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تقدیم به همسرم و  پسرم آریان
دو روز مانده به جهان، تازه فهمید که 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 بیش‌تری از خدا بگیرد. داد زد و بد و بی‌راه گفت. خدا سکوت کرد. جیغ زد و جار و جنجال 
به راه انداخت، خدا سـکوت کرد. آسـمان و زمین را به هم ریخت، خدا سـکوت کرد. به پر و پای فرشته و انسان پیچید، خدا سکوت کرد. کفر گفت و 
سـجاده دور انداخت، خدا سکوت کرد. دلش گرفت و گریست و به سجده افتاد. خدا سـکوتش را شکست. و گفت: عزیزم، تمام روز را به بد و بی‌راه 
و جار و جنجال از دسـت دادی. تنها یک روز دیگر باقی اسـت. بیا و لااقل این یک روز را زندگی کن. ولی او لابه‌لای هق‌هقش گفت: اما با یک روز... با 

یک روز چه کار می‌توان کرد!
خدا گفت: آن کس که لذت یک روز زیستن را تجربه کند، گویی هزار سال زیسته است و آنک‌ه امروزش را در نمی‌یابد، هزار سال هم به کارش نمی‌آید. و 
آن‌گاه سهم یک روز زندگی را در دستانش ریخت و گفت:حالا برو زندگی کن. او مات و مبهوت به زندگی نگاه میک‌رد که در گودی دستانش می‌درخشید. 

اما می‌ترسید حرکت کند، می‌ترسید راه برود، می‌ترسید زندگی از لای انگشتانش بریزد قدری ایستاد...
بعد با خودش گفت: وقتی فردایی ندارم، نگه داشتن این زندگی چه فایده‌ای دارد، بگذار این یک مشت زندگی را مصرف کنم.

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

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 کشید. روی چمن خوابید. کفش‌دوزکی را تماشا کرد. سرش را بالا گرفت و ابرها را دید و به آن‌هایی که نمی‌شناختند، 
سلام کرد و برای همهٔ آن‌ها که دوسـتش نداشـتند از ته دل دعا کرد. او در همان یک روز آشتی کرد و خندید و سبک شـد، لذت برد و سرشار شد و بخشید، 

عاشق شد و عبور کرد و تمام شد.
او در همان یک روز زندگی کرد؛ اما فرشته‌ها در تقویم خدا نوشتند، امروز او در گذشت، کسی که هزار سال زیسته بود!

تالیف اثر پیش روی شما، نتیجهٔ یک کار گروهی واقعی است! و به همین دلیل لازم می‌دانم 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 حمه‌صادقی که بزرگوارانه زمینه همکاری ارزشـمند رتبه‌های برتر کنکور در تالیف این کتاب را 	

فراهم آوردند.
• مدیر محترم واحد تایپ و صفحه آرایی انتشارات فار؛ جناب آقای حسین نوری که بدون مهارت و درایت ایشان تولید این کتاب به سرانجام نمی‌رسید.	
• سرکار خانم فرناز صفی که دلسوزانه و با وسواس زیاد زحمت تایپ و صفحه‌آرایی کتاب را بر عهده داشتند.	
• از آقایان سعید حیدری و سید عباس حجازی برای تلاش دلسوزانه‌شان در این فانوس دریایی.	
• مدیر مسئول محترم انتشارات فار ، جناب آقای علی امین صادقیه که بزرگوارانه زمینه چاپ این کتاب ارزشمند را فراهم آوردند.	

علیرضا علمداری �
خدایا کیست که طعم محبتت را چشید و جز تو کسی را آرزو کرد؟

کیست که به نزدیک تو مقام گرفت و لحظه‌ای روی‌گرداندن توانست؟
خدایا ما را از کسانی قرار ده که به دوستی خود برگزیده‌ای و به عشق و محبت خود خالصشان کرده‌ای و مشتاق دیدارشان ساخته‌ای و به خواست خود 

خشنودشان نموده‌ای .... و نعمت دیدار عطاشان کرده‌ای.
در مقام رضایتشان نشانده‌ای و در غربت و تنهایی در پناهشان گرفته‌ای و در جوار خود به عالم راستی و حقیقت جایگاهشان بخشیده‌ای و به شناخت 

خود معرفتشان داده‌ای و سزاوار پرستششان کرده‌ای.
دل‌باختهٔ محبت و برگزیدهٔ شناختشان ساخته‌ای و به یک‌باره رویشان را به سوی خود آورده‌ای و قلبشان را از هر چه غیردوستی توست خالی کرده‌ای ....

و به آن‌چه که در نزد توست اشتیاق بخشیده‌ای.
تقدیم به روح پاک مادرم

عبدالحمید امینی



به نام یگانه کیمیاگر هستی

خیلی خوشـحالم که افتخار مشـارکت در تألیف کتابی وزین و همه‌چیز تمام در درس شیمی را در انتشارات علمی و ارزشمندی همچون فار، و آن هم در 
کنار بزرگانی همچون مهندس عملداری عزیز، که الحق و الانصاف در تدریس شیمی کنکور بی‌مانند هستند و نیز جناب مهندس امینی گرامی، و برادر 

عزیزم امید قیسوندی، پیدا کردم.
بنده در کنار تدریس درس شیمی به مشاوره نیز مشغول هستم و دوستان می‌دانند که در امر انتخاب منابع کمک درسی، طبع سخت‌گیر و دقیقی دارم؛ 
اما انصافاً کتاب حاضر  چه از نظر چند و چون درسـنامه‌ها، و چه از نظر کیفیت و تناسـب بی‌نظیر سطح تست‌ها با تست‌های کنکور سراسری و از همه 
مهم‌تر، سـاختار و چینش تست‌های کتاب )تست‌های آموزشی، آزمون‌های مروری، آزمون‌های جامع فصل، آزمون‌های ترکیبی و آزمون‌های جامع کل 

کتاب(، را کتابی فوق‌العاده و بسیار مفید می‌دانم.
دانش‌آموزان عزیزم، امیدوارم از کتاب حاضر به خوبی استفاده کنید و درس شیمی را در امتحانات نهایی و کنکور سراسری، به بهترین نحو پاسخگو باشید.
البته که هیچ کتابی خالی از اشکال نیست، به همین جهت از دانش‌آموزان و اساتید محترم خواهشمندم که نظرات، انتقادات و پیشنهادات ارزندهٔ خود 

را در کنار سایر ‌راه‌های ارتباطی، به دایرکت صفحه  اینستاگرامی بنده ) yazdianchemistry@ ( نیز ارسال کنید.
از جناب مهندس علی امین صادقیه، مدیر مسئول محترم انتشارات فار، جناب مهندس یونس حمه‌صادقی، مدیر دوست داشتنی گروه خوبمان، گروه 
پیله )که برای نخستین بار ایدهٔ تألیف یک کتاب کنکور را به صورت مشترک بین استادان با سابقه و رتبه‌های برتر کنکور، عملی کردند( و سرکار خانم 

فرناز صفی )تایپیست و صفحه‌آرای مهربانمان( و سایر همکاران عزیز، صمیمانه تشکر میک‌نم.
در انتهای لاکم، این کتاب را به دو فرشتهٔ زمینی تقدیم میک‌نم که هرچه دارم از برکت وجود آن‌هاست: پدر مهربان و مادر عزیزتر از جانم.

محمدرسول یزدیان �

به نام یگانهٔ بی‌همتا

پروردگاری که 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 که برای 
جستن آب گوارای دانش، از هر تلاش ممکن و هوشمندانه دست بر نداشته و همواره به سوی موقعیت و موفقیتی بهتر و ارزشمند تر در تکاپو باشد. 

نخبه و اندیشـمند کسی اسـت که برای تغییر دادن پابر عرصه گذاشته اسـت! هدف وی چیزی به مراتب والا تر از بیان سخنانی خاصه پسند است. 
او آمده اسـت که دانش و آگاهی‌اش را به عرصه عمل و کار گذاشـته و سعی کند چیزی نادرست اگر هست را با اعمال یا حتی گاهی گفتارش، به سوی 
درسـتی تغییر دهد. نخبه‌ای حقیقی‌، به معنای واقعی، دغدغه تغییر و تحول را در خود می بیند و تلاشی هدفمند در جهت بهتر زندگی کردن 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 کردند که ذهنشـان فراتر از یک هدف محدود -که نامش کنکور است- را دنبال می کند. آنها، واقعیاتی 
از کنکور و هر آنچه که اطرافش می‌گذرد را به طرزی منطقی و علمی بیان میک‌نند تا باشـد که فرزندان این سـرزمین، به بی راهه ای باتلاق مانند، که 
هرزه آموزان، صرفا برای پرکردن جیب‌هایشـان از ثروت بنا نهاده‌اند، قدم نگذارند و کنکور را  -که نتیجه اش جز براسـاس تلاش خود فرد نیست- با 

آگاهی و به نحوی سالم و برنامه ریزی شده طی کنند.
 پروژه تالیف کتاب ارزشـمند شیمی دهم را همراه با اسـتادان بزرگوار و دوستان عزیزم در پیله به اتمام رساندیم. خداوند متعال را شکر می کنم که مرا 
یاری داد تا از داشـته‌ها و توانایی‌های خویش بهره جویم و در کنار بزرگوارانی چون اسـتاد علیرضا علمداری، مهندس عبدالحمید امینی و محمد رسول 

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

زمینه را برای نخبگان کنکور فراهم آورده‌اند تا درست اندیشیدن و عمل کردن را با فرزندان این سرزمین به اشتراک بگذارند.
تقدیم به عشق بی پایان زندگی‌ام، مادرم 

امید قیسوندی



نحوة مطالعة درس شیمی
این درس در درون خود به دو گروه کاملًا مجزا تقسیم می‌شود که 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 که مطالب استنتاجی بر پایهٔ حفظیات بنا شده است و بدون دانستن آن‌ها حل مسائل 
برایتان میسر نخواهد بود. پس ابتدا باید آموختن را در حفظیات آغاز کنید یا ضعف‌های احتمالی‌تان را برطرف نمایید. برای یادگیری قسمت‌های 
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 اینک‌ه حتماً از تکنیک‌های خلاصه‌نویسی استفاده نمایید و برای خودتان خلاصه‌های مناسبی تهیه کنید که بتوان آن‌ها 
را بارها و بارها تکرار کرد تا در ذهن بماند. برای آموختن این تکنیک‌ها نیز می‌توانید به سایت، کانال و اینستای فار مراجعه نمایید و تکنیک‌های 
خلاصه‌نویسی را به قلم استادان این رشته در آن‌جا بخوانید و بیاموزید. و دوم آنک‌ه ماندگاری مطالب در ذهن شما نیاز به مثال‌های متعدد دارد 
پس صرفاً به حفظ کردن و تکرار بسنده نکنید. اما برای قسمت یادگیری باید توجه داشته باشید که در این قسمت روش‌های مشخصی برای 
حل وجود دارند که باید آن‌ها را بیاموزید و بارها تمرین کنید. این قسـمت در ابتدای تدریس در لاکس به سـادگی انجام می‌پذیرد و مشکل از 
آن‌جایی آغاز می‌شود که شما تصمیم می‌گیرید مسائل ترکیبی را حل کنید. در حل مسائل ترکیبی مسلماً در شروع کار دچار اشکال خواهید شد 
پس ناامید نشوید و بدانید که همهٔ ما از همین مسیر عبور کرده‌ایم. برای رفع مشکل از تکنیک تحلیل مفهومی استفاده نمایید. در این تکنیک 
تعدادی مسئله ترکیبی را بدون زمان و با حل تشریحی مثل یک امتحان بر روی کاغذ بنویسید و سپس با توجه به حل صحیح، اشکالات خود را 
پیدا کنید، یادداشت نمایید و رفع کنید. این کار را چندین بار تکرار کنید و پس از آن وارد مرحلهٔ آزمون گرفتن از خودتان شوید. همان‌طور که 

در کتاب خواهید دید ما نیز برای هر موضوع چندین آزمون طراحی کرده‌ایم تا انجام این مهم برای شما آسان‌تر شود.
  نحوه استفاده از این کتاب  

هر فصل این کتاب دارای 4 بخش است:
1 درسنامه: درس‌نامه‌های این کتاب که به‌طور کامل با نکات لازم و مثال‌های متنوع همراه شده است. پس از مطالعهٔ کتاب درسی، به درسنامه‌های 

جامع این کتاب مراجعه کنید تا مفاهیم را کامل‌تر یاد بگیرید و برای پاسخ‌گویی به سؤالات آموزشی آمادگی لازم را کسب کنید. 
2 تست‌های آموزشی: پس از مطالعهٔ درسنامه‌های هر بخش، به سؤالات آموزشی رجوع کنید. در پاسخ‌گویی به سؤالات این نکته را مدنظر داشت باشید 
که 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 آزمون‌های مروری: در بخش تست‌های مروری سؤالات به‌گونه‌ای انتخاب شده است که بتوانید از هر آزمون برای سنجش آموخته‌هایتان استفاده 

کنید و در عین حال همهٔ نکات آن بخش از کتاب را به‌صورت سیستماتیک مرور کرده باشید.
4 آزمون‌های جامع فصل: در این آزمون‌ها همهٔ نکات و مفاهیم فصل در قالب سؤالات هم‌سنگ كنكور مطرح شده‌اند. سعی كنید سؤالات این بخش 

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

تمامی نكات و مفاهیم كتاب برایتان مرورشود.
ویژگی‌های این کتاب

1 پوشش کامل کتاب درسی: تمام مباحث شیمی دهم به همراه فعالیت‌ها و تمرین‌های کتاب درسی و تست‌های به روزرسانی شدهٔ کنکورهای سراسری 
سال‌های گذشته پوشش داده‌ شده‌اند.

