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 ( عنصرها چگونه به وجود آمدند؟1درسنامه   
 دانشمندان همواره با سه پرسش زیر مواجه هستند: 

  پدید آمد؟هستی چگونه  -1

 شکل گرفت؟جهان کنونی چگونه  -2

  ؟شوندهای طبیعی چگونه و چرا انجام میپدیده -3

 جامع دست یابیم یتوانیم به پاسخگنجد و تنها با دین و بینش خود میر قلمرو علم تجربی نمید ،پاسخ پرسش اول. 

 های انسان برای شناخت جهان، ارسال دو فضاپیما وویجر ها سبب شد تا دانش ما درباره جهان افزایش یابد. از جمله تلاشپاسخ این پرسش

 .های گازی سامانۀ خورشیدی استبه سمت سیاره 2و  1

 مدت طولانی سفری درمیلادی، برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی )منظومه شمسی(  1977در سال  2ویجر وو  1یجر ودو فضاپیمای و 

 تهیه را آنها در موجود عناصر و شیمیایی و فیزیکی شناسنامه ،نپتون و اورانوس ،زحل ،مشتری هایسیاره کنار از گذر با تا داشتند ماموریت

  .کنند ارسال زمین به و کرده
 

 

 
 

 

 ترین فراوان که شد مشخص ،فضاپیما دو این توسط شده ارسال اطلاعات به توجه با 

  .است آهن زمین در عنصر ترینفراوان که حالی ،هیدروژن است ،مشتری سیارۀ در عنصر      
 نکات شکل:

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

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

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

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

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

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

 اندنشده توزیع جهان در نوهمگ صورت به عناصر گفت توانمی ،مشتری و زمین در مختلف عناصر به هبا توج. 
 
 

 1400مهر  23 چیقلمآزمون                              است؟ نادرست 2و  1های زیر، در مورد فضاپیماهای وویجر چه تعداد از عبارت -1
 ورشیدی به فضا پرتاب شدند.به جهت شناخت بیشتر سامانۀ خالف( 

 های مشتری، زهره، اورانوس و نپتون گذر کردند.ب( از کنار سیاره
 ترین گازهای نجیب سیارۀ مشتری هستند.پ( مطابق اطلاعات حاصل از این فضاپیماها هلیم، آرگون و نئون فراوان

 خورشیدی بوده است. های سامانهها، تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی برخی از سیاهت( هدف آن
1 )3                         2 )2                        3 )1                        4 )4 

 



  

  

2 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

  آزمون گاج 7 مهر 1401
 

 

 

 

 
 

 4001مهر  23 چیقلمآزمون                    توان دریافت ...با مقایسه هشت عنصر فراوان سازنده دو سیاره مشتری و زمین می -3
 باشند.( هیدروژن و گوگرد از جمله عنصرهای مشترک فراوان این دو سیاره می1
 باشند.این دو سیاره می ترین عنصرهای سازندۀزمین فراوان هلیم در مشتری و آهن در( 2
 ای قرار دارد.ترین عنصر فلزی سیارۀ مشتری در دورۀ سوم جدول دورهفراوان( 3
 گاز است و اغلب عنصرهای سازندۀ آن در دمای اتاق به حالت گازی هستند. سیارۀ مشتری بیشتر از جنس( 4

 

 ( مراحل پیدایش عنصرها2درسنامه 
 (پروتون و نوترون ،الکترون) و ذرات زیر اتمی عظیمشد که طی آن انرژی  شروع بنگ()بیگ سرآغاز جهان با یک انفجار بزرگ و مهیب 

  .تولید شدند

 م تولید شدندن و هلیس از آن عناصر سبک هیدروژپ.  

  این گازها متراکم شده و مجموعه گازی سردی به نام سحابی را تولید کردند، سرد شدنگذشت زمان و با.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند.تولید میها ها و کهکشانها ستارهدر سحابی  

  های اتم به هیدروژن و هلیم ترهای سبکو اتمد دهای رخ میهای هستهواکنش ،نند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژهما ،هاستارهدر

  .شوندتبدیل می و... ملیتی ،اکسیژن ،کربنتر سنگین

 های بر اثر واکنش هاستاره در عناصر بنابراین .شودمی تولید و... طلا ،نقره ،آهن مانند تریبالاتر باشد، عناصر سنگین ستاره یک در دما چههر

  شوند.ای تولید میهسته

 

 هستند عنصر تولید کارخانهها، تارهس. 
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 ایهسته شکاف -2 ایهسته همجوشی -1 ؛ای دو دسته هستندهای هستهواکنش 

 

 

 

 

 هایتما ،ایهسته شکاف واکنشدر  .آورندمی وجود به را بزرگتر هایاتم و پیوسته هم به کوچکتر های،اتمایهسته همجوشی واکنش در 

  .دنشومی تبدیل ترکوچک هایمبه ات بزرگتر

 

 به طور مثال در خورشید  .آیدعناصر بزرگتری به وجود می ،کوچکتر عناصر از و شودمی انجام ایهسته همجوشی هایواکنش ،هاستاره در

 .شودمی تولید نیز زیادیبسیار  ایهسته و انرژی است و... مهیدروژن در حال تبدیل شدن به هلی

 شودها نور تولید میای در ستارههای هستهبر اثر انجام واکنش.  

 شود عناصر ها اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب میمرگ ستاره .میرندمی ، عمر دارند وکنندرشد می ،شوند متولد هاستاره

 .تشکیل شده در ستاره در سراسر جهان پراکنده شوند

 مراحل تولید عناصر را به ترتیب نام ببرید: سوال: 

 

 
 

 های داده شدۀ زیر درست است؟چند مورد از عبارت -4
 گنجد.نمی این که هستی چگونه پدید آمده است، پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است که در قلمروِ علم تجربی 
 افزایش یابد.ما درمورد جهان، های طبیعی باعث شده تا دانشها درمورد جهان کنونی و پدیدهاز پرسشپاسخ به برخی 
 بوده است. خورشیدیهای دانشمندان برای شناخت بیشتر سامانۀ ، از جمله تلاش2و  1اه مدت دو فضاپیمای وویجرسفر کوت 
 .دو عامل گذشت زمان و کاهش دما برای ایجاد سحابی لازم و ضروری است 
  نیستآشنا شدن با عناصر موجود در نقاط مختلف کیهان، امکان پذیر. 

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

 1400مهر  23 چیقلمآزمون                   م گزینه آمده است؟              های )آ( و )ب( به ترتیب در کداپاسخ درست به پرسش -5
 دانند؟تفاقی همراه میآ( برخی از دانشمندان سرآغاز کیهان را با چه ا

 شود؟میهایی انجام ها در دماهای بسیار بالا و ویژه، معمولاً چه واکنشب( درون ستاره
 شیمیایی  –( انفجار ناشی از مرگ ستاره 2شیمیایی                                         –( مهبانگ 1

 ایهسته –( انفجار ناشی از مرگ ستاره 4    ای                                   هسته –( مهبانگ 3

 1400آذر  19 چیقلمآزمون                                                                                 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از عبارت -6
 پروتون و نوترون ایجاد شدند.( در پدیدۀ مهبانگ انرژی عظیمی تولید شد و ذرات زیراتمی مانند الکترون، 1
های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون را هنگام گذر از کنار ماموریت تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی سیاره 2و  1( وویجر 2

 ها را داشتند.آن
 ( گازهای نیتروژن و هلیم تولید شده پس از مهبانگ با گذشت دما و کاهش دما سحابی را ایجاد کردند.3
گ یک ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه بوده که عنصرهای تشکیل شده در آن به صورن ناهمگون در جهان هستی مر ( 4

 شوند.پراکنده می
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 آزمون گاج 7 مهر 1401
 

 

 

 

 

 

 1400مهر  23 چیقلمآزمون                                                                                                     است؟ نادرستکدام گزینه  -8
دهد که عنصرها در جهان هستی به صورت ناهمگون توزیع های مختلف نشان می( بررسی نوع و مقدار فراوانی عناصر سیاره1

 اند.شده
 شود.میتر مانند طلا، فراهم های سنگینای بیشتر باشد، شرایط برای تشکیل عنصرهرچه دمای ستاره( 2
 اند.تر سیارۀ مشتری تشکیل شدهها در اثر کاهش دما و متراکم شدن دو گاز فراوانگذشت زمان، سحابی با( 3
تر به همراه انرژی تولید تر، عنصرهای سبکها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا با تجزیۀ عنصرهای سنگیندرون ستاره( 4

 .شودمی
 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -9
 شود.ها هستند، سحابی گفته میها و کهکشانبه مجموعه گازهای سرد که محل پیدایش ستاره 
 .سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است 
  هلیم پا به عرصۀ جهان پس از انفجار مهبانگ ذرات زیر اتمی مانند پروتون، الکترون و نوترون و سپس عنصرهای هیدروژن و

 گذاشتند.
 جدول تناوبی تولید شده و در عناصر  صورت که با انفجار یک ستاره،بدین  .توان کارخانۀ تولید عنصرها دانستها را میستاره

 شوند.جهان پراکنده می
 شتری است.با وجودی که سیارۀ مشتری یک سیارۀ گازی است اما درصد فراوانی اکسیژن در سیارۀ زمین بیشتر از م 
1 )2                               2 )3                                3 )4                               4 )5 

   
 عدد اتمی(-( ساختار اتم )عدد جرمی3درسنامه 

 شوندپروتون و نوترون ساخته می ،الکترون ها از ذرات زیر اتمیاتم. 

 چرخندهای پیرامون هسته میها در لایهالکترون قرار دارند اما هسته اتم ها درها و نوترونپروتون.  

 نمادها را با ترونالک -e ندارنددهیم و جرمینشان می.  

 کاری شدنی است ،جدا کردن یا اضافه کردن الکترون به اتم و تولید یون. 

 

 هاپروتون (+P،) ها در همانند نوترون ،شیمیایی یک اتم به آنها بستگی داردخواص  هک هایاین ذرات .ذراتی با بار مثبت و سنگین هستند

  .هسته قرار دارند

 ها با هم برابر استها و الکترونتعداد پروتون )خنثی( هادر اتم (p=e) و خنثی است. در نتیجه اتم بار الکتریکی مثبت یا منفی ندارد 

 هانوترون (°n)،  ها است به جز درپروتونتعداد  از بیشتربرابر یا د آنها که تعداذراتی بدون بار و خنثی هستند (H1). 
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 عدد اتمی (Z )دهدها را نشان میهای خنثی تعداد الکترونها یا در اتمتعداد پروتون.  

z=p         p=e      z=e 
 

 عدد جرمی (A)، بنابراین .دهدنشان می را که جرم اتم به آنها وابسته است ،هاها و نوترونمجموع پروتون :A=p+n 

 

 به طور مثال برای اتم آهن خواهیم داشت: 

 
  .را مشخص کنید X و عدد اتمی عدد جرمی .است برابر عدد اتمی 5/1ها و تعداد نوترون a برابر عدد اتمی X در عنصرسوال: 

 
 

 
 ؟ها در این عنصر کدام استنتعداد الکترو .ها استپروتونبرابر تعداد  2ها د نوترونتعدا  M60در عنصر سوال: 

      1 )30                            2 )20                            3 )25                            4 )15 

 

 :هایون
 گوییمیون می ،ها برابر نباشد و دارای بار الکتریکی باشندهایی که تعداد پروتون و الکترون آنبه گونه.  

 چرا؟شودی مورد نظر بار مثبت خواهد گرفت و به کاتیون تبدیل میگونه ،جدا شودلکترون ااتم  اگر از یک . 

 شودمی 3+یون آن  ،یک اتم سه الکترون از دست دهد اگر.  

 چرا؟ شودتبدیل می (آنیون)یون منفی  به ،الکترون بگیردخنثی  اگر اتمی .  

 2+ توان برای یک کاتیوناکنون میX 2ۀ رابط+e=p توان برای این کاتیون نوشت؟. توضیح دهید آیا رابطۀ دیگری میرا نوشت 

 

 3ۀ توان معادلمی ،است( 3-) منفی شود آنیونی سه بارچنین در مسائلی که گفته میهم+p=e  3یا-e=p های و الکترون هارا برای رابطه پروتون

 .آن نوشت

  ؟کدام است نسبت نوترون به الکترون ، 3Fe56+ یونکات درسوال: 

 
عدد  ،باشد 1 برابر 3P-اگر اختلاف نوترون و پروتون در یون  .برابر است Ar18ی هابا تعداد الکترون 3P-ها در یون اد الکترونتعدسوال: 

  ؟است O16 چند برابر عدد جرمی P جرمی

     1 )2/2                            2 )9/1                            3 )1/3                             4 )31 

 
 

  ها را به دست بیاوریدتعداد الکترون ،های زیرنهگودر هر یک:  (H1        ،N7         ،O8          ،C6)  

CO  

CO2 

CO3
2- 

NH4
+ ، 

26 
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 صرعن ور مثال اگر عدد جرمیبه ط .نوشتن معادله بسیار مهم و ضروری است، و عدد اتمی در مسائل عدد جرمی Br داده شود (Br80)، 

همچنین اگر یون  .را نوشت (p+n=80)توان برای آن رابطه بنابراین می(. A=p+n)دانیم که مجموع نوترون و پروتون داده شده است می

  .ای میان پروتون و الکترون نوشترابطه یون برای آن ،توان با توجه به بار آنمی ،مثبت یا منفی با بار مشخص داده شود

 برای دو یون زیر روابط لازم را بنویسید:      
79Se2- 

64Cu+ 

 

  ها بیشتر تا از تعداد پروتون 7ها گفت نوترونتوان می ،است 7اگر در سوالی گفته شود اختلاف نوترون و پروتون به طور مثال برابر با

 نویسیم. میرا  n=p-7یا  p=n+7ۀ رابطبنابراین برای آن  ؛هستند

 ممکن  ،گیردمورد نظر الکترون می گونۀها به دلیل اینکه اما در برخی از آنیون .ها نیز بیشتر استها از تعداد الکترونوتروناد نتعد اغلب

 ، تعداد ذرات زیراتمی را محاسبه کنید.15با عدد اتمی  3P31-. مثلاً، در یون است تعداد الکترون از نوترون بیشتر باشد

  ابراین . بنتوان گفت در این حالت الکترون از تعداد نوترون بیشتر استمی ،باشد 2نوترون و الکترون آن  باشد و اختلاف 3-یونی آناگر

  .توان برای آن نوشترا می n=e+2ۀ رابط

 تعداد الکترون از نوترون بیشتر است ،تر باشدتوجه شود هرگاه اختلاف نوترون و الکترون از بار آنیون کوچک. 

 3- دریونA، 6ۀ بنابراین رابط .تا بیشتر است 6در چنین شرایطی نوترون از الکترون  .است 6ترون و الکترون اختلاف نو+e=n  6یا-n=e  را

 .توان برای آن نوشتمی

 با  .جایگزین کردروابط توان بعضی از روابط را در دیگر میسپس  .باید حتماً روابط نوشته شود، و عدد اتمی برای حل مسائل عدد جرمی

 .ها را کاهش داد و در نهایت مسئله را حل نمودتعداد مجهولتوان می ،ریجایگذا

 به دست بیاورید؟ 3M+باشد، تعداد ذرات زیر اتمی را در یون  28برابر  3M139+ها در یون ها و الکتروناگر اختلاف تعداد نوترون سوال:

 
 

 
  توان از رابطه زیر استفاده کردمی ،نوترون از الکترون بیشتر باشد به شرطی که ،شودداده می نوترون و الکتروندر مسائلی که اختلاف:  

 

 =عدد اتمی
 

  توان از رابطه زیر استفاده کرد.شود میداده می نوترون و پروتوندر مسائلی که اختلاف 

 

 =عدد اتمی

 
 
 

 (90)المپیاد شیمی                                                                    ؟           های کدام گونه با بقیه متفاوت استتعداد الکترون -10
1) +2NO                            2 )-CNO                          3 )2OF                        4 )2CO 

 

 عدد جرمی –( eو  nبار + )اختلاف 

2 

 عدد جرمی –( pو  n)اختلاف  

2 
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 1400آبان  7 چیقلمآزمون                     در کدام موارد زیر شباهت دارند؟ C39+و  2A40  ،-2B32+سه ذره از سه عنصر متفاوت  -11
 هاها و نوترون( مجموع شمار پروتون2ها                                                   ( شمار نوترون1

 هاها و پروتون( مجموع الکترون4ها                                                 شمار الکترون( 3
 
 
 2X+ها در یون ها است. تعداد الکترونبرابر تعداد پروتون 5/1های آن و تعداد نوترون 200برابر است با  Xرمی عنصر عدد ج -21

 کدام است؟
1 )80                                2 )78                                  3 )82                              4 )88 

 
 
 
 
 یوننسبت نوترون به الکترون در این عدد اتمی این عنصر و ، باشد 9 ا آنهنوترون ، با شمار 2X79- های یونکتروناگر تفاوت ال -31

 (1401 رجریاضی خا)سراسری                                                                                                                             است؟ کدام 
 

1 )34  ،5/1                     2 )34 ،25/1                     3)  39  ،25/1                     4 )39 ،5/1 
 
 
 
 
 
 
 های هستۀ این عنصر کدام است؟است، تعداد پروتون 8ها ها و الکترونتفاوت تعداد نوترون 3X85+در یون  -41

       1 )40                               2 )80                                 3 )35                               4 )45 
 
 
 
 
 
 است، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی این عنصر کدام است؟ 2اختلاف نوترون و الکترون  3M31-در یون -51

1 )66/1   
2 )06/2 
3 )3 
4 )8/1 

 
 

 آزمون گاج 14 مرداد 1401
 
 
 

02            16           19 

16-  
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هاست. عدد اتمی ها و نوترونبرابر تفاوت تعداد پروتون 75/0ها ها و الکترون، تفاوت تعداد پروتون3X56+یون تک اتمی  در -71
 این عنصر کدام است؟ 

1  )20                                 3  )23                                  3  )31                                 4  )26  
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 7 مهر 1401
 
 
 
 
 
 

برابر عدد جرمی  X  ،5/3الکترون بوده و تعداد پروتون و نوترون آن برابر است، اگر عدد جرمی اتم عنصر  8دارای  Yاتم عنصر  -19
 چند الکترون وجود دارد؟ 3X+باشد، در یون  4پروتون و نوترون در آن  باشد و اختلاف  Yاتم عنصر

     1  )26                       2  )29                           3  )23                               4  )24 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 6 آبان 1401
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 6 آبان 1401
 
 
 
 

18-  

20-  

21-  
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های به نوترون Xهای است؛ نسبت نوترون 5/2برابر  Y به Xهمانند نسبت عدد اتمی  Yبه عنصر  Xنسبت عدد جرمی عنصر  -22
Y کدام است؟ 

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

  آزمون گاج 23 مهر 1400
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 7 آبان 1400
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 7 مهر 1401
 
 
 
 

 
 ها( ایزوتوپ4ه درسنام

 مانند  است. های آهن مختلفی تشکیل شدهاز اتم ،عنصر آهنFe54 ،Fe56  وFe57 

  مختلفی داشته باشندهای یک عنصر ممکن است عدد جرمیبه عبارتی اتم ،های سازنده یک عنصر جرم برابری ندارنداتمهمۀ.  

