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 انسان و تسخير فضا
ذوب خویش ساخته هاي هوشمند را مج هن کنجکاو انساننگاهی ، ذي شبا هاي بسیار دور تاکنون ، آسمان پر ستاره از گذشته

  اند. هایی با نگاه به آسمان در پی کشف اسرار آن بوده است. چنین انسان

هاي  که جهان هستی چگونه پدید آمده و ذره ي این شود ، اطلاعات زیادي را درباره نوري که از ستارگان تابیده می 
  دهد. گونه به وجود آمده است ، در اختیار انسان قرار میي جهان هستی طی چه فرآیندي و چ سازنده

هاي گوناگون در آن ،  بسیار کوچکی است که دانشمندان با آزمایش آزمایشگاهیزمین در برابر عظمت آفرینش همانند  
  هاي خود هستند. در تلاش براي یافتن پاسخ پرسش

  اند. ها را یافته بر هم کنش نور با ماده ، پاسخ بسیاري از پرسشچنین  ي خواص و رفتار ماده ، هم ها با مطالعه دان شیمی 

گنجد و آدمی تنها  در قلمروي علوم تجربی نمی»  هستی چگونه پدید آمده است« هایی از این دست که  پاسخ به پرسش 
  ه دست یابد.تواند به پاسخ جامع هاي وحیانی می با مراجعه به چهارچوب اعتقادي و بینش خویش و در پرتوي آموزه

« و » جهان کنونی چگونه شکل گرفته است « هاي  اي را براي یافتن پاسخ پرسش تلاش گسترده علوم تجربی 
  انجام داده است.» دهد  هاي طبیعی چرا و چگونه رخ می پدیده

ي  طوري که امروزه ما درباره ي جهان مادي افزایش یابد به تلاش روز افزون دانشمندان سبب شده تا دانش ما درباره 
  طور مثال : بهها را تصور کنند.  توانستند آن اکانمان حتی نمیکیهان و منشأ آن اطلاعاتی داریم که نی

  رویم. امروزه ما به فضا می

  ایم. گوناگون کیهان آشنا شدهبا عنصرهاي موجود در نقاط 
  ها هستیم. در پی زندگی در دیگر سیاره

  کنیم و... مسافرت به مریخ را طراحی می

  گنجد. هایی دست خواهد یافت که امروزه در ذهن ما نمی ها زمانی نیز خواهد آمد که انسان به پیشرفت ي این پیشرفت با همه

دهد که انسان اولیه با نگاه به  اي دیوار غارها به دست آمده است ، نشان میه ها و نقاشی نبشته سنگ از شواهد تاریخی که 
  ي ستارگان در پی فهم نظام و قانونمندي در آسمان بوده است. آسمان و مشاهده

اي از آن ، سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیماي وویجر  تلاش دانشمندان براي شناخت کیهان همچنان ادامه دارد. نمونه 
  ي شمسی ) است. ي خورشیدي ( منظومه تر سامانه خورشیدي ) براي شناخت بیش 1356میلادي ( 1977در سال  2و  1

ي فیزیکی و شیمیایی  هاي مشتري ، زحل ، اورانوس و نپتون ، شناسنامه از کنار سیارهفضاپیما مأموریت داشتند با گذر  این دو 
  ها را تهیه و ارسال کنند. آن
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  ها اشاره خواهد شد ، باشند : چه در زیر به آن تواند حاوي اطلاعاتی مانند آن ي فیزیکی و شیمیایی سیارات می شناسنامه 
  ها ي آن نوع عنصرهاي سازنده

  ها هاي شیمیایی موجود در اتمسفر آن ترکیب
  ها و... ترکیب درصد مواد در آن

  

 
 

  ؟؟د؟داني آيا می
  ها داشتند. ي ستاره ي زیادي به آسمان شب و مطالعه مسلمان علاقهدانشمندان 

ارائه داده است ( » آندرومیا « ي کهکشان  شناسان ایرانی بود که براي اولین بار گزارشی درباره عبدالرحمن صوفی یکی از ستاره
  ي خورشیدي است ). ترین همسایه به سامانه نزدیکآندرومیا 

هاي فلکی ، اطلاعات معتبري را ارائه  ها در صورت ها ، اندازه و رنگ آن ي موقعیت ستاره چنین درباره عبدالرحمن صوفی هم
  داده است.

  
  

  دوقولوهاي وویجراینهم یکسري اطلاعات اضافی و باحال از  

  باید موارد زیر را به خاطر بسپارید : 2و  1Voyager  (1در مورد فضاپیماهاي وویجر ( 

  ) به فضا پرتاب شدند. NASAخورشیدي ) توسط ناسا (  1356میلادي (  1977این دو فضاپیماها در سال 

میلیارد کیلومتري بود. البته ظاهراً وویجر در  7، از ي خورشیدي از زمین گرفت  پیش از خروج از سامانه 1آخرین تصویري که وویجر 
  ي عکس حضور داشت! ي زمین هم شانسی در پس زمینه حال سلفی گرفتن بود و کره
ي شمسی خارج خواهند شد و به حرکت خود ادامه خواهند داد ،  دانستند که این دو سفینه از منظومه با توجه به این که دانشمندان می

غامی را براي موجودات فضایی که ممکن است این سفینه را همچون یک بطري در اقیانوسی ژرف از فضاي تصمیم گرفتند پی
  هایی طلایی را طراحی کردند که شامل موارد زیر بود : اي پیدا کنند ، دانشمندان لوح بین ستاره

دقیقه از موسیقی ملل مختلف و  90.. هاي انسان ، و. ها ، صداي رعد و برق ، صداي اولین گام قطعه عکس ، صداي دلفین 115
زبان مختلف ، همچنین پیام صوتی زیر به زبان فارسی حاوي شعر  55هاي معروفی چون باخ و بتهوون و سلام به  دان موسیقی

  ها قرار دادند. سعدي را بر روي این لوح

  که در آفرینش ز یک گوهرند  بنی آدم اعضاي یک پیکرند
  دگر عضوها را نماند قرار  چو عضوي به درد آورد روزگار

  راستی تا یادم نرفته بگم اطلاعات فوق کنکوري نیستند!
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 عنصرها چگونه پديد آمدند؟
شایانی به درك بهتر از چگونگی پیدایش عنصرها  ي شمسی ) کمک ي خورشیدي ( منظومه ي کیهان به ویژه سامانه مطالعه

ي خورشیدي و  هاي سامانه خی سیارهري ب کند. در همین راستا ، یک روش مناسب ، بررسی نوع و مقدار عنصرهاي سازنده می
 ي ي دو سیاره در سامانه ي عنصرهاي سازنده ي خورشید است. یک روش دیگر ، مقایسه ي آن با عنصرهاي سازنده مقایسه

  خورشیدي است.
 Save) را خوووب در ذهن خود  Jupiterا مشتري ( بي زمین خودمون  پژوهان گرانقدر لطفاً موارد زیر در مقایسه دانش
  کنید.

  ي نزدیک به خورشید است. زمین ، سومین و مشتري پنجمین سیاره - 1

  ي خورشیدي است. ي سامانه ترین سیاره ي مشتري بزرگ سیاره - 2

  ي زمین و مشتري به صورت زیر است : انی عنصرها در دو سیارهمیزان فراو - 3

  
  

  خاطر بسپارید. مهندسین و دکترهاي عزیز نکات زیر در مورد نمودار فوق را جانانه به

درصد آن را هلیم تشکیل  10ي مشتري را هیدروژن و حدود  ي سیاره دهنده عنصرهاي تشکیل 90%حدود  :  ۱ نكته ?

  تر از جنس گاز است.  ي مشتري بیش دهد. به همین دلیل سیاره می

  وجود ندارد که سنگ ساخته شود. ) Oو  Si( داخل مشتري 

  خاطر بسپارید : زیر بهي زمین و مشتري را به صورت  چهار عنصر فراوان در دو سیاره :  ۲ نكته ?

Fe O Si Mg> >   زمین ي : فراوانی عنصرها در سیاره <
H He C O> >   ي مشتري : فراوانی عنصرها در سیاره <

بین دو سیاره ،  اکسیژن و گوگردي زمین و مشتري ، دو عنصر  در میان هشت عنصر فراوان در دو سیاره :  ۳ نكته ?

  مشترك هستند.

  ي مشتري ، عنصر فلزي وجود ندارد. در سیاره :  ۴ نكته ?
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دهند که  هایی از این دست نشان می ي زمین و مشتري متفاوت است. یافته نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیاره - 4
  اند. عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده

M به جز عنصرهاي نمایش داده شده ، در نمودار عنصرهاي دیگري از جمله سدیم ، پتاسیم ، فلوئور و... در البته   : تذكر
  زمین وجود دارد.

  
  

  دانيد؟؟؟ آيا می
شوند. اختر  اي یافت می پردازد که در فضاهاي بین ستاره هایی می ي مولکول اي جذاب از شیمی است که به مطالعه اخترشیمی ، شاخه

جا نرسیده  هایی بسیار دور ثابت کنند که تا کنون پاي هیچ انسانی به آن هاي گوناگونی را در مکان اند وجود مولکول ها توانسته دان شیمی
  است.

  دانيد ديگر ن هم يک آيا میاي
−C سحابی بوم رنگ ، سردترین مکان شناخته شده در جهان هستی با دماي سال نوري از زمین فاصله دارد  5000است که حدود  °272

  صورت فلکی سنتا روش ( قنطورس ) واقع شده است. و در
ه عنصرهاي ک مشتري متفاوت است در حالی ي زمین و میزان فراوانی عنصرها در دو سیاره تا اینجا دریافتید که نوع و

  مشترکی نیز در این دو سیاره وجود دارد و عنصرها به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده است.
  ها سبب شد تا دانشمندان بتوانند چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند. این یافته

نشمندان بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجار مهیب ( مهبانگ ) همراه بود که طی آن انرژي عظیمی آزاد برخی از دا
  شده است.

هاي زیر اتمی ( مانند الکترون ، نوترون و پروتون ) عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به  در آن شرایط پس از پدید آمدن ذره
  ي جهان گذاشتند. عرصه

هاي گازي به نام سحابی ایجاد  اهش دما ، گازهاي هیدروژن و هلیم تولید شده ، متراکم شد و مجموعهبا گذشت زمان و ک
  ها شدند. ها و کهکشان ها سبب پیدایش ستاره کرد. بعدها این سحابی

  Jupiterي مشتري  اینهم یکسري اطلاعات درباره 
2/جرم مشتري  11/ي خورشیدي است. قطر مشتري  هاي دیگر سامانه ي سیاره برابر مجموع جرم همه 5 تر از قطر  برابر بزرگ 2

  برابر حجم زمین است. 1400زمین و حجم آن نیز حدود 
سال زمان لازم  12ساعت زمان لازم است تا مشتري یک دور به دور خودش بگردد و  10باشد ،  می km143884قطر مشتري 

  است. km.s−113است که مشتري به دور خورشید گردش کند و سرعت حرکت آن 
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ها است که تصویر  هاي زایش ستاره ، سحابی عقاب یکی از مکان به عنوان مثال
  ي تلسکوپ هابل گرفته شده است. آن به وسیله

  
  
  
  

شود  میرند. مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می کنند و زمانی می شوند ؛ رشد می ها متولد می ستاره
  عنصرهاي تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شود.

