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مقدمه

فرستند.گویند و پیام آگاه باش میتابانند، پیوسته با ما سخن میستارگان پرفروغ با نوری که می

 های آزمایشزمیـن در بـرابـر عظمـت آفـرینش همـانند آزمـایشگاه بسیـار کوچکی است که دانشمنـدان بـا

ها هستند. گوناگون در آن، در تلاش برای یافتن پاسخ این پرسش

ذره های » برای یافتن پاسخ پرسش  بر هم کنش نور با ماده، همچنین خواص  و رفتار مادهها با مطالعۀ دانشیمی

اند.سهم بسزایی داشته« سازندۀ جهان هستی طی چه فرایندی و چگونه به وجود آمده اند؟

گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب در قلمرو علم تجربی نمی« هستی چگونه پدید آمده است؟ »  » پاسخ

تواند به پاسخی جامع دست یابد. می الهیهای اعتقادی و بینش خویش و در پرتو آموزه

د که انسان  اولیه با نگاه دههای دیوار غارها به دست آمده است نشان میها و نقاشیشواهد تاریخی که از سنگ  نبشته 

به آسمان و مشاهدۀ ستارگان در پی فهم  نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.

كيهان زادگاه الفباي هستي:  1 درسنامه

خت بیش ترشناخورشیدی( برای  1531میلادی )  1711در سال  2و  1ویجر وی و تاریخی دو فضا پیما به نام سفر طولان -1

است.  خورشیدیسامانه 

شـناسنامه،  پتوننوس و نمشـتری، زحل، اورا مأموریت داشـتند با گرر از کنار سـیاره های    2و  1ویجر فضـا پیمای و  -2

آن ها را تهیه کنند و بفرستند. فیزیکی و شیمیایی

ترکیبدر اتمسفر آن ها و  ترکیب های شیمیایی، نوع عنصرهای سازندهشـناسنامه ها می تواند حاوی اطلاعاتی مانند   -5

این مواد  باشد. درصد

بین ستاره ای، یکی از شاخه های جراب شیمی است و به مطالعه مولکول هایی می پردازد که در فضاهای  اختر شیمی -4

یافت می شود.

که تاکنون پای اختر شـیمی دان ها توانسـته اند وجود مولکول های گوناگونی را در مکان هایی بسیار دور بابت کنند   -3

هیچ انسانی به آن جا نرسیده است.

ی برخی سـیاره های سامانه خورشیدی و مقایسه آن با عنصرهای سازندهعنصـرهای سـازنده   نوع و مقداربا بررسـی   -1

 دست یافت. عنصرهاخورشید می توان به درك بهتری از چگونگی تشکیل 

عناصر چگونه پديد آمدند؟ :2درسنامه 

است. هیدروژن و آهنبه ترتیب   مشتری و زمینفراوان ترین عنصر در  -1

است. گوگرد و اکسیژنعنصرهای مشترك در دو سیاره مشتری و زمین،  -2

است زیرا دمای آن بالاست. گازو سیاره مشتری بیش تر از جنس  نداردعنصر فلزی وجود  مشتریدر سیاره  -5

یافت می شـود که نوع و میزان فراوانی آن ها در دو سیاره زمین و مشتری و نقرهطلا عناصـر متفاوتی در زمین مانند   -4

متفاوت است.
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اکسیژن   -2آهن   -1زمین به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:  عناصر تشکیل دهنده* 

آلومینیم -8کلسیم  -1گوگرد  -1نیکل  -3منیزیم     -4 سیلیسیم -5

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

نئون -8آرگون  -1گوگرد  -1نیتروژن   -3اکسیژن   -4 کربن -5

است، اکسیژن ترین عنصر مشترك در زمین و مشتری*فراوان

است. گوگردششمین عنصر هر دو سیاره از نظر درصد فراوانی عنصر *

مهبانگ:

انرژی عظیمی( همراه بوده که طی آن ) مهبانگبرخی از دانشـمندان براین باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب   -3

آزاد شده است.

پا به عرصه جهان هیدروژن و هلیم، عنصرهای الکترون ، نوترون و پروتون مانند  ذره های زیر اتمیپس از پدید آمدن  -1

گراشتند.

ســبابی شــد و مجموعه های گازی به ناممتراکم  تولید شــده، هیدروژن و هلیمگازهای  کاهش دمابا گرشــت زمان و  -1

ایجاد کرد.

شدند. هاستاره ها و کهکشان سبب پیدایش  هاسبابی  -8

می شوند رشد می کنند و زمانی می میرند.ستاره ها متولد  -7

مرگ ستاره با یك انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شود. -11

رخ می دهد  واکنش هایی که در هسته ای، واکنش های بسیار بالا و ویژههمانند خورشید در دماهای  سـتاره ها درون  -11

پدید می آید . سبك تر عنصرهای سنگین ترصرهای آن ها از عن

کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود.هر ستاره تعیین می دما و اندازه -12

م می شود.هفرا سنگین ترباشد، تشکیل عنصرهای  بیش ترهرچه دمای ستاره  -15

پایداری خود را از دست داده، در انفجاری مهیبسـتارگان پس از چندین میلیون سـال نورافشـانی و گرمابخشـی ،      -14

سرتا سر گیتی پراکنده شده است . متلاشی شده اند و اتم های سنگین درون آن ها در

هستند. عناصرکارخانه تولید  ستارگان -13
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عناصر سنگین تر مانند آهن،   عناصر سبك مانند لیتیم، کربن و ... هلیم روند تشـکیل عناصر: هیدروژن   -11

 طلا و نقره.

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

 

 

 

شتينيخورشيد و رابطه ان :3 درسنامه

نزدیك ترین سـتاره به زمین است که دمای  بسیار بالایی دارد. گرمایی و نور خیره کننده خورشید به دلیل خورشـید  -1

است واکنش هایی که در آن ها انرژی هنگفتی آزاد می شود. واکنش های هسته ایدر  تبدیل هیدروژن به هلیم

اند صدها میلیون  تن فولاد را ذوب  کند.انرژی آزاد شده در واکنش های هسته ای آن قدر زیاد است که می تو -2

دله شده در پدیده های طبیعی  بسیار کمتر است.مقدار انرژی مبا -5

انرژی بسیار زیادی آزاد می شود که برای مباسبه انرژی از رابطه واکنش های هسته ایدرون سـتاره ها به دلیل انجام   -4

Eزیر می توان استفاده نمود:   mc 2

m   ، جرم ماده برحسـب کیلوگرمc  سـرعت نور( 83 انرژی آزاد شده را بر حسب ژول نشان می دهد  Eتر بر بانیه( و م 10

( J kgm s )
 2 21 1

گرم ماده به انرژی تبدیل شــود. در این واکنش هســته ای چند، کیلوژول  1124/1ر تبدیل هیدروژن به هلیم، داگر :1مثال

 انرژی آزاد می شود؟  

 ب(

ژول انرژی نیاز است.( 241و این مقدار انرژی چند گرم آهن را ذوب خواهد کرد؟ ) برای ذوب یك گرم آهن 

مهبانگ) -1

انفجار مهیب 

همراه با آزاد 

انرژی شدن 

عظیم(

پدیدآمدن  -2

های زیر  ذره

اتمی مانند 

الکترون، 

نوترون

و پروتون

تولد  -3

عنصرهای 

هیدروژن و 

کاهش  -هلیم

تدریجی دما، 

تراکم گازها و 

ایجاد سحابی

کاهش  -4

تدریجی دما، 

تراکم گازها و 

ایجاد سحابی

پیدایش  -5

ها و ستاره

هاکهکشان

رشد  -6

ستاره )پدید 

ن آمد

عنصرهای 

تر از  سنگین

سبک تر با 

انجام واکنش 

های 

همجوشی 

هسته ای در 

دماهای 

بسیار بالا

مرگ  -7

ستاره با یک 

انفجار بزرگ

پراکنده  -8

شدن 

عنصرهای 

تشکیل شده 

درون ستاره 

در فضا
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روزانه :2مثال می دارد.2210خورشید زمین گسیل سوی انرژی به می شود؟سالانهژول خورشید کاسته جرم از چند گرم

عدد اتمي  و عدد جرمي :4 درسنامه

 نشان می دهند. zمی گویند و با نماد  عدد اتمیهای هسته هر اتم را  پروتونتعداد  -1

به دست می آید:  زیرمی گویند که از رابطه  (A) عدد جرمیاتم  هسته یكی ونوترون هابه مجموع پروتون ها -2

Aتعداد نوترون هاست.  nها و تعداد پروتون pعدد جرمی ،  Aدر رابطه  فوق  p n 

A z n یا

است.برابر  ها با الکترون هاهای خنثی تعداد پروتوندر اتم -5

ها کمتر است .اندازه بار مثبت از تعداد پروتونها به تعداد الکترونها (  مثبت )کاتیونهای در یون -4

ها بیشتر است.ها به اندازه بار منفی از تعداد پروتونتعداد الکترونها( منفی ) آنیونهای در یون -3

.کنید کامل را زیر جدولتمرین :

نمادشیمیایی اتمی عدد جرمی عدد پروتون الکترون نوترون

35

17
Cl 

52 3

24
Cr 

118

50
Sn

3Xیون : تمرین   عدد اتمی و عدد جرمی عنصر  نوترون است. 11الکترون و  18دارایX .را مشخص کنید

ــبه تعداد پروتونبرای  -1 جمعهم را با  هاهای اتمنوترون ها یا،  تعداد پروتونگونه های چند اتمیها درها و نوترونمباس

 کنیم.می

تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها برابر است ولی  NH3برای به دسـت آوردن تعداد الکترون در ذره خنثی مانند  -1

به تعداد بار مثبت از تعداد پروتون ها کم و در مورد یون های منفی به تعداد بار منفی به پروتون   هـای مثبت در مورد یون 

 اضافه می شود.
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ها به جز -8 اتم همه هایی کهH11در همین دلیل در تست ها اسـت . به تعداد پروتون از برابر یا بیشـتر تعداد نوترون

n-p=aاختلاف نوترون  با پروتون مدنظر  است باید بنویسیم  

n در کاتیون ها شـمار نوترون ها از شمار الکترون ها بیشتر است پس اختلاف  نوترون و الکترون را به صورت  -7 e a  

 نویسیم.  می

کمتر یا بیشـتر از تعداد الکترون ها باشــد و در یك تست باید هر دو حالت  در آنیون ها تعداد نوترون می تواند برابر، -11

n e a وe n a .است حالت درست مشخص  شود کدام بررسی کنیم تا را

تعداد نوترون ها و الکترون ها در یك یون منفی بیشـتر از مقدار بار یون باشـد. تعداد نوترون ها بیشتر ازاگر اختلاف  -11

n تعداد الکترون است پس e a 

های این عنصــر کدام باشــد تعداد الکترون  125ابر  بر G205 های هســته عنصــرها و پروتوناگر اختلاف نوترون : 3مثال

 است؟

1 )14      2 )115     5 )41      4 )81 

x تفاوت شمار الکترون ها با نوترون در یون تك اتمی :4مثال
93 است. عدد اتمی این عنصر کدام است؟ 11برابر  5

1 )31    2 )32    5 )41      4 )45

x اگر اختلاف  تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون : 5مثال
127  این عنصر کدام است؟ های باشد تعداد نوترون 41برابر

1 )45      2 )44    5 )85    4 )84 

 تمرین

2Mمجموع ذرات زیر اتمی یون  
باشد عدد اتمی  1باشد، اگر اختلاف الکترون با نوترون در این یون برابر می 18برابر  

 .دست آوریدرا به Mعنصر 
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آيا همه اتم هاي يك عنصر پايدارند؟  :5درسنامه

تشـکیل شده است . برای مثال منیزیم و هلیم عنصر هستند زیرا یك نمونه یك نمونه اتماسـت که از   عنصـر ماده ای  -1

منیزیم حاوی اتم های منیزیم و یك نمونه هلیم حاوی اتم های هلیم است.

ــر معین اتم اغلـب  -2 ــانیدر یك نمونه طبیعی از عنص ــازنده جرم یکس . بلکه مخلوطی از چند هم مکاندندارن های س

ایزوتوپ( هستند .)

هم مکان است. سه منیزیم مخلوطی از -5

هستند. متفاوت آنها های( و نوترونAعدد جرمی )اما  یکسان و الکترون (z)عدداتمی ایزوتوپ های یك عنصر دارای  -4

دارند  خواص شیمیایی یکسانیآن وابسته است پس ایزوتوپ ها  (Z) عدد  اتمیاتم های هر عنصربه  شـیمیایی خواص  -3

جدول دوره ای عنصرها تنها یك مکان را اشغال می کنند .و در 

دارند. تفاوت، نقطه جوش یا ذوب با یکدیگر چگالی، مانند  فیزیکی وابسته به جرم خواص برخیایزوتوپ ها در  -1

دار، مقبر انرژی  ذره هایتلاشی افزون بر منامیده می شود و اغلب بر ابر رادیو ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، ایزوتوپ  -1

نیز آزاد می کنند.زیادی انرژی  

ناپایدارترباشد  کوتاه تراز ایزوتوپ متلاشـی می شود که هر چه نیم عمر    نیمی مدت زمانی اسـت که طی آن  نیم عمر -8

است.

و با گرشت  ناپایدارندباشد ،  3/1برابر با بیش از نوترون ها به یروتون های آن ها  هسـته هایی که نسـبت شماره   اغلب -7

 .زمان متلاشی می شوند

 های زیر پرتوزا هستند؟پیش بینی کنید کدام یك از ایزوتوپ: تمرین

H51ب(                     H21آ(   
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Tc در ایزوتوپ -11
99
 ناپایدار است.است ولی  3/1با اینکه نسبت نوترون به پروتون کمتر از  43

 باشد، ناپایدارند.   3/2اغلب هسته هایی که نسبت عدد جرمی به پروتون های آن ها برابر با بیش از  -11

 

Cl اسـت. برای مثال  بیشــترپایداری آن باشــد  بیشـتر فراوانی ایزوتوپ هرچه  اغلب موارد در -12
35
Cl از 17

37
 پایداری 17

 بیشتری دارد زیرا فراوانی  آن بیشتر است.

 

 چرا؟ هستند؟ رادیو ایزوتوپ پایین جدول در موجود های ایزوتوپ از یك کدام کنید مشخص تمرین :

11 نماد ایزوتوپ
4E 

10
4D 

9
4B 

8
4A 

 

 

 

 

 

 نوژايزوتوپ هاي هيدر: 6درسنامه

 
 ایزوتوپ است. 1هیدروژن دارای  -1

 هستند. ساختگیایزوتوپ ،  4و  طبیعیایزوتوپ هیدروژن،  5 -2

 هستند. رادیوایزوتوپ و ناپایدار ایزوتوپ، 3ایزوتوپ، پایدار و  2 -5

H هیدروژن معمولیایزوتوپ هیدروژن،  پایدارترین -4
1
H ناپایدارترینو  1

7
 است.  1

H پرتوزای طبیعی دارد یك ایزوتوپ -3
3
 توزای هیدروژن است.که پایدارترین ایزوتوپ پر 1

H بیشترین درصد فراوانی -1
1
Hو کمترین درصد فراوانی 1

3
 است.  1

H های طبیعی هیدروژنترتیب پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ -1 H H 1 2 3
1 1 1 

H های ساختگی هیدروژنایزوتوپ نیم عمر وپایداریترتیب  -8 H H H
5 6 4 7
1 1 1 1    
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 و نيم عمر ايزوتوپدرصد فراواني  : 7درسنامه

   آید:درصد فراوانی هر ایزوتوپ از رابطه رو به رو به دست می -1 100  درصد فراوانی ایزوتوپ  

 

 های اتم تقریبی شمار زیر شکلتمرین: 

 یم نشان آن از طبیعی نمونه یك در را لیتیم

 از یك هر فراوانی درصد آن، به توجه با. دهد

 .کنید حساب را لیتیم های ایزوتوپ

 

 

  

Mg24، سه ایزوتوپ Mgای از عنصر در تودهتمرین :

12 ،Mg25

Mg26و  12

 5ترین ایزوتوپ، اتم از سنگین 4وجود دارد. اگر  12

ست دباشند. درصد فراوانی هر یك را با مباسبه به ترین ایزوتوپ منیزیم نیز از سبك ماندهتر و باقیاتم از ایزوتوپ سبك

 اتم منیزیم وجود دارد.( 14آورید. )در این توده 

 

 

 

CI35عنصر کلر دارای دو ایزوتوپ تمرین :

CI37و  17

 باشد. ٪8/13است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبك تر  17

CI37ی هزار اتمی از عنصر کلر، چند اتم کلر در یك مجموعه 

 وجود دارد؟ 17

 

 

 :نيم عمر ايزوتوپمسائل 

 

های عنصر هیدروژن، : نیم عمر یکی از ایزوتوپتمرین H3

H3کیلوگرم از  21سال است. اگر  53/12 1

را داشته باشیم  1

 کیلوگرم برسد؟ )با مباسبه( 3کشد تا مقدار آن به چند سال طول می

 

 

 درصدآن متلاشی شده باشد نیم عمر این ماده چند بانیه است؟ 13بانیه از یك ماده پرتوزا  51اگر پس از گرشت  : تمرین

1 )51     2 )13    5 )43                4 )11 

 

   تعداد ايزوتوپ

 تعداد كل اتمها
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ایزوتوپ  عمر یمن :تمرین
131Iاتم  320000تعداد  ایهسته راکتور از ماده این نشت نتیجه در اگر است، روز  8با برابر 

 ماند؟می باقی عنصر این از اتم چند روز 40 از بعد ،باشد شده پراکنده طبیعت در عنصر این از

 

 

 

 

 

 

 

 

 تكنسيم عنصر ساخت بشر: 8درسنامه

 عنصری بود که در واکنشگاه ) راکتور(  هسته ای ساخته شد. نخستین تکنسیم -1

 ساخته شود. هسته ایو با استفاده از واکنش های مصنوعی طور موجود در جهان باید به  Tc99 همه -2

برای مدت طولانی نگهداری زیادی از تکنســیم را تهیه و مقادیر  نمی تواناســت و کم از آن جا که نیم عمر  تکنســیم  -5

 لید و سپس مصرف می کنند.کرد بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته ای تو

 استفاده می شود. تکنسیماز  غده تیروئید برای تصویر برداری -4

دید این یون را یدارد و غده تیروئید هنگام جرب اندازه مشابهی  است ))پرتکنتات Tc99 یونی که حاویبا  دیدییون  -3

 کند.نیز جرب می

 با افزایش یون تکنسیم در غده تیروئید امکان تصویر برداری فراهم می شود. -1

Tc ایزوتوپ -1
99
 در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد. 43
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 غني سازي ايزوتوپي : 9درسنامه

 .شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است اورانیم -1

ــد کمتر 1/1که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  U235 ایزوتوپ -2 ــت به عنوان درص ــوخت اس در راکتورهای اتمی  س

 استفاده می شود.