 گوییم.مکان میند را ایزوتوپ یا همهای یک عنصر که عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوتی داراتم 

  تعداد پروتون  های مختلف یک عنصرزوتوپایبه عبارتی  .های آنها استتفاوت در تعداد نوترون ،هاایزوتوپ اوت در عدد جرمیتفعلت

 .متفاوتی دارندتعداد نوترون یکسان اما 

23-  

24-  

25-  
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 های یک عنصر بستگی دارد و ایزوتوپآن  ها یا عدد اتمینعداد پروتوبه ت ،تولید یون و های شیمیایی یک عنصر مانند واکنش پذیریژگیوی

 ی دارند. چرا؟های شیمیایی یکسانویژگی

 

 ها به جرم آنها بستگی دارد و این ویژگی برای ایزوتوپ ،نقطه جوش و نیروی بین مولکولی ،چگالی ،های فیزیکی یک عنصر مانند جرمویژگی

 . چرا؟متفاوت است

 

 دو ایزوتوپ طبیعی  لیتیم دارایLi6 و Li7 به عبارتی درصد فراوانی آن  .تر آن در طبیعت بیشتر وجود دارداما ایزوتوپ سنگین .باشدمی

  .بیشتر است

 است مقابلبه صورت  در طبیعت های لیتیمفراوانی ایزوتوپ:  

 های لیتیم را به زوتوپهر ایدرصد فراوانی  ،با توجه به شکل 

 دست بیاورید     

 

 

 
 

 توان پایداری آن را کمک درصد فراوانی یک ایزوتوپ می بهبه عبارتی  .آن ایزوتوپ پایدارتر است ،بیشتر باشد یهرگاه فراوانی ایزوتوپ

  .تشخیص داد

 ؟پایدارتر استکلر کدام ایزوتوپ  .است مقابلهای کلر و فراوانی آنها به صورت ایزوتوپ 

 

 
 

 پایدارترین ایزوتوپ  .است مقابلا به صورت های منیزیم و فراوانی آنهزوتوپایMg کدام است؟ 

 

 

 
 

  ها را رادیو ایزوتوپاین ایزوتوپ .وندبرو از بین  باشند ناپایدارممکن است های یک عنصر ایزوتوپبرخی از 

 .گوییمیا ایزوتوپ پرتوزا می     

 رودبین می ها ناپایدار بوده و با گذشت زمان متلاشی شده و ازهسته رادیو ایزوتوپ.  

 پرتوزا هستندو ناپایدار  ،است 5/1بیشتر یا مساوی  ها که نسبت نوترون به پروتون در آنهااغلب ایزوتوپ. 

 ناپایدارند ،مانند عناصر دوره هفتم جدول تناوبی ،بزرگتر است 82آنها از اغلب عناصری که عدد اتمی.  

 کنند و گاهی ممکن است خطرناک لید میتورا به صورت پرتوهای الکترومغناطیسی انرژی زیادی  ،بر اثر متلاشی شدن ،هادیو ایزوتوپرا

 .باشند

 
 

3             3 

24%  
Cl37 

 %76 
Cl35 
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 های هیدروژنایزوتوپ
  عنصر هیدروژن دارای سه ایزوتوپH1 ،H2  وH3 در طبیعت است.  

 H3
1
  .شوداما ناپایدار بوده و رادیو ایزوتو محسوب می ،دی که یک ایزوتوپ طبیعی استبا وجو 

 ایزوتوپ  ،های طبیعی هیدروژنپاز بین ایزوتوH1 و بیشترین درصد فراوانی را دارد بوده ترینسبک. 

 

 

 

 

 

 
 

 به عنوان مثال جرم ایزوتوپ شودنصف میزا یک ایزوتوپ پرتو جرممدت زمانی است که  ،نیم عمر .H3  شود.سال نصف می 32/12پس از 

 4  ایزوتوپH4 ،H5 ،H6  وH7 ،ها در طبیعت صفر استرصد فراوانی این ایزوتوپد .ساختگی و ناپایدار هستند. 

 با توجه به جدول ،های ساختگی هیدروژنبین ایزوتوپ از ،H5  همگی های ساختگی هیدروژن چند که ایزوتوپهر تر است.پایدارکمی

  .ناپایدارند

 ید:ها را بنویسهای ایزوتوپها و شباهتهای ایزوتوپتفاوت 

 

و چند  ماندساعت چند گرم از آن باقی می 10از  پس ،گرم باشد 1000اگر جرم اولیه ایزوتوپ  .ساعت است نیم عمر یک ایزوتوپ دو :سوال

 شود؟گرم از آن مصرف می

 

 

 ؟ماندساعت چند درصد از آن باقی می 18پس از گذشت  ،ساعت باشد 6اگر نیم عمر یک ایزوتوپ پرتوزا تنها  :سوال

 
 

این ایزوتوپ بعد از یک ساعت چند درصد از آن باقی از  ،مانددرصد از آن باقی می 80دقیقه  15ت یک رادیو ایزوتوپ پس از گذش :سوال

 ؟ماندمی

 

 
 

 

 1400مهر  23 چیقلمآزمون                                   های هیدروژن درست است؟دربارۀ ایزوتوپهای زیر، چه تعداد از عبارت -26
 یدروژن، ساختگی هستند.های پرتوزای هآ( همۀ ایزوتوپ

 یابد.ها، پایداری به طور منظم کاهش میبا افزایش عدد جرمی آنب( 
 در هستۀ پایدارترین ایزوتوپ ساختگی آن، پنج ذرۀ زیراتمی بدون بار وجود دارد.پ( 
 ها در طبیعت برابر صفر است.درصد فراوانی پنج ایزوتوپ از آنت( 

 3( 4                                  2( 3                              1( 2( صفر                       1
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  آزمون گاج 23 مهر 1400
 

 

 

 

 

 آزمون گاج 14 مرداد 1401
 

 

 

 

 ؟نیستهای زیر درست چند مورد از عبارت -82
 ( خواص شیمیایی یک عنصر به عدد جرمیA.آن بستگی دارد ) 
  هستۀ خود یک ذرۀ زیر اتمی خنثی دارد.پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن در 
  شوند.مورد هستۀ ناپایداری دارند و با گذشت زمان متلاشی می 4ایزوتوپ هیدروژن،  7از 
 کنند.ای را اشغال میهای یک عنصر دارای چگالی یکسانی بوده و یک مکان از جدول دورهایزوتوپ 
1 )3                                  2 )4                                   3 )1                                  4 )2 

 
کیلوگرم باشد، پس از یک ساعت چند گرم از آن  4/0دقیقه است. اگر جرم اولیۀ این ماده برابر  15عمر یک ایزوتوپ نیم -29

 باقیمانده است؟
1  )50                                2  )25                                 3  )100                            4  )400 

 
 
 
 

 آزمون گاج 7 مهر 1401
 
 
 
 
 
 
 
 

26-  

27-  

30-  
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 1000 به ماده این هایساعت تعداد هسته 2شود. اگر پس از برابر می – پرتوزا ماده یک هایدر هر نیم ساعت تعداد هسته -31
 کدام است؟                            اولیۀ این ماده هایهستهاتعداد باشد، رسیده عدد

 1  )40500                  2  )81000                         3  )162000                        4  )243000 
 
 
 

دو اگرم اولیه شود؛ مقدار قبل می %40هر یک ساعت  Bمقدار قبل و ایزوتوپ  %20پرتوزا، هر نیم ساعت  Aجرم ایزوتوپ  -32
 است؟ Aچند برابر  Bساعت، جرم باقیمانده ایزوتوپ  2پس از رادیو ایزوتوپ برابر باشد، 

1 )160                           2 )100                            3 )1                              4 )22/2 
 
 
 

 
 
 
 

 آزمون گاج 23 مهر 1400
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 هابرد رادیوایزوتوپ( تکنسیم و کار 5درسنامه 
  ساعت است 6تکنسیم اولین عنصر ساخت بشر بوده و یک رادیو ایزوتوپ با نیم عمر حدود.  

 است با این وجود پرتووزا است 5/1 نسبت نوترون به پروتون در این عنصر کمتر از. 

  

 نماد تکنسیم ،Tc99 است.  

 یدید )با یون  م،تکنسی حاوییون  .شوده میاین رادیو ایزوتو برای عکسبرداری از غده تیروئید استفاد-
I)  و غده تیروئید اندازه مشابهی دارد

به کمک دستگاه توان می ،با زیاد شدن یون تکنسیم در تیروئید .کندیون حاوی تکنسیم را نیز اشتباهاً جذب می ،دیدیهنگام جذب یون 

 .از تیروئید عکس گرفتآشکارساز پرتو، 

 

  

  آن را هرجا نیاز باشد همان جا به وسیله یک  ،کم تکنسیمبا توجه به نیم عمر 

  .دهندتولید و مورد مصرف قرار میرآکتور اتمی     

  .ه عبارتی امکان نگهداری تکنسیم وجود نداردب     

1 
3 

43 

33-  
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 فلز اورانیم (U92)، دارای دو ایزوتوپ مهماورانیم  .ترین فلز پرتووزا استشناخته شده U235  وU238 هامیان این ایزوتوپه که از بو ،U235 

 درصد است. 7/0در مخلوط طبیعی اورانیم تنها  درصد فراوانی این ایزوتوپ .شودمحسوب می پپرتوزا بوده و یک رادیو ایزوتو

 

 

 
 

 گوییمسازی ایزوتوپی میافزایش درصد فراوانی اورانیم در مخلوط آن را غنی.  

 U235 دهدای را تشکیل میسوخت رآکتور هسته.  

 ای است.های صنایع هستهای از چالشهای هستهزباله بنابراین دفع اصولی .هستند کخطراو ی نیز کماکان پرتوزا اهای هستهماند یا زبالهپس 

 

 باشدگلوکزی است که حاوی یک اتم اکسیژن پرتوزها می ،دارگلوکز نشان.  

 ودشدار برای تشخیص مکان توده سرطانی استفاده میگلوکز نشان.  

 کنددار را نیز جذب میگلوکز نشان ،توده سرطانی هنگام مصرف زیاد گلوکز به غیر از گلوکز معمولی. 

 تشخیص مکان تومور سرطانی و امکان عکس گرفتن  ،تومور سرطانیاطراف در  پرتوزاا زیاد شدن گلوکز ب      

 .پذیر استامکان      

 شوددر سایر نقاط بدن نیز پراکنده می ،طانیسر تودۀدار علاوه بر توجه شود گلوکز نشان.  

 .کندهای بدن گلوکز بیشتری مصرف میزیرا تومور سرطانی نسبت به دیگر یاخته .اما در اطراف تومور سرطانی مقدار آن بیشتر است      

 کنددار گلوکز معمولی را نیز جذب میهمچنین تومور سرطانی علاوه بر گلوکز نشان. 

 به همین دلیل افراد سیگاری بیشتر در معرض سرطان قرار  .لیان نیز حاوی مقادیر زیاد و چشمگیری از مواد پرتوزا استدود سیگار و ق

 .گیرندمی

 

 

 آزمون گاج 7 مهر 1401
 
 
 
 
 
 
 
 

 است؟ درست تکنسیم مورد در زیر هایکدام یک از گزینه -35
 .شوندمی تیاف طبیعت در عنصر این هایتنها بخش کمی از ایزوتوپ( 1
 برابر است. Cu64تفاوت عدد جرمی و عدد اتمی آن با عدد جرمی عنصر ( 2
 ای بوده و نیمۀ عمر بالایی دارد.نخستین عنصر ساخته شده در راکتور هسته( 3
اهم شود و با افزایش مقدار آن در غدۀ تیروئید، امکان تصویر برداری فر برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می( 4

 .شودمی
 

34-  
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 1400آبان  7 چیقلمآزمون                   ؟نیستندهای زیر در ارتباط با نخستین عنصر ساخت بشر درست موارد از عبارتکدام  -36
 رود.ای شکل در بدن انسان به کار میالف( برای تصویربرداری از غدۀ پروانه

 ب( این عنصر با یون یدید اندازه یکسانی دارد.
 تر است.بزرگ 5/1نوترون به پروتون آن از  پ( نسبت

 های ساختگی هیدروژن دارد.ت( نیم عمر بیشتری از ایزوتوپ
 ب  –الف ( 4ت                      –( پ 3پ                   –( ب 2ت               –( الف 1

 

 است؟ درست زیر هایچند مورد از عبارت -37
 قادیر ناچیزی از مواد پرتوزا است.آ(   دود سیگار و قلیان حاوی م

 .شودمی استفاده سرطانی تودۀ تشخیص برای و باشدب(   گلوکز نشان دار، حاوی اتم پرتوزا می
 .ندارد اقتصادی صرفۀ طلا تولید اما کند تولید طلا تواندپ(   با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان می

 زیست ندارد.ودن اما خطری برای سلامتی انسان و محیطب وزاپرت وجود با ایت(   پسماند راکتورهای هسته
 .رودای به کار میهستههای آن به عنوان سوخت در راکتور ایزوتوپ از یکی و است پرتوزا عنصر ترینث(   اورانیم شناخته شده

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

 

 1400مهر  23 چیقلمآزمون                                                                           های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت -38
  آن صفر است.تکنسیم نخستین عنصر ساختگی است که دارای خاصیت پرتوزایی بوده و درصد فراوانی طبیعی 
 از  ییهدف از غنی سازی ایزوتوپی اورانیم، تولید اورانیمی است که دارای درصد فراوانی بالاU235 .باشد 
 است.  5با مجموع ذرات بنیادی پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن برابر  17های اولین عنصر گروه اختلاف تعداد پروتون 
 پ به دلیل پایین بودن درصد فراوانی ایزوتوU235 شود.در مخلوط طبیعی، غنی سازی ایزوتوپی انجام می 
1 )1                                2 )2                                3 )3                                 4 )4 
 
 
 

 
 آزمون گاج 23 مهر 1400

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

39-  
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 عناصر بندی( طبقه6درسنامه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندچیده شده ای بر اساس عدد اتمیدوره عناصر جدول.  

  عنصر در طبیعت وجود نداشته و ساختگی هستند 26عنصر طبیعی بوده و  92عنصر جدول تناوبی  118از.  

  اندگروه تنظیم شده 18دوره و  7عناصر در این. 

 ی در جدول یاهخانه 7و  6توجه کنید در دوره  .باشندعنصر می 32با  هفتمو  ششمدوره اول و بزرگترین دوره دوره  ،ترین دورهکوچک

 .اندعنصر قرار دارند که در زیر جدول نشان داده شده 14خانه  هروجود دارد که در 

 تشکیل  1+به طور مثال همه عناصر گروه یک واکنش پذیر بوده و یون  .های شیمیایی یکسانی دارندعناصر موجود در یک گروه ویژگی

  .دهندمی

 هستند.گروه اصلی  8روه واسطه و گ 10باشد که گروه می 18 دارایی اجدول دوره  

  فلزات قلیایی را نام ببرید. .پذیر و خطرناک هستندنامیم و فلزاتی بسیار واکنشقلیایی یا فلزات بازی می فلزاتعناصر گروه یک را 

 

 هیدروژن جز گروه اول نیست.  

 فلزات گروه دوم را نام  .م و فلزاتی با واکنش پذیری زیاد اما اما کمتر از گروه یک هستندنامیفلزات گروه دوم را فلزات قلیایی خاکی می

 ببرید.

 به عبارتی با مواد وارد واکنش ، این گازها واکنش پذیری بسیار ناچیزی دارند .قرار دارند 18گاز هستند و در دوره  ، هشتگازهای نجیب

  .شوندنمی

  ها را نام ببرید.هالوژن .هستند این نافلزات واکنش پذیری زیاد دارند و سمی .گوییمساز میهالوژن یا نمک را 17عناصر گروه 

 

  ؟چرا .است 3بزرگترین گروه جدول تناوبی گروه  

 و جیوه در دمای اتاق مایع هستند مدو عنصر بر.  

 است از شود و به عبارت فظن گروه و دوره دیگر عناصر باید حگازهای نجیب برای تعییعدد اتمی :He2 ،Ne10 ،Ar18 ،Kr36 ،Xe54  و

Rn86. 