2 تست‌های همانندسازی شده با کتاب درسی: تمام سؤالات تألیفی براساس استاندارد کنکور سراسری و اهداف کتب درسی نوشته شده‌اند.
3 طرح سوالات با مدل‌های مختلف: برای آنک‌ه دانش‌آموزان با شکل‌های مختلف سؤال آشنا شوند، تست‌ها متنوعی طراحی شده است به‌ویژه تست‌ها 

که شامل تصویرها و نمودارها هستند.
4 طرح تسـت‌های پیشرو: تست‌هایی که در آزمون‌های کنکور سال‌های گذشته مطرح نشـده‌اند اما با توجه به محتوای کتاب درسی، امکان طرح 

در کنکور نظام‌جدید را دارند.



  جمع‌بندی راهنمای استفاده از کتاب به قرار زیر است:
1  مطالعهٔ دقیق و عمیق درس‌نامه‌های هر فصل

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

4  خلاصه‌نویسی نکات و مفاهیم گنجانده شده در تست‌ها
5 پاسخ دادن به سؤالات آزمون‌های پایان فصل

6  تکرار آزمون‌ها در فواصل مناسب و تحلیل مجدد سؤالات
7 پاسخ به سؤالات آزمون‌های جامع کتاب

@Alamdari / chemistry :آدرس کانال تلگرام مهندس علیرضا علمداری

دانش‌آموزان عزیز؛ با مراجعه به کانال شیمی مهندس علمداری ضمن ارتباط مستقیم با استاد، می‌توانید از آموزش‌های 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 ترکیب‌های 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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کدام عبارت‌ها درست‌اند؟27	.

آ( با تعریف amu ، شیمیدان‌ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و ذرات زیر اتمی را اندازه‌گیری کنند.

ب( تفاوت جرم نوترون و پروتون از جرم الکترون بیش‌تر است.

پ( جرم اتمی عنصر لیتیم در جدو ل تناوبی عدد 7 ذکر شده است.

ت( رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه یکای اصلی کمیت جرم در سیستم بین‌المللی است.

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

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟28	.

1 است. •
0n 1 و نوترون 

1p نماد پروتون به صورت 

تمامی عناصری که نسبت نوترون به پروتون آن‌ها از 1/5 بیش‌تر است ناپایدارند. •

تمامی رادیوایزوتوپ‌های یک عنصر ساختگی‌اند. •

1amu و کمی بیش‌تر از جرم یک نوترون است. • جرم یک پروتون کمی بیش‌تر از 

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

پاسخ درست پرسش‌های زیر در کدام گزینه آمده است؟29	.

52 برابر 73 باشد، عدد اتمی X برابر چند خواهد بود؟ 3X  آ( اگر مجموع شمار ذرات زیراتمی در یون 

1 جرم آن برابر چند خواهد بود؟ )جرم اتم هیدروژن 
1H 24amu باشـد بر مبنای  ب( اگر جرم اتمی عنصری بر مبنای کربن برابر 

است( 1 008/ amu 1 بر مبنای کربن برابر
1H

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

پاسخ درست پرسش‌های )آ( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش‌های )ب( و )ت( در کدام گزینه آمده است؟30	.

1 تعداد نوترون‌ها باشد، چه تعداد از گونه‌های روبه‌رو را می‌توان 
3

122 اختلاف تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها،  2A  آ( اگر در یون 

 
50

122

48

123

50

120 4

50

123

51

123

51

124B C D E F G, , , , ,   � به عنوان ایزوتوپ عنصر A درنظر گرفت؟

ب( برای اندازه‌گیری جرم چه تعداد از جرم‌های زیر نمی‌توان از ترازوی زرگری استفاده کرد؟ )جرم‌ها برحسب گرم است.(�

 0 0435 454 0 00306 0 00006 0 0454 0 454/ / / / /     �

پ( شکل روبه‌رو برای توضیح چه مفهومی کاربرد دارد؟

 در واحد جرمی اتمی نسـبی با جرم اتمـی آن در جدول دوره‌ای 
3

7Li ت( علـت تفاوت جـرم اتم 

چیست؟

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

2( 3 ـ 4 ـ یکای جرم اتمی ـ خطای اندازه‌گیری

6 ـ خطای اندازه‌گیری
12C 3( 3 ـ 2 ـ بررسی جرم اتمی 

4( 2 ـ 4 ـ یکای جرم اتمی ـ وجود ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر

درس‌نامه 7

مسائل جرم اتمی میانگین 

چون بیش‌تر عنصرهایی که به‌طور طبیعی یافت می‌شوند بیش از یک ایزوتوپ دارند، لذا با توجه به تعداد ایزوتوپ‌ها و تفاوت 

در فراوانی آن‌ها، برای گزارش جرم نمونه‌های طبیعی از اتم عنصرهای مختلف، جرم اتمی میانگین به‌کار می‌رود.

 M
M F M F

F F
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





برای تعیین جرم اتمی میانگین ایزوتوپ‌های یک عنصر از رابطۀ مقابل استفاده می‌کنیم:�

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

نشان می‌دهد.

F برابر 100 می‌باشد.¿	 F1 2+ + اگر فراوانی ایزوتوپ‌ها، 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

	Ô:در مورد جرم اتمی میانگین به نکات زیر توجه نمایید

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

2 جرم اتمی میانگین همواره از جرم اتمی سبک‌ترین ایزوتوپ بزرگ‌تر و از جرم اتمی سنگین‌ترین ایزوتوپ کوچک‌تر است.

3 معمولًا جرم اتمی میانگین به جرم اتمی ایزوتوپی نزدیک‌تر است که بیش‌ترین فراوانی را دارد.

تفاوت و تشابه عدد جرمی و جرم اتمی: دانستیم که به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های یک اتم، عدد جرمی می‌گویند. 

این نام‌گذاری از آن 

جهت اسـت که جرم اتم به تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های درون هسـته بسـتگی دارد و جرم الکترون‌ها به دلیل ناچیز بودن، 

تأثیر چشم‌گیری 

1amu اسـت می‌توان از روی عدد جرمی  بـر جرم اتم نـدارد. از آن‌جا که جرم پروتون‌ها و نوترون‌ها با هم برابر و حدوداً برابر 

) با توجه عدد جرمی آن‌ها به ترتیب برابر  , )3
7

3
6Li Li یک اتم، جرم آن را تخمین زد. برای مثال جرم اتمی ایزوتوپ‌های 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 دوره‌ای می‌بینیم که جرم اتمی لیتیم نه یک عددصحیح بلکه یک عدد اعشاری است 

این عدد در واقع جرم اتمی میانگین لیتیم است که با لحاظ ایزوتوپ‌ها و فراوانی‌ آن‌ها، درج شده است.

اکنون پس از این همه مقدمه، بد نیست به بررسی چند مثال بپردازیم.

	Ö.با توجه به شکل روبه‌رو که ایزوتوپ‌های کلر را نشان می‌دهد، جرم اتمی میانگین کلر را حساب کنید

24 است، پس:	: خساپ 2/ % 37Cl برابر  35Cl برابر % 75/8 و فراوانی ایزوتوپ  با توجه به شکل، فراوانی ایزوتوپ 

 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 دوره‌ای که برابر 

	Ö .......... با توجه به شکل روبه‌رو که توزیع اتم‌های بور را در بور طبیعی نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ

بیش‌تر 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

5 بیش‌تر است و همان‌طور که 	: خساپ
11 B  با توجه به شکل داده شده می‌توان مشاهده نمود که فراوانی ایزوتوپ  گزینه 2

 5
10 B 5 پایدارتر از ایزوتوپ 

11 B می‌دانید ایزوتوپی که در طبیعت فراوان‌تر اسـت، پایدارتر نیز می‌باشـد. پس ایزوتـوپ 

 5
11 B 5 برابر 6 و فراوانی ایزوتوپ 

10 B می‌باشـد. جرم اتمی میانگین بور از رابطۀ زیر به دست می‌آید )فراوانی ایزوتوپ 

 M
M F M F

F F
amu=

+
+

=
+
+

=1 1 2 2

1 2

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

/ برابر 24 می‌باشد.(:�

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 وقت‌گیر و البته کمی اعصاب‌خردکن! اسـت، از این رو برای سـاده کردن محاسـبات و نیز 

سرعت بخشیدن به آن‌ها از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

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
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	Ö نقـره دارای دو ایزوتـوپ بـا جرم‌هـای اتمـی 106/9 و 108/9 اسـت. اگـر فراوانـی ایزوتـوپ سـبک‌تر آن برابـر 

)ریاضی 84( 52 درصد باشد، جرم اتمی متوسط نقره، کدام است؟�

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

گزینه 2 روش اول:روش اول: با توجه به داده‌های مسأله می‌توان نوشت:  �	: خساپ
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اختلاف گزینه‌ها در این تسـت، میلی‌متری اسـت، یعنی برای رسـیدن به جواب، روش‌های تخمین و تقریب و ... اصلاً جواب ¿	
نمی‌دهد! و باید ضرب و تقسیم‌ها را با دقت انجام داد. اما خوش‌بختانه در روش دوم از این دردسرها کم‌تر داریم:
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	Ö ،عنصر گالیم از دو ایزوتوپ با جرم‌های اتمی 68/9 و 70/9 تشـکیل شـده اسـت. اگر جرم اتمی میانگین گالیم 69/7 باشد

فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر چند درصد است؟

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

F 	: خساپ F F F1 2 2 1100 100+ = ⇒ = − F1 فرض کنیم:�  روش اول: روش اول: اگر فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر را  گزینه 1
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 ؟ تا مولکول؟ n تا ایزوتوپ 
A2 از رابطۀ مقابل قابل محاسبه است: اگر عنصر A دارای n ایزوتوپ باشد تعداد انواع مولکول‌های 

 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 مولکول‌های 

 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 مولکول‌های 

 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 مولکول‌های 

 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 مولکول‌های 

BA k
m n
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�

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

 SiCl4 2 4 2 1
4 2 1 2 5

4 1 2 5 4
4ÁIÀïÏ¼§²¼¶jHk÷U = ×
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14 است. نسبت 31	. 2/ amu16 و جرم اتمی میانگینamu 14amu و عنصر فرضی X دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم‌های

)ریاضی ـ 98( شمار اتم‌های ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟�

 1
11

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

27amu اسـت که در شـکل زیر باید به ترتیب با دایره‌های سـفید و 32	. 24amu و عنصر فرضی X دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی

36 باشـد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ  7/ amu سـیاه رنگ نشان داده شـوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر

)ریاضی خارج ـ 98( باشد، تا فراوانی ایزوتوپ‌ها را به درستی نشان دهد؟�

16 )1

19 )2

22 )3

27 )4

.	33 A 88 است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن %20 و جرم اتمی میانگین A  ، 86 A  ، 84 A عنصر A دارای سـه ایزوتوپ 

برابر 86/4 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک 

)تجربی خارج 95( مول از هر ایزوتوپ درنظر بگیرید.(�

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

با توجه به شکل زیر جرم اتمی میانگین عنصر x چقدر است؟34	.