ها  دهد ؛ در این واکنش اي رخ می هاي هسته ها همانند خورشید در دماهاي بسیار بالا و شرایط ویژه ، واکنش درون ستاره
  آیند. تر پدید می تر از عنصرهاي سبک عنصرهاي سنگین

ماي ستاره کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود و به هر میزان که د ي هر ستاره تعیین می دما و اندازه
  شود. تر فراهم می تر باشد ، شرایط تشکیل عنصرهاي سنگین بیش

  
  
  
  

 superها پس از چندین میلیون سال نور افشانی و گرمابخشی ، پایداري خود را از دست داده و در انفجاري مهیب (  ستاره

nova شود. ها در سرتاسر گیتی پراکنده می هاي سنگین آن شوند و اتم ) متلاشی می  
  

  ي تولید عنصرها دانست. توان کارخانه ستارگان را می :  نكته ?
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ي  هرچه جرم و اندازه
 تر باشد ستاره بزرگ

دماي درون ستاره 
 رود بالاتر می

هاي  امکان برخورد اتم
 شود تر فراهم می سنگین

تر  عنصرهاي سنگین
 شوند تشکیل می
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  دهد : شکل زیر روند تشکیل عنصرها را نشان می
  
  
  

  
  

  
  
  

  دانيد؟؟؟ آيا می
 C°10000000و دماي درون آن به حدود  C°6000ترین ستاره به ما است که دماي سطح آن به حدود  خورشید نزدیک الف)
  رسد.  می
  شود. اي است که در آن هیدروژن به هلیم تبدیل می هاي هسته ي آن ، حاصل از واکنش کننده انرژي گرمایی و نورانی خیره ب)
  شود. در هر ثانیه پنج میلیون تن از جرم خورشید کاسته می پ)
  تواند نورافشانی کند. شود که خورشید تا پنج میلیارد سال دیگر می برآورد می ت)

تر  عنصرهاي سنگین
 مانند آهن ، طلا و...

عنصرهاي سبک مانند 
 لیتیم ، کربن و...

 هیدروژن هلیم



     کيهان زادگاه الفبای هستی      12

  

  



     13     انتشارات کوله پشتی  -  و يازدهم شيمی دهم

  
 ؟نیستهاي زیر درست  یک از گزینه کدام .1 تست 

  اند. اي سفر خود را آغاز نموده ي بین ستاره تر فضاي تاریک و ناشناخته براي شناخت بیش 2و  1) وویجر 1
  شمسی به فضا فرستادند. 1356را در سال  2و  1وویجر ماي دان براي شناخت کیهان ، دو فضاپی) دانشمن2
پیش از خروج از  1ي تقریبی هفت میلیارد کیلومتري ، آخرین تصویري که وویجر  ي زمین از فاصله ) عکس کره3

  ي خورشیدي از زمین گرفته است. سامانه
ي جهان مادي افزایش  دانش ما دربارههایش ، سبب شده تا  کننده براي پرسش هاي قانع ) تلاش انسان براي یافتن پاسخ4

  یابد.
 

 هاي زیر همگی به جز گزینه.... درست هستند. عبارت .2 تست 

هاي گازي  مسفر سیارهتوان به ترکیب شیمیایی ات می 2و  1وویجر  لاعات به دست آمده از فضاپیماي) بر اساس اط1
  خورشیدي پی برد. شکل سامانه

  ي آندرومیا ارائه داد. است که براي اولین بار گزارشی دربارهشناس ایرانی  ) عبدالرحمن صوفی ، ستاره2
هاي  ها در صورت رنگ ستاره خورشیدي است که اطلاعاتی درباره رین همسایه به سامانهت ) کهکشان آندرومیا ، نزدیک3

  فلکی آن در دسترس نیست.
مندي  دهد که انسان اولیه در پی فهم قانون غارها نشان می هاي دیواره ها و نقاشی نبشته نگ) شواهد تاریخی حاصل از س4

  ي ستارگان بوده است. ها از طریق نگاه به آسمان و مشاهده در آسمان
  
ترین  ي ........................... ، عنصر ......................... پس از ......................... بیش ي سیاره در میان عنصرهاي سازنده .3 تست 

 فراوانی را دارد.

  نیکل –منیزیم  –) زمین 2  اکسیژن –نیتروژن  –) مشتري 1
  آهن –سیلسیم  –) زمین 4  هیدروژن –هلیم  –) مشتري 3
 

 ي زمین ، ................................ ي مشتري نسبت به کره سیاره .4 تست 

  تري از خورشید دارد. ي کم تر و فاصله ) قطر بیش1
  تر و شعاع یکسان دارد. ) دماي کم2
  تر است و فاقد عنصرهاي کربن و سیلسیم است. بزرگ) 3
  ي آن ، هیدروژن فراوانی را دارد. تري دارد و در میان عناصر سازنده ) چگالی کم4
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 هاي زیر چند مورد درست بیان شده است؟ در بین عبارت .5 تست 

اراي عنصرهاي مشترکی نیز که د ي زمین و مشتري متفاوت است درحالی الف) نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیاره
  باشند. می

اند ، توانستند چگونگی پیدایش  ب) دانشمندان به کمک این موضوع که عناصر به صورت ناهمگون در جهان توزیع شده
  عنصرها را توضیح دهند.

پ) طی مهبانگ انرژي بسیار عظیمی آزاد شده است که باعث پیدایش ذرات زیر اتمی و سپس هیدروژن و هلیم شده 
  است.

  ها را ایجاد کردند. ت) پس از مهبانگ با گذشت زمان و افزایش دما ، گازهاي هیدروژن و هلیم متراکم شدند و سحابی
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  
 است؟ نادرسترو کدام عبارت  به با توجه به شکل رو .6 تست 

  ها است. دهد که محل زایش ستاره رو سحابی عقاب را نشان می به ) شکل رو1
  تصویر ، توسط تلسکوپ هابل گرفته شده است که یک مجموعه گازي شکل است.) این 2
رو بر اثر گذشت زمان و کاهش دما ، از تراکم گازهاي هیدروژن و هلیم پدید  ) شکل روبه3

  آمده است.
اي براي تولید  هاي هسته رو ، امکان وقوع واکنش به مانند سحابی شکل رو یهای ) در سحابی4

  وجود ندارد.تر  عناصر سنگین
  
  

 است؟ نادرستها  ي ستاره هاي زیر درباره یک از عبارت کدام .7 تست 

  میرند. کنند و سرانجام با یک انفجار بزرگ می شوند ، رشد می ها متولد می ها در سحابی ) ستاره1
در  شود عنصرهاي سبک و سنگین تولید شده ) مرگ یک ستاره همراه با یک انفجار بزرگ در ستاره است که سبب می2

  آن ستاره ، در فضا پراکنده شوند.
اي از عناصر  هاي هسته ها همانند خورشید ، در دماهاي بالا و شرایط ویژه ، عناصر سنگین طی واکنش ) درون ستاره3

  آیند. تر پدید می سبک
  کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شوند. ي آن ، تعیین می ) دماي یک ستاره برخلاف اندازه4
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 هاي زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت .8 تست 

  تر مثل طلا و آهن مساعدتر خواهد بود. تر باشد ، شرایط براي تشکیل عناصر سنگین اي بیش ي ستارههرچه دما) الف
  کنند. بر نورافشانی ، گرما نیز تولید می کنند علاوه هاي مختلف، در زمانی که رشد می هاي تولید شده در سحابی ب) ستاره

هاي سنگین درون آن در سرتاسر گیتی پراکنده  پ) در هنگام مرگ یک ستاره ، ستاره پایداري خود را از دست داده و اتم
  شوند. می

  ت) ستارگان که کارخانه تولید عناصر هستند ، روند تشکیل عناصر مطابق شکل زیر است.
  

  
  
  

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

سرآغاز کیهان با انفجاري مهیب ( مهبانگ ) همراه بوده که در آن شرایط «  یک از جملات زیر ، جمله کدام .9 تست 
 ؟کند نمیرا به درستی تکمیل .................. » 

  نوترون و پروتون ایجاد شدند.هاي زیر اتمی مانند الکترون ،  ) ذره1
  اي رخ داد و انرژي عظیمی آزاد شد. هاي هسته ) واکنش2
  ي وجود گذاشتند. هاي زیر اتمی ، عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به عرصه ) پس از تشکیل ذره3
  د.ها عنصرهاي سبک مثل لیتیم ، کربن و آهن ایجاد شدن ) از واکنش عنصرهاي هلیم و هیدروژن و تراکم آن4
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تر  عنصرهاي سنگین
 مانند آهن ، طلا و...

مانند عنصرهاي سبک 
 لیتیم ، کربن و...

 هیدروژن هلیم
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 µµµ      اضیپيوند با ري   µµµ  

E = mc2  
  اي درون ستاره هاي هسته ي انرژي تولید شده در واکنش براي محاسبه اینیشتنبسیار معروف از   یک رابطه

m جرم ماده برحسب کیلوگرم  
c  سرعت نور= × 83   متر بر ثانیه 10
E  آزاد شده برحسب ژول انرژي(J)  

  
ي جرم یک پروتون باشد ، انرژي  اي به اندازه ها در یک واکنش هسته دهنده با فرآورده جرم واکنش تفاوتاگر  .10 تست 

/آزاد شده در این واکنش برحسب کیلوژول به تقریب کدام است؟ ( جرم پروتون برابر  g−× 241 67  است. ) 10
1 (/ −× 101 5 10   2 (−× 145 10   3 (/ −× 131 5 10     4 (−× 105 10   
  
  

0/واکنش تبدیل به هلیم ،  دراگر  .11 تست  اي ، چند  گرم ماده به انرژي تبدیل شود ، در این واکنش هسته 0024
شود و این مقدار انرژي ، چند گرم آهن را ذوب خواهد کرد؟ ( براي ذوب شدن یک گرم  تولید میکیلوژول انرژي 

 کتاب درسی ) 5و  4( پیوند با ریاضی صفحه   ها را از راست به چپ بخوانید ) ژول انرژي نیاز است. ) ( گزینه 247آهن 
1 (/ /× − ×8 118 745 10 2 16 10   2 (/ /× − ×8 85 335 10 2 16 10  
3 (/ /× − ×8 115 335 10 2 16 10  4 (/ /× − ×8 88 745 10 2 16 10  
  
 

ژول انرژي به سوي زمین گسیل دارد ، به تقریب سالانه چه مقداري از جرم خوشید  2210اگر خورشید روزانه  .12 تست 
 کتاب درسی ) 43صفحه اي  هاي دوره ( تمرین   روز در نظر بگیرید. ) 365شود؟ ( هر سال را  ، کاسته می

  ) چهل هزار تن4  ) ده هزار تن3  ) چهار میلیون کیلوگرم2  ) یک میلیون کیلوگرم1
  
 

/اي که در آن  انرژي آزاد شده از واکنش هسته .13 تست  −× 11 1 شود ، چند گرم از  گرم ماده به انرژي تبدیل می 10
 انرژي لازم است؟ j180فلزي را ذوب خواهد کرد که براي ذوب هر یک گرم از آن ، 

1 (/ × 129 9 10    2 (/ × 85 5 10   3 (/ × 105 5 10    4 (/ × 109 9 10   
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کیلوژول انرژي مصرف شود و از واکنش  C°75  ،324ي  اي افزایش دماي یک کیلوگرم آب به اندازهراگر ب .14 تست 
)اي دوتریم  هسته H)2

)و تریتیم  1 H)3
1  ،/14 گرم ماده به انرژي تبدیل شود ، مقدار انرژي حاصل قادر  میلی 4
 افزایش دهد؟ C°75ي  است دماي چند کیلوگرم آب را به اندازه

1 (× 64 10   2 (× 68 10   3 (× 98 10   4 (× 94 10   
 

هاي هیدروژن و  هاي هسته ستاره به زمین است و انرژي نورانی و گرمایی آن از واکنش ترین نزدیکخورشید  .15 تست 
/شود. حال اگر خورشید با سرعت  ها به هلیم ایجاد می تبدیل آن × 234 5 کیلوژول بر ثانیه انرژي از دست بدهد ،  10

 ثانیه است؟سرعت کاهش جرم آن چند کیلوگرم بر 
1 (/ × 101 5 10   2 (× 95 10   3 (/ × 71 5 10   4 (× 65 10   
  
 

53/اگر گرماي حاصل از سوختن یک گرم گاز طبیعی برابر  .16 تست  کیلوژول باشد ، گرماي حاصل از واکنش  8
)هاي ایزوتوپ هیدروژن  اي یک گرم از هسته هسته H)2

0/و تولید  1 ي هلیم ، معادل سوختن  گرم هسته 999994
 چند کیلوگرم گاز طبیعی است؟

1 (/100 1   2 (50050   3 (100100   4 (12800   
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  جرمی ذرات زير اتمی ، عدد اتمی و عدد
ها بستگی  هاي آن ي یک عنصر هستند که خواص فیزیکی و شیمیایی هر عنصر به ویژگی هاي سازنده ترین ذره ها کوچک اتم

  دارد.
µ گویند. هاي زیر اتمی می هایی که در ساختار اتم وجود دارند ، ذره به ذره ر اتمی :های زي ذره  

µ الکترون اند از :  ر اتمی عبارتهای زي ترين ذره معروف(e)  پروتون ،(p)  و نوترون(n)  .  