 .عناصر سمت چپ و مرکز جدول تناوبی، عمدتاً فلزات هستند 
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 .عناصر سمت راست جدول تناوبی نافلزات هستند 

  به صورت کامل  بهتر است چندین بار جدول تناوبی را !رمزگذاری حفظ نمودتوجه شود برای تسلط بر جدول تناوبی نیاز نیست عناصر یک گروه را با
آموخته صورت مفهومی به نهایت با تست زدن زیاد جدول تناوبی در .توان برای افزایش تسلط این عمل را تکرار نمودهرگاه می .از حفظ نوشت

 .شودمی

 وره و گروهد ،در آینده با تسلط بر جدول تناوبی .آنها حفظ شویم و عدد جرمی بهتر است عناصر مهم جدول تناوبی را با عدد اتمی، 

 آموزیم این عناصر مهم عبارتند از: های این عناصر را نیز مییون ،های ظرفیتترونالک

 

 

 

 

( را مشخص Sr38( و استرانسیوم)Kr36(، کریپتون)Zn30(، روی)Ti22(، تیتانیم)P15(، فسفر)O8دوره و گروه هریک از عناصر اکسیژن)سوال: 

 کنید.

 

 1400آبان  7 چیقلمآزمون                                                                                                    است؟ نادرستکدام گزینه  -40
 شود.جدول ختم می 116ای امروزی از عنصر هیدروژن شروع کرده و به عنصر شمارۀ ( جدول دوره1
 باشند.یخواص شیمیایی عناصر موجود در یک گروه، مشابه هم م( 2
 شود( با پیمایش هر دوره از چپ به راست خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می3
 باشدجدول تناوبی عنصرها می 2و دورۀ  14در گروه  6کربن با عدد اتمی ( 4

 

 با توجه به جدول زیر، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ -41
  2در مولکول دو اتمیN ،28  دار وجود دارد.ذرۀ زیر اتمی بار 
  باشدمی عنصر 7 دارای عنصرها، ایجدول دوره 18و گروه  1گروه. 
 های گونۀ تعداد الکترون+O3H 3 هایاز الکترونNH .بیشتر است 
  دو عنصرS  وO  همانند دو عنصرSi  وC .خواص مشابهی دارند 
 تعداد نوترون( 4ها در مولکول متانCHبا تعداد پروتون )رابر است.های هستۀ کربن ب 

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

 (1401 ریاضی خارج از کشور)سراسری                  نصر دیگر متفاوت است؟ در دمای اتاق، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه ع -42
 ( ژرمانیم4( آلومینیم                              3( گوگرد                             2م                             ( بر 1

 عنصرها درست است؟ ایچند مورد از عبارات زیر در مورد جدول دوره -43
 گروه قرار دارند. 18دوره و  7عنصر طبیعی بوده که در  118آ(    دارای 

 قرار دارد. 4و دورۀ  17نها عنصر مایع این جدول در دمای اتاق، در گروه ب(  ت
 پ(  تعداد عنصرهای دورۀ دوم و سوم، همانند تعداد عنصرهای دورۀ پنجم و ششم برابر است.

 .دارند توجهی قابل پذیری واکنش ،17 گروه عناصر برخلاف ایجدول دوره 18ت(  عنصرهای گروه 
 2(  4                                 3(  3                                1(  2                (  صفر              1

 نام عنصر اکسیژن نیتروژن کربن هیدروژن سیلیسیم گوگرد
S16 Si14 H1 C6 N7 O8  نماد عنصر 
 nتعداد  8 7 6 0 14 16
 گروه 16 15 14 - 14 16
 دوره 2 2 2 1 3 3
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 (amu( جرم اتمی عنصرها )7درسنامه
 جرم خودکار گرم باشد ،کیلوگرم ،موتور سیکلت جرم گیریاست. یکای ماسب برای اندازه تن ،گیری جرم کامیونیکای مناسب برای اندازه. 

 گیری کردتوان به صورت مستقیم مورد بررسی قرار داد و جرم آنها را اندازها را به دلیل کوچک بودن نمیهاتم.  

 ها گیری جرم اتمیکای مناسب برای اندازهamu بسیار کوچک است یگویند و یکایمی واحد جرم اتمیرا که آن است.  

1amu=1/66 ×10-24g 

  اتم هیدروژن به تقریب  1جرمamu1 درحالی که جرم یک اتم )جرم اتمی( اتم  استC12  برابرamu12 .بنابراین هر  استamu  برابر

 است. 12-جرم کربن –

 

 
 

 
 

 را بر حسب  جرم ذرات زیر اتمیamu  به صورت زیر است. 

 
 

 

 
 

 

 1400آبان  21 چیقلمآزمون                                                                                 است؟ نادرستمورد از مطالب زیر کدام  -44
 های یک عنصر جرم برابری ندارند.ها نشان داده است که همۀ اتمگیری( اندازه1
 است. amu1 < p1 < n1به صورت  amuمقایسه جرم پروتون و نوترون برحسب  (2
 است. amuگیری در آزمایشگاه، ترین یکای اندازهرایج (3
4 )amu1  ترین ایزوتوپ کربن( است.)سبک 12–جرم کربن –معادل 

 
 آزمون گاج 21 مهر 1400

 
 

 

 
 

 آزمون گاج 6 آبان 1401
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
12 

1 

12 

45-  

46-  
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 آزمون گاج 6 آبان 1401
 

 

 

 

 

 

 

 ( جرم اتمی میانگین8درسنامه 
  جرم عنصر لیتیم را در مسائل آن چند باید  اکنون سوال این است که .استهای اتمی متفاوت با جرمعنصری مانند لیتیم دارای دو ایزوتوپ

میانگین آنها  باید جرم اتمی ،های مختلف هستندفراوانیبا جرم و زوتوپ ایبرای عناصری مانند لیتیم که دارای دو یا چند  ؟در نظر بگیریم

 .را در نظر گرفت

 دمیانگین هر عنصر هستن در واقع جرم اتمی ،های نوشته شده در جدول تناوبیجرم. 

 

 میانگین را نوشت توان جرم اتمیمی ،های مختلف داردای برای فلز لیتیم که دو ایزوتوپ با فراوانیدر جدول دوره. 

 1های برای دو ایزوتوپ با جرمm  2وm 1های اوانیو فرf  2وf میانگین را از رابطه زیر به دست آورد توان جرم اتمیمی.  

                                      

  =جرم اتمی میانگین
                                 

 آوریممیانگین لیتیم و کلر را به دست میاکنون جرم اتمی. 

 

 

 

 

 
 

  آوریم:جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست میبا توجه به شکل زیر 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بوده و به  94/6 میانگینبه طور مثال در عنصر لیتیم جرم اتمی .ر استتهمواره به ایزوتوپی با فراوانی بیشتر نزدیک ،میانگین جرم اتمیLi7 

 .تر استنزدیک %94با فراوانی 

 

M1f1 + m2f2 + … 

F1 + f2 + … 

 

24%  
Cl37 

 %76 
Cl35 

47-  
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 حل نمود.تر نیز زیر بسیار سریعو کاربردی توان به کمک رابطه تستی میانگین را می مسائل جرم اتمی 

  M1+      (M2-M1)=جرم اتمی میانگین

 

 M1+      (M2-M1) +      (M3-M1)=جرم اتمی میانگین

 کنیمبندی میها را جمعدر جدول زیر ایزوتوپ 

 

 

 

 

 

 

ره جرم اتمی میانگین نقدرصد باشد،  52است، اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر  9/108و  9/106های اتمی نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم   

 .دست بیاورید بهرا 
 

 

 

 

 میانگین اتمی جرم. است درصد 3 و 8/4 ،2/92 ترتیب به طبیعت در هااست که فراوانی آن Si30و  Si28 ،Si29سیلیسیم دارای سه ایزوتوپ 
 ا به دست بیاورید.راین عنصر 

 

 

 

 

 اتم 5 و تراتم آن را ایزوتوپ سنگین X ،15اتم  20است، اگر از هر  amu32و  amu31دارای دو ایزوتوپ به جرم های X اتم  -48
 کدام است؟ Xتشکیل دهد، جرم اتمی میانگین عنصر تر سبک را ایزوتوپآن

1  )25/31                          2  )5/31                         3  )75/31                        4  )2/32 
 
 
 
 
 
 
 
 

F2 

100 

F2 

100 
F3 

100 

 جرم اتمی میانگین هافراوانی ایزوتوپ های طبیعیایزوتوپ عنصر

    منیزیم

    لیتیم

    کلر

    هیدروژن
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ن دو ایزوتوپ به است. درصد فراوانی ای 5/63است و جرم اتمی میانگین آن  Cu65و  Cu63مس دارای دو ایزوتوپ طبیعی  -49
 ترتیب کدام است؟

1 )50 – 50                        2 )75 – 25                        3 )25 – 75                      4 )60 - 30 
 
 
 
 
 
 

یزوتوپ گرم است. اگر  فراوانی ا 22/52( دارد و جرم اتمی میانگین آن A54و  A52 ،A53سه ایزوتوپ پایدار ) Aعنصر فرضی  -50
A53   فراوانی هرکدام از دو ایزوتوپ اباشد، درصد %10برابر باA52 و A53 به ترتیب کدام است؟ 

1)  50  _40 
2 ) 65  _25 
3)  80  _10 
4 ) 84  _6 

 
 
 
 

یشتر ب Aیک واحد از عدد جرمی  B جرمی عدد اگر. است 2 به 8 ها،دارد که نسبت فراوانی آنB و  Aعنصری دو ایزوتوپ طبیعی  -51
 تر کدام است؟ایزوتوپ کوچکباشد، عدد جرمی  amu2/61این دو اتم  باشد و جرم اتمی میانگین

1 )60                            2 )61                            3 )62                            4 )59 
 

 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 
 
 
 
 
 
 
 
 

52-  
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های است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره amu26و  amu24 ،amu25های اتمی ایزوتوپ با جرم 3 دارای Xعنصر فرضی  -53
 70و فراوانی سبکترین ایزوتوپ آن برابر  amu5/24اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر سفید، سیاه و آبی نشان داده شوند. 

 1400بهمن  8چی آزمون قلمها با درستی نشان داده شود؟   وتوپفراوانی ایز درصد باشد، چند دایرۀ شکل زیر، باید سیاه باشند تا
 

1 )3 

2 )4  

3 )5 

4 )6 

 

 
 

 آزمون گاج 7 آبان 1400
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 6 آبان 1401
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

54-  

55-  
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 ( کسر تبدیل8درسنامه 
 زیر به گرم کسر تبدیل به کمک توان کیلوگرم را طور مثال میبه  .کاهای مختلف را به هم تبدیل نمودتوان یبا استفاده از کسر تبدیل می

 .تبدیل نمود

  

  ؟کیلوگرم چند گرم است 5 :سوال

 

  گرم تبدیل نمودتوان تن را به گرم و میلیاین میبنابر .کیلوگرم است 1000دانیم یک تن میهمچنین.  

 گرم است؟میلی چندتن  5/2 :سوال

 دهیم به دو نمونهیکایی که باید حذف شود در مخرج کسر قرار میو خواهیم را در صورت کسر یکایی که می در مسائل کسر تبدیل همواره 

  .زیر توجه کنیدسوال 

 ؟یک سال چند ثانیه است: سوال

 

 ؟یک میلیارد ثانیه چند سال است: سوال

 
 

 

 ( مول9درسنامه 
 ها یا بنابراین برای بررسی اتم .گیری قرار دادم مورد بررسی و اندازهتوان به صورت مستقیها را به دلیل کوچک و سبک بودن نمیاتم

  .ها باید تعداد آنها بسیار زیاد باشدمولکول

 گویندعدد آووگادرو می این عدد را .گوییممییک مول  02/6× 2310 به تعداد بسیار زیاد.  

 اتم آهن 02/6× 2310توان گفت یک مول آهن یعنی تعداد بنابراین می.  

 های زیر توجه کنیدهمچنین به مثال.  

 

 

 
 

  توان به کمک کسر تبدیل زیر حل نموداین سوال را می ؟آید این است که دو مول آهن شامل چند اتم آهن استالی که پیش میسواکنون. 

 
 

 شودادرو نوشته میگعدد آوو ،در مسائل کسر تبدیل همواره در کنار تعداد ذرات. 

  ؟دارای چند مولکول متان است 4CH تانمول م 5/2: سوال

 

 مول ماده را محاسبه نمود ،توان با داشتن تعداد ذراتون میاکن.  

  ؟است Cuچند مول  Cuاتم  03/9× 2410 تعداد: سوال

 

 ؟دارای چند اتم روی است اتم رویمول  02/0:سوال
  

1Kg 

1000g 

1mol Fe 

Fe2310 ×02/6 
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  ؟چند مول گلوکز است (6O12H6C) مولکول گلوکز 01/3× 2210تعداد : سوال

 

  .دارد اما یک مول هیدروژن یک گرم است amu1معادل  یک اتم هیدروژن جرمی: سوال

 

  جرم یک مول آهن است و برابر است ، مولی آهنجرمg/mol56  توان گفتعبارتی میاست. به:  

1molFe=56gFe 

  نشان داد: مقابل هایتوان به کمک کسر تبدیلرا می میان مول و گرم رابطۀبنابراین  

 

 (g.mol56=Fe-1؟ )دو مول آهن چند گرم است: سوال

 

 (g.mol56=Fe-1) ؟مول آهن چند گرم است025/0:  سوال

 

 (g.mol64=Cu-1) ؟مول فلز مس چند گرم جرم دارد 22/1 : سوال

 

 2 ور مثال جرم یک مولبه ط .توان جرم مولی آن ترکیب را محاسبه نمودمی ،های یک ترکیباتم جرم با جمع کردنCO بر  گرم 44ر براب

 ؟چرا .است مول

 )جرم مولی هر اتم را در جدول تناوبی پیدا کنید(. جرم مولی هر یک از ترکیبات زیر را حساب کنید:: سوال

C2H6 

C6H12O6 

KNO3 

C8H18 

CaCO3 

 (C  ،1=H  ،16=O=12؛  g.mol-1) ؟چند مول است (6O12H6C) گرم گلوکز 45:  سوال

 

 (g.mol56=Fe-1؟ )است چند گرم 3O2Fe مول 03/0:  سوال

 

 توان مستقیماً به جرم تبدیل تعداد ذرات ماده را نمی .به آسانی به مول تبدیل کرد به کمک عدد آووگادرو، توانتعداد ذرات یک ماده را می

 .ذرات و جرم ماده استل بین تعداد به عبارتی مول همانند یک پ .بنابراین باید ابتدا تعداد ذرات را به مول سپس به جرم تبدیل نمود .کرد

 

 جرم             مول             تعداد ذرات

 (C  ،1=H=12؛  g.mol-1) ؟چند گرم است 4H2Cمولکول  01/3× 2210:  سوال

 

 (Ca  ،5/35=Cl=40؛  g.mol-1) ؟چند مول است (2CaCl) گرم کلسیم کلرید 22/2:  سوال

 

 (Na=23؛  g.mol-1) ؟شامل چند یون است Na+گرم یون  2/9:  سوال

 

1mol Fe 

gFe56 

gFe56 

1mol Fe 
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  ؟گرم متان دارای چند مولکول متان است 32:  سوال

 

 (g.mol14=N-1؟ )گرم جرم استکیلوچند  (2N) مولکول نیتروژن 08/24× 2510:  سوال

 

  6هر مولکول اتان با فرمول مولکولیH2C  تزیر را نوش تبدیل توان کسرهایبنابراین می .اتم کربن است 2اتم هیدروژن و  6دارای:  

 
 

  ؟گرم اتان دارای چند اتم هیدروژن است 3:  سوال

 

  ؟کیلوگرم اتان حاوی چند اتم است 90 : سوال

 

 ؟دارای چند مول هیدروژن است 8H3C گرم 4/4: سوال

 

 (g.mol12=C  ،40=Ca  ،1=H-1؟ )چند گرم کلسیم برابر است یهاتعداد اتم ، باگرم متان 32های موجود در تعداد اتم: سوال

 
 

 را  آن در چنین سوالاتی جرم مولی .نوع عنصر مجهول است و جرم مولی آن مشخص نیست ،در برخی از مسائل مولm  گیریم و نظر میدر

  .کنیمسبه میمحا

 ؟است چقدرجرم مولی این فلز  .مول از آن است 1/0 دارای X گرم از فلز 4:  سوال

  
 

 ؟جرم مولی ایکس کدام است .رم استجگرم  46دارای  M اتم عنصر 04/12× 2310:  سوال

       1 )46                        2 )23                        3 )40                        4 )39 

 
 

 به کار برد.پروتون و نوترون نیز  ،مانند الکترون توان برای محاسبه تعداد ذرات زیر اتمیل را میومسائل م  

 ؟ای چند الکترون استدار 2Nگرم  14:  سوال

 

 
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت -56
  جرم یک اتم هیدروژن برابر باg2410 ×66/1 .است 
 ( جرم یک اتم هیدروژنH1 به تقریب برابر )amu1 .است 
  گوییم.ذره از هر ماده، یک مول از آن ماده می 02/6× 2310به 
 کنند.سنج اندازه گیری مییفها را با استفاده از دستگاه طجرم اتم 

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

 

1mol C2H6 

6 mol H 

1C2H6 

6H 
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت -57
  اگر جرم یک اتم هیدروژنg24-10 ×66/1 باً باشد، جرم یک مول هیدروژن تقریg1 .است 
 گیری کرد.ها را اندازهتوان به صورت مستقیم مورد مشاهده قرار داد و جرم آنها را نمیاتم 
 دهد.ای عنصرها، میانگین جرم مولی عناصر را نشان میهای نشان داده شده در جدول دورهجرم 
  جرم یک پروتون و نوترون به تقریب برابرamu1 چیز و در حدود است در حالی که جرم الکترون ناamu00025/0 باشد.می 

1  )2                        2  )3                        3  )4                       4  )1 
 
 (g.mol56=Fe-1توان ساخت؟ )مول آهن چند میخ آهنی می 2گرم جرم داشته باشد، با  4/1اگر هر میخ آهنی  -85

1 )40                                2 )80                                 3 )20                                4 )112 
 
