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تقدیم به همسرم و  پسرم آریان
دو روز مانده به جهان، تازه فهمید كه هیچ زندگی نکرده است. تقویمش پر شده بود و تنها دو روز خط نخورده باقی بود.

پریشـان شد و آشـفته و عصبانی. نزد خدا رفت تا روزهای بیش تری از خدا بگیرد. داد زد و بد و بی راه گفت. خدا سکوت كرد. جیغ زد و جار و جنجال 
به راه انداخت، خدا سـکوت كرد. آسـمان و زمین را به هم ریخت، خدا سـکوت كرد. به پر و پای فرشته و انسان پیچید، خدا سکوت كرد. كفر گفت و 
سـجاده دور انداخت، خدا سکوت كرد. دلش گرفت و گریست و به سجده افتاد. خدا سـکوتش را شکست. و گفت: عزیزم، تمام روز را به بد و بی راه 
و جار و جنجال از دسـت دادی. تنها یک روز دیگر باقی اسـت. بیا و لااقل این یک روز را زندگی كن. ولی او لابه لای هق هقش گفت: اما با یک روز... با 

یک روز چه كار می توان كرد!
خدا گفت: آن كس كه لذت یک روز زیستن را تجربه كند، گویی هزار سال زیسته است و آن كه امروزش را در نمی یابد، هزار سال هم به كارش نمی آید. و 
آن گاه سهم یک روز زندگی را در دستانش ریخت و گفت:حالا برو زندگی كن. او مات و مبهوت به زندگی نگاه می كرد كه در گودی دستانش می درخشید. 

اما می ترسید حركت كند، می ترسید راه برود، می ترسید زندگی از لای انگشتانش بریزد قدری ایستاد...
بعد با خودش گفت: وقتی فردایی ندارم، نگه داشتن این زندگی چه فایده ای دارد، بگذار این یک مشت زندگی را مصرف كنم.

آن وقت شروع به دویدن كرد. زندگی را به سر و رویش پاشید، زندگی را نوشید و زندگی را بویید.
و چنان به وجد آمد كه دید می تواند تا ته دنیا بدود، می تواند بال بزند، می تواند پا روی خورشید بگذارد، می تواند...

او در آن یک روز آسمان خراشی بنا نکرد. زمینی را مالک نشد. مقامی به دست نیاورد اما...
اما در همان یک روز دست بر پوست درخت كشید. روی چمن خوابید. كفش دوزكی را تماشا كرد. سرش را بالا گرفت و ابرها را دید و به آن هایی كه نمی شناختند، 
سـام كرد و برای همهٔ آن ها كه دوسـتش نداشـتند از ته دل دعا كرد. او در همان یک روز آشتی كرد و خندید و سبک شـد، لذت برد و سرشار شد و بخشید، 

عاشق شد و عبور كرد و تمام شد.
او در همان یک روز زندگی كرد؛ اما فرشته ها در تقویم خدا نوشتند، امروز او در گذشت، كسی كه هزار سال زیسته بود!

تالیف اثر پیش روی شما، نتیجهٔ یک كار گروهی واقعی است! و به همین دلیل لازم می دانم سپاس ویژه داشته باشم از:
همکار عالم و خردمندم؛ جناب آقای مهندس عبدالحمید امینی و نخبگان گروه پیله؛ محمد رسول یزدیان عزیز و امید قیسوندی دوست داشتنی	 
مدیر محترم گروه نخبگان پیله؛ جناب آقای یونس حمه صادقی كه بزرگوارانه زمینه همکاری ارزشـمند رتبه های برتر كنکور در تالیف این كتاب را 	 

فراهم آوردند.
مدیر محترم واحد تایپ و صفحه آرایی انتشارات فار؛ جناب آقای حسین نوری كه بدون مهارت و درایت ایشان تولید این كتاب به سرانجام نمی رسید.	 
سركار خانم فرناز صفی كه دلسوزانه و با وسواس زیاد زحمت تایپ و صفحه آرایی كتاب را بر عهده داشتند.	 
از آقایان سعید حیدری و سید عباس حجازی برای تاش دلسوزانه شان در این فانوس دریایی.	 
مدیر مسئول محترم انتشارات فار ، جناب آقای علی امین صادقیه كه بزرگوارانه زمینه چاپ این كتاب ارزشمند را فراهم آوردند.	 

علیرضا علمداری  
خدایا كیست كه طعم محبتت را چشید و جز تو كسی را آرزو كرد؟

كیست كه به نزدیک تو مقام گرفت و لحظه ای روی گرداندن توانست؟
خدایا ما را از كسانی قرار ده كه به دوستی خود برگزیده ای و به عشق و محبت خود خالصشان كرده ای و مشتاق دیدارشان ساخته ای و به خواست خود 

خشنودشان نموده ای .... و نعمت دیدار عطاشان كرده ای.
در مقام رضایتشان نشانده ای و در غربت و تنهایی در پناهشان گرفته ای و در جوار خود به عالم راستی و حقیقت جایگاهشان بخشیده ای و به شناخت 

خود معرفتشان داده ای و سزاوار پرستششان كرده ای.
دل باختهٔ محبت و برگزیدهٔ شناختشان ساخته ای و به یک باره رویشان را به سوی خود آورده ای و قلبشان را از هر چه غیردوستی توست خالی كرده ای ....

و به آن چه كه در نزد توست اشتیاق بخشیده ای.
تقدیم به روح پاک مادرم

عبدالحمید امینی



به نام یگانه کیمیاگر هستی

خیلی خوشـحالم كه افتخار مشـاركت در تألیف كتابی وزین و همه چیز تمام در درس شیمی را در انتشارات علمی و ارزشمندی همچون فار، و آن هم در 
كنار بزرگانی همچون مهندس عملداری عزیز، كه الحق و الانصاف در تدریس شیمی كنکور بی مانند هستند و نیز جناب مهندس امینی گرامی، و برادر 

عزیزم امید قیسوندی، پیدا كردم.
بنده در كنار تدریس درس شیمی به مشاوره نیز مشغول هستم و دوستان می دانند كه در امر انتخاب منابع كمک درسی، طبع سخت گیر و دقیقی دارم؛ 
اما انصافاً كتاب حاضر  چه از نظر چند و چون درسـنامه ها، و چه از نظر كیفیت و تناسـب بی نظیر سطح تست ها با تست های كنکور سراسری و از همه 
مهم تر، سـاختار و چینش تست های كتاب )تست های آموزشی، آزمون های مروری، آزمون های جامع فصل، آزمون های تركیبی و آزمون های جامع كل 

كتاب(، را كتابی فوق العاده و بسیار مفید می دانم.
دانش آموزان عزیزم، امیدوارم از كتاب حاضر به خوبی استفاده كنید و درس شیمی را در امتحانات نهایی و كنکور سراسری، به بهترین نحو پاسخگو باشید.
البته كه هیچ كتابی خالی از اشکال نیست، به همین جهت از دانش آموزان و اساتید محترم خواهشمندم كه نظرات، انتقادات و پیشنهادات ارزندهٔ خود 

را در كنار سایر  راه های ارتباطی، به دایركت صفحه  اینستاگرامی بنده ) yazdianchemistry@ ( نیز ارسال كنید.
از جناب مهندس علی امین صادقیه، مدیر مسئول محترم انتشارات فار، جناب مهندس یونس حمه صادقی، مدیر دوست داشتنی گروه خوبمان، گروه 
پیله )كه برای نخستین بار ایدهٔ تألیف یک كتاب كنکور را به صورت مشترک بین استادان با سابقه و رتبه های برتر كنکور، عملی كردند( و سركار خانم 

فرناز صفی )تایپیست و صفحه آرای مهربانمان( و سایر همکاران عزیز، صمیمانه تشکر می كنم.
در انتهای كام، این كتاب را به دو فرشتهٔ زمینی تقدیم می كنم كه هرچه دارم از بركت وجود آن هاست: پدر مهربان و مادر عزیزتر از جانم.

محمدرسول یزدیان  

به نام یگانهٔ بی همتا

پروردگاری كه خرد و علم اندوزی را در ذات انسان نهاد تا در جهت تغییر و به سوی اوج گام نهادن، از آن بهره جوید و چونان تشنه ای باشد كه برای 
جستن آب گوارای دانش، از هر تاش ممکن و هوشمندانه دست بر نداشته و همواره به سوی موقعیت و موفقیتی بهتر و ارزشمند تر در تکاپو باشد. 

نخبه و اندیشـمند كسی اسـت كه برای تغییر دادن پابر عرصه گذاشته اسـت! هدف وی چیزی به مراتب والا تر از بیان سخنانی خاصه پسند است. 
او آمده اسـت كه دانش و آگاهی اش را به عرصه عمل و كار گذاشـته و سعی كند چیزی نادرست اگر هست را با اعمال یا حتی گاهی گفتارش، به سوی 
درسـتی تغییر دهد. نخبه ای حقیقی ، به معنای واقعی، دغدغه تغییر و تحول را در خود می بیند و تاشی هدفمند در جهت بهتر زندگی كردن اطرافیان 

و مردمش انجام می دهد. غیر از این اگر باشد، شایسته نیست نام بزرگ و معنادار نخبه را بر او نهاد.
گروه ارزشـمند "پیله" را نخبگانی پایه گذاری كردند كه ذهنشـان فراتر از یک هدف محدود -كه نامش كنکور است- را دنبال می كند. آنها، واقعیاتی 
از كنکور و هر آنچه كه اطرافش می گذرد را به طرزی منطقی و علمی بیان می كنند تا باشـد كه فرزندان این سـرزمین، به بی راهه ای باتاق مانند، كه 
هرزه آموزان، صرفا برای پركردن جیب هایشـان از ثروت بنا نهاده اند، قدم نگذارند و كنکور را  -كه نتیجه اش جز براسـاس تاش خود فرد نیست- با 

آگاهی و به نحوی سالم و برنامه ریزی شده طی كنند.
 پروژه تالیف كتاب ارزشـمند شیمی دهم را همراه با اسـتادان بزرگوار و دوستان عزیزم در پیله به اتمام رساندیم. خداوند متعال را شکر می كنم كه مرا 
یاری داد تا از داشـته ها و توانایی های خویش بهره جویم و در كنار بزرگوارانی چون اسـتاد علیرضا علمداری، مهندس عبدالحمید امینی و محمد رسول 

یزدیان عزیز و دوست داشتنی، كتابی به زیبایی نام شیمی و درخور دانش آموزان عزیز برای پیشرفتی علمی و صدالبته سالم، تالیف كنیم. 
خود را موظف میدانم از تمام عزیزانی كه در این عرصه مرا یاری رساندند و نفس هایشان در سطرهای این كتاب همراهم بود، تشکری ویژه داشته باشم: 
پدر و مادر عزیزتر ازجانم كه هرآنچه دارم را جز متعلق به آن ها نمی بینم، برادر عزیزم كه همیشـه برایم یک حامی به تمام معنا بوده اسـت ،  مهندس 
علی امین صادقیه، مدیر انتشارات فار كه مارا در این مجموعه با مهربانی همراهی كردند و مهندس یونس حمه صادقی بزرگوار ،مدیر گروه پیله، كه این 

زمینه را برای نخبگان كنکور فراهم آورده اند تا درست اندیشیدن و عمل كردن را با فرزندان این سرزمین به اشتراک بگذارند.
تقدیم به عشق بی پایان زندگی ام، مادرم 

امید قیسوندی



نحوة مطالعة درس شیمی
این درس در درون خود به دو گروه كاماً مجزا تقسیم می شود كه بخشی از آن حفظی و بخش دیگر استنتاجی است. لذا برای آموختن هر قسمت 
باید با شرایط آن قسمت عمل نماییم. ابتدا لازم است بدانید كه مطالب استنتاجی بر پایهٔ حفظیات بنا شده است و بدون دانستن آن ها حل مسائل 
برایتان میسر نخواهد بود. پس ابتدا باید آموختن را در حفظیات آغاز كنید یا ضعف های احتمالی تان را برطرف نمایید. برای یادگیری قسمت های 
حفظی این درس مانند هر درس حفظی دیگر نیاز به تمرین و تکرار دارید اما در این درس بطور خاص برای ماندگاری حفظیات توجه به 2 نکته 
اساسی الزامی است. اول این كه حتماً از تکنیک های خاصه نویسی استفاده نمایید و برای خودتان خاصه های مناسبی تهیه كنید كه بتوان آن ها 
را بارها و بارها تکرار كرد تا در ذهن بماند. برای آموختن این تکنیک ها نیز می توانید به سایت، كانال و اینستای فار مراجعه نمایید و تکنیک های 
خاصه نویسی را به قلم استادان این رشته در آن جا بخوانید و بیاموزید. و دوم آن كه ماندگاری مطالب در ذهن شما نیاز به مثال های متعدد دارد 
پس صرفاً به حفظ كردن و تکرار بسنده نکنید. اما برای قسمت یادگیری باید توجه داشته باشید كه در این قسمت روش های مشخصی برای 
حل وجود دارند كه باید آن ها را بیاموزید و بارها تمرین كنید. این قسـمت در ابتدای تدریس در كاس به سـادگی انجام می پذیرد و مشکل از 
آن جایی آغاز می شود كه شما تصمیم می گیرید مسائل تركیبی را حل كنید. در حل مسائل تركیبی مسلماً در شروع كار دچار اشکال خواهید شد 
پس ناامید نشوید و بدانید كه همهٔ ما از همین مسیر عبور كرده ایم. برای رفع مشکل از تکنیک تحلیل مفهومی استفاده نمایید. در این تکنیک 
تعدادی مسئله تركیبی را بدون زمان و با حل تشریحی مثل یک امتحان بر روی كاغذ بنویسید و سپس با توجه به حل صحیح، اشکالات خود را 
پیدا كنید، یادداشت نمایید و رفع كنید. این كار را چندین بار تکرار كنید و پس از آن وارد مرحلهٔ آزمون گرفتن از خودتان شوید. همان طور كه 

در كتاب خواهید دید ما نیز برای هر موضوع چندین آزمون طراحی كرده ایم تا انجام این مهم برای شما آسان تر شود.
  نحوه استفاده از این کتاب  

هر فصل این کتاب دارای 4 بخش است:
1 درسنامه: درس نامه های این كتاب كه به طور كامل با نکات لازم و مثال های متنوع همراه شده است. پس از مطالعهٔ كتاب درسی، به درسنامه های 

جامع این كتاب مراجعه كنید تا مفاهیم را كامل تر یاد بگیرید و برای پاسخ گویی به سؤالات آموزشی آمادگی لازم را كسب كنید. 
2 تست های آموزشی: پس از مطالعهٔ درسنامه های هر بخش، به سؤالات آموزشی رجوع كنید. در پاسخ گویی به سؤالات این نکته را مدنظر داشت باشید 
كه هدف از طرح سؤالات آموزشی تکمیل فرایند یادگیری و آشنایی با انواع تیپ سؤالات است. پس بدون درنظر گرفتن زمان به این سؤالات پاسخ دهید.
3 آزمون های مروری: در بخش تست های مروری سؤالات به گونه ای انتخاب شده است كه بتوانید از هر آزمون برای سنجش آموخته هایتان استفاده 

كنید و در عین حال همهٔ نکات آن بخش از كتاب را به صورت سیستماتیک مرور كرده باشید.
4 آزمون های جامع فصل: در این آزمون ها همهٔ نکات و مفاهیم فصل در قالب سؤالات هم سنگ كنکور مطرح شده اند. سعی كنید سؤالات این بخش 

را در زمان پیشنهاد شده حل نمایید.
5 آزمون های جامع کتاب: بعد از اتمام كتاب درسی و پاسخ به سؤالات آموزشی، آزمون های مروری و آزمون های جامع هر سه فصل، وارد آزمون های 
جامع كتاب شـوید و با در نظر گرفتن وقت پیشـنهادی به سؤالات پاسخ دهید تا هم مهارت پاسخ گویی در زمان اسـتاندارد را تمرین كرده باشید، هم 

تمامی نکات و مفاهیم كتاب برایتان مرورشود.
ویژگی های این کتاب

1 پوشش کامل کتاب درسی: تمام مباحث شیمی دهم به همراه فعالیت ها و تمرین های كتاب درسی و تست های به روزرسانی شدهٔ كنکورهای سراسری 
سال های گذشته پوشش داده  شده اند.

2 تست های همانندسازی شده با کتاب درسی: تمام سؤالات تألیفی براساس استاندارد كنکور سراسری و اهداف كتب درسی نوشته شده اند.
3 طرح سوالات با مدل های مختلف: برای آن كه دانش آموزان با شکل های مختلف سؤال آشنا شوند، تست ها متنوعی طراحی شده است به ویژه تست ها 

كه شامل تصویرها و نمودارها هستند.
4 طرح تسـت های پیشرو: تست هایی كه در آزمون های كنکور سال های گذشته مطرح نشـده اند اما با توجه به محتوای كتاب درسی، امکان طرح 

در كنکور نظام جدید را دارند.



  جمع بندی راهنمای استفاده از کتاب به قرار زیر است:
1  مطالعهٔ دقیق و عمیق درس نامه های هر فصل

2  حل سؤالات آموزشی و تکمیل فرایند یادگیری با بررسی دقیق پاسخ های تشریحی
3  پاسخ دادن به سؤالات آزمون های مروری

4  خاصه نویسی نکات و مفاهیم گنجانده شده در تست ها
5 پاسخ دادن به سؤالات آزمون های پایان فصل

6  تکرار آزمون ها در فواصل مناسب و تحلیل مجدد سؤالات
7 پاسخ به سؤالات آزمون های جامع كتاب

@Alamdari / chemistry :آدرس کانال تلگرام مهندس علیرضا علمداری

دانش آموزان عزیز؛ با مراجعه به كانال شیمی مهندس علمداری ضمن ارتباط مستقیم با استاد، می توانید از آموزش های رایگان استفاده نمایید 
و اشکالات درسی خود را با ایشان در میان بگذارید.



1 فصل�اول:�کیهان�زادگاه�الفبای�هستی�

31 آزمون مروری 1: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

33 آزمون مروری 2: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

63 آزمون مروری 3: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

66 آزمون مروری 4: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

69 آزمون جامع 1: فصل اول 

73 آزمون جامع 2: فصل اول 

78 پاسخ نامه�آزمون های�فصل�اول:�کیهان�زادگاه�الفبای�هستی�

87 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

90 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 1 تا 23 کتاب درسی 

107 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

112 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 24 تا 44 کتاب درسی 

116 پاسخ آزمون جامع 1: فصل اول 

123 پاسخ آزمون جامع 2: فصل اول 

130 فصل�دوم:�ردپای�گازها�در�زندگی�

169 آزمون مروری 1: صفحه 45 تا 73 کتاب درسی 

172 آزمون مروری 2: صفحه 45 تا 73 کتاب درسی 

199 آزمون مروری 3: صفحه 74 تا 90 کتاب درسی 

202 آزمون مروری 4: صفحه 74 تا 90 کتاب درسی 

204 آزمون جامع 1: فصل دوم 

208 آزمون جامع 2: فصل دوم 

213 آزمون ترکیبی: فصل اول و دوم 

216 پاسخ نامه�سؤالات�فصل�دوم:�ردپای�گازها�در�زندگی�

229 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 45 تا 73 کتاب درسی 

233 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 45 تا 73 کتاب درسی 

245 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 74 تا 90 کتاب درسی 

248 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 74 تا 90 کتاب درسی 

252 پاسخ آزمون جامع 1: فصل دوم 

260 پاسخ آزمون جامع 2: فصل دوم 

267 پاسخ آزمون ترکیبی: فصل اول و دوم 

272 فصل�سوم:�آب،�آهنگ�زندگی�

311 آزمون مروری 1: صفحه 91 تا 110 

313 آزمون مروری 2: صفحه 91 تا 110 

345 رسانای الکترونی و رسانای یونی 



346 رسانایی الکتریکی ترکیب های یونی 

346 مواد الکترولیت و غیر الکترولیت 

347 تفاوت تفکیک شدن و یونیده شدن 

356 آزمون مروری3: صفحه 111 تا 133 

358 آزمون مروری 4: صفحه 111 تا 133( 

362 آزمون جامع 1: فصل سوم   

366 آزمون جامع 2: فصل سوم 

370 آزمون ترکیبی: فصل دوم و سوم 

374 پاسخ نامه�سؤالات�فصل�سوم:�آب،�آهنگ�زندگی�

393 پاسخ آزمون مروری 1: صفحه 91 تا 110 

397 پاسخ آزمون مروری 2: صفحه 91 تا 110 

414 پاسخ آزمون مروری 3: صفحه 111 تا 133 

418 پاسخ آزمون مروری 4: صفحه 111 تا 133 

422 پاسخ آزمون جامع 1: فصل سوم 

428 پاسخ آزمون جامع 2: فصل سوم 

435 پاسخ آزمون ترکیبی: فصل دوم و سوم 

440 آزمون �های�جامع:�کل�کتاب�

440 آزمون اول: جامع کل کتاب 

447 آزمون دوم: جامع کل کتاب 

452 آزمون سوم: جامع کل کتاب 

458 آزمون چهارم: جامع کل کتاب 

465 سؤالات کنکور: سال 99 

472 پاسخ نامه�آزمون های�جامع:�کل�کتاب�

472 پاسخ آزمون جامع 1 کل کتاب 

482 پاسخ آزمون جامع 2 کل کتاب 

493 پاسخ آزمون جامع 3 کل کتاب 

502 پاسخ آزمون جامع 4 کل کتاب 

514 پاسخ سؤالات کنکور: سال 99 
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کدامعبارتهادرستاند؟. 7	

آ(باتعریفamu،شیمیدانهاموفقشدندجرماتمیدیگرعنصرهاوذراتزیراتمیرااندازهگیریکنند.