را در مخلوط ایزوتوپ های این عنصر U235 هسـته ای ایران با تلاش بسـیار موفق شدند مقدار ایزوتوپ   اندانشـمند  -5

 گفته می شود. غنی سازی ایزوتویی افزایش دهند که به این فرآیند

 غنی سازی ایزوتوپی است.  تولید سوخت هسته ای یکی از مراحل مهم چرخه  -4

 
 

 گویند. می گلوکز نشان داربه گلولز حاوی اتم پرتوزا  -3

گلوکز نشان دار به بیمار، گلوکز نشان دار علاوه بر گلولز معمولی در توده سرطانی که رشد غیر عادی و سریع با تزریق  -1

کنند در نتیجه آشــکارســاز، پرتوهای آزاد شــده از اتم پرتوزا در این گلوکز را مشــخص کرده و مکان توده دارد تجمع می

 سرطانی آشکار می شود.
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دارد. قابل توجهی مواد پرتوزا مقداردود سیگار و قلیان  -1

های آن می شود زیرا یون استفاده دستگاه گردش خون اسـت که برای تصویربرداری از  رادیو ایزوتوپ یك  Fe59 اتم -8

 وجود دارند. هموگلوبیندر ساختار 

ی اتبقق یافت، اما هزینۀ تولید آن به اندازهفیزیك، ) تبدیل عنصـرهای دیگر به طلا( با پیشرفت علم شیمی و   کیمیاگری

 .صرفه اقتصادی نداردزیاد است که 

  باشند.میپرتوزا و خطرناك دفع پسماند راکتورهای اتمی است زیرا هنوز ای های صنایع هستهچالشاز جمله
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 ر های زیرین زمین دلایهترین گاز نجیب موجود در طبیعت است که پیوسته در رنگ و بی بو و سنگینرادون گازی بی

های موجود در پوسته زمین ها به منافر و تركشود و به دلیل دما و فشار زیاد آن لایهای تولید میواکنش های هسته

کند.نفوذ می
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 1هاي بخش تست

ــت. از نمونه 12های هیدروژن، نیم عمر یکی از ایزوتوپ -1 ــال اس ــال چند گرم  48گرم پس از  411ای به جرم س باقی س

 ماند؟می

1 )111     2 )13     5 )31    4 )23  

 

 

 

میلی گرم می رسد. نیم عمر این  3روز به  11میلی گرم است . پس از گرشت  41جرم نمونه ای از یك ماده پرتوزا برابر  -2

 ماده چند ساعت است؟

1 )14    2 )52     5 )128   4 )172 

 

 

 

 تشکیل می شود؟ so2ایزوتوپ داشته باشد چند مولکول اگر گوگرد دو ایزوتوپ و اکسیژن سه -5

1 )18     2 )12    5 )1    4 )7 

 

 

 

Cl) با توجه به ایزوتوپ های کلر -4
) و اکسیژن (Cl37و  25 O , O , O)

18 16 17
8 8 قابل تشخیص با  O2Clچند نوع مولکول 8

 توان انتظار داشت؟جرم متفاوت می

1 )8    2 )1    5 )7    4 )1 

 

 

 

 خواهیم داشت؟ O3 و چند مولکول O2 ایزوتوپ داشته باشد به ترتیب چند مولکول 5اگر اکسیژن  -3

   12و  4( 4     18و  4( 5     18و  1( 2    12و  1( 1

 

 

 

xعدد جرمی -1
   های هاست. تعداد الکترونبرابر تعداد پروتون 3/1های آن برابر و تعداد نوترون 211برابرx ؟کدام است 

1 )18     2 )17     5 )81      4 )81 
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 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -1

 باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین تر فراهم می شود. آ ( هرچه دمای ستاره بیش تر

H ب( در همه اتم ها به جز
1
 تعداد نوترون برابر یا بیشتر از تعداد پروتون ها است. 1

Tc پ( در ایزوتوپ
99
 است.است ولی ناپایدار  3/1با اینکه نسبت نوترون به پروتون کمتر از  43

H است.ساختگی هیدروژن به صورت روبه رو  ت( ترتیب پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ های H H H  5 6 7 4
1 1 1 1  

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

 کدام عبارت نادرست است. -8

 گردش خون استفاده می شود.یك رادیو ایزوتوپ است که برای تصویربرداری از دستگاه  Fe59 ( اتم1

 ایزوتوپ ، رادیو ایزوتوپ و ناپایدار هستند. 3ایزوتوپ پایدار و  2( از بین ایزوتوپ های هیدروژن ، 2

 هم مکان است. 2( منیزیم مخلوطی از 5

ــوخت  1/1کـه فراوانی آن در مخلوط طبیعی از   U235( ایزوتوپ 4 ــت به عنوان س ــد کمتر اس در راکتورهای اتمی  درص

 استفاده می شود.

1 اگر جرم الکترون با تقریب برابر -7
2000
جرم هر یك از ذره های پروتون و نوترون فرض شود نسبت جرم الکترون ها در  

z اتم
z A
 (98تجربي  کنکور)به جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟  2

1) 1
1000
      2) 1

2000
   5) 1

4000
   4) 1

5000
  

 

 

Tc چند مورد از مطالب زیر، درباره -11
99
 درست اند؟ 43

 داری از غده تیروئید، کاربرد دارد.برآ( در تصویری 

 عنصری بود که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد.ب(نخستین 

 ( اندازه یون آن درست به اندازه یون یدید است و در تیروئید جرب می شود.پ

 ت( زمان ماندگاری آن اندك است و نمی توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد.

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

ــته ای  -11 H اگر در تبـدیل هس n O 1
1 1 16

818 / افت جرم به اندازه 8  41 4 گرم گاز  52رم اتفاق بیافتد با تولید گ 10

O) اکسیژن در یك ستاره به تقریب چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟ g.mol )
   (89تجربي گنکور)  116

1) /  71 26 10     2 )/  101 26 10   5) /  72 52 10  4) /  102 52 10  
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با توجه به روند تشـکیل عناصـر در سـتارگان از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوانترین ایزوتوپ هلیم یك اتم     -12

Mg ایزوتوپ
24
 (89رياضي  خارج کنکور) تواند به وجود آید؟ می 12

1 )4     2 )1   5 )8    4 )12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 كتاب درسي 19تا  9: صفحات  2بخش 

 هاشمارش ذره ها از روي جرم آن -جرم اتمي عناصر –طبقه بندي عناصر 

 طبقه بندي عناصر :11درسنامه

معیار و ملاك در جدولی با چیدمانی ویژه کنار هم قرار داده اند. با شناخته شده را براساس یك عنصر  118ها دانشیمی -1

 استفاده از جدول اطلاعات ارزشمندی از ویژگی های عناصر به دست می آید.

به دست آمد. مندلیف معلم شیمی اهل روسیه بود مندلیف بزرگترین پیشرفت در زمینه دسته بندی عناصر با کارهای  -2

 میان عناصر مشابه با شیوه ای که امروز میشناسیم پی برد.ی روند تناوبکه به وجود 

 سازماندهی شده اند. عدد اتمیدر جدول دوره ای ) تناوبی ( امروزی، عناصر براساس افزایش  -5

 ختم می شود. 118جدول دوره ای عناصر از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یك آغاز و به عنصر شماره  -4

 دارد.گروه  18دوره و  1جدول  -3

 نام دارد. یا تناوب دورهجدول که نشان دهنده چیدمان عناصر بر حسب افزایش عدد اتمی است ردیف افقی هر  -1

 نامیده می شود گروهاست و ه بخواص شیمیایی مشاهر ستون شامل عناصر با  -1

این رو چنین جدولی را جدول  می شــود از با پیمایش هر دوره از چپ به راســت، خواص عناصــر به طور مشــابه تکرار -8

 ای )تناوبی( عناصر نامیده اند.دوره

 هر خانه از جدول به یك عنصر معین تعلق دارد و حاوی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است. -7

 

 

 ه می کند.ئنمادها، داده های عددی و خلاصه نویسی ها در جدول دوره ای، اطلاعات مفیدی درباره عناصر ارا -11

شماره گروه، دوره، شمار ذره های با اسـتفاده از نشانه ها و فراگیری مهارت استفاده از جدول می توان اطلاعاتی مانند   -11

 و ... را برای یك عنصر به دست آورد.زیر اتمی 
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 آشنايي با نماد شيميايي عناصر: 11 درسنامه

 کنند.استفاده میزبان جهانی ها از یك ها، عناصر و ترکیبای نمایش  اتمها بردانشیمی -1

می گویند و هر عنصـر را با یك نماد شیمیایی نشان می دهند که یك یا دو   نمادهای شـیمیایی را  هاحرفدر این زبان  -2

 حرف لاتین را در بردارد. 

 نوشته می شود. بزرگنماد شیمیایی یك عنصر نخستین حرف همواره  -5

عناصر در جدول زیر داده نمادی برای عنصـر کلسیم است. نماد برخی از   Caنمادی برای عنصـر کربن و   Cبرای مثال  -4 

 شده است.
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 1گروه  2گروه  15گروه  14گروه  13گروه  11گروه  11گروه  18گروه 

He2  

 هلیم 
      

H1 

 هیدروژن

Ne10  

 نتون

F9  

 فلوئور

O8  

 اکسیژن

N7  

 نیتروژن

C6  

 کربن

B5  

 بور

Be4  

 بریلیم

Li3  

 لیتیم

Ar18  

 آرگون

Cl17  

 کلر

S16  

 گوکرد

P15  

 فسفر

Si14  
 سیلیسیم

Al13  

 آلومینیم

Mg12  

 منیزیم

Na11  

 سدیم

Kr36  

 کربپتون

Br35  

 برم

Se34  

 سلنیم

As33  

 آرسنیك

Ge32  

 ژرمانیم

Ga31  

 گالیم

Ca20  

 کلسیم

K19  

 پتاسیم

xe54  

 زنون

I53  

 دی

Te52  

 تلوریم

Sb51  

 آنتیموان

Sn50  

 قلع

In49  

 یندیما

Sr38  

 استرانسیم

Rb37  

 یدیمبرو

Rn86  

 رادون

At85  

 استاتین

Po84  

 پولونیم

Bi83  
 بیسموت

Pb82  

 سرب

Tl81  

 تالیم

Ba56  

 باریم

Cs55  

 سزیم

 

 

 

 

 5گروه  4گروه  3گروه  1گروه  1گروه  8گروه  7گروه  11گروه  11گروه  12گروه 

Zn30  

 روی

Cu29  

 مس

Ni28  

 نیکل

Co27  

 کبالت

Fe26  

 آهن

Mn25  

 منگنز

Cr24  

 کروم

V23 

 وانادیم

Ti22  

 یتانیمت

Sc21  

 اسکاندیم

Cd48  

 کادمیم

Ag47 

 نقره

Pd46 

 پالادیم

Rh45  

 رودیم

Ru44 

 یمتنرو

Tc43  

 تکنسیم

Mo42  

 دنمولیب

Nb41 

 یمبنیو

Zr40  

 زیرکونیم

Y39  

 ایتریم
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 جرم اتمي عناصر :12 درسنامه

دانشـمندان برای این که بتوانند خواص فیزیکی و شـیمیایی هر ماده را در مبیطی مانند بدن انسـان، مبیط زیست ،     -1

ــی و ابر آن را گزارش کنند باید بدانند که چه جرمی از اتم ها یا مولکول های آن ماده وارد مبیط مبیط آزما ش و ... بررس

 شده است.

 ی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد.اتم ها بسیار ریزند به طوری که نم -2

 را برای تعیین  جرم اتم ها به کار می برند. جرم نسبیدانشمندان مقیاس  -5

بخش یکسان تقسیم کنیم  12در نظر بگیریم، سپس این عدد را به  12را برابر با عدد  12 –اگر جرم یك ایزوتوپ کربن  -4

 می نامند. amu1هر بخش از 

3- (atomic mass unit ) amu .یکای جرم اتمی است 

1- 1
12
C جرم 

12
C به عنوان یکای جرم اتمی انتخاب شــد و جرم اتمی 6

12
در نظر گرفتند و جرم ســایر   amu 111/12را  6

 م ها را نسبت به کربن مباسبه نمودند.ات

 

 
 از واحد جرم اتمی است. دهد که یك اتم از آن عنصر چند بار سنگین ترجرم اتمی یك عنصر نشان می 

 است تربار از واحد جرم اتمی سنگین 52اتم گوگرد است یعنی یك 𝟑𝟐𝐚𝐦𝐮گوئیم جرم اتمی گوگرد مثلا وقتی می
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amuبوده در حالی که جرم الکترون ناچیز و در حدود  amu1جرم پروتون و نوترون در حدود  amuدر مقیاس  -1
1

2000
 

 است.

H، ایزوتوپ 12-اگر در این ترازوی فرضی به جای ایزوتوپ کربن  -8
1
 آید.به دست می amu 118/1قرار گیرد، جرم  1

 

توان از روی عدد جرمی جرم اتمی یك عنصــر را اســت می amu1ها تقریباً با هم برابر و ها و نوترونچون جرم پروتون -7

 است. amu1( تقریباً 1نوترون دارد )عدد جرمی  4پروتون و  5های لیتیم که تخمین زد. برای مثال جرم یکی از ایزوتوپ

 

 دهند.نیز نشان می uیکای جرم اتمی را با نماد  -11

ــده در جدول تناوبی برای اتم لیتیم  -11 ــت. از طرفی به تقریب می 74/1جرم اتمی میانگین درج ش توان جرمی اتمی اس

 کمتر است؟ amu1در گرفت. چرا جرم اتمی درج شده از  amu1لیتیم را 

به صورت جدا از هم در نظر گرفته شده است در حالی که هنگام تشکیل هسته و  زیرا در مباسـبه جرم، پروتون و نوترون 

2Eها مطابق رابطه سپس اتم، بخشی از جرم آن mc گویند.شود که به آن انرژی بستگی هسته میبه انرژی تبدیل می 

 

C12برابر اتم  55/1اگر اتم اکسیژن جرم نسبی تمرین :

برابر اتم اکسیژن  3/2داشته باشد و اتم کلسیم جرم نسبی  6

 تقریبا چقدر است؟ amuهای اکسیژن و کلسیم بر حسب داشته باشد، جرم اتم

 

241( معادل amu1اگر یك واحد کربنی ) :7مثال 66 10/   231، برابر 12گرم و جرم یك اتم کربن 66 10x /    ،ــد گرم باش

x .را حساب کنید 

 

 چرا عدد جرمی دقیقاً برابر جرم اتمی نیست؟ :8مثال

 

 هاي زيراتمي يا بنياديهاي ذرهبرخي ويژگي: 13درسنامه

 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی نماد نام ذره

0 الکترون
1e  1- 1113/1 

1 پروتون
1p  1+ 1115/1 

1 نوترون
0n  1 1181/1 
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 جرم اتمی میانگین و درصد فراوانی ایزوتوپ :14 درسنامه

1 1 2 2

1 2

M F M F ...
M

F F ...