 
 کدام است؟  4CHبه   3SOهای برابر باشد، نسبت شمار مول 4CHبا جرم یک نمونه  3SOاگر جرم یک نمونه از گاز  -95

1 )5                                  2 )2                                   3 )5/0                               4 )2/0 
 
 
 
 (1401)سراسری تجربی خارج                                                                           طالب زیر درست است؟        چند مورد از م -06

 1910 × 806/1  ،گرم جرم دارد.میلی 92/1اتم مس 

  گرم آهن برابر است. 7ها در گرم مس، با شمار مول 8ها در مولشمار 

 ای عنصرها است.عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره 

 اکسید بیشتر است.گرم کربن دی 1ها در گرم آب خالص، از شمار اتم 2ها در شمار اتم 

 6های برابر جرمH2C  وNO ستند.دارای تعداد مولکول برابری ه 

 ( دو4( سه                              3( چهار                           2( پنج                           1
 
 در نظر بگیرید(. g.ml9/0-1مول آب چند لیتر حجم دارد؟ )چگالی آب را  100 -16

1  )2000                              2 )8/1                                3 )2                                4 )1800 
 
 
 

 ( g.mol65=Zn-1)اتم روی چند گرم جرم دارد؟   03/9× 2210 -26
1 )5/6                                2 )75/9                            3 )5/97                          4 )65 

 
 
 (C=12و    H=1؛ g.mol-1)است؟  Hچند اتم ( دارای 6H2Cگرم اتان ) 6  -36

1   )2010 ×224/7             2  )2310 ×224/7              3  )2310 ×03/9                4  )2310 ×204/1 
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 ( g.mol14=N-1) دارای چند الکترون است؟  3N7-گرم از یون میلی 56 -46
1  )2210 ×68/1                2  )2210 ×03/9                3  )2210 ×408/2              4  )2210 ×02/6 

 
 
 برابر است؟ 2Oهای موجود در چند گرم با تعداد اتم Ne20گرم  2/0های موجود در تعداد اتم -56

1  )2/3                          2  )6/1                            3)  32/0                            4  )16/0 
 
 
 
 
 عدد است، این فلز کدام است؟ 01/3× 2110گرم از یک نمونه فلز برابر  2/0 در موجود هایتعداد اتم -66

1  )Mg24                          2  )Ca40                         3  )Na23                         4  )Cu64 
 
 
 
 کدام است؟  nگرم است،  4/5برابر  nO2Nمولکول  01/3× 2210جرم  -76

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

 1402 تجربیسراسری 
 
 
 
 
 
 
 

                   (g.mol :32=S-1)است؟  –پ برابر های ترکیب چبه تعداد اتم های ترکیب راستنسبت تعداد اتمدر کدام گزینه  -69
 1400بهمن  8چی آزمون قلم

 4SO2Hگرم  4H2N  _49مول  5/0(  1

 2COگرم  3SO  _22گرم  60(  2

 3Oگرم  4CH  _32مولکول  01/3 × 2310(  3

 O2Hگرم  CO  _18مول  2(  4

 

(1-g.mol 20؛=Ne    16و=O) 
 

4 
3 

68-  
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 آزمون گاج 21 مهر 1400
 

 

 

 

 

 

 

  آزمون گاج 7 آبان 1400
 

 

 

 

 

 

د باشد و همینطور درص 6/32باشد و جرم اتمی میانگین آن برابر  S35و  S32  ،S34اگر عنصر گوگرد شامل سه ایزوتوپ با  -72
اتم گوگرد،  612/3× 2410ای شامل ترین ایزوتوپ آن باشد، در نمونهبرابر درصد فراوانی سنگین 5/7تر آن فراوانی ایزوتوپ سبک

 1400آذر  19 چیقلمون آزم                                                                                                  جود دارد؟و S34چون مول گوگرد 
1 )9/0                                  2 )5/4                                3 )6/0                             4 )8/1 

 

 

 

 

 

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 

 

 

 

 

 

70-  

71-  
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مول از این اکسید  2/1جرم باشد،  X10و بقیه  X11اتم آن  X 8اتم  20است. اگر از هر  3O2Xبه صورت  Xفرمول اکسید عنصر  -74
 1401 تیر 31 چیآزمون قلم                                                                                                                                کدام است؟ 

1  )20/69  
2  )56/82 
3  )60/69 
4  )52/83 

 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گاج 7 آبان 1400
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 ( نور، کلید شناخت جهان10درسنامه 
 توان به صورت مستقیم مورد بررسی قرار داد و دمای آنها را اندازه دما نمی خورشید را به دلیل دور بودن و زیاد بودن مانندهایی ستاره

 .شودها نیز در این دما ذوب میترین دماسنجگرفت زیرا مقاومت

 توان باتوان دما و عناصر موجود در آن را تشخیص داد بدین صورت که میمی ،رسدبا استفاده از نوری که از یک ستاره یا سیاره به ما می 

 .بنابراین نور کلید شناخت جهان است .استفاده از رنگ ستاره دمای آن را تشخیص داد

 باشند وای از امواج هستند که دارای انرژی میامواج الکترومغناطیس یا نور دسته 

 .شوندبه صورت موج منتشر می     

 

 
 

 

 موج را با حرف لاندا  گویند طولبه فاصله دو نقطه مشابه مانند دو قله در یک موج طول موج می(λنشا )دهندن می. 

 طول موج پرتو  بالااز بین امواج به طور مثال  .طول موج پرتوهای مختلف با هم فرق دارد(e)  تر استکوتاه دیگر امواجاز.  

 تر ول موج نوری کوتاهن معنا که هرچه طبه ای د.نها با طول موجشان رابطه عکس دارامواج الکترومغناطیسی دارای انرژی هستند و انرژی آ

توان طول ابراین از بین امواج فوق میبن .تر است و هرچه طول موج نوری بلندتر باشد انرژی کمتری داردباشد انرژی آن بیشتر و خطرناک

  .موج و انرژی را مقایسه کرد

 :ترتیب طول موج

 :ترتیب انرژی موج

  بیندبه نام نور مرئی را می از این میان چشم ما تنها محدوده کمی شوند کهدسته تقسیم می 7امواج الکترومغناطیسی خود به.  

 

 

 

 
 

 

 ترتیب طول موج و انرژی امواج را مشخص کنید:  

 :ترتیب طول موج

 :ترتیب انرژی موج

  ه نور سرخ با دهد کاز هفت رنگ را تشکیل می پیوستهای گستره یا قطرات آب، رشید به هنگام عبور از منشورخونور مرئی یا نور سفید

  .گیردتر از سایر نورها قرار میو نور بنفش با بیشترین شکست پایین کمترین شکست بالاتر

 

 

 

 
 

a 

b 

c 
 

d 
 

e 
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 از عبور از منشور شکست بیشتری خواهد داشت. تر باشد، پستر و پر انرژیهرچه طول موج نوری کوتاه 

  مبینیهای مختلف نور مرئی را میانرژی رنگ زیر ترتیب طول موج ودر: 

 :طول موج

 :انرژی موج

 امواج )تر از نور بنفش امواج پر انرژیتواند بنابراین چشم ما نمی .شودمل میشانانومتر را  700نانومتر تا  400ای از ر مرئی گسترهنو

 ببیند.را )فروسرخ( تر از نور سرخ و امواج کم انرژی (فرابنفش

 : توضیح دهید هر دما مربوط به کدام شکل است؟سوال

 

 

 
 

 

 بیند؟سوال: توضیح دهید چرا چشم ما نور لامپ کنترل را نمی

 

 

 
 

 

 
 

 

 1400آذر  5 چیقلمآزمون                                                                                است؟ نادرستهای زیر کدام یک از عبارت -77
 دهند.سنج جرمی تجزیه کرده و عنصرهای آن را تشخیص میتگاهی به نام طیف( دانشمندان نور رسیده از ستارگان را با دس1
 با چشم غیر مسلح قابل دیدن نیست. nm700( به طور کلی امواجی با طول موج بلند تر از 2
 گیرد.های سرخ تا بنفش را در بر میای از رنگرنگین کمان گستره( 3
 ها رابطۀ عکس دارد.ها با انرژی آنکنند که طول موج آنمی( پرتوهای الکترومغناطیسی با خود انرژی حمل 4

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -78
 های نور مرئی را ببیند.تواند همۀ طول موجچشم انسان می 
 توان به صورت مستقیم مورد مشاهده قرار داد.های خورشید و دیگر اجرام آسمانی را میویژگی 
 کند.ها را ایجاد میای پیوسته از رنگموجود درهوا، تجزیه شده و گسترههای آبز قطرهنور سفید خورشید، باعبور ا 
 سیاره از چه عناصری ساخته شده و دمای آن چقدر است. دهد که آنرسد، نشان میمیای به ما سیاره نوری که از 

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

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 

 

 

 

79-  
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 های زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی خورشید درست است؟کدام یک از گزینه -80
 دهند.بخش عمدۀ امواج الکترومغناطیسی را امواج مرئی تشکیل می (1
 ند.امواج فرابنفش دارای طول موج بلندتری نسبت به امواج مرئی و فروسرخ هست (2
 هرچه نوری دارای طول موج بلندتری باشد، پس از عبور از منشور، شکست بیشتری خواهد داشت. (3
 است. بنفش< نیلی<آبی<سبز<زرد<نارنجی<سرخهای موجود در نور مرئی به صورت: مقایسۀ انرژی رنگ (4

 کند؟های زیر، جملۀ داده شده را به درستی تکمیل میچند مورد از گذاره -81
 ....... نسبت به پرتوی ............ ،............ دارد.پرتوی ....»
  انرژی کمتری –ایکس  –نور مرئی 
  تریطول موج کوتاه –فروسرخ  –گاما 
  انرژی بیشتری  –فرابنفش  –رنگ سرخ 
  طول موج بلندتری –رنگ نارنجی  –رنگ آبی 
1  )1                      2  )2                         3  )3                         4  )4 
 
 

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 
 
 

 

 
 ( طیف نشری خطی11درسنامه 

 کنندبه عبارتی برخی از فلزات هنگام سوختن یا داغ شدن نوری با رنگ مشخص تولید می .شعله برخی از فلزات رنگی است.  

 

 

 

 

 
 

 کنند.میرا در هنگام سوختن یا داغ شدن منتشر  فلز لیتیم و ترکیباتی که دارای لیتیم هستند نور سرخ رنگی 

 رنگ است.رنگ  مرنگ شعله سدیم و ترکیبات سدی 

 سوزندرنگ سبز می به اردمس و ترکیبات مس..  

 کندگاز نجیب نئون در هنگام داغ شدن نور سرخ رنگی را منتشر می.  

  فلزات موجود در آن را تشخیص داد توان عناصر ورنگ یک شعله میاز. 

 کنند به دلیل وجود بخار سدیم در آنها استها را روشن میبانخیاهایی که شب هنگام ور زرد رنگ لامپن.  

 گویندکند نشر میپس از داغ شدن از خود نور گسیل می به فرایندی که یک عنصر.  

  مطابق شکل زیر .آیده وجود میخط است ب 4ف نشر خطی آن که شامل طیاگر نوری نشر شده از لیتیم داغ را از منشوری عبور دهیم: 

 
  

82-  
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  باشد.میطیف نشر خطی عناصر مختلف با هم متفاوت است و مانند اثر انگشت 

 خطی خاص خود را دارد ریه عبارتی هر عنصر طیف نشب.  

  ند و طیف نشریه هلیم و سدیم شمار بیشتری خط دار ،است هر چند که نئونمتفاوت خط  4طیف نشر خطی دو عنصر لیتیم و هیدروژن دارای

 .آنها به صورت زیر است

 

 

 

 
 از آن طیف  ،ای جدید کشف شودماده یاآلیاژی  ،اند و اگر عنصردست آورده بهرا  شدهشناخته ها از قبل طیف نشری همه عناصرشیمیدان

 .ه عناصری وجود دارددهند که در این ماده چیص میتشخبدین صورت  .کنندهای قبلی مقایسه میمونهبا نگیرند و نشر خطی می

 اند؟یجر شناسایی کردهوی وهاتوضیح دهید چگونه دانشمندان عناصر موجود در سیاره مشتری را به کمک فضاپیماسوال: 

 

 های مختلف متفاوت استبه همین دلیل برای اتم .بستگی دارد و... های الکترونیفاصله لایه ،طیف نشر خطی عناصر مختلف به عدد اتمی. 

 
 

 است؟ نادرستهای داده شدۀ زیر د مورد از عبارتچن -83
 های مختلف دارای ترکیبات مختلف اما رنگ شعلۀ یکسان هستند.نمک 
 تواند نشان از وجود فلز مس در آن باشد.رنگ سبز ایجاد شده در یک شعله، می 
  خط است. 4طیف نشری خطی لیتیم همانند هیدروژن و هلیم، در گسترۀ مرئی، تنها دارای 
 توان از آن طیف برای شناسایی عنصر استفاده نمود.عنصر طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد و می هر 
 کند، به دلیل وجود بخار سدیم در آن است.ها را روشن میها و خیابانراه ، بزرگهایی که شب هنگامنور زرد لامپ 

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

 کند؟سوختن کدام یک از فلزات زیر، نوری با طول موج بلندتر ایجاد می-84
 (  نئون4یتیم                   (  ل3(  سدیم                  2(  مس                  1

 1400آبان  21 چیقلمآزمون                                                                            است؟ نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت -85
 باشد.در طیف مرئی از زیاد به کم به صورت بنفش، آبی، نیلی، سبز، نارنجی، زرد و سرخ میترتیب انرژی امواج موجود الف( 
 را دارد.  هاتعداد محدودی از طول موجبرخلاف طیف مرئی، طیف نشری خطی گسسته بوده و ب( 

 باشد.پ( امواج نشرشده از کنترل تلویزیون با چشم قابل دیدن می
 گیرد.شعله هر فلز یا ترکیب آن رنگ منحصر به فردی دارد و فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از طیف مرئی را دربر میت( 

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

 

 1400آذر  5 چیقلمآزمون             های )آ( و )ب( به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟پاسخ صحیح پرسش -86
 آ( در طیف نشری خطی مربوط به کدام دو عنصر در ناحیۀ مرئی، چهار خط وجود دارد؟

 ها است؟ای در آنوجود چه مادههای موجود در خیابان، به دلیل نور زردرنگ لامپب( 
 بخار سدیم ( هیدروژن و هلیم_2( هیدروژن و لیتیم_نئون                                         1

 هیدروژن و هلیم_ نئون( 4 م                              ( هیدروژن و لیتیم_بخار سدی3
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 1402سراسری ریاضی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1402 تجربیسراسری                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ( کشف ساختار اتم12درسنامه 
 مختلف، های الکترونی وجود دارد که تاکنون در عناصرلایه یدر اطراف هسته یک اتم تعداد  

 :انند شکل زیرم .هفت لایه از الکترون اشغال شده استدر      

 

 

 

 

 

 کمترین انرژی را لایه اول  بنابراین .انرژی بیشتری دارد ،ه الکترونی از هسته دورتر باشدهای الکترونی دارای انرژی هستند و هرچه لایلایه

  .و بیشترین انرژی را لایه آخر دارد

 شود در نتیجه ها کمتر میبه عبارتی اختلاف انرژی لایه .شودتر میهای الکترونی به هم نزدیکانرژی لایه هرچه از هسته اتم فاصله بگیریم

 .دارند 2و  1های اختلاف انرژی را لایهبیشترین 

 شودبا افزایش فاصله انرژی لایه بیشتر میپس  های الکترونی با فاصله آنها از هسته رابطه مستقیم داردانرژی لایه. 

 لایه اول با کمترین  در نتیجه .پایداری کمتر استباشد، به عبارتی هرچه انرژی بیشتر  .دانیم که انرژی و پایداری با هم رابطه عکس دارندمی

  .های بالاتر پایداری کمتری دارندانرژی بیشترین پایداری را دارد و لایه

 گوییمهای برانگیخته میتر را حالت برانگیخته و لایههای پر انرژیلایه ،های پایه و حالت پایهتر را لایههای کم انرژیلایه.  

 

87-  

88-  
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 به طور مثال در عنصر لیتیم  ،توان گفتن مورد را درباره همه عناصر نمیای .الت پایه استدر اتم هیدروژن فقط در لایه اول الکترون در ح

 .ها الکترون وجود داردلایه اول و لایه دوم حالت پایه هستند زیرا در این لایه

 پایدار استتر یا حالت پایه قرار داشته باشد زیرا در این حالت های پایینالکترون تمایل دارد تا جای ممکن در لایه.  

  تواند به لایه بالاتر رودمی ، آن الکترونداده شود معینیو  مشخصاگر به یک الکترون انرژی. 

 به عبارتی اگر اختلاف لایه اول و  ،)مانند بالا رفتن از پله( تواند قرار بگیردای ندارد و نمیکترون در فضای میان دو لایه انرژی تعریف شدهال

را به  الکترون تواننمی انرژی، ژول 9ید این مقدار انرژی به صورت کامل به الکترون داده شود بنابراین با دادن ، باژول باشد 10لایه دوم 

 گویند.. این مدل را مدل کوانتومی میلایه بالاتر برد

 .انرژی کوانتومی و انرژی پیوسته را با توجه به شکل مقابل توضیح دهید 

 

 
 

 های بالاتر و بالاتر برد و برانگیخته و ناپایدار کردتوان مکرراً الکترون را به لایهیشتر میهای بیشتر و ببا دادن انرژی.  

 به حالت برانگیخته برگردد)به صورت نشر نور( ناپایدار است و تمایل دارد با از دست دادن انرژی  ،الکترون برانگیخته.  

 سازدنشر خطی عنصر را می طیف ،ترهای پایینیا لایه در هنگام بازگشت به لایهتوسط الکترون،  نشر نور.  