ب(تفاوتجرمنوترونوپروتونازجرمالکترونبیشتراست.

پ(جرماتمیعنصرلیتیمدرجدولتناوبیعدد7ذکرشدهاست.

ت(رایجترینیکایاندازهگیریجرمدرآزمایشگاهیکایاصلیکمیتجرمدرسیستمبینالمللیاست.

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

چندموردازعبارتهایزیرنادرستاست؟. 		

است.  1
0n ونوترون 1

1p نمادپروتونبهصورت

تمامیعناصریکهنسبتنوترونبهپروتونآنهااز1/5بیشتراستناپایدارند. 

تمامیرادیوایزوتوپهاییکعنصرساختگیاند. 

وکمیبیشترازجرمیکنوتروناست.  1amu جرمیکپروتونکمیبیشتراز

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

پاسخدرستپرسشهایزیردرکدامگزینهآمدهاست؟. 9	

برابر73باشد،عدداتمیXبرابرچندخواهدبود؟ 52 3X  آ(اگرمجموعشمارذراتزیراتمیدریون

جرمآنبرابرچندخواهدبود؟)جرماتمهیدروژن 1
1H 24amuباشـدبرمبنای ب(اگرجرماتمیعنصریبرمبنایکربنبرابر

است( 1 008/ amu برمبنایکربنبرابر 1
1H

24 81 24/ amu −  )4  23 81 24/ amu −  )3  24 8 28/ amu −  )2  23 81 28/ amu −  )1

پاسخدرستپرسشهای)آ(و)پ(وپاسخنادرستپرسشهای)ب(و)ت(درکدامگزینهآمدهاست؟. 0	

تعدادنوترونهاباشد،چهتعدادازگونههایروبهرورامیتوان 1
3

122اختلافتعدادنوترونهاوالکترونها، 2A  آ(اگردریون


50

122

48

123

50

120 4

50

123

51

123

51

124B C D E F G, , , , ,   بهعنوانایزوتوپعنصرAدرنظرگرفت؟

ب(برایاندازهگیریجرمچهتعدادازجرمهایزیرنمیتوانازترازویزرگریاستفادهکرد؟)جرمهابرحسبگرماست.(

 0 0435 454 0 00306 0 00006 0 0454 0 454/ / / / /     

پ(شکلروبهروبرایتوضیحچهمفهومیکاربرددارد؟

درواحدجرمیاتمینسـبیباجرماتمـیآندرجدولدورهای
3

7Li ت(علـتتفاوتجـرماتم

چیست؟

6 ـ وجود ایزوتوپ های مختلف یک عنصر
12C 1( 2 ـ 2 ـ بررسی جرم اتمی 

2( 3 ـ 4 ـ یکای جرم اتمی ـ خطای اندازه گیری

6 ـ خطای اندازه گیری
12C 3( 3 ـ 2 ـ بررسی جرم اتمی 

4( 2 ـ 4 ـ یکای جرم اتمی ـ وجود ایزوتوپ های مختلف یک عنصر

درس نامه 7

مسائل جرم اتمی میانگین 

چون بیش تر عنصرهایی که به طور طبیعی یافت می شوند بیش از یک ایزوتوپ دارند، لذا با توجه به تعداد ایزوتوپ ها و تفاوت 

در فراوانی آن ها، برای گزارش جرم نمونه های طبیعی از اتم عنصرهای مختلف، جرم اتمی میانگین به کار می رود.

 M
M F M F

F F
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





برای تعیین جرم اتمی میانگین ایزوتوپ های یک عنصر از رابطۀ مقابل استفاده می کنیم: 

F2 و ... فراوانی ایزوتوپ ها را   ، F1 M2 و ... جرم اتمی ایزوتوپ ها و   ، M1 در رابطـۀ فـوق، M جرم اتمی میانگین ایزوتوپ ها، 

نشان می دهد.

F برابر 100 می باشد. 	 F1 2+ + اگر فراوانی ایزوتوپ ها، به صورت درصد بیان شده باشند، مجموع 

C ۱۲اتم
۶

C ۱۲۱
۱۲

۱
۱۲

H

اتم کربن

amu الگویی دیگر برای نمایش



هم
ی د

شيم

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

20

در مورد جرم اتمی میانگین به نکات زیر توجه نمایید: 	

1 جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره ای عنصرهاست.

2 جرم اتمی میانگین همواره از جرم اتمی سبک ترین ایزوتوپ بزرگ تر و از جرم اتمی سنگین ترین ایزوتوپ کوچک تر است.

3 معمولًا جرم اتمی میانگین به جرم اتمی ایزوتوپی نزدیک تر است که بیش ترین فراوانی را دارد.

تفاوت و تشابه عدد جرمی و جرم اتمی: دانستیم که به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های یک اتم، عدد جرمی می گویند. 

این نام گذاری از آن 

جهت اسـت که جرم اتم به تعداد پروتون ها و نوترون های درون هسـته بسـتگی دارد و جرم الکترون ها به دلیل ناچیز بودن، 

تأثیر چشم گیری 

1amu اسـت می توان از روی عدد جرمی  بـر جرم اتم نـدارد. از آن جا که جرم پروتون ها و نوترون ها با هم برابر و حدوداً برابر 

) با توجه عدد جرمی آن ها به ترتیب برابر  , )3
7

3
6Li Li یک اتم، جرم آن را تخمین زد. برای مثال جرم اتمی ایزوتوپ های لیتیم 

7amu اسـت. اما به این تفاوت هم توجه داشته باشـید که اگرچه عدد جرمی و جرم اتمی به لحاظ عددی برابرند  6amu و 

اما ماهیت این دو متفاوت است؛ یکی مقیاس عددی و دیگری جرمی است.

 . ( / )Li amuÂµUH ³o] = 6 94 با رجوع به جدول دوره ای می بینیم که جرم اتمی لیتیم نه یک عددصحیح بلکه یک عدد اعشاری است 

این عدد در واقع جرم اتمی میانگین لیتیم است که با لحاظ ایزوتوپ ها و فراوانی  آن ها، درج شده است.

اکنونپسازاینهمهمقدمه،بدنیستبهبررسیچندمثالبپردازیم.

با توجه به شکل روبه رو که ایزوتوپ های کلر را نشان می دهد، جرم اتمی میانگین کلر را حساب کنید. 	

است،پس:	: خپاپ 24 2/ % برابر 37Cl برابر%75/8وفراوانیایزوتوپ 35Cl باتوجهبهشکل،فراوانیایزوتوپ

 M
M F M F

F F
amu=

+
+

=
× + ×

=1 1 2 2

1 2

35 75 8 37 24 2
100 35 484( / ) ( / )

/  

35 است، تقریباً برابر است. 45/ amu این عدد با جرم اتمی میانگین کلر در جدول دوره ای که برابر 

با توجه به شکل روبه رو که توزیع اتم های بور را در بور طبیعی نشان می دهد، می توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ ..........  	

بیش تر و .......... پایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با amu .......... است.

 10 8 5
10

5
10/ − −B B  )1

 10 8 5
11

5
11/ − −B B  )2

 10 9 5
11

5
11/ − −B B  )3

 10 9 5
10

5
10/ − −B B  )4

بیشتراستوهمانطورکه	: خپاپ 5
11 B  باتوجهبهشکلدادهشدهمیتوانمشاهدهنمودکهفراوانیایزوتوپ گزینه 	

 5
10 B پایدارترازایزوتوپ 5

11 B میدانید ایزوتوپی که در طبیعت فراوان تر اسـت، پایدارترنیزمیباشـد.پسایزوتـوپ

 5
11 B برابر6وفراوانیایزوتوپ 5

10 B میباشـد.جرماتمیمیانگینبورازرابطۀزیربهدستمیآید)فراوانیایزوتوپ

 M
M F M F

F F
amu=

+
+

=
+
+

=1 1 2 2

1 2

10 6 11 24
6 24 10 8( ) ( )

/ برابر24میباشد.(: 

١٧ p
٢٠ n

١٧ p
١٨ n

١٧ e- ١٧ e-

٪ /٨ ٧٥٪ /٢٤ ٢

B١٠٥

B١١٥
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شگرد تستی برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین

معمولًا محاسـبۀ جرم اتمی میانگین وقت گیر و البته کمی اعصاب خردکن! اسـت، از این رو برای سـاده کردن محاسـبات و نیز 

سرعت بخشیدن به آن ها از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

جرم اتمي 
سبك ترين ايزوتوپ فراواني ايزوتوپ

دوم
فراواني ايزوتوپ

سوم

اختلاف جرم اتمي ايزوتوپ دوم
با سبك ترين ايزوتوپ

اختلاف جرم اتمي ايزوتوپ سوم
با سبك ترين ايزوتوپ

M M
F M M F M M

F F F
= +

− +
+ + +١

٢ ٢ ١ ٣ ٣ ١
( ) ( )

١ ٢ ٣

 

M M
F M M

F F
= +

−
+

= +
−

= + = + =1
2 2 1

1 2
10 24 11 10

30 10 24
30 10 0 8 10 8

( ) ( )
/ / اگر مثال فوق را به این روش انجام دهیم، داریم: 

 نقـره دارای دو ایزوتـوپ بـا جرم هـای اتمـی 9/	0	 و 9/	0	 اسـت. اگـر فراوانـی ایزوتـوپ سـبک تر آن برابـر  	

)ریاضی 		( 		 درصد باشد، جرم اتمی متوسط نقره، کدام است؟ 

107/89 )4  107/88 )3  107/86 )2  107/84 )1

گزینه 	 روش اول:روش اول: با توجه به داده های مسأله می توان نوشت:   	: خپاپ

oUï¦Lw N¼U»qÄH ÂºH»HoÎkÅnj oUï¸Ã«¹w N¼U»qÄH ÂºH»HoÎkÅnj

M
M F M

=
+1 1 22 2

1 2

106 9 52 108 9 48
100 107 86

F

F F+
=

× + ×
=

↑ ↑
( / ) ( / )

/

 

اختلافگزینههادراینتسـت،میلیمتریاسـت،یعنیبرایرسـیدنبهجواب،روشهایتخمینوتقریبو...اصلاًجواب 	
نمیدهد!وبایدضربوتقسیمهارابادقتانجامداد.اماخوشبختانهدرروشدومازایندردسرهاکمترداریم:

روش دوم:روش دوم: 

M M
F M M

= +
−

= +
−

= +
×

1
2 2 1

100 106 9 48 108 9 106 9
100 106 9 48 2

100
( )

/
( / / )

/
( )

== + =106 9 0 96 107 86/ / /

عنصر گالیم از دو ایزوتوپ با جرم های اتمی 9/		 و 70/9 تشـکیل شـده اسـت. اگر جرم اتمی میانگین گالیم 9/7	 باشد،  	

فراوانی ایزوتوپ سبک تر چند درصد است؟

75 )4  40 )3  35 )2  60 )1

F 	: خپاپ F F F1 2 2 1100 100+ = ⇒ = − فرضکنیم:  F1 گزینه 	 روش اول: روش اول:اگرفراوانیایزوتوپسبکتررا

 M
M F M F

F F

F F F
=

+
+

⇒ =
+ −

=
−1 1 2 2

1 2

1 1 169 7
68 9 70 9 100

100
68 9 70 9

/
/ / ( ) ( / / ) ++7090

100  

⇒ = − + ⇒ = ⇒ =6970 2 7090 2 120 601 1 1F F F %  

روش دوم: روش دوم: 

 M M
F M M F

F F= +
−

⇒ = +
−

= + ⇒1
2 2 1 2

2100 69 7 68 9
70 9 68 9

100 68 9 0 02
( )

/ /
( / / )

/ / 22 140 60= ⇒ =F %  

 ؟ تا مولکول؟ n تا ایزوتوپ 
A2 از رابطۀ مقابل قابل محاسبه است: اگر عنصر A دارای n ایزوتوپ باشد تعداد انواع مولکول های 

 A n2 1 2ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U = + +  

H2 عبارتنداز: به عنوان مثال هیدروژن دارای سه نوع ایزوتوپ طبیعی )T ،D ،H( است پس تعداد انواع مولکول های 

 H H H D D T T H D D T H T2 1 2 3 6ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U Ì¼º: , , , , ,+ + = ⇒ − − − − − −  
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BA2 از رابطۀ زیر قابل محاسبه است: اگر A و B به ترتیب دارای n و m ایزوتوپ باشند تعداد انواع مولکول های 

 BA m n2 1 2ÌH¼º H jHk÷U = + +( )  

SCl2 برابر است با: به عنوان مثال S و Cl به ترتیب دارای 5 و 2 ایزوتوپ هستند تعداد انواع مولکول های 

 SCl2 5 1 2 5 3 15ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U Ì¼º: ( )+ = × =  

BA از رابطۀ زیر قابل محاسبه است:
m

اگر B و A به ترتیب دارای k و n ایزوتوپ باشند تعداد انواع مولکول های 

BA k
m n

m nm
ÌH¼º H jHk÷U = ×

+ −
−

( )!

!( )!

1
1

 

SiCl4 برابر است با: به عنوان مثال Si و Cl هر دو دارای دو نوع ایزوتوپ هستند تعداد انواع مولکول های 

 SiCl4 2 4 2 1
4 2 1 2 5

4 1 2 5 4
4ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U = ×

+ −
−

= × = × × =
( )!

!( )!

!

! !

!

!
110  

است.نسبت. 		 14 2/ amuوجرماتمیمیانگین 16amu و 14amu عنصرفرضیXدارایدوایزوتوپسبکوسنگینباجرمهای

)ریاضیـ98( شماراتمهایایزوتوپسنگینبهسبک،درآنکداماست؟

 1
11

)4   1
10 )3   19 )2   18 )1

اسـتکهدرشـکلزیربایدبهترتیببادایرههایسـفیدو. 		 27amu و 24amu عنصرفرضیXدارایدوایزوتوپباجرماتمی

36باشـد،چنددایرهدرشکلزیربایدسیاهرنگ 7/ amu سـیاهرنگنشاندادهشـوند.اگرجرماتمیمیانگیناینعنصربرابر

)ریاضیخارجـ98( باشد،تافراوانیایزوتوپهارابهدرستینشاندهد؟

16 )1

19 )2

22 )3

27 )4

		 .Aاست.اگردرصدفراوانیسبکترینایزوتوپآن%20وجرماتمیمیانگین 88 A ، 86 A ، 84 A عنصرAدارایسـهایزوتوپ

برابر86/4باشد،درصدفراوانیدوایزوتوپدیگربهترتیبازراستبهچپکداماند؟)عددجرمیرابهتقریبمعادلجرمیک

)تجربیخارج95( مولازهرایزوتوپدرنظربگیرید.(

20 ،60 )4  30 ،50 )3  40 ،40 )2  60 ،20 )1

باتوجهبهشکلزیرجرماتمیمیانگینعنصرxچقدراست؟. 		

30/6 )1

30/3 )2

36/6 )3

36/3 )4

امکانتشکیلچنداکسیدباجرمهایمولی. 		 24Mg و 25Mg باایزوتوپهای 18 O و 16O درواکنشمخلوطیازایزوتوپهای

متفاوتوجودداردونسـبتجرممولیسـنگینترینایناکسیدهابهجرممولیسبکترینآنها،کداماست؟)هردوعنصررا

)ریاضی96( فرضکنید.( g mol. 1 بابالاترینظرفیتخوددرنظربگیرید.عددجرمیراهمارزجرماتمیبایکای

1/025 ،6 )4  1/075 ،4 )3  1/025 ،4 )2  1/075 ،6 )1

امکانتشـکیلچند. 		 ( , , , , )26 25 24 23 22Si Si Si Si Si و5ایزوتوپسیلیسـیم ( , )35 37Cl Cl بـادرنظـرگرفتندوایزوتوپکلر

مولکولسیلیسیمتتراکلریدباجرممولیمتفاوتوجودداردوچندمولکولسیلیسیمتتراکلریدمیتوانتولیدکرد؟

4( 13 و 20 3( 12 و 20  2( 13 و 25  1( 12 و 25 

عنصریباعدداتمی20دارای3ایزوتوپاست.درصدفراوانیایزوتوپدارای21نوترونبرابر40ودرصدفراوانیایزوتوپدارای. 7	

22نوترونبرابر30است.اگرجرماتمیمیانگینآن42/2باشد،ایزوتوپسومچندنوتروندارد؟

26 )4  25 )3  24 )2  23 )1

x٣٧

x٣٥
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درس نامه 8

حل مسائل مربوط به نیم عمر 

دانسـتیم که نیم عمر مدت زمانی اسـت که نیمی از ایزوتوپ پرتوزا، بر اثر واکنش های پرتوزایی، متلاشی می شود. در این جا بنا 

داریم با ذکر چند مثال با انواع سؤال هایی که ممکن است در مورد نیم عمر مطرح شود آشنا شویم.

 جرم یک مادۀ پرتوزا در هر 	 ساعت، نصف می شود. اگر جرم اولیۀ آن 	/0 گرم باشد، پس از گذشت یک شبانه روز، چند  	

گرم از آن باقی می ماند؟

0/0125 )4  0/025 )3  0/05 )2  0/075 )1

گزینۀ 	 یکشبانهروز)24ساعت(معادل3بازۀهشتساعتیاست،باتوجهبهاینکهدرهر8ساعت،جرممادۀ	: خپاپ

پرتوزانصفمیشود،میتواننوشت:

٠/٢ گرم ٠/١ گرم ٠/٠٥ گرم ٠/٠٢٥ گرم

× ١
٢

٨h

× ١
٢

٨h

× ١
٢

٨h

پس جرم باقی مانده برابر 0/025 گرم است.

	 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ( )12
n در مورد مسائل فوق می توان از رابطۀ روبه رو استفاده نمود: 

= تعداد دفعاتی که مقدار ماده نصف می شود. n

= نیم عمر t
1

2

= کل زمان انجام واکنش ∆t

 ∆t n t n n= × ⇒ = × ⇒ =1
2

24 8 3 اگر مسئله فوق را با رابطه های مورد نظر حل کنیم، داریم: 

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ³o¬= × = =0 2 1
2

0 2
8 0 0253/ ( )
/

/  

	 ∆t n t
m

= × 1 1 شود: 
m

به طور کلی اگر در یک واکنش تلاش هسته ای در هر بازۀ زمانی معین، مقدار مادۀ پرتوزا 

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ( )
1
m

n  

1 می شود.
m

= تعداد دفعاتی که مقدار ماده  n

1 شدن ماده
m

= زمان لازم برای هر بار  t
m
1

= کل زمان انجام واکنش ∆t

26 که برای تصویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می شود، 		 روز است. اگر یک گرم از آن  	
59Fe  نیم عمر ایزوتوپ 

در اختیار باشد، زمان لازم برای متلاشی شدن 	7/	9 درصد از آن، چند روز است؟

184 )4  138 )3  396 )2  276 )1

(آنباقیماندهاست.از	: خپاپ 116 6)یا 25/ % ازایزوتوپموردنظرتجزیهشـدهاسـت،یعنی 93 75/ % گزینۀ 	 وقتی

آنجاکهدرهر46روزمقدارآننصفمیشود.میتواننوشت:
٤٦روز ٤٦روز ٤٦روز ٤٦روز

١g g١
٢

g١
٤

g١
٨

g١
١٦  
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26 متلاشی شود.
59Fe 4 روز لازم است تا 93/75 درصد از ایزوتوپ  46 184× = پس 

روش دیگرروش دیگر: با توجه به رابطه های ارائه شده می توان نوشت:
½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ( )12

n  

 0 0625 1
16 1 1

2
1
2

1
2 44/ ( ) ( ) ( )= = × ⇒ = ⇒ =n n n  

 
26
59

1
2

93 75 4 46 184Fe t n tN¼U»qÄH kÅnj Â{°U ÁHoM ³p¯ ·I¶p p/ ( )= = × = × =∆ »»n

p»nt 1
2

46=









 

مقدار یک رادیوایزوتوپ در هر 0	 دقیقه، ثلث می شـود. اگر پس از دو ساعت مقدار آن به 		 میلی گرم برسد، جرم اولیۀ  	

آن چند میلی گرم بوده است؟

198 )4  594 )3  1184 )2  297 )1

گزینۀ 	 دوسـاعتمعادل120دقیقهاسـتکهخودبرابر3تا40دقیقهاست؛یعنیرادیوایزوتوپموردنظرسهبار	: خپاپ

شدهاست:پسبایکروندمعکوسمیتواننوشت: 13 مقدارآن

٥٩٤ mg ١٩٨ mg ٦٦ mg ٢٢ mg
٤٠min

×٣

٤٠min

×٣

٤٠min

×٣

 

پس مقدار اولیۀ آن 594 میلی گرم بوده است.