  گویند. هاي هسته یک اتم را عدد اتمی می ، تعداد پروتون (z)عدد اتمی 

Z            ها یکسان هستند. ها و پروتون هاي خنثی تعداد الکترون در اتم:  نكته ? P e= =   

  گویند. هاي موجود در هسته یک اتم را عدد جرمی می ها و نوترون مجموع تعداد پروتون : (A) عدد جرمی
  

A = Z + N   
  

M  ها است. تر یا مساوي تعداد پروتون ها بزرگ همیشه تعداد نوترون :تذكر        N P≥   

  به معناي عنصر است. Elementحرف نخست واژه  Eنماد 
   

   : مثال 6
z p e

Fe A
N

= = =
=
= − =

56
26

26
56
56 26 30

  

z p e
Br A

N

= = =
=
= − =

80
35

35
80
80 35 45

   

  شود. ها عوض شود ، ماهیت اتم عوض می پروتونکند. اگر تعداد  ها ثابت است و تغییر نمی تعداد پروتون : مهم  نكته ?

  تواند تغییر کند. ها می ها برخلاف تعداد پروتون ها و الکترون تعداد نوترون
  کند. ها ایجاد یون می تغییر تعداد الکترون

µ گویند. اتم داراي بار الکتریکی را یون می ون :ي  
  

µ ونانواع ي   

  

  
 eتعداد  = z −بار 

 تعداد نوترون

 عدد اتمی

 عدد جرمی

EA
Zعدد اتمی 

 عدد جرمی

)کاتیون    کند. از دست بدهد تولید کاتیون می e: اگر اتم  +(
)آنیون   کند. بگیرد ، تولید آنیون می e: اگر اتم  −(
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  مثال : 6

z p
AAl N
e

+

= =
=
= − =

= − =

27 3
13

17
27
27 13 14

13 3 10
   

z p
AP N
e ( )

−

= =
=
= − =

= − − =

31 3
15

15
31
31 15 16

15 3 18
  

 مکان ) ايزوتوپ ( هم
ها  کنند. این بررسی گیري می ها را با دقت بسیار زیادي اندازه جرم اتم ، سنج جرمی طیفدانشمندان با کمک دستگاهی به نام 

هاي سازنده ، جرم یکسانی ندارند. براي مثال یک  ي طبیعی از عنصري معین ، اتم دهد که اغلب در یک نمونه نشان می
            مکان خلوطی از سه همهاي منیزیم در این نمونه یکسان نیست ، بلکه م ي اتم دهد که همه ي منیزیم نشان می نمونه

  ( ایزوتوپ ) هستند.
µ گویند. هاي یک عنصر که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند ، ایزوتوپ می به اتم زوتوپ :اي  

  ها مربوط است. هاي آن هاي یک عنصر به تفاوت تعداد نوترون تفاوت جرم ایزوتوپ :  نكته ?

یژه ي وافري به ذرات زیر اتمی و به و هاي کنکورهاي سراسري علاقه خوب توجه کنید که طراحان تستدانشجویان آینده 
  کنید. Saveي خود  ها دارند پس نکات زیر را در مورد ایزوتوپ خوووب در حافظه ایزوتوپ

هاي یک  در اتم (Z)ها  تونها و پرو کنند و تعداد الکترون ها خواص شیمیایی یک عنصر را تعیین می جا که الکترون از آن 
ها یا یکدیگر متفاوت است ،  ها خواص شیمیایی یکسانی دارند و چون جرم ایزوتوپ عنصر با هم برابر است ، بنابراین ایزوتوپ
  ها نیز با هم تفاوت دارد. بنابراین خواص فیزیکی وابسته به جرم آن

  

   

  : نكته ?

  
  
  
  

اي عنصرها تنها یک  همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دورههاي یک عنصر  الف) ایزوتوپ
  کنند. مکان را اشغال می

ي ذوب و... با  ي جوش ، نقطه ها در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم ، مانند نقطه ب) ایزوتوپ
  یکدیگر تفاوت دارند.

}
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  دهد : هاي یک عنصر معین را نشان می هاي ایزوتوپ ها و شباهت جدول زیر تفاوت 

  تفاوت  شباهت
  عدد اتمی ( تعداد پروتون )

  تعداد الکترون
  خواص شیمیایی

  اي موقعیت در جدول دوره
  آرایش الکترونی

  عدد جرمی
  جرم اتمی

  نوترون تعداد
  خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند 

  ي جوش و... ي ذوب ، نقطه نقطه

  
  هاي منیزیم ، جدول زیر را کامل کنید : با توجه به نماد ایزوتوپ مثال : 6

  تعداد نوترون  تعداد الکترون  A  Z  نماد ایزوتوپ            ویژگی

Mg24
12          

Mg25
12          

Mg26
12          

  
µ ي ناپایدار دارند و با تابش پرتو به صورت خود به خودي ، تجزیه  شود که هسته به موادي گفته می ی پرتوزا : ماده
  شوند. می

ها پرتوزا هستند و اغلب بر اثر  شود. این ایزوتوپ ناپایدار ، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی میهاي  ي ایزوتوپ هسته
  کنند. هاي پر انرژي ، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می تلاشی ، افزون بر ذره

1/تر از  ها برابر یا بیش هاي آن ها به پروتون هایی که نسبت شمار نوترون اغلب هسته :  نكته ? باشد ، ناپایدارند و با  5

  شوند. زمان متلاشی میگذشت 

µ یابد. هاي پرتوزایی تقلیل بر اثر واکنشي خود  ي پرتوزا به نصف مقدار اولیه هگویند که ماد به مدت زمانی می عمر : مني  

عمر  طوري که هرچه ایزوتوپ پایدارتر باشد ، نیم ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. بهدهد که آن  عمر هر ایزوتوپ نشان می نیم
  آن بلندتر است.

µ زوتوپراديو اي   

کنند. این پرتوها  شان از خود پرتو منتشر می در واقع عنصرهاي ناپایداري هستند که با توجه به ساختار اتمیها  رادیو ایزوتوپ
)که شامل پرتوهاي آلفا  )α  بتا ،( )β  و گاما( )γ بوده و بر همین اساس  هستند ، داراي طول موج و سطح انرژي متفاوتی

  توانند در فرآیندهاي مختلف تشخیصی و درمانی به کار گرفته شوند. می
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ایزوتوپ  2ایزوتوپ ، فقط  7است. از بین این  ایزوتوپ ساختگی 4ایزوتوپ طبیعی و  3هیدروژن داراي  :  نكته ?

)ي پایدار دارند.  هسته H , H)2 1
1 1   

توان فراوانی نسبی هر ایزوتوپ  جرمی میسنج  ها در طبیعت یکسان نیست ، با استفاده از دستگاه طیف فراوانی ایزوتوپ 
  را تعیین کرد.

  

µ : گیري این که یک ایزوتوپ نسبت به دیگر  است از اندازه فراوانی نسبی ایزوتوپ یک عنصر عبارت فراوانی نسبی
ها در طبیعت وجود  قدر از آن ایزوتوپ نسبت به دیگر ایزوتوپ قدر متداول ( یا کمیاب ) است ، یا چه هاي عنصر چه ایزوتوپ

  دارد.
  

هاي نسبی جدید ،  هاي یک عنصر ، عدد ثابتی نیست و برحسب کشف فراوانی فراوانی نسبی هر یک از ایزوتوپ:  نكته ?

  قابل تغییر است.

  

Li7ایزوتوپ است. اولی  2لیتیم داراي مثال :  6
Li6درصد و دومی  94نوترون ) با فراوانی  4پروتون و  3الکترون ،  3(  3

3  )
  درصد است. 6نوترون ) با فراوانی  3پروتون و  3الکترون ،  3
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  توانیم نکات زیر را بیان کنیم : میبا توجه به این جدول ،  مثال : 6

H1  اتم
1   H2

1  H3
1  H4

1  H5
1  H6

1  H7
1  

12/  پایدار  پایدار  عمر یمن /  سال 32 −× 221 4 10 
  ثانیه

/ −× 229 1 10 
  ثانیه

/ −× 222 9 10 
  ثانیه

/ −× 232 3 10 
  ثانیه

درصد فراوانی در 
  طبیعت

/99 9885
   

/0 0114
  ناچیز   

  صفر 
  ساختگی )( 

  صفر 
  ( ساختگی )

  صفر 
  ( ساختگی )

  صفر 
  ( ساختگی )

تعداد  - 4اي ،  موقعیت در جدول دوره - 3تعداد پروتون ،  - 2عدد اتمی ،  - H  :1هاي  موارد مشابه بین ایزوتوپ الف)
  الکترون

  درصد فراوانی - 4عمر ،  نیم - 3تعداد نوترون ،  - 2عدد جرمی ،  - H :      1هاي  موارد متفاوت بین ایزوتوپ

H1در این مخلوط سه ایزوتوپ طبیعی  ب)
1  ،H2

H3و  1
ایزوتوپ دیگر ساختگی هستند و در طبیعت یافت  4وجود دارد.  1

  شوند. نمی

H7ایزوتوپ  پ)
  ترین پایداري را دارد. عمر و کم ترین نیم کوتاه 1

H3پنج ایزوتوپ  ت)
1  ،H4

1  ،H6
H7و  1

  ي ناپایدار و خاصیت پرتوزایی دارند. هسته 1

H3ي پنج ایزوتوپ  در هسته ث)
1  ،H4

1  ،H5
1  ،H6

H7و  1
1/تر از  ها بیش نسبت شمار نوترون 1 است و با گذشت زمان  5

  شوند. میمتلاشی 

  تر باشد ، آن ایزوتوپ پایداتر است. به هر میزان که درصد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت بیش ج)

  دانيد؟؟؟ آيا می
C14ایزوتوپ کربن 

زنند ، براي نمونه پژوهشگران  ها را تخمین می خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیاي قدیمی و عتیقه 6
هاي سیبري و  ) در کوه Pazyrykپنداشتند که کشور مصر مهد صنعت فرشبافی بوده است ؛ اما با پیدا شدن فرشی به نام پازیریک (  می

  سال پیش تعلق دارد و مهد آن ایران بوده است. 2500مشخص شد که این فرش به  C14تعیین قدمت آن با استفاده از 
  

ي  بندي درباره جمع :  نكته ?