 

 

 

 

 

 
  تر های پایینیهبه لاالکترون ممکن است با از دست دادن انرژی و نشر نور یک مرتبه به حالت پایه برنگردد و ممکن است طی چند مرحله

  .برگردد

  کندتر آزاد میتاهگشت بلندتری داشته باشد نور با انرژی بیشتر و طول موج کوبرهرچه یک الکترون. 

  به طور مثال یک بازگشت بسیار کوتاه ممکن است نوری با انرژی کم در محدوده  .ها ممکن است نور نامرئی تولید کنندگشتبربرخی از

های خط  توجه کنید در طیف نشر خطی تنها .فرو سرخ اما بازگشتی دیگر ممکن است نوری با انرژی بیشتر در محدوده فرابنفش ایجاد کند

 شوند.می دیده یئنور مر

 

 ی داشته باشدئهای بیشتری در ناحیه غیرمرممکن است خط ،خط وجود دارد 4در طیف نشر خطی آن  که عنصری مانند هیدروژن.  

  کندمحدوده فرابنفش ایجاد می درنوری  ،اول ۀبه لایهای بالاتر از لایه بازگشت الکترون در اتم هیدروژن.  

 توسط نیلزبور برای طیف نشر خطی هیدروژن و توجیه آن بیان شده است ای()منظومه این مدل.  

 هموار نمودمسیر کشف ساختار اتم را اما  .کردطیف نشر خطی هیدروژن را توجیه می ، تنهابور مدل اتمی.  
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 بینیمدر زیر طیف نشر خطی عنصر هیدروژن را می.  

 ون از لایه ششم به لایه دوم استحاصل برگشت الکتر ،نور بنفش رنگ در این طیف 

 دارد. nm410طول موج و      

 .جدول زیر را کامل کنید 

 

 

 

 

 
 

 است؟نامرئی  هیدروژن مرئی و کدام یک ها در طیف نشر خطیکنید کدام برگشت ، مشخصدر شکل زیر  

 ؟گیردسرخ و کدام در محدوده فرابنفش قرار میهمچنین کدام در محدوده فرو     

 

 

 

 
 

 شد )از جمله هیدروژن( ینکه عناصر بر اثر داغ شدن نور نشر کنند و طیف نشر خطی آنها باعث کشف ساختار اتما. 

 ها در فضای اطراف هسته در ابر الکترونی در حال گردش هستندای است که الکتروننند کرههمااتم  توجه شود.  

 اما در نقاطی خاص احتمالدر اطراف هسته بچرخد تواند در هر فضای دلخواهای که باشد میالکترون در هر لایه ، 

 حضور آن بیشتر است.      
 

 های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟پاسخ درست به پرسش -89
 آ(    مدل بور برای توجیه چه تعداد عنصر مناسب بود؟

 ترین شیوه برای از دست دادن انرژی برای یک الکترون چیست؟ب(  مناسب
 ر گسترۀ مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، وجود چند خط تایید شده است؟پ(  د

 چهار  –آزاد سازی گرما  –(  فقط هیدروژن 2پنج                   –نشر نور  –(  فقط هیدروژن 1
 چهار  –آزاد سازی گرما  –(  همۀ عناصر 4چهار                  –نشر نور  –(  فقط هیدروژن 3

 

 ؟نیستهای زیر درست ساختار اتم، کدام یک از گزینهبا توجه به  -09
 انرژی الکترون با فاصلۀ الکترون از هستۀ اتم رابطۀ مستقیم دارد. (1
 هرچه عدد کوانتومی اصلی برای الکترونی بیشتر باشد، آن الکترون ناپایدارتر است. (2
 های الکترونی همواره با جذب مقدار معینی انرژی همراه است.جا شدن الکترون بین لایهجابه (3
 های برانگیخته ناپایدار هستند و تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت پایه برگردند.اتم (4

 

 بازگشت به بازگشت از طول موج رنگ نور

    بنفش

    آبی

    ایفیروزه

    سرخ
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 1400آذر  5 چیقلمآزمون                                                                                 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -19
 .هنگام عبور نور خورشید از منشور، رنگ بنفش بیشترین انحراف را دارد 
 .جنس پرتوهای ریزموج، الکترومغناطیس است 
 یابد.های بالاتر انتقال میای به لایه یا لایهالکترون با جذب انرژی معین و کافی از لایه 
  ر( نگ شعلۀ مربوط به محلول نمک مسII.نیترات، سبز رنگ است ) 
1 )1                                2 )2                               3 )3                               4 )4 

 

 های زیر درست است؟کدام یک از گزینه -92
 ای ندارد.هالکترون در فاصلۀ میان دو لایه، انرژی تعریف شد ( 1
 تر، باید انرژی معین و کافی جذب شود.برای انتقال الکترون به لایۀ پایین  (2
 هر الکترون در یک اتم، جایگاه مشخصی دارد و احتمال حضور آن در نقاط دیگر پیرامون هسته، وجود ندارد.(  3
 انتقال الکترون از لایۀ سوم به دوم است.انرژی آزاد شده هنگام انتقال الکترون از لایۀ چهارم به سوم بیشتر از (  4

 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -93
 .دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون در اتم، کوانتومی است 
 یابد.های بالاتری انتقال میهرچه الکترون انرژی بیشتری دریافت کند، به لایه 
 بوده و به عدد اتمی آن بستگی دارد.های الکترونی پیرامون هستۀ اتم متفاوت انرژی لایه 
 کند.های بالاتری به حالت پایه برگردد، نور با طول موج بلندتری نشر میهرچه الکترون از لایه 
 تر است.های پایینهای بالاتر به لایهنشری خطی هرعنصر، حاصل از بازگشت الکترون از لایهنوارهای رنگی در طیف 
1  )2                        2  )3                         3  )4                       4  )5 

 

 های زیر درست است؟با توجه به طیف نشری خطی هیدروژن، چند مورد از عبارت -94
 های الکترونی باهم برابر است.فاصلۀ لایه 
  6انتقال الکترون از لایۀ=n  2به=n .با نشر نور بنفش رنگ همراه است 
 ف نشری خطی هیدروژن، دارای بیشترین طول موج است.خط سرخ در طی 
  در فاصلۀnm500  تاnm600 .طیف نشری خطی هیدروژن، هیچ خطی وجود ندارد 
  5انتقال الکترون از=n  2به=n 4تر از انتقال الکترون از نوری با طول موج بلند=n  2به=n کند.نشر می 
1  )2                        2  )3                         3  )5                       4  )4 
 

 
 (1401)سراسری ریاضی   اند؟                                                                                                      کدام موارد زیر درست -59

 ها را توجیه کند.بور، بر اساس مدل اتمی خود توانست طیف نشر خطی عنصر  –الف 
 ین است.هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول موج مع   –ب 
 عنصرها ارائه داد. بور، با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم –پ 
 ها پیشنهاد کردند.ای را برای آنساختار لایهدانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها،  –ت 

 ت  –( پ 4ت                    –( ب 3پ             –( الف 2ب                –( الف 1

 

1=n 2=n 
3=n 
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 1400آذر  19 چیقلم  شکل زیر مربوط به انتقال الکترونی اتم هیدروژن است. چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟ -96

 

 
  انتقال الکترونیA  ای رنگ است.فیروزهمربوط به نشر نور آبی 
 های مشخص شده، سه مورد در بخش مرئی هستند.از بین انتقال 
 مربوط به انتقال الکترونی ترین پرتو رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن پر انرژیهای نشان داده شده، از بین انتقالD .است 
  انحراف پرتویD  در منشور بیشتر از انحراف پرتویA .است 

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

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 

 

 

 

 

 آزمون گاج 21 مهر 1400
 

 

 

 ( توزیع الکترون در لایه و زیرلایه13درسنامه 
  های جدول تناوبی استشمار لایهد که هم اندازه با نالکترونی وجود دار ۀلایهفت در اطراف هسته اتم.  

 کنیمهای الکترونی را مانند شکل زیر از درون به سمت بیرون شماره گذاری میلایه.   

 

 

 

 

 (n )دهدرا نشان می هااصلی بوده و شماره لایه عدد کوانتومی.  

  ً5ای با لایهمثلا=n 7و لایۀ هفتم دارای  لایه پنجم است=n است.  

n=5 

n=1 

n=6 

n=4 

n=3 

n=2 

A 

B 

C 

D 

97-  

98-  
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 2 را نیز به کمک رابطهلایۀ گنجایش یک  ،لیاص عدد کوانتومیn2 الکترون  لکترونی چه میزان گنجایشمشخص کنید هر لایه ا .دهدنشان می

  ؟دارد

 

 

 

 
 

 شودهای کوچکتری به نام زیرلایه تشکیل میهای الکترونی از بخشهر کدام از لایه.  

 زیر لایه  ترین زیر لایههای مختلف گنجایش مختلفی دارند و کوچکزیر لایهs باشدبا ظرفیت دو الکترون می.  

 
 

 اول تنها از یک زیرلایه ۀلای s، ۀ دو زیر لایه لای ،لایه دومs  وp،  سوم سه زیر لایهلایۀ s،p   وd به  .باشدزیر لایه می چهارچهارم دارای  ۀو لای

  .کندشمار لایه را نیز مشخص می (n) اصلی عبارتی عدد کوانتومی

 را کامل کنید. شکل مقابل 

 

 

 

 

 
 

 زیر لایه تشکیل شده است 6توان گفت لایه ششم از می. 

  زیر لایهs که در لایه اول قرار دارد را با s1 دهند و زیر لایه نشان میs که در لایه چهارم قرار دارد را با s4 عدد به عبارتی  .دهیمنشان می

در لایه  f6ۀ به طور مثال زیرلای .لایه در کدام لایه قرار دارددهد که این زیرو نشان می باشدیم (n) اصلی یا عدد کوانتومی ،لایهپشت هر زیر

  .ششم قرار دارد

  سوم و چهارم ،دوم ،توان گفت در لایه اولمی مقابلاکنون با توجه به جدول 

  .ها قرار دارندکدام زیر لایه     

 
 

 

 فرعی را با عدد کوانتومی (l) دهد. به صورت زیر:با یک عدد نشان میزیر لایه را  دهیم و نوعنشان می 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ۀبه طور مثال زیرلای .دهنداصلی و فرعی نشان می در نتیجه نماد هر زیرلایه را با یک عدد کوانتومی f6 6اصلی  دارای عدد کوانتومی=n  و

  .باشدمی l=3فرعی  عدد کوانتومی

 های داده شده در جدول مشخص کنیدلایهزیرعی را برای اصلی و فر در زیر مجموع عدد کوانتومی.  

 گنجایش لایه شماره لایه

n=1  

n= 2  

n=3  

n=4  
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 2 فرعی به کمک رابطه عدد کوانتومی+l4=a گنجایش (a) 2ی به طور مثال اگر زیرلایه دارا .کندهر زیرلایه را مشخص می=l  باشد، گنجایش

 .است a=4(2+)2=10 آن برابر

 

  دهندنشان می اطلاعاتی رااصلی و فرعی هر کدام کنیم که عدد کوانتومیبندی میجمع ،در جدول زیر.  

 

 

 

 
 

 ؟گیردنخستین بار در کدام لایه الکترونی الکترون می l=4ای با خص کنید زیرلایه: مشسوال

 
 

 های اتم درست است؟ها و زیرلایهکدام موارد زیر در مورد لایه -99
 است. ایهای جدول دورهارد که هم اندازه با گروه، حداکثر هفت لایۀ الکترونی وجود دآ( در اطراف هستۀ اتم

 الکترون دارد و از سه زیرلایه تشکیل شده است. 32ب(  لایۀ چهارم اتم هر عنصری حداکثر ظرفیت پذیرش 
 پذیرد.الکترون دارد و در لایۀ ششم الکترون می 22حداکثر ظرفیت  l=5ای با پ(  زیرلایه
 های دوم و سوم قرار دارند.لایهتنها در  n+l=3ای با ت(  زیرلایه

 ت  –(  پ 4ت                –پ  –(  ب 3(  همۀ موارد درست هستند               2ت              –ب  –(  آ 1

( مجموع عدد کوانتمی اصلی و فرعی C( عدد کوانتومی اصلی لایۀ چهارم اتم و )B، ) f4( عدد کوانتومی فرعی زیرلایۀ Aاگر ) -100
 کدام است؟ A+B×Cباشد، حاصل  d3یۀ زیرلا

1  )23                       2  )35                         3  )60                             4  )17 
 
 

نتومی تواند باشد که عدد کواباشد، این زیرلایه در ............. لایۀ یک اتم می 14چنانچه ظرفیت الکترونی یک زیرلایه برابر  -101
 1400آذر  5چی آزمون قلم                                                                                                            فرعی آن برابر ....... است.

   3مین _ ( سو4                 4( چهارمین _ 3                4( سومین _ 2              3چهارمین _ ( 1
 
 

 چهار لایۀ اول یک اتم، در مجموع ظرفیت پذیرش چند الکترون دارند؟ -102
1  )32                      2  )60                         3  )50                          4  )28 
 
 

ومی اصلی و فرعیمجموع عدد کوانت  زیرلایه شمارۀ لایه عدد کوانتومی اصلی عدد کوانتومی فرعی 

    5d 

    6p 

    7s 

    5f 

 

 عدد کوانتومی اطلاعات داده

 
n 

 
l 
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 گاج 20 آبان 1401
 
 
 گاج 20 آبان 1401

 
 
 

 

 ( قاعدۀ آفبا14درسنامه 
 های مختلف با هم فرق داردلایه انرژی زیر.  

 توان با یکدیگر مقایسه کردهای مختلف را میرژی زیر لایهان.  

 ای که هر زیرلایهn+l گیردانرژی بیشتری دارد و دیرتر الکترون می ،تری باشدبرای آن عدد بزرگ.  

 ۀاز بین سه زیرلای p4 ،f5  وs7 ؟کدام یک بیشترین انرژی را دارد 

 

 شوداز هسته دورتر بوده و دیرتر الکترون وارد آن می ،لایه انرژی بیشتری داشته باشدت هرچه یک زیرتوان گفمی.  

  اگرn+l ای که زیرلایه ،ای دو زیر لایه برابر باشدبرn بنابراین دیرتر الکترون  .از هسته دورتر بوده و انرژی آن بیشتر است ،بزرگتری دارد

  .گیردمی

 شودی کمتری داشته باشد زودتر الکترون وارد آن میانرژ ایلایههرچه زیر.  

 هایاکنون زیر لایه s7 ،p6 ،d5 ،f4  وd6 را از نظر انرژی و ترتیب پر شدن مقایسه کنید. 

ها:انرژی زیرلایه  

 :ترتیب پر شدن

 گوییمآرایش الکترونی می را، ها را در یک اتملایهترتیب پر شدن زیر.  

 ها به چه صورت استلایهشوند و ترتیب پر شدن زیرر پر میزودت در یک اتم هالایهدهد که کدام زیرنشان می لکترونیبه عبارتی آرایش ا. 

 ابتدا زیر لایه  ۀ آفبابا توجه به قاعدs4 سپس  گیردالکترون میd3چرا؟ .  

 ا به صورت زیر استبآف ۀها و آرایش الکترونی مطابق قاعدلایهترتیب پر شدن زیر.  

36E: 1s2 / 2s2 2p6 / 3s2 3p6 3d10 / 4s2 4p6 

 

 نویسیمعنصر را میچند در زیر آرایش الکترونی  .کنیماز این ترتیب پیروی می ،برای نوشتن آرایش الکترونی ،بنابراین از این به بعد: 

6C                                                                                      10Ne 

12Mg                                                                                 17Cl 

20Ca                                                                                   26Fe 

30Zn                                                                                   36Kr 

 

 

 

103-  

104-  
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 ؟نیستچند مورد از عبارات ذکر شده درست  -105
 الکترون دارد. 32های شناخته شده حداکثر گنجایش لایۀ چهارم در اتم عنصر 
 1ای با مشخصات زیرلایه=l  7و=n دهد جای جود در را الکترون 6 تواندحداکثر می. 
 های جدول تناوبی است.با شمار دورههای الکترونی برای یک اتم برابر بیشترین تعداد لایه 
 4مشخصات با ایزیرلایه=n  2و=l  همان زیرلایۀd4 الکترون درخود جای دهد. 10تواند است که می 
  ِالکترون دارد. 18الکترون و زیرلایۀ پنجم حداکثر ظرفیت پذیرشِ  14زیر لایۀ چهارم اتم حداکثر ظرفیت پذیرش 

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

 باتوجه به قائدۀ آفبا، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -106
 است. s8و کمتر از زیرلایۀ  p5بیشتر از انرژی زیرلایۀ  f4آ(  انرژی زیرلایۀ 

 پذیرد.کوچکتری داشته باشد الکترون می n+lکه  ایب( مطابق این قائده، ابتدا زیرلایه
 که مربوط به لایۀ چهارم هستند، انرژی یکسانی دارند. d4و  s4 ،p4 هایپ( همۀ زیرلایه

 .کندبینی میت( قائدۀ آفبا، آرایش الکترونی همۀ عناصر جدول تناوبی را به درستی پیش
 برابر است. n=4و  l=0ی الکترونی با مشخصات ، با انرژ n=3و  l=1ث( انرژیِ الکترونی در زیرلایۀ 

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

 دهد؟را به درستی نشان می s6و  p6 ،f4 ،d5های کدام گزینۀ زیر ترتیب پرشدن زیرلایه -107
1  )f4 ← d5 ← s6 ← p6                                         2  )p6 ← d5 ← f4 ← s6  

3  )s6 ← f4 ← d5 ← p6                                         4  )p6 ←  s6 ← d5 ← f4 

  دارد؟ بیشتری انرژی زیر هاییهلاقرار دارد و از چند مورد از زیر  در کدام لایۀ الکترونی l=0و  n=4ای با مشخصات زیرلایه -108
( p3  ،d3  ،P2  ،s3 ) 

  3 –( چهارم 4                     3 –(  سوم 3                   1 –(  چهارم 2                    2 –(  چهارم 1
 

 
 