روش دیگرروش دیگر: دو ساعت معادل 120 دقیقه است:
 ∆t n t n n

m

= × ⇒ = × ⇒ =1 120 40 3  

½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ⇒ = × ⇒ = =( ) ( )
1 22 1

3 23
m

x xn 22 27 594× = ³o¬ïÂ±Ã¶  

برایتصویربرداریغدۀتیروئیداستفادهمیشـود.هرگاهیکمیلیگرمازآنبرایتصویربرداری. 		 ( )NaTcO4 ازسـدیمپرتکنات

اسـتفادهشـودپسازگذشت24سـاعتبهتقریبچندگرمتکنسیمدربدنبیماروجودخواهدداشـت؟)راهنمایی:ازنمودار

 ( , , : .Na O Tc g mol== == == −−23 16 99 1 روبهروکهچگونگیتلاشیتکنسیمبرحسبزمانرانشانمیدهداستفادهکنید.

 5 3 10 4/ × −  )1

 3 3 10 5/ × −  )2

 7 9 10 5/ × −  )3

 8 4 10 4/ × −  )4

برابر67ساعتاست.ازنمونۀیکمیلیگرمیآن،پساز335ساعتچندگرممتلاشیمیشود؟. 9	 42
99Mo نیمعمر

 9 37 10 5/ × −  )4   2 5 10 4/ × −  )3   3 1 10 5/ × −  )2   9 69 10 4/ × −  )1

چندموردازمواردزیردرستاست؟. 0	

آ(برایاندازهگیری2جرمازجرمهایزیرنمیتوانازترازویزرگریاستفادهکرد.

0 0467 656 0 00543 0 00008 0 0276 0 341/ , , / , / , / , / 

ب(ترازویزرگریجرم656گرمرابهصورت65نشانمیدهد.

( , , , )
8

16

1

1

6

12

7

14O H C N NH4برابر3/25است.
 Cبهتعدادذراتزیراتمیدریون H O

2 3 2

 پ(نسبتتعدادذراتزیراتمیدر

5گرمبرسد،نیمعمرآنبرابر8سالاست. 10
3×× −− ،پساز24سالبه

1

3H ت(اگرجرم0/04گرمرادیوایزوتوپ

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

m(گرم)

t(ساعت)

۱۰

۱۸

۵

۲/۵
۱/۲۵
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درس نامه 9

عدد آووگادرو

اتم ها به طور باور نکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست 

آورد. اما از روی جرم مواد می توان شمار ذره های سازنده را شمارش کرد. دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج 

1 دارد  66 10 24/ × − g جرمـی، جـرم اتم هـا را با دقـت زیـاد اندازه گیـری می کننـد. آن هـا دریافتند کـه هـر amu جرمی برابـر 

. ( / )1 1 66 10 24amu g × −

12 است، اما این مقدار جرم  1 66 10 24× × −/ g بدین ترتیب مثلًا جرم هر اتم کربن ـ12 برابر 

آن قدر کوچک اسـت که بـا ابزارهای معمولی قابل توزین نیسـت. دانشـمندان برای انجام 

کارهای روزمره در آزمایشـگاه نیاز به یکای بزرگ تری مانند گرم داشـتند، از این رو پیشـنهاد 

کردند که تعداد بسیار زیادی از اتم ها انتخاب شود تا بتوان جرم آن ها را با ابزارهای معمولی 

اندازه گرفت.

 6 02 1023/ × ) از آن ذره می گویند. عدد  )mol 6 عدد از هر ذره )اتم، مولکول یا یون(، یک مول  02 1023/ × 1 مول: به تعداد 

به افتخار شیمی دان ایتالیایی، آمدئو آووگادرو، عدد آووگادرو گفته می شود 

N نشان می دهند:
A

و آن را با 

6 ذره دیگر کوچک نیست و می توان به آسانی با ترازوهای معمولی )برحسب گرم( اندازه گرفت. 02 1023/ × اکنون جرم 

2 جرم مولی: جرم یک مول ذره )اتم، مولکول یا یون( برحسب گرم، جرم مولی آن ذره نامیده می شود. یکای جرم مولی گرم 

12 12− =¸Mo¨ ÂµUH ³o] amu بر مول است. برای مثال جرم مولی اتم کربن ـ12 برابر 12 گرم بر مول است: 

12 12 1− = −
¸Mo¨ Â²¼¶ ³o] g mol.  

جرم مولی یک عنصر از نظر عددی برابر جرم اتمی آن اسـت با این تفاوت که یکای جرم اتمی amu و یکای جرم مولی  	

گرم بر مول است.

H برابر با  	 O2 جـرم مولی یـک مولکول برابر بـا مجموع جرم مولی اتم های سـازندۀ آن اسـت. بـرای مثال جرم مولـی 

2 است. 1 16 18( ) + = g

: با اسـتفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یک دیگر تبدیل کرد به طوری  N
A

3 حل مسـائل مربوط به مول و 

که برای هر هم ارزی می توان دو عامل )کسـر( تبدیل نوشـت. در این عامل ها صورت و مخرج هر یک شـامل عددی همراه با 

1 می توان این دو عامل تبدیل را نوشت: 100m cm= یکاست. برای نمونه از هم ارزی 

1
100

100
1

m

cm

cm

m
,  

از این عامل ها می توان در تبدیل متر به سانتی متر و برعکس استفاده کرد؛ برای نمونه به تبدیل 0/15 متر به سانتی متر توجه کنید:

? /cm m
cm

m
cm= × =0 15 100

1 15  

اکنونبهمثالهاییکهرنگوبویشیمیداردتوجهنمایید!

در 	/0 مول فلز روی چند اتم از آن موجود است؟ 	

 12 04 1021/ ×  )4   18 06 1020/ ×  )3   24 08 1022/ ×  )2   6 02 1022/ ×  )1

میتواندوعاملتبدیلزیررانوشت:	: خپاپ 1 6 02 1023molZn = ×/ اتم Zn گزینه 	 ازهمارزی

 
1

6 02 10
6 02 10

123

23
molZn

Zn

Zn

molZn

I II

/
,
/

( ) ( )

×

×

´UH

´UH

 

A(N ) /= × ٢٣٦ ٠٢ عدد آووگادرو١٠

آمدئو آووگادرو (١٨٥٦ ـ ١٧٧٦م)
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 ( )II در این جـا باید یکای مول را به یکای اتم تبدیل کنیـم )یعنی یکای مول را باید حذف کنیم(، پس عامل تبدیل 

? /
/

/ /Zn molZn
Zn

molZn
´UH

´UH

= ×
×

= × = ×0 4
6 02 10

1
2 408 10 24 08 10

23
23 22 ZZn ´UH را استفاده می کنیم. 

 
1

0 4
6 02 10 0 4 6 02 10 24 08 10

23
23 22

/

/
/ / /









×
⇒ = × × = ×

molZn Zn

x
x Z

´UH

nn ´UH روش دیگر:روش دیگر: تناسب: 

	  ( . )Cu g mol== −−64 1 در 0/032 گرم فلز مس چند اتم از این فلز وجود دارد؟ 

 6 02 1020/ ×  )4   3 01 1020/ ×  )3   12 04 1020/ ×  )2   3 01 1023/ ×  )1

0 را 	: خپاپ 032/ g ، پس باید  ( )1 64molCu gCu= گزینـه 3 در این جا ابتدا باید یکای گرم را به یـکای مول تبدیل کنیم 

 ضرب نماییم تا یکای g حذف و یکای mol ایجاد شـود. سـپس بایـد یکای مول را به اتم 
1
64
molCu

gCu
در عامـل تبدیل 

 ضرب کنیم تا یکای 
6 02 10

1

23/ × Cu

molCu

´UH

پس آن را باید در عامل تبدیل  ( / )1 6 02 1023molCu Cu= × ´UH تبدیل نماییم 

mol حذف و تعداد اتم به دست آید:

 ? /
/

/Cu gCu
molCu

gCu

Cu

molCu
´UH

´UH

= × ×
×

= ×0 032 1
64

6 02 10
1 3 01 10

23
20 CCu ´UH  

روش دیگر: روش دیگر: تناسب: برای حل این مسأله باید از دو تناسب استفاده نمود: ابتدا تعداد مول های موجود در 0/032 گرم 

 
64

0 032
1 0 032

64 5 10 4
/

/




⇒ = = × −

gCu mol

x
x molCu مس را محاسبه می نماییم: 

5 مول مس را به دست می آوریم: 10 4× − سپس تعداد اتم های موجود در 

 
1

5 10
6 02 10 5 10 6 02 10 3 014

23
4 23

×
×

⇒ = × × × = ×








−

−

molCu Cu

x
x

/
/ /

´UH

11020 Cu ´UH  

این مسأله را به راحتی می توان با یک تناسب حل نمود کافی است هم ارزی زیر را در نظر داشته باشیم: 	

1 64 6 02 1023molCu gCu Cu= = ×/ ´UH  

 
64

0 032
6 02 10 0 032 6 02 10

64 3 01 10
23 23 2

/

/ / /
/









×
⇒ = × × = ×

gCu

x
x

´UH

00 Cu ´UH  

فلـز مس گاهـی در طبیعت به صورت آزاد یافت می شـود. این عنصر اغلب به شـکل ترکیب های گوناگـون وجود دارد.  	

حدود هفت هزار سال پیش، انسان توانست با گرم کردن سنگ معدن مس همراه با زغال سنگ، فلز مس را به صورت 

مذاب استخراج کند.

16 است( 	 1g mol.  CH4 برابر  1 مولکول متان، چند گرم جرم دارد؟ )جرم مولی  505 1020/   

 4 10 3× −  )4   3 2 10 3/ × −  )3   4 8 10 2/ × −  )2   9 6 10 2/ × −  )1

گزینه 4: روش اول: روش اول: کسر تبدیل: ابتدا تعداد مولکول را به mol و سپس mol را به گرم تبدیل می کنیم:	: خپاپ

 ? /
/

gCH CH
molCH

CH

gCH
4

20
4

4
23

4

41 505 10
1

6 02 10
16

= × ×
×

×Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶ 11
4 10

4

3
4

molCH
gCH= × −  

روش دوم:روش دوم: تناسب: این مسأله را هم با ایجاد یک تناسب حل می کنیم فقط باید هم ارزی زیر را درنظر داشته باشیم:
1 16 6 02 104 4

23
4molCH gCH CH= = ×/ Ï¼§²¼¶  

16 6 02 10
1 505 10

16 1 505 10
4 4

23

20

20

x
x

gCH CH










×

×
⇒ = × ×/

/

/

Ï¼§²¼¶

66 02 10
4 1023

3
4

/ ×
= × − gCH  
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		 . ( , / )H S g mol 1 32 باشد،nکداماست؟ 1 204 10/  n Hبرابر S2 اگرتعداداتمهایهیدروژنموجوددر0/034میلیگرم

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

کدامگزینهجاهایخالیعبارتهایزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟. 		

NH3برابراست. Nباشمارمولکولهای..........گرم H
2 4

آ(تعداداتمهایهیدروژندر112گرم

CHبرابر COOH3 Cبـاتعداداتمهایهیـدروژندر..........گرم H O
9 8 4

ب(تعـداداتمهایهیـدروژنموجوددر21/6گرم

( , , , : . )C H O N g mol== == == == −−
12 1 16 14

1 است.

7/2 – 119 )2   7/2 – 238 )1

14/4 – 119 )4   14/4 – 238 )3

درکدامیکازنمونههایزیرتعداداتمهایبیشتریوجوددارد؟)درشرایطSTPهرمولگاز22/4لیترحجمدارد.(. 		

( . )Cr g mol= −52 1 2( 2/08 گرم کروم   STP 1( 0/56 لیتر گاز هیدروژن در شرایط

H CO2 1 مولکول  505 1021/ ×  )4  2 84 1/ .g L− 3( 2 لیتر گاز کلر با چگالی 

		 . ( , / )N O g mol 14 16 Xکداماست؟ Y 5گرمنیتروژنو16گرماکسیژنوجوددارد. 6/ ،N Ox y در21/6گرمازمولکول

3 )4  5 )3  7 )2  6 )1

درس نامه 10

نور

1 نور کلیدی اسـت که با اسـتفاده از آن می توان رازهای آفرینش را رمزگشـایی کرد. اگر امروزه دانشمندان می توانند در مورد 

سرآغاز کیهان و چگونگی پیدایش ستاره ها و کهکشان ها اظهارنظر کنند به دلیل نوری است که از این اجرام آسمانی به ما می رسد. 

نوری که از ستاره ها یا سیاره ای به ما می رسد نشان می دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

دانشـمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن ها  	

به دست آورند.

برای مطالعه دماسنج فروسرخ 
برای اندازه گیری دمای اجسام بسیار داغ نمی توان دماسنج را در تماس با آن قرار داد زیرا دماسنج در 
این دماها ذوب می شود. برای این منظور باید از دماسنجی استفاده کرد که بدون تماس با جسم داغ، 
دمای آن را مشـخص کند. یکی از این دماسنج ها، دماسنج فروسرخ نام دارد که با جذب پرتوهای 

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

2 برخی ویژگی های نور: نور شکلی از انرژی است که به صورت موج منتشر می شود. در این جا به بررسی بعضی از ویژگی های 

نور می پردازیم.

ـ طول موج: به فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی موج )یا بین هر دو نقطۀ تکراری موج که شکل 

λ نشان می دهند. یکسان دارند(، طول موج می گویند و آن را با 

طول موج با انرژی موج رابطۀ عکس دارد، به طوری که هرچه طول موج پرتو  	

کوتاه تر باشد، انرژی بیش تری با خود حمل می کند.

λ

λ
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طیف الکترومغناطیسـی: شامل گسترۀ بسیار وسیعی از تابش های الکترومغناطیسی است که همۀ آن ها سرعت ثابتی برابر   

) دارند اما طول موج آن ها متفاوت است. این تابش ها طیف بسیار گسترده ای از طول موج های بسیار  )3 108× m

s
سرعت نور 

بلند تا بسیار کوتاه را دربرمی گیرد که شامل امواج رادیویی، ریزموج ها، پرتوهای فروسرخ، نور مرئی، پرتوهای فرابنفش، پرتوهای 

ایکس و پرتوهای گاما است.

پرتوهای گاما

پرتوهای ایکس

پرتوهای فرابنفش
ریزموج هاپرتوهای فروسرخ

طول موج

امواج رادیویی

٧٠٠nm ٤٠٠nmنورمرئی

انرژی کم پر انرژی

−١١٠١١٠٣١٠٥١٠٧١٠٩١٠١١١٠−٣١٠

گسترۀ الکترومغناطیسی

) < پرتوهای فرابنفش < نور مرئی < پرتوهای فروسرخ < ریزموج ها < امواج رادیویی: مقایسۀ طول موج )x پرتوهای گاما < پرتوهای ایکس 

از آن جا که طول موج با انرژی موج رابطۀ عکس دارد، پس:

) > پرتوهای فرابنفش > نور مرئی > پرتوهای فروسرخ > ریزموج ها > امواج رادیویی: مقایسۀ انرژی )x پرتوهای گاما > پرتوهای ایکس 

ـ نور مرئی تنها بخش کوچکی از گسـترۀ پرتوهای الکترومغناطیسـی اسـت که طول موج آن در محـدودۀ 00	 نانومتر تا 700 

نانومتر است و شامل رنگ های سرخ، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش است.

قرمز > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش: مقایسۀ طول موج رنگ های مختلف  

قرمز < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش: مقایسۀ انرژی  

ـ تجزیۀ نور: نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از قطره های 

آب موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می شود 

و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. این گسترۀ رنگی، شامل بی نهایت 

طول موج از رنگ های گوناگون است.

با توجه به شکل فوق، هرچه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، هنگام عبور از منشور، میزان شکست و انحراف آن بیش تر  	

قرمز < نارنجی <  زرد< سبز < آبی < نیلی < بنفش: میزان شکست پرتو است. 

رابطهٔ نور با دما

هرچه دمای یک جسـم داغ )یا شـعله( بالاتر باشد رنگ آن جسم داغ یا شعله طول موج کوتاه تری دارد. به عنوان مثال  	

اگر یک تکه فولاد را حرارت دهیم، در ابتدا که دمای آن پایین اسـت، نور سـرخ از خود می تاباند. اما با افزایش حرارت، 

رنگ نشر شده از آن به سمت آبی و بنفش می گراید.

2750 را به کدام یک از سه شکل زیر می توان نسبت داد؟ 	 0C 1750 و  0C  ، 800 0C با توجه به مطالب فوق، دماهای 

هرچهدمابالاترباشد،انرژینورنشرشدهبیشتروطولموجآنکمتراست،پس:	: خپاپ

 
Ároº H » I¶j

(pI¬ â¾±÷{) ÂMA (Íµ{)jnp (nH¼z

:2750 1750 8000 0 0C C C
↓ ↓ ↓

> >

ww)q¶o¤

 

سرخ
نارنجی
زرد
سبز
آبی
نیلی
بنفش

رنگ آبیرنگ زردرنگ سرخ
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آیا همهٔ پرتوهای الکترومغناطیس را می توان مشاهده کرد؟ 	

خیر،تنهاپرتوهایمرئیقابلمشاهدهاندوسایرپرتوهایالکترومغناطیسراچشممانمیتواندببیند.البتهبهکمک	: خپاپ

بعضیابزارهامیتوانآنهاراآشـکارنمود.برایمثالکنترلتلویزیونبانورفروسـرخکارمیکند.هرگاهکلیدروشن

وخاموشآنرافشـاردهیموبهچشمیکنترلنگاهکنیمنوریرامشاهدهنخواهیمکردامااگربادوربینموبایلبه

چشمیکنترلنگاهکنیم،اینپرتوهارامیتوانمشاهدهکرد.

با فشردن دکمه های دیگر کنترل، پرتوهایی خارج می شود که با یک دیگر تفاوت دارند.

امروزه با استفاده از دوربین های حساس به پرتوهای فروسرخ، فرابنفش، گاما یا ایکس تصویرهایی 

از خورشید تهیه می کنند و برای بررسی های علمی از آن ها استفاده می کنند. برای مثال شکل مقابل 

تصویری از خورشـید را نشـان می دهد که با اسـتفاده از دوربین های حساس به پرتوهای فرابنفش 

گرفته شده است.

نشر نور و طیف نشری

1 آتـش بازی: آتـش بازی با مـواد شـیمیایی، نورهای رنگـی زیبا، چشـم نواز و 

شادی بخشی در آسـمان ایجاد می کند که از آن در جشـن های ملی و رویدادهای 

جهانی مانند بازی های المپیک استفاده می شود.

بسیاری از نمک ها شعلۀ رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را   

با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شـعله تغییر می کند. برای نمونه رنگ شعلۀ فلز 

سـدیم و ترکیب های گوناگون آن مشابه و زرد رنگ است، در حالی که رنگ شعلۀ فلز مس و ترکیب های گوناگون آن مشابه و 

سبز رنگ است.

سرخزردسبز

) نیترات )II لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس 

) کلرید )II لیتیم کلریدسدیم کلریدمس 

) سولفات )II لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس 

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

شـعلۀ ترکیب های هر فلز، رنگ منحصر به فردی دارد و رنگ نشر شده از آن، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف  	

مرئی را دربرمی گیرد. بدین ترتیب از روی تغییر رنگ شعله، می توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد.

نور زرد لامپ هایی که شـب هنگام، آزادراه ها، بزرگ راه ها و خیابان ها را روشـن می سـازد. به دلیل وجود بخار سـدیم در  	

آن هاست. 

2 نشـر نور: به فرآیندی که در آن یک مادۀ شـیمیایی با جذب انرژی، پرتوهای الکترومغناطیسـی از خود گسیل می دارد، نشر 

گفته می شـود. در صورتی که پرتو نشـر شـده را از یک منشور عبور دهیم، به طیف ایجاد شـده، طیف نشری گفته می شود که 

می تواند به صورت پیوسته یا خطی باشد.