30/6 )1

30/3 )2

36/6 )3

36/3 )4

24Mg امکان تشکیل چند اکسید با جرم‌های مولی 35	. 25Mg و  18 با ایزوتوپ‌های  O 16O و  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ‌های 

متفاوت وجود دارد و نسـبت جرم مولی سـنگین‌ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک‌ترین آن‌ها، کدام است؟ )هر دو عنصر را 

)ریاضی 96( g فرض کنید.( � mol. 1 با بالاترین ظرفیت خود درنظر بگیرید. عدد جرمی را هم‌ارز جرم اتمی با یکای 

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

) امکان تشـکیل چند 36	. , , , , )26 25 24 23 22Si Si Si Si Si ) و 5 ایزوتوپ سیلیسـیم  , )35 37Cl Cl بـا در نظـر گرفتن دو ایزوتوپ کلر 

مولکول سیلیسیم تتراکلرید با جرم مولی متفاوت وجود دارد و چند مولکول سیلیسیم تتراکلرید می‌توان تولید کرد؟

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

عنصری با عدد اتمی 20 دارای 3 ایزوتوپ است. درصد فراوانی ایزوتوپ دارای 21 نوترون برابر 40 و درصد فراوانی ایزوتوپ دارای 37	.

22 نوترون برابر 30 است. اگر جرم اتمی میانگین آن 42/2 باشد، ایزوتوپ سوم چند نوترون دارد؟

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

x٣٧

x٣٥
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درس‌نامه 8

حل مسائل مربوط به نیم‌عمر 

دانسـتیم که نیم‌عمر مدت زمانی اسـت که نیمی از ایزوتوپ پرتوزا، بر اثر واکنش‌های پرتوزایی، متلاشی می‌شود. در این‌جا بنا 

داریم با ذکر چند مثال با انواع سؤال‌هایی که ممکن است در مورد نیم‌عمر مطرح شود آشنا شویم.

	Ö جرم یک مادۀ پرتوزا در هر 8 ساعت، نصف می‌شود. اگر جرم اولیۀ آن 0/2 گرم باشد، پس از گذشت یک شبانه‌روز، چند 

گرم از آن باقی می‌ماند؟

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

گزینۀ 3 یک شبانه‌روز )24 ساعت( معادل 3 بازۀ هشت ساعتی است، با توجه به این‌که در هر 8 ساعت، جرم مادۀ 	: خساپ

پرتوزا نصف می‌شود، می‌توان نوشت:

٠/٢ گرم ٠/١ گرم ٠/٠٥ گرم ٠/٠٢٥ گرم

× ١
٢

٨h

× ١
٢

٨h

× ١
٢

٨h

پس جرم باقی‌مانده برابر 0/025 گرم است.

	Ô½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶= × ( )12
n در مورد مسائل فوق می‌توان از رابطۀ روبه‌رو استفاده نمود:�

= تعداد دفعاتی که مقدار ماده نصف می‌شود. n

= نیم‌عمر t
1

2

= کل زمان انجام واکنش ∆t

 ∆t n t n n= × ⇒ = × ⇒ =1
2

24 8 3 اگر مسئله فوق را با رابطه‌های مورد نظر حل کنیم، داریم:�

 ½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ³o¬= × = =0 2 1
2

0 2
8 0 0253/ ( )
/

/ �

	Ô∆t n t
m

= × 1 1 شود:�
m

به‌طور کلی اگر در یک واکنش تلاش هسته‌ای در هر بازۀ زمانی معین، مقدار مادۀ پرتوزا 

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

n �

1 می‌شود.
m

= تعداد دفعاتی که مقدار ماده  n

1 شدن ماده
m

= زمان لازم برای هر بار  t
m
1

= کل زمان انجام واکنش ∆t

	Ö 26 که برای تصویربرداری از دستگاه گردش خون استفاده می‌شود، 46 روز است. اگر یک گرم از آن
59Fe  نیم‌عمر ایزوتوپ 

در اختیار باشد، زمان لازم برای متلاشی شدن 93/75 درصد از آن، چند روز است؟

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

( آن باقی‌مانده است. از 	: خساپ 116 6 )یا  25/ % 93 از ایزوتوپ مورد نظر تجزیه شـده اسـت، یعنی  75/ % گزینۀ 4 وقتی 

آن‌جا که در هر 46 روز مقدار آن نصف می‌شود. می‌توان نوشت:
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 رابطه‌های ارائه شده می‌توان 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=









�

	Ö مقدار یک رادیوایزوتوپ در هر 40 دقیقه، ثلث می‌شـود. اگر پس از دو ساعت مقدار آن به 22 میلی‌گرم برسد، جرم اولیۀ

آن چند میلی‌گرم بوده است؟

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

گزینۀ 3 دو سـاعت معادل 120 دقیقه اسـت که خود برابر 3 تا 40 دقیقه است؛ یعنی رادیوایزوتوپ مورد نظر سه بار 	: خساپ

13 شده است: پس با یک روند معکوس می‌توان نوشت: مقدار آن 

٥٩٤ mg ١٩٨ mg ٦٦ mg ٢٢ mg
٤٠min

×٣

٤٠min

×٣

٤٠min

×٣

�

پس مقدار اولیۀ آن 594 میلی‌گرم 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¶ �

) برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شـود. هرگاه یک میلی‌گرم از آن برای تصویربرداری 38	. )NaTcO4 از سـدیم پرتکنات 

اسـتفاده شـود پس از گذشت 24 سـاعت به تقریب چند گرم تکنسیم در بدن بیمار وجود خواهد داشـت؟ )راهنمایی: از نمودار 

 ( , , : .Na O Tc g mol== == == −−23 16 99 1 روبه‌رو که چگونگی تلاشی تکنسیم برحسب زمان را نشان می‌دهد استفاده کنید. 

 5 3 10 4/ × −  )1

 3 3 10 5/ × −  )2

 7 9 10 5/ × −  )3

 8 4 10 4/ × −  )4

42 برابر 67 ساعت است. از نمونۀ یک میلی‌گرمی آن، پس از 335 ساعت چند گرم متلاشی می‌شود؟39	.
99Mo نیم‌عمر 

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

چند مورد از موارد زیر درست است؟40	.

آ( برای اندازه‌گیری 2 جرم از جرم‌های زیر نمی‌توان از ترازوی زرگری استفاده کرد.

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

ب( ترازوی زرگری جرم 656 گرم را به صورت 65 نشان می‌دهد.

( , , , )
8

16

1

1

6

12

7

14O H C N NH4 برابر 3/25 است. 
 C به تعداد ذرات زیراتمی در یون  H O

2 3 2

 پ( نسبت تعداد ذرات زیراتمی در 

5 گرم برسد، نیم‌عمر آن برابر 8 سال است. 10
3×× −− ، پس از 24 سال به 

1

3H ت( اگر جرم 0/04 گرم رادیوایزوتوپ 

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

m(گرم)

t(ساعت)

۱۰

۱۸

۵

۲/۵
۱/۲۵
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درس‌نامه 9

عدد آووگادرو

اتم‌ها به‌طور باور نکردنی ریز هستند به‌طوری که نمی‌توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن‌ها، شمار آن‌ها را به‌دست 

آورد. اما از روی جرم مواد می‌توان شمار ذره‌های سازنده را شمارش کرد. دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف‌سنج 

1 دارد  66 10 24/ × − g جرمـی، جـرم اتم‌هـا را با دقـت زیـاد اندازه‌گیـری می‌کننـد. آن‌هـا 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 

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

کارهای روزمره در آزمایشـگاه نیاز به یکای بزرگ‌تری مانند گرم داشـتند، از این‌رو پیشـنهاد 

کردند که تعداد بسیار زیادی از اتم‌ها انتخاب شود تا بتوان جرم آن‌ها را با ابزارهای معمولی 

اندازه گرفت.

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

به افتخار شیمی‌دان ایتالیایی، آمدئو آووگادرو، عدد آووگادرو گفته می‌شود 

N نشان می‌دهند:
A

و آن را با 

6 ذره دیگر کوچک نیست و می‌توان 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 می‌شود. 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. �

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

گرم بر مول است.

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

2 است. 1 16 18( ) + = g

: با اسـتفاده از هم‌ارزی میان کمیت‌ها می‌توان آن‌ها را به یک‌دیگر تبدیل کرد به‌طوری  N
A

3 حل مسـائل مربوط به مول و 

که برای هر هم‌ارزی می‌توان دو عامل )کسـر( تبدیل نوشـت. در این عامل‌ها صورت و مخرج هر یک شـامل عددی همراه با 

1 می‌توان این دو عامل تبدیل را نوشت: 100m cm= یکاست. برای نمونه از هم‌ارزی 

1
100

100
1

m

cm

cm

m
, �

از این عامل‌ها می‌توان در تبدیل متر به سانتی‌متر و برعکس استفاده کرد؛ برای نمونه به تبدیل 0/15 متر به سانتی‌متر توجه کنید:

? /cm m
cm

m
cm= × =0 15 100

1 15 �

اکنون به مثال‌هایی که رنگ و بوی شیمی دارد توجه نمایید!

	Öدر 0/4 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

1 می‌توان دو عامل تبدیل زیر را نوشت:	: خساپ 6 02 1023molZn = ×/ Zn اتم  گزینه 2 از هم‌ارزی 

 
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 این‌جـا 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 می‌کنیم.�

 
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:�

	Ö ( . )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 	: خساپ 032/ g ، پس باید  ( )1 64molCu gCu= گزینـه 3 در این‌جا 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 مول‌های موجود در 0/032 گرم 

 
64

0 032
1 0 032

64 5 10 4
/

/




⇒ = = × −

gCu mol

x
x molCu مس را محاسبه می‌نماییم:�

5 مول مس را به دست می‌آوریم: 10 4× − سپس تعداد اتم‌های 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 می‌توان 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 می‌شـود. این عنصر اغلب به شـکل ترکیب‌های 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.

	Ö)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 می‌کنیم:	: خساپ

 ? /
/

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 می‌کنیم فقط باید هم‌ارزی 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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.	41 ( , / )H S g mol 1 32 1 باشد، n کدام است؟  204 10/  n H برابر  S2 اگر تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در 0/034 میلی‌گرم 

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

کدام گزینه جاهای خالی عبارت‌های زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟42	.

NH3 برابر است.  N با شمار مولکول‌های .......... گرم  H
2 4

آ( تعداد اتم‌های هیدروژن در 112 گرم 

CH برابر  COOH3 C بـا تعداد اتم‌های هیـدروژن در .......... گرم  H O
9 8 4

ب( تعـداد اتم‌های هیـدروژن موجود در 21/6 گرم 

( , , , : . )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

در کدام یک از نمونه‌های زیر تعداد اتم‌های بیش‌تری وجود دارد؟ )در شرایط STP هر مول گاز 22/4 لیتر حجم دارد.(43	.

( . )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 

.	44 ( , / )N O g mol 14 16 X کدام است؟  Y 5 گرم نیتروژن و 16 گرم اکسیژن وجود دارد.  6/ ،N Ox y در 21/6 گرم از مولکول 

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

درس‌نامه 10

نور

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

سرآغاز کیهان و چگونگی پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها اظهارنظر کنند به دلیل نوری است که از این اجرام آسمانی به ما می‌رسد. 

نوری که از ستاره‌ها یا سیاره‌ای به ما می‌رسد نشان می‌دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

دانشـمندان با دستگاهی به نام طیف‌سنج می‌توانند از پرتوهای گسیل‌شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن‌ها ¿	

به دست آورند.

برای مطالعه دماسنج فروسرخ�
برای اندازه‌گیری دمای اجسام بسیار داغ نمی‌توان دماسنج را در تماس با آن قرار داد زیرا دماسنج در 
این دماها ذوب می‌شود. برای این منظور باید از دماسنجی استفاده کرد که بدون تماس با جسم داغ، 
دمای آن را مشـخص کند. یکی از این دماسنج‌ها، دماسنج فروسرخ نام دارد که با جذب پرتوهای 

فروسرخ نشر شده از جسم داغ، دمای آن‌ها را نشان می‌دهد.

2 برخی ویژگی‌های نور: نور شکلی از انرژی است که به صورت موج منتشر می‌شود. در این‌جا به بررسی بعضی از ویژگی‌های 

نور می‌پردازیم.

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

λ نشان می‌دهند. یکسان دارند(، طول موج می‌گویند و آن را با 

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

کوتاه‌تر باشد، انرژی بیش تری با خود حمل می‌کند.