 ( آرایش الکترونی15درسنامه 
 و بدانیم. نخست جدول تناوبی را بنویسیم عنصر 36ست آرایش الکترونی برای تسلط بیشتر بر جدول تناوبی بهتر ا  

 

 

 

 

 

 
 

 به عنوان مثال آرایش الکترونی  !کندآرایش الکترونی همه عنصرهای جدول تناوبی را به درستی پیش بینی نمی باآف ۀقاعد( کرومCr24 و )

 :استثنا بوده و به صورت زیر است( Cu29)مس 
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  .های زیر پاسخ دهیدرا بنویسید و به پرسش  Ga31و  Cl17، Fe26 آرایش الکترونی سه عنصر سوال:

  ؟در لایه چهارم گالیم چند الکترون وجود داردالف( 

 ؟باشده کلر دارای چند الکترون میآخرین زیرلایب( 

  چقدر است؟آهن در اتم  n=3 اهای بداد الکترونپ( تع

  ؟وجود دارد l=1در اتم گالیم چند الکترون با ت( 

  ؟دارد n=3و  l=2 الکتروناتم آهن چند ث( 

  ؟در اتم کلر چند برابر این نسبت در گالیم است l=0 هاینسبت الکترون( ج

 ؟است 4های کلر از الکترون تادچنبرای  n+lمجموع ( چ

 
 را بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید:S16آرایش الکترونی سوال:

 ؟است چند الکترون آخرین زیرلایه دارای S16عنصر آ( در 

 آخرین زیرلایهۀ آن چقدر است؟ n+lمجموع ب( 

 چقدر است؟لایه الکترون این زیر 4ای اصلی و فرعی بر عدد کوانتومیپ( مجموع 

 
 آرایش الکترونی همۀ عناصر دورۀ چهارم را بنویسید. سوال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیمه پر دارند؟ s4چند عنصر زیرلایۀ   الف(

 رند؟کاملاً پر دا d3چند عنصر زیرلایۀ   ب(

 نیمه پر دارند؟ d3چند عنصر زیرلایۀ   پ(

 چند عنصر در زیرلایۀ آخر خود تنها یک الکترون دارند؟ ت( 

 

 شود، این عنصر در لایۀ چهارم خود چند الکترون دارد؟ختم می 3p4آرایش الکترونی عنصری به  -109
1  )5                                2  )18                             3  )3                              4  )10  
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 باشد؟می Zn30اتم  d3های موجود در زیرلایۀ چند برابر الکترون Fe26اتم  d3 زیرلایۀ در موجود هایتعداد الکترون -110
1  )6/0                              2  )7/0                           3  )66/1                          4  )43/1 

 
 

 است؟  P15در عنصر  n=3 هایچند برابر الکترون 24در عنصری با عدداتمی  l=2و  n=3های تعداد الکترون -111
1  )2                               2  )1                                3  )5/0                              4  )5/1  

 
 

 در اتم خنثی این عنصر وجود دارد؟ l=1و  n=4 با الکترون چند باشد،می 10اختلاف الکترون و نوترون برابر  2X80- در عنصر -112
1  )3                               2  )4                                3  )5                                 4  )6 

 
 
 

 ه از الکترون کدام یک از عناصر زیر کمترین تعداد الکترون وجود دارد؟در آخرین زیرلایۀ اشغال شد -113
1  )Ca20                          2  )Si14                            3  )Cu29                           4  )Br35 

 
 

خود  d3عدد اتمی عنصری است که در زیرلایۀ  تر ازآن نیمه پر است، چند واحد کم l=1و  n=3عدد اتمی عنصری که زیرلایۀ  -114
 الکترون دارد؟اااااااهای جدول تناوبی به اندازۀ دوره

1  )10                             2  )12                               3  )11                              4  )13 
 
 

 ؟نیست درست شده داده هایچند مورد از عبارت -115
 3 مشخصات با ایلایه زیر تواندر اتم هیچ عنصری نمی=l  3و=n .یافت 
  اتم دو عنصرCr24  وMn25 .دارای تعداد الکترون برابری در لایۀ سوم خود هستند 
  ،1هایی با الکترون در زیرلایه 17اتم عنصری که در حالت پایه=l  پروتون است. 34دارد، دارای 
 عنصر دو هایه آخرین الکترون اتمای کعدد کوانتمی فرعی زیرلایه Al13  وGa31 است یکسان گیرد،در آن قرار می. 
 اتم عنصر زیرلایۀ ترینخارجی در موجود هایمجموع دو عدد کوانتمی اصلی و فرعی برای الکترون Fe26  است. 8برابر 

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

 وجود دارد؟ n+l=4چند الکترون با  X24در اتم  -116
1  )6                                2  )7                                  3  )8                                4  )9 

 
 کدام است؟ Ge32 عنصر اتم زیرلایۀ آخرین در موجود هایمجموع عددهای کوانتمی اصلی و فرعی الکترون -117

1  )10                              2  )15                                 3  )5                                4  )20 
 

 
 کدام است؟  Se34های ظرفیتی برای الکترون n+lمجموع  -118

1 )23                              2 )33                                3 )15                                4 )9 
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 (1401)سراسری تجربی دارند؟     نها یک الکترونجدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اتم خود، ت 36تا  1از عنصرهای  -119
1 )9                         2 )10                             3 )12                            4 )13 

 

 

 

 آزمون گاج 18 آذر 1401
 

 

 

 

 

 

 

 

 1402سراسری ریاضی 
 

 

 

 

 

 آرایش الکترونی فشرده( 15درسنامه 
  توان به کمک گازهای نجیب نوشتمیآرایش الکترونی همه عناصر به جز هیدروژن را. 

  ن و آرگون به صورت زیر استنئو ،یمهلآرایش الکترونی سه گاز نجیب:  

 
 

 به عنوان مثال آرایش اکسیژن به صورت زیر است .توان به کمک گاز هلیم نوشترا می 9تا  3آرایش الکترونی عناصر با عدد اتمی: 

 

 و کلر به صورت  به عنوان مثال آرایش الکترونی منیزیم .توان به کمک نئون نوشترا می 17تا  11 آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی

 :زیر است

  

  به صورت زیر .توان به کمک آرایش الکترونی آرگون نوشتجدول تناوبی را می 35تا  19آرایش الکترونی عناصر:  

 
 

  توان به کمک گاز نجیب آرگون نوشترا می 30تا  21 زات واسطه با عدد اتمیفلآرایش الکترونی. 

 
 

 عنصر را چندین بار  18بنابراین بهتر است این  .برای نوشتن آرایش الکترونی دوره چهارم است ترین دوره جدول تناوبیتوجه شود که مهم

 .مرور کرده و به تسلط نسبی بر آنها رسید

 

120-  

121-  
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 آزمون گاج 4 آذر 1401
 

 
 

 

 گاج 4 آذر 1401
 

 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 

 

 

 

 
 

 بندی عناصر( دسته16درسنامه 
 ۀ گیرد به چهار دستای قرار مییهه به اینکه آخرین الکترون آنها در چه زیرلاعناصر جدول تناوبی را با توجs،p ، d  وf، کنیمتقسیم می. 

 

 :sدستۀ 
 دستۀ عناصرs، ۀ لایآنها زیر ۀی هستند که آخرین زیرلایه اشغال شدعناصرs هیدروژن و هلیم ،است مانند عناصر گروه اول و گروه دوم. 

 
 

  عناصر دستهs، 14 ستندعنصر ه. 

 :pدستۀ 
 لایه آخرین الکترون این عناصر در زیرp عناصر دستۀ به جز هلیم 18تا  13های مانند عناصر گروه .گیردقرار می .p باشند گروه می 6 شامل

 باشند.میعنصر  36 یا

 

 

 :dدستۀ 
 ۀ عناصر دستd مانند  .شودمی ۀکه آخرین الکترون آنها وارد زیرلای عناصری هستندFe56  وZn30  

 گوییماین عناصر را عناصر واسطه نیز می.  

 ۀ را عناصر دست 12تا  3های عناصر گروهd  گوییم.واسطه مییا عناصر 

  همگی فلز هستنداین عناصر.  

 ۀ عناصر دستd شوند و اولین عنصر آنها وره چهارم شروع میاز دSc21 باشدمی.  

  دستۀd  است.عنصر  40شامل  

 

122-  

123-  

124-  
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 توان توان جایگاه عنصر را در خاطر سپرد یا همچنین میمی ،توجه شود برای تعیین دسته یک عنصر .بینیمرها را میبندی عنصدر زیر دسته

  .با آرایش الکترونی دسته آن را تعیین کرد

 

 

 

 
 
  

 نیست؟ D31کدام عنصر زیر، از عناصر هم دستۀ عنصر  -125
1  )A17                            2  )B22                               3  )C33                           4  )E9 

 
 درست است؟ X21 عنصر مورد در زیر هایچند مورد از عبارت -126

 است. l=0الکترون با  7دارای  آ( 
 جدول تناوبی تعلق دارد. sبه دستۀ   ب(
 در یک دسته قرار دارد. Zn30با عنصر  پ( 
 .باشدمی ]2s4 1d3]Ar18دارای آرایش فشردۀ  ت( 
 ذرۀ زیر اتمی خنثی است. 23اولین عنصر واسطه است و در هستۀ خود دارای  ث( 

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

 ت؟اس نادرست شده داده هایچند مورد از عبارت -127
 پر نشده است. d3زیرلایۀ  sدر هیچ یک از عناصر دستۀ  آ( 
 از الکترون پر شده است. s4دورۀ چهارم، زیرلایۀ  dدر همۀ عناصر دستۀ  ب( 
 تعلق دارند. pو  d، s هایبه ترتیب به دسته C13و  A23 ،B3اتم عنصرهای  پ( 
 است. Mn25در عنصر  l=2 و n=3 هایبرابر الکترون pعدد اتمی اولین عنصر از دستۀ   ت(
 تعلق دارد. p دستۀ به رسد،می 18های لایۀ سوم آن به اتم اولین عنصری که تعداد الکترون ث( 

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

 گاج 4 آذر 1401
 
 
 
 

 ت     70 

 باشد؟می نادرستهای زیر کدام یک از گزینه -129
 باشند.میs ،14و تعداد عناصر دستۀ  p ،36تعداد عناصر دستۀ ( 1
 تعلق دارند.  pای به دستۀ جدول دوره 18همۀ عنصرهای گروه ( 2
 به یک دسته از جدول تعلق ندارند. 13و  12دو عنصر با عددهای اتمی ( 3
 تعلق دارد. H1به همان دسته از جدول تناوبی تعلق دارند که  Na11 و Be4 ،K19عناصر ( 4

 

44 
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 ظرفیت های( الکترون17درسنامه 
 های شیمیایی یک عنصر را تعیین ویژگی و کنندهای شیمیایی شرکت میهستند که در واکنش های بسیار مهمیالکترون ،ظرفیت هایالکترون

  .کنندمی

 های ظرفیت عناصر دسته الکترون .عنصر کاری بسیار مهم است های ظرفیت یکتعیین کردن الکترونs، های موجود در آخرین الکترون

  :مثال .باشندآنها می sۀ زیرلای

 

 ۀ های ظرفیت عناصر دستالکترونp، ۀلایزیرهای موجود در آخرین الکترون s  وp مثال .باشندآنها می:  

 
 

 ۀهای ظرفیت عناصر دسترونالکتp ، ۀ الکترونی آنها است.لایآخرین های موجود در رونهمان الکت 

 ۀهای ظرفیت عناصر دستالکترون dلایهدر دو زیر هایی موجودلایه نبوده و الکترون ، در یک s  وd باشندمی آخر(ns/d1-n).  

 های ظرفیت عناصر دسته الکترونd های دوره چهارم، در زیرلایهs4  وd3 .مثال: قرار دارند  

 

 
 

 جدول زیر را کامل کنیدهای ظرفیت، الکترونبندی معبرای ج: 

 

 

 

 

 توان های شیمیایی عناصر یک گروه میهای ظرفیت آنها بستگی دارد و با توجه به مشابه بودن ویژگیهای شیمیایی عناصر به الکترونویژگی

که هر سه  Se34و  O8 ،S16های ظرفیت الکترون برای اثبات این نکته .برابر استمشابه و یک گروه  عناصر های ظرفیت درگفت الکترون

 :کنیمسی میبررهستند را  16 از گروه

 
 

 های شیمیایی آنها برای به همین دلیل ویژگی .این سه عنصر از دسته پی بوده و مشخص است که هر سه تعداد برابری الکترون ظرفیت دارند

 .یکسان است

 ( چند الکترون ظرفیتی وجود دارد؟ها)هالوژن 17در لایۀ آخر عناصر گروه سوال: 

 
 

 

 

 

 

 های ظرفیتالکترون دسته بندی
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 ( شناخت بیشتر جدول تناوبی18درسنامۀ 
 به عنوان مثال در گروه  انتخاب نمود. به عنوان سرگروهرا  عنصرهای هر گروه ترینمعروفبهتر است  ،برای شناخت بیشتر جدول تناوبی

  .سرگروه آلومینیم است 13سرگروه اکسیژن و در گروه  16

  بدانیم که  ،شوندمی بررسی 14شود وقتی عناصر گروه کار باعث می . اینکنیمجدول زیر برای هر گروه سرگروهی را انتخاب میاکنون در

 .باشدهای آنها مانند کربن میویژگی

 

 

 
 

 

 

 
 

 ا مشخص ر ت هر گروههای ظرفیالکترونو نوع در جدول زیر تعداد  ،های ظرفیت عناصر یک گروه مشابه استبا توجه به اینکه الکترون

 .سپاریمکنیم و به خاطر میمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اند و لایۀ ظرفیت آن دارای چند الکترون است؟شغال شدهچند لایه و زیرلایه از الکترون ا( به ترتیب As33در اتم آرسنیک ) -130
1  )5 – 9 – 3                    2  )5 – 9 – 5                   3  )4 – 8 – 5                   4  )4 – 8 – 3  

 
 ... به جزبرابر است  V23 عنصر ظرفیت هایالکترون تعداد با ظرفیت هایاده شده، تعداد الکتروند هایدر همۀ گزینه -131

1  )N7                             2  )As33                         3  )P15                           4  )Br35 
 
 

 های ظرفیتی بیشتری دارد؟کدام عدد اتمی مربوط به عنصری است که الکترون -132
1) 16                              2 )29                             3  )20                            4  )36 

 
 

 دارند؟ برابری ظرفیتی هایکدام دو عنصر زیر، الکترون -133
       Fe26                     Ca20                      Se34                     O8                       Al13 

                        آهن   -(  کلسیم 2                                             سلنیم   -(  آهن 1 
 کلسیم  -(  آلومینیم 4                                      اکسیژن      -(  سلنیم 3

 

 

      

 

 



  

  

50 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

 است؟ درست شود،ختم می 3p4چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصری که آرایش الکترونی آن به  -134
 است. l=1الکترون با  17دارای   آ(

 .شودمحسوب می dاز عناصر دستۀ  ب( 
 است. Ni28 ظرفیت هایالکترون نصف آن ظرفیت هایالکترون پ( 
 برابر است. Y15ظرفیت آن با عنصر  هایهم دسته است و تعداد الکترون X31با عنصر ت(  
 .است اشزیرلایه آخرین هایبرابر الکترون 6در آن  n=3 با هایاست و الکترون 33عدد اتمی آن  ث( 

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

 ؟نیستکدام یک از موارد داده شده درست  -135
 با هم برابر است. Cr24و  Si14 ظرفیت هایالکترون  آ(

 ظرفیت اتم است. لایۀ لایه، تریندر همۀ عنصرها، بیرونی ب( 
 .کنندمی تعیین را اتم شیمیایی رفتار اتم، ظرفیت هایالکترون پ( 
 .است اتم این ظرفیت هایدو برابر تعداد الکترون Ca20تم عنصر شمارۀ لایۀ ظرفیت ا ت( 

 (  پ4(  ب ، پ ، ت                    3(  آ ، ب ، ت                      2(  آ ، ب                       1

 

 آزمون گاج 4 آذر 1401

 
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 

 
 

 
 ن دوره و گروه( تعیی19درسنامه 

 تعیین دوره
 اول دارای یک و عناصر دوره دوم دارای دو لایه الکترونی هستند ۀعناصر دور. 

 

 عناصری که در دوره سوم جدول تناوبی قرار دارند همگی سه لایه الکترونی دارند.  

  الکترونی اشغال شده از الکترون دارند ۀلای چهارهمه عناصر دوره چهارم نیز در.  

 

  اصلی های الکترونی یا بزرگترین عدد کوانتومیکافیست تعداد لایه .توان دوره یک عنصر را تعیین کردآرایش الکترونی میبه کمک (n) 

  .آن را بشماریم

 دورۀدر  18تا  11دوم  دورۀدر  10تا  3 ،اول دورۀدر  2و  1 توان گفت عنصرهای با عدد اتمیمی ،همچنین برای تعیین دوره یک عنصر 

  .چهارم هستند دورۀدر  36تا  18 سوم

136-  

137-  

138-  
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 عیین گروهت
 ۀ اگر عنصری از دستs به طور مثال منیزیم دارای دو الکترون ظرفیتی بوده و گروه آن  .های ظرفیتش برابر استگروه آن با الکترون ،باشد

  .دو است

 در نتیجه برای تعیین گروه یک عنصر ابتدا باید دسته آن را مشخص کنیم. 

 ۀر عناصر دستد d های ظرفیت با شماره گروه برابر استنیز الکترون.  

 ۀدر عناصر دست p  10های ظرفیت به اضافه ابر است با الکترونبرشماره گروه.  

 عناصر دسته  درتوان گفت همچنین میp، های ظرفیت استعدد یکان گروه برابر با تعداد الکترون.  