ـ طیف نشری پیوسته: هرگاه نور خورشید را از یک منشور عبور دهیم، نواری پیوسته 

از رنگ هـا ـ شـبیه رنگین کمان ـ به وجود می آید، که به واسـطۀ آمیخته شـدن در 

یک دیگر حد فاصلی بین آن ها تشخیص داده نمی شود. این الگوی به دست آمده 

را طیف نشری پیوسته می گویند.

سرخ
نارنجی
زرد
سبز
آبی
نیلی
بنفش
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ـ طیف نشـری خطی: هرگاه نور نشـر شده از یک ترکیب لیتیم دار را از یک منشور عبور دهیم، الگویی شامل خط ها یا نوارهای 

مجزا، مانند شکل زیر به دست می آید که به آن طیف نشری خطی لیتیم می گویند.

٤٠٠ ٤٥٠ ٥٠٠ ٥٥٠ ٦٠٠ ٦٥٠ ٧٥٠٧٠٠

 هر عنصر )فلز یا نافلز( طیف نشـری خطی ویژۀ خود را دارد و مانند اثر انگشت ما، می توان از آن طیف برای شناسایی  	

آن عنصر استفاده کرد.

شناسـایی عناصر از طیف نشـری خطی: اگر طیف نشـری خطی یک عنصر مجهول را در اختیار داشته باشیم برای شناسایی   

این عنصر کافی است این طیف را با طیف نشری خطی عنصرهای مختلف )که به عنوان مرجع در اختیار است( مقایسه نماییم. 

چنان چه با یکی از طیف های موجود دقیقاً مشابه بود، نام عنصر مورد نظر معلوم می شود.

طیف نشری خطی زیر از یک عنصر تهیه شده است. 	

با بررسی طیف های نشان داده شده در زیر مشخص کنید که طیف نشری بالا به کدام عنصر تعلق دارد؟ چرا؟

هلیم

هیدروژن

نئون

٤٠٠ ٥٠٠ ٦٠٠ ٧٠٠

بامقایسۀطیفنشریخطیعنصردادهشدهباسهطیفدیگر،مشاهدهمیشودکهطیفنشریهیدروژنبیشترین	: خپاپ

شباهترابهطیفعنصرمجهولدارد.زیراخطوططیفیعنصرموردنظررویخطوططیفیهیدروژنمنطبقمیشود.

پسعنصرموردنظرهیدروژناست.

طیف نشـری خطی یک عنصر محدود به گسـترۀ مرئی نیسـت، بلکه در طول موج های کم تر یا بیش تر از گسـترۀ مرئی  	

هم می تواند خطوطی داشته باشد. مثلًا به طیف نشری خطی هیدروژن )ورژنکاملترآن!!( در شکل زیر توجه نمایید.

وج
ل م

طو
(n

m
)

٥٠
٠٠

٢٠
٠٠

١٠
٠٠ ٥٠
٠

٢٥
٠

٢٠
٠

١٥
٠

١٢
٥ ١٠
٠

طیف نشری هیدروژن 

)این طیف ها خطوط طیفی اتمی هیدروژن از ناحیۀ فرابنفش تا فروسرخ را دربرمی گیرد.(

 کاربرد طیف نشـری خطـی از برخی جنبه ها ماننـد کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بسـتۀ  	

موادغذایی و بسیاری کالاهاست. هر نوع کالا، خط نماد ویژۀ خود را دارد. با خواندن آن به وسیلۀ 

دستگاه لیزری ویژه ای که به رایانه متصل است، نوع و قیمت کالا به سرعت روی صفحۀ نمایشگر 

ظاهر می شود.

چندموردازمطالببیانشدهنادرستاند؟. 		

آ(دانشمندانبااستفادهازدستگاهیبهنامطیفسنجمیتوانندازپرتوهایگسیلشدهازموادگوناگوناطلاعاتارزشمندیرا

بدستبیاورند.

ب(انرژیوطولموجنورآبینسبتبهنورسبزدرگسترهنورمرئیبهترتیبکمتروبیشتراست.

پ(امواجرادیوییدرمیانپرتوهایالکترومغناطیسینورخورشیدبیشترینطولموجوکمترینانرژیممکنرادارند.

ت(طولموجپرتوهایفرابنفشکمتراز400نانومتراست.

2 )4  4 )3  3 )2  1 )1
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کدامیکازگزینههایزیرگزارهنادرستیراارائهمیکند؟. 		

1( نور زرد لامپ هایی که بزرگراه ها، آزادراه ها و خیابان ها را روشن می سازد، به دلیل وجود بخار اتم سدیم در آن هاست.

2( تعداد خطوط طیف نشری خطی عناصر با عدد اتمی آن ها رابطه مستقیم دارد.

3( رنگ نشر شده از هر یک از شعله های ترکیبات سدیم، لیتیم و مس فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئی را در برمی گیرد.

4( تجربه نشان می دهد که بسیاری از نمک ها شعله رنگی دارند و رنگ شعله یک فلز و تمام ترکیبات آن یکی است.

چندموردازعبارتهایزیرصحیحاست؟. 7	

تعدادخطوططیفنشریخطیهلیمازنئونبیشتراست. 

رنگشعلهنمکهابهقسمتآنیونآنهامربوطنیست. 

رنگنشرشدهازهرشعلهشاملبخشگستردهایازطیفمرئیاست. 

Naاست.  s( ) نورزردرنگلامپبزرگراههابهدلیلوجود

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

)تجربیـ98(. 		 کدامموردازمطالبزیر،درستاند؟

آ(طولموجنوربنفشازطولموجنورسبز،کوتاهتراست.

ب(انرژیهررنگنورمرئی،باطولموجآننسبتمستقیمدارد.

است. n 2 پ(نوارهایرنگیدرطیفنشریخطیاتمهیدروژن،ناشیازانتقالالکترونهاازلایههایبالاتربهلایهٔ

ت(هرچهفاصلهٔمیانلایههایانتقالالکتروندراتمبرانگیختهٔهیدروژنبیشترباشد،طولموجنور،بلندتراست.

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

شکلزیرطیفنشـریخطییکنمونهوچندعنصرفلزیرا. 9	

نشانمیدهد.باتوجهبهطیفهایدادهشدهمشخصکنید

چهفلزهاییدرایننمونهوجوددارد؟

1( جیوه، آهن و مس

2( کلسیم، آهن و کروم

3( کلسیم، مس و آهن

4( جیوه، مس و کروم

چهتعدادازعبارتهایزیردرستاند؟. 0	

ستارههاییکهنورنارنجیازخودگسیلمیکنندازستارههاییکهنورقرمزگسیلمیکنندسردترهستند. 

نورگسیلشدهازخورشیدپسازعبورازمنشورطیفیگسستهایجادمیکند. 

امواجرادیوییبرخلافریزموجهانسبتبهنورمرئیانرژیکمتریدارند. 

NaNO3طولموجکمتریدارد.  CuCl2ازرنگشعلهٔ رنگشعله

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

20نفقتقه آامو نمرفر ن1:نصدحهن1نتزن23نییزبنفرسکن ن

چندموردازعبارتهایزیردرستاند؟. 		

پاسخبهپرسش»هستیچگونهپدیدآمدهاست؟«درقلمروعلومتجربینمیگنجد. 

دوفضاپیمایوویجر1و2بهمنظورتهیهشناسنامهفیزیکیوشیمیاییسیارههایمنظومهشمسیبهفضافرستادهشدند. 

آخرینتصویرارسالشدهازوویجر1پسازخروجازسامانهخورشیدیازفاصله7میلیاردکیلومتریسطحزمینبود. 

شناسامهفیزیکیوشیمیاییتهیهشدهتوسطوویجر1و2شاملنوععنصرهایسازنده،ترکیبدرصدآنهاونحوهپیدایش 

آنهادرسیارههایموردبررسیبود.

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

۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰ ۶۰۰

نمونه

كلسيم

كروم

مس

آهن

جيوه

(nm)طول موج
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وتولید1/78543گرمهستههلیمبهتقریبچندگرم. 		 ( )1
2H انرژیآزادشـدهدرتبدیل2گرمازهسـتههایایزوتوپهیدروژن

آهنراذوبمیکند؟)برایذوبشدنیکگرمآهن،247ژولانرژینیازاست.(

 15 6 1013/ ×  )4   2 6 1011/ ×  )3   3 7 1012/ ×  )2   7 8 1010/ ×  )1

آثارباقیماندهازآتشدرونیکغاردرآفریقانشـانمیدهدکهسـرعتواپاشـیکربنـ14درنمونۀچوبسـوختهبرابر3/1. 		

واپاشـیدرهردقیقه)درهرگرمکربن(اسـت.اگرسرعتواپاشـیکربنـ14دریکچوبتازهقطعشدهبرابر13/6واپاشی)در

برابر5730سالاست( 14 C هرگرمکربن(باشد،عمرایننمونهچوب)برحسبسال(بهکدامگزینهنزدیکتراست؟)نیمعمر

24000 )4  16000 )3  12000 )2  8000 )1

باشد،. 		 0 0005/ amu وجرمدیگرذرهزیراتمیحدود 1amu اگرجرمهریکازذراتزیراتمیموجوددرهستهاتمبهتقریب

بهتقریبکداماست؟ 16
32S بهجرماتم 8

18 O نسبتمجموعجرمالکترونهادرایزوتوپ

1
8000  )4  1

4000  )3  1
6000  )2  1

7000  )1

سه. 		 17A وفراوانی 17A دوبرابرفراوانی 16A باشدوبدانیمفراوانی 18A و 17A و 16A اگرعنصرAدارایسهایزوتوپ

است،جرماتمیمیانگینAچقدراست؟ 18A برابرفراوانی

18/5 )4  17/5 )3  16/5 )2  15/5 )1

باتوجهبهشکلروبهرو،چندموردازمطالبزیر،درستاند؟. 		

جرماتمکربنـ12رانشانمیدهد.  1
12

ترازوی)1(

باشد.  1
1 p یا

0

1n درترازوی)X،)2میتواند

  ( )
2

4He اگردرترازوی)2(ذرههایسازندۀهستۀاتمهلیم

قرارگیرد،عقربۀترازودقیقاًرویعدد4قرارمیگیرد.

درشـکل)3(،کفۀترازواندکیبهسـمتاتمهیدروژن 

متمایلاست.

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

چندموردازعبارتهایزیردرستاست؟. 7	

درمخلوططبیعیآنکمتراز0/07درصداست.  235U درصدفراوانی

پسماندراکتورهایاتمیبااینکهخاصیتپرتوزاییندارندامادفعآنهاازچالشهایصنایعهستهایبهشمارمیرود. 

باپیشرفتعلمشیمیوفیزیکهمچنانانساننمیتواندطلاتولیدکند. 

غنیسازیایزوتوپییکیازمراحلمهمچرخهتولیدسوختهستهایاست. 

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

چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟. 		

بهفرایندیکهیکترکیبدراثرجذبانرژی،ازخودپرتوهایالکترومغناطیسگسیلمیدارد،نشرگویند. 

اگرنورنشرشدهازترکیبیفلزدارراازمنشورعبوردهیم،الگوییپدیدمیآیدکهبهآنطیفنشریخطیگویند. 

بـرایانجامآزمایشرنگشـعلهمیتوانازفلـز،نمکفلزویامحلولنمکآنفلزاسـتفادهکرد،کهازرویتغییررنگشـعله 

میتوانبهوجودعنصرفلزیدرآنپیبرد.

درطیفنشریخطیلیتیمطولموجدورنگدربازۀ600تا700نانومتروطولموجدورنگدربازۀ450تا500نانومتراست. 

درگسترۀمرئیطیفنشریخطیهلیمدرمقایسهباهیدروژن،خطوططیفیبیشتریوجوددارد. 

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

	9 .( , : . )Fe Cu g mol== == −−56 64 1 شماراتمدر28گرمآهن،چندبرابرشماراتمدر25/6گرممساست؟

1/4 )4  1/25 )3  1/2 )2  1/15 )1

X

0
14

23

0
14

23

۱

amu

C ۱۲اتم
۶

C ۱۲

١
١٢

١
١٢

اتم کربن

H١

(۱) (۲) (۳)
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وفراوانیسبکترینایزوتوپ. 0	 20 5/ amuاست.اگرجرماتمیمیانگینآنبرابر 22Ne و 21Ne ، 20Ne نئوندارایسهایزوتوپ

باشـد،تعداداتمهایسنگینترینایزوتوپبهتقریب 1020 70درصدباشـدوتعداداتمهایسـبکترینایزوتوپدرظرفبرابر

چقدراست؟

 14 3 1018/ ×  )4   28 6 1018/ ×  )3   7 1020×  )2   3 5 1020/ ×  )1

کدامیکازمواردزیردربارهٔطیفنشریخطیهیدروژنصحیحاست؟. 		

آ(بیشاز30درصدازپرتوهاینشریآندرگسترهٔمرئیقرارمیگیرند.

434nmاست. برابربا n 2 به n 5 ب(طولموجانتقالالکتروناز
میتوانددرناحیهٔفرابنفشقرارگیرد. n  1 به n 3 پ(انتقالالکتروناز

ت(درگسترهٔمرئیهرچهبهسمتطولموجهایکوتاهترمیرویم،فاصلهٔنوارهایرنگیبیشترمیشود.

4( »آ«، »پ« 3( »ب«، »ت«  2( »آ«، »ت«  1( »ب«، »پ« 

		 .( )O g
mol

 16 عدداتمXوجوددارد.جرممولیxچقدراست؟ 2 408 1023/  X،تعداد O2 در18/8گرمازترکیب

38 )4  39 )3  42 )2  43 )1

باشد،کدامیکازروابطزیرصحیحاست؟. 		 c b a, , اگرشمارخطهایطیفنشریخطیسهعنصراولجدولتناوبیبهترتیب

b a c= +  )4  c b a> >  )3  b a c> =  )2  c a b> >  )1

کدامعبارتهانادرستاند؟. 		

آ(یاختههاییکهدارایرشدعادیوسریعهستند،تودهسرطانیهستد.

ب(بهگلوکزحاوییونهایپرتوزا،گلوکزنشاندارمیگویند.

ج(درصورتتزریقگلوکزنشانداربهبدنحاویتودهسرطانی،گلوکزهاینشاندارتنهادراطرافتودهسرطانییافتمیشوند.

د(شناساییمحلتودهسرطانیبهوسیلهآشکارسازپرتو،ازطریقتراکمگلوکزنشاندارموجوددربدناست.

 ـ»د« 4( »ج«  3( »آ« ـ »ب« ـ »ج«  2( »ب« ـ »د«  1( »آ« ـ »ج« 

عبارت..........عبارت..........درستاست؟. 		

1گرماست. 66 10 24/ ×× −− آ(یکamuبهتقریبمعادل

ب(رنگشعلۀترکیباتلیتیمنسبتبهترکیباتمسوترکیباتسدیم،دارایطولموجکوتاهتریاست.

نیتراتو3/3گرملیتیمسولفات2/88گرماتماکسیژنوجوددارد. ( )II پ(درمخلوطیاز1/88گرممس

 ( , , , , : . )Cu S O N Li g mol== == == == == −−
64 32 16 14 7

1 

است.
O

H C H 
| | ت(جرممولیوتعدادپیوندهایکووالانسیگلوکز)ساختارروبهرو(بهترتیب6و5برابر

1( )آ( همانند ـ )ب(

2( )پ( برخلاف ـ )ت(

3( )ب( همانند ـ )پ(

4( )ت( برخلاف ـ )آ(

20نفقتقه آامو نمرفر ن2:نصدحهن1نتزن23نییزبنفرسکن ن

چندموردازعبارتهایزیردرموردچگونگیپیدایشعنصرها،درستاند؟. 		

باگذشتزمانوافزایشدما،گازهایهیدروژنوهلیمبهوجودمیآیند. 

عناصربهصورتهمگوندرجهانهستیتوزیعشدهاند. 

لیتیموکربنبهعنوانعنصرهایسبکوآهنوطلابهعنوانعناصرسنگینشناختهمیشوند. 

دماواندازهٔهرستارهتعیینمیکندکهبایدچهترکیبیدرآنساختهشود. 

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

C

OC

C
H

OH

H
H

OHH

HO
OH

H

CC

CH OH٢
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30نفقتقه آامو نجزمعن1:نوا ناف ن ن

جمله..........جمله..........درستاست.. 	

Hاست. He C O N S Ar Ne       آ(ترتیبدرصدفراوانیعناصردرسیارهمشتریبهصورت:

Feاست. O Si Mg Ni S Al Ca       ب(ترتیبدرصدفراوانیعناصردرسیارهزمینبهصورت:

ازنمادگازنجیبکریپتوناستفادهمیشود. ( , , )
26

59

26

56

26

54Fe Fe Fe پ(براینمایشآرایشالکترونیفشردهایزوتوپهایآهن

aشمارزیرلایههایپرشدهازالکترونبرابرAهمدورهاست.اگردراتم
26
Fe همگروهوباعنصر

15
P ت(عنصرAباعنصر

برابر5است. a b وشمارزیرلایههاییکهمجموععددهایکوانتومیاصلیوفرعیآن4استبرابرbباشد

4( )ب( مانند ـ )پ( 3( )آ( مانند ـ )ت(  2( )پ( برخلاف ـ )ت(  1( )ب( برخلاف ـ )آ( 

پاسخدرستپرسشهایزیرکدامگزینهاست؟. 	

برابرچنداست؟
13

3Al  و
16

2S  آ(اختلافتعدادالکترونهای

کداماست؟
17

35Cl بهاختلافتعدادنوترونوپروتوندر
12

24 2Mg  ب(نسبتاختلافتعدادنوترونوالکتروندر

4( 2ـ1 3( 8ـ1  2( 2ـ2  1( 8ـ2 

وجودداشـته. 	 98x اسـت،اگرازهر50اتمx،10ایزوتوپ 104x و 100x ، 98x نمونهایطبیعیازیکعنصردارای3ایزوتوپ

باشد،جرماتمیمیانگیناتمxکداماست؟ 104x سهبرابرفراوانی 100x باشدوفراوانیایزوتوپ

104/2 )4  102/4 )3  101/2 )2  100/4 )1

همهعبارتهایزیردرستهستندبهجز:. 	

1( آهن نیز مانند منیزیم دارای ایزوتوپ های متعدد است.

2( هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر یا بیش تر از 1/5 باشد ناپایدارند.

3( هستۀ ایزوتوپ های ناپایدار بر اثر تلاشی، افزون بر ذره های پر انرژی، انرژی زیادی نیز آزاد می کنند.

4( هرچه یک رادیوایزوتوپ ناپایدارتر باشد، نیم عمر آن بلندتر است.

باهمبرابراسـت.اگـرمجموعتعدادپروتونهایایندویونبرابر21باشـد،کداممطلب. 	 B2 و A3  تعـدادالکترونهای

درستاست؟

−B2 برابر 22 است. +A3 و  1( مجموع تعداد الکترون های 

2( عدد اتمی A برابر 15 است.

−B2 برابر 1 است. 3( اگر عدد جرمی B برابر 18 باشد، تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون ها در 

−B2 باشد، تفاوت تعداد نوترون های A و B برابر 4 است. ، 9 واحد بیش تر از  A3+ 4( اگر مجموع ذره های زیراتمی در 

چهتعدادازعبارتهایزیرنادرستاند؟. 	

بیشترعنصرهاییکهدردماوفشاراتاقبهشکلمولکولهایدواتمیهستنددرگروه17جدولتناوبیجایدارند. 

انرژیهمانندمادهدرنگاهماکروسکوپی،پیوستهامادرنگاهمیکروسکوپی،گسستهیاکوانتومیاست. 

همهٔعنصرهاـاعمازفلزونافلزـطیفنشریخطیویژهٔخودرادارند. 

12Cاست.  مجموعجرم6پروتون،6الکترونو6نوترونبرابرجرمیکاتم

است.  6Li بیشتراز15برابرفراوانی 7Li اگرجرماتمیمیانگینلیتیم6/94باشد،فراوانی

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

36،دارایسهایزوتوپطبیعیاستکهیکیازآنهادارای20نوترونوفراوانی. 7 8 1/ .g mol باجرماتمیمیانگین 18 X عنصر

است.شمارنوترونهایایزوتوپدیگرکداماست؟)جرمپروتونونوترونرایکسان 70% ودیگری18نوترونبافراوانی 20%

)ریاضیخارج90( درنظربگیرید.( 1amu وبرابر

24 )4  23 )3  22 )2  21 )1
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باتوجهبهجدولزیر،کدامیکازمطالبزیردرستاست؟. 	

