم ) Bنقطه ای داده شده، فرمول مولکولی ترکیب حاصل از عنصر   –با توجه به آرایش الکترون   14

 ناپیوندی دارد؟ است و این ترکیب در ساختار خود چند الکترون 

1 )2XB –  16 

2 )4XB –  24 

3 )2XB –  12 

4 )4XB – 16 

 

 

 است؟ نادرستچند مورد از گزینه های زیر در مورد کلر   15

 الف( گاز آن خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. 

 ب( در تناوب سوم و گروه هفده جدول تناوبی قرار دارد 

 اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسد. ج( اتم کلر با به 

 است.  2Clد( اتم های کلر از طریق پیوند کووالانسی به هم می پیوندند و مولکولی به وجود می آورند که فرمول آن 

1 )0             2 )1                3 )2                   4 )3 

کدل فضا پر کن گازی که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد و مدل فضا پر کن مولکول متان به ترتیب از راست به چپ به چه شکل   16

 است؟

 

 

 

 

 

 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل های زیر، چه تعداد از عبارت های زیر  17

 

 

 

 



 

مولکول دو اتمی   می تواند مربوط به    Aالف( شکل 

گازی باشد که خاصیت رنگ بری و  گندزدایی دارد. 

، سه  Bمولکول  ب( تعداد الکترون های اشتراکی در  

برابر تعداد جفت الکترون های اشتراکی    Aدو مولکول 

 است. 

 الکترون ظرفیت می باشند.  8می تواند مربوط به ترکیبی باشد که اتم های تشکیل دهندة آن مجموعاً دارای   Cپ( شکل 

 درنظر گرفت.  Cو  Bت( آمونیاک و متان نامی است که به ترتیب می توان برای مولکول های 

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

 ؟ندارد وجود مولکول  زیر  موارد از  یک  کدام ساختار  در 18

1 )4CCl            2  )HCl              3 )O2Li              4 )3NI 

 ( F9  ،O8   ،N7  ،C6    ،H1است؟ ) برابر هم با ترکیب  دو  کدام کووالانسی پیوندهای تعداد 19

1 )2O  ،2N            2 )2O  2وOF         3 )2F   وO2H        4 )2N   4وCF 

 است؟  درست گزینه  کدام آمونیاک مورد در 20

 . اند رسیده هشت تایی آرایش  به ها آن  همة  که است اتم 4 با  مولکول هایی  دارای( 1

 است.  H+و  3N-( متشکل از یون های 2

 . می شود دیده اشتراکی  پیوند سه  آن  مولکول های از یک هر در ( 3

 است.  Hو   Nمولی   جرم  مجموع با  برابر آن  مولی  جرم( 4

 ( Cl17  ،S16    ،O8   ،N7  ،C6  ،H1شده اند؟ ) رسم   به درستی  زیر  لوویس ساختارهای از مورد چند 21

 

 

 

1 )1               2 )2                

3 )3               4 )4 
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