 


 
  



M1  ها: جرم اتمی میانگین ایزوتوپM  2وM1  ها: جرم اتمی ایزوتوپF  2وFها: درصد فراوانی ایزوتوپ 

ــری بـا دو ایزوتوپ می   ــد فراوانی  توان از فرمول* برای عنـاص ــبه جرم اتمی میانگین و یا درص هـای زیر نیز برای مباس

 ها استفاده کرد:ایزوتوپ

 تر = جرم اتمی میانگین)تفاوت جرم دو ایزوتوپ( + جرم ایزوتوپ سبك× تر فراوانی ایزوتوپ سنگین

1 2 1 2M M (M M )F   

M
F

M M

M
2

2 1

1 100



 


 

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

 .های مختلف دارنداتم های یك عنصر، ایزوتوپ -1

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

 

اســت. جرم اتمی میانگین اتم  درصــد 1111برابر15-و کربن درصــد87/78در طبیعت  12-درصــد فراوانی اتم کربن :9مثال

 کربن کدام است؟

1 )41/12   2 )11/12   5 )51/15   4 )42/15 

 

 

 تر است که فراوانی بیشتری دارد.به جرم ایزوتوپی نزدیكن، همواره جرم میانگی 

 

 

ــده برابر  :11مثال ــت. اگر در این اورانیم دو ایزوتوپ  8/251جرم اتمی میانگین در نوعی اورانیم غنی ش  253و  258اس

 ها به ترتیب چقدر است؟باشد درصد فراوانی آن

 41و  11( 4   53و  13( 5   31و  31( 2   51و  11( 1
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 هابندی ایزوتوپجمع :15 درسنامه

 ایزوتوپ با فراوانی بیشتر های طبیعینماد و درصد ایزوتوپ عنصر

24 منیزیم
12 Mg (1/18% و )25

12 Mg (15/11% و )26
12 Mg (11/11%) 24

12 Mg ترایزوتوپ سبك 

6 لیتیم
3Li (1% و )7

3Li (74%) 7
3Li ترایزوتوپ سنگین 

1 هیدروژن
1H (7883/77 و )2

1 H (1114/1 و )3
1 H )1 )ناچیز

1H ترایزوتوپ سبك 

35 کلر
17 Cl (8/13% و )37

17 Cl (2/24%) 35
17 Cl ترایزوتوپ سبك 

 

 

63در طبیعت به صورت دو ایزوتوپ  (Cu)مس تمرین :
29Cu  65و

29Cu 11تر موجود است. اگر فراوانی ایزوتوپ سنگین٪ 

 باشد. جرم اتمی میانگین مس را به دست آورید.

 

 

جرم انمی  آن، به توجه با. دهدمی نشان آن از طبیعی نمونه یك در را لیتیم های اتم تقریبی شمار زیر شکل:تمرین 

 دست آورید.میانگین لیتیم را به
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 هاها از روی جرم آنشمارش ذره :16 درسنامه

ها را ها، شمار آنتك آنتوان با هیچ دستگاهی و شمارش  تكها به طور باور نکردنی ریز هسـتند به طوری که نمی اتم -1

 به دست آورد.

 های سازنده را شمارش کرد.توان شمار ذرهاز روی جرم مواد می -2

 کنند.گیری میاندازه دقت زیادها را با جرم اتم، سنج جرمیطیف دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام -5

241اگر جرم یك اتم هیدروژن برابر با  -4 66 10/   236است. در یك نمونه یك گرمی از عنصر هیدروژن به تعداد 02 10/  

 اتم هیدروژن وجود دارد.

 

 گیری جرم در آزمایشگاه شناخته شده است.اندازهترین یکای رایجگرم  -3

 آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.یکای جرم اتمی یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار می -1

آووگادرو ماده عدد یك مول های موجود در دان پر آوازه ایتالیایی است که به افتخار او شمار ذرهشیمی آووگادروآمدئو  -1

 نامگراری شده است.

236به عدد  -8 02 10/  گویند و آن را با  عدد آووگادروAN دهند.نمایش می 

236ای شامل به مجموعه -7 02 10/  گویند.می مول( ذره )اتم، مولکول یا یون 

 شود.نامیده می مولیجرم جرم یك مول ذره برحسب گرم  -11

 

 روابط بين مول، گرم و مولكول :17درسنامه

 ی مسئلهداده ی مسئله =خواسته×عامل تبدیل 

 مول کلسیم چند گرم است؟ 1/ 5 تمرین:  

Ca=40         

 

 شامل چه تعداد اتم  است؟ گرم منیزیم چند مول و8/4تمرین:   

    Mg=24 

 

        

    

 های سازنده برابر است.با مجموع جرم مولی اتم* جرم مولی یك ترکیب 

127های زیر را به دست آورید. جرم مولی ترکیب :11مثال 32 24 14 16(Al , S , Mg , N , O g.mol )
       

3آ(  2Mg(NO 2ب(             ( 4 3Al (SO )  
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 12مثال

 

2Nگرم گاز  211 :13مثال O ؟چند مول وچند مولکول دارد 

 

 

2گرم اتن  1/3های موجود در گرم سدیم چند برابر تعداد اتم 1/4های موجود در تعداد اتم :14مثال 4(C H  است؟ (

123 12 1(Na , C , H g.mol )
   

 

 

 

 

2های کربن موجود در چند گرم تعداد اتم :15مثال 5C H OH گرم گاز اکسیژن برابر است؟   1/1های موجود در با تعداد اتم 

112 16 1(C , O , H g.mol )
   

 

 

 

 

 تمرین های تکمیلی

مول مس موجود باشد، جرم آن چند  1/1اتم نقره و  6/02×  2211یك سکه آلیاژی از مس و نقره است، اگر در این سکه .1

 (  Ag=  118و       Cu=14؟ )گرم است

 

 

 

  ( Cu=    14 میلی مول است؟) 2گرم جرم دارد، چند سانتی متر از آن  4/23یك متر سیم مسی  -2

 

 

233اگر جرم -5 /01 10 مولکول nP  گرم باشد، مقدار 12برابرn  (  چقدر است؟g 51  =mol P 1) 
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 215رود. اگر جرم مولی این ماده برابر با به عنوان یك ماده منفجره به کار می (C3H5N3Ox)تری نیتروگلیسیرین -4

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

 

 

مول  5ترازوی زیر  هایدر یکی از کفه گرم بر مول است. اگر 31و  52به ترتیب  (Fe)و آهن  (S) جرم مولی گوگرد-3

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

 

 

 

 وجود دارد؟  Hاتم OH 5H2C ،2111   ×12/1در چند گرم اتانول   -1

 

 

233اگر جرم  -7 /01 10 مولکول  از اکسیدی به فرمولNOm  گرم  باشد،  25برابرm   .را بدست  بیاورید 

 ((N =
14gr

mol
 , O =

16gr

mol
 

 

 است.  amu 2/21برابرجرم اتمی متوسط نئون  ،با توجه به تصویر زیر-8

 دست آورید.را به 20Neبا مباسبه تعداد آ(

21Ne 22Ne 20Ne 

1 9 X 

   

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

 مول است( 211جرم دو کپسول زیر با هم برابر است.)کربن دی اکسید برابر -7

 N=14 , C=12 , O=16چند مول است؟) Xالف( مقدار  

 

 ب( تعداد مولکول های دو کپسول را با هم مقایسه کنید؟
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 :2هاي بخش تست

59در طبیعت به ازای هر اتم  -15
26Fe  55چهار اتم

26 Fe وجود دارد جرم اتمی میانگین آهن کدام است؟ 

1 )31    2 )51    5 )8/33   4 )2/38 

 

 

2اگر جرم مولکولی ترکیب  -14 3A X ،4/215 amu  ــد عدد جرمی ــت؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با  bباش کدام اس

 در نظر بگیرید.( amuیکای 

1 )41    2 )41 

5 )3/41   4 )3/43 

 

 گرم منیزیم است؟  24/1های موجود در گرم آلومینیم چند برابر تعداد اتم 1/2های موجود در تعداد اتم -13
127 24(Al , Mg g.mol )
  

1 )1/1    2 )1    5 )11    4 )2 

 

 

 است؟ 2COگرم گاز  22/1های چند برابر تعداد مولکول 2SOگرم گاز  4/1های موجود در تعداد مولکول -11
112 16 16(C , O , S g.mol )
   

1 )3    2 )21    5 )2    4 )31 

 

2های موجود در چند گرم تعداد اتم -11 5C H OH گرم گاز اکسیژن برابر است؟ 1/1های موجود در با تعداد اتم 
112 16 1(C , O , H g.mol )
   

1 )21/1   2 )31/1   5 )73/1   4 )54/2 

 

114های چند گرم کلسیم برابر است؟ گرم گاز نیتروژن با تعداد اتم 1ها در تعداد اتم -18 40(N , Ca g.mol )
  

1 )41    2 )21    5 )11    4 )3 

 

 

 گرم آلومینیم است؟  34/1های موجود در گرم سدیم چند برابر تعداد اتم 5/2های موجود در تعداد اتم -17
127 23(Al , Na g.mol )
  
1 )2    2 )1    5 )4    4 )3 

 

 

1141121632های بیشتری دارد؟ های زیر اتمیك از ترکیبیك گرم از کدام -21 g.mol ), N, H, C, O(S
  

1 )3CH COOH   2 )2 4H SO    5 )2 5C H OH    4 )3HNO  

45 ایزوتوپ
A b

A 35
X 37

X  
 81 21 71 11 درصد فراوانی
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35درصد جرمی  21یك مول گاز شامل  -21
17 Cl  37درصد جرمی  81و

17 Cl  است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی

ــد، چند  L51گازها برابر  1باش
g.L

 ( ).ــت؟ )عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید تجربي اس

 (89داخل 

1 )18/1   2 )22/1   5 )53/1   4 )48/1 

 

 

 amu11134/1برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  1831برابر جرم الکترون، جرم نوترون  1841اگر جرم پروتون  -22

241در نظر گرفته شود. جرم تقریبی یك اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود؟  1 66 10( amu / g)
  ( 89رياضي داخل) 

1 )244 96 10/    2 )249 122 10/   5 )224 346 10/   4 )229 815 10/  

 

و  amu12و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  amu51و  amu53کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  -25

amu15 ترین مولکول کربن تتراکلرید چند ترین و سنگیناست. تفاوت جرم مولکولی سبكamu است؟ 

 (89)رياضي داخل   7( 4    8( 5    1( 2    1( 1

 

 

 1/1چند الکترون در ابر مالش باید از سـط  یك کرۀ پلاسـتیکی جدا شـود تا تغییر وزن آن با ترازوی با حسـاسیت      -24

 (89)رياضي داخل گیری باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ گرم قابل اندازهمیلی

289)جرم الکترون حدود  10 g
  191و بار الکتریکی آن 6 10/ C )است 

1 )223 011 10/  ،31 78 10/      2 )231 11 10/  ،41 66 10/  

5 )223 011 10/  ،31 648 10/            4 )231 11 10/  ،41 78 10/  

 

 

 کدام عبارت درست است؟ -23

 برند.ها به کار میاتم( دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم 1

7( در یون 2
3Li

 ها است.ها برابر شمار نوترونشمار الکترون 

 دهند.تر آن تشکیل میهای سنگینهای کلر را ایزوتوپ( بیشتر اتم5

6برابر جرم اتم  55/2( اگر جرم اتم عنصری 4
12

C  باشد جرم اتمی آنamu11 .است 
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16هـای  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ -21
O  18و

O 25های با ایزوتوپ
Mg  24و

Mg ــید با ــکیل چند اکس امکان تش

ها کدام ترین آنترین این اکســیدها به جرم مولی ســبكهای مولی متفاوت وجود دارد و نســبت جرم مولی ســنگینجرم

ــر را با بالاترین ترفیت خود در نظر بگیرید. عدد جرمی را هم ــت؟ )هر دو عنص 1ارز جرم اتمی با یکای اس
g.mol

   فرض

 (89)رياضي داخل  کنید.(

1 )1 ،113/1   2 )4 ،123/1   5 )4 ،113/1   4 )1 ،123/1 

 

 

 

 amu2/14و جرم اتمی میانگین  amu11و  amu14های دارای دو ایزوتوپ سبك و سنگین با جرم Xعنصـر فرضی    -21

 (89 )رياضي نظام جديد و قديم داخلهای سنگین به سبك در آن کدام است؟ است. نسبت شمار ایزوتوپ

1 )1
8
     2 )1

9
     5 )1

10
     4 )1

11
  

 

 

نوترون و فراوانی  21دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها دارای  8/51با جرم اتمی میانگین  18Xعنصـر   -28

های ایزوتوپ دیگر کدام اســت؟ ) جرم پروتون و نوترون را اســت. شــمار نوترون %11نوترون با فراوانی  18و دیگری  21%

 (89)تجربي خارج در نظر بگیرید.(  amu1یکسان و برابر 

1 )21    2 )22    5 )25    4 )24 

 

 

 

84دارای سه ایزوتوپ  Aعنصـر   -27
A ،86

A  88و
A و جرم اتمی  %21ترین ایزوتوپ آن است. اگر درصد فراوانی سبك

 (89)تجربي خارج اند؟ از راست به چپ کدام باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب 4/81برابر  Aمیانگین 

 )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یك مول از هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

1 )21 ،11   2 )41 ،41   5 )31 ،51   4 )11 ،21 

 

 

 

2های جدول زیر جرم مولکولی ترکیب بـا توجـه به داده   -51 3A X   چندamu  ــت؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با اس

 (89)رياضي خارج در نظر بگیرید.(  amuیکای 

1 )1/215   2 )4/215 

5 )3/178   4 )1/188 

 

 
 

 

45 ایزوتوپ
A 47

A 35
X 37

X  
 81 21 71 11 درصد فراوانی
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های است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره amu21و  amu24دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  xعنصـر فرضی   -51

باشد چند دایره در شکل زیر باید  amu1/21اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر سفید و سیاه رنگ نشان داده شوند. 

 (89)رياضي نظام قديم و جديد خارج ها را به درستی نشان دهد؟ رنگ باشد تا فراوانی ایزوتوپسیاه

1 )11 

2 )17 

5 )22 

4 )21 
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 كتاب درسي 27تا  19: صفحات 3بخش

 كشف ساختار اتم -نشر نور و طيف نشري -نور، كليد شناخت جهان

 نور، كليد شناخت جهان :18درسنامه

 شده و دمای آن چقدر است؟دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساختهرسد نشان میکه از ستاره یا سیاره به ما مینوری -1

توانند از نورهای منتشر شده از مواد اطلاعات ارزشمندی به می سنجطیفهی به نام ادانشـمندان با اسـتفاده از دستگ   -2

 دست آورند.

 پیوستهای شود و گسترهمی تجزیههای آب موجود در هوا رسد اما با عبور از قطرهنور خورشید اگرچه سفید به نظر می -5

 کند.ها را ایجاد میاز رنگ

ی مبدودی از نور را تواند گسترههای گوناگون است و چشم ما تنها میاز رنگ نهایت طول موجبیشامل گستره رنگی  -4

 ببیند. 

ــبز، آبی، نیلی و بنفشرنگبه  -3 ــرخ، نارنجی، زرد، س ــتره مرئی های س ز ابخش کوچکی گویند و نور مرئی تنها می گس

 گستره پرتوهای الکترومغناطیسی است.