درحدود2000است. A
B

آ(AازBخیلیبیشتراستبهطوریکهنسبت

است.
2

4He دقیقاًبرابریکاتم
1

4H ب(جرمیکاتم

Eمیباشد. D C  پ(ترتیبدرستاعدادC،DوEبهصورت

NH3وجودداردکهازمیانآنها،12مولکولپرتوزاسـت)Nدارایدوایزوتوپ ت(دریکنمونهطبیعیآمونیاک20مولکول

)15N 14Nو طبیعیاست

 1
7H 1

6H 1
5H 1

4H 1
3H 1

2H 1
1H

نماد ایزوتوپ

ویژگی ایزوتوپ

 C ثانیهD ثانیهE ثانیه
 1 4 10 22/ × −

ثانیه
نیم عمرپایدارپایدار12/3 سال

درصد فراوانی در طبیعتBAناچیز0 )ساختگی(0 )ساختگی(0 )ساختگی(0 )ساختگی(

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

پاسخدرستپرسشهای)آ(و)ب(وپاسخنادرستپرسش)پ(درکدامگزینهآمدهاست؟. 9

آ(امروزهبرایاندازهگیریدمایاجسامداغازچهوسیلهایاستفادهمیشود؟

800رابهترتیببهکدامیکازشـکلهایزیرمیتوان 0C 2750و 0C 800دمای 0C 2750و 0C ،1750 0C ب(دربین3دمای

نسبتداد؟

(۳)(۲)(۱)

پ(ازآزمایشروشنوخاموشکردنکنترلتلویزیونبرایمشاهدهپرتوهایالکترومغناطیسچهنتیجهایمیگیرید؟

1( دماسنج فروسرخ ـ شکل های 1 و 2 ـ نمایشگر موبایل نقش یک آشکارساز را بازی می کند.

2( دوربین های حساس به پرتوهای فرابنفش ـ شکل های 1 و 2 ـ نمایشگر موبایل نقش یک آشکارساز را بازی می کند.

3( دماسنج فروسرخ ـ شکل های 1 و 3 ـ اجسام بخشی از طیف نور را که ندارند جذب می کنند.

4( دوربین های حساس به پرتوهای فرابنفش ـ شکل های 1 و 3 ـ اجسام بخشی از طیف نور را که دارند منتشر می کنند.

باتوجهبهموقعیتعنصرهایJ،G،E،D،AوLدرجدولتناوبیزیر،جمله..........جمله..........درستاست.. 0	

َازمجموعتعداد A در l  1 آ(تعـدادالکترونهایبـا

درLبیشتراست. n  2 با l  0 الکترونهای

CH4دارد. GJ4ساختاریمشابه ب(مولکول

،درجدولتناوبیهمگروهاستو 30Zn پ(عنصرEبا

هردودرترکیبهایخوداغلببهصورتکاتیونهاییبابار+1و+2یافتمیشوند.

آننیمپراست. 3d وزیرلایهٔ 4 1s ت(آرایشالکترونیلایهٔآخراتمعنصرDبهصورت

4( )ت( برخلاف ـ )آ( 3( )آ( برخلاف ـ )پ(  2( )پ( مانند ـ )ت(  1( )آ( مانند ـ )ب( 

G L
A

E
D

J
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کدامگزینهجملهزیررابهدرستیتکمیلنمیکند؟. 		

شمارنوترونهاباشد،آنگاه............. 1
5

،تفاوتشمارنوترونهاوالکترونها، 65 2X  اگردریون

1( تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم X برابر 5 است.

2( عنصر X همانند نخستین عنصر ساخت بشر به دسته d تعلق دارد.

3( در اتم X ، 7 زیر لایه از الکترون اشغال شده است.

4( شمار الکترون های ظرفیتی عنصر X ، یک واحد کم تر از شمار الکترون های ظرفیتی عنصر بعد از خود در جدول تناوبی است.

چندالکتروندراثرمالشبایدازسـطحیککرۀپلاسـتیکیجداشودتاتغییروزنآنبایکترازویباحساسیت0/1میلیگرم،. 		

وبارالکتریکی 9 10 28×× −− قابلاندازهگیریباشدواینتعدادالکترونبهتقریبچندکولنبارالکتریکیدارد؟)جرمالکترونحدود

)ریاضی95( است.( 1 6 10 19/ ×× −− C آن

 1 66 10 1 11 104 23/ , /× ×  )2    1 78 10 3 011 103 22/ , /× ×  )1

 1 78 10 1 11 104 23/ , /× ×  )4    1 648 10 3 011 103 22/ , /× ×  )3

درستاست؟. 		 21G و 17 A چندموردازمطالبزیر،دربارهٔعنصرهای

GA3تشکیلدهند.  میتوانندترکیبیونیبافرمول

برابرباشـمارخطـوطموجوددرناحیهٔمرئی  l 2 دراتـمعنصـرGمجموععددهایکوانتومیاصلیوفرعیالکترونهایبا

طیفنشریخطیهیدروژناست.

عنصرAدارای2ایزوتوپاستکهفراوانیایزوتوپپایدارترآن75/8درصداست. 

اتمعنصرAدرمقایسهبااتمعنصرهایهمتناوبش،بیشترینشمارالکترونهایجفتنشدهرادرساختارالکترونـنقطهای 

خوددارد.

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

است،درکدامدورهودرکدامدستهازعنصرهایجدولتناوبی،. 		 l  3 و n  4 اتمیکهدارایالکترونیباعددهایکوانتومی

)تجربی95( جایدارد؟

2( ششم، آکتینیدها 1( ششم، لانتانیدها  

4( چهارم، آکتینیدها 3( چهارم، لانتانیدها  

واکسیژنبهصورت. 		 13 C و 12C وکربندارای2نوعایزوتوپ 3 H و 2 H و 1 H درصورتیکههیدروژندارایسهایزوتوپ

CHقابلتشخیصاست؟ O2 باشند،چندنوعمولکول 18 O و 17 O و 16O

42 )4  54 )3  24 )2  18 )1

انرژیدرثانیهبهفضاگسیلمیکند.سرعتکاهشجرمخورشیدچندکیلوگرمبرثانیهاست؟. 		 4 3 1023/  kJ خورشید

 3 4 107/ ×  )4   1 3 1014/ ×  )3   4 8 109/ ×  )2   5 3 106/ ×  )1

باتوجهبهشکلزیرکهایزوتوپهایکلررانشانمیدهد،چهتعدادازمطالبزیردرستاند؟. 7	

ایزوتوپیکهعددجرمیبزرگتریداردپایداریبیشترینیزدارد. 

XCl3تشـکیلدهدکههردوبهآرایشگازنجیبیکسانی  بااولینعنصرواسـطهمیتواندترکیبییونیبافرمولشیمیایی

رسیدهاند.

 71amu Cl2بهتقریببرابر جرممولکولیمیانگین

است.

امکان  7Li و 6Li درواکنـشبـاایزوتوپهـای

درنظربگیرید( g mol. 1 تشکیلچهارلیتیمکلریدباجرممولیمتفاوتوجوددارد)عددجرمیراهمارزجرماتمیبایکای

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

۱۷ p
۲۰ n

۱۷ p
۱۸ n

۱۷ e- ۱۷ e-

٪ /٨ ٧٥
٪ /٢٤ ٢
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یکسـانوبرابر9باشـدوهمۀزیرلایههایاشـغالشدهدراتم. 		 45Rh و 43Tc دردواتم l  0 اگرشـمارالکترونهایدارای

پرباشند،آنگاهچهتعدادازمطالبزیردرستاند؟ 46 Pd

هستند.  l 2 دراتمRh،بیستدرصدازالکترونهادارایعددکوانتومی

آرایشالکترونیهیچکدامازاتمهایموردنظرازقاعدۀآفباپیروینمیکند. 

دراتمTc،پنجلایهودهزیرلایهتوسطالکتروناشغالشدهاستکهازمیانآنها،چهارزیرلایههریکدارایدوالکترونو 

سهزیرلایههریکدارایششالکتروناست.

میباشد.  n 5 و l  0 دراتمPd،سیوهفتمینالکتروندارایعددهایکوانتومی

0 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چهتعدادازعبارتهایزیردرستبیانشدهاست؟. 9	

علیرغمخطرناکبودنرادیوایزوتوپها،ازآنهادرپزشکی،کشاورزیوتولیدانرژیالکتریکیاستفادهمیشود. 

درراکتورهایاتمیاستفادهمیشودکهفراوانیآندرمخلوططبیعیکمتراز0/7درصداست. 
92

238U ازایزوتوپ

برایشناسـاییتودهسـرطانیازگلوکزنشـانداراستفادهمیشـودزیراباممانعتازجذبگلوکزمعمولی،سـریعاًجذبتودۀ 

سرطانیمیشودکهبهوسیلۀدستگاهآشکارسازشناساییمیشود.

عنصرفسفرهمانندهیدروژن،تکنسیمومسدارایایزوتوپهایناپایداروپرتوزامیباشد. 

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

پاسخدرستپرسشهای)آ(و)پ(وپاسخنادرستپرسشهای)ب(و)ت(درکدامگزینهآمدهاست؟. 0	

15 99/ amuبهترتیببرابرXبودهاست،اگردرمبنایجدیدجرماکسیژنوعنصر
8

16O آ(درگذشتهمبنایاندازهگیریجرماتمها

127باشد،جرماتمیXبرمبنایاکسیژنچندبودهاست؟ 60/ amu و

ب(اگـرعنصـرAباعنصر33هـمگروهوباعنصر48همدورهباشـد،عدداتمیآنچندوخواصشـیمیاییآنباچهعنصری

مشابهاست؟

5pبهترتیبازراستبهچپکدامیکبیشترینانرژیوکدامیکبیشترینپایداری ،6s ،5d ،6p پ(دربینزیرلایههای

رادارد؟

CH4چندترکیبمولکولیوجوددارد؟ ،CO2 ،K O2 ،BaCl2 ،HCl ،NH3 ،CaF2 ت(دربینترکیبات

5p ـ 4  ، 6p  ـAs ،51 ـ   127/52 )2 6s ـ 4   ، 5d 1( 127/68 ـ As ،51 ـ 

6s ـ 3  ، 5d 4( 127/52 ـ S ،52 ـ  5p ـ 3   ، 6p 3( 127/68 ـ S ،52 ـ 

)ریاضی92(. 		 0/6مولازیونکدامفلزدرواکنشبایونفلوئورید،ترکیبیبهجرم46/8گرمتشکیلمیدهد؟

 ( , , , , : . )Al Mg Ca Ga F g mol== == == == == −−27 24 40 70 19 1 

 Ga )4  Ca )3  Mg )2  Al )1

درجملاتزیرچهتعدادازعبارتهاییکهمشخصشدهاندنادرستاست؟. 		

نورزرددرلامپآزادراههاوبزرگراههابهدلیلوجودبخارسدیمدرآنهاست.ازلامپآرگوندرساختتابلوهایتبلیغاتیبرای

ایجادنوشتههاینورانیسرخفاماستفادهمیشود.شعلهترکیبهایسدیم،لیتیمومسبهترتیبزرد،سبزوسرخرنگاست.

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

پاسخدرستپرسشهای)آ(و)پ(وپاسخنادرستپرسشهای)ب(و)ت(درکدامگزینهآمدهاست؟. 		

آ(عنصرهاییکهدردورۀچهارمجدولدورهایعناصرقرارمیگیرندچهتعدادبیشترازحداکثرالکترونهایی

جایمیگیرند؟ l  3 استکهدرزیرلایه

ب(هرگاهیکجریانالکتریکیمتناوبو110ولتیبهیکخیارشوراعمالشود،مانندشکلروبهروشروع

بهدرخشیدنمیکند،علتایجادنوررنگیچهچیزیمیباشد؟

پ(بهچهدلیلساختارلایهایبراتمپیشنهادشد؟

ت(درمیانعناصرفراوانسیارهمشتریچندگازنجیبوجوددارد؟
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1( 4 ـ برانگیخته شدن تعدادی از اتم های سدیم و بازگشت به حالت اول و تابش نور زرد رنگ ـ عدم موفقیت بور در توجیه 

طیف نشری خطی هیدروژن ـ  3

2( 6 ـ وقوع واکنش های هسته ای درون اتم های تشکیل دهندۀ خیارشور ـ توجیه علت ایجاد طیف نظری خطی عنصرها و 

چگونگی نشر نور از اتم ها ـ  2

3( 4 ـ وقوع واکنش های هسته ای درون اتم های تشکیل دهندۀ خیارشور ـ توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرها و 

چگونگی نشر نور از اتم ها ـ  2

4( 6ـ برانگیخته شدن تعدادی از اتم های سدیم و بازگشت به حالت اول و تابش نور زرد رنگ ـ عدم موفقیت بور در توجیه 

طیف نشری خطی هیدروژن ـ  3

)ریاضی96ـباتغییر(. 		 کداممطلبدربارهٔجدولتناوبیعنصرهادرستاست؟

1( آخرین عنصر واسطهٔ هر دوره در گروه 10 جای دارد.

2( نخستین عنصر گروه های 14 تا 18، در شرایط معمولی گازند.

3( آخرین زیر لایهٔ اشغال شدهٔ اتم عنصرهای واسطه، دارای 2 الکترون است.

l آن 25 درصد کاسته می شود. = 0 +Ni2 مبدل شود از تعداد الکترون های با  ) به کاتیون  )28Ni 4( هر گاه اتم نیکل 

مطالبمندرجدرکدامگزینه،عبارتهای)آ(تا)پ(رابهدرستیتکمیلمیکند؟. 		

است. 1
2000

amu 9استمیتواندریافتکهجرمآناندکی..........از 1 10 28/ ×× −− g آ(باتوجهبهاینکهجرمالکترونبرابر

10آنباقیبماند. % ب(نیمعمررادیوایزوتوپیدـ8،131روزاست،..........روزطولمیکشدتا

پ(باتوجهبهشکلزیرکهبخشیازطیفنشریخطیسدیمرانشانمیدهد،خططیفی...رنگیمشابهرنگسدیمدرشعلهدارد.

 819nm 818nm و  2( کم تر ـ بین 24 تا 32 ـ    819nm 818nm و  1( بیش تر ـ بین 32 تا 40 ـ 

 590nm 589nm و  4( کم تر ـ بین 32 تا 40 ـ    590nm 589nm و  3( بیش تر ـ بین 24 تا 32 ـ 

30نفقتقه آامو نجزمعن2:نوا ناف ن ن

چندموردازعبارتهایزیردرستاند؟. 	

تمامیعنصرهاییافتشدهدرسیارهمشتری،عنصرهایدورهاولودومجدولتناوبیهستند. 

دوعنصرمشترکدربین8عنصرفراوانزمینومشتری،هردودریکگروهقراردارند. 

درمیانایزوتوپهایعناصرتناوبسوممیتوانرادیوایزوتوپیافتکرد. 

Coباعدداتمی27وعددجرمی59دارای32ذرهزیراتمیخنثیاست. 

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

باشـد،تعدادنوترونهای. 	 2
2

m
n B  ،3برابرتعدادذراتزیراتمیخنثاییون n

m A−−
++ ++
3

3 6 اگـرمجموعتعدادذراتزیراتمیباردار

کداماست؟ n
m C−−
++ ++
2

6 3 یون

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

کدامگزینهنادرستاست؟. 	 ( )43
99 Tc دررابطهباعنصرتکنسیم

1( به دلیل نیمه عمر کمی که دارد، نمی توان برای مدت طولانی از آن نگهداری کرد.

2( همانند رادیو ایزوتوپ فسفر در ایران تولید شده است.

3( همه تکنسیم های موجود در جهان باید به طور ساختگی و به وسیله واکنش شیمیایی تهیه شوند.

4( یون حاوی تکنسیم هنگام جذب یون یدید، در تیروئید جذب می شود.

۴۰۰۳۰۰

۳۱۳ ۵۸۹ ۵۹۰ ۸۱۸ ۸۱۹

۵۰۰ ۶۰۰ ۷۰۰ ۸۰۰
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	3 پاسخ پرسش های مطرح شده به شرح زیر است:.1		
آ( با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:

52 3X + ⇒ = + +ÂµUHoÄp RHnl nIµ{ Ì¼µ\¶ IÀï·¼U»oQ nIµ{ IÀï·»oU¼º nIµ{ IÀï··»oT§²H nIµ{  

73 52 3 24= + + = + − ⇒ =( ) ( )Z N e Z Z  

پس عدد اتمی عنصر مورد نظر 24 است.

1 1
1 1 0081amu H amu′ = =( ) /ÂµUH ³o] ′amu بنامیم، داریم:  1 را 

1H ب( اگر مقیاس جرم اتمی برحسب 

1 1 008
24

24
1 008 23 81

z
x

amu amu






⇒ = =

′
/

/
/ جرم اتمی عنصر مورد نظر در این مقیاس جدید برابر است با: 

	4 پرسش های مطرح شده را پاسخ می دهیم:.1		
 122 2 1

3 2 1
3

2
3 2A N e N N Z N N Z+ ⇒ − = ⇒ − − = ⇒ − = −( ) آ( ابتدا باید ببینیم عدد اتمی A چند است؟ 

 
N Z

N Z
N N Z

+ =

− = −






⇒ = ⇒ = ⇒ =

122
2
3 2

5
3 120 72 50 و با توجه به این که عدد جرمی را داریم می توان نوشت: 

50 به 
122A 50 ایزوتوپ های 

123
50
120 4E D, + ایزوتوپ ها عدد اتمی یکسـان اما عدد جرمی متفاوت دارند، پس از گونه های مطرح شـده 

50 اسـت. بنابراین دو مورد از گونه های مطرح شـده را می توان ایزوتوپ عنصر A در نظر 
122A 50 همان 

122B شـمار می آیند. در ضمن 

گرفت.

) گرم اسـت، پس جرم هـر ماده ای که کم تر از 0/01 گرم باشـد را نمی تـوان با این ترازو  / )0 01 ب( دقـت تـرازوی زرگری یک صدم 

اندازه گیری کرد؛ یعنی: 0/00006 و 0/00306

) ارائه شده است. )amu پ( شکل مورد نظر برای نمایش یکای جرم اتمی 

ت( در جـدول دوره ای عنصرها، همواره جرم اتمی میانگین عنصرها ـ با در نظر گرفتن ایزوتوپ های متفاوت یک عنصر با جرم ها و 

7amu اسـت اما جـرم اتمی میانگیـن لیتیم در جـدول دوره ای  3 برابر 
7 Li فراوانی هـا متفـاوت آن ها ـ درج می شـود. جـرم اتم 

6 است. 94 1/ .g mol−

	2 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1		
 M

M F M F

F F

F F
F=

+
+

⇒ =
+ −

⇒ = + −1 1 2 2

1 2

1 1
114 2

14 16 100
100 1420 14 1600 16/
( )

FF F F
F

F1 1 2
2

1

180
2 90 10 10

90
1
9⇒ = = ⇒ = ⇒ = =

	4 تعداد دایره ها برابر 30 است، یعنی مجموع فراوانی ایزوتوپ های عنصر X برابر 30 است، پس:.1		
 

 M
M F M F

F F

F F F F
=

+
+

⇒ =
+ −

=
+ −( )1 1 2 2

1 2

1 1 1 1

10

26 7
24 27 30

30
3 8 9 30

30
/

( ) ( )
⇒⇒ = + − ⇒ = ⇒ =267 8 270 9 3 271 1 1 2F F F F

فراوانی ایزوتوپ های سنگین تر برابر 27 است که طبق فرض سؤال باید با دایره های سیاه رنگ نشان داده شود.