  هاي طبیعی ایزوتوپ

  
  
  
  
  

H1هیدروژن داراي سه ایزوتوپ طبیعی (  -1
1  ،H2

H2و  1
H1) است که دو ایزوتوپ  1

1

H2و 
  پایدار هستند. 1

Li6لیتیم داراي دو ایزوتوپ  - 2
Li7و  3

  است. 3
Mg24منیزیم داراي سه ایزوتوپ  -3

Mg24و  12
Mg26و  12

  است. 12
Cl35کلر داراي دو ایزوتوپ  -4

Cl37و  17
 است. 17
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 ها برابر است؟ ها با شمار نوترون ، شمار الکترون ي شیمیایی در کدام گونه .17 تست 
1 (H1

1   2 (Mg +24 2
12   3 (Ne23

10   4 (Cl−35
17   

  
 

هاي  ها و الکترون باشد ، تفاوت تعداد نوترون 127پروتون بوده و عدد جرمی آن برابر  53داراي  −Xاگر یون  .18 تست 
 این یون کدام است؟

1 (20   2 (21  3 (73  4 (74  
  
  
 

 ) 90( المپیاد شیمی   ) F9و  C6  ،N7  ،O8هاي کدام گونه با بقیه متفاوت است؟ (  الکترون تعداد .19 تست 
1 (NO+

2   2 (CNO−   3 (OF2   4 (CO2   
  
 

1/هاي آن  اد نوترونو تعد 200برابر  +Xجرمی  عدد .20 تست   Xهاي  ها است. تعداد الکترون برابر تعداد پروتون 5
 کدام است؟ 

 ( المپیاد شیمی )
1 (78  2 (79  3 (80   4 (81  
  
  
 

هاي  است. تعداد الکترون 3ي آن برابر با  هاي هسته و پروتونها  و تفاوت تعداد نوترون 45عدد جرمی عنصري  .21 تست 
 این عنصر کدام است؟

1 (21  2 (22  3 (23   4 (24  
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mها در یون  ها و الکترون و تفاوت تعداد نوترون 139برابر با  mاگر عدد جرمی اتم  .22 تست  باشد ،  28برابر با  3+
Mهاي یون  تعداد الکترون  کدام است؟ 3+

1 (54   2 (57  3 (79   4 (82  
  
 

Yها در یون  ها و نوترون است. اگر اختلاف تعداد الکترون 79برابر با  Yعنصر  جرمیعدد  .23 تست  باشد ،  9برابر با  2−
 هاي این عنصر کدام است؟ تعداد نوترون

1 (34  2 (36  3 (43  4 (45  
  
  
 اند؟ مورد از مطالب زیر ، درست چند .24 تست 
X) اگر یون آ nنوترون و  nداراي  2+ nالکترون باشد ، اتم  2−

n Y+2   باشد. Xهاي عنصر  تواند یکی از ایزوتوپ می 2

1ي طبیعی آن ،  ) در یک نمونه Mg12هاي منیزیم (  ب) تعداد انواع ایزوتوپ
  هاي این عنصر است. تعداد پروتون 4

  هاي یک عنصر ، متفاوت است. پ) مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در ایزوتوپ
اي عنصرها ، تنها یک مکان را اشغال  هاي منیزیم عدد جرمی متفاوتی دارند اما ، در جدول دوره ي ایزوتوپ ت) همه

  کنند. یم
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  
 اند؟ ي طبیعی منیزیم و لیتیم درست هاي موجود در یک نمونه از مطالب زیر در مورد ایزوتوپ موردچند  .25 تست 

  ها برابر است. ها با تعداد الکترون ترین ایزوتوپ منیزیم ، تعداد نوترونرآ) در اتم پایدا
  تر است.رتر آن پایدا سنگینتر لیتیم در مقایسه با ایزوتوپ  ب) ایزوتوپ سبک
  تر است. هاي آن بیش ي ایزوتوپ ترین ایزوتوپ منیزیم از بقیه پ) فراوانی سبک

  تر است. تر لیتیم از دو برابر عدد اتمی آن بیش ت) عدد جرمی ایزوتوپ فراوان
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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قرار گرفته ، کدام مطلب  Liاتم  10ي طبیعی از لیتیم به شکل مکعب که در هر ضلع آن  یک نمونه مورددر  .26 تست 

 است. ) 6%تر لیتیم ،  است؟ ( درصد فراوانی ایزوتوپ سبک نادرست
  ي زیر اتمی خنثی است. ذره 3940) داراي 1
  اتم لیتیم وجود دارد که تعداد ذرات زیر اتمی برابري دارند. 60) 2
  است. 880هاي سبک و سنگین در این نمونه ،  ) تفاوت تعداد ایزوتوپ3
  تر از یک است. ها ، بزرگ ها و پروتون هاي لیتیم ، تفاوت تعداد نوترون عدد از اتم 940) در 4
 

 اند؟ هاي هیدروژن درست ي ایزوتوپ هاي زیر درباره از عبارت موردچند  .27 تست 
  ي طبیعی هیدروژن ، مخلوطی از سه ایزوتوپ است. هر نمونهآ) 

  روند. ها رادیوایزوتوپ به شمار می ب) در میان هفت ایزوتوپ هیدروژن ، چهار مورد از آن
  تمی باردار با هم برابر است.هاي زیر ا هاي هیدروژن ، تعداد ذره ي ایزوتوپ پ) در همه

H7عمر ایزوتوپ ساختگی  یمت) ن
  تر است. هاي ساختگی و طبیعی کم ي ایزوتوپ از بقیه 1

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

 ؟اند نادرستهاي هیدروژن ،  ي ایزوتوپ از مطالب زیر درباره موردچند  .28 تست 
  دو ایزوتوپ پایدار و یک ایزوتوپ ناپایدار است.هاي طبیعی هیدروژن ،  آ) در بین ایزوتوپ

H4،  هاي ساختگی هیدروژن  ب) در بین ایزوتوپ
  تر است. عمر آن از همه بیش از همه پایدارتر است چون زمان نیم 1

  هاي طبیعی هیدروژن ، خاصیت پرتوزایی ندارند. یک از ایزوتوپ پ) هیچ
H3هاي هیدروژن ،  ت) در بین رادیوایزوتوپ

  از همه پایدارتر است. 1
1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  
  

 ي طبیعی ، درست اند؟ هاي هیدروژن موجود در یک نمونه ي ایزوتوپ چند مورد از مطالب زیر درباره .29 تست 
  ، فاقد نوترون است. نهاي هیدروژ توپاي ، تنها یکی از این ایزو هاي جدول دوره ي اتم آ) در بین همه

  ها با پروتون برابر است. ها ، تعداد نوترون ب) در یکی از آن
تر  هاي ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی آن کم هاي ایزوتوپ پایدار اتم هیدروژن ، از تعداد نوترون پ) مجموع تعداد نوترون

  است.
  است. 2ن برابر با ت) در ایزوتوپ پرتوزاي آن ، نسبت نوترون به پروتو

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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 تکنسيم نخستين عنصر ساخت بشر
  عنصر دیگر ساختگی هستند. 26شوند و  عنصر در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده که  118تاکنون در جهان 

  اي ساخته شد. تکنسیم نخستین عنصري بود که در راکتور ( واکنشگاه ) هسته
  به معناي مصنوعی گرفته شده است. Tekhnetosي یونانی  تکنسیم از واژه

  ي تکنسیم به ن�ت زیر توجه بفرمایید. دانشجویان آینده درباره

Tc99نماد شیمیایی این عنصر به صورت  -1
است. پس از آشنایی  43

ي پنجم و  دورهتر با جدول تناوبی خواهید یافت که این عنصر در  بیش
  گروه هفتم جدول تناوبی قرار دارد.

اي دارد. از تکنسیم براي  این عنصر در تصویربرداري پزشکی کاربرد ویژه -2
  ي  دانید غده طور که می شود. همان ي تیروئید استفاده می تصویربرداري غده

I)ي اصلی یون یدید  کننده تیروئید مصرف دارد و ي مشابهی  ست. یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است اندازهدر بدن ا −(
ي تیروئید ، امکان  کند. با افزایش مقدار این یون در غده ي تیروئید هنگام جذب یون یدید ، این یون را هم جذب می غده

  شود. تصویربرداري فراهم می

Tc99ي تکنسیم (  خواندیم که همه -3
اي ساخته شود. با توجه  هاي هسته طور مصنوعی و با استفاده از واکنش موجود در جهان باید به ) 43

توان مقادیر زیادي از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی  عمر ) این عنصر ساختگی کم است ، نمی که زمان ماندگاري ( نیم به این
  کنند. اي تولید و سپس مصرف می ا یک مولد هستهنگهداري کرد. به همین دلیل بسته به نیاز ، آن را ب

  

  

  
  
  

هاي تکنسیم شامل  هایش پرتوزا هستند. پایداترین ایزوتوپ ترین ) عنصري است که تمام ایزوتوپ تکنسیم نخستین ( یعنی سبک
Tc98

Tc97و  43
Tc99و  43

4/ها به ترتیب  عمر آن هستند که نیم 43 2/میلیون سال ،  2 سال است.  211000میلیون سال و  6
mشود  البته تکنسیمی که در تصویربرداري پزشکی استفاده می Tc−99

ساعت است. در ضمن در  6عمر آن حدود  است که نیم 43
m Tc−99

  پایدار است. پایدار یا شبه به معنی نیمه metastableمخفف  m، حرف  43
µ .کیمیاگري : ( تبدیل عنصرهاي دیگر به طلا ) آرزوي دیرینه بشر بوده است  

  شود که مقرون به صرفه اقتصادي نیست. با پیشرفت علم شیمی و فیزیک ، انسان قادر به تولید طلا است ولی آنقدر گران تمام می

 ی عشاق شيمی هيژو
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 ها کاربرد راديو ايزوتوپ

ها  گیري از آن ها اگرچه بسیار خطرناك هستند ، اما پیشرفت دانش و فناوري ، بشر را موفق به مهار و بهره رادیو ایزوتوپ - 1
  کرده است.

هاي اتمی ( براي تولید انرژي الکتریکی ) استفاده  ها در پزشکی ، کشاورزي و سوخت در نیروگاه امروزوه از رادیو ایزوتوپ - 2
  شود. می

  ي درمان بیماري کاربرد دارند.  ي تشخیص و هم در مرحله ها ، هم در مرحله ی ، رادیو ایزوتوپدر پزشک - 3

ها در تصویربرداري پزشکی این است که بسته به ارگانی از بدن که قرار است از آن  اساس کاربرد رادیو ایزوتوپ - 4
دهند! ) که به خوبی توسط ارگان مورد نظر  رد او میکنند ( گاهی هم به خو برداري شود ، ترکیبی را به بیمار تزریق می عکس

دار است. پس از مدتی که رادیو ایزوتوپ مورد  ها پرتوزا یا اصطلاحاً نشان شود. در ترکیب مورد نظر ، یکی از اتم جذب می
از آن توسط استفاده در ارگان مورد نظر ( مانند کبد ، تیروئید ، دستگاه گردش خون و... ) جاي گرفت. پرتوهاي حاصل 

  کند. برداري قابل ردگیري است و همین موضوع زمینه را براي تصویربرداري فراهم می هاي عکس دستگاه
  

)آهن  زوتوپبرداري از دستگاه گردش خون از رادیو ای ، براي عکس به عنوان مثال Fe)59 بدین ترتیب که شود استفاده می .
)چون در ساختار هموگلوبین خون ، یون آهن وجود دارد ، با تزریق رادیو ایزوتوپ آهن  Fe)59  این رادیو ایزوتوپ جذب ،

  گردد. شود. بدین ترتیب دستگاه گردش خون آماده تصویربرداري می هموگلوبین خون شده و وارد دستگاه گردش خون می
  

هستند که هایی  هاي سرطانی ، یاخته ي سرطانی است. توده ها ، تشخیص توده ز کاربردهاي مهم رادیو ایزوتوپیکی ا - 5
هاي سرطانی ،  هاي تصویربرداري از توده عادي ، سریع و خارج از کنترلی دارند. یکی از روشها رشد غیر هاي آن سلول

  پرتوزا ) است.ار ( یعنی گلوکز حاوي اتم  د استفاده از گلوکز نشان
هاي سرطانی هم که به سرعت در  علت استفاده از گلوکز این است که : گلوکز از لحاظ متابولیسمی بسیار فعال است و سلول

ي  دار ، توده باشند. بدیت ترتیب با تزریق گلوکز نشان ي آن می کننده ي گلوکز و مصرف حال رشد هستند به شدت گرسنه
تري ظاهر  دار را جذب نموده و در دستگاه آشکار ساز پرتو به صورت درخشان بدن ، گلوکز نشان هاي تر از ارگان سرطانی بیش

  تواند درمان بیمار را شروع کنند. سازد و پزشکان می ي سرطانی محل اختفاي خود را آشکار می شود. بدین ترتیب توده می
  

  کند. گوناگونی دارد ، تولید می، رادیو ایزوتوپ مس را که کاربردهاي  مولد رادیو ایزوتوپ مس - 6
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M : ایزوتوپ پایدار (  2عنصر مس داراي  تذکرCu63  وCu65  ایزوتوپ پرتوزا است. در این میان ،  27) و
Cu64  وCu62 نگاري با نشر پوزیترون (  هاي پزشکی از نوع برش برداري تري در عکس کاربرد بیش

Positron Emission Tomography  یا به اختصارPET .دارند (  
  ☺( این تذکر کنکوري نیست! ) 

مهندسی پزشکی ؛ این اعلامات را هم شوید یا  سازان این کشور کهن یا پزشک می دانم که شما آینده چون می
  بدانید بد نیست!