λ

λ
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 z طیف الکترومغناطیسـی: شامل گسترۀ بسیار وسیعی از تابش‌های الکترومغناطیسی است که همۀ آن‌ها سرعت ثابتی برابر

) دارند اما طول موج آن‌ها متفاوت است. این تابش‌ها طیف بسیار گسترده‌ای از طول موج‌های بسیار  )3 108× m

s
سرعت نور 

بلند تا بسیار کوتاه را دربرمی‌گیرد که شامل امواج رادیویی، ریزموج‌ها، 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 < ریزموج‌ها < امواج رادیویی: مقایسۀ طول موج )x پرتوهای گاما < پرتوهای ایکس 

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

) > پرتوهای فرابنفش > نور مرئی > پرتوهای فروسرخ > ریزموج‌ها > 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 400 نانومتر تا 700 

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

قرمز > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش: مقایسۀ طول موج رنگ‌های مختلف �

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

ـ تجزیۀ نور: نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می‌رسد اما با عبور از قطره‌های 

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

و گستره‌ای پیوسته از رنگ‌ها را ایجاد می‌کند. این گسترۀ رنگی، شامل بی‌نهایت 

طول موج از رنگ‌های گوناگون است.

	Ô با توجه به شکل فوق، هرچه طول موج یک پرتو کوتاه‌تر باشد، هنگام عبور از منشور، میزان شکست و انحراف آن بیش‌تر

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

رابطهٔ نور با دما

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

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

رنگ نشر شده از آن به سمت آبی و بنفش می‌گراید.

	Ö2750 را به کدام یک از سه شکل زیر می‌توان نسبت داد؟ 0C 1750 و  0C  ، 800 0C با توجه به مطالب فوق، دماهای 

هرچه دما بالاتر باشد، انرژی نور نشر شده بیش‌تر و طول موج آن کم‌تر است، پس:	: خساپ

 
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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	Öآیا همهٔ پرتوهای الکترومغناطیس را می‌توان مشاهده کرد؟

خیر، تنها پرتوهای مرئی قابل مشاهده‌اند و سایر پرتوهای الکترومغناطیس را چشم ما نمی‌تواند ببیند. البته به کمک 	: خساپ

بعضی ابزارها می‌توان‌ آن‌ها را آشـکار نمود. برای مثال کنترل تلویزیون با نور فروسـرخ کار می‌کند. هرگاه کلید روشن 

و خاموش آن را فشـار دهیم و به چشمی کنترل نگاه کنیم نوری را مشاهده نخواهیم کرد اما اگر با دوربین موبایل به 

چشمی کنترل نگاه کنیم، این پرتوها را می‌توان مشاهده کرد.

با فشردن دکمه‌های دیگر کنترل، پرتوهایی خارج می‌شود که با یک‌دیگر تفاوت دارند.

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

از خورشید تهیه می‌کنند و برای بررسی‌های علمی از آن‌ها استفاده می‌کنند. برای مثال شکل مقابل 

تصویری از خورشـید را نشـان می‌دهد که با اسـتفاده از دوربین‌های حساس به پرتوهای فرابنفش 

گرفته شده است.

نشر نور و طیف نشری

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

شادی‌بخشی در آسـمان ایجاد می‌کند که از آن در جشـن‌های ملی و رویدادهای 

جهانی مانند بازی‌های المپیک استفاده می‌شود.

 z بسیاری از نمک‌ها شعلۀ رنگی دارند، به‌طوری که اگر مقداری از محلول نمک را

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

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

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

مرئی را دربرمی‌گیرد. بدین ترتیب از روی تغییر رنگ شعله، می‌توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد.

	Ô نور زرد لامپ‌هایی که شـب‌هنگام، آزادراه‌ها، بزرگ‌راه‌ها و خیابان‌ها را روشـن می‌سـازد. به دلیل وجود بخار سـدیم در

آن‌هاست. 

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

گفته می‌شـود. در صورتی که پرتو نشـر شـده را از یک منشور عبور دهیم، به طیف ایجاد شـده، طیف نشری گفته می‌شود که 

می‌تواند به صورت پیوسته یا خطی باشد.

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

از رنگ‌هـا ـ شـبیه رنگین‌کمان ـ به وجود می‌آید، که به‌واسـطۀ آمیخته شـدن در 

یک‌دیگر حد فاصلی بین آن‌ها تشخیص داده نمی‌شود. این الگوی به دست آمده 

را طیف نشری پیوسته می‌گویند.

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

مجزا، مانند شکل زیر به دست می‌آید که به آن طیف نشری خطی لیتیم می‌گویند.

٤٠٠ ٤٥٠ ٥٠٠ ٥٥٠ ٦٠٠ ٦٥٠ ٧٥٠٧٠٠

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

آن عنصر استفاده کرد.

 z 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. 

چنان‌چه با یکی از طیف‌های موجود دقیقاً مشابه بود، نام عنصر مورد نظر معلوم می‌شود.

	Ö.طیف نشری خطی زیر از یک عنصر تهیه شده است

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

هلیم

هیدروژن

نئون

٤٠٠ ٥٠٠ ٦٠٠ ٧٠٠

با مقایسۀ طیف نشری خطی عنصر داده شده با سه طیف دیگر، مشاهده می‌شود که طیف نشری هیدروژن بیش‌ترین 	: خساپ

شباهت را به طیف عنصر مجهول دارد. زیرا خطوط طیفی عنصر مورد نظر روی خطوط طیفی هیدروژن منطبق می‌شود. 

پس عنصر مورد نظر هیدروژن است.

طیف نشـری خطی یک عنصر محدود به گسـترۀ مرئی نیسـت، بلکه در طول‌موج‌های کم‌تر یا بیش‌تر از گسـترۀ مرئی ¿	

هم می‌تواند خطوطی داشته باشد. مثلًا به طیف نشری خطی هیدروژن )ورژن کامل‌تر آن!!( 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 طیف‌ها خطوط طیفی اتمی هیدروژن از ناحیۀ فرابنفش تا فروسرخ را دربرمی‌گیرد.(

	Ô کاربرد طیف نشـری خطـی از برخی جنبه‌ها 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 به‌وسیلۀ 

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

ظاهر می‌شود.

چند مورد از مطالب بیان شده نادرست‌اند؟45	.

آ( دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف‌سنج می‌توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون اطلاعات ارزشمندی را 

بدست بیاورند.

ب( انرژی و طول موج نور آبی نسبت به نور سبز در گستره نور مرئی به ترتیب کم‌تر و بیش‌تر است.

پ( امواج رادیویی در میان پرتوهای الکترومغناطیسی نور خورشید بیش‌ترین طول موج و کم‌ترین انرژی ممکن را دارند.

ت( طول موج پرتوهای فرابنفش کم‌تر از 400 نانومتر است.

2 )4 	4 )3 	3 )2 	1 )1
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کدام یک از گزینه‌های زیر گزاره نادرستی را ارائه می‌کند؟46	.

1( نور زرد لامپ‌هایی که بزرگراه‌ها، آزادراه‌ها و خیابان‌ها را روشن می‌سازد، به دلیل وجود بخار اتم سدیم در آن‌هاست.

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

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

4( تجربه نشان می‌دهد که بسیاری از نمک‌ها شعله رنگی دارند و رنگ شعله یک فلز و تمام ترکیبات آن یکی است.

چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح است؟47	.

تعداد خطوط طیف نشری خطی هلیم از نئون بیش‌تر است. •

رنگ شعله نمک‌ها به قسمت آنیون آن‌ها مربوط نیست. •

رنگ نشر شده از هر شعله شامل بخش گسترده‌ای از طیف مرئی است. •

Na است. • s( ) نور زردرنگ لامپ بزرگراه‌ها به دلیل وجود 

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

)تجربی ـ 98(48	. کدام مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟�

آ( طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه‌تر است.

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

n است. 2 پ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون‌ها از لایه‌های بالاتر به لایهٔ

ت( هر چه فاصلهٔ میان لایه‌های انتقال الکترون در اتم برانگیختهٔ هیدروژن بیش‌تر باشد، طول موج نور، بلندتر است.

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

شکل زیر طیف نشـری خطی یک نمونه و چند عنصر فلزی را 49	.

نشان می‌دهد. با توجه به طیف‌های داده شده مشخص کنید 

چه فلزهایی در این نمونه وجود دارد؟

1( جیوه، آهن و مس

2( کلسیم، آهن و کروم

3( کلسیم، مس و آهن

4( جیوه، مس و کروم

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست‌اند؟50	.

ستاره‌هایی که نور نارنجی از خود گسیل می‌کنند از ستاره‌هایی که نور قرمز گسیل می‌کنند سردتر هستند. •

نور گسیل شده از خورشید پس از عبور از منشور طیفی گسسته ایجاد می‌کند. •

امواج رادیویی برخلاف ریزموج‌ها نسبت به نور مرئی انرژی کم‌تری دارند. •

NaNO3 طول موج کم‌تری دارد. • CuCl2 از رنگ شعلهٔ  رنگ شعله 

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

20د قیقه آزمو نمرور ی1: صفحه 1 ت ا23اتک بد رس�ی 	

چند مورد از عبارت‌های زیر درست‌اند؟51	.

پاسخ به پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟« در قلمرو علوم تجربی نمی‌گنجد. •

دو فضاپیمای وویجر 1 و 2 به منظور تهیه شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره‌های منظومه شمسی به فضا فرستاده شدند. •

آخرین تصویر ارسال شده از وویجر 1 پس از خروج از سامانه خورشیدی از فاصله 7 میلیارد کیلومتری سطح زمین بود. •

شناسامه فیزیکی و شیمیایی تهیه شده توسط وویجر 1 و 2 شامل نوع عنصرهای سازنده، ترکیب درصد آن‌ها و نحوه پیدایش  •

آن‌ها در سیاره‌های مورد بررسی بود. 

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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) و تولید 1/78543 گرم هسته هلیم به تقریب چند گرم 52	. )1
2H انرژی آزاد شـده در تبدیل 2 گرم از هسـته‌های ایزوتوپ هیدروژن 

آهن را ذوب می‌کند؟ )برای ذوب شدن یک گرم آهن، 247 ژول انرژی نیاز است.(

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

آثار باقی‌مانده از آتش درون یک غار در آفریقا نشـان می‌دهد که سـرعت واپاشـی کربن ـ 14 در نمونۀ چوب سـوخته برابر 3/1 53	.

واپاشـی در هر دقیقه )در هر گرم کربن( اسـت. اگر سرعت واپاشـی کربن ـ14 در یک چوب تازه قطع شده برابر 13/6 واپاشی )در 

14 برابر 5730 سال است( C هر گرم کربن( باشد، عمر این نمونه چوب )برحسب سال( به کدام گزینه نزدیک‌تر است؟ )نیم عمر 

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

0 باشد، 54	. 0005/ amu 1amu و جرم دیگر ذره زیر اتمی حدود  اگر جرم هر یک از ذرات زیر اتمی موجود در هسته اتم به تقریب 

16 به تقریب کدام است؟ 
32S 8 به جرم اتم 

18 O نسبت مجموع جرم الکترون‌ها در ایزوتوپ 

1
8000  )4 	 1

4000  )3 	 1
6000  )2 	 1

7000  )1

17A سه 55	. 17A و فراوانی  16A دو برابر فراوانی  18A باشد و بدانیم فراوانی  17A و  16A و  اگر عنصر A دارای سه ایزوتوپ 

18A است، جرم اتمی میانگین A چقدر است؟ برابر فراوانی 

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

با توجه به شکل روبه‌رو، چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟56	.

1 جرم اتم کربن ـ12 را نشان می‌دهد. •
12

ترازوی )1( 

1 باشد. •
1 p  یا 

0

1n در ترازوی )X ،)2 می‌تواند 

•  ( )
2

4He اگر در ترازوی )2( ذره‌های سازندۀ هستۀ اتم هلیم 

قرار گیرد، عقربۀ ترازو دقیقاً روی عدد 4 قرار می‌گیرد.

در شـکل )3(، کفۀ ترازو اندکی به سـمت اتم هیدروژن  •

متمایل است.

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

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟57	.

235U در مخلوط طبیعی آن کم‌تر از 0/07 درصد است. • درصد فراوانی 

پسماند راکتورهای اتمی با این‌که خاصیت پرتوزایی ندارند اما دفع آن‌ها از چالش‌های صنایع هسته‌ای به‌شمار می‌رود. •

با پیشرفت علم شیمی و فیزیک همچنان انسان نمی‌تواند طلا تولید کند. •

غنی‌سازی ایزوتوپی یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هسته‌ای است. •

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

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟58	.

به فرایندی که یک ترکیب در اثر جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می‌دارد، نشر گویند. •

اگر نور نشر شده از ترکیبی فلزدار را از منشور عبور دهیم، الگویی پدید می‌آید که به آن طیف نشری خطی گویند. •

بـرای انجام آزمایش رنگ شـعله می‌توان از فلـز، نمک فلز و یا محلول نمک آن فلز اسـتفاده کرد، که از روی تغییر رنگ شـعله  •

می‌توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد.