 جدول زیر را کامل کنید: 

 

 

 

 

 توان با همچنین می ؛توان جایگاه آن را در جدول تناوبی به خاطر سپردمی ،شخص کردن دوره و گروه هر یک از عناصرتوجه کنید برای م

 .نوشتن آرایش الکترونی به دوره و گروه آن رسید

 و دوره و گروه هر عنصر را بنویسید جدول زیر را کامل کنید: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 چند مورد از عبارات زیر درست است؟ -139
 در یک گروه قرار دارند. B7و  A15با دو عنصر  33آ(  عنصری با عدد اتمی 

 دارد. F9الکترون دارد، خواص مشترکی با  5خود  l=1و  n=4ب(  عنصری که در زیرلایۀ 
 های ظرفیت برابری دارند.پ(  به صورت کلی عناصری که در یک گروه قرار دارند، الکترون

 قرار دارد. 14آن برابر هستند، در گروه  d3و  s4ی زیرلایۀ هات(  عنصری که تعداد الکترون
 دارد و در آخرین زیرلایۀ خود یک الکترون دارد. Al13خواص مشابهی با  31ث(  عنصری با عدد اتمی 

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

 یین گروهتع های ظرفیتزیرلایه مثالعنصر  دسته بندی عناصر

s    

p    

d    
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3=n 
-e16 

 

4=n 
-e2 

 

 است؟ کدام آن زیرلایۀ آخرین هایعنصری در گروه چهاردهم و دورۀ سوم، در هستۀ خود چند پروتون دارد و الکترون -140
1  )14 – 2                        2  )15 – 2                         3  )14 – 1                         4  )15 – 1  

 
 ؟نیست درست مورد چند شده داده هایتاز میان عبار  -141

 باشد.الکترون می 3گروه سیلیسیم است و در آخرین زیرلایۀ خود دارای هم 32آ(  عنصری با عدد اتمی 
 است. 17الکترون داشته باشد، یک هالوژن از گروه  7که در لایۀ آخر خود  pب(  عنصری از دستۀ 

 گروه کربن است.عنصری از دورۀ ششم و همشود، ختم می 2p62s6پ(  عنصری که به آرایش 
 دارد. N7الکترون دارد خواص مشترکی با  5خود  pت(  عنصری که در آخرین زیرلایۀ 

 باشد.هم گروه فلوئور می 25ث(  عنصری با عدد اتمی 
 کاملاً پر دارند.  pج(  همۀ گازهای نجیب زیرلایۀ

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

برابر است. عنصر  Ga31های ظرفیتی اتم های ظرفیتی آن با شمار الکترونو شمار الکترون l=0الکترون با  8دارای  Aاتم عنصر  -142
A                       (1401)سراسری ریاضی                                                         با کدام عنصر در جدول تناوبی هم گروه است؟ 

1 )Ag47                  2 )Al13                       3 )Mo42                     4 )Y39 
 

 ر دربارۀ این عنصر درست است؟است. چند مورد از موارد زی 7برابر  3X56+ اتمی تک یون در هاالکترون و هااختلاف نوترون -143
 است. l=2و  n=3الکترون با  7آ(  دارای 

 جدول تناوبی و دورۀ چهارم قرار دارد. 18ب(  در گروه 
 بوده و با تنها نافلز مایع در یک دوره قرار دارد. dپ(  عنصری از دستۀ 

 دارد اما با آن هم گروه نیست. Kr36 با برابری ظرفیت هایت(  الکترون
 باشد.در آن خالی از الکترون می p4 زیرلایۀ و است 8 آن ظرفیت هایعداد الکترونث(  ت

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

 (1401)سراسری تجربی خارج                                                                                 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -144
 n+l  برای زیرلایۀd4  دو برابرn+l  برای زیرلایۀs3  .است 
 3+ها در یون ها و نوترونتفاوت شمار الکترونX58  است. 30برابر 
  در اتمD26 ل شده است.، سه زیرلایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغا 
 های ظرفیت اتم شمار الکترونAs33 های ظرفیت با شمار الکترونX24 .برابر است 
  زیرلایۀs4 پیش از زیرلایۀ ،d3 شود.در عنصرهای واسطۀ دوره چهارم، از الکترون اشغال می 

 ( پنج4( چهار                    3( سه                      2( دو                      1
 

دهد، های دو لایۀ آخر آن را نشان میو شمار الکترون Aهای الکترونی اشغال شدۀ اتم عنصر با توجه به شکل زیر که لایه -145
 (1401)سراسری تجربی خارج                                 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟                                                     

  است. 28عدد اتمی این عنصر، برابر -الف
 الکترون دارد.  10در آن،  l=2ای با زیرلایه -ب
 های اشغال شدۀ اتم آن، از الکترون پر هستند.همۀ زیرلایه -پ
  ای جای دارد.جدول دوره 10این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه  -ت
 ت                       –ف ( ال2                     ب            –( الف 1

 ت   –( پ 4                      پ            –( ب 3
 

140 
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است، چند مورد از مطالب زیر  l=0الکترون با  7و  l=2و  n=3الکترون با عدد کوانتومی  10دربارۀ عنصری که اتم آن دارای  -146
 (1401)سراسری تجربی                                                                                  درست است؟                                                 

  جدول تناوبی قرار دارد.        9در گروه 
  در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد و از فلزات واسطۀ دستۀd .است 
 1های دارای شمار الکترون=l ها در اتم کتروناتم آن با شمار همین الTi22.برابر است ، 
 جدول تناوبی است. 21های ظرفیتی عنصر شمار الکترون –شدۀ اتم آن، های آخرین زیرلایۀ اشغالشمار الکترون 
 ( یک4( دو                         3( سه                          2( چهار                         1

 
 
 

 (1401)سراسری ریاضی                                                           ب زیر درست است؟                            چند مورد از مطال -147
  عنصرZ28 و دورۀ چهارم جدول تناوبی است. 10، یک فلز واسطه از گروه 
 های دارای در اتم عنصرها، زیرلایهn+l گیرند.ن میتر، پایدارترند و زودتر الکتروکوچک 
 4های با الکترون=n+l  دو عنصرX21  وY36  .برابر است 
 شوند.های پیرامون آن، در نظر گرفته میها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستۀ اتم و در لایهدر مدل اتمی جدید، الکترون 

 ( یک4              ( دو          3( سه                          2( چهار                          1
 
 

 
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 
 
 
 

 آزمون گاج 4 آذر 1401
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
3 

148-  

149-  

150-  

151-  
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  آزمون گاج 18 آذر 1401
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 آزمون گاج 18 آذر 1401
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هانها به یوتبدیل اتم -ای( آرایش الکترون نقطه20درسنامه 
 برای آلومینیم خواهیم مثال عنوانبه  .گذاریمهای ظرفیت یک اتم در اطراف آن نقطه میبه اندازه الکترون ،ایدر آرایش الکترون نقطه ،

 داشت؟

 ای عناصر دسته برای رسم آرایش الکترون نقطهs  وp،  ن الکترو 4دهیم و اگر عنصری بیش از را به صورت تکی قرار می نقطه 4ابتدا تا

 کربن و نیتروژن: مثال .کنیممی های آنترونظرفیتی داشته باشد شروع به جفت کردن الک

 :جدول زیر را کامل کنید 

 

 

 

 

 
 

 دهیمای عنصرهای مهم را نشان میدر جدول زیر آرایش الکترون نقطه. 

 

 

 

 

 

 
 

 

      

 

 

152-  

153-  



 

   

55 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

 های دسته از میان گروهs  وp،  رند هر چهار الکترون این عناصر تکی استبیشترین الکترون جفت نشده را دا 14عناصر گروه. 

  (به جز هلیم) .به عبارتی دارای چهار جفت الکترون هستند .الکترون هستند که همگی جفت شده است 8گازهای نجیب دارای  

 پایدار بوده و واکنش پذیری ناچیزی دارند ،هایشانگازهای نجیب به دلیل جفت بودن همه الکترون. 

 گویندکتت میوتایی یا اهشت گازهای نجیب را آرایش ونی ظرفیآرایش الکتر.  

  همه عناصر دستهs و p ی برخ ،کنندها شرکت میبه همین دلیل در واکنش .های خود را جفت کنندمایلند مانند گازهای نجیب همه الکترون

 .شوندو پایدار هشتایی مانند گازهای نجیب  ،دهند تا ضمن تبدیل شدن به یونالکترون می و برخیگیرند الکترون می

 شوندهلیم با وجودی که دو الکترون ظرفیتی دارد اما دو الکترون آن به صورت جفت شده نشان داده می. 

 گیرند و به آنیون های شیمیایی تنها یک الکترون میبه همین دلیل در واکنش .ها تنها یک الکترون برای هشت تایی شدن کم دارندهالوژن

  :ها را بنویسیدهالوژنهمۀ  بار الکتریکی .شوندمیتبدیل  1- با بار

  تایی شده و شیمیایی با گرفتن دو الکترون هشتهای بنابراین در واکنش .دو الکترون جفت نشده دارند 16اکسیژن و دیگر عنصرهای گروه

به آرایش ترون است و با گرفتن دو الکترون الک 8به طور مثال اکسیژن دارای  .شوندرسند و پایدار میبه آرایش گاز نجیب بعد از خود می

  رسد.نئون می

  آرایش گاز  هکنند و بخود را مانند گازهای نجیب جفت می هایالکترون همه الکترون 3تن با گرف ،با سرگروهی نیتروژن 15عناصر گروه

 .دهندتشکیل می 3- براین یون. بنارسندنجیب بعد از خود می

  1+به عبارتی فلزات گروه اول کاتیون  .کنندتایی میهشلایه قبلی خود را  ،دادن تنها الکترون لایه ظرفیت خودفلزات گروه اول با از دست 

  .رسنددهند و به آرایش گاز نجیب قبل از خود میتشکیل می

 از نجیب قبل از خود تبدیل شده و به آرایش گ 2+یون به کات ظرفیت خود، گروه دوم با از دست دادن دو الکترون خاکی فلزات قلیایی

 دهد.بریلیم در گروه دوم، به دلیل کوچک بودن شعاع، کاتیون تشکیل نمی .رسندمی

  رسدنیز آلومینیم با از دست دادن سه الکترون به کاتیون سه بار مثبت تبدیل شده و به آرایش گاز نجیب نئون می 13در گروه.  

 رسندرفیت خود به آرایش گاز نجیب میهای ظفلزات با از دست دادن الکترون توان گفتمی. 

  الکترون برای آنها کار دشواری  4همچنین گرفتن یا از دست دادن  .دارنددر لایۀ ظرفیت خود الکترون جفت نشده  ، چهار14عناصر گروه

در آینده خواهیم خواند که ) .الکترون از دست بدهند 4توانند نه می و الکترون بگیرند 4توانند میه ن 14است به همین دلیل عناصر گروه 

 (.رسندآرایش گاز نجیب نمی هدهند اما بتشکیل می 4+کاتیون  14عنصرهای قلع و سرب از گروه 

 های دسته یونs  وp  ها همگی باید حفظ شوندتوجه کنید این یون کنید. در جدول زیر مشخصرا. 

 

 

 

 

 

 
 

 دهند و به کاتیون تبدیل شوند اما فلزات الکترون از دست میه آنیون تبدیل میگیرند و بتوان گفت نافلزات الکترون میصورت کلی می

 .شوندمی
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 رسندرسند اما نافلزات به آرایش گاز نجیب بعد از خود میفلزات با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می. 

 3+ها مانند برخی از یونGa31  همچنین اغلب فلزات دسته  .درسنگاز نجیب نمیهیچ به آرایشd رسدشان به آرایش گاز نجیب نمینیو، 

 .شوندیدارتر میپااما با تشکیل دادن یون 

  بنویسید:رسند را می Ne10که به آرایش گاز نجیب  هایییون همۀسوال: 

 

  بنویسید:رسند را می Ar18که به آرایش گاز نجیب  هایییون همۀسوال: 

 

  بنویسید:رسند را می Kr36که به آرایش گاز نجیب  هایییون همۀسوال: 

 

 از میان فلزات واسطه تنها کاتیون اسکاندیم (+3Sc21) رسندآرایش گاز نجیب قبل از خود می هب ،3+ تشکیل یون با و عنصر زیر آن.  

 کند.میپیرویایی ت یا هشتکتوعده ا( از قااتم )یونآن  ،الکترون وجود داشته باشد هشت هرگاه در لایه ظرفیت اتمی :یا هشتایی تکتوقاعده ا 

  تمام عناصر دستهs  وp الکترون به این قاعده برسندیا اشتراک داد و ستد  ،گرفتن ،ایل دارند با از دست دادنتم.  

  رسندالکترون به آرایش هشتایی مییا اشتراک از دست دادن الکترون و نافلزات با گرفتن  بابرای این کار فلزات. 

  به عنوان مثال  .ل از نام فلز به کار بردقبها تنها کافیست واژه یون را نامگذاری کاتیونبرای+Na  نام دارد.یون سدیم 

 2-به طور مثال  .اضافه شود (ید)پسوند  ر،ریشه نام عنص به دها بایبرای نامگذاری آنیونO ، 3-اکسیدN ،2-،نیتریدS، 3-و  سولفیدP، فسفید 

 ها:دیگر یوننام دارند. نام گذاری 

 
 

 شود.می های بد بررسیشود که در درسنامههای مثبت و منفی ترکیبات یونی یا نمک تولید میاز ترکیب یون 

 به جز  .شودشان کم میای الکترونیهلایه ،فلزات با از دست دادن الکترون(+2Sn .) فلزها با از دست دادن الکترون و تبدیل شعاع بنابراین

 .شودمی کمشدن به کاتیون 

 چرا؟یابداما شعاع آنها افزایش می ،کندهای الکترونی در نافلزات با گرفتن الکترون تغییری نمیتعداد لایه . 

 بینیممیرا رسند در زیر آرایش الکترونی چند کاتیون که با آرایش گاز نجیب می. 

 
 

  دهندهای خود را از دست مییهلاهای موجود در آخرین زیرالکترونهنگام تشکیل کاتیون، فلزها توجه شود.  

  بینیمیون نافلزات را میآندر زیر آرایش الکترونی اتم و. 

 
 

  عناصر دستهd از  ،از جمله عناصر دوره چهارمSc21  تاZn30  های ابتدا الکترون رسند و برای تشکیل دادن یونآرایش گاز نجیب نمیاغلب به

  .دهنددست میرا از  d3 ۀسپس زیرلای s4ۀ موجود در زیرلای

 بینیمآرایش الکترونی اتم خنثی آهن و دو یون مختلف از آهن را می. 
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 لایهای زیره در آرایش الکترونی گونههرگا s4 یۀلاوجود نداشت اما زیر d3 که مربوط به آرایش الکترونی  دریافت توانمی ،وجود داشت

  .یک کاتیون از فلزات واسطه است

  4ۀ زیرلای ،حالت خنثیدر  هاآرایش الکترونی اتمدرd3  9وd3 آرایش داشته باشیم ها رازیرلایهاین توانیم های آنها میاما در یون .نداریم .

 را بنویسید: 2Cu29+کاتیون 

 لایه ده توسط یک آنیون قطعاً وارد زیرش دریافتهای الکترونp شوندمی. 

 ها به دسته توجه شود کاتیونs ،p  وd ها تنها مربوط به دسته ندارند اما آنیو تعلقp هستند. 

 
 

 ها به ترتیب چند الکترون دارند؟شود و هر کدام از آنختم می 10d3ها به آرایش الکترونی کدام یون -154
1  )+2Cu29 ،+2Ni28 – 27 ،26                                 2  )+2Cu29 ،+3Ga31 – 27 ،27 

3  )+Cu29 ،+2Zn30 – 28 ،28                                 4  )+Cu29 ،+2Ni28 – 28 ،26 

کدام گزینۀ زیر در مورد دو عنصر است.  1p42s410d3[Ar18=]Aو  3B+[=Ar18: ]تکه به صور  Aو اتم  3B+آرایش الکترونی یون -155
A  وB  ؟نیستدرست 

 باشد.می 11تفاوت عدد اتمی این دو عنصر  (1
 ل تناوبی هستند.هر دو عنصر مربوط به یک دوره از جدو (2
 رسد.با تشکیل کاتیون، به آرایش هیچ گاز نجیبی نمی Aعنصر  (3
 ، الکترون دارد.B ظرفیت هایالکترون اندازۀ به خود ظرفیت لایۀ در و بوده آلومینیم با گروههم Aعنصر  (4

 آن هایکسان بوده و شمار نوترونبه ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه ی 2Zn30+آرایش الکترونی کاتیون  -156
 است؟ برابر گونه کدام با

1  )+2Ge32 - +2Co27                        2  )+2Ge32 - +Cu29 

3  )+3Ga31 - +2Co27                        4  )+3Ga31 - +Cu29  
 

 توان تنها به یک کاتیون نسبت داد؟کدام آرایش الکترونی را می -157
1  )6p42s410d3[Ar18           ]2  )2s410d3[Ar18             ]3  )2s4[Ar18              ]4  )10d3[Ar18] 
 
 های زیر درست است؟ختم شود، چند مورد از عبارت 6p3به 2B-و  3A+هایاگر آرایش الکترونی یون -158

 است. 5برابر  Bو  Aآ(  تفاوت عدد اتمی دو عنصر 
 رقم با هم تفاوت دارد. 13ر، ب(  شمارۀ گروه این دو عنص

 .است ایاز دورۀ سوم جدول دوره Bاز دورۀ چهارم و عنصر  Aپ(  عنصر 
 الکترون وجود دارد. B ،4تنها یک الکترون و در آخرین زیرلایۀ اتم  Aت(  در آخرین زیرلایۀ اتم 

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

 شود؟ با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می -159
 (1401)سراسری تجربی                             

 هاشمار ایزوتوپ                                        شمارۀ گروه                                            شمارۀ دوره     
 ها ها و الکترونعدد اتمی                                               عدد جرمی                                         شمار پروتون     
 یۀ در حال پر شدن ها                                       زیرلاشمار نوترون     
 ( سه4( چهار                          3( پنج                        2( شش                      1      
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 1400 بهمن 8چی آزمون قلمهای زیر درست هستند؟                                                                         چه تعداد از عبارت -160
  عنصر آرایش الکترونیA 4 بهP2 شود، ختم میA  ای خود است.الکترون تکی در آرایش الکترون نقطه 2مانند منیزیم، دارای 
 های جفت شده در آرایش ای گوگرد برابر با شمار الکترونهای جفت نشدۀ آرایش الکترون_نقطهشمار الکترون

 ای نیتروژن است.الکترون_نقطه
 های وارهای رنگی در ناحیۀ مرئی طیف نشر خطی سه عنصر اول گروه اول جدول پنج برابر مجموع الکترونمجموع تعداد ن

 ظرفیتی این سه عنصر است.
  اگر عنصرD + 2الکترون با  4، 2در آرایش الکترونی با بار=l تواند دارای یونی با بار مشابه عنصر دورۀ سوم داشته باشد، می

 طه در ساختار لوویس خود دارد، باشد.نق 3جدول تناوبی که تنها 
1 )1                                  2 )2                               3 )3                                4 )4 
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 ( ترکیبات یونی21درسنامه 
 بنابراین اگر یک فلز و یک نافلز در مجاورت  .نافلزها تمایل به گرفتن الکترون دارندبه از دست دادن الکترون و تمایل دانیم که فلزها می

  .شودایجاد می و مثبت منفی هایگیرند و یونلکترون میهم قرار گیرند نافلزات از فلزات ا

 گوییمیوند یونی میاین نیروی جاذبه را پ .چسبندکنند و به هم میای وارد میهای مثبت و منفی به هم نیروی جاذبهیون.  