  کنم که هیچوقت نیازي به آن نداشته باشید. دعا می
  هاي پزشکی به شرح جدول زیر هستند : چند رادیو ایزوتروپ متداول در تشخیص

  

  قسمت مورد مطالعه در بدن  نیم عمر  پرتو ایجاد شده  رادیو ایزوتوپ
)mتکنسیم  Tc)−99   6/  گاما   هاي مختلف بدن ها و ارگان استخوان  ساعت 01
)ید  I)131   8/  بتا   تیروئید  روز 0

)آهن  Fe)59   44/  بتا   طحال و دستگاه گردش خون  روز 5
)تالیم  TI)201   3/  گیري فرآیند الکترون   قلب  روز 05

)فلوئور  F)18   1/  پوزیترون   قلب و مغز  ساعت 85
)فسفر  P)32   14/  بتا هاي  قسمت هاي سرطانی در توده  روز 3

  مختلف بدن
 

 ست )( بخوانيد ولی کنکوری ني کسری اطلاعات اضافیي
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0/ي این ماده برابر با  شود. اگر جرم اولیه دقیقه نصف می 20در هر  زاي پرتو ماده یکجرم  .30 تست  گرم باشد ، پس  8
  ماده برحسب گرم کدام است؟ این جرماز یک ساعت ، 

1 (/0 05   2 (/0 4   3 (/0 2   4 (/0 1   
  
  

ساعت است (  6ود در حدود ش ي تیروئید استفاده می ري از غدهنیم عمر ایزوتوپی از تکنسیم که در تصویربردا .31 تست 
0/شوند. ) اگر بیماري  هاي تکنسیم متلاشی می ساعت نیمی از هسته 6یعنی پس از  گرم تکنسیم مصرف کرده  04

  روز چند گرم از این ایزوتوپ پرتوزا در بدن او وجود دارد؟ باشد ، پس از یک شبانه
1 (/ −× 31 25 10   2 (/ −× 32 5 10   3 (−× 35 10   4 (−× 32 10   
  
  

گرم باشد ، براي  1ي ماده برابر  شود. اگر جرم اولیه ي پرتوزا نصف می ي یک ماده در هر ساعت جرم اولیه .32 تست 
%ي  تجزیه /93   ) 93سازي سراسري ریاضی  ( شبیه  است؟ از این ماده ، چند ساعت زمان لازم 75

1 (4  2 (5  3 (8  4 (10   
  
  

1هاي یک ماده ي پرتوزا ،  در هر نیم ساعت ، تعداد هسته .33 تست 
ساعت ، تعداد  2شود. اگر پس از  برابر می 3

  ي این ماده کدام است؟ هاي اولیه رسیده باشد ، تعداد هستهعدد  1000هاي این ماده به  هسته
1 (40500   2 (81000   3 (162000   4 (243000   
  
  

)هاي فرمیم  نیم عمر یکی از ایزوتوپ .34 تست  Fm)253
هاي  ساعت ، نیمی از هسته 2یعنی پس از دقیقه است (  3 100

گرم فرمیم متلاشی شده باشد ، جرم ایزوتوپ اولیه برحسب  126دقیقه ،  21شود ) اگر پس از  فرمیم متلاشی می
  گرم کدام است؟

1 (256  2 (384  3 (64  4 (128  
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  اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست .35 تست 
  شود. اي ساخته می هاي هسته طور مصنوعی و با استفاده از واکنش بهآ) امروزه همه ي تکنسیم موجود در جهان 

1/تر از  ي آن بزرگ ب) با توجه به پرتوزا بودن تکنسیم ، نسبت شمار نوترون به پروتون در هسته   است. 5
  کنند. ي تولید و سپی مصرف میا پ) امروزه بسته به نیاز ، رادیو ایزوتوپ تکنسیم مورد نیاز را با یک مولد هسته

  شوند. شده ، در طبیعت یافت می درصد از عناصر شناخته 78ت) تقریباً 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  

  اند؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر ،  .36 تست 
  عنصر ساختگی هستند. 26آ) از میان عنصرهاي شناخته شده 

  روند. راکتورهاي اتمی به کار میهاي اورانیوم به عنوان سوخت در  ي ایزوتوپ ب) همه
  اي دارد. است که براي تصویربرداري پزشکی ، کاربرد ویژه یک رادیو ایزوتوپ Fe59پ) اتم 

  اي دارد. ترین فلز پرتوزا است و در تصویربرداري پزشکی ، کاربرد ویژه شده ت) تکنسیم شناخته
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
  
  

  هاي (آ) و (پ) و پاسخ نادرست پرسش (ب) ، در کدام گزینه آمده است؟ پرسشپاسخ درست  .37 تست 
  ي تیروئید چیست؟ از غدهآ) دلیل استفاده از تکنسیم در تصویربرداري 

اي به کار  ي سوخت هسته هاي ایزوتوپی از این عنصر که در تهیه باشد ، تعداد نوترون 92ی اورانیوم ب) اگر عدد اتم
  رود ، کدام است؟ می

ي طبیعی اورانیوم  رود ، در یک نمونه که به عنوان سوخت راکتورهاي اتمی به کار می پ) فراوانی ایزوتوپی از اورانیوم
  تقریباً چند درصد است؟

/ - ) تشابه یون حاوي آن با یون یدید 1 −0 7 7− -) پرتو زا بودن 2   134 143   
/ - ) تشابه یون حاوي آن با یون یدید 3 −0 7 7− -) پرتو زا بودن 4   143 134   
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 بندی عنصرها طبقه
  کند. تر می هاي پایه در یادگیري مفاهیم علمی است که بررسی و تحلیل را آسان بندي کردن یکی از مهارت طبقه

                            انوویچ مندلیف دیمیتري ایووبندي عنصرها را یک معلم شیمی روسی به نام  ي دسته بزرگ ترین پیشرفت در زمینه
 )−1834   میلادي ) انجام داد. 1907
  

  
  

که این  طوري اند ، به اي ( تناوبی ) امروزي ، عنصرها را براساس افزایش عدد اتمی در کنار هم چیده شده در جدول دوره
z)جدول از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک    شود. ختم می 118با عدد اتمی  (og)آغاز و به عنصر اوگاسون  1=(

ردیف افقی است. در هر ردیف افقی جدول نشان دهنده چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی  7ن جدول داراي ای - 1
  شود. است ، دوره ( تناوب ) نامیده می

                           
گویند. عنصرهایی که در یک گروه قرار  هاي عمودي ، گروه می ستون عمودي است. به این ستون 18این جدول داراي  - 2
  رند ، خواص شیمیایی مشابهی دارند.دا

                           
M  شوند. در جدول تناوبی عنصرها با افزایش عدد اتمی ، خواص فیزیکی و شیمیایی به طور تناوبی تکرار می :تذكر  

بیرون! هرچند در  زدنکه دو ردیف از عنصرها از دل جدول  شوید میاي بیندازید ، متوجه  اگر نگاهی به جدول دوره - 3
  دهم. برایتان شرح میاین عنصرها را  ههاي مربوط ب طور مفصل نکته آینده به

عنصر ) نام این دسته از عنصرها از  14هستند ( یعنی مجموعاً  70تا  57عنصرهایی با عدد اتمی  دها ) :رديف اول ( لانتاني
)فلز لانتان  La)57 هستند. 3و گروه  6ي  گرفته شده و همگی متعلق به دوره  

عنصر ) ؛ نام این دسته از عنصرها  14هستند ( یعنی مجموعاً  102تا  89عنصرهایی با عدد اتمی  رديف دوم ( اکتينيدها ) :
)هم از فلز اکتینیم  Ac)89 هستند. 3و گروه  7ي  گرفته شده و همگی متعلق به دوره  
 3ق به گروه ها به دلیل کمبود جا ! این عنصرها ( لانتانیدها و اکتینیدها ) را که همگی متعل دان که شیمی توجه داشته باشید

  اند. هستند پایین جدول قرار داده
  

 اي جدول دوره گروه 18داراي 

 اي جدول دوره دوره ( تناوب ) 7داراي 

  بندي کردند. مندلیف عنصرها را طبقهبر  یر علاوه دانشمندي دیگر نظیر دوبرینز ، نیولندز ، می
  جدول مندلیف براساس افزایش جرم اتمی بود نه عدد اتمی.

 ...بيشتر بدانيد
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  اي به صورت زیر است : ي جدول دوره دوره 7تعداد عنصرها در  - 4

                           

                           

                           

                           
  عنصر لانتانیدها و آکتینیدها )  28عنصر جدول و  4عنصر ( شامل  3ترین گروه ، گروه سوم با  طولانی - 5

  عنصر هستند. 4اي که هر کدام داراي  جدول دوره 12تا  4هاي  گروه4هاي  ها : گروه ترین گروه کوتاه - 6

اي به یک عنصر معین تعلق دارد و داراي برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است. در این جدول  هر خانه از جدول دوره - 7
شود. اگر  هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده شده است. در هر نماد ، حرف اول نام لاتین به صورت بزرگ نوشته می

  حرف دوم کوچک است. نماد دو حرفی باشد ،

  تعلق دارد که اطلاعات آن به صورت زیر است. (Calcium)به عنصر کلسیم  20خانه شماره  مثال : 6

  
  
  
  

 جرم اتمی عنصرها
  کنند. گیري می اندازهگیري متفاوت ،  ها با ترازوهاي مختلف یا دقت اندازه دانید که جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آن می

که  هاي تنی تا یک دهم تن است. در حالی سنجند که دقت باسکول جرم یک کامیون را با باسکول و یکاي تن می مثال : 6
  سنجند و معمولاً دقت ترازوي زرگري تا یک صدم گرم است. جرم طلا را با ترازوهاي دقیق و یکاي گرم می

زیست ،  هاي فیزیکی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان ، محیط ویژگیکه بتوانند  دانشمندان براي این
هاي آن ماده وارد محیط  ها یا مولکول محیط آزمایش و... بررسی و اثر آن را گزارش کنند ، باید بدانند که چه جرمی از اتم

  اند. ها بوده گیري جرم اتم ترس براي اندازهاي مناسب و در دس ها همواره در پی یافتن سنجه رو آن شده است ، از این
  گیري کرد. طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه ها را به توان آن طوري که نمی ها بسیار ریزند به اتم

اي  ها را با وزنه برند. طبق این مقیاس ، جرم اتم ها به کار می دانشمندان یک مقیاس جرم نسبی را براي تعیین جرم اتم
1سنجند که جرم آن  می

  گویند. می (amu)است. به این وزنه ، یکاي جرم اتمی  12 –جرم ایزوتوپ کربن  12

 ي ششم و هفتم دوره عنصر بیرون آمده از جدول ) 14عنصر ( با احتساب  32هر کدام 

 ي چهارم و پنجم دوره عنصر 18هرکدام 

 ي دوم و سوم دوره عنصر 8هر کدام 

 ي اول دوره عنصر 2
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amu (atomicبا تعریف  mass unit هاي زیر اتمی  و همچنین جرم ذره ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها دان شیمی (
  گیري کنند. را اندازه

amu1که جرم الکترون ناچیز و در حدود  بوده در حالی amu1در این مقیاس جرم پروتون و نوترون در حدود 
  است. 2000

P NM M me= 2000;   

P NM M amu1; ;   

µ ر اتمیهای زي های ذره برخی ويژگی µ  
   amuجرم   بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره
−e  الکترون

0
1   −1   /0 0005   

+p  پروتون
1

1   +1   /1 0073   
n1  نوترون

0   0   /1 0087   
  

 مسائل جرم اتمی ميانگين
جرم هاي طبیعی از اتم عنصرهاي گوناگون  ها در طبیعت یکسان نیست ، به همین دلیل براي بیان جرم نمونه فراوانی ایزوتوپ

  برند. را به کار می اتمی میانگین
(M P ) (M P ) (M P ) ...+ + +

= 1 1 2 2 3 3
  جرم اتمی میانگین 100

(M T ) (M T ) ...
T T ...