در طیف نشری خطی لیتیم طول موج دو رنگ در بازۀ 600 تا 700 نانومتر و طول موج دو رنگ در بازۀ 450 تا 500 نانومتر است. •

در گسترۀ مرئی طیف نشری خطی هلیم در مقایسه با هیدروژن، خطوط طیفی بیش‌تری وجود دارد. •

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

.	59( , : . )Fe Cu g mol== == −−56 64 1 شمار اتم در 28 گرم آهن، چند برابر شمار اتم در 25/6 گرم مس است؟ 

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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20 و فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ 60	. 5/ amu 22 است. اگر جرم اتمی میانگین آن برابرNe 21Ne و   ، 20Ne نئون دارای سه ایزوتوپ 

1020 باشـد، تعداد اتم‌های سنگین‌ترین ایزوتوپ به تقریب  70 درصد باشـد و تعداد اتم‌های سـبک‌ترین ایزوتوپ در ظرف برابر 

چقدر است؟

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

کدام یک از موارد زیر دربارهٔ طیف نشری خطی هیدروژن صحیح است؟61	.

آ( بیش از 30 درصد از پرتوهای نشری آن در گسترهٔ مرئی قرار می‌گیرند.

434nm است. n برابر با  2 n به  5 ب( طول موج انتقال الکترون از 
n می‌تواند در ناحیهٔ فرابنفش قرار گیرد.  1 n به  3 پ( انتقال الکترون از 

ت( در گسترهٔ مرئی هرچه به سمت طول موج‌های کوتاه‌تر می‌رویم، فاصلهٔ نوارهای رنگی بیش‌تر می‌شود.

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

.	62( )O g
mol

 16 2 عدد اتم X وجود دارد. جرم مولی x چقدر است؟  408 1023/  X، تعداد  O2 در 18/8 گرم از ترکیب 

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

c باشد، کدام یک از روابط زیر صحیح است؟63	. b a, , اگر شمار خط‌های طیف نشری خطی سه عنصر اول جدول تناوبی به‌ترتیب 

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

کدام عبارت‌ها نادرست‌اند؟64	.

آ( یاخته‌هایی که دارای رشد عادی و سریع هستند، توده سرطانی هستد.

ب( به گلوکز حاوی یون‌های پرتوزا، گلوکز نشان‌دار می‌گویند.

ج( در صورت تزریق گلوکز نشان‌دار به بدن حاوی توده سرطانی، گلوکزهای نشان‌دار تنها در اطراف توده سرطانی یافت می‌شوند.

د( شناسایی محل توده سرطانی به‌وسیله آشکارساز پرتو، از طریق تراکم گلوکز نشان‌دار موجود در بدن است.

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

عبارت .......... عبارت .......... درست است؟65	.

1 گرم است. 66 10 24/ ×× −− آ( یک amu به تقریب معادل 

ب( رنگ شعلۀ ترکیبات لیتیم نسبت به ترکیبات مس و ترکیبات سدیم، دارای طول موج کوتاه‌تری است.

) نیترات و 3/3 گرم لیتیم سولفات 2/88 گرم اتم اکسیژن وجود دارد. � )II پ( در مخلوطی از 1/88 گرم مس 

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

1 �

 است.
O

H C H 
| | ت( جرم مولی و تعداد پیوندهای کووالانسی گلوکز )ساختار روبه‌رو( به ترتیب 6 و 5 برابر 

1( )آ( همانند ـ )ب(

2( )پ( برخلاف ـ )ت(

3( )ب( همانند ـ )پ(

4( )ت( برخلاف ـ )آ(

20د قیقه آزمو نمرور ی2: صفحه 1 ت ا23اتک بد رس�ی 	

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد چگونگی پیدایش عنصرها، درست‌اند؟66	.

با گذشت زمان و افزایش دما، گازهای هیدروژن و هلیم به وجود می‌آیند. •

عناصر به صورت همگون در جهان هستی توزیع شده‌اند. •

لیتیم و کربن به عنوان عنصرهای سبک و آهن و طلا به عنوان عناصر سنگین شناخته می‌شوند. •

دما و اندازهٔ هر ستاره تعیین می‌کند که باید چه ترکیبی در آن ساخته شود. •

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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30د قیقه آزمو نجامع 1: لصف ا�لو 	

جمله .......... جمله .......... درست است..1	

H است. He C O N S Ar Ne       آ( ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره مشتری به صورت: 

Fe است. O Si Mg Ni S Al Ca       ب( ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره زمین به صورت: 

) از نماد گاز نجیب کریپتون استفاده می‌شود. , , )
26

59

26

56

26

54Fe Fe Fe پ( برای نمایش آرایش الکترونی فشرده ایزوتوپ‌های آهن 

 a شمار زیر لایه‌های پر شده از الکترون برابر A هم دوره است. اگر در اتم 
26
Fe  هم گروه و با عنصر 

15
P ت( عنصر A با عنصر 

a برابر 5 است. b و شمار زیر لایه‌هایی که مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی آن 4 است برابر b باشد 

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

پاسخ درست پرسش‌های زیر کدام گزینه است؟.2	

 برابر چند است؟
13

3Al   و 
16

2S  آ( اختلاف تعداد الکترون‌های 

 کدام است؟
17

35Cl  به اختلاف تعداد نوترون و پروتون در 
12

24 2Mg  ب( نسبت اختلاف تعداد نوترون و الکترون در 

4( 2ـ1 3( 8ـ1	 2( 2ـ2	 1( 8ـ2	

98x وجود داشـته .3	 اسـت، اگر از هر 50 اتم x، 10 ایزوتوپ  104x 100x و   ، 98x نمونه‌ای طبیعی از یک عنصر دارای 3 ایزوتوپ 

104x باشد، جرم اتمی میانگین اتم x کدام است؟ 100x سه برابر فراوانی  باشد و فراوانی ایزوتوپ 

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

همه عبارت‌های زیر درست هستند به جز:.4	

1( آهن نیز مانند منیزیم دارای ایزوتوپ‌های متعدد است.

2( هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش‌تر از 1/5 باشد ناپایدارند.

3( هستۀ ایزوتوپ‌های ناپایدار بر اثر تلاشی، افزون بر ذره‌های پر انرژی، انرژی زیادی نیز آزاد می‌کنند.

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

B2 با هم برابر اسـت. اگـر مجموع تعداد پروتون‌های این دو یون برابر 21 باشـد، کدام مطلب .5	 A3 و   تعـداد الکترون‌های 

درست است؟

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

2( عدد اتمی A برابر 15 است.

−B2 برابر 1 است. 3( اگر عدد جرمی B برابر 18 باشد، تفاوت تعداد الکترون‌ها و نوترون‌ها در 

−B2 باشد، تفاوت تعداد نوترون‌های A و B برابر 4 است. ، 9 واحد بیش‌تر از  A3+ 4( اگر مجموع ذره‌های زیراتمی در 

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست‌اند؟.6	

بیش‌تر عنصرهایی که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول‌های دو اتمی هستند در گروه 17 جدول تناوبی جای دارند. •

انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است. •

همهٔ عنصرها ـ اعم از فلز و نافلز ـ طیف نشری خطی ویژهٔ خود را دارند. •

12C است. • مجموع جرم 6 پروتون، 6 الکترون و 6 نوترون برابر جرم یک اتم 

6Li است. • 7Li بیش‌تر از 15 برابر فراوانی  اگر جرم اتمی میانگین لیتیم 6/94 باشد، فراوانی 

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

36، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن‌ها دارای 20 نوترون و فراوانی .7	 8 1/ .g mol 18 با جرم اتمی میانگین  X عنصر 

%70 است. شمار نوترون‌های ایزوتوپ دیگر کدام است؟)جرم پروتون و نوترون را یکسان  %20 و دیگری 18 نوترون با فراوانی 

)ریاضی خارج  90( 1amu در نظر بگیرید.(� و برابر 

24 )4 	23 )3 	22 )2 	21 )1
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با توجه به جدول زیر، کدام یک از مطالب زیر درست است؟.8	

A در حدود 2000 است.
B

آ( A از B خیلی بیش‌تر است به طوری که نسبت 

 است.
2

4He  دقیقاً برابر یک اتم 
1

4H ب( جرم یک اتم 

E می‌باشد. D C  پ( ترتیب درست اعداد C ، D و E به صورت 

NH3 وجود دارد که از میان آن‌ها، 12 مولکول پرتوزاسـت ) N دارای دو ایزوتوپ  ت( در یک نمونه طبیعی آمونیاک 20 مولکول 

)15N 14N و  طبیعی است 

 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(	

پاسخ درست پرسش‌های )آ( و )ب( و پاسخ نادرست پرسش )پ( در کدام گزینه آمده است؟.9	

آ( امروزه برای اندازه‌گیری دمای اجسام داغ از چه وسیله‌ای استفاده می‌شود؟

800 را به ترتیب به کدام یک از شـکل‌های زیر می‌توان  0C 2750 و  0C 800 دمای  0C 2750 و  0C  ،1750 0C ب( در بین 3 دمای 

نسبت داد؟

(۳)(۲)(۱)

پ( از آزمایش روشن و خاموش کردن کنترل تلویزیون برای مشاهده پرتوهای الکترومغناطیس چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟

1( دماسنج فروسرخ ـ شکل‌های 1 و 2 ـ نمایشگر موبایل نقش یک آشکارساز را بازی می‌کند.

2( دوربین‌های حساس به پرتوهای فرابنفش ـ شکل‌های 1 و 2 ـ نمایشگر موبایل نقش یک آشکارساز را بازی می‌کند.

3( دماسنج فروسرخ ـ شکل‌های 1 و 3 ـ اجسام بخشی از طیف نور را که ندارند جذب می‌کنند.

4( دوربین‌های حساس به پرتوهای فرابنفش ـ شکل‌های 1 و 3 ـ اجسام بخشی از طیف نور را که دارند منتشر می‌کنند.

با توجه به موقعیت عنصرهای J ، G ، E ، D ، A و L در جدول تناوبی زیر، جمله .......... جمله .......... درست است.10	.

َاز مجموع تعداد  A l در   1 آ( تعـداد الکترون‌های بـا 

n در L بیش‌تر است.  2 l با   0 الکترون‌های 

CH4 دارد. GJ4 ساختاری مشابه  ب( مولکول 

30Zn ، در جدول تناوبی هم‌گروه است و  پ( عنصر E با

هر دو در ترکیب‌های خود اغلب به صورت کاتیون‌هایی با بار +1 و +2 یافت می‌شوند.

3d آن نیم‌پر است. 4 و زیر لایهٔ  1s ت( آرایش الکترونی لایهٔ آخر اتم عنصر D به صورت 

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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کدام گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل نمی‌کند؟11	.

1 شمار نوترون‌ها باشد، آن‌گاه .............
5

، تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها،  65 2X  اگر در یون 

1( تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها 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 الکترون‌های ظرفیتی عنصر X ، یک واحد کم‌تر از شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر بعد از خود در جدول تناوبی است.

چند الکترون در اثر مالش باید از سـطح یک کرۀ پلاسـتیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوی با حساسیت 0/1 میلی‌گرم، 12	.

9 و بار الکتریکی  10 28×× −− قابل اندازه‌گیری باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟ )جرم الکترون حدود 

)ریاضی 95( 1 است.(� 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

21G درست است؟13	. 17 و  A چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ عنصرهای 

GA3 تشکیل دهند. • می‌توانند ترکیب یونی با فرمول 

l برابر با شـمار خطـوط موجود در ناحیهٔ مرئی  • 2 در اتـم عنصـر G مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های با 

طیف نشری خطی هیدروژن است.

عنصر A دارای 2 ایزوتوپ است که فراوانی ایزوتوپ پایدارتر آن 75/8 درصد است. •

اتم عنصر A در مقایسه با اتم عنصرهای هم تناوبش، بیش‌ترین شمار الکترون‌های جفت نشده را در ساختار الکترون ـ نقطه‌ای  •

خود دارد.