 ی بسیار بزرگتری از این پرتوهای الکترومغناطیسی است.نور خورشید شامل گستره -1

 کند.ست و با خود انرژی حمل میالکترومغناطیسی ا پرتوهای خورشید از نوع پرتوهای -1

 نور مرئی تنها بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی است. -8

 های موج، طول موج استاز ویژگییکی  -7

 

 
 

 

 است. تربیش آبی از نور سرخ راست. برای نمونه انرژی نو انرژی بیشتر باشد، ترطول موج کوتاههر چه  -11

 



1
E
 

 با توجه به شکل زیر بگویید کدام موج با قدرت بیشتریتمرین : 

  زند؟به دیواره ضریه می 
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 مقايسه طول موج و انرژي نور: 19 درسنامه

 بنفش >نیلی  >آبی  >سبز  >زرد  >نارنجی  >سرخ    های مختلفمقایسه طول موج نور با رنگ -1

 سرخ >نارنجی  >زرد  >سبز  >آبی  >نیلی  >بنفش     های مختلفمقایسه انرژی نور با رنگ -2

 

 
 : مقایسه انرژیپرتوهای گاما  <پرتوهای ایکس  <پرتوهای فرابنفش  <نور مرئی  <پرتوهای فروسرخ  <ها ریزموج <امواج رادیویی 

 : مقایسه طول موجپرتوهای گاما  <پرتوهای ایکس  <پرتوهای فرابنفش <نور مرئی  <پرتوهای فروسرخ <ها ریزموج<امواج رادیویی

 

 عبوردادن ابر در که است نانومتر 700 تا 400 موج بین طول با الکترومغناطیس امواج از قسمتی نورمریی : مریی نور 

 شامل کند. می نور سفید سازنده هایازرنگ پیوسته تولید طیفی منشور از آن

 توسط بار اولین طیف این .)است نانومتر 111تا 411 بین های موج طول همه

نورمربوطه  شکست باشد، کمتر نور موج طول هرچه .آمد دست نیوتن به

  .بیشتراست

 توان به شکل مستقیم مشاهده کرددیگر پرتوهای الکترومغناطیس را نمی 

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

 دهد.شده از جسم داغ، دمای آن را نشان می

 فرکانس یا بسامد کندبه تعداد طول موج های که موج  طی یك بانیه طی می ، 

  گویند.می

 بیشتر باشد انرژی موح بیشتر است. جهرچه فرکانس مو  

 اگر فرکانس موج را در طول موج ضرب کنیم مسافتی که نور طی یك بانیه طی 

  آید.بدست میسرعت نور  کرده است یعنی  

   از آنجا که سرعت نور در هوا همیشه بابت است هر چه طول موج

  شود.تر باشد، فرکانس نور آن بیشتر میکوتاه

 زیر هفت رنگ را بر حسب افزایش انرژی مرتب  با توجه به شکل

 ایم.کرده

 تری از خود گسیل تر، پرتوهای پرانرژیبا توجه به این که جسم داغ

 کندمی
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 هر چه دمای جسم بیشتر شود، احتماًل گسیل نورهای با طول موج کمتر، 

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

   کنند.ها را مشخص میکنند و دمای ستارهاز این قاعده استفاده میدانشمندان 

 ی اجاق گاز          ب( پرتوی سرخ رنگ سشوارتر است؟       آ( پرتوی آبی رنگ شعلهکدام پرتوی زیر، داغتمرین:

 

 نشر نور و طيف نشري خطي :21درسنامه

، داردها به فرایندی که در آن یك ماده شیمیایی با جرب انرژی از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل میدانشـیمی  -1

 گویند.می نشر

های گوناگون آن و ترکیب فلز مس، در حالی که رنگ شعله زرد رنگهای گوناگون آن و ترکیب سـدیم رنگ شـعله فلز   -2

 است. سبز رنگ

 است.سرخ های آن به رنگ و همه ترکیب لیتیمفلز رنگ شعله  -5

 در آن پی برد. عنصر فلزیتوان به وجود شعله رنگی دارند و از روی تغییر رنگ شعله می هابسیاری از نمك -4

 سرخ زرد  سبز

 لیتیم نیترات سدیم نیترات نیترات (II)مس 

 لیتیم کلرید سدیم کلرید کلرید (II)مس 

 لیتیم سولفات سولفاتسدیم  سولفات (II)مس 

 فلز لیتیم فلز سدیم فلز مس

 آید.یم دستبه طیف نشری خطی لیتیمدار در شعله را از یك منشور عبور دهیم اگر نور نشرشده از یك ترکیب لیتیم -3

وتاهی کهای سدیم، لیتیم و مس رنگ منبصر به فردی دارد و رنگ نشر شده از هر یك فقط باریکه بسیار شعله ترکیب -1

 گیرد.از گستره طیف مرئی را در برمی

توان از آن طیف برای شناسایی هر عنصـر )فلز یا نافلز( طیف نشـری خطی ویژه خود را دارد و مانند ابر انگشت ما می   -1

 فلز استفاده کرد.

 خطیطیف نشری یا طول موج رنگی اســت به آن  چهار خط طیف نشـری خطی لیتیم در گسـتره مرئی، تنها شـامل     -8

 گویند.می

در  بخار سدیمسـازد به دلیل وجود  ها را روشـن می ها و خیابانها، بزرگراههایی که شـب هنگام، آزادراه لامپ نور زرد -7

 هاست.آن

 شود.استفاده می فامسرخهای نورانی در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجد نوشته نئوناز لامپ  -11

 طیف  ،شودرنگین کمان که نورها پشت سرهم قرار دارند و مکان تاریکی در طیف مشاهده نمیمثل  هایی به طیف

  .گویندمی پیوسته
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 .   شوندنامیده میطیف خطی ها تاریك است که تنها چند خط نورانی دارد و فواصل بین این خط بعدهایی مثل شکل طیف

 

 

 

 كربن طيف نشري خطي ليتيم، هليم، هيدروژن، و: 21 درسنامه

ترین اتم، تنها دارای یك پروتون در هسته و یك الکترون پیرامون آن است که در گستره اتم هیدروژن به عنوان ساده -1

با طول موج و انرژی معین، تایید شده  چهار خط یا نوار رنگیهای آن، وجود مرئی طیف نشـری خطی به دست آمده از اتم 

 است.

 دارد. پیوستگی بیشتریهای دیگر با اتمدر مقایسه  نئونطیف نشری خطی  -2

 

 لیتیم

 
 

 طیف نشری خطی یك ترکیب تمرین :

 ناشناخته به صورت زیر است به نظر

 های خطی شاهدشما با توجه به طیف

 وجود عنصرهایی در این ترکیب  چه

 دارد؟  

 

 

 كشف ساختار: 22درسنامه

 جایزه نوبل در فیزیك را از آن خود کرد. 1722در سال  دان دانمارکیمیلادی( فیزیك 1883 -1712)نیلز بور  -1

 ارائه داد. هیدروژن دارد، مدلی را برای اتم معینیکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی با در نظر گرفتن این بور -2
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ر بر این باور دهد، نیلز بوجا که هر نوار رنگی در طیف نشـری خطی، نوری با طول موج و انرژی ومعین را نشان می از آن -5

 به دست آورد. ساختار اتم هیدروژناز  توان اطلاعات ارزرشمندیها میآن تعداد و جایگاهبود که از بررسی 

را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشــری خطی هیدروژن مدل بور با موفقیت توانســت طیف نشــری خطی  اگرچه -4

 .دیگر عنصرها را نداشت

 

  اي اتملايهساختار : 23درسنامه

ساختاری  هاچگونگی نشر نور از اتمو نیز ایجاد طیف نشـری خطی دیگر عنصرها   توجیه و علتدانشـمندان به دنبال   -1

 برای اتم ارائه کردند. ایلایه

ها گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچك و در مرکز آن جای دارد و الکتروندر نظر می ایکره ، اتم راایلایهدر مدل  -2

 شوند.هایی پیرامون هسته توزیع میتر و در لایهدر فضایی بسیار بزرگ

 دهند.نمایش می nکنند و شماره هر لایه را با گراری میها را از هسته به سمت بیرون شمارهلایه -5

4- n ،1شود که برای لایه اولنامیده میمی اصلی عدد کوانتوn2، برای لایه دومn7، .... و برای لایه هفتمn .است 

ه های آن لایدهد که الکترونترین بخشی از یك لایه الکترونی را نشان میای اتم هر بخش پررنگ، مهمدر ساختار لایه -3

 کنند.  تر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری میبیش

ــور  الکترون در هر لایه -1 ــته حض ــد در همه نقاط پیرامون هس ای که باش

 تری دارد.بیشحتمال حضور ایابد اما در مبدوده یاد شده می

ــتد انرژی ای، در مدل لایه -1 هنگام انتقال الکترون کوانتومی بودن دادو س

 از یك لایه به لایه دیگر است.

ــورت    -8  الکترون هنگـام انتقـال از یـك لایه به لایه دیگر، انرژی را به ص

 کند.می جرب یا نشرهای معین بستهیا  ایپیمانه

 

 كوانتوميمدل  :24 درسنامه

 هستند.پیوسته یا گسسته گیرند هایی که مورد استفاده قرار میکمیت -1

آموزان است ولی تعداد دانشپیوسته کیلوگرم باشد یعنی جرم کمیتی  1/5یا  211/2، 2 تواند هر مقداری باشدمی جرم -2

نفر باشد این گونه  1/52یا  3/22تواند نفر. اما نمی 41یا  23تواند اختیار کند مثلاً یك کلاس فقط مقدارهای خاصـی را می 

 است. گسسته یا کوانتومیها کمیت

م مقدار پایه را یك ه ای مشخص باشد و آنتواند مضـرب درستی از یك مقدار پایه مقدار یك کمیت کوانتومی تنها می -5

 گویند.آن کمیت میکوانتوم 

ــورت تودهخرمن  -4 ــکوپی ای یکپارچه یعنیگندم از دور به ص های جدا از هم یعنی اما دیدن آن از نزدیك دانه ماکروس

 را نشان می دهد.میکروسکوپی 

 است.میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی  اما در نگاه ماکروسکوپی، پیوستهانرژی نیز همانند ماده در نگاه  -3
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ها میان دو لایه، انرژی معین و تعریف گونه که الکترونهای یك نردبان بایستد، همانتواند جایی میان پلههیچ کس نمی -1

 ای ندارند.شده

 نامند.میشیوه کوانتومی از دست دادن انرژی را  ادریافت یشیوه نردبانی  -1

ها با جرب انرژی معین شود، الکترونگازی یك عنصـر با تابش نور یا گرم کردن، انرژی داده می  هایهنگامی که به اتم -8

 ابند.یای به لایه بالاتر انتقال میاز لایه

 یابند.انتقال می بالاتریهای لایهها به تر باشد، الکترونهر چه مقدار انرژی جرب شده بیش -7

ها، انرژی با طول موج معین جرب لایهجایی الکترون بین در نتیجه جابه -11

 شود.یا نشر می

 استکوانتومی ها در اتم، انرژی داد و سـتد شده هنگام انتقال الکترون  -11

 شود.های معینی جرب یا نشر میکه انرژی در پیمانه

 اند.نامیدهمدل کوانتومی اتم ای برای اتم بور را ساختار لایه -12

 

 

 برانگيخته حالت پايه و: 25 درسنامه

 
 الکترون در حالت پایه اتم هیدروژن            الکترون در حالت برانگیخته از اتم هیدروژن         بازگشت الکترون به حالت پایه                  

 

ها در هر لایه آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسـبی برخوردار است. به  ، الکترونمدل کوانتومیبراسـاس   -1

 قرار دارد. حالت پایهشود اتم در طوری که گفته می

 یابد.میفزونی  از هسته فاصلهها در اتم با افزایش در این ساختار، انرژی الکترون -2

ها بد. به اتمیاهای بالاتر انتقال میها با جرب انرژی به لایههای آنده شـود، الکترون ها در حالت پایه انرژی دااگر به اتم -5

 گویند.می های برانگیختهمات در چنین حالتی،

ــت دادن انرژی به حالت پایدارتر و در  رو تمایل دارند دوباره از این تر و ناپایدارندپرانرژیبرانگیخته هـای  اتم -4 با از دس

 حالت پایه برگردند.نهایت به 

ها در اتم برانگیخته، ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترونمناسـب  نشـر نور جا که برای الکترون، از آن -3

 کنند.می نوری با طول موج معین نشرهنگام بازگشت به حالت پایه 
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 طيف نشري خطي هيدروژن: 26درسنامه

هر نوار رنگی در طیف نشــری خطی هر عنصــر، پرتوهای نشر شده  -1

ــت الکترون   ای هبه لایه بالاتر )برانگیخته(های ها از لایههنگـام بازگش

 دهد.را نشان می ترپایین

ــته هر اتم ویژه جـا کـه انرژی لایه  از آن -2 های الکترونی پیرامون هس

ها و تفاوت انرژی لایهانرژی  آن وابسـته است،  عدد اتمی بههمان اتم و 

 است. متفاوت در اتم عنصرهای گوناگون هامیان آن

 کند.هر عنصر، طیف نشری خطی منبصر به فردی ایجاد می -5

 

 

 

در طیف نشـری خطی هیدروژن بخشی از طیف که مربوط به انتقال الکترون از سطوح انرژی بالاتر به سط  انرژی دوم   -4

2(n ) باشد.می نور مرئی هایاست شامل طول موج 

 شود.چهار نوار رنگی در ناحیه مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن یافت می -3

410nm  6 ناحیه بنفش 2n n    

434nm 5 ناحیه آبی 2n n   

486nm 4 ناحیه سبز 2n n   

656nm 3 ناحیه قرمز 2n n   

شود که فقط انتقال تر انجام میهای پایینبه لایه 1های الکترونی زیادی از لایه لایه الکترونی، انتقال 1با در نظر گرفتن  -1

ــت یعنی  بـه لایـه دوم مرئی   ــرهای الکترونی در ناحیه قالانتقال. بقیه انت 4اس گیرد که مرئی قرار میخ و فرابنفش فروس

 نیستند.

و هر چه از هسته دورتر شویم اختلاف  یکسان نیستدهد که در اتم هیدروژن اختلاف سطوح انرژی آزمایش نشان می -1

 است. 4nو  3nبیشتر از  3nو  2nشود. برای مثال اختلاف سط  انرژی بین میکمتر سطوح انرژی 

ــده  دقیق بـا تعیین   -8 ــویر دقیقیتوان می طول موج نوارهـای یـاد ش رایش آع در واقو  های الکترونینرژی لایهااز  تص

 اتم یافت. الکترونی

ــرخ لامپ   -7 ــل از انتقالگازی نئونهای نوری بـه رنـگ نارنجی مایل به س به  ترازهای برانگیختههای الکترونی از ، حاص

 است. ترترازهای انرژی پایین

ه روی ســط  انرژی تغییر جاذبه هســت هاتعداد پروتونبا تغییر ها متفاوت اســت. مها در اتها و الکترونتعداد پروتون -11

کرده و در نتیجه طول موج ناشـی از انتقال الکترون بین سـطوح مختلف تغییر نموده و طیف نشری خطی عناصر متفاوت   

 شود.می
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 بررسي طيف نشري خطي توسط بور: 27 درسنامه

طیف  شد ولی در عملایجاد می طیف پیوسته)غیر کوانتومی( بود باید یك کمیتی پیوسته ها اگر انرژی الکترون در اتم -1

 فواصل خالی وجود دارد.آید که بین خطوط های جدا از هم به وجود میگسسته با خط

ــی را به آن انتخاب کند و فقط می تواندنمینتیجـه گرفت که انرژی الکترون در اتم هر عددی را   بور -2 توان مقادیر خاص

 نسبت داد.

 است. کوانتیده هادر اتمانرژی الکترون مود که بور با بررسی طیف نشری خطی بابت ن -5

 در ساختار اتم پی برد و مدل جدیدی را برای اتم پیشنهاد نمود. ترازهای انرژیبور توانست به وجود  -4

 

 ايرادهاي مدل اتمي بور: 28 درسنامه

 را توجیه کند، ولی طیف هیدروژندر نظر گرفتن ترازهای انرژی توانسـت با موفقیت طیف نشری خطی   کوانتیدهبور با  -1

 نشری خطی اتم عناصر دیگر را نتوانست توجیه کند.

و ... هستند  s ،pمانند زیرلایه های بعد مشخص شد که هر یك از سطوح انرژی در ساختار اتم خود دارای چند در سال -2

 .نیستکه توسط مدل اتمی بور قابل توجیه 

 

ولتی به یك خیارشـور اعمال شـود خیار شـور شـروع به درخشیدن      111تناوب و هرگاه یك جریان الکتریکی م :16مثال

 کند. چرا؟می
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 : 3های بخش تست

 است؟ نادرستهای زیر چند مورد از عبارت -52

4آ( پایداری ایزوتوپ 
H  6از ایزوتوپ

H .بیشتر است 

 افزایش دما گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده سبابی ایجاد کردند.ب( با گرشت زمان و 

 باشد ناپایدارند. 3/1ها برابر یا بیشتر از ها و نوترونهایی که نسبت شمار پروتونپ( اغلب هسته

 است. d5و  s5 ،p5ت( طبق مدل اتمی بور لایه سوم دارای زیرلایه 

 شد تکنسیم بود. ای ساختهث( نخستین عنصری که در راکتور هسته

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

 کلرید، سدیم نیترات و لیتیم سولفات به ترتیب کدام است؟ (II)های مس رنگ شعله ترکیب -55

  قرمز -سبز -( زرد2      زرد-قرمز -( سبز1

 قرمز -زرد -( سبز4      زرد-سبز -( قرمز5

ــود و انتقال تر انجام میهای پایینبـه لایـه   1لایـه الکترونی چنـد انتقـال الکترونی از لایـه      1بـا در نظر گرفتن   -54 ش

5 2n n    طول موجی دارد؟چه 

  454و  13( 2       481و  11( 1

 481و  13( 4       454و  11( 5

 است؟ نادرستهای زیر یك از عبارتکدام -53

توان به صورت مستقیم ها را نمیهای آنبه دلیل اینکه خورشـید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی ( 1

 اندازه گرفت.