 ترکیب یونی یا نمک است ،به صورت کلی ترکیبات حاصل از یک فلز و یک نافلز.  

 به  بدین صورت اتم سدیم .یابداگر فلز سدیم را با گاز کلر واکنش دهیم یک الکترون از فلز سدیم به کلر انتقال می+Na و اتم کلر به -
Cl 

  .شودتبدیل می

 

 یون ترکیب یونی این دو NaCl کنندرا تولید می.  

 بنابراین نام ترکیب  .نویسیمرا می (ید)کاتیون سپس نام آنیون با پسوند  برای نامگذاری یک ترکیب یونی ابتدا نامNaCl سدیم کلرید ،

 است.

 سدیم اکسید دارای فرمول شیمیایی O2Na شودالکترون به صورت زیر تولید می که بر اثر انتقال دو است:  

 

 سید سدیم اک(O2Na )و سدیم کلرید )NaCl( این ترکیبات یونی را ترکیبات یونی  .ترکیباتی هستند که تنها از دو نوع عنصر ساخته شدند

  .گوییمدوتایی می

 پیوند یونی نام دارد ،داردهای مثبت و منفی را کنار هم نگه مینیرویی که یون.  

 در O2Na، است 2 ن نسبت کاتیون به آنیون در این ترکیببنابرای ،دو کاتیون و یک آنیون وجود دارد. 
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 آیدالکترون بین آلومینیم و اکسیژن به وجود می 6لومینیم اکسید یکی دیگر از ترکیبات یونی معروف است که بر اثر انتقال آ.  

 

 

  3فرمول شیمیاییO2Fe است.  

 به عبارتی به  .نیون و بار آنیون را زیروند کاتیون قرار دادتوان بار کاتیون را زیروند آبرای نوشتن فرمول شیمیایی یک ترکیب یونی می

   .صورت ضربدری عمل کرد تا فرمول شیمیایی یک ترکیب یونی به دست آید

 
  :فرمول شیمیایی ترکیبات یونی زیر را بنویسید :سوال

 منیزیم نیترید: -        کلسیم فلوئورید:                                                                   -

 کلسیم فسفید:  -اسکاندیم سولفید:                                                                         -

 پتاسیم نیترید: -         آلومینیم سولفید:                                                                  -

 نسبت تعداد کاتیون و آنیون  . زیرا فرمول شیمیایی یک ترکیب یونی،باید ساده کنیم ،ونی بتوانیم زیروندها را ساده کنیماگر در ترکیبات ی

  :فرمول شیمیایی کلسیم اکسید و آلومینیم نیترید را بنویسید ،مثال عنوانبه  دهد.را نشان می
 

 منیزیم سولفید: -                                    کلسیم اکسید:                                           -

 اسکاندیم فسفید:  -آلومینیم نیترید:                                                                            -

 کاتیون ضرب کنیم کافیست زیروند کاتیون را در بار ،های مبادله شده بین کاتیون و آنیونبرای محاسبه تعداد الکترون.  

 بار کاتیون × زیروند کاتیون  =تعداد مول الکترون مبادلهشده به ازای تولید یک مول ترکیب یونی

  ؟های مبادله شده در یک مول آلومینیم اکسید را به دست بیاوریدتعداد الکترون سوال:
 

  کنیماز واژه فرمول شیمیایی استفاده  باید .کنیمه از واژه فرمول مولکولی استفاد توانیمینمبرای نامگذاری ترکیبات یونی.  

 به عبارتی باید مجموع بارهای مثبت با بارهای منفی برابر باشد .یک ترکیب یونی باید از لحاظ بار الکتریکی خنثی باشد.  

 مثلاً  ممکن است در یک ترکیب یونی تعداد کاتیون و آنیون برابر نباشد(3O2Fe  2یاMgClاما مجموع ) برابر  رهای مثبت و بارهای منفیبا

 صفر است. توضیح دهید.

 
 

  به کمک نیروی جاذبۀ  کیب یونی راو سه بعدی از تریک شبکه بزرگ  ،های مثبت و منفیبسیار زیادی یون شماردر یک ترکیب یونی یا نمک

 .ن به آنیون در آن مشخص استها در آن مشخص نیست بلکه تنها نسبت کاتیوشمار دقیق یون و سازندبه حالت زیر می یونی،
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  گیرد این در به عبارتی داد و ستد الکترون صورت می .گیردمبادله کامل الکترون صورت می ،ترکیبات یونی برای تشکیلتوجه داشته باشید

 .گیردها اشتراک الکترون صورت میحالی است که در مولکول

 اشتراک  باشود در حالی که واکنش دو نافلز با هم ه تولید یک ترکیب یونی یا یک نمک میتوان گفت واکنش یک فلز با یک نافلز منجر بمی

 .شودهمراه بوده و مولکول تولید میو پیوند کووالانسی الکترون 

 

 ؟نیستکدام یک از عبارت های زیر درست  -162
 شود.حاصل می 3AB، ترکیب یونی B35با  A21از واکنش ( 1
 عکس پیوند موجود در نمک خوراکی، یونی است.بر  2MgClپیوند بین ( 2
 آید.از واکنش فلز کلسیم با گاز زرد رنگ کلر یک ترکیب یونی به وجود می( 3
 است. 1به  1باشد که نسبت کاتیون به آنیون آن کلسیم سولفید یک ترکیب یونی می( 4
 
 (Co27کدام است؟ ) 3CoClآرایش الکترونی کاتیون در ترکیب  -163

1  )7d3[Ar18                ]2  )6d3[Ar18                ]3  )4p42s4[Ar18              ]4  )2s46d3[Ar18             ] 
 

 های داده شده درست است؟چند مورد از عبارت -164
 .ترکیب یونی دوتایی، ترکیبی است که تنها از دو نوع عنصر ساخته شود 
  در ترکیب یونیKCl اند.به آرایش یک گاز نجیب رسیده، کاتیون و آنیون 
 2های نیترید با نسبت الکترونبه کاتیون در منیزیمنسبت آنیون=n  3به=n  3+در یونMn25 .برابراست 
 ها در آن برابراست.ها و آنیونهر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است بنابراین مجموع کاتیون 
1  )2                              2  )4                                3  )1                               4  )3 
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 تست    90  

باشد، فرمول شیمیایی اکسید و کلرید این فلز به ترتیب کدام  2N3Mبه صورت  sاگر فرمول شیمیایی نیترید فلزی از دستۀ  -166
 است؟
1 )3O2M – 2MCl              2  )MO – 2MCl              3 )MO – 3MCl             4  )O2M –MCl                 

 
 
 تست    91 

 نوشته شده است؟ نادرستهای شیمیایی زیر فرمول شیمیایی چه تعداد از ترکیب -167
  CaBrکلسیم برمید: •                  ScPاسکاندیم فسفید:  •                     2MgNمنیزیم نیترید: •  
 PIپتاسیم یدید: •                 2S3Alآلومینیم سولفید: •                         2LiOلیتیم اکسید: •  
1  )4                                2  )6                                  3  )5                               4  )3 
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 1402یاضی سراسری ر 
 
 
 
 
 

 در یک مول از کدام یک از ترکیبات یونی زیر الکترون بیشتری مبادله شده است؟ -169
 (  روبیدیم برمید2(  کلسیم اکسید                                             1

 (  کلسیم نیترید4(  آلومینیم نیترید                                            3
 تست    93 

 شود؟می منتقل فسفر اتم به سدیم هایگرم سدیم فسفید، چند الکترون از اتم 5به ازای تولید شدن  -170
1  )2310 ×02/6                2  )2210 ×02/6                 3  )2210 ×903/0                4  )2210 ×03/9 

 
 

 یم در آن کدام است؟     یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینگرم آلومینیم سولفید، به تقریب چند  10در  -171
 1401سراسری ریاضی                     

(Al=27  ،  S=32 ؛ g.mol-1 ) 
1 )2310 × 2  ,

16
9                                                2 )2310 × 2  ,

32
27         

3 )2310 ×4  ,
16
9                                               4 )2310 × 4  ,

32
27                         

 1401سراسری ریاضی                                                                    با توجه به شکل زیر چند مورد درست است؟              -172
 

 
 

  اتمA رسد.ن به آرایش گاز نجیب میبا گرفتن یک الکترو 
 اتم B .یک الکترون گیرنده قوی است و واکنش پذیری بالایی دارد 
  تبدیل اتمA  :به یون پایدار آن، به صورت-A → -A + e شود. انجام می 
  در واکنشA  باB شود.یه ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تولید می 

 ( چهار4( سه                         3             ( دو               2              ( یک            1
 

 در مورد واکنش عنصرهای کلسیم و فسفر، چند مورد از عبارات داده شدۀ زیر درست است؟ -173
 رسند.هر دو یون به آرایش یک گاز نجیب می آ( 
 باشد.یون می 5یک ترکیب یونی دوتایی متشکل از  ب( 
 .شودالکترون مبادله می 02/6× 2310به ازای تشکیل هر یک مول از این ترکیب، پ(  
 نسبت کاتیون به آنیون در آن با نسبت آنیون به کاتیون در آلومینیم اکسید برابر است. ت( 
 است. 1ای، نسبت کاتیون به آنیون جدول دوره 16در واکنش کاتیون این ترکیب با عنصری از گروه  ث( 

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

8e- 
2e- 

+ 
2e- 

8e- 

7e- 
18e- 2e- 

...........
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 1402 تجربیسراسری 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1402 تجربیسراسری 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ترکیبات مولکولی22درسنامه 
 بنابراین اگر دو اتم نافلز در مجاورت هم قرار گیرند با توجه به اینکه  .دارند های نافلز برای رسیدن به آرایش گاز نجیب به الکترون نیازاتم

  .گذارندها را با خود به اشتراک میگیرد بلکه الکترونصورت نمی بین آنهاهر دو الکترون نیاز دارند داد و ستد الکترون 

 تر استر قویوند یونی بسیاپیکه از  گوییمالانسی نیز میوپیوند اشتراکی را پیوند کو. 

 چرخنددر اطراف هسته دو اتم می ،های به اشتراک گذاشته شده میان دو اتم نافلزیالکترون.  

 یم.گویله الکترون باشند را نمک میحالی که ترکیباتی که حاصل از مبادیم در گویالکترون باشند را مولکول می ترکیباتی که حاصل از اشتراک 

  مولکول کلر(2Cl ،)این مولکول بر اثر به اشتراک  .است که خاصیت لکه بری و گنج زدایی و ضدعفونی کنندگی دارد نگ و سمیگازی زرد ر

  .شودهای کلر به صورت زیر تولید میگذاشتن یک جفت الکترون بین اتم

 
 

  2مدل فضاپرکن )شکل واقعی مولکول در فضا( برایCl .به صورت                        است 

 

 اکسیژن در مولکول (2O،)  هر اتمO  اکترون ظرفیتی بوده که دوتای آن تکی است؛ بنابراین هر اتم اکسیژن دو الکترون به اشتراک  6دایی

 نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در مولکول اکسیژن چقدر است؟ گذارد.می

 
 

  2مدل فضاپرکن برایO                    است.به صورت 

 
 

174-  

175-  
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 اند وجود دارد که اغلب آنها گازی هستندهای یکسانی تشکیل شدهکه از اتم ت مولکول دو اتمیبه صورت کلی هف.  

 

 مولکول هیدروژن کلرید (HCl) شودبه صورت زیر و بر اثر اشتراک یک جفت الکترون تولید می.  

 

  مدل فضاپرکن برایHCl .به صورت                   است 

 

 رسدبه آرایش گاز نجیب هلیم میشود و میدوتایی  ،یوند اشتراکیهیدروژن تنها با تشکیل یک پ. 

  4مولکول  به طور مثال در .باشداتم سمت چپ اتم سمت چپ همواره اتم مرکزی است به جز زمانی که هیدروژنSO2H  اتمS اتم مرکزی 

 است.

 

  به ساختار دو مولکولO2H  2وCO توجه کنید.  

 

 است.                        ول به صورت                      واین دو مولک مدل فضاپرکن برای 

 

 زیر داردی به حالت ساختار ،مولکول متان.  

  

 

  مولکول آمونیاکساختار (3NH) به صورت زیر است:  

 

 دهیممیتر مورد بررسی قرار یس را به صورت دقیقودر فصل دوم ساختار لو .گوییمیس میوساختار یک مولکول را ساختار لو. 

 کنیمهم مقایسه می باها را در جدول زیر ترکیبات یونی و مولکول. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ویژگی ترکیبات یونی مواد مولکولی

 مواد سازنده فلز + نافلز 

 مبادلۀ الکترون  

 نام پیوند  

 (C25°حالت فیزیکی )  

 ساختار  شبکه سه بعدی 

 فرمول شیمیایی مولکولی

 پایداری بیشتر کمتر
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 است؟ درست زیر هایمولکول از مورد چند ایآرایش الکترون نقطه -176

  H – Iهیدروژن یدید:  •                                                      O – O گاز اکسیژن: •  

  H – O – Hآب:    •                                        O = C = Oاکسید:  کربن دی•  

  H – C – Hمتان:  •                                                   H – N – Hآمونیاک:  •  

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

 است؟ درست زیر شدۀ داده هایچند مورد از عبارت -177
 دو اتمی در طبیعت وجود دارد. تنها چهار مولکول 
 کرد استفاده مولکول واژۀ از توانمی اکسید، آلومینیم برخلاف آمونیاک گذاریبرای نام. 
 باشدمی اتمی دو هایمولکول دارای رد،دا زدایی گند و بری لکه خاصیت که رنگ زرد ایماده. 
 دهدمی نشان نیز را عنصر هر هایسازنده، شمار اتم هایفرمول مولکولی یک ترکیب افزون بر نوع اتم. 
 اند.پیوسته و جامد، با نیروی جاذبۀ یونی در کنار هم قرار گرفته همبه شبکۀ در هادر ترکیبات یونی، یون 
1  )2                                 2  )3                                   3  )4                                  4  )5 

 تست    97 
 باشد، فرمول مولکول حاصل از واکنش این عنصر با هیدروژن کدام است؟ l=1الکترون با  15دارای  Xاگر اتم عنصر  -178

1 )HX                               2 ) X2H                               3  )3XH                            4  )4XH 
 
 

 های ذکر شده درست است؟با توجه به جدول زیر، چند مورد از عبارت -179
 
 

 ه نیستند.آ(     هیچ یک از عناصر فوق هم گرو
 .باشدمی CDبه صورت  Dو  Cب(   ترکیب مولکولی حاصل از 

 .شودتولید می J3Xترکیب مولکولی  X11با عنصر  Jپ(   از واکنش عنصر 
 است. 4CEمولکولی بوده و فرمول مولکولی آن  Cو  Eت(   ترکیب حاصل از 

 .شودل الکترون مبادله میمو 4یونی بوده و در یک مول از آن Aو  Bث(   ترکیب حاصل از عناصر 
1  )1                               2  )2                                  3  )3                                4  )4  

 
 1400دی  3چی آزمون قلم                                                                   است؟  نادرستگزینه توصیف ارائه شده در کدام  -180

 کند.ها را نیز مشخص می( فرمول مولکولی: فرمول شیمیایی یک ترکیب که علاوه بر نوع عناصر سازنده، تعداد دقیق اتم1
 عفونی کنندگی دارد.و دورۀ سوم قرار و خاصیت ضد 17که در گروه  2Clهای دو اتمی عنصری گازی متشکل از مولکول کلر،( 2
های به آرایش هشتایی که همۀ اتم 1های پیوندی به ناپیوندی برابر رکیب مولکولی با نسبت شمار جفت الکترونیک تآب: ( 3

 اند.گاز نجیب رسیده
پیوند حاصل از اشتراک یک جفت الکترون بین دو اتم که سبب اتصال دو اتم به یکدیگر در یک مولکول پیوند کووالانسی: ( 4

 شده است.
 

J E D C B A عنصر 

3p32s3 2p22s2 
5p32s

3 
1s1 1p32s3 

4p22s
 آرایش لایۀ ظرفیت 2
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 آزمون گاج 18 آذر 1401

 
 
 

 آزمون گاج 18 آذر 1401
 
 
 

 
 

 
 گاج 18 آذر 1401

 
 
 
 

 گاج 2 دی 1401
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمون گاج 2 دی 1401
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