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

l است، در کدام دوره و در کدام دسته از عنصرهای جدول تناوبی، 14	.  3 n و   4 اتمی که دارای الکترونی با عددهای کوانتومی 

)تجربی   95( جای دارد؟�

2( ششم، آکتینیدها 		 1( ششم، لانتانیدها

4( چهارم، آکتینیدها 		 3( چهارم، لانتانیدها

13 و اکسیژن به صورت 15	. C 12C و  3 و کربن دارای 2 نوع ایزوتوپ  H 2 و  H 1 و  H در صورتی که هیدروژن دارای سه ایزوتوپ 

CH قابل تشخیص است؟ O2 18 باشند، چند نوع مولکول  O 17 و  O 16O و 

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

4 انرژی در ثانیه به فضا گسیل می‌کند. سرعت کاهش جرم خورشید چند کیلوگرم بر ثانیه است؟16	. 3 1023/  kJ خورشید 

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

با توجه به شکل زیر که ایزوتوپ‌های کلر را نشان می‌دهد، چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟17	.

ایزوتوپی که عدد جرمی بزرگ‌تری دارد پایداری بیش‌تری نیز دارد. •

XCl3 تشـکیل دهد که هر دو به آرایش گاز نجیب یکسانی  • با اولین عنصر واسـطه می‌تواند ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی 

رسیده‌اند.

•  71amu Cl2 به‌تقریب برابر  جرم مولکولی میانگین 

است.

7Li امکان  • 6Li و  در واکنـش بـا ایزوتوپ‌هـای 

g در نظر بگیرید( mol. 1 تشکیل چهار لیتیم کلرید با جرم مولی متفاوت وجود دارد )عدد جرمی را هم‌ارز جرم اتمی با یکای 

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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45Rh یکسـان و برابر 9 باشـد و همۀ زیر لایه‌های اشـغال شده در اتم 18	. 43Tc و  l در دو اتم   0 اگر شـمار الکترون‌های دارای 

46 پر باشند، آن‌گاه چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟ Pd

l هستند. • 2 در اتم Rh، بیست درصد از الکترون‌ها دارای عدد کوانتومی 

آرایش الکترونی هیچ کدام از اتم‌های مورد نظر از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند. •

در اتم Tc، پنج لایه و ده زیر لایه توسط الکترون اشغال شده است که از میان آن‌ها، چهار زیر لایه هر یک دارای دو الکترون و  •

سه زیرلایه هر یک دارای شش الکترون است.

n می‌باشد. • 5 l و   0 در اتم Pd، سی و هفتمین الکترون دارای عددهای کوانتومی 

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

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست بیان شده است؟19	.

علیرغم خطرناک بودن رادیوایزوتوپ‌ها، از آن‌ها در پزشکی، کشاورزی و تولید انرژی الکتریکی استفاده می‌شود. •

 در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم‌تر از 0/7 درصد است. •
92

238U از ایزوتوپ 

برای شناسـایی توده سـرطانی از گلوکز نشـان‌دار استفاده می‌شـود زیرا با ممانعت از جذب گلوکز معمولی، سـریعاً جذب تودۀ  •

سرطانی می‌شود که به وسیلۀ دستگاه آشکارساز شناسایی می‌شود.

عنصر فسفر همانند هیدروژن، تکنسیم و مس دارای ایزوتوپ‌های ناپایدار و پرتوزا می‌باشد. •

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

پاسخ درست پرسش‌های )آ( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش‌های )ب( و )ت( در کدام گزینه آمده است؟20	.

 15 99/ amu به ترتیب برابر X بوده است، اگر در مبنای جدید جرم اکسیژن و عنصر 
8

16O آ( در گذشته مبنای اندازه‌گیری جرم اتم‌ها 

127 باشد، جرم اتمی X  بر مبنای اکسیژن چند بوده است؟ 60/ amu و 

ب( اگـر عنصـر A با عنصر 33 هـم گروه و با عنصر 48 هم دوره باشـد، عدد اتمی آن چند و خواص شـیمیایی آن با چه عنصری 

مشابه است؟

5p به ترتیب از راست به چپ کدام یک بیش‌ترین انرژی و کدام یک بیش‌ترین پایداری   ،6s  ،5d  ،6p پ( در بین زیر لایه‌های 

را دارد؟

CH4 چند ترکیب مولکولی وجود دارد؟  ،CO2  ،K O2  ،BaCl2  ،HCl  ،NH3  ،CaF2 ت( در بین ترکیبات 

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 

)ریاضی 92(21	. 0/6 مول از یون کدام فلز در واکنش با یون فلوئورید، ترکیبی به جرم 46/8 گرم تشکیل می‌دهد؟�

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

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

در جملات زیر چه تعداد از عبارت‌هایی که مشخص شده‌اند نادرست است؟22	.

نور زرد در لامپ آزادراه‌ها و بزرگ‌راه‌ها به دلیل وجود بخار سدیم در آن‌هاست. از لامپ آرگون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای 

ایجاد نوشته‌های نورانی سرخ‌فام استفاده می‌شود. شعله ترکیب‌های سدیم، لیتیم و مس به ترتیب زرد، سبز و سرخ رنگ است.

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

پاسخ درست پرسش‌های )آ( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش‌های )ب( و )ت( در کدام گزینه آمده است؟23	.

آ( عنصرهایی که در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای عناصر قرار می‌گیرند چه تعداد بیش‌تر از حداکثر الکترون‌هایی 

l جای می‌گیرند؟  3 است که در زیرلایه 

ب( هرگاه یک جریان الکتریکی متناوب و 110 ولتی به یک خیارشور اعمال شود، مانند شکل روبه‌رو شروع 

به درخشیدن می‌کند، علت ایجاد نور رنگی چه چیزی می‌باشد؟

پ( به چه دلیل ساختار لایه‌ای بر اتم پیشنهاد شد؟

ت( در میان عناصر فراوان سیاره مشتری چند گاز نجیب وجود دارد؟
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1( 4 ـ برانگیخته شدن تعدادی از اتم‌های 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 واکنش‌های هسته‌ای درون اتم‌های تشکیل‌دهندۀ خیارشور ـ توجیه علت ایجاد طیف نظری خطی عنصرها و 

چگونگی نشر نور از اتم‌ها ـ  2

3( 4 ـ وقوع واکنش‌های هسته‌ای درون اتم‌های تشکیل‌دهندۀ خیارشور ـ توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرها و 

چگونگی نشر نور از اتم‌ها ـ  2

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

طیف نشری خطی هیدروژن ـ  3

)ریاضی  96 ـ با تغییر(24	. کدام مطلب دربارهٔ جدول تناوبی عنصرها درست است؟�

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

2( نخستین عنصر گروه‌های 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 می‌شود. = 0 +Ni2 مبدل شود از تعداد الکترون‌های با  ) به کاتیون  )28Ni 4( هر گاه اتم نیکل 

مطالب مندرج در کدام گزینه، عبارت‌های )آ( تا )پ( را به درستی تکمیل می‌کند؟25	.

1 است.
2000

amu 9 است می‌توان دریافت که جرم آن اندکی .......... از  1 10 28/ ×× −− g آ( با توجه به این‌که جرم الکترون برابر 

10 آن باقی بماند. % ب( نیم‌عمر رادیوایزوتوپ ید ـ131، 8 روز است، .......... روز طول می‌کشد تا

پ( با توجه به شکل زیر که بخشی از طیف نشری خطی سدیم را نشان می‌دهد، خط طیفی ... رنگی مشابه رنگ سدیم در شعله دارد.

 819nm 818nm و  2( کم‌تر ـ بین 24 تا 32 ـ  	 819nm 818nm و  1( بیش‌تر ـ بین 32 تا 40 ـ 

 590nm 589nm و  4( کم‌تر ـ بین 32 تا 40 ـ  	 590nm 589nm و  3( بیش‌تر ـ بین 24 تا 32 ـ 

30د قیقه آزمو نجامع 2: لصف ا�لو 	

چند مورد از عبارت‌های زیر درست‌اند؟.1	

تمامی عنصرهای یافت شده در سیاره مشتری، عنصرهای دوره اول و دوم جدول تناوبی هستند. •

دو عنصر مشترک در بین 8 عنصر فراوان زمین و مشتری، هر دو در یک گروه قرار دارند. •

در میان ایزوتوپ‌های عناصر تناوب سوم می‌توان رادیو ایزوتوپ یافت کرد. •

Co با عدد اتمی 27 و عدد جرمی 59 دارای 32 ذره زیراتمی خنثی است. •

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

2 باشـد، تعداد نوترون‌های .2	
2

m
n B  ، 3 برابر تعداد ذرات زیراتمی خنثای یون  n

m A−−
++ ++
3

3 6 اگـر مجموع تعداد ذرات زیراتمی باردار 

n کدام است؟
m C−−
++ ++
2

6 3 یون 

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

) کدام گزینه نادرست است؟.3	 )43
99 Tc در رابطه با عنصر تکنسیم 

1( به دلیل نیمه‌عمر کمی که دارد، نمی‌توان برای مدت طولانی از آن نگهداری کرد.

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

3( همه تکنسیم‌های موجود در جهان باید به‌طور ساختگی و به‌وسیله واکنش شیمیایی تهیه شوند.

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

۴۰۰۳۰۰

۳۱۳ ۵۸۹ ۵۹۰ ۸۱۸ ۸۱۹

۵۰۰ ۶۰۰ ۷۰۰ ۸۰۰
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	3 پاسخ پرسش‌های مطرح شده به شرح زیر است:29	.
آ( با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان 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 پرسش‌های مطرح شده را پاسخ می‌دهیم:30	.
 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 این‌که عدد جرمی را داریم می‌توان نوشت:�

50 به 
122A 50 ایزوتوپ‌های 

123
50
120 4E D, + ایزوتوپ‌ها عدد اتمی یکسـان اما عدد جرمی متفاوت دارند، پس از گونه‌های مطرح شـده 

50 اسـت. بنابراین دو مورد از گونه‌های مطرح شـده را می‌توان ایزوتوپ عنصر A در نظر 
122A 50 همان 

122B شـمار می‌آیند. در ضمن 

گرفت.

) گرم اسـت، پس جرم هـر ماده‌ای که کم‌تر از 0/01 گرم باشـد را نمی‌تـوان با این ترازو  / )0 01 ب( دقـت تـرازوی زرگری یک صدم 

اندازه‌گیری کرد؛ یعنی: 0/00006 و 0/00306

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

ت( در جـدول دوره‌ای عنصرها، همواره جرم اتمی میانگین عنصرها ـ با در نظر گرفتن ایزوتوپ‌های متفاوت یک عنصر با جرم‌ها و 

7amu اسـت اما جـرم اتمی میانگیـن لیتیم در جـدول دوره‌ای  3 برابر 
7 Li فراوانی‌هـا متفـاوت آن‌ها ـ درج می‌شـود. جـرم اتم 

6 است. 94 1/ .g mol−

	2 با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان نوشت:31	.
 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 دایره‌ها برابر 30 است، یعنی مجموع فراوانی ایزوتوپ‌های عنصر X برابر 30 است، پس:32	.
�

 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 ایزوتوپ‌های سنگین‌تر برابر 27 است که طبق فرض سؤال باید با دایره‌های سیاه رنگ نشان داده شود.

، 20 درصد باشد، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ دیگر برابر 80 درصد است:33	. 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 34	.  بـا توجـه بـه شـش‌ضلعی روبـه‌رو می‌تـوان گفـت از 6 اتـم X دو اتـم متعلق بـه ایزوتـوپ  4	
37X است و با فرمول زیر جرم اتمی میانگین را به دست می‌آوریم: 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 35	. 25Mg و  18O بـا ایزوتوپ‌هـای  16O و  	3 از واکنـش مخلوطـی از ایزوتوپ‌هـای 
زیر به دست می‌آید:

24 16

40
Mg O

( )

 ، 24 18

42
Mg O

( )

 ، 25 16

41
Mg O

( )

 ، 25 18

43
Mg O

( )

�

همان‌طور که ملاحظه می‌شـود هر چهار اکسـید حاصل،‌ جرم‌های مولی متفاوت دارند )پس فعلاً گزینه‌های »1« و »4« حذف می‌شوند(. 

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:36	.

	Ô:برای تعیین تعداد مولکول‌های با جرم مولی متفاوت از رابطهٔ زیر استفاده می‌کنیم
1+ جرم سبک‌ترین مولکول – جرم سنگین‌ترین مولکول = تعداد مولکول‌های با جرم مولی متفاوت �

البته از فرمول بالا زمانی می‌توانیم استفاده کنیم که حداقل در یکی از اتم‌ها تفاوت عدد جرمی ایزوتوپ‌ها برابر 1 باشد. به عنوان مثال 
Cl2 اسـتفاده کرد چون تفاوت عدد جرمی دو ایزوتوپ  از رابطهٔ فوق نمی‌توان برای تعیین تعداد مولکول‌های با جرم مولی متفاوت از 
CCl4 می‌توان از آن استفاده  ) بیش از یک واحد است. اما برای تعیین تعداد مولکول‌های با جرم مولی متفاوت از  , )37 35Cl Cl کلر 

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

SiCl4 با جرم مولی متفاوت 1+ جرم سبک‌ترین مولکول – جرم سنگین‌ترین مولکول = تعداد مولکول‌های  �

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

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

و در ادامه می‌توان 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 می‌توان نوشت:37	.
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:38	. NaTcO4  ابتدا باید محاسبه کنیم که در یک میلی‌گرم  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 نیم‌عمر تکنسیم را به دست آوریم. برای این منظور به دو روش می‌توان عمل نمود.