 کنند.ها انرژی بیشتری را حمل می( پرتوهای ایکس نسبت به ریزموج2

 دهند.ها شعله رنگی دارند و رنگ شعله را تغییر می( همه نمك5

 ی عنصر هیدروژن دارای چهار خط با طول موج و انرژی معین است.( طیف نشری خط4

های دارای انرژی کمتر انتقال یابند، به تقریب چند درصد از این ها از لایه چهارم به لایهاگر در اتم هیدروژن، الکترون -51

 گیرد؟ها در ناحیه مرئی قرار میانتقال

1 )41%    2 )23%   5 )31%   4 )55% 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -51

 یابند.های بالاتری انتقال میها به لایهها بیشتر باشد، الکترونآ( هر چه انرژی جرب شده توسط الکترون

2ب( خطوط طیفی ناحیه مرئی فقط ناشی از انتقال الکترون از ترازهای  6n   2به ترازn .است 

 پ( در اتم هیدروژن اختلاف سطوح انرژی یکسان است.

 ت( بور با در نظر گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد.

1 )2    2 )5    5 )4    4 )1 
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 است؟ نادرستهای زیر چند مورد از عبارت -58

 ها کوانتیده هست.در اتمخطی بابت نمود که انرژی الکترون ی آ( بور با بررسی طیف نشر

 کند.ب( پرتوهای خورشید از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی است و با خود انرژی حمل می

های آن یونشود زیرا یك رادیو ایزوتوپ اسـت که برای تصـویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می   59Feپ( اتم 

 در ساختار هموگلوبین وجود دارند.

 تر از همه بیشتر است.ایزوتوپ دارد که همانند لیتیم فراوانی ایزوتوپ سبك 5ت( منیزیم 

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

توان از اتم را می های یكهـای موجود در یك لایه الکترونی انرژی برابر .................... و رفتار و ویژگی تمـام الکترون  -57

 روی .................. آن توضی  داد.

 آرایش الکترونی -( ندارند2     طیف نشری خطی -( دارند1

 طیف نشری خطی -( ندارند4     آرایش الکترونی -( دارند5

 های زیر، درست است؟یك از عبارتکدام -41

 هاست.سازد به دلیل وجود بخار نئون در آنها و خیابان را روشن میها، بزرگراههایی که شب هنگام، آزادراهنور زرد لامپ( 1

 .است( هنگام عبور نور خورشید از یك منشور، رنگ بنفش کمترین انبراف را از مسیر اولیه برخورد دار2

 شود.ی هیدروژن و هلیم با مدل اتمی بور توجیه میط( طیف نشری خ5

 های دیگر پیوستگی بیشتری دارد.اتم( طیف نشری خطی نئون در مقایسه با 4

 

 (89تجربي کنکوراند؟ )کدام موارد از مطالب زیر درست -41

 تر است.آ( طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز کوتاه

 ب( انرژی هر رنگ نور مرئی با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.

 است. 2nهای بالاتر به لایه ها از لایهپ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن ناشی از انتقال الکترون

 های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر باشد طول موج نور بلندتر است.ت( هر چه فاصله میان لایه

 ( آ، پ4   ( آ، ب، پ5   ( ب، ت2   ( ب، پ، ت1

 

 (89رياضي خارج کنکور)طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیه مرئی، از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟  -42

 ( هیدروژن4   ( نئون5   ( لیتیم2   ( هلیم1
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 كتاب درسي 34تا  27صفحات : 4بخش 

 آرايش الكتروني اتم -هاها در لايه و زيرلايهتوزيع الكترون

 هايهها و زيرلاها در لايهتوزيع الكترون :29درسنامه

 ناند. به طوری که اتم هیدروژهای اتم خود، چیده شدهای برمبنای عدد اتمی یا تعداد الکترونعنصـرها در جدول دوره  -1

 با یك الکترون و اتم هلیم با دو الکترون به ترتیب اولین و دومین عنصر جدول است.

یك الکترون یابد و اتم هر عنصـر نسبت به اتم عنصر پیش از خود  ای ادامه میجدول دوره 118روند تناوبی تا عنصـر   -2

 تر دارد.بیش

ای در عنصرهای ای حضور دارند به گونههای پیرامون هسـته با نظم ویژه ها در لایهدارد و الکترون ایلایهاتم سـاختار   -5

 شود.دوره اول، لایه الکترونی اول و در عنصرهای دوره دوم، لایه دوم از الکترون پر می

 نام دارند. هزیرلای دهند کهتری تشکیل میهای کوچكهای موجود در یك لایه الکترونی گروهالکترون -4

3- n  در مدل خود به کار برده بود.ترازهای انرژی برای مشخص کردن  بور است همان عددی که کوانتومی اصلیعدد 

 ( هستند.1و  2و  5، عددهای صبی  مثبت )... و (n)مقادیر مجاز برای عدد کوانتومی اصلی  -1

 .fو  s ،p ،dنوع زیرلایه توسط الکترون اشغال شده است که عبارتند از  4 -1

 گیرد.الکترون قرار می 1و  2به ترتیب حداکثر  pو  sدر زیرلایه  -8

 گیرد.الکترون قرار می 14و  11به ترتیب حداکثر  fو  dدر زیرلایه  -7

 

 معرفي اعداد كوانتومي: 31 درسنامه

 (l)عدد کوانتومی فرعی  -2 (n)عدد کوانتومی اصلی  -1شود: ناسایی الکترون از دو عدد کوانتومی استفاده میبرای ش -1

ــت. به عنوان مثال در لایه دوم، دو   nها در هر لایه الکترونی، برابر تعـداد زیرلایه  -2 ــلی( اس ــماره عدد کوانتومی اص )ش

 ( وجود دارد.d5 ،p5 ،s5( و در لایه سوم، سه زیرلایه )p2 ،s2زیرلایه )

 

 یابد.بزرگتر باشد سط  انرژی لایه الکترونی افزایش می nهر اندازه مقدار  -5

 است. 22nحداکثر گنجایش الکترون در یك لایه الکترونی برابر  -4

 کند.را تعیین می نوع زیرلایه (l)عدد کوانتومی فرعی  -3

F d P s نوع زیرلایه 

 (l)عدد کوانتومی فرعی  1 1 2 5

4حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه  2 1 11 14 2( l )  

 

 است. l4+2برابر  زیرلایهحداکثر گنجایش الکترونی یك  -1

0   است. n-1تا  1، اعداد صبی  lمقادیر معین و مجاز  -1 1l ....... (n )   
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 نمایش داد. nlتوان با نماد شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را میعدد کوانتومی مشخص می دونماد هر زیرلایه معین با  -8

 است. 1lو  p2 ،2nبرای نمونه در زیرلایه 

 lو  nبررسي : 31 درسنامه

4n 3n 2n 1n  
3l  2l 1l 0l 2l 1l 0l 1l 0l 0l  
f4 d4 p4 s4 d5 p5 s5 p2 s2 s1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هابندي اعداد كوانتومي و نوع زيرلايهجمع :32 درسنامه

 lمقدار  هانوع زیرلایه تعداد زیرلایه (n)مقدار 
تعداد  حداکثر

 ها در لایهالکترون

حداکثر گنجایش الکترونی در 

 زیرلایه

1 1 s1 1 2 2 

2 2 
s2 

p2 

1 

1 
8 

2 

1 

5 5 

s5 

p5 

d5 

1 

1 

2 

18 

2 

1 

11 

4 4 

s4 

p4 

d4 

f4 

1 

1 

2 

5 

52 

2 

1 

11 

14 
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 قاعده آقبا و آرايش الكتروني اتم: 33 درسنامه

1- aufbau ای آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است.واژه 

 دهد.های گوناگون نشان میرا در اتم هازیرلایهترتیب پر شدن  قاعده آفبا -2

وابسـته نیست بلکه از یك قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی   (n)ها تنها به عدد کوانتومی اصـلی  پر شـدن زیرلایه  -5

 کند.می

 باشد. پایدارترداشته باشد یعنی کمتری ای را زودتر پر کنند که سط  انرژی ها تمایل دارند زیرلایهالکترون -4

 آید.)عدد کوانتومی فرعی( به دست می l)عدد کوانتومی اصلی( و  nها از جمع سط  انرژی نسبی زیرلایه -3

nو  nها به انرژی زیرلایه -1 l .وابسته است 

nشود در هر زیرلایه برای تعیین اینکه کدام زیرلایه ابتدا پر می -1 l که کوچکتر بود انرژی  کنیم هر کدامرا حساب می

ــود. برای مثال زیرلایه ودتر پر میزآن کمتر و  ــود زیرا مجموع زودتر پر می p2از  s2ش و  2برابر  s2برای زیرلایه  lو  nش

 است. 5برابر  p2زیرلایه 

 

nاگر  -8 l ای که دارای های مختلف یکسـان باشـد زیرلایه  برای زیرلایهn شود و پایدارتر تر پر میکوچکتر است سریع

nباشد برای مثال مجموع تر میاسـت یعنی سـط  انرژی آن پایین   l  برای زیرلایهp1  وd3  برابر است. با توجه به اینکه

 شود.زودتر پر می d3کوچکتر است پس  d3در  nمقدار 

 

 آرايش الكتروني گسترده: 34 درسنامه

 آن توضی  داد. آرایش الکترونیتوان از روی های هر اتم را میرفتار و ویژگی -1

 ها را تعیین کنیم.ها در اتمدهد که چگونگی آرایش الکتروناتم به ما این امکان را می مدل کوانتومی -2

ر( باشد )دارای انرژی کمتتر میای که ضریب آن کوچکتر است به هسته نزدیكهنگام نوشتن آرایش الکترونی، زیرلایه -5

 ای نوشته شود که ضریب بزرگتری دارد.و باید قبل از زیرلایه

 شود.از الکترون پر می p2و  s2های و سپس زیرلایه s1پر شدن اتم از الکترون، نخست زیرلایه  هنگام -4

عنصر  8پر شـوند اما دوره سوم دارای   d5و  s5 ،p5های و زیرلایه عنصـر باشـد   18رود وکه در دوره سـوم  انتظار می -3

 است.

 کند.در دوره چهارم شروع به پر شدن می d5زیرلایه در حال پر شدن است و  p5و  s5تنها دو زیرلایه  5در دوره  -1

ها همواره تمایل دارند تا در زیرلایه با سـط  انرژی کمتر قرار گیرند به ترتیب افزایش سط  انرژی  جا که الکتروناز آن -1

 شوند.ها به صورت زیر از چپ به راست پر میزیرلایه

                    1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s s p s p s d p s d p s f d p s f d p   

 1دوره   2دوره5دوره4دوره3دوره1دوره1دوره     

 عنصر 2عنصر  8عنصر 8عنصر18عنصر    18عنصر        52عنصر           52   
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 آرایش الکترونی گسترده عناصر زیر را بنویسید. :17مثال

11Na 8 )بO آ( 

22Ti 20 )تCa پ( 

33As 25 )جMn ث( 

48Cd 55 )حCs چ( 

80Hg 85 )دAt خ( 

 

 فشرده( يب براي رسم آرايش الكتروني )روش: استفاده از گاز نج35 درسنامه

ــه -1 ــیمیایی گاز نجیب با همان تعداد تر کردن آرایش الکترونی بـه جای لایه برای خلاص ــده نماد ش های الکترونی پر ش

 دهند.الکترون را درون یك کروشه قرار می

2 2 6 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4s s p s p d s p 2 2 6 2 61 2 2 3 3s s p s p 2 2 61 2 2s s p 21s  

36Kr 
    18Ar 

    10Ne 
    2He 

    

  62106210626221 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5s s p s p d s p d s p  

  54Xe 
    

2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6s s p s p d s p d f s p d s p 

   86Rn  

بایسـت از گاز نجیبی استفاده نمود که عدد اتمی آن از عنصر مورد نظر کمتر باشد و  هنگام رسـم آرایش الکترونی می  -2

 شود.ای پر مینیاز است که بدانید که بعد از هر گاز نجیب چه زیرلایه

 2 10 18 36 54 862 3 4 5 6 7He s ...... Ne s ...... Ar s ...... Kr s ...... Xe s ...... Rn s ......         
                    

2                 .بریممی رو را به کار هنگام استفاده از گاز نجیب الگوی روبه -5 1(n )f(n )d ns np  ]گاز نجیب[ 

 ش الکترونی فشرده عناصر زیر را بنویسید.آرای :18مثال

51Sb 26 )تFe آ( 
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52Te 37 )ثRb ب( 

 

 از قاعده آفباعدم پيروي : 36 درسنامه

کند اما برای اتم برخی عنصـرهای جدول نارسایی دارد  بینی میقاعده آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصـرها را پیش  -1

 کنند.هایی را با دقت تعیین میسنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتمهای طیفکه امروزه به کمك روش

4چون آرایش الکترونی  -2
d  9و

d    ــتند با زیرلایه دهند، به جایی الکترون انجام میجابه sدر دوره چهـارم ناپایدار هس

ــوند. این اتم 10dو  5dترتیب به  ــط  انرژی هایی که آرایش الکترونی آنها و اتمتبدیل می ش ــدن س ها به ترتیب پر ش

 .کنندقاعده آفبا پیروی نمیها نیست از زیرلایه

 کنند.آرایش الکترونی فشرده برخی از عناصری که از قاعده آفبا پیروی نمی -5

10 1
29 18 3 4Cu Ar d s     5 )ب 1

24 18 3 4Cr Ar d s     آ( 

10 1
3647 4 5Ag Kr d s     ت( Mo Kr d s

5 1
42 36 4 5   پ( 

14 10 1
5479 4 5 6Au Xe f d s     ج( W Ar f d s

14 5 1
74 54 4 5 6   ث( 

 

 dو  s ،pعناصر دسته  :37 درسنامه

و به عناصری که آخرین الکترون  sعناصر اصلی دسته گیرد قرار می sها در زیرلایه به عناصری که آخرین الکترون آن -1

 گویند.می pاصلی دسته عناصر گیرد قرار می pها در زیرلایه آن

 است. خارجی()عناصر واسطه  dعناصر واسطه دسته گیرد قرار می dها در زیرلایه به عناصری که آخرین الکترون آن -2

 دسته عناصر زیر را تعیین کنید. :19مثال

 :38Srب(        :13Alآ( 

 )کادمیم(: 48Cdت(        :28Niپ( 

 

 هاي ظرفيتالكترون: 38 درسنامه

ــیمی -1 ــیاری دارند زیرا به طور عمده این الکترونها الکتروندانبرای ش ــتند که خواص های ترفیت اهمیت بس ها هس

 کنند.شیمیایی یك عنصر را تعیین می

 های ترفیت است.، الکترونnدر بزرگترین  sهای ، تعداد الکترونsدر عناصر اصلی دسته  -2

  = تعداد الکترون ترفیت1  1
19 4K: Ar s   2تعداد الکترون ترفیت =    2

56 6Ba: Xe s 

 

های ترین لایه الکترونی نشان دهنده الکتروندر بیرونی sو  pهای زیرلایه مجموع الکترون pدر عناصـر اصـلی دسته    -5

 ترفیت )والانس( است.

  = تعداد الکترون ترفیت 3  10 2 3
33 3 4 4As: Ar d s p 
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  الکترون ترفیت= تعداد 4  14 10 2 2
82 4 5 6 6Pb: Xe f d s p 

است پس تعداد  d5و  s4های )عناصر واسطه بیرونی( دوره چهارم لایه ترفیت شامل زیرلایه dدر عناصر واسطه دسته  -4

 است. d5و  s4های قرار گرفته در های ترفیتی برابر الکترونالکترون

  = تعداد الکترون ترفیت4  2 2
22 3 4Ti: Ar d s  11تعداد الکترون ترفیت =   8 2

28 3 4Ni: Ar d s 

 

 بررسي تناوب يا دوره: 39 درسنامه

 تناوب است. 1جدول تناوبی شامل  -1

 عنصر اصلی قرار دارد. 8های دیگر عنصر اصلی و در تناوب 2در تناوب اول  -2

 52عنصر و در تناوب ششم و هفتم  18عنصـر، تناوب چهارم و پنجم،   8عنصـر، تناوب دوم و سـوم،    2در تناوب اول  -5

 عنصر قرار گرفته است.