، 20 درصد باشد، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ دیگر برابر 80 درصد است:.1		 84 A 	2 اگر فراوانی ایزوتوپ 
 84 1 20A F→ =  

 86 2 1A F x→ =  

 88 3 180A F x→ = −  

 M
M F M F M F

=
+ +1 1 2 2 3 3

100 روش اول:روش اول: 

 86 4
84 20 86 88 80

100 8640 1680 86 7040 81 1
1/

( ) ( ) ( ( ))
=

× + × + × −
⇒ = + + −

x x
x 88 1x  

 ⇒ = ⇒ = ⇒ = =2 80 40 40 401 1 2 3x x F F,  
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روش دوم:روش دوم:

M M
F M M F M M

= +
− + −

1
2 2 1 3 3 1

100
( ) ( )

 

 86 4 84
86 84 80 88 84

100 86 4 84
2 320 4

100
1 1 1 1/
( ) ( )( )

/= +
− + − −

⇒ = +
+ −x x x x

 

⇒ =
−

⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 4
320 2

100 240 320 2 40 40 401
1 1 2 3/

x
x x F F  

35X و 4 اتـم متعلق به .1		 	4 بـا توجـه بـه شـش ضلعی روبـه رو می تـوان گفـت از 6 اتـم X دو اتـم متعلق بـه ایزوتـوپ 
37X است و با فرمول زیر جرم اتمی میانگین را به دست می آوریم: ایزوتوپ 

X
X X

=
× + ×( ) ( )35 37

ÂµUH ³o] Âº H»HoÎ ÂµUH ³o] Âº H»HoÎ

Âº H»HoÎ Ì¼µ\¶

 

X =
× + ×

=
( ) ( )

/
35 2 37 4

6 36 3  

24Mg اکسـیدهایی بـا جـرم مولـی .1		 25Mg و  18O بـا ایزوتوپ هـای  16O و  	3 از واکنـش مخلوطـی از ایزوتوپ هـای 
زیر به دست می آید:

24 16

40
Mg O

( )

 ، 24 18

42
Mg O

( )

 ، 25 16

41
Mg O

( )

 ، 25 18

43
Mg O

( )

 

همان طور که ملاحظه می شـود هر چهار اکسـید حاصل،  جرم های مولی متفاوت دارند )پس فعلاً گزینه های »1« و »4« حذف می شوند(. 

kÃv¨H ¸ÄoUï¸Ã«¹w Â²¼¶ ³o]

kÃv¨H ¸ÄoUï¦ Lw Â²¼¶ ³o]

= =43
40 1 075/ در ادامه داریم: 

	2 ابتدا به نکتهٔ زیر توجه نمایید:.1		

برای تعیین تعداد مولکول های با جرم مولی متفاوت از رابطهٔ زیر استفاده می کنیم: 	
1+ جرم سبک ترین مولکول – جرم سنگین ترین مولکول = تعداد مولکول های با جرم مولی متفاوت  

البته از فرمول بالا زمانی می توانیم استفاده کنیم که حداقل در یکی از اتم ها تفاوت عدد جرمی ایزوتوپ ها برابر 1 باشد. به عنوان مثال 
Cl2 اسـتفاده کرد چون تفاوت عدد جرمی دو ایزوتوپ  از رابطهٔ فوق نمی توان برای تعیین تعداد مولکول های با جرم مولی متفاوت از 
CCl4 می توان از آن استفاده  ) بیش از یک واحد است. اما برای تعیین تعداد مولکول های با جرم مولی متفاوت از  , )37 35Cl Cl کلر 

. ( , , )14 13 12C C C کرد چون تفاوت عدد جرمی ایزوتوپ های کربن یک واحد است 
با توجه به فرمول فوق می توان نوشت:

SiCl4 با جرم مولی متفاوت 1+ جرم سبک ترین مولکول – جرم سنگین ترین مولکول = تعداد مولکول های   

= − + = +[ ]− + + =( ) ( ) [ ( )]26 37
4

22 35
4 1 26 4 37 22 4 35 1 13Si Cl Si Cl³o] ³o]  

و در ادامه می توان نوشت:

Cl Cl

SiCl

uÄkºH ÁIÀïN¼U»qÄH nIµ{

ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U4 5 4 2 1
= ×

+ −
↓

( )
↖ ↗

!!

!( )!

!

! !4 2 1 5 5
4 1 5 5 25

−
= ×

×
= × =

SiÁIÀïN¼U»qÄH nIµ{

 

	2 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1		
20
41

1 1

20
42

2 2

20 3 3

1

40

30
30

X F

X F

X F

M
M

= =

= =

= =










⇒ =

kÅnj

kÅnj

kÅnj

FF M F M F

F F F

M1 2 2 3 3

1 2 3

342 2
41 40 42 30 30

100
+ +
+ +

⇒ =
× + × + ×

/
( ) ( ) ( )

 

⇒ = + + ⇒ = ⇒ = − = − =4220 1640 1260 30 44 44 20 243 3M M N A Z  
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، چند گرم Tc وجود دارد:.1		 NaTcO4 	ابتدا باید محاسبه کنیم که در یک میلی گرم  2 	

 1 10 3mg g= −  

 NaTcO g mol4
123 99 4 16 186Â²¼¶ ³o] = + + = −( ) .  

 
186
10

99
5 3 103

4

4

−
−






⇒ = ×

NaTcO Tc

x
x gTc

³o¬ ³o¬

/  

اکنون با توجه به نمودار باید نیم عمر تکنسیم را به دست آوریم. برای این منظور به دو روش می توان عمل نمود.

روش اول:روش اول: فرض می کنیم نیم عمر تکنسـیم T ساعت است. باید مشخص کنیم چند نیم عمر باید بگذرد تا مقدار تکنسیم از 10 گرم به 
1/25 گرم برسد:

١٠گرم ٥گرم ٢/٥گرم ١/٢٥گرم

× ١
٢

Th

× ١
٢

Th

× ١
٢

Th
 

3T منطبق با 18  ) جرم تکنسـیم از 10 گرم به 1/25 گرم کاهش می یابد. با توجه به نمودار زمان  )3T بنابراین پس از سـه نیم عمر 

ساعت است، پس:

 3 18 61
2

T h T T h= ⇒ = =  

روش دوم:روش دوم:

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ( )12
n  

 1 25 10 1
2 2 1 25 10 2 8 3/ ( ) /= ⇒ × = ⇒ = ⇒ =n n n n  

 ∆t n t t t h= × ⇒ = × ⇒ =1
2

1
2

1
2

18 3 6  

) نیم عمر است، پس مقدار باقی ماندۀ تکنسیم پس از 24 ساعت برابر خواهد بود با: )4 6 24× = 24 ساعت معادل 4 

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × = × × = ×− −( ) / ( ) /
1
2 5 3 10 1

16 3 3 104 4 5 gTcc  

) و بـا توجـه بـه این کـه در هـر 67 سـاعت، مقـدار .1		 )67 5 335× = 	1 335 سـاعت معـادل 5 بـازۀ 67 سـاعتی اسـت 
مادۀ پرتوزا نصف می شود، می توان نوشت:

× ١
٢

٦٧h

× ١
٢

٦٧h

× ١
٢

٦٧h

× ١
٢

٦٧h

× ١
٢

٦٧h
١ mg ( )mg١

٢
( ) mg٢١
٢

( ) mg٣١
٢

( ) mg٤١
٢

( ) mg٥١
٢

 

) میلی گرم است: ) / /
1
2

1
32 0 03125 0 0315 = = =mg mg پس مقدار باقی مانده برابر 

½k{ïÂ{°T¶ nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶= − = − = =1 0 031 0 969/ / mg 99 69 10 4/ × − g  

∆t n t n n= × ⇒ = × ⇒ =1
2

335 67 5 روش دیگر:روش دیگر: 

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × = × = =( ) ( ) /
1
2 1 1

2
1
32 0 0315n mg  

 ½k{ïÂ{°T¶ nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶= − = − = =1 0 031 0 969/ / mg 99 69 10 4/ × − g  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
آ( درسـت اسـت. دقت ترازوی زرگری تا یک صد گرم است؛ یعنی جرم اشـیایی را که کم تر از 0/01 گرم باشند نمی تواند اندازه گیری 

کند. بنابراین جرم های 0/00008 و 0/00543 گرم را نمی توان با آن اندازه گیری نمود.

ب(  نادرست است. دقت ترازوی زرگری تا یکصد گرم است، پس جرم 656 گرم را به صورت 656/00 نشان می دهد.
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NH4 به صورت زیر به دست 
+ C به تعداد ذرات زیراتمی در یون  H O2 3

− پ( درسـت اسـت. نسـبت تعداد ذرات زیراتمی در یون 

می آید )ابتدا تعداد ذرات زیراتمی هر اتم را محاسبه می کنیم(:

1
1 1 1 2H ÂµUHoÄp RHnl Ì¼µ\¶

·»oU¼º ·¼U»oQ Â¶o]jkø ÂµUH jkø

= + =

+ =
↙ ↘
� �

  IÀï·»oT§²H nIµ{=
 

6
12C = مجموع ذرات زیراتمی  + =12 6 18  

7
14 N = مجموع ذرات زیراتمی  + =14 7 21  

8
16O = مجموع ذرات زیراتمی  + =16 8 24  

C H O2 3 2
− مجموع ذرات زیراتمی در 

·¼Ä nIM

= + + + = + + + =
↑

2 3 2 2 18 3 2 2 24 1 91C H O H ( ) ( ) ( )

بنابراین می توان نوشت: 

NH4
+ مجموع ذرات زیراتمی در 

·¼Ä nIM

= + − = + − =
↑

N H4 1 21 4 2 1 28( )

 

C H O

NH

2 3 2

4

91
28 3 25

−

+
= =

nj ÂµUHoÄp RHnl Ì¼µ\¶

nj ÂµUHoÄp RHnl Ì¼µ\¶

/  

1 به صورت زیر تعیین می شود:
3H ت( درست است. نیم عمر رادیوایزوتوپ 

½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ⇒ × = × ⇒ =−( ) / ( )
1
2 5 10 0 04 1

2 33n n n  

∆t n t t t h= × ⇒ = × ⇒ =1
2

1
2

1
2

24 3 8  

	1 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1		

0 034
10
1

1
34

2
1

6 02
2

3
2

2

2

2 2
/

/
mgH S

gH S

mgH S

molH S

gH S

molH

molH S
× × × ×

×− 110
1

23 H

molH

´UH

 

⇒ × = × ⇒ =1 204 10 1 204 10 1818/ /n n  

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
N به دست می آوریم: H2 4 آ( ابتدا تعداد مول اتم هیدروژن را در 112 گرم 

?molH gN H
molN H

gN H

molH

molN H
molH= × × =112

1
32

4
1 142 4

2 4

2 4 2 4
 

?gNH molNH
gNH

molNH
gNH3 3

3

3
314

17
1 238= × = NH3 را محاسبه می کنیم:  سپس جرم 14 مول 

C را به دست می آوریم: H O9 8 4 ب( ابتدا تعداد مول اتم هیدروژن موجود در 21/6 گرم 

? / /molH gC H O
molC H O

gC H O

molH

molC H O
= × × =21 6

1
180

8
1 0 99 8 4

9 8 4

9 8 4 9 8 4
66molH  

CH وجوددارد: COOH3 سپس باید حساب کنیم 0/96 مول هیدروژن در چند گرم 

? /gCH COOH molH
molCH COOH

molH

gCH COOH

molCH COOH3
3 3

3
0 96

1
4

60
1= × × = 114 4 3/ gCH COOH  

0 :گزینهٔ »1«.1		 56
1
22 4

2
1 0 052

2

2 2
/

/
/LH

molH

LH

molH

molH
molH× × = 	3 هر چهار گزینه را بررسی می کنیم: 

2 :گزینهٔ »2« 08 1
52 0 04/ /gCr
molCr

gCr
molCr× =  

2 :گزینهٔ »3«
2 84
1

1
71

2
1 0 162

2

2

2

2 2
LCl

gCl

LCl

molCl

gCl

molCl

molCl
molCl× × × =

/
/  

1 :گزینهٔ »4« 505 10
1

6 023 10
4

1
21

2
2

23
2

/
/

× ×
×

×H CO
molH CO

H CO

mol
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶

´UH

mmolH CO
mol

2
0 01= / ´UH  

همان طور که می بینید 2 لیتر گاز کلر، حاوی تعداد اتم های بیش تری می باشد.
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N چند مول نیتروژن و اکسیژن وجود دارد:.1		 O
x y

	2 ابتدا باید حساب کنیم در 21/6 گرم 
? / /molN gN

molN

gN
molN= × =5 6 1

14 0 4  

?molO gO
molO

gO
molO= × =16 1

16 1  

N است. اما در یک فرمول مولکولی زیروند اتم ها  O1 2 5/ پس مقدار مول O، 2/5 برابر N اسـت، یعنی فرمول مولکولی این ترکیب 

N می رسیم. بنابراین: O2 5 همواره اعدادی صحیح هستند، بنابراین اگر زیروندها را در عدد 2 ضرب کنیم به فرمول 

N O N O x y
x y

⇒ ⇒ + = + =2 5 2 5 7  

	1 بـا توجـه بـه مطالـب درس نامـهٔ 10 فقط عبارت »ب« نادرسـت اسـت؛ انـرژی نور آبی بیش تر از نور سـبز اسـت و چون .1		
انرژی با طول موج رابطهٔ عکس دارد، طول موج نور آبی کم تر از نور سبز است.

	2 رابطـهٔ مشـخصی بیـن تعـداد خطوط طیف نشـری خطـی عنصرها بـا عدد اتمـی آن ها وجودنـدارد، پـس گزینهٔ »2« .1		
عبارتی نادرست است.

	1 فقـط عبـات دوم درسـت اسـت؛ تعـداد خطوط طیف نشـری خطـی هلیم از نئون کم تر و رنگ نشـر شـده از هر شـعه .1		
باریکهٔ بسیار کوتاهی از گسترهٔ طیف مرئی را دربرمی گیرد. در ضمن نور زردرنگ لامپ ها در بزرگ راه ها به دلیل وجود بخار سدیم 

Na است نه سدیم جامد! g( )( )

	4 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
آ( درست است. در طیف مرئی، ترتیب رنگ ها و طول موجشان به صورت زیر است:

 
ÂGo¶ þÃö fow Â\º nIº jnp qLw ÂMA Â±Ãº yÿ¹M

Z¼¶Ï¼öyÀI¨

: → → → → → →

 →
 

ب( نادرست است. انرژی هر رنگ نور مرئی با طول موج آن نسبت وارونه دارد؛ یعنی هر چه طول موج کم تر باشد، انرژی بیش تر است.

پ( درست است.

ت( نادرسـت است. هر چه فاصلهٔ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیختهٔ هیدروژن بیش تر باشد، انرژی نور نشر بیش تر و 

در نتیجه طول موج آن کوتاه تر است.

	3 بـا مطابقـت طیـف عنصرهـای ارائه شـده با طیف نمونه بـه راحتی می تـوان دریافت که نمونـهٔ مورد نظر فاقـد جیوه )رد .1		
گزینه های )1( و  )4(( و نیز فاقد کروم است )رد گزینهٔ »2« و تأیید گزینهٔ »3«(. یعنی نمونه مورد نظر حاوی کلسیم، مس و آهن است.

	1 عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:.1		
عبارت اول: نادرست است. نور نارنجی در مقایسه با نور قرمز طول موج کوتاه تری دارد، پس دمای ستاره ای که نور نارنجی از خود 

گسیل می کند، بالاتر )یعنی گرم تر( از دمای ستاره ای است که نور قرمز از خود گسیل می کند.

عبارت دوم: نادرست است. نور خورشید پس از عبور از منشور طیفی پیوسته ایجاد می کند.

عبارت سوم: نادرست است. امواج رادیویی همانند ریزموج ها نسبت به نور مرئی انرژی کم تری دارند.

CuCl2 سبز است، اما رنگ شعلهٔ سدیم و ترکیبات آن مانند  عبارت چهارم: درست است. رنگ شعلهٔ فلز مس و ترکیبات آن مانند 

NaNO3 زرد است. طول موج رنگ سبز کم تر از رنگ زرد است.

ن زواناا ن ن رسر ن1:نصدح ن1نتزن23نییزبنفروک

	2 با توجه به مطالب درس نامهٔ )1( عبارت های اول و سوم درست، اما عبارت های دوم و چهارم نادرست اند..1		
	ابتدا باید ببینیم بر اثر این کاهش جرم، چند ژول گرما آزاد می شود:.1		 1	

∆ ∆E mc= = − × × × = × × × =− −2 3 8 2 3 8 22 1 78543 10 3 10 0 215 10 3 10 1 93( / ) ( ) / ( ) / 55 1013× J  

 
247

1 935 10
1 935 10

247 7 8 10
1

13

13 10

/

/
/

×
⇒ = × ×









J gFe

x
x g Fe و در ادامه، می توان نوشت: 
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	با توجه به داده های مسأله می توان نوشت:.1		 2	

× ١
٢

٥٧٣٠ سال

× ١
٢

٥٧٣٠ سال

× ١
٢

١٣/٦ واپاشی٥٧٣٠ سال ٦/٨ واپاشی ٣/٤ واپاشی ١/٧ واپاشی  

عدد 3/1 واپاشی در هر دقیقه )در یک گرم کربن( به عدد 3/4 نزدیک تر است تا به عدد 1/7، از این رو به تقریب می توان گفت که 

) سال است. )2 5730 11460 12000× = ⇒ عمر این چوب سوخته حدود 

	4 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1		
8
18

16
32

45 10O

S

amunjIÀï·»oT§²H ³o]

nj ´UH ³o]

IÀï·»oT§²H jHk÷U

=
× × −

(( )IÀï·»oU¼º » IÀï·¼U»oQ jHk÷U ×
=

× ×
=

−

1
8 5 10

32
1

8000
4

amu

amu

amu
 

16 از جرم الکترون صرف نظر کردیم.
32S از آن جا که جرم الکترون سهم ناچیزی در جرم اتم دارد در مورد اتم 

		1.16 17 18

1 2 2 3 1 32 3 6

A A A

F F F F F F

, ,

,
⇓ ⇓

= = ⇒ =

� �� �� � �� �� 	2 با توجه به داده های مسأله می توان نوشت: 

M
M F M F M F

F F F

F F F

F F F
=

+ +
+ +

=
+ +
+ +

=1 1 2 2 3 3

1 2 3

3 3 3

3 3 3

16 6 17 3 18
6 3

9( ) ( ) ( 66 51 18

10
16 53

3

+ +
=

)
/

F

F
 

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
1 جرم اتم کربن -12 است.

12 1amu برابر  ـ عبارت اول: درست است. 

1amu است و در شکل )2( عقربه این مطلب را  ) اندکی بیش تر از  )0
1 n ) و نوترون  )+1

1 p ـ عبارت دوم: درست است. جرم پروتون 

نشان می دهد.

) شامل 2 پروتون و 2 نوترون است و چون جرم هر کدام از  )2
4He ـ عبارت سوم: نادرست است. ذره های سازندۀ هستۀ اتم هلیم 

4amu خواهد و عقربه ترازو کمی  1amu اسـت لـذا مجموع جرم آن ها هم اندکی بیش تـر از  نوتـرون و پروتون اندکی بیش تر از 

4amu را نشان خواهد داد. بیش تر از 

1 شـامل یک پروتـون و یک الکترون اسـت حتـی با اغمـاض از جرم الکتـرون )که حدود 
1 H ـ عبـارت چهارم: درسـت اسـت. اتم 

1 جرم اتم کربن -12( بیش تر است.
12 ( 1amu 1 است(، جرم پروتون از 

2000 amu

235U در مخلوط .1		 	1 بـا توجـه بـه مطالـب درس نامـهٔ )4( فقـط عبـارت چهارم صحیح اسـت. درصـد فراوانـی ایزوتـوپ 
طبیعی آن کم تر از 0/7 درصد اسـت و پسـماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی دارند و با پیشـرفت علم شیمی و فیزیک انسان 

می تواند طلا تولید کند اما صرفهٔ اقتصادی ندارد.

	3 اگـر درس نامـه 10 را مطالعـه نماییـد خواهیـد دیـد کـه همـۀ عبارت هـای ذکـر شـده در ایـن سـؤال درسـت اند. یعنی .1		
گزینۀ صحیح، گزینۀ »3« است.

	3 کافی است تعداد مول های آهن و مس را به دست آوریم:.1		
? /molFe gFe

molFe

gFe
molFe= × =28 1

56 0 5  

? / /molCu gCu
molCu

gCu
molCu= × =25 6 1

64 0 4  

¸ÀA ³o¬ nj ´UH nIµ{

¸ÀA ³o¬ nj ´UH nIµ{

Ï¼¶ nIµ{

Ï¼¶ nIµ{

28
25 6

0
/

/= =
Fe

Cu

55
0 4 1 25
/

/= سپس: 

		1. 20 1 70Ne F⇒ = ) را به دست آوریم:  )22Ne 	3 ابتدا باید فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ 

 
21

2
22

3
2 3 3 230 30

Ne F

Ne F
F F F F

⇒

⇒






⇒ + = ⇒ = −  
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 M
M F M F M F F F

=
+ +

⇒ =
× + × + × −1 1 2 2 3 3 2 2

100 20 5
20 70 21 22 30

100/
( ) ( ) ( )

 

 2050 1400 21 660 22 10 202 2 2 3= + + − ⇒ = ⇒ =F F F F  

 
70
10

20 20 10
70 2 857 10 220

20 19

20 22









⇒ = × = ×

Ne Ne

x
x

jHk÷U jHk÷U

/  88 6 1018 22/ × Ne´UH و در ادامه می توان نوشت: 

	1 مورد »آ« نادرست است. تعداد خطوط طیف نشری اتم هیدروژن از لایهٔ nام به لایهٔ اول از رابطهٔ زیر به دست می آید:.1		
n n( )−

→ = × =
1

2
7 6
2 21·r»nkÃÀ ´UH Áozº þÃö ó¼õijHk÷U  

4
21 100 19× = % که از این 21 خط 4 خط مربوط به گسترهٔ مرئی است. در نتیجه 

مورد »ب« درست است.