روش اول:روش اول: فرض می‌کنیم نیم‌عمر تکنسـیم T ساعت است. باید مشخص کنیم چند نیم‌عمر 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 می‌یابد. با توجه به نمودار زمان  )3T بنابراین پس از سـه نیم‌عمر 

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 �

) نیم‌عمر است، پس مقدار باقی‌ماندۀ 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 این‌کـه در هـر 67 سـاعت، مقـدار 39	. )67 5 335× = 	1 335 سـاعت معـادل 5 بـازۀ 67 سـاعتی اسـت 
مادۀ پرتوزا نصف می‌شود، می‌توان 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

�

) میلی‌گرم است: ) / /
1
2

1
32 0 03125 0 0315 = = =mg mg پس مقدار باقی‌مانده 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 عبارت‌ها می‌پردازیم:40	.
آ( درسـت اسـت. دقت ترازوی زرگری تا یک صد گرم است؛ یعنی جرم اشـیایی را که کم‌تر از 0/01 گرم باشند نمی‌تواند اندازه‌گیری 

کند. بنابراین جرم‌های 0/00008 و 0/00543 گرم را نمی‌توان با آن اندازه‌گیری نمود.

ب(‌ نادرست است. دقت ترازوی زرگری تا یکصد گرم است، پس جرم 656 گرم را به صورت 656/00 نشان می‌دهد.
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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 

می‌آید )ابتدا تعداد ذرات زیراتمی هر اتم را محاسبه می‌کنیم(:

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 می‌توان 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 می‌شود:
3H ت( درست است. نیم‌عمر 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 می‌توان نوشت:41	.

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 عبارت‌ها می‌پردازیم:42	.
N به دست می‌آوریم: 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 می‌کنیم:� سپس جرم 14 مول 

C را به دست می‌آوریم: 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«43	. 56
1
22 4

2
1 0 052

2

2 2
/

/
/LH

molH

LH

molH

molH
molH× × = 	3 هر چهار گزینه را بررسی می‌کنیم:�

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 �

همان‌طور که می‌بینید 2 لیتر گاز کلر، حاوی تعداد اتم‌های بیش‌تری می‌باشد.



P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

87

ک
هی
نا
 
داز
هاگ
ا 
فل
اب
 ی
تسه
ی

ک
هی
نا
 
داز
هاگ
ا 
فل
اب
 ی
تسه
::ی
اپ
خ س
ن
ا
هم
 
آزمو

 ن
اه
 ی
فص
ا ل
و
 ل

اپ
خ س
ن
ا
هم
 
آزمو

 ن
اه
 ی
فص
ا ل
و
 ل

N چند مول نیتروژن و اکسیژن وجود دارد:44	. 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 اتم‌ها  O1 2 5/ پس مقدار مول O، 2/5 برابر N اسـت، یعنی فرمول مولکولی این ترکیب 

N می‌رسیم. 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 درس‌نامـهٔ 10 فقط عبارت »ب« نادرسـت اسـت؛ انـرژی نور آبی بیش‌تر از نور سـبز اسـت و چون 45	.
انرژی با طول موج رابطهٔ عکس دارد، طول موج نور آبی کم‌تر از نور سبز است.

	2 رابطـهٔ مشـخصی بیـن تعـداد خطوط طیف نشـری خطـی عنصرها بـا عدد اتمـی آن ها وجودنـدارد، پـس گزینهٔ »2« 46	.
عبارتی نادرست است.

	1 فقـط عبـات دوم درسـت اسـت؛ تعـداد خطوط طیف نشـری خطـی هلیم از نئون کم‌تر و رنگ نشـر شـده از هر شـعه 47	.
باریکهٔ بسیار کوتاهی از گسترهٔ طیف مرئی را دربرمی‌گیرد. در ضمن نور زردرنگ لامپ‌ها در بزرگ‌راه ها به دلیل وجود بخار سدیم 

Na است نه سدیم جامد! g( )( )

	4 به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:48	.
آ( درست است. در طیف مرئی، ترتیب رنگ‌ها 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 کم‌تر باشد، انرژی بیش‌تر است.

پ( درست است.

ت( نادرسـت است. هر چه فاصلهٔ میان لایه‌های انتقال الکترون در اتم برانگیختهٔ هیدروژن بیش‌تر باشد، انرژی نور نشر بیش‌تر و 

در نتیجه طول موج آن کوتاه‌تر است.

	3 بـا مطابقـت طیـف عنصرهـای ارائه شـده با طیف نمونه بـه راحتی می‌تـوان دریافت که نمونـهٔ مورد نظر فاقـد جیوه )رد 49	.
گزینه‌های )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 عبارت‌های درست و نادرست به قرار زیر هستند:50	.
عبارت اول: نادرست است. نور نارنجی در مقایسه با نور قرمز طول موج کوتاه‌تری دارد، پس دمای ستاره‌ای که نور نارنجی از خود 

گسیل می‌کند، بالاتر )یعنی گرم‌تر( از دمای ستاره‌ای است که نور قرمز از خود گسیل می‌کند.

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

عبارت سوم: نادرست است. امواج رادیویی همانند ریزموج‌ها نسبت به نور مرئی انرژی کم‌تری 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 کم‌تر از رنگ زرد است.

م نومزآ خساپ	رور ی1: صفح ه1 ت ا23اتک بد ریس

	2 با توجه به مطالب درس‌نامهٔ )1( عبارت‌های اول و سوم درست، اما عبارت‌های دوم و چهارم نادرست‌اند.51	.

 ابتدا باید ببینیم بر اثر این کاهش جرم، چند ژول گرما آزاد می‌شود:52	. 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، می‌توان نوشت:�
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 با توجه به داده‌های مسأله می‌توان نوشت:53	. 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 نزدیک‌تر است تا به عدد 1/7، از این رو به تقریب می‌توان گفت که 

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

	4 با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان نوشت:54	.
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 صرف‌نظر کردیم.
32S از آن‌جا که جرم الکترون سهم ناچیزی در جرم اتم دارد در مورد اتم 

.	5516 17 18

1 2 2 3 1 32 3 6

A A A

F F F F F F

, ,

,
⇓ ⇓

= = ⇒ =

� �� �� � �� �� 	2 با توجه به داده‌های مسأله می‌توان 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 عبارت‌ها می‌پردازیم:56	.
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 بیش‌تر از  )0
1 n ) و نوترون  )+1

1 p ـ عبارت دوم: درست است. جرم پروتون 

نشان می‌دهد.

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

4amu خواهد و عقربه ترازو کمی  1amu اسـت لـذا مجموع جرم آن‌ها هم اندکی بیش‌تـر از  نوتـرون و پروتون اندکی بیش‌تر از 

4amu را نشان خواهد داد. بیش‌تر 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( بیش‌تر است.
12 ( 1amu 1 است(، جرم پروتون از 

2000 amu

235U در مخلوط 57	. 	1 بـا توجـه بـه مطالـب درس‌نامـهٔ )4( فقـط عبـارت چهارم صحیح اسـت. درصـد فراوانـی ایزوتـوپ 
طبیعی آن کم‌تر از 0/7 درصد اسـت و پسـماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی دارند و با پیشـرفت علم شیمی و فیزیک انسان 

می‌تواند طلا تولید کند اما صرفهٔ اقتصادی ندارد.

	3 اگـر درس‌نامـه 10 را مطالعـه نماییـد خواهیـد دیـد کـه همـۀ عبارت‌هـای ذکـر شـده در ایـن سـؤال درسـت‌اند. یعنی 58	.
گزینۀ صحیح، گزینۀ »3« است.

	3 کافی است تعداد مول‌های آهن و مس را به دست آوریم:59	.
? /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:�

.	60 20 1 70Ne F⇒ = ) را به دست آوریم:� )22Ne 	3 ابتدا باید فراوانی سنگین‌ترین 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 می‌توان نوشت:�

	1 مورد »آ« نادرست است. تعداد خطوط طیف نشری اتم هیدروژن از لایهٔ nام به لایهٔ اول از رابطهٔ زیر به دست می‌آید:61	.
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 کم‌تر می‌شود.

	3 ابتدا باید حساب کنیم در ترکیب مورد نظر چند مول X وجوددارد:62	.
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 درس‌نامهٔ 10 یا صفحهٔ 23 کتاب درسی 63	.

	3 بـا توجـه بـه مطالـب درس‌نامـهٔ 4 عبارت‌هـای »الـف« و »ب« و »ج« نادرسـت، امـا عبـارت »د« درسـت اسـت. 64	.
توده‌های سرطانی یاخته‌هایی هستند که دارای رشد غیرعادی و سریع هستند.

گلوکـز نشـان‌دار حاوی اتم‌های پرتوزا اسـت نـه یون‌های پرتـوزا و در ضمن در صورت تزریق گلوکز نشـان‌دار به بـدن حاوی تودهٔ 

سرطانی، این گلوکزهای نشان‌دار در بدن پراکنده می‌شوند اما در محل تودهٔ سرطانی تجمع می‌کنند. 

 به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:65	. 2	
آ( درست است. هدف ما در این جا این نیست که از شما بخواهیم جرم یک amu را حفظ کنید )چه کار بیهوده‌ای!( 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. همان‌طور که می‌دانید 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 می‌توان نوشت:�

	Ô 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 ترکیب‌های سدیم به ترتیب سرخ، سـبز و زرد است. ترتیب طول 

: ترتیب طول موج fow jnp qLw

( ) ( ) ( )Li Na Cu

> > موج این نورها به صورت روبه‌رو است:�

Li را به دست می‌آوریم: 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 می‌توان 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 

م نومزآ خساپ	رور ی2: صفح ه1 ت ا23اتک بد ریس

	1 با توجه به مطالب درس‌نامهٔ »1« فقط عبارت سوم درست است.66	.

 ابتدا باید انرژی آزاد شده به ازای تشکیل یک مول )4 گرم( هلیم را محاسبه نماییم:67	. 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 می‌آوریم:

 
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 می‌نماییم:�

 1 64molCu g= �

 
64
10

16 16 10
64 2 5 106

6 5






⇒ = × = ×

gCu kJ

x
x kJ/ �

2 کیلوژول است. بنابراین می‌توان 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 درس‌نامهٔ 4 می‌توان دریافت که همۀ عبارت‌های مطرح شده درست‌اند.68	.

	2 عبارت‌های اول و سوم نادرست و عبارت‌های دوم و چهارم درست‌اند. اکنون به بررسی این عبارت‌ها می‌پردازیم:69	.
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 نوترون‌ها به پروتون‌ها در آن برابر 
3 H عبارت دوم: درسـت اسـت. کمیاب‌ترین 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 	

 به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:.1	 3	
آ( درست است: رجوع کنید به صفحۀ3 کتاب درسی.

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

پ( نادرسـت اسـت: برای نمایش آرایش الکترونی فشـردهٔ هر اتم از گاز نجیب ماقبل آن اسـتفاده می‌شـود نه مابعد! گاز نجیب 

) گاز نجیب مابعد آن است: )36Kr ) است، در حالی که کریپتون  )18Ar ، آرگون  ( )26Fe ماقبل آهن 

 26 18
6 23 4Fe Ar d s:[ ] �

26Fe در دورهٔ چهارم جدول تناوبی جای دارد، پس عنصر مورد نظر در گروه 15و دورهٔ چهارم قرار دارد و آرایش  ت( درست است: 

الکترونی آن به صورت زیر است:

 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 به پرسش‌های مطرح شده پاسخ می‌دهیم:.2	
13 به ترتیب دارای 18 و 10 الکترون هستند، پس اختلاف تعداد الکترون‌های این دو یون برابر 8 است.

3Al + 16 و 
2S − آ( یون‌های 

ب( در یون‌های مورد نظر می‌توان نوشت:

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 �

	3.98
1 10X F⇒ = 	1 با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان نوشت:�

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 از عبارت‌هـای مـورد نظـر فقـط گزینـۀ »4« نادرسـت اسـت. هرچـه یـک رادیوایزوتـوپ ناپایدارتـر باشـد، نیم‌عمـر آن .4	
کوتاه‌تر است.