 شوند.ها با فلز قلیایی شروع میو سایر تناوب Hتناوب اول با اتم  -4

 شوند.تناوب اول تا هفتم به یك گاز نجیب ختم می -3

 

 باشد.آن میدوره )تناوب( یه الکترونی در آرایش الکترونی نشان دهنده لابزرگترین ضریب  -1

   4تناوب   6 2
26 3 4Fe: Ar d s     2 2تناوب 2 1

5 1 2 2B: s s p 

 توان تناوب هر یك از عناصر را تعیین کرد.با استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب می -1

 تناوب در گازهاي نجيب

2He  10  1تناوبNe  18  2تناوبAr  5تناوب 

36Kr  54  4تناوبXe  86  3تناوبRn  1تناوب 

 

 هابررسي گروه: 41 درسنامه

 گروه است. 18گویند و جدول شامل یا خانواده میهای عمودی را گروه تونس -1

 کنند:دسته تقسیم می 2ها را به گروه -2

 است. 18تا  15های و نیز گروه 2و  1های های اصلی: شامل گروهآ( گروه

 است. 12تا  5های ب( فلزهای واسطه بیرونی: شامل گروه

 کنند.گراری میشماره 18تا  1ت از عدد ها را به ترتیب از چپ به راسگروه -5

 

 هابندي عناصر با توجه به نوع زيرلايهدسته: 41 درسنامه

 (خارجی)عناصر واسطه  12تا  5های : گروهdدسته   18تا  15های : گروهpدسته  2و  1های : گروهs دسته

 عنصر هستند. 14هفتم(، که هر یك شامل (: لانتانیدها )دوره ششم( و اکتینیدها )دوره داخلی)عناصر واسطه  fدسته 
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 روش تعيين گروه: 42 درسنامه

 برابر شماره گروه است. sترین زیرلایه های بیرونیباشد تعداد الکترون sعنصر از دسته اگر  -1

2آ(  2 6 2 6 2
201 2 2 3 3 4s s p s p s Ca  2ب(   2گروه 1

31 2s s Li  1گروه 

نشان دهنده شماره گروه  12به اضافه  pترین زیرلایه های بیرونیباشـد مجموع تعداد الکترون  pاگر عنصـر از دسـته    -2

 است.

622آ( 
101 2 2s s p Ne     2ب(     18گروه 2 6 2 3

151 2 2 3 3s s p s p P    13گروه 

 

 برابر شماره گروه است. dو  sهای های آخرین زیرلایهباشد مجموع تعداد الکترون dاگر عنصر از دسته  -5

21062622   12گروه 
30 1 2 2 3 3 3 4Zn s s p s p d s 2    5گروه   )ب 2 6 2 6 1 2

21 1 2 2 3 3 3 4SC s s p s p d s آ( 

 

در دوره  30Znهای عدد اتمی برابر شماره گروه است بجز در عناصـر واسـطه بیرونی دوره چهارم و پنجم مجموع رقم   -4

اســت یا در  3در نتیجه گروه  3های عدد اتمی برابر مجموع رقم 23Vدر دوره پنجم. برای مثال در عنصــر  39Yچهارم و 

 است. 11در نتیجه گروه  11های عدد اتمی برابر مجموع رقم 47Agعنصر 

 

 گیرد.قرار می pلایه  مشهورند زیرا آخرین الکترون در زیر pبه دسته  18تا  15های گروه -3

 هاي مختلفمحدوده اعداد اتمي عناصر دوره: 43درسنامه

 34تا  51: 3دوره   51تا  17: 4دوره   18تا  11: 5دوره   11تا  5: 2دوره 

 118تا  81: 1دوره   81تا  33: 1دوره 

 

 خارجيمحدوده اعداد اتمي عناصر واسطه : 44 درسنامه 

)21با اسکاندیم  51تا  21: 4دوره  Sc)  30شروع و به روی( Zn) شود.ختم می 

)39با ایتریم  48تا  57: 3دوره  Y)  48شروع و به کادمیم( Cd) شود.ختم می 

 

 زیر به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید: عنصردر مورد  :21مثال

1- 47Ag   

 آ( آرایش الکترونی عنصر را بنویسید.

 است؟ 1lب( چند الکترون دارای 

4لکترون دارای اپ( چند  2(n , l )  است؟ 

 است؟ 0lت( چند الکترون دارای 

 پاسخ دهید. 4به سؤالات زیر در مورد دوره  :21مثال
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 پر است؟آ( چند عنصر زیرلایه نیمه

 پر وجود دارد؟ب( در چند عنصر واسطه زیرلایه نیمه

 پر است؟نیمه sپ( در چند عنصر واسطه زیرلایه 

 پر است؟ sت( در چند عنصر زیرلایه 

 

 دهد. با توجه به آن:های زیر برشی از اتم یك عنصر را نشان میهر یك از برش :22مثال

 
 ای تعیین کنید.آ( موقعیت هر عنصر را در جدول دوره

 ب( کدام اتم)ها( تمایلی به انجام واکنش و ترکیب شدن ندارد؟ چرا؟

 ها در واکنش با فلوئور چه رفتاری دارد؟ن اتمبینی کنید هر یك از ای( را رسم و پیش5( و )2ای )نقطه -پ( آرایش الکترون

 

 ها پر شده است؟ توضی  دهید.( چند زیرلایه به طور کامل از الکترون4ت( در اتم )

 

 تمرین :جدول زیر را کامل کنید.

n+l  الکترون های هر

 زیرلایه

گنجایش 

در هر  الکترون

 زیرلایه

n+l های نماد زیرلایه هر زیرلایه

 الکترونی

گنجایش حداکثر 

 الکترون

 لایۀ الکترونی

)عدد کوانتمی 

 اصلی(

      

2   ( 2+ 1×)2( و 2+1×) 1 ,2s p   

  18  ( 5+ 1( و )5+1( و ) 2+5) 2و  1و  11 

     4 
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 : 4های بخش تست

 دهد؟ها را به ترتیب کاهش سط  انرژی از چپ به راست نشان ومیکدام گزینه زیرلایه -45

1 )6 5 5 6 6 5d f d p s p         2 )5 6 6 6 5 5f d p s d p      

5 )6 5 6 5 6 5d f p d s p          4 )5 6 6 5 6 5f d p d s p      

در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد  Aجدول تناوبی هم دوره باشد، عنصر  11از گروه  Xبا عنصر  42Aاگر عنصـر   -44

 کدام است؟ Xو عدد اتمی عنصر 

1 )1 ،41   2 )4 ،41   5 )4 ،41   4 )1 ،41 

 

................. است و  Aبا عنصر ............... در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیرلایه اشغال شده اتم  82Aعنصر  -43

 آید.یك .............. به حساب می

1 )48Y ،26p50( 2  ، نافلزX ،25p48( 5  ، فلزY ،25p50( 4  ، فلزX ،26pفلز ، 

 

 گیرد؟به ترتیب از راست به چپ کدام موارد قرار می dو  a ،b ،cبه جای حروف  -41

 دسته دوره گروه ترین زیرلایهالکترونهای موجود در بیرونیتعداد  عنصر

51Sb  - - B - 

80Hg  A d - - 

55Cs  - - - c 
 

1 )11  ،3  ،s  ،12  2 )11  ،3  ،p  ،12  5 )2  ،3  ،p  ،12  4 )2  ،3  ،s  ،12 

 

 الکترونی است؟ d ،3پر و در چند عنصر زیرلایه ، نیمهsدر چند عنصر تناوب چهارم زیرلایه  -41

1 )2 ،2    2 )5  ،2   5 )5 ،5   4 )2 ،5 

 

 شود؟پر و در چند عنصر واسطه تناوب چهارم قاعده آفبا رعایت نمی dدر چند عنصر تناوب چهارم زیرلایه  -48

 2و  8( 4   5و  1( 5   5و  8( 2   2و  1( 1

 

 است؟ 47Agعنصر  2lهای موجود در چند برابر تعداد الکترون 82Pbعنصر  1lهای موجود در تعداد الکترون -47

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

 

3های موجود در با تعداد الکترون 80Hgعنصر  1lهای موجود در اختلاف تعداد الکترون -31 0(n ,l )   49عنصرIn 

 کدام است؟

1 )28    2 )21    5 )24    4 )22 
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شود ومبسوب می ………ها در حال اشـغال و پر شدن است جز  عناصر  آن ……………عناصـری که زیرلایه   -31

(99)تجربي داخل  .. اند.…………ها عناصر جای دارند و بیشتر آن …………های این عناصر در گروه

1 )d- 2    فلزی -15تا  5 -واسطه )d- فلزی -12تا  2 -واسطه

5 )p- 4    نافلزی -8تا  1 -اصلی )p- نافلزی -18تا  12 -اصلی

ــر با موقعیت آن -32 ــری کهبا توجه به آرایش الکترونی اتم عناص ها در جدول تناوبی آرایش الکترونی لایه ترفیت عنص

 (89؟ )تجربي داخل است و در دوره چهارم جای دارد کدم است 51Sbهمگروه 

1 )2 54 4s p    2 )2 34 4s p   5 )2 35 5s p   4 )2 55 5s p

 است؟ نادرست 34Mکدام بیان درباره عنصر  -35

2( آرایش الکترونی لایه ترفیت اتم آن 2  جای دارد. 11( عنصری اصلی است و در گروه 1 24 4s p .است

دارد. 2lالکترون با عدد کوانتومی  11( اتم آن 4 در یك دوره جدول تناوبی جای دارد. 19X( با عنصر 5

در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد  Aجدول تناوبی هم دوره باشد، عنصر  13از گروه  Xبا عنصر  32Aاگر عنصـر   -34

 (89تجربي داخل کدام است؟ ) Xو عدد اتمی عنصر 

55( چهاردهم، 4 51( چهاردهم، 5 55( سیزدهم، 2 51( سیزدهم، 1

(89)تجربي داخل بالاترین لایه اشغال شده اتم خود الکترون ندارند؟  Pکدام سه عنصر در زیرلایه  -33

1 )27A ،30X ،39G  2 )27A ،31Z ،39G 5 )21M ،30X ،36E 4 )21M ،31Z ،36E

دوره  pای قرار دارد، عدد اتمی نخستین عنصر دسته جدول دوره 2در دوره شـشم و گروه   56Baکه با توجه به این -31

 (89)تجربي نظام قديم داخل ششم کدام است؟ 

1) 82 2 )81 5 )81  4 )17

کدام است و در  Eاست همدوره باشد عدد اتمی عنصر  54که عدد اتمی آن برابر  Gبا عنصر  13از گروه  Eاگر عنصر  -31

 (89)رياضي داخل ترین زیرلایه الکترونی آن چند الکترون وجود دارد؟ بیرونی

1 )55-5   2 )53-5   5 )55-3   4 )53-3

ها در جدول تناوبی کدام عنصر یك عنصر اصلی است؟موقعیت آنوجه به ارتباط عدد اتمی عناصر با با ت -38

1 )28X  2 )29A  5 )31D 4 )39M        (89)رياضي داخل
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و شــمار  Bهای این زیرلایه در اتم عنصــر دو برابر شــمار الکترون Aاتم عنصــر  s4های زیرلایه اگر شــمار الکترون -37

به ترتیب از راست به  Bو  Aباشـد   Bهای این زیر لایه در اتم اتم آن برابر نصـف شـمار الکترون   d5های زیرلایه الکترون

 (89)رياضي داخل اند؟ چپ کدام دو عنصر در دوره چهارم جدول تناوبی

1 )24Cr ،29Cu   2 )25Mn ،29Cu  5 )24Cr ،30Zn  4 )25Mn ،30Zn 
 

با عنصر ................ در جدول تناوبی هم گروه است و آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن ................... است  52Aعنصر  -11

 (89داخل )رياضي آید. و یك ............... به حساب می

1 )34X ،44p32( 2 ، شبه فلزY ،24p34( 5  ، نافلزX ،45p32( 4 ، شبه فلزY ،45pنافلز ، 

 

ــوم  -11 ــرها جای دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دورۀ اول و دورۀ س گازهای نجیب در کدام گروه جدول تناوبی عنص

 (89)رياضي داخل ها را از راست به چپ بخوانید.( کدام است؟ )گزینه

1 )11 ،11   2 )11 ،18   5 )18 ،11   4 )18 ،11 

 

2عنصـری که آخرین لایه الکترونی اشغال شدۀ اتم آن   -12 34 4s p  است، در کدام گروه و کدام دورۀ جدول تناوبی جای

 (89)رياضي داخل دارد؟ 

 ، سوم13( 4   ، چهارم13( 5   ، پنجم15( 2   ، چهارم15( 1

 

)رياضي نظام جديد است؟  19Kلکترونی لایه ترفیت اتم آرایش الکترونی لایه آخر اتم کدام عنصر مشابه با آرایش ا -15

 (89و قديم داخل 

1 )29A    2 )21D    5 )27X     4 )31Z  

 

باشـدآخرین زیرلایه اشـغال شده اتم آن دارای ..............    1lالکترون با عدد کوانتومی  11اگر اتم عنصـری دارای   -14

 (89)تجربي خارج .......... جدول تناوبی جای دارد؟ الکترون است و این عنصر در دوره ............. و گروه .....

 11 -چهارم -1( 4  14 -پنجم -1( 5  14 -پنجم -3 (2  11 -چهارم -3( 1

 

ــری کـه در دوره چهارم و گروه   -13 ــت به چپ، چند الکترون با عدد  11عنص جدول تناوبی جای دارد، به ترتیب از راس

 (98ج )تجربي خاری اشغال شده آن جای دارد؟ دارد و چند الکترون در آخرین زیرلایه 1lکوانتومی 

1 )15 ،5   2 )13 ،3   5 )11 ،5   4 )11 ،3 

 

)28کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل  -11 Ni) (89)تجربي خارج گروه است؟ هم 

1 )42Mo    2 )46Pd    5 )48Cd     4 )56Ba  
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ــطـه در هر دوره از جـدول تناوبی در کدام گروه    -11 کوچکترین عدد اتمی ممکن برای این  ها جای دارند وفلزهـای واس

 (89)تجربي خارج فلزات کدام است؟ 

 22، 12تا  2( 4  22، 12تا  5( 5   21، 12تا  2( 2   21، 12تا  5( 1

 

 است عدد اتمی عنصر اصلی هم دوره بعد از آن کدام است؟ 21با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر  -18

 (89)رياضي خارج   52( 4    51( 5    51( 2    28( 1

 

 آرایش الکترونی کدام اتم نادرست است اما شماره دوره و گروه آن در جدول تناوبی درست بیان شده است؟ -17

 (89)رياضي خارج 

1 )5 1
1824 3 4Cr: Ar d s 
  - 10( 2   1 -چهارم 1

47 36 4 5Ag: Kr d s 
  - 11 -پنجم 

5 )10 2 3
3653 4 5 5I: Kr d s p 
  - 310( 4  11 -پنجم 2

32 18 4 43 s pGe: Ar d 
  - 11 -چهارم 

 

کدام دو عنصر به ترتیب در یك دوره و کدام دو عنصر در یك گروه  36Dو  13A ،19X ،Y31در میان چهار عنصـر   -11

 (89)رياضي خارج قرار دارند؟ 

1 )A  وY D  وD  2 )A  وY X  وD  5 )X  وA Y  وD  4 )X  وA D  وY 

 

 در اتم آن برابر است در کدام گروه جای دارد؟ s4و  d5های زیرلایه ای که شمار الکترونعنصر واسطه -11

1 )12    2 )5    5 )4    4 )1 

 

برابر و در اتم کدام عنصر،  p5و  d5های های زیرلایهدر اتم کدام عنصـر )به ترتیب از راست به چپ(، شمار الکترون  -12

 (89)رياضي خارج برابر است؟  s4های  زیرلایۀ با شمار الکترون d5های زیر لایۀ شمار الکترون

1 )26Fe  22وTi   2 )26Fe  24وCr   5 )24Cr  25وMn   4 )24Cr  22وTi 
 

 ( 89)رياضي خارج جدول تناوبی عنصرها )به ترتیب از راست به چپ( دارای چند  دوره و چند گروه است؟  -15

1 )1 ،11   2 )1 ،18   5 )8 ،11   4 )8 ،18 

 

 (89)رياضي نظام قديم و جديد خارج اند؟ کدام موارد از مطالب زیر درست -14

 را دربردارد. d5و  s5 ،p5های آ( سومین لایه الکترونی اتم، زیرلایه

 وابسته است. (n)ها تنها به عدد کوانتومی اصلی ب( ترتیب پر شدن زیرلایه

 اند.ها دو عنصر گازیه از میان آنعنصر جای دارند ک 18ای، پ( در سومین دوره جدول دوره

 شوند.از الکترون پر می s5 ،p5های ای زیرلایهدورهت( در اتم عناصر دوره سوم جدول 

 ( آ، ب، ت4   ( آ، پ، ت5   ( ب، پ2   ( آ، ت 1
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 كتاب درسي 42تا  34: صفحات 5بخش 

 تبديل اتم به مولكول -هاآرايش الكتروني يون -تبديل اتم به يون -ساختار اتم و رفتار آن

 ساختار اتم و رفتار آن :45درسنامه

 شوند.یافت میتك اتمی گازهای نجیب در طبیعت به شکل  -1

 رو پایدارند.پریری بسیار کمی دارند، از اینبوده و یا واکنش ناپریرواکنشگازهای نجیب  -2

 هاست.پریری اتممبنای میزان واکنش یابی به آرایش گاز نجیبو دست)اوکتت(لایه ترفیت تایی شدن هشت -5

 که تنها در لایه الکترونی خود دو الکترون دارد.به جز هلیم وجود دارد هشت الکترون در لایه ترفیت گازهای نجیب،  -4

ــت  -3 ــد آن اتم واکنشاگر لایـه ترفیت اتمی هش ــخن اگر لایه ترفیت اتمی تایی باش پریری چندانی ندارد. به دیگر س

ــت ــد یعنی در زیرلایهتـایی ن هش ــد آن اتم بیرونی pو  sهای باش ــت الکترون باش ترین لایه الکترونی خود کمتر از هش

ــت. برای مثال واکنش واکنش ــت زیرا در لایه ترفیت  11Naاز   13Alپریری پـریر اس الکترون و در لایه  Al ،5کمتر اس

 الکترون وجود دارد. Na ،1ترفیت 

 

 اينقطه -آرايش الكترون: 46 درسنامه

رفیت های تالکترونارائه کرد که در آن ای نقطه -الکترونها آرایشی به نام بینی رفتار اتمبرای توضـی  و پیش لوویس  -1

0ای سدیم به صورت نقطه -شود برای نمونه، آرایش الکترونهر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می
Na 

 است.