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2
  جرم اتمی میانگین 

M  ، جرمP  ، درصدT تعداد  
  گم که خوب حال کنید. یک فرمول دیگه هم براتون می

(M M )F (M M )
−

= ×
−

2
1

1 2
=   یا    100   )1فراوانی ایزوتوپ (درصد  100×

  
  
  

  ) و میانگین1اختلاف جرم ایزوتوپ (
 )2) و (1اختلاف جرم ایزوتوپ (
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توان دریافت که فراوانی  دهد ، می هاي بور را در بور طبیعی نشان می با توجه به شکل زیر که توزیع اتم .38 تست 
 amuتر و ..................... پایداتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  ایزوتوپ ................................. بیش

  ) 85تجربی خارج از کشور  (  .......................... است.

1 (/ B B− −10 10
5 510 8   

2 (/ B B− −11 11
5 510 8  

3 (/ B B− −11 11
5 510 9  

4 (/ B B− −10 10
5 510 9  

  

  

هاي کلر را در کلر طبیعی نشان  رو که توزیع نسبی اتم براساس شکل روبه .39 تست 
 Cl35توان دریافت که ........................ درصد از کلر طبیعی را ایزوتوپ  دهد ، می می

اتمی است و دهد ، جرم اتمی میانگین کلر برابر با ........................... واحد جرم  تشکیل می
 ایزوتوپ ...................... پایدارتر است.

  با کمی تغییر ) 85( سراسري تجربی 

1 (Cl / /− −37 36 516 75 8  2 (Cl / /− −35 36 516 24 2  
3 (Cl / /− −35 35 482 75 8  4 (Cl / /− −37 35 484 24 2  
  
  

106/هاي اتمی  نقره داراي دو ایزوتوپ با جرم .40 تست  108/و  9  52تر آن برابر با  است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک 9
  ) 84( ریاضی   درصد باشد ، جرم اتمی متوسط نقره کدام است؟

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

63/تشکیل شده است. اگر جرم اتمی میانگین مس  Cu65و  Cu63عنصر مس از دو ایزوتوپ  .41 تست  باشد ،  5
  تر کدام است؟ درصد فراوانی ایزوتوپ سبک

1 (60   2 (64  3 (75  4 (80   
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1اگر جرم الکترون با تقریب برابر  .42 تست 
هاي پروتون و نوترون فرض شود ، نسبت جرم  جرم هر یک از ذره 2000

zها در اتم  الکترون
z A2 89( تجربی   تر است؟ ، به جرم این اتم ، به کدام کسر نزدیک (  

1 (1
1000   2 (1

2000    3 (1
4000   4 (1

5000   
  
  
  
  

برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  1850برابر جرم الکترون ، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون  .43 تست 
/ amu0 H3در نظر گرفته شود ، جرم تقریبی یک اتم  00054

 برابر چند گرم خواهد بود؟  1

( amu / g)−= × 241 1 66   ) 93( ریاضی    10
1 (/ −× 244 96 10   2 (/ −× 249 112 10   
3 (/ −× 224 34 10   4 (/ −× 229 815 10   
  
  
  

  

1ها را  ها به جاي کربن از لیتیم استفاده شود و مقیاس جرم اتم گیري جرم اتم اگر براي اندازه .44 تست 
جرم  7

در نظر بگیریم ، جرم اتمی اسکاندیم در این مقیاس جدید کدام است؟ ( جرم اتمی لیتیم و  7 –ایزوتوپ لیتیم 
6/به ترتیب  amuاسکاندیم در مقیاس  44/و  941   است. ) 95

1 (/45 31   2 (/77 14   
3 (/52 5   4 (/26 25   
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  اند؟ با توجه به شکل ، کدام موارد از مطالب زیر درست .45 تست 

  
  

  برابري هستند.اتم داراي تعداد نوترون یا پروتون  60اتم لیتیم موجود در طبیعت ،  1000آ) هر 
  برابر درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر است. 15ب) درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین لیتیم ، بیش از 

0/پ) مقدار عددي جرم اتمی میانگین عنصر لیتیم تقریباً    تر است. تر ، کم واحد از عدد جرمی ایزوتوپ سنگین 04
 725اتم لیتیم با تعداد پروتون و نوترون برابر باشد ، تعداد ایزوتوپ دیگر در این نمونه  45، ي طبیعی لیتیم  ت) اگر در یک نمونه

  اتم است.
  ) (آ) و (ب)4  1) (پ) و (ت)3  ) (ب) و (پ)2   ) (آ) و (ت)1
  
  

Aهاي جدول زیر ، جرم مولکولی ترکیب  با توجه به داده .46 تست  X2 است؟ ( عدد جرمی را برابر جرم  amu، چند  3
  ) 95ریاضی خارج از کشور  (  در نظر بگیرید. ) amuاتمی با یکاي 

1 (/213 6   2 (/203 4  
3 (/198 5   4 (/188 7   

  
  

و  20%ترین ایزوتوپ آن  است. اگر درصد فراوانی سبک A88و  A84  ،A86داراي سه ایزوتوپ  Aعنصر  .47 تست 
هاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟ ( جرم پروتون و نوترون را  است ، شمار نوترون 70%نوترون با فراوانی  18دیگري 

  در نظر بگیرید. ) amu1یکسان و برابر با 
  ) 90( تجربی خارج از کشور   24) 4  23) 3  22) 2  21) 1

  
   

  A45  A47  X35  X37  ایزوتوپ
  80  20  90  10  درصد فراوانی
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 و مولعدد آووگادرو 
  خاکشیر و نمک و گندم و... ها برنج و شمارش ذرات ریز خیلی سخت است مثل شمارش دانه

  ها خیلی سخت است. ها هم مثل همین ذرات هستند که شمارش آن اتم
ها را به  ها ، شمار آن توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن طوري که نمی ها به طور باور نکردنی ریز هستند ، به اتم

  دست آورد.
  هاي سازنده را شمارش کرد. توان شمار ذره طور که مشاهده کردید ، از روي جرم مواد می ولی همان

  کنند. گیري می ها را با دقت زیادي اندازه سنج جرمی ، جرم اتم دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف
amuهیدروژن برابر با  اگر بدانید جرم یک اتم / g−= × 241 1 66   است. 10

  گرمی از عنصر هیدروژن ، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟حساب کنید در یک نمونه یک 

/ x / (atmH)
x g

−× ⇒ = ×
24 231 1 66 10 6 02 101   

/برابر با  (amu)یکاي جرم اتمی :  نكته ? −× 241 66   گرم است. 10

)بنابراین جرم یک اتم هیدروژن  H)1
/تقریباً برابر با  1 −× 241 66   گرم است. 10

  

/به تعداد  × 236 02   گویند. از آن ذره می یک مولاز هر ذره  10
  

  تواند یون ، مولکول یا اتم باشد. این ذره می
× 236 /02 ادرو شیمیدان پرآوازه ایتالیایی ئو آووگبه افتخار آمر «دهند  نشان می ANو آن را با  گویند را عدد آووگادرو می 10

«  

M  نقش  :تذكرAN هاست با این تفاوت چشمگیر که عدد آووگادرو عدد  مرغ در شیمی مانند نقش شانه در شمارش تعداد تخم
  بسیار بزرگی است.

                               
  
  
  

 گرم اتم
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  دانيد؟؟؟ آيا می
  میلیارد ستاره در خود دارد! 400هر کهکشان در جهان هستی در حدود 

0/صورت در جهان هستی حدود  شود ، در این میلیارد برآورد می 130هاي جهان هستی حدود  همچنین تعداد کهکشان ستاره وجود مول  08
  دارد؟ چرا؟

  جواب :

شود ؛ این درحالی است که یکاي جرم اتمی ،  گیري جرم در آزمایشگاه شناخته می ترین یکاي اندازه گرم ، رایج  : نكته ?

  آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل ناممکن است. یکاي بسیار کوچکی براي جرم به شمار می
  

  دانيد؟؟؟ آيا می
/اگر  × 336 02 )اي از برف ارتفاع قله دنا  دانه برف در سطح ایران ببارد ، لایه 10 m)4500 پوشاند. همه کشور را می  

به جرم یک مول از ذرات سازنده یک ماده ( اعم از اتم ، مولکول یا یون ) برحسب گرم ، جرم مولی آن گفته  :  نكته ?

  شود. می

/هاي  جایی که یک مول ذره از آن × 236 02 گیریم که جرم مولی یک ماده ، جرم یک مول یا  از آن ذره است ؛ نتیجه می 10
/ × 236 02   ي آن ماده برحسب گرم است. از ذرات سازنده 10

  

  

جرم مولی یک اتم از نظر عددي برابر جرم اتمی آن است با این تفاوت که یکاي جرم مولی، گرم بر مول  :  نكته ?
g( )mol  ،و یکاي جرم اتمیamu .است  
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ي آن ماده برابر است. به عنوان مثال : جرم مولی کربن  هاي سازنده جرم مول یک ماده یا مجموع جرم مولی اتم :  نكته ?

CO)اکسید  دي gبرابر با  2( / mol44  گرم بر  16و  12است. زیرا جرم مولی کربن و اکسیژن به ترتیب برابر
ها  از یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن تشکیل شده ، مجموع جرم مولی آن CO2مول است و چون هر مولکول 

  برابر است. CO2با جرم مولی 

+])  O( جرم مولی  [ =]) C ( جرم مولی [ 2×    CO2جرم 1×
( ) ( ) g / mol= × + × =1 12 12 16 44   

و کربن داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی  amu37و  amu35کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی  .48 تست 
amu12  وamu13 ترین مولکول  تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگینCCl4  چندamu 90 –( سراسري ریاضی است؟ (  

1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  
  
  

/با جرم اتمی میانگین  X18عنصر  .49 تست  g.mol−136 ها داراي  داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن 8
هاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟  است. شمار نوترون 70%نوترون با فراوانی  18و دیگري  20%نوترون و فراوانی  20

  ) 90 –تجربی خارج از کشور  (  در نظر بگیرید.  amu1( جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر 
1 (2 1  2 (22  3 (23  4 (24  
  
  

/برابر جرم الکترون برابر  1850برابر جرم الکترون ، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون   .50 تست  amu0 در  00054
T3نظر گرفته شود ، جرم تقریبی یک اتم 

)برابر چند گرم خواهد بود؟  1 amu / g)−= × 241 1 667   ) 93 –ریاضی  (    10
1 (/ −× 245 00 10   2 (/ −× 249 112 10      3 (/ −× 224 34 10   4 (/ −× 229 815 10   
  
  

Aهاي جدول زیر ، جرم مولکولی ترکیب  با توجه به داده .51 تست  X2 است؟ ( عدد جرمی را برابر جرم  amuچند  3
  ) 95 –ریاضی خارج از کشور  (  در نظر بگیرید. ) amuاتمی با یکاي 

   A45   A47   X35   X37  ایزوتوپ
   80   20   90   10  درصد فراوانی

1 (/213 6   2 (/203 4   3 (/198 5   4 (/188 7   
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H)ي فسفریک اسید  اگر جرم یک نمونه .52 تست  PO )3 برابر  (NaOH)ي سدیم هیدروکسید  با جرم یک نمونه 4
هاي هیدروکسید کدام است؟  هاي سولفوریک اسید به شمار مول باشد ، نسبت شمار مول

(S , Na , O , H : g.mol )−= = = = 132 23 16 1   
1 (/0 41   2 (/0 82   3 (/2 45   4 (/3 90   
  
  

/ .53 تست  mol55 در نظر بگیرید. )  g.mL−11آب ، چند لیتر آب است؟ ( چگالی آب را  6
(O , H : g.mol )−= = 116 1   

1 (/0 111   2 (/1 11   3 (/0 999   4( /9 99  
  
  