مورد »پ« درست است.

مورد »ت« نادرست است. زیرا فاصلهٔ نوارهای رنگی کم تر می شود.

	3 ابتدا باید حساب کنیم در ترکیب مورد نظر چند مول X وجوددارد:.1		
2 408 10 1

6 02 10
0 423

23/
/

/× ×
×

=´UH

´UH

X
molX

molX  

0 4
1
2 0 22

2/ m /olX
molX O

molX
molX O× = X حاوی 2 مول X است، پس:  O2 هر مول 

X O molX O
gX O

molX O
g2 2

2

2
1

18 8
0 2 94Â²¼¶ ³o] = × =
/

/
X معادل 18/8 گرم از آن است، بنابراین:  O2 پس 0/2 مول 

X O X O X X g mol2
12 94 2 16 39Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= + ⇒ = + ⇒ = −( ) .  

	2 رجوع کنید به درس نامهٔ 10 یا صفحهٔ 23 کتاب درسی .1		
	3 بـا توجـه بـه مطالـب درس نامـهٔ 4 عبارت هـای »الـف« و »ب« و »ج« نادرسـت، امـا عبـارت »د« درسـت اسـت. .1		

توده های سرطانی یاخته هایی هستند که دارای رشد غیرعادی و سریع هستند.

گلوکـز نشـان دار حاوی اتم های پرتوزا اسـت نـه یون های پرتـوزا و در ضمن در صورت تزریق گلوکز نشـان دار به بـدن حاوی تودهٔ 

سرطانی، این گلوکزهای نشان دار در بدن پراکنده می شوند اما در محل تودهٔ سرطانی تجمع می کنند. 

	به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		 2	
آ( درست است. هدف ما در این جا این نیست که از شما بخواهیم جرم یک amu را حفظ کنید )چه کار بیهوده ای!( بلکه آشنا شدن با روش 

6 را به 
12C 1 جرم کربن -12. پس ابتدا باید جرم یک اتم 

12 به دست آوردن آن است. همان طور که می دانید یک amu برابر است با 

12C برابر با 12 گرم است(: دست آوریم )جرم یک مول 

 
N

x
x

N
A

A1
12

12 12






⇒ = − =

¸Mo¨´UH ³o¬

¸Mo¨ ´UH¦Ä ³o]  

 1 1
12

1
12

12 1 1
6 02 10

0 166 1012
23

2amu C
N N
A A

³o] ´UH ³o]= × = × = =
×

= × −( )
/

/ 33 241 66 10= × −/ g و در ادامه می توان نوشت: 

	  1 1 1 66 10 24amu
N

g
A

³o] = = × −/ 1amu برابر است با:  جرم 

ب( نادرسـت اسـت. رنگ شـعلۀ ترکیبات لیتیم، ترکیبات مس و ترکیب های سدیم به ترتیب سرخ، سـبز و زرد است. ترتیب طول 

: ترتیب طول موج fow jnp qLw

( ) ( ) ( )Li Na Cu

> > موج این نورها به صورت روبه رو است: 

Li را به دست می آوریم: SO2 4 Cu و  NO( )3 2 پ( درست است. ابتدا جرم مولی 

 Cu NO g mol( ) ( ( )) .3 2
164 2 14 3 16 188= + + = −  

 Li SO g mol2 4
12 7 32 4 16 110= + + = −( ) ( ) .  
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 1 6 188 963 2 3 2molCu NO molO gCu NO gO( ) ( ) ~ ⇒ و در ادامه می توان نوشت: 

 
188
1 88

96
0 96

3 2

/
/

( )






⇒ =

gCu NO gO

x
x gO  

 1 4 110 642 4 2 4molLi SO molO gLi SO gO ⇒  

 
110
3 3

64
1 92

2 4

/
/






⇒ =

gLi SO gO

x
x gO  

 ·sÃv¨ H ³o] = + =0 96 1 92 2 88/ / / g و در پایان داریم: 

C است که جرم مولی آن 6  H O6 12 6 ت( نادرسـت است. فرمول مولکولی گلوکز 

 C H O CH O6 12 6 26= ( ) CH است:  O2 برابر جرم مولی 

اگر سـاختار لوویس این دو را مقایسـه کنیم خواهیم دید که تعـداد پیوندهای 

CH است: O2 کووالانسی گلوکز هم، 6 برابر 

ن زواناا ن ن رسر ن2:نصدح ن1نتزن23نییزبنفروک

	1 با توجه به مطالب درس نامهٔ »1« فقط عبارت سوم درست است..1		
	ابتدا باید انرژی آزاد شده به ازای تشکیل یک مول )4 گرم( هلیم را محاسبه نماییم:.1		 2 	

 m g g kg= = × = ×− −0 0024 2 4 10 2 4 103 6/ / /  

 E mC J kJ= = × × × = × = ×−2 6 8 2 11 82 4 10 3 10 2 16 10 2 16 10( / ) ( ) / /  

سپس انرژی آزاد شده به ازای تشکیل 0/16 گرم هلیم را به دست می آوریم:

 
4

0 16
2 16 10 0 16 2 16 10

4 8 64 10
8 8 6

/

/ / /
/









×
⇒ = × × = ×

gHe kJ

x
x kJ  

 1 10 103 6ton kg g= = و در ادامه انرژی لازم برای تولید یک تن مس را محاسبه می نماییم: 

 1 64molCu g=  

 
64
10

16 16 10
64 2 5 106

6 5






⇒ = × = ×

gCu kJ

x
x kJ/  

2 کیلوژول است. بنابراین می توان نوشت: 5 105/ × پس انرژی لازم برای یک روز برابر 

 
1 2 5 10

8 64 10
8 64 10
2 5 10

34 56 35
5

6

6

5x
x

kJ










×

×
⇒ = ×

×
=

p»n

p»

/

/

/

/
/  nn  

	2 با توجه به مطالب درس نامهٔ 4 می توان دریافت که همۀ عبارت های مطرح شده درست اند..1		
	2 عبارت های اول و سوم نادرست و عبارت های دوم و چهارم درست اند. اکنون به بررسی این عبارت ها می پردازیم:.1		

عبارت اول: نادرست است. از 118 عنصر شناخته شده، 26 عنصر ساختگی است، پس:

Â«TiIw ÁIÀo~¹økÅnj

Â«TiIw ÁIÀo~¹øjHk÷U

½k{ ¾TiI¹{ ÁIÀo~¹øjHk÷U

: × 1100 26
118 100 22= × = %  

1 است که نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در آن برابر 
3 H عبارت دوم: درسـت اسـت. کمیاب ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، 

1
3 3 1 2 2

1 2 1 5H N A Z
N

Z
⇒ = − = − = ⇒ = = > / است با: 

43 برابر 1/3 است.
99 Tc در حالی که این نسبت در تکنسیم 

C C

O

O H

C

C

H

H

H

O

H
HHO

OH

O

H

H CC

H

H

 (٢٤ پیوند)

 (٤ پیوند)

C

O

HH
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پاسخ آزمون جامع 1: فصل اول  

 بهبررسیعبارتهامیپردازیم:.1	 3	
آ( درست است:رجوع کنید به صفحۀ3 کتاب درسی.

ب( نادرست است:رجوع کنید به صفحۀ 3 کتاب درسی.

پ( نادرسـت اسـت:براینمایشآرایشالکترونیفشـردهٔهراتمازگازنجیبماقبلآناسـتفادهمیشـودنهمابعد!گازنجیب

گازنجیبمابعدآناست: ( )36Kr است،درحالیکهکریپتون ( )18Ar ،آرگون ( )26Fe ماقبلآهن

 26 18
6 23 4Fe Ar d s:[ ] 

دردورهٔچهارمجدولتناوبیجایدارد،پسعنصرموردنظردرگروه15ودورهٔچهارمقرارداردوآرایش 26Fe ت( درست است:

الکترونیآنبهصورتزیراست:

 33
2 2 6 2 6 10 2 31 2 2 3 3 3 4 4X s s p s p d s p: 



½k{ oQ ÁIÀï¾Ä¯oÄp nIµ{ ¾Ä¯ oÄp= = ⇒

+

a s s p s p d s

n l

( , , , , , , )1 2 2 3 3 3 4 7
== = = ⇒






− = − =

↓ ↓
4 3 4 2 7 2 5

ÁHnHj ÁIÀï¾Ä¯oÄp nIµ{ ¾Ä¯ oÄp b p s
a b

l

( , )

== =0 0l



	1 بهپرسشهایمطرحشدهپاسخمیدهیم:.1	
بهترتیبدارای18و10الکترونهستند،پساختلافتعدادالکترونهایایندویونبرابر8است. 13

3Al + و 16
2S − آ(یونهای

ب(دریونهایموردنظرمیتواننوشت:

12
24 2 24 12 12

2 12 2 10
12 10 2Mg

A Z N N N

e Z
N e+ = + ⇒ = + ⇒ =

= − = − =







⇒ − = − = 

17
35 17

35 17 18
18 17 1Cl

Z

N A Z
N Z− =

= − = − =







⇒ − = − = 

12
24 2

17
35
Mg

Cl

+

−

nj ·»oT§²H »·»oU¼º jHk÷U ý°TiH

nj ·¼U»oQ » ·»»oU¼ºjHk÷U ý°TiH

= =21 2 

	1.98
1 10X F⇒ = 	1 باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهمیتواننوشت:

100
2 3

104
3

2 3 3 3 3 2 3
3

40 3 40 10 3 3
X F F

X F
F F F F F F F

⇒ =

⇒






⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = = × 110 30= 

M
M F M F M F

F F F
=

+ +
+ +

=
× + × + ×

=1 1 2 2 3 3

1 2 3

98 10 100 30 104 10
50 100 4( ) ( ) ( )

/ 

	4 ازعبارتهـایمـوردنظـرفقـطگزینـۀ»4«نادرسـتاسـت.هرچـهیـکرادیوایزوتـوپناپایدارتـرباشـد،نیمعمـرآن.1	
کوتاه تراست.

	4 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1	

 Z

Z

A Z

B Z
Z

3

2

3

2

+

′
−

⇒ = −

⇒ = ′ +






⇒ −

IÀï·»oT§²H jHk÷U

IÀï·»oT§²H jHk÷U

33 2 5= ′ + ⇒ ′ = −Z Z Z 

 Z Z Z Z Z Z+ ′ = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ ′ =21 5 21 13 8( ) از آن جا که مجموع تعداد پروتون های این دو یون برابر 21 است می توان نوشت: 
8 است، می توان نوشت: 2B − ، 9 واحد بیش تر از  13 3A + پس عدد اتمی A و B به ترتیب برابر 13 و 8 است. با توجه به این که مجموع ذره های زیراتمی در 

 
·¼U»oQ jHk÷U jHk÷U ·¼U»oQjHk÷U ·»oT§²H jHk÷U

ÂµU

e

A

N

−

+

↑ ↑
+ +( )13 10

3
HHoÄp ÁIÀï½nl ÂµUHoÄp ÁIÀï½nl

� �� �� � �� ��− + ′ + = ⇒ − ′
↑ ↑

−

( )8 10 9
2

N N N

B

== 4  

توجه داشته باشید که تعداد نوترون ها در یک اتم خنثی و یون های آن یکسان است لذا تفاوت تعداد نوترون های A و B نیز برابر 4 است.
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بررسی سایر گزینه ها:

8 برابر 20 است:
2B − 13 و 

3A + گزینۀ »1«: مجموع تعداد الکترون های 

 13
3

8
2

13 3 10

8 2 10

A e

B

+ −

−

= − =

= + =

ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ee
e

−
−






+ =10 10 20  

گزینۀ »2«: عدد اتمی A برابر 13 است.

8 هم برابر 18 است(:
2B − 8 برابر 18 باشد )عدد جرمی  B گزینۀ »3«: اگر عدد جرمی 

8
18 2 18 8 10B A Z N N N− ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =  

IÀï·»oU¼º » IÀï·»oT§²H jHk÷U R»IÿU = − =10 10 0  

	به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1	 1	
؛ یعنی از 7 مولکول 4 مولکول  I2 Br2 و   ،Cl2  ، F2  ، O2  ، N2  ، H2 عبارت اول: درست است. این مولکول های دو اتمی عبارتنداز: 

آن مربوط به گروه 17 است.

عبارت دوم: درست است.

عبارت سوم: درست است.

) قرار گرفتن پروتون ها و نوترون ها درون هسته با  )Binding energy عبارت چهارم: نادرست است. به دلیل پدیدهٔ انرژی بستگی 

12C جرمی  آزاد شدن انرژی و کاهش جرم همراه است. از این رو جرم یک اتم از مجموع ذره های زیراتمی آن کم تر است. یک اتم 

12amu است. ) اندکی بیش تر از  )6 6 6p n e+ + 12amu دارد اما جرم مجموع ذره های زیراتمی آن  برابر 

1 جرم هر یک از آن هاسـت( بنابراین در 
2000 توجه: جرم یک الکترون در مقایسـه با جرم پروتون و نوترون ناچیز اسـت )حدود 

محاسبهٔ جرم یک اتم می توان جرم الکترون را ندید گرفت!!

F2 درنظر بگیریم: 7Li را برابر  F1 و فراوانی   را برابر 
6Li عبارت پنجم: درست است. اگر فراوانی 

 
M M

F M M

F F

F
F F= +

−
+

⇒ = + ⇒ = ⇒ =
↓
1

1 2 1

1 2

1
1 26 94 6

1
100 94 6

( )
/

( )
% %

oUï¦Lw N¼U»»qÄH ÂµUH ³o]

 

 
F

F
2

1

0 94
0 06 15 67= =/

/
/ oMHoM  

7Li برابر یک و جرم اتمی میانگین  	 6Li و  F2 را بدون محاسـبه هم می توانسـتیم به دست آوریم! اختلاف عدد جرمی  F1 و  مقادیر 
6Li خواهد بود. 7Li و 6% آن مربوط به  هم برابر 6/94 است. پس اگر عدد یک را 100 قسمت کنیم 94% آن مربوط به 

	1. 18

18
38

1 1

18
36

2 2

18
18

3 3

20

70

100 20 70 10

X

X F

X F

X FN

⇒ =

⇒ =

⇒ = − + =




+

%
%

%( )







	با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:  2	

 M
M F M F M F

F F F
=

+ +
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

 36 8 38 20 36 70 18 10
100

760 2520 180 10
100 3680/

( ) ( ) ( )
=

× + × + + ×
= + + + ⇒

N N == + ⇒ = =3460 10 220
10 22N N  

 
M

F M F M N
= +

− + −
= +

+ + −
↓
36

36 36
100 36 20 2 10 18 36

100
1 1 3 3( ) ( ) ( ) ( )

N¼U»qÄHH ¸ÄoUï¦Lw ÂµUH ³o]

روش دیگر:روش دیگر: 

 36 8 36 0 4 0 1 1 8 22/ / / /= + + − ⇒ =N N  

	عبارت های درست و نادرست را معین می کنیم:.1	 3	
0 اسـت که نسـبت به فراوانی  0114/ % 1 برابر 

2H 99 و فراوانی ایزوتوپ  9885/ % 1 برابر 
1 H آ( نادرسـت اسـت: فراوانی ایزوتوپ 

 A
B
= =99 9885

0 0114 8770 9 8771/

/
/  1 بسیار بیش تر از 2000 است: 

2H 1 به فراوانی 
1 H
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2 از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده است 
4He 1 از یک پروتون و سه نوترون، اما هستهٔ اتم 

4 H ب( نادرست است: هستهٔ اتم 

2 باشد.
4He 1 نمی تواند دقیقاً برابر با جرم 

4 H و همان طور که می دانید جرم نوترون اندکی بیش تر از پروتون است. پس جرم اتم 

پ( درست است.

ت(  درست است: هیدروژن دارای 3 ایزوتوپ طبیعی و نیتروژن هم دارای دو ایزوتوپ طبیعی است پس با توجه به فرمولی که در 

NH3 موجود در یک نمونهٔ طبیعی آمونیاک، برابر است با: درس نامهٔ بخش 1 گفتیم، انواع مولکول های 

 
B

A

m
BA K

m

N¼U»qÄH jHk÷U

N¼U»qÄH jHk÷U

 ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ÌH¼º H jHk÷U = ×
↑ ( ++ −

−

↑
n

m n

1
1
)!

!( )!

 

 

H

NH

Â÷ÃLö ÁIÀïN¼U»qÄH jHk÷U

ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U = 23
3 3 1
3↓

↑

×
+ −( )!

!(33 1 2 5
3 2 2 5 4 3

3 2 20
−

= × = × × ×
×

=
)!

!

! !

!

!
Ï¼§²¼¶

ÁIÀïN¼U»qÄH jHk÷UN

 

، پرتوزاست(: 1
3 H 1 هستند پرتوزا می باشند )اتم 

3 H از این 20 نوع مولکول، 12 مولکول که حاوی اتم 

، ،،N

H
H H

۱۵
۳

۳
۱ N

H
H H

۱۵
۳

۳
۲ N

H
H H

۱۴
۳

۳
۳ N

H
H H

۱۵
۳

۳
۳

، ، ،N

H
H H

۱۴
۳

۳
۱ N

H
H H

۱۴
۳

۳
۲N

H
H H

۱۵
۳

۲
۲ N

H
H H

۱۵
۳

۱
۲

، ، ،N

H
H H

۱۴
۳

۱
۱ N

H
H H

۱۴
۳

۱
۲ N

H
H H

۱۴
۳

۲
۲ N

H
H H

۱۵
۳

۱
۱

 

	3 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1	
آ( امروزه برای اندازه گیری دمای اجسام داغ از دماسنج فروسرخ استفاده می کنند.

ب( هرچه دمای یک جسم داغ )یا شعله( بالاتر باشد، رنگ آن جسم داغ یا شعله، طول موج کوتاه تری دارد. پس:

 
Ároº H » I¶j

(pI¬ á ¾±÷{)ÂMA

(1)®§{

(Íµ{)

:2750 1750 8000 0 0C C C
↓ ↓ ↓

> >

jjnp

(2)®§{

(nH¼zw)q¶o¤

(3)®§{

 

پ( از آزمایش روشـن و خامـوش کردن کنترل تلویزیون و نگاه کـردن آن با دوربین موبایل می توان دریافت که نمایشـگر موبایل 

می تواند نقش آشکارساز را برای پرتوهای غیرمرئی الکترومغناطیس، ایفا نماید.

	4 به بررسی عبارت ها می پردازیم:.1		
آ( نادرست است: عددهای اتمی A و L به ترتیب برابر 19 و 16 است.

19 18
1

19 18
2 2 6 2 64 1 2 2 3 3 0A Ar s A Ar s s p s p l:[ ] :[ ] :⇒ ⇒ =+
����� ��� IM IÀ ï··»oT§²H jHk÷U = 6  

 16
2 2 6 2 41 2 2 3 3 2 1 6L s s p s p n l: ,
���

⇒ = = =IM IÀï·»oT§²H jHk÷U  

  

) به صورت زیر است: )CH4 GJ( و متان  SiF4 4( ) 9 هستند و ساختار لوویس  F و  14Si ب( درست است: G و J به ترتیب 

Hهمان طور که می بینید ساختار این دو مولکول، مشابه هم است. H

H

H

CF F

F

Si

F
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) هر دو در گروه 12 جدول تناوبی جای دارند. همان طور که می دانید Zn و Cd در  )30Zn پ( نادرست است: E )کادیم Cd( و روی 

ترکیبات خود فقط به صورت کاتیون +2 یافت می شوند.

ت( درست است. عدد اتمی D برابر 25 است و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:

25 25 18
5 23 4D Mn Ar s: :[ ]  

	4 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1		
65 2 1

5 2 1
5

4
5 2X N e N N Z N N Z+ ⇒ − = ⇒ − − = ⇒ − = −( )  

و با تشکیل دستگاه دو معادله، دو مجهول زیر داریم:

4
5 2

65

9
5 63 35 30

N Z

N Z

N N Z
− = −

+ =












⇒ = ⇒ = ⇒ =  

پس عدد اتمی عنصر مورد نظر برابر 30 است که یک عنصر واسطه از دورهٔ چهارم است:

30 18
10 23 4X Ar d s d= ⇒[ ]

SÃÎoË ¾Ä¯

¾Twjo~¹ø��� ��  

با توجه به آرایش الکترونی فوق می بینیم که 12 الکترون در لایهٔ ظرفیت آن وجود دارد، این در حالی اسـت که شـمار الکترون های 

30X برابر 3 است: ظرفیتی عنصر بعد از 

31 18
10 2 13 4 4Y Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoË ¾Ä¯

 

SÃÎoË ¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H nI⇒ µµ{= + =2 1 3
 

پس گزینهٔ »4« عبارتی نادرست است و سایر گزینه ها همگی درست هستند.