 های بعدی در زیر، سمت چپ و بالای آن قرار دارد.گراری را از یك سمت مثلاً سمت راست آغاز کرده و نقطهنقطه -2

 الکترون پنج و پس از آن را باید طوری پیرامون نماد شیمیایی عنصر قرار داد که هر نقطه به صورت جفت نقطه درآید. -5

10Ne  9F  8O  7N  6C  5B  4Be  3Li  عنصر 

 آرایش الکترونی فشرده        

 تعداد الکترونهای ترفیت        

 اینقطه -آرایش الکترون        

18Ar  17Cl  16S  15P  14Si  13Al  12Mg  11Na  عنصر 

 آرایش الکترونی فشرده        

 تعداد الکترونهای ترفیت        

 اینقطه -الکترونآرایش         
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 برابری دارند بنابراینهای ترفیت الکترونیکدیگر اســت زیرا گروه مشــابه اتم عناصــر یك ای نقطه -الکترونآرایش  -4

 های پیرامون نماد شیمیایی آنها یکسان است.شمار نقطه

 است. 2و  1برابر  های پیرامون نماد به ترتیبهای ترفیت یا نقطهشمار الکترون 2و  1های برای گروه -3

 است.گروه رقم یکان  های ترفیت، تعداد الکترون18تا  15های برای گروه -1

 اينقطه -آرايش الكترون: 47 درسنامه

 ارد.های ترفیت آن بستگی داست که به تعداد الکترونرفتار شیمیایی اتم ای از نشانهاز دست دادن یا گرفتن الکترون  -1

ــتنو نیز به  گرفتن الکترون، دادن الکترونبا  ننداتوها میاتم -2 ــتراك گراش ــند و  اش آن به آرایش یك گاز نجیب برس

 پایدارتر شوند.

های سدیم و کلر کنار یکدیگر قرار گیرند، اتم سدیم با از دست دادن یك الکترون به یون سدیم و اتم کلر با هرگاه اتم -5

 شود.گرفتن یك الکترون به یون کلرید تبدیل و در این واکنش سدیم کلرید )نمك خوراکی( تولید می

 نئون( و کلر نافلز استپیش از خود )سدیم فلز است و اتم آن با از دست دادن یك الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب  -4

 رسد.)آرگون( میدوره خود همو اتم آن با گرفتن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب 

 

 ها با گاز نجيباي اتمنقطه -مقايسه آرايش الكترون :48 درسنامه

 
تبدیل شوند و به آرایش گاز نجیب  کاتیونبه دست دادن الکترون با از  15و  2، 1های گروههای عناصر رود اتمانتظار می -1

 برسند.قبل از خود دوره 

تبدیل شوند و به آرایش الکترونی گاز آنیون به گرفتن الکترون با  11و  11، 13های گروههای عناصـر  رود اتمانتظار می -2

 برسند.دوره خود همنجیب 

الکترون از دســت بدهند تا به آرایش گاز نجیب  4الکترون به دســت آورند یا  4تعداد  14رود عناصــر گروه انتظار می -5

 برسند.

 شود.های گوناگون یافت میها در طبیعت به صورت ترکیبدهد که اغلب این اتمها نشان میبررسی -4

 توان به نتایج زیر دست یافت:ای تجربی میههای پژوهشی و دادهبراساس یافته -3

ای ههمه الکترونباشـد آن اتم در شـرایط مناسب تمایل دارد که   کمتر یا برابر با سـه  های ترفیت اتمی آ( تعداد الکترون

 تبدیل شوند.کاتیون و به دست بدهند خود را از ترفیت 
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به آرایش الکترون  2و  1مناسب به ترتیب با از دست دادن  ( در شرایط2)گروه قلیایی خاکی ( و 1)گروه فلزهای قلیایی ب( 

 رسند.میدوره قبل خود الکترونی گاز نجیب 

الکترون، دو  با به دست آوردن 11گروه نافلزهای  ،5-سـه الکترون آنیونی با بار  با به دسـت آوردن   13گروه پ( نافلزهای 

ــت آوردن 11گروه و نافلزهای  2-آنیونی با بار  کنند و به آرایش الکترونی تولید می 1-بار الکترون آنیونی با یك  با به دس

 رسند.میدوره خود همتایی گاز نجیب هشت

 د؟شوشود و آرایش الکترونی آن مشابه کدام گاز نجیب میتعیین کنید هر عنصر زیر به کدام یون تبدیل می :23مثال

  16Sت(     33Asپ(     21Scب(     37Rbآ( 

 

 

 :تشکیل پیوند یونی در سدیم کلرید
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 CaOتشکیل پیوند یونی در : 49 درسنامه

 اتم اکسیژن برای رسیدن به آرایش گاز نجیب پس از خود باید دو الکترون بگیرد. -1

 اتم کلسیم باید دو الکترون ترفیت خود را از دست بدهد تا به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود برسد. -2

دهند و با داد و ستد الکترون به هنگام قرار گرفتن این دو اتم در کنار هم و در شـرایط مناسـب، با یکدیگر واکنش می   -5

2Caهای یون   2و
O

 .تبدیل می شوند 

وند پی شود کهبسـیار قوی برقرار می بارهای الکتریکی ناهمنام نیروی جاذبه های تولید شـده به دلیل وجود  میان یون -4

 نام دارد. یونی

 

 دهند.نشان می CaOنام دارد و آن را با فرمول شیمیایی کلسیم اکسید ترکیب حاصل از این واکنش  -3

 است. 1به  1و برعکس کاتیون به آنیون نسبت  -1

 نام دارند.ترکیب یونی های سازنده آنها یون است هایی مانند کلسیم اکسید که ذرهترکیب -1 

      CaOچگونگی انتقال الکترون در  -8

 
 

2Naتشكيل پيوند يوني در : 51 درسنامه S  

2Sو  Naهای باشد مانند یونمییون تك اتمی تشکیل شده است یك اتم کاتیون یا آنیونی که تنها از  -1 . 

 

 .2CaClتشکیل شده است مانند دو عنصر تنها از یونی دوتایی های ترکیب -2

رو از اینمولکولی وجود ندارد؛ ها با آرایشی منظم است که در ساختار آنیون  شـامل تعداد بسیار زیادی ترکیب یونی  -5

 برند.ها واژه مولکول را به کار نمیبرای آن

ها ونها با مجموع بار الکتریکی آنیهر ترکیب یونی از لباظ بار الکتریکی خنثی است زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون -4

 های یونی دوتایی بهره برد.رای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبتوان ببرابر است. از این ویژگی می

2Naدر  -3 S   ــت دادن الکترون به یون ــدیم در لایه ترفیت خود تك الکترون دارد که با از دس تبدیل   Naهر اتم س

 شود.می

2الکترون از دو اتم سدیم به یون سولفید  2اتم گوگرد با گرفتن  -1
(S )

 شود.تبدیل می 

2Naاز کنار هم قرار گرفتن دو یون سدیم و سولفید ترکیب یونی دوتایی  -1 S شود.تشکیل می 
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 است. 1به  2نسبت کاتیون به آنیون در سدیم سولفید  -8

الکترون  2سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود )نئون( و گوگرد با به دست آوردن  -7

 رسد.به آرایش الکترونی گاز نجیب همدوره خود )آرگون( می

  
 

 چگونگي تشكيل آلومينيم اكسيد: 51 درسنامه

 

  
2در  -1 3Al O   ــت دادن الکترون 5هر اتم آلومینیم در لایـه ترفیت خود 3ها به یون تك الکترون دارد که با از دس

Al
 

 شود.تبدیل می

2الکترون از اتم آلومینیم به یون اکسید  2اتم اکسیژن با گرفتن  -2
(O )

 شود.تبدیل می 

 کنند.الکترون دریافت می 1اتم اکسیژن در مجموع  5دهند و الکترون از دست می 1در مجموع  Alاتم  2 -5

 بار منفی( برابر است. 1ها )بار مثبت( با مجموع بار الکتریکی آنیون 1ها )مجموع بار الکتریکی کاتیون -4

3از کنار هم قرار گرفتن یون  -3
Al

  2و یون
O

  2ترکیب یونی دوتایی 3Al O شود.تشکیل می 

 است. 5به  2نسبت کاتیون به آنیون در آلومینیم اکسید  -1

 2الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود )نئون( و اکسیژن با به دست آوردن  5آلومینیم با از دسـت دادن   -1

 رسد.دوره خود )نئون( میالکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم

 

 نويسي تركيبات يونيفرمول: 52درسنامه

 نویسیم.راست می سمتو نماد آنیون را  پرا سمت چ نماد کاتیون -1

 گیریم.ها در نظر میمقدار قدرمطلق بار آنیون و مقدار بار کاتیون را به عنوان ترفیت آن -2

 گیریم.ترفیت آنیون را به عنوان زیروند کاتیون و ترفیت  کاتیون را به عنوان زیروند آنیون در نظر می -5

 کنیم:صبی  ساده میترین عدد اگر زیروندها قابل ساده شدن باشند به ساده -4
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 هاها و كاتيوننام آنيون :53درسنامه

 -وند )برای نامیدن آنیون تك اتمی با به کار بردن کلمه یون پیش از نام عنصر به انتهای نام نافلز )یا ریشه نام آن( پس -1

F)کنیم، مانند یون فلوئورید ید( را اضافه می )
. 

 هاآنیون -2

F: 11گروه 
  ،)فلوئورید(Cl  ،)کلرید(Br

  برمید( و(I
 )یدید( 

2: 11گروه 
O

  ،)2)اکسیدS  )سولفید( 

3: 13گروه 
N

  3)نیترید( و
P

 )فسفید( 

Hدهد: نوع یون تشکیل می 2هیدروژن 
  هیدرید( و(H

 )هیدروژن( 

 های اصلیهای گروهکاتیون -5

Liفلزهای قلیایی: 
  ،)لیتیم(Na  ،)سدیم(K

  ،)پتاسیم(Rb  و )روبیدیم(Cs
 )سزیم( 

2:فلزهای قلیایی خاکی
Mg

،)2)منیزیمCa  ،)2)کلسیمSr   2)استرانسیم( وBa   )3: 15و گروه )باریم
Al

 )آلومینیم( 

 

 هاي يونيگذاري تركيبنام: 54 درسنامه

Naسدیم برمید      )کاتیون کنیم.نام کاتیون و سپس نام آنیون را ذکر می ابتدا   و آنیونBr
      )NaBr 

 فرمول شیمیایی و یا نام هر ترکیب را بنویسید. :24مثال

 فرمول شیمیایی نام فرمول شیمیایی نام فرمول شیمیایی نام

 2MgBr   BaO   لیتیم برمید

 2Na O  نیتریدکلسیم   پتاسیم فسفید  

  MgO  2BaI   لیتیم فسفید

 3Na P  پتاسیم نیترید  
کلسیم 

 فلوئورید
 

2MgCl   3   لیتیم کلرید 2Ba P  

 Nai کلسیم اکسید  پتاسیم اکسید  

3   لیتیم اکسید 2Mg N   2BaBr  

 NaF کلسیم یدید  پتاسیم برمید  
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هاآرايش االكتروني يون: 55 درسنامه

ــم آرایش الکترونی یون -1 ــت به تعداد بار مثبت از لایه ترفیت اتم در حالت خنثی الکترونهای مثبت میبرای رس بایس

 بایست به تعداد بار منفی به لایه اتم در حالت خنثی الکترون اضافه نمود.های منفی میجدا نمود و در یون

n)1و سپس از زیرلایه  nsدر عناصر واسطه به هنگام جدا شدن الکترون، ابتدا از زیرلایه  -2 ) dداریم.، الکترون برمی

5 2 2 5
25 18 183 4 3Mn Ar d s Mn Ar d

         

های زیر را رسم کنید.آرایش الکترونی یون :25مثال

2
20Ca

 19)بK
 آ(

3
24Cr

 3)ت
26Fe

 پ(

47Ag
 29)جCu

 ث(

رسم آرايش الكتروني اتم خنثي با استفاده از آرايش الكتروني يون مثبت: 56 درسنامه

مثبت را نوشته سپس به تعداد بار مثبت و به ترتیب افزایش سط  در این حالت زیرلایه موجود پس از آخرین زیرلایه یون

 دهیم.ها قرار میانرژی، الکترون در زیرلایه

Xآرایش الکترونی یون :26مثال
62بهpشود. آرایش الکترونی اتم ختم میX .را بنویسید و عدد اتمی آن را تعیین کنید

3آرایش الکترونی یون  :27مثال
A

  63بهp شود. آخرین الکترون عنصر ختم میA گیرد؟در کدام زیرلایه قرار می

1 )d5    2 )p5    5 )p4    4 )s4 

3آرایش الکترونی یون  :28مثال
X

33بهd2های موجود در شود. تعداد الکترونختم میl کدام است؟

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

روش رسم آرايش الكتروني اتم خنثي با استفاده از آرايش الكتروني يون منفي: 57 درسنامه

 آخرین زیرلایه یون منفی الکترون جدا نمود.بایست به تعداد بار منفی از در این حالت می

Xآرایش الکترونی یون  :29مثال
  63بهp ــود. آرایش الکترونی اتم ختم می را بنویســید و عدد اتمی آن را تعیین  Xش

 کنید.