	4 با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان نوشت:.5	

 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 آن‌جا که مجموع تعداد پروتون‌های این دو یون برابر 21 است می‌توان نوشت:�
8 است، می‌توان نوشت: 2B − ، 9 واحد بیش‌تر از  13 3A + پس عدد اتمی A و B به ترتیب برابر 13 و 8 است. با توجه به این‌که مجموع ذره‌های 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 نوترون‌ها در یک اتم خنثی و یون‌های آن یکسان است لذا تفاوت تعداد نوترون‌های A و B نیز برابر 4 است.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

8 برابر 20 است:
2B − 13 و 

3A + گزینۀ »1«: مجموع تعداد الکترون‌های 

 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 عبارت‌ها می‌پردازیم:.6	 1	
؛ یعنی از 7 مولکول 4 مولکول  I2 Br2 و   ،Cl2  ، F2  ، O2  ، N2  ، H2 عبارت اول: درست است. این مولکول‌های دو اتمی عبارتنداز: 

آن مربوط به گروه 17 است.

عبارت دوم: درست است.

عبارت سوم: درست است.

) قرار گرفتن پروتون‌ها و نوترون‌ها 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 ذره‌های زیراتمی آن کم‌تر است. یک اتم 

12amu است. ) اندکی بیش‌تر از  )6 6 6p n e+ + 12amu دارد اما جرم مجموع ذره‌های زیراتمی آن  برابر 

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

محاسبهٔ جرم یک اتم می‌توان 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 می‌توانسـتیم 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 

	7. 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

⇒ =

⇒ =

⇒ = − + =




+

%
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%( )







 با توجه به اطلاعات داده شده می‌توان 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 �

 عبارت‌های درست و نادرست را معین می‌کنیم:.8	 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 بیش‌تر 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 نمی‌تواند دقیقاً برابر با جرم 

4 H و همان‌طور که می‌دانید جرم نوترون اندکی بیش‌تر 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: درس‌نامهٔ بخش 1 گفتیم، انواع مولکول‌های 

 
B

A

m
BA K

m

N¼U»qÄH jHk÷U

N¼U»qÄH jHk÷U

 ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ÌH¼º H jHk÷U = ×
↑ ( ++ −
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↑
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m n

1
1
)!

!( )!

�

 

H
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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 می‌باشند )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 عبارت‌ها می‌پردازیم:.9	
آ( امروزه برای اندازه‌گیری دمای اجسام داغ از دماسنج فروسرخ استفاده می‌کنند.

ب( هرچه دمای یک جسم داغ )یا شعله( بالاتر باشد، رنگ آن جسم داغ یا شعله، طول موج کوتاه‌تری 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 می‌توان دریافت که نمایشـگر موبایل 

می‌تواند نقش آشکارساز را برای پرتوهای غیرمرئی الکترومغناطیس، ایفا نماید.

	4 به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:10	.
آ( نادرست است: عددهای اتمی A و L به‌ترتیب 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 به‌ترتیب 

Hهمان‌طور که می‌بینید 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. همان‌طور که می‌دانید Zn و Cd در  )30Zn پ( نادرست است: E )کادیم Cd( و روی 

ترکیبات خود فقط به صورت کاتیون +2 یافت می‌شوند.

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 می‌توان نوشت:11	.
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 می‌بینیم که 12 الکترون در لایهٔ ظرفیت آن وجود دارد، این در حالی اسـت که شـمار الکترون‌های 

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 گزینه‌ها همگی درست هستند.

.	12 1 10 4× − 	4 بـرای آن‌کـه تغییـر وزن الکترون‌هـا بـا ترازوی مـورد نظر قابـل اندازه‌گیری باشـد، باید حداقـل 0/1 میلی‌گـرم 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 می‌توان نوشت: �

عبارت‌هـا 13	. بررسـی  بـه  اکنـون  هسـتند.   ( )21Sc اسـکاندیم  و   ( )17Cl کلـر  ترتیـب  بـه   21G و   17 A  عنصرهـای  2	
می‌پردازیم:

−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 می‌رسـد. از سـوی دیگر  گاز نجیب 

ScCl3 خواهد بود. 18Ar می‌رسد. 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 سبک‌تر )یعنی  35Cl و  عبارت سوم: درست است. کلر دارای دو ایزوتوپ 

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

37Cl است. 35Cl پایدارتر از  بیش‌تر است؛ یعنی 

عبارت چهارم: نادرست است. در عنصرهای دورهٔ دوم و سوم، بیش‌ترین شمار الکترون‌های 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 14	. 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 

.	15
O

C
HH

CH نگاهی بیندازیم:� O2 	3 ابتدا به ساختار مولکول 
CH2 را محاسبه می‌کنیم!! CH ابتدا اتم O را ندید می‌گیریم 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 می‌توان نوشت: O2 حالا مولکول را کامل فرض می‌کنیم! برای تعیین تعداد مولکول‌های 
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 می‌آید:16	.  با توجه به این‌که 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 عبارت‌های مطرح شده می‌پردازیم:17	.
) از  / )24 2% 37Cl فراوانی کم‌تری  ـ عبارت اول: نادرسـت اسـت. هرچه یک ایزوتوپ فراوان‌تر باشـد، پایدارتر اسـت. ایزوتـوپ 

) دارد. بنابراین پایداری آن کم‌تر 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 رسیده‌اند:� ScCl3 می‌دهد 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 می‌آوریم:

 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 ایزوتوپ‌های  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 می‌شود:�

	1 با توجه به توضیحات داده شده، آرایش الکترونی اتم‌های مورد نظر به صورت زیر است:18	.
 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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اکنون به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:

l بیان‌گر  = 2 4 جـای دارند ) 8d 3 و  10d عبارت اول: نادرسـت اسـت. با توجه به آرایش الکتـرون Rh، 18 الکترون در زیرلایه‌های 

زیرلایه d است(؛ پس:
l =

× = × =
2 100 18

45 100 40ÁHnHj ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

IÀï·»oT§²H ®¨ jHk÷U

% �

4d. اما اگر به آرایـش الکترونی هر سـه اتم نگاهی  5s پر شـود بعـد  عبـارت دوم: درسـت اسـت. مطابق قاعـدۀ آفبا، ابتدا باید 

5s هیچ‌کدام پر نشده است. یعنی آرایش الکترونی هیچ کدام از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند. بیندازید می‌بینید که زیرلایۀ 

Tc، پنج لایه و ده زیر لایه توسط الکترون اشغال شده است که از میان  عبارت سـوم: نادرست است. با توجه به آرایش الکترونی 

( هر یک  4d 4p و   ،3p  ، 2p ( دارای دو الکتـرون و چهار زیرلایه )زیرلایه‌های  4s 3s و   ، 2s  ، 1s آن‌هـا چهار زیرلایه )زیرلایه‌ها 

دارای 6 الکترون است.

4d جای دارند کـه دارای عددهای  عبـارت چهارم: نادرسـت اسـت. در اتم Pd، سـی و هفتمین )تا چهل و ششـمین( در زیرلایـۀ 

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

	4 به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:19	.
عبارت اول: درست است.

92 استفاده می‌شود.
235 U عبارت دوم: نادرست است. از ایزوتوپ 

عبارت سوم: نادرست است: گلوکز نشان‌دار مانع جذب گلوکز معمولی نمی‌شود.

عبارت چهارم: درست است.

 به سؤال‌های مطرح شده، پاسخ می‌دهیم:20	. 3	
′amu بنامیم، داریم: آ( اگر مقیاس قدیم را 

 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/

/
/

/
/

جرم اتمی X در این مقیاس قدیم برابر است با:�

ب( عنصر 33 در گروه 15 و عنصر 48 در دورهٔ پنجم جدول تناوبی جای دارد:

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
�

پس عنصر A در گروه 15 و دورهٔ 5 جای دارد و عدد اتمی آن برابر 51 است:

 
AÂµUH jkø ½»o¬  ïâ½nIµ{

â½n»j K

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

5

( ) ( )

ÃÃ\ºpI¬  ÂµUH jkø

�

( خواص شیمیایی مشابه دارد. 83Bi 33As و   ، 15P  ‌، 7 N ، با عنصرهای همگروه خود ) ( )51Sb این عنصر 

پ( ترتیب انرژی زیرلایه‌های مورد نظر به صورت زیر است:

 

oUï¦a¼¨ oUï¦a¼¨

Ároº H KÃUoU

n n

p s d p

n l

:

( ) :

5 6 5 6
6 6 7 7

↑ ↑
< < <

+

�

5p بیش‌ترین پایداری را دارد. 6p بیش‌ترین انرژی را دارد و از آن‌جا که انرژی با پایداری رابطهٔ عکس دارد، زیرلایهٔ  پس زیرلایهٔ 

ت( به‌طـور کلـی ترکیب فلز با نافلز منجر به تشـکیل یـک ترکیب یونی اما ترکیب دو نافلز منجر به تشـکیل یـک ترکیب مولکولی 

CH4 مولکولی‌اند. CO2 و   ،HCl  ، NH3 K یونی، اما ترکیب‌های  O2  ،BaCl2  ،CaF2 می‌شود. پس ترکیب‌های 
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.	21 M nF MFn

n

+ −+  →  واکنش مورد نظر را می‌توان به صورت زیر در نظر گرفت:� 3	
این مسأله را به دو روش حل می‌کنیم:

 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 می‌کنیم: = 3 n و یک‌بار با  = 2 . سپس معادلهٔ فوق را یک‌بار با  ( )n = 2

 n M M= ⇒ + = ⇒ = ⇒3 19 3 78 21( ) ⇒ در گزینه‌ها وجود ندارد  )رد گزینه‌های »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 گزینه‌ها فقط  �

	2 مواردی که نادرست‌اند به ترتیب عبارتنداز:22	.
← نئون: از لامپ نئون در تابلوهای تبلیغاتی استفاده می‌شود. 1ـ آرگون 

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

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

	3 پرسش‌های ارائه شده را پاسخ می‌دهیم:23	.
، حداکثر 14 الکترون جـای می‌گیرد. بنابراین  ( )l = 3  f آ( در دورۀ چهـارم، 18 عنصر وجود دارد، این در حالی اسـت کـه در زیر لایۀ

l می‌باشد. = 3 تعداد عنصرهای دورۀ چهارم 4 واحد بیش‌تر از تعداد الکترون‌های زیرلایۀ 

) وجود دارد. با برقراری جریان الکتریسـیته اتم‌های سـدیم برانگیخته می‌شـوند و  )NaCl ب( درون خیارشـور محلول سـدیم کلریـد 

الکترون‌های آن با جذب انرژی به لایه‌های بالاتر انتقال می‌یابند که به هنگام برگشت به حالت پایه، نوری زرد رنگ را تابش می‌کنند.

پ( مدل اتمی بور تنها می‌توانست 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 اتم‌ها ساختاری لایه‌ای برای اتم ارائه کردند.

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

28 به صورت زیر است:24	.
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 می‌شود، 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 گزینه‌ها:

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 )بیرونی‌ترین( 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 عبارت‌های مورد نظر را تکمیل می‌کنیم:25	.
، پس  1

N
A

1amu برابر  1 است و جرم 
2000 amu آ( می‌دانید 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 �

، می‌توان دریافت که جرم الکترون اندکی  ( / )9 1 10 28× − g با توجه به این‌که جرم واقعی الکترون کمی بیش‌تر از مقدار فوق اسـت 

1 است.
2000 amu بیش‌تر از 

ب( با توجه به این‌که نیم‌عمر ید -131، 8 روز است می‌توان 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 می‌کشد. 8 32× = 3 تا  8 24× = 12 است، پس زمانی بین 3 تا 4 نیم‌عمر 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 درمی‌آید و فقط خطـوط طیفی 

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

 نومزآ خساپ	جماع 2: لصف الو

	3 عبارت‌های 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 می‌باشد. )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 می‌توان نوشت:.2	
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 می‌توان نوشت:�

	3 همـهٔ تکنسـیم‌های موجـود در جهـان بـا اسـتفاده از واکنش‌هـای هسـته‌ای )نـه واکنش‌هـای شـیمیایی!( سـاخته .3	
می‌شوند. پس گزینهٔ »3« عبارتی نادرست است.

200 شامل چه تعداد اتم است:.4	 X  ابتدا باید ببینیم یک گرم از  1	
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سپس باید محاسبه کنیم این تعداد اتم X، در یک ثانیه چند اتم Z تولید می‌کنند:
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