0/ .54 تست  Nمول  005 −3
  ، شامل چند الکترون است؟ 7

1 (/ × 211 806 10   2 (/ × 211 204 10   3 (/ × 213 01 10   4 ( / × 223 01 10  
  

0/در  .55 تست  Cu)گرم فلز مس ، چند اتم از این فلز وجود دارد؟  032 g.mol )−= 164   
1 (/ × 223 01 10   2 (/ × 211 204 10   3 (/ × 213 01 10   4 (/ × 201 204 10   
  
  

Br)گرم برم  32در  .56 تست  Ar)چند اتم وجود دارد؟  2( g.mol )−= 180   
1 (/ × 232 408 10   2 (/ × 224 817 10   3 (/ × 234 817 10   4 (/ × 222 408 10   
  
  

/ .57 تست  × 239 03 Cu)اتم مس ، چند گرم جرم دارد؟  10 g.mol )−=   کتاب درسی ) 19ا بیازمایید صفحه ( خود ر   164
1 (32  2 (48  3 (96  4 (112  
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/اگر جرم  .58 تست  × 222 408 nClمولکول  10 O2  6/برابر کدام است؟  nگرم باشد ،  04
(Cl / ,O : g.mol )−= = 135 5 16   

1 (1  2 (3  3 (5  4 (7  
  
  
  

/جرم  .59 تست  × 223 01 mمولکول از اکسیدي با فرمول عمومی  10 nN O  5/برابر  mبه  nگرم است. نسبت  4
  کدام است؟ 

(O , N : g.mol )−= = 116   ) 95تجربی  (   14
1 (1  2 (/1 5   3 (5  4 (7  
  
  
  

/اتم مس در بلور این فلز برابر  4در صورتی که بدانیم حجم  .60 تست  cm−× 23 34 7 و چگالی بلور مس  10
/ g / cm38   ) 84( المپیاد شیمی    است ، جرم مولی مس کدام است؟ 93

1 (/63 2   2 (/65 3   3 (/61 0   4 (/63 5   
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 نور
  گیري کرد. طور مستقیم اندازه ها را به هاي آن ویژگیتوان  هاي آسمانی از ما بسیار دور هستند و نمی ها و سیاره خورشید و دیگر ستاره

توان با ابزاري مانند دماسنج تعیین  را نمی ) یا شعله گاز استیلن C°4500دماي خورشید حدود  (چنین دماي اجسام بسیار داغ  هم
  کرد؛ چرا؟

  هاي بسیار داغ را تعیین کنیم؟  ي آن و دماي شعله جوري دماي خورشید، اجزاي سازنده خوب پس چه
  به کمک نور!

  نور رابط بین انسان و جهان است. 

  هاي دوردست و حتی آغاز آفرینش را کشف کنیم. توانیم ستاره ي نور می به وسیله 

ی کرد و شاید بتوان گفت که نور کلید صندوقچه رازهاي یاي خلقت را رمزگشاتوان رازه نور کلیدي است که با استفاده از آن می 
  جهان است. 

هاي که بسیار داغ هستند را  ي آن و دماي شعله آورد تا بتوانیم دماي خورشید، اجزاي سازنده نور امکانی را براي ما فراهم می 
  دست آوریم. ها به تعیین کنیم و اطلاعات ارزشمندي درباره آن

  دانيد؟؟؟ آيا می
هایی استفاده کرد که بدون تماس با جسم،  توان از دماسنج گیري دماي اجسام داغ می امروزه براي اندازه

ها، دماسنج فروسرخ نام دارد. این دماسنج با جذب  کند. یکی از این دماسنج دماي آن را مشخص می
  دهد. میها را نشان  پرتوهاي فروسرخ نشر شده از جسم داغ، آن

  
  دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دماي آن چقدر است. رسد، نشان می اي به ما می نوري که از ستاره یا سیاره 

  

ها  ي آن شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندي درباره توانند از پرتوهاي گسیل سنج می دانشمندان با دستگاهی به نام طیف 
  جا شود.  تواند جابه ترین مقدار انرژي است که می طور کلی بتوان گفت که نور کوچک بهشاید دست آورند.  به
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صورت موج رفتار  کند ولی گاهی اوقات نور به توان موجی تصور کرد که انرژي را در فضا منتقل می تابش الکترومغناطیس را می 
توان از این  کند. انتشار نور در فضا را می صورت ذره عمل می دهد که گویی به هایی از خود نشان می کند یعنی نور گاهی ویژگی نمی

  ی به نام فوتون در نظر گرفت. هاي انرژي کوچک حرکت بستهیدگاه، د
  

  

تري با خود  تر باشد، انرژي بیش ها کوتاه طوري که هرچه طول موج آن کنند به پرتوهاي الکترومغناطیس با خود انرژي حمل می 
  تر است.  کنند. براي نمونه انرژي نور آبی از نور سرخ بیش حمل می

  

  

  
  

  

هایی با سرعت بسیار و جرم اندك است. وي براي نور  میلادي، نیوتن این نظر را مطرح کرد که نور متشکل از ذره 17در قرن 
 اي در نظر گرفت.  ماهیت ذره

حاکی از آن بود که نور ماهیت موجی  19ي الکترومغناطیس ماکسول در اواخر قرن  و نظریه 19هاي یانگ در اوایل قرن  آزمایش
 شود.  هاي موجی خود با خواصی مانند بسامد (فرکانس) و طول موج توصیف می دارد. تابش الکترومغناطیس به دلیل ویژگی

 مهم در مورد نور ارائه کرد: میلادي، ماکس پلانک دو نظر 1900در سال 
 اي دارد و از فوتون تشکیل شده است.  اول: نور ماهیت ذره

 گویند. هر فوتون یک بسته انرژي است.  ي یک پرتو نورانی، فوتون می دهنده هاي تشکیل فوتون: به ذره
 توان مقادیر گسسته داشته باشد.  دوم: انرژي یک کمیت پیوسته نیست، بلکه می

ي بعدي است) که  ي بین یک دره موج با دره ي بعدي است (یا فاصله ي بین یک قله موج با قله ول موج فاصلهطول موج: ط
 دهند.  نشان می λشود. طول موج را با نماد  تر گزارش می برحسب متر یا واحدهاي کوچک

  

 ی عشاق شيمی هيژو
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کنند. امواج الکترومغناطیسی  ها است که همه مانند هم حرکت می ي بسیار وسیعی از موج ی شامل گسترهطیف الکترومغناطیس 

پرتوهاي  ها، گیرند که شامل امواج رادیویی، ریزموج هاي بسیار کوچک تا بسیار بزرگ را در بر می طیف بسیار وسیعی از طول موج
  اي ایکس و پرتوهاي گاما هستند. ی، پرتوهاي فرابنفش، پرتوهیفروسرخ، پرتوهاي نور مر

  

  
  

هاي آب موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا  رسد، اما با عبور از منشور و یا قطره نور خورشید اگرچه سفید به نظر می 
هاي  نهایت طول موج از رنگ ي رنگی، شامل بی کند. این گستره ها را ایجاد می از رنگ پیوستهاي  شود و گستره پراکنده است، تجزیه می

  ي محدودي از نور را ببیند.  تواند گستره گوناگون است که چشم ما تنها می
  

  
  

. به این ي بسیار کوچکی از امواج الکترومغناطیس است باشد، محدوده ي طول موجی که قابل دیدن توسط چشم انسان می محدوده 
  گویند.  ی میگیرد، طیف مری و بنفش را در برمی یلیاي سرخ، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نه گستره که رنگ

  

  نانومتر (قرمز) گسترده است.  700نانومتر (بنفش) تا  400ی برحسب طول موج از ي نور مری ناحیه 
  

هاي  یابد. چون بخش کاهش طول موج، انرژي موج افزایش میزمان با  با حرکت از سمت امواج رادیویی به سمت پرتوي گاما، هم 
  ها نیز متفاوت است.  هاي آن هاي متفاوتی دارند، ویژگی گوناگون طیف، طول موج
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تري را دارد ، میزان شکست  کمتري یا طول موج  در هنگام عبور نور از منشور ، طول موجی که انرژي بیش : نكته ?

هاي باران یا غبار موجود در هوا نیز مثالی از  هنگام عبور نور سفید از قطرهکمان  تري خواهد داشت. تشکیل رنگین بیش
  رنگ سفید است.تفکیک 

  

µ دو تا مطلب جالب از متن کتاب درسی  
  قدر است؟  شوار چهنید دماي شعله شمع، اجاق گاز و سک فکر می - 1

°Cشمع  پاسخ : °Cشعله گاز طبیعی  /   1750← Cشوار س /   2750← ←800o   

  امواج الکترومغناطیس را چگونه ببینیم؟ - 2

  و یک گوشی موبایل  TVبه کمک یک کنترل  پاسخ :

  

هاي حساس به پرتوهاي گاما، ایکس، فرابنفش یا فروسرخ تصویرهایی از خورشید  امروزه با استفاده از دوربین : نكته ?

  آورند.  دست می هاي خورشید به کنند و اطلاعاتی را از ویژگی را تهیه می

  
  
  
  
  

  برخی کاربردهاي امواج الکترومغناطیس عبارتند از: 
  فرستنده رادیویی  موج رادیویی:

  مایکروویو ریزموج:
  دوربین حساس به گرما فروسرخ:

  رؤیت اجسام رنگی نور مرئی:
  هاي مخصوص حمام آفتاب (سولاریوم) تخت فرابنفش:

  برداري رادیولوژي نگاه کردن به درون اجسام، عکس پرتو ایکس:
  آشکارسازي ترك در سطح فلز پرتو گاما:

 ی عشاق شيمی هيژو
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  دانيد؟؟؟ آيا می 
دماي سطح خورشید است، اما تر از  ي سمت چپ و بالا به رنگ سرخ و دماي سطح آن کم )، ستارهOrionدر صورت فلکی شکارچی (

  تر است.  سمت راست و پایین به رنگ آبی و دماي سطح آن از دماي سطح خورشید بیش ستاره
هاي  ها در جشن کند که از آن بخش را در آسمان ایجاد می ها، نورهاي رنگی زیباي و شادي بازي با مواد شیمیایی و انفجار فشفشه آتش

  شود.  هاي المپیک استفاده می ملی و رویدادهاي جهانی مثل بازي
  زا است.  ي شیمیایی در مواد آتش هاي زیبا، ناشی از وجود یک ماده هر یک از این جرقه - 1
طوري که اگر مقداري از محلول نمک را با افشانه روي شعله بپاشیم، رنگ  ي رنگی دارند، به ها شعله بسیاري از نمک - 2

اگون آن مشابه و زرد رنگ، در حالی که رنگ هاي گون ي فلز سدیم و ترکیب کند. براي نمونه رنگ شعله شعله تغییر می
  هاي گوناگون آن مشابه و سبز رنگ است.  ي فلز مس و ترکیب شعله

  
  

  سرخ  زرد  سبز
  فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس

  لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ) نیتراتIIمس (
  لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ) کلریدIIمس (
  سولفاتلیتیم   سدیم سولفات  ) سولفاتIIمس(

  هاست. به دلیل وجود بخار سدیم در آنسازد،  ها را روشن می ها، خیابان ها، بزرگراه هنگام، آزادراه هایی که شب نور زرد لامپ ×

  
  
  
 

  
  توان به وجود عنصري فلزي در ترکیب پی برد.  با استفاده از رنگ شعله می - 3

توان نتیجه گرفت که رنگ قرمز موجود در  هاي آن به رنگ قرمز است، از این رو می ي ترکیب ي فلز لیتیم و همه رنگ شعله: مثال  6
  ي وجود عنصر لیتیم در آن است.  دهنده یک شعله نشان
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  ي زیر تقسیم کرد:  دسته 4توان به  ها را می طیف - 4

اي است  کمان پیوسته شود که مانند رنگین ها ایجاد می دهیم، نوار عریضی از رنگ اگر نور سفید را از منشور عبور : الف) طیف پیوسته
آمیزد. مثلاً بنفش در آبی، آبی در سبز و ... به این طیف، طیف پیوسته  ي نوار مجاور در هم می ي هر نوار رنگی به کناره که در آن کناره

  گیرد. ها را در برمی گویند، زیرا تمامی طول موج می

شود. طیف  ها را نداشته باشد، طیف حاصله، طیف خطی نامیده می ي طول موج گذرد، همه اگر نوري که از منشور می : ف خطیب) طی
  شود.  هاي خاص، نوارهاي تاریک دیده می هاي معینی بوده و در بین خطوط مربوط به طول موج خطی فقط شامل طول موج

دهد. اگر نور  تابانیم، ماده قسمتی از نور تابیده شده را جذب کرده و باقی را عبور می وقتی به یک ماده نوري را می پ) طیف جذبی:
  گویند.  آمده، طیف جذبی می دست عبور کرده را از یک منشور عبور دهیم، به طیف به

   تواند خطی یا پیوسته است. طیف جذبی می : نكته ?