2در یون  :31مثاال 
48Cd

  0هـای دارای  تعـداد الکترونl  2های دارای این ذره چند برابر تعداد الکترونl   ــر عنص

79Auاست؟
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 تبديل اتم به مولكول :58 نامهدرس

 کنند.ها هنگام ترکیب با یکدیگر الکترون داد و ستد نمیهمه اتم -1

 ها هستند.ها مولکولهای سازنده آنهای شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و ذرهبسیاری از ترکیب -2

پیوند اشتراکی )کووالانسی( گرارد و های خود را با اتم دیگر به اشتراك میاتم نافلز در شـرایط مناسـب تك الکترون   -5

 شود.تشکیل می

 

 

 

های دو اتم قرار گرفته و باعث پیوند بین دو اتم های اشــتراکی در پیوند کووالانســی تبت تأبیر جاذبه هســتهالکترون -4

 شوند.می

 تایی )اوکتت( ندارد.الکترون است و آرایش هشت 1کلر در لایه آخر خود دارای  -3

ــیدن به آرایش هشــت -1 ــتراك میتایی گاز نجیب با اتم کلر دیگر یك اکلر برای رس گرارد و هر دو اتم به لکترون به اش

 رسند.می آرگونآرایش گاز نجیب 

              
 کلر خاصیت رنگبری و گندزدایی دارد.-1

 گویند.می مواد مولکولیکه در ساختار خود مولکول دارند  2Clبه مواد شیمیایی مانند  -8

 

 

 د.گوینمیفرمول مولکولی دهد را نشان میهای هر عنصر شمار اتمسازنده نوع عناصر به فرمول شیمیایی که افزون بر  -7
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 چگونگي تشكيل مولكول دو اتمي اكسيژن و مولكول سه اتمي آب: 59 درسنامه

 
 مولكول از اتم پايدارتر است زيرا:: 61 درسنامه

و با از دسـت دادن انرژی و تشکیل مولکول   ناپایدارنددارند، پس  هامولکولنسـبت به  بیشـتری   مبتوای انرژیها اتم -1

 شوند.پایدار می

 رسند.ها با تشکیل مولکول به آرایش الکترونی گاز نجیب میاتم -2

 یك الکترون در اتم تبت تابیر جاذبه یك هسته در صورتی که در مولکول تبت تأبیر جاذبه دو هسته قرار دارد. -5

 

 

 هااي و مدل فضا پركن برخي مولكولنقطه -آرايش الكترون :61 درسنامه

 مدل فضا پرکن اینقطه -آرایش الکترون فرمول نام مولکول

 HCl هیدروژن کلرید
 

 

  3NH آمونیاك

 

 

  4CH متان

H

H C H

H
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 تمرین های تکمیلی

های لایۀ سوم آن را الکترون تواند تعدادکدام یك از اعداد زیرمی اتم عنصری در لایۀ چهارم خود یك الکترون دارد،-1

 ( با رسم آرایش الکترونی، دلیل انتخاب خود را شرح دهید. 17یا  25به درستی نشان دهد؟ )

 

 های زیر پاسخ دهید.های داده شده، به پرسشبا توجه به آرایش-2

10 2 2: 3 4 4B Ar d s p   
  22 43: sdArA 

  22 33: psNeD 
10 2 6: 4 5 5C Kr d s p   

  26 75: sfRnF   16: sXeE 

 آ( کدام عناصر خواص شیمیایی مشابه دارند؟ چرا؟

 چیست؟ Eب( شماره گروه عنصر 

 3های لایۀ ترفیت آن برابر با قرار می گیرد و تعداد الکترون l=1عنصری از دورۀ چهارم که آخرین الکترون آن در -5

  :است

 آ( آرایش الکترونی آن را رسم کنید.

 از الکترون اشغال شده است؟  l= 0با   زیرلایهب(در اتم آن عنصر چند 

 

 های زیر پاسخ دهید.را رسم کنید و با توجه به آن به پرسش Cr24آرایش الکترونی کروم -4

 از الکترون اشغال شده است؟ زیرلایهآ( چند 

 پر شده است؟ کاملاًاز الکترون  زیرلایهب( چند 

 

در یك گروه و با  Aبا اتم  Cاست. اتم  2s5برابر  Bی ترفیت و لایه 5p4 2s4برابر با  Aآرایش الکترونی لایه ترفیت -3

 در یك تناوب از جدول تناوبی قرار دارند. Bاتم 

 را بنویسید. Cآ( آرایش الکترونی 

 .را به دست آورید  Cب( عدد اتمی 

 

 

های ترفیت [ تفاوت شـمار نوترون و الکترون را حساب کنید. الکترون   3d  ]Ar 9با آرایش الکترونی   X 64+2 در یون -1

 چندتاست؟

 



62 

 

 :را به صورت گسترده بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید Ga 51 الکترونیآرایش -1

 ؟دارد   l=  1با آ( چند الکترون در این عنصر 

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

 ؟زیرلایه از الکترون پر شده است پ( چند

 ؟ها استعنصر شامل کدام زیرلایه ت( لایه ترفیت این

 

 n:باشدبا اعداد کوانتومی زیر  خود می باشد اگر آخرین الکترون این اتم  ترفیت لایه  الکترون در  1  دارای    Xاتم -8

 = 3  ,   L=1 

 .بنویسیدرا  Xاتم آ(آرایش الکترونی نوشتاری 

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

 .فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید ،( شرکت کند Ca21در پیوند با اتم کلسیم ) Xپ( اگر اتم 

 

)برای  .به کدام گروه از جدول تناوبی تعلق دارد Xکند عنصر را ایجاد می  X 3Naبا سدیم ترکیب یونی xعنصر  آ(-7

 (پاسخ خود دلیل بنویسید

 ( 4O  ,     CH2,   CUO 2N(کدامیك از ترکیب های زیر یونی است ؟ چرا ؟ ب( 

است فرمول شیمیایی ترکیب  2S4 [Ar]به صورت   B[ و عنصر Ne]33P 23Sبه صورت   Aآرایش الکترونی عنصر -11

 .حاصل از این دو عنصر را بنویسید

 

 را در نظر بگیرید و به سوالات پاسخ دهید: 𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒و  𝐍𝐅𝟑دو ترکیب -11

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

 شمار کل جفت الکترونهای ناپیوندی را بنویسید.، 𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒ب( در ترکیب 

 آنها را کامل کنید. دهد؟های زیر تشکیل چه نوع پیوندی را نشان میهر یك از معادله-12

 آ(
N + ...... N NN

 

 ب(
Na + ...... Na Cl

 

 پ(
O O+ C + ...... ......

 

 ت(
O+...... Mg2

O2
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  Mg12S , 16Cl ,  17K  ,  19ترکیب یونی ممکن را بنویسید.  4در بین اتمهای زیر فرمول یك ترکیب مولکولی و -15

 

 یهیته یبرا صنعت در یعیوس اسیمق به که باشد،یم روشن زرد رنگ به شفاف یعیما ، CS)2( دیسولف ید کربن-14

 .رودیم بکار یمصنوع یشمیابر یبرهایف

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

 چرا؟ است؟  یصب دیسولفیدکربن بیترک یبرا مولکول واژه بردن کار به ایآ( ب

 دیینما رسم دیسولف ید کربن بیترک یبرا را یانقطه – الکترون شیآرا( پ

 

 

  با توجه به فرمول ساختاری مولکول مقابل پاسخ دهید: -13

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

 مطابق شکل مولکول داده شده با هم ترکیب شوند. دلیل انتخاب خود را توضی  دهید. 

 

 شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید. ب( فرمول

 

 با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید:-11

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

 رابنویسید. Bب( نماد شیمیایی ترکیب 

 می باشد؟ چرا؟ Mیا  Xی گروه با کدام ذرههم 11پ( اتمی با عدد اتمی 

را تعیین  را نوشته و شماره گروه آن ی آخر آن، آرایش الکترونی لایهتعلق دارد pی به دسته Mی دانیم ذرهت( اگر ب

 کنید.

 :با توجه به جدول داده شده به سوالات پاسخ دهید-11

F E D C B A  عنصر 
33P 42P 43P 22P 11S 32P  زیرلایهآرایش آخرین  

 را بنویسید.  Eای اتم الکترون نقطهالف(مدل 

  .را بنویسید  Fبا   Bب( فرمول شیمیایی حاصل از ترکیب 

  .را بنویسید  Dپ(نماد شیمیایی یون پایدار 
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 فلز است یا نافلز ؟  Cت( عنصر 

 و  Na  11دلیل ( )های زیر آنیون و کاتیون به آرایش هشتایی رسیده است ؟ )با ذکر تعیین کنید در کدام یك از ترکیب-18

f7  و Cl  11       وFe  21 )                                  

              2FeCl                              NaF 
 

 :با توجه به شکل به پرسشها پاسخ دهید-17

 به کدام گروه تعلق دارد؟  Yو  Xآ(

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

 

 :با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید-21

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

پس از تشکیل  Fو  Liهای ب( هر یك از اتم

پیونـد به آرایش الکترونی کدام گاز نجیب  

 (Ar 18، Ne11، He2می رسند؟ )

 

   صورت به  Y اتم الکترونی آرایش اگر-21
2 44 4s p 2 یونی ترکیب در باشد 3X Yجای به X  قرار توانمی را کاتیون کدام 

 (   Na +و    Mg+2و     Al+3(( بنویسید دلیل خود انتخاب برای) داد

 

 مطرح شده پاسخ دهید:های با توجه به جدول زیر به پرسش-22

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

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

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

 .آرایش الکترونی توضی  دهیدهیدروژن ترکیب شده طریقه تشکیل آن را با رسم  باE  اتم ت(

 

 

 

 

 

 

  

1                 18 

 2           15 14 13 11 11  

A             E M N   

 C           D    X Y 

 B عناصر واسطه       
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( را نشان می دهد. F7( و فلوئور )Al15یونی بین اتم های آلومینیم )شکل تشکیل پیوند -25

 

 

پیروی می کند. z2  =A+  21از رابطه ی   x  121عدد جرمی اتم عنصر-23

آ( عدد اتمی این عنصر را به دست آورید.

اتم را حساب کنید.ب( تعداد نوترون های موجود در هسته این 

پ( یون پایدار این عنصر چند الکترون دارد؟ چرا؟

 

با توجه به رابطه ای که میان عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی وجود دارد، کدام مجموعه عددهای -21

کوانتومی مجاز نمی باشد؟ برای انتخاب خود دلیل مناسب بنویسید.

I) n= 2  , L=2                     II) n= 5 , L=2

 

.را بدست  بیاورید  mگرم  باشد ،  25برابر  𝐍𝐎𝐦مولکول  از اکسیدی به فرمول   11/5×2511اگر جرم -21

 ((𝐍 = 𝐎  و 𝟏𝟒 = 𝟏𝟔𝐠/𝐦𝐨𝐥

با توجه به داده های جدول زیر :-24

را بدست آورید .  A میانگین یالف ( جرم اتم

A41A43ایزوتوپ

فراوانی7111 درصد

 

را تعیین کنید . ) عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید و جرم اتمی میانگین اتم   3X2Aب ( جرم مولکولی ترکیب 

X ،amu    1/51 ) . می باشد

آ( با توجه به شکل نماد لوویس اتم های 

آلومینیم و فلوئور را بنویسید.    

ب( درون هر یك از کروشه ها نماد 

لوویس را برای یون های آلومینیم و 

 فلوئورید رسم کنید.

پ( فرمول شیمیای ترکیب یونی حاصل را 

 بنویسید. 

F

F

F
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  :5هاي بخش تست

13- 2
A

  64در آخرین زیرلایه انرژی خود بهp شود. آرایش ختم میA در زیرلایه بیرونی کدام است؟

1 )54p    2 )25s  5 )15s 4 )44p 

3آرایش الکترونی یون  -11
x

  34بهd 2های موجود در شود. مجموع الکترونختم میl  عنصرx کدام است؟

1 )14 2 )11 5 )13 4 )11

با عدد اتمی .............. واکنش داده و ترکیب .............. با فرمول  Xبه احتمال زیاد با عنصر  51با عدد اتمی  Aعنصـر   -11

دهد.............. تشکیل می

2A -کووالانسی -53( 1 X 2 )53- 2 -یونیAX 5 )11- 2 -کووالانسیAX 4 )11- 2 -یونیA X

، سه واحد52های لایۀ چهارم عنصری با عدد اتمی های لایۀ سوم کدام یون از سه برابر تعداد الکترونتعداد الکترون -18

بیشتر است؟

1 )Co
3

27
  2 )2

29Cu
  5 )2

30Zn
4 )3

28Ni


75اگر در یون تك اتمی  -17 3
M

ترین زیرلایه باشد در بیرونی 12ها برابر ها و الکترون، اختلاف نوترونM  چند الکترون

 وجود دارد؟

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

207ها در یون تك اتمی ها و نوتروناگر تفاوت شــمار الکترون -81 2
M

عنصــر43برابر در کدام دوره و گروه Mباشــد

(89تجربي داخل جدول تناوبی قرار دارد؟ )

11 -( ششم4  13 -( پنجم5  14 -( ششم2 15 -( پنجم1

تایی در لایه آخر پر شده خود تشکیل دهدتواند کاتیونی پایدار با آرایش الکترونی هشـت ای میاتم عنصـر واسـطه   -81

(89تجربي داخل توان به این عنصر نسبت داد؟ )کدام عدد اتمی را می

1 )21 2 )21 5 )27  4 )28

(89ل تجربي داخکدام سه گونه آرایش الکترونی یکسانی دارند؟ ) -82

1 )53I
 ،54Xe ،55Cs

  2 )2
16S

 ،3
15P

 ،4
14Si



5 )11Na
 ،19K

 ،37Rb
4 )29Cu

 ،2
28Ni

 ،3
27Co
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با عدد اتمی ............. واکنش داده و ترکیب .............. با فرمول  Xبه احتمال زیاد با عنصــر  58با عدد اتمی  Aعنصــر  -85

 (89)تجربي داخل دهد. ............... تشکیل می

2A -کووالانسی -53( 1 X    2 )53- 2 -یونیAX   5 )11- 2 -کووالانسیAX    4 )11- 2 -یونیA X

80های اتم عنصر اگر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترون -84
A  باشد کدام بیان درباره این عنصر درست است؟ 11برابر 

(98)رياضي داخل          است. VIIA( عنصری گازی از گروه 1

2( آرایش الکترونی لایه ترفیت اتم آن 2 44 4s p است 

 دهد.تشکیل می MAترکیبهای یونی با فرمول عمومی  (M)( با فلزهای قلیایی 5

 جدول تناوبی است. 13( عنصری اصلی از گروه 4

جدول تناوبی قرار دارد.( 7دوره چهارم و گروه کدام است؟ )کبالت  3CoClآرایش الکترونی کاتیون در  -83

1 )  73Ar d 2 )  63Ar d 5 )  324 4Ar s p 4 )  524 4Ar s p(89)رياضي داخل

ــوم -81 ــابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ س در کدام گزینه آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب مش

ــیم و برم به ترتیب برابر     ــدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلس ــت؟ )عدد اتمی س  53و  21، 11، 11، 12، 11جـدول تنـاوبی اس

 (89تجربي خارج )است.(

1 )2Na S  2وCaBr  2 )2K S  2وCaCl   5 )2Na S  2وMgCl  4 )KCl  2وMgCl 

75ها در یون پایدار ها با شمار نوتروناگر تفاوت شـمار الکترون  -81 3
A

  باشد، عنصر  1برابرA از گروه .............. و دوره ،

(89)رياضي خارج تواند با کلر ترکیبی با فرمول ............ تشکیل دهد. .............. در جدول تناوبی است و می

3ACl -پنجم -5ACl 4 )11 -چهارم -5ACl 5 )13 -پنجم -3ACl 2 )13 -پنجم -11( 1

8آرایش الکترونی  -88 2
18 3 4Ar d s 
   به ............... مربوط است که یك ................ است و در گروه .................. در جدول

 (89رياضي خارج تناوبی جای دارد. )

1 )28Ni- 2( 2    11 -عنصر واسطه
29Cu

- 12 -کاتیون عنصر واسطه

5 )28Ni- 2( 4    18 -عنصر واسطه
29Cu

- 7 -کاتیون عنصر واسطه 

2آرایش الکترونی کاتیون  -87
Zn

  به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام  51و عدد اتمی  13با عدد جرمی

(89رياضي خارج برابر است؟ )های آن با کدام گونه گونه یکسان بوده و شمار نوترون

1 )2
32Ge

 ،2
27Co

  2( 2   11با عدد جرمی
32Ge

 ،29Cu
  14با عدد جرمی

5 )3
31Ga

 ،2
27Co

3( 114با عدد جرمی
31Ga

 ،29Cu
14با عدد جرمی
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 (89)رياضي خارج در بالاترین لایۀ اشغال شدۀ کدام یون گازی هشت الکترون وجود دارد؟  -71

1 )33As
    2 )2

22Ti
    5 )2

30Zn
     4 )2

34Se
  

 

79های یون تك اتمی ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون -71 3
X

  ترینم زیرلایه اتم آن ............. باشد در بیرونی 11برابر

 (89)رياضي خارج برابر .............. است.  Xالکترون جای دارد و عدد اتمی عنصر 

1 )5 ،51   2 )5 ،55   5 )3 ،51   4 )3 ،55 

 

 (89)رياضي خارج تواند واکنش داده و ترکیب یونی پایدار ایجاد کند؟ یون هیدرید با کدام گونه شیمیایی می -72

1 )H
    2 )3

N
    5 )4NH

     4 )3AlH  

 

 