		1. 1 10 4× − 	4 بـرای آن کـه تغییـر وزن الکترون هـا بـا ترازوی مـورد نظر قابـل اندازه گیری باشـد، باید حداقـل 0/1 میلی گـرم یعنی 
گرم وزن داشته باشد:

 ï·»oT§²H jHk÷U =
×

= × = ×
−

−
10

9 10
1
9 10 1 11 10

4

28
24 23g

g
/  

 Â§ÄoT§²H nIM ·»oT§²H jHk÷U ·»oT§²H oÀ nIM= × = × × × =−1 11 10 1 6 1023 19/ / 11 78 104/ × ¸²¼¨ و در ادامه می توان نوشت:  

عبارت هـا .1		 بررسـی  بـه  اکنـون  هسـتند.   ( )21Sc اسـکاندیم  و   ( )17Cl کلـر  ترتیـب  بـه   21G و   17 A 	عنصرهـای  2	
می پردازیم:

−Cl به آرایش 17Cl عنصری از گروه 17 است و با گرفتن یک الکترون و تبدیل به یون  عبارت اول: درست است. 

 17 10
2 5

17 10
2 6

18

21 18

3 3 3 3Cl Ne s p Cl Ne s p Ar

Sc Ar

e:[ ] :[ ] [ ]

:[ ]

+ − → ≡

33 4
3

1 2
21

3
3

33d s Sc Ar
Sc Cl ScCl

e− +
+ −

 →






⇒ + →

:[ ]
اسکاندیم کلرید  

+Sc3 به  21Sc عنصری از گروه 3 است که با از دست دادن 3 الکترون و تبدیل به یون  18Ar می رسـد. از سـوی دیگر  گاز نجیب 

ScCl3 خواهد بود. 18Ar می رسد. بنابراین ترکیب یونی حاصل از این دو عنصر به صورت  آرایش گاز نجیب 

 ( )3 2 5+ = ) آن برابر  )n l+ ) وجود دارد که مجموع  )l d= 2 3 21Sc فقط یک الکترون در زیرلایهٔ  عبارت دوم: نادرست است. در 

است. این در حالی است که در ناحیهٔ مرئی طیف نشری خطی هیدروژن 4 خط وجود دارد.

( 75/8 درصد و  35Cl 37Cl است که فراوانی ایزوتوپ سبک تر )یعنی  35Cl و  عبارت سوم: درست است. کلر دارای دو ایزوتوپ 

( برابر 24/2 درصد اسـت. هرچه فراوانی یـک ایزوتوپ بیش تر باشـد، پایداری آن هم  37Cl فراوانـی ایزوتوپ سـنگین تر )یعنـی 

37Cl است. 35Cl پایدارتر از  بیش تر است؛ یعنی 

عبارت چهارم: نادرست است. در عنصرهای دورهٔ دوم و سوم، بیش ترین شمار الکترون های تکی )جفت نشده( مربوط به عنصرهای 

گروه 13 و 15 است که دارای سه الکترون تکی هستند.

Na Mg Al Si P S، ، ، ، ، ، ، ArClعنصرهای دوره ی سوم:

یک الکترون تکی  
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4f هسـتند. ایـن زیرلایـه در لانتانیدهـا کـه در دورهٔ ششـم .1		 l بیانگـر زیرلایـهٔ  = 3 n و  = 4 	عددهـای کوانتومـی  1	
جای دارند ـ در حال پر شدن است.

4f در کدام دسته از عنصرهای جدول تناوبی در حال پر شدن است اما  	 سؤال اندکی نادقیق است! منظور طراح این بوده که زیرلایهٔ 
4f خود دارای الکترون هستند، بلکه  آن را جور دیگری طرح کرده است! واقعیت این است که فقط لانتانیدها نیستند که در زیرلایهٔ 

4f خود دارای الکترون هستند! همهٔ عنصرهای بعد از لانتانیدها هم در زیرلایهٔ 

		1.
O

C
HH

CH نگاهی بیندازیم:  O2 	3 ابتدا به ساختار مولکول 
CH2 را محاسبه می کنیم!! CH ابتدا اتم O را ندید می گیریم و تعداد مولکول  O2 برای تعیین تعداد انواع مولکول 

H H

CH

uÄkºH ÁIÀïN¼U»qÄH nIµ{

ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U2 3 2 3 1
2= ×
+ −

↓

( )!

!(

↖ ↗

33 1 18
−

=
)!

CÁIÀïN¼U»qÄH nIµ{

 

CH می توان نوشت: O2 حالا مولکول را کامل فرض می کنیم! برای تعیین تعداد مولکول های 
CH O

O CH

2 3 18 54

2

ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

ÁIÀïN¼U»qÄH nIµ{ ÁIÀïÏ¼§²

= × =
↙ ↘

¼¼¶ nIµ{

 

kJ داده شده است، در رابطهٔ زیر، جرم برحسب تن به دست می آید:.1		 	با توجه به این که انرژی برحسب  2	
 C m

s
= ×3 108  

 
¾ÃºIY ¦Ä nj ½k{ ®Ãv¬ Ároº H = = ⇒ × = × ×

⇒ = ×

E mc m

m

2 23 8 2

6

4 3 10 3 10
4 78 10

/ ( )

/ ¸̧U ¸U 4 8 10 4 8 106 9/ /× × kg
 

4 کیلوگرم بر ثانیه است. 8 109/ × بنابراین سرعت کاهش جرم خورشید 

	1 به بررسی عبارت های مطرح شده می پردازیم:.1		
) از  / )24 2% 37Cl فراوانی کم تری  ـ عبارت اول: نادرسـت اسـت. هرچه یک ایزوتوپ فراوان تر باشـد، پایدارتر اسـت. ایزوتـوپ 

) دارد. بنابراین پایداری آن کم تر است. / )75 8%  35Cl

) ترکیبی یونی با فرمول شـیمیایی  )17Cl ) اسـت که با کلر  )21Sc ـ عبارت دوم: درسـت اسـت. اولین عنصر واسـطه، اسـکاندیم 

21 18
1 2

21
3

18
33 4Sc Ar d s Sc Are:[ ] :[ ]− +−

 → 18Ar رسیده اند:  ScCl3 می دهد که در آن هر دو به آرایش گاز نجیب 

 17 10
2 5

17 10
2 6

183 3 3 3Cl Ne s p Cl Ne s p Are:[ ] :[ ] [ ]+ −−
 → ≡  

Cl

Cl

Cl

Cl

Sc +

-

Cl
-
-

Cl

٣+
Sc ScCl٣

 

ـ عبارت سوم: درست است. ابتدا جرم اتمی میانگین کلر را به دست می آوریم:

 M
M F M F

F F
amu=

+
+

=
× + ×

=1 1 2 2

1 2

37 24 2 35 75 8
100 35 48 35 5( / ) ( / )

/ /  

35 است. 5 2 71/ × = amu Cl2 برابر  پس جرم مولکولی میانگین 

، چهار لیتیم کلرید با جرم مولی  7Li 6Li و  37Cl با ایزوتوپ های  35Cl و  ـ عبارت چهارم: درست است. از واکنش دو ایزوتوپ 

6 35

41
Li Cl
( )

 ، 6 37

43
Li Cl
( )

 ، 7 35

42
Li Cl
( )

 ، 7 37

44
Li Cl
( )

متفاوت تشکیل می شود: 

	1 با توجه به توضیحات داده شده، آرایش الکترونی اتم های مورد نظر به صورت زیر است:.1		
 43

2 2 6 2 6 10 2 6 6 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Tc s s p s p d s p d s:  

 45
2 2 6 2 6 10 2 6 8 11 2 2 3 3 3 4 4 4 5Rh s s p s p d s p d s:  

 46
2 2 6 2 6 10 2 6 10 01 2 2 3 3 3 4 4 4 5Pd s s p s p d s p d s:  
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اکنونبهبررسیعبارتهامیپردازیم:

بیانگر l = 2 4جـایدارند) 8d 3و 10d عبارت اول: نادرسـت اسـت.باتوجهبهآرایشالکتـرونRh،18الکتروندرزیرلایههای

زیرلایهdاست(؛پس:
l =

× = × =
2 100 18

45 100 40ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

IÀï·»oT§²H ®¨ jHk÷U

% 

4d.امااگربهآرایـشالکترونیهرسـهاتمنگاهی 5sپرشـودبعـد عبـارت دوم: درسـت اسـت.مطابققاعـدۀآفبا،ابتداباید

5sهیچکدامپرنشدهاست.یعنیآرایشالکترونیهیچکدامازقاعدۀآفباپیروینمیکند. بیندازیدمیبینیدکهزیرلایۀ

Tc،پنجلایهودهزیرلایهتوسطالکتروناشغالشدهاستکهازمیان عبارت سـوم: نادرست است.باتوجهبهآرایشالکترونی

(هریک 4d 4pو ،3p ، 2p (دارایدوالکتـرونوچهارزیرلایه)زیرلایههای 4s 3sو ، 2s ، 1s آنهـاچهارزیرلایه)زیرلایهها

دارای6الکتروناست.

4dجایدارندکـهدارایعددهای عبـارت چهارم: نادرسـت اسـت.دراتمPd،سـیوهفتمین)تاچهلوششـمین(درزیرلایـۀ

 46 36
104Pd Kr d:[ ] است: n = 4 و l = 2 کوانتومی

	4 بهبررسیعبارتهامیپردازیم:19	.
عبارت اول: درست است.

استفادهمیشود. 92
235 U عبارت دوم: نادرست است.ازایزوتوپ

عبارت سوم: نادرست است:گلوکزنشاندارمانعجذبگلوکزمعمولینمیشود.

عبارت چهارم: درست است.

 بهسؤالهایمطرحشده،پاسخمیدهیم:19	. 3	
بنامیم،داریم: amu′ آ(اگرمقیاسقدیمرا

 1 1
16

1
16 15 99 0 999416amu O amu amu′ = = × =( ) / /ÂµUH ³o] 


amu amu

x
amu

′






⇒ = ′0 994 1

127 60
127 6
0 9994 127 68/

/
/

/
/

جرماتمیXدراینمقیاسقدیمبرابراستبا:

ب(عنصر33درگروه15وعنصر48دردورهٔپنجمجدولتناوبیجایدارد:

X :[ Ar] d s p١٠ ٢ ٣
٣٣ ١٨ ٣ ٤ ٤

گروه ۱۵



Y :[ Kr] d s١٠ ٢
٤٨ ٣٦ ٤ ٥

دوره ۵


پسعنصرAدرگروه15ودوره5ٔجایداردوعدداتمیآنبرابر51است:


AÂµUH jkø ½»o¬  ïâ½nIµ{

â½n»j K

= − − = − − = − =
↓
54 18 54 18 15 54 3 51

5

( ) ( )

ÃÃ\ºpI¬  ÂµUH jkø



(خواصشیمیاییمشابهدارد. 83Bi و 33As ، 15P ، 7 N ،باعنصرهایهمگروهخود) ( )51Sb اینعنصر

پ(ترتیبانرژیزیرلایههایموردنظربهصورتزیراست:



oUï¦a¼¨ oUï¦a¼¨

Ároº H KÃUoU

n n

p s d p

n l

:

( ) :

5 6 5 6
6 6 7 7

↑ ↑
< < <

+



5pبیشترینپایداریرادارد. 6pبیشترینانرژیراداردوازآنجاکهانرژیباپایداریرابطهٔعکسدارد،زیرلایهٔ پسزیرلایهٔ 

ت(بهطـورکلـیترکیبفلزبانافلزمنجربهتشـکیلیـکترکیبیونیاماترکیبدونافلزمنجربهتشـکیلیـکترکیبمولکولی

CH4مولکولیاند. CO2و ،HCl ، NH3 Kیونی،اماترکیبهای O2 ،BaCl2 ،CaF2 میشود.پسترکیبهای
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		1. M nF MFn

n

+ −+  → 	واکنش مورد نظر را می توان به صورت زیر در نظر گرفت:  3	
این مسأله را به دو روش حل می کنیم:

 mol g
M MFn

n

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]






=

×








 ⇒ =

+( ) ( )

( ) / /0 6
1

46 8
11 19 19 78
× +

⇒ + =
( )M n

M n

MFn

� �� ��
روش اولروش اول؛ تناسب: 

، اما Mg و Ca که در گروه دوم جای دارند، دوظرفیتی هسـتند  ( )n = 3 Al و Ga که در گروه 13 جای دارند سـه ظرفیتی هسـتند 

n حل می کنیم: = 3 n و یک بار با  = 2 . سپس معادلهٔ فوق را یک بار با  ( )n = 2

 n M M= ⇒ + = ⇒ = ⇒3 19 3 78 21( ) ⇒ در گزینه ها وجود ندارد  )رد گزینه های »1«و»4«(   

 n M M Ca= ⇒ + = ⇒ = ⇒2 19 2 78 40( )  

CaF2 است. 40 است؛ یعنی ترکیب مورد نظر  1g mol. − جرم اتمی Ca برابر 

روش دومروش دوم؛ ضرایب تبدیل:

 46 8
1 1

1 0 6/ /gMF
molMF

MF

molM

molMF
molM

n
n

n

n

n

n× × = ⇒
+

+

Â²¼¶³o]

 

 MF
n

Â²¼¶³o] = = ⇒46 8
0 6 78/

/
CaF2 جرم مولی 78 دارد. در بین گزینه ها فقط   

	2 مواردی که نادرست اند به ترتیب عبارتنداز:.1		
← نئون: از لامپ نئون در تابلوهای تبلیغاتی استفاده می شود. 1ـ آرگون 

← سرخ: لیتیم و ترکیب های آن سرخ رنگ هستند. 2ـ سبز 

← سبز: مس و ترکیب های آن، سبز رنگ هستند. 3ـ سرخ 

	3 پرسش های ارائه شده را پاسخ می دهیم:.1		
، حداکثر 14 الکترون جـای می گیرد. بنابراین  ( )l = 3  f آ( در دورۀ چهـارم، 18 عنصر وجود دارد، این در حالی اسـت کـه در زیر لایۀ

l می باشد. = 3 تعداد عنصرهای دورۀ چهارم 4 واحد بیش تر از تعداد الکترون های زیرلایۀ 

) وجود دارد. با برقراری جریان الکتریسـیته اتم های سـدیم برانگیخته می شـوند و  )NaCl ب( درون خیارشـور محلول سـدیم کلریـد 

الکترون های آن با جذب انرژی به لایه های بالاتر انتقال می یابند که به هنگام برگشت به حالت پایه، نوری زرد رنگ را تابش می کنند.

پ( مدل اتمی بور تنها می توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه نماید از این رو دانشمندان به دنبال توجیه و علت ایجاد 

طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای برای اتم ارائه کردند.

ت( در میان 8 عنصر فراوان سیاره مشتری به ترتیب Ar ،He و Ne گازهای نجیب هستند پس 3 گاز نجیب در آن وجود دارد.

28 به صورت زیر است:.1		
2Ni + 28Ni و یون  	آرایش الکترونی  4	

Ni : s s p s p d s٢ ٢ ٦ ٢ ٦ ٨ ٢
٢٨ ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ٤

l : e −= + + + =٠ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨ l : e−= + + =٠ ٢ ٢ ٢ ٦

Ni : s s p s p d+٢ ٢ ٢ ٦ ٢ ٦ ٨١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣e−٢

 

) کاسته می شود، پس: )l s= 0 ، 2 الکترون از 8 الکترون موجود در زیرلایهٔ  28
2Ni + 28Ni به یون  با تبدیل اتم 

 l = = × =0 2
8 100 25IM ÁIÀï·»oT§²H yÀI¨kÅnj %  

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ »1«: آخرین عنصر واسطه در هر دوره در گروه 12 جای دارد.

گزینهٔ »2«: کربن که نخستین عنصر گروه 14 است، جامد است.

ns آخرین )بیرونی ترین( زیرلایهٔ اشغال شده اتم عنصرهای واسطه است که در اغلب موارد دارای 2 الکترون است، اما  گزینهٔ »3«: 

( و البته در موارد خیلی کمی هم اصلًا در آن الکترونی وجود ندارد!  29Cu 24Cr و  در بعضی موارد دارای یک الکترون است )مانند 

) 46Pd )مانند 
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	3 عبارت های مورد نظر را تکمیل می کنیم:.1		
، پس  1

N
A

1amu برابر  1 است و جرم 
2000 amu آ( می دانید که جرم یک الکترون حدود 

 ·»oT§²H ³o] = = × = ×
×

= × ×1
2000

1
2000

1 1
2000

1
6 02 10

1
2

1
6 02 1023amu

N
A / /

−− − −× = ×3 23 2810 8 3 10/ g  

، می توان دریافت که جرم الکترون اندکی  ( / )9 1 10 28× − g با توجه به این که جرم واقعی الکترون کمی بیش تر از مقدار فوق اسـت 

1 است.
2000 amu بیش تر از 

ب( با توجه به این که نیم عمر ید -131، 8 روز است می توان نوشت:

× ١
٢

٨ روز

× ١
٢

٨ روز

× ١
٢

٨ روز

× ١
٢

٨١ روز ٪=١ ٥٠
٢

٪=١ ٢٥
٤ ٪ /=١ ٥ ١٢

٨
٪ /=١ ٢٥  ٦

١٦
 

4 روز طول می کشد. 8 32× = 3 تا  8 24× = 12 است، پس زمانی بین 3 تا 4 نیم عمر یعنی  5/ % 6 و  25/ % %10 عددی بین 

590nm در محـدودۀ طیف مرئی  589nm و  پ( سـدیم )و ترکیبـات آن( در شـعله به رنـگ زرد درمی آید و فقط خطـوط طیفی 

) هستند. پس این دو خط طیفی در طیف خطی نشری سدیم به رنگ زرد هستند.  )400 700− nm

ن زواناا ن نجز عن2:نمانناسا

	3 عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:.1	
) نیز وجود دارند که متعلق به دورهٔ سوم  )18Ar ) و آرگون  )16S عبارت اول: نادرسـت اسـت. در سـیارهٔ مشـتری عنصرهای گوگرد 

جدول تناوبی هستند.

) در هر دو سیارهٔ زمین و مشتری وجود دارند که این دو عنصر  )16S ) و گوگرد  )8O عبارت دوم: درسـت است. دو عنصر اکسیژن 

در گروه 16 جدول تناوبی جای دارند.

) که در دورهٔ سوم جای دارد دارای رادیو ایزوتوپ می باشد. )15P عبارت سوم: درست است. به عنوان مثال فسفر 

، 32 نوترون وجود دارد: 27
59Co عبارت چهارم: درست است. منظور از ذرهٔ زیر اتمی خنثی، نوترون است که در 

A Z N N N= + ⇒ = + ⇒ =59 27 32  

	2 با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:.1	
n

m A−
+ + ⇒ = +3

3 6
nHjnIM ÂµUHoÄp ÁIÀï½nl Ì¼µ\¶ ·¼U»oQ jHk÷U ·»oT§²HH jHk÷U = + = − + − − = −−Z e n n n( ) ( )3 3 1 2 7  

2
2 2

m

n B A Z n m− ⇒ = = − = −ÂX¹iÂµUHoÄp ÁIÀï½nl jHk÷U IÀï·»oU¼ºjHk÷U  

n

m

m

nA B−
+ + −=3

3 6
2

2
nj nHjnIM ÂµUHoÄp ÁIÀï½nl Ì¼µ\¶ ÂX¹iÂµUHoÄp  ÁIÀï½nl jHk÷U ⇒ − = − ⇒ − =2 7 3 2 6 7n n m m n( )  

n

m C A Z m n m n−
+ + ⇒ = − = + − − = − + = + =2

6 3 6 3 2 6 5 7 5 12IÀï·»oU¼º jHk÷U ( ) ( ) ( ) و در ادامه می توان نوشت: 

	3 همـهٔ تکنسـیم های موجـود در جهـان بـا اسـتفاده از واکنش هـای هسـته ای )نـه واکنش هـای شـیمیایی!( سـاخته .1	
می شوند. پس گزینهٔ »3« عبارتی نادرست است.

200 شامل چه تعداد اتم است:.1	 X 	ابتدا باید ببینیم یک گرم از  1	

 
( )g

N
A

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´UH jHk÷U

KÄoò×












=

×












⇒ =1

200
xx

N
x N X

A
A

⇒ = = × × = ×1
200

1
200 6 02 10 3 01 1023 21/ / ´UH  

سپس باید محاسبه کنیم این تعداد اتم X، در یک ثانیه چند اتم Z تولید می کنند:

 

X Z

x
x

´UH ´UH

10 10
3 01 10

10 3 01 10
10

3 01 1
15 5

21
5 21

15/

/
/

×





⇒ = × × = × 0011 Z´UH
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