                           شی از ستارگان از نوع طیف جذبی خطی است. یعنی نور ستارگان بر اثر عبور از جو ستاره طیف نا : نكته ?

   شود. صورت طیف جذبی خطی ظاهر می سنج به (که گاز نسبتاً سردي است) و رسیدن به طیف

  شود.  در صورتی که تابش نشر شده از یک ماده را از یک منشور عبور دهیم، به طیف ایجادشده، طیف نشري گفته می : ت) طیف نشري
  گویند.  دارد، نشر می گسیل می یطیسانانرژي از خود، پرتوهاي الکترومغ ي شیمیایی با جذب نشر، به فرآیندي که در آن یک ماده

  

شود. از حرارت دادن گاز نئون،  هاي سرخ فام استفاده می هاي تبلیغاتی به منظور ایجاد نوشتهاز لامپ نئون در ساخت تابلو :مثال  6
  شود.  نور سرخ نشر می

  
  

   تواند خطی یا پیوسته باشد. طیف نشري می : نكته ?

  
دست  دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، الگویی مانند شکل زیر به اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم - 5

  گویند.  آید که به آن طیف نشري خطی لیتیم می می
  

ي آن عنصر است.  هاي مشخصه هاي معینی وجود دارد که از ویژگی در طیف نشري خطی هر عنصر، طول موج - 6
  ي مرئی، تنها شامل چهار خط یا طول موج رنگی است.  براي نمونه طیف نشري خطی لیتیم در گستره
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ي  ده از هر یک، فقط باریکههاي سدیم، لیتیم و مس هر یک رنگ منحصر به فردي دارد و رنگ نشر ش ترکیب شعله - 7
  گیرد.  ي طیف مرئی را در برمی بسیار کوتاهی از گستره

توان از آن طیف براي شناسایی فلز استفاده  اثرانگشت ما، می دخود را دارد و مانن هر فلز طیف نشري خطی ویژه : نكته ?

   کرد.

ي مواد غذایی و بسیاري کالاهاست.  ها مانند کاربرد خط نماد (بارکد) روي جعبه یا بسته هاي نشري خطی از برخی جنبه کاربرد طیف
اي که به رایانه متصل است، نوع و قیمت کالا  ي دستگاه لیزري ویژه ي خود را دارد. با خواندن آن به وسیله هر نوع کالا، خط نماد ویژه

  شود.  ي نمایشگر ظاهر می فحهبه سرعت روي ص

  
  اگر دو طیف نشري خطی داراي سه خط (با طول موج) یکسان باشند، حتماً این دو طیف مربوط به یک عنصر هستند. 

  )23(برگرفته از خود را بیازمایید کتاب ص راه تشخیص یک طیف چیست؟ : سؤال 6

  هاست.  آن»  ترك «تفاوت طیف در  :پاسخ 

  

  دانيد؟؟؟ میآيا 

 يسري خطوط نشري شدند که با هیچ عنصر شناسان در بررسی طیف نشري ، هنگام خورشید گرفتگی متوجه یک میلادي ، ستاره 1868در سال 
                                                    داد. عنصري که هلیم نام گرفت  خوانی نداشت. این خطوط کشف عنصر جدیدي را نوید می تا آن زمان هم

  ي یونانی هلیوس به معناي خورشید است ). ( واژه

ا ، آرگون را ي هو مانده از هوا ، توانست از باقی O2و  N2دان اسکاتلندي ، پس از جداسازي  میلادي ، ویلیام رامسی شیمی 1894در سال 
دار یافت که همان خطوط  هاي معدنی اورانیوم پذیري را درون نمونه به عنوان نخستین گاز نجیب کشف کند. یک سال بعد رامسی گاز واکنش

 هاي آن مورد در زمین کشف شد و ویژگیمشاهده شده بود. به این ترتیب هلیم نیز  1868داد که در خورشید گرفتگی سال  طیفی را نشان می
  مطالعه قرار گرفت.
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  اند؟ چند مورد از مطالب زیر ، درست  .61 تست 
  طور مستقیم با ابزاري مانند دماسنج تعیین کرد. توان به بسیار داغ را نمی مدماي اجساآ) 

  هاي گوناگون است. نهایت طول موج از رنگ هاي سرخ تا بنفش است که شامل بی اي از رنگ کمان گستره ب) رنگین
  گیري کرد. طور مستقیم اندازه توان به هاي خورشید و دیگر اجرام آسمانی را نمی کلی ویژگیطور  بهپ) 

  کند. ها را ایجاد می اي گسسته از رنگ شود و گستره هاي آب موجود در هوا ، تجزیه می ت) نور خورشید به هنگام عبور از قطره
1 ( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  ؟اند نادرستچند مورد از مطالب زیر ،   .62 تست 
  گذارد. ها در اختیار ما می ي جنس و دماي آن ها ، اطلاعات سودمندي درباره آ) نور نشر شده از ستاره

  تر است. ي انحراف آن پس از عبور از منشور ، بیش تر باشد ، زاویه هرچه طول موج پرتو بیشب) 
  را ببیند. nm700تا  nm400ي محدودي از نور با طول موج بین  تواند گستره پ) چشم ما تنها می

  تر از طول موج طیف مرئی خورشید است. تر و کم طول موج پرتوهاي فرابنفش و فروسرخ به ترتیب بیشت) 
1 ( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست .63 تست 
  ر است.ت از پرتوهاي مرئی بیشها  آ) طول موج ریز موج

  تر است. تر و از نور سبز بیش خیلی خیلی کمسفید ب) انرژي نور آبی از نور 
  ي مرئی است. تري از گستره ي بسیار بزرگ پ) نور خورشید شامل گستره

  کنند. ت) نور خورشید از نوع پرتوهاي الکترومغناطیسی است که با خود انرژي حمل می
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  کدام مقایسه در مورد ترتیب طول موج پرتوهاي زیر ، درست است؟  .64 تست 
  پرتوهاي گاما <امواج رادیویی  <ها  ) ریزموج2  پرتوهاي ایکس <نور مرئی  <امواج رادیویی ) 1
  پرتوهاي فروسرخ <پرتوهاي فرابنفش  <) پرتوهاي گاما 4  پرتوهاي فرابنفش <پرتوهاي ایکس  <پرتوهاي فروسرخ ) 3
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  ؟اند نادرستشده ،  ي انرژي پرتوهاي داده در چه تعداد از موارد زیر ، مقایسه  .65 تست 
  امواج رادیویی <ب) پرتوهاي گاما   ها ریزموج >آ) پرتوهاي فرابنفش 
  پرتوهاي فروسرخ <ها  ت) ریزموج  پرتوهاي فرابنفش <پ) پرتوهاي ایکس 

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

توانند باعث ایجاد این  به ترتیب چه موادي می» پ«و » ب«، » آ«هاي مقابل ، در هر یک از موارد  با توجه به شکل  .66 تست 
  ها در شعله شوند؟ رنگ
  ) سدیم نیترات ، لیتیم سولفات ، فلز مس1
  کلرید ، سدیم کلرید (II)) لیتیم نیترات ، مس 2
  سولفات (II)) فلز لیتیم ، سدیم کلرید ، مس 3
  نیترات ، لیتیم کلرید (II)) سدیم سولفات ، مس 4
  

 زیر باشد ، این طیف به کدام عنصر تعلق دارد؟ اگر طیف نشري خطی یک عنصر به صورت .67 تست 

  
  

  ) هلیم1

  لیتیم   )2

  ) نئون3

  ) هیدروژن4

هاي  دهد. با توجه به طیف رو ، طیف نشري خطی یک نمونه سفال ناشناخته و چند عنصر فلزي را نشان می به رو شکل .68 تست 
  کتاب درسی ) 44ي  اي صفحه دورههاي  ( تمرین  شده ، چه فلزهایی در این سفال وجود دارد؟ داده
  ) مس و کروم1
  ) مس و جیوه2
  ) کلسیم و کروم3
  ) آهن و کلسیم4
  

 سبز سرخ زرد
 (پ) (ب) (آ)
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 کشف ساختار اتم

ترین اتم ، تنها داراي یک پروتون هسته و یک الکترون پیرامون آن است که در گستره مرئی طیف نشري  اتم هیدروژن به عنوان ساده
  د چهار خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژي معین تابیده شده است.هاي آن ، وجو خطی به دست آمده از اتم

  دهد. هر نوار رنگی در طیف نشري خطی ، نوري با طول موج و انرژي معین را نشان می : نكته ?

1885−نیلز بور (   جایزه نوبل در فیزیک را از آن خود کرد. 1923) فیزیکدان دانمارکی در سال  1962
  بور با در نظر گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژي معینی دارد ، مدلی را براي اتم هیدروژن ارائه کرد.

  خوبی توضیح دهد. شد با این مدل ، طیف نشري هیدروژن را به موفقبور 
  ساختار اتم بود.مدل اتمی بور اگرچه عمر زیادي نداشت ولی گام بسیار مهمی براي بهبود نگرش دانشمندان نسبت به 

  در مدل اتمی بور به نکات زیر دقت کنید.

  کند. شود به دور هسته گردش می اي شکل که مدار نامیده می الکترون در اتم هیدروژن در مسیري دایره - 1

  
اي شکل و معینی وجود دارند و الکترون  در ساختار هر اتم ، مدارهاي دایره - 2

کند. ( در واقع  هاي معین حرکت می اي شکل با شعاع تنها روي این مدارهاي دایره
ها به  کرد حرکت الکترون به دور هسته چیزي شبیه چرخش سیاره بور خیال می

  دور خورشید است. )
  شود. تر ، تراز گفته می طور خلاصه هر یک از این مدارها ، تراز انرژي یا بهبه انرژي نسبت داده شده به 

ترازها ) را نباید با تعداد  نهایت است! تعداد مدارها ( یا ترازهاي انرژي آن بیالکترون دارد ، اما شمار مدارها فقط یک هیدروژن اتم 
n)یا حالت پایه روي مدار یا تراز انرژي اول  ها اشتباه بگیرید. الکترون اتم هیدروژن در حالت عادي الکترون جاي دارد اما در  1=(

  تواند در هر یک از مدارها یا ترازهاي انرژي بالاتر جاي داشته باشد. صورتی که به حالت برانگیخته برسد ، می

  کند. الکترون در حین حرکت روي یک مدار داراي انرژي ثابتی است بنابراین در این حالت ، پرتوي الکترومغناطیسی نشر نمی - 3

تواند پرتوي الکترومغناطیسی گسیل نماید که از یک مدار ( تراز ) با انرژي بالاتر به یک مدار ( تراز ) با  الکترون تنها در حالتی می - 4
  رود. در این حالت ، انرژي موج الکترومغناطیسی گسیل شده ، برابر اختلاف انرژي بین دو مدار ( تراز ) است.تر ب انرژي پایین

طیف نشري خطی دیگر عنصرها را  توجیه مدل اتمی بور با موفقیت توانست طیف نشري خطی هیدروژن را توجیه کند. اما توانایی - 5
،  H1هاي تک الکترونی مانند  ور فقط براي اتم هیدروژن و به طور کلی براي ذرهنداشت ، خلاصه اینکه یادتان باشد مدل اتمی ب

He +2
2  ،Li +3

  تر. رود و نه بیش و... به کار می 3
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 ) کوانتومی  - ای  لايه  « مدل اتمی 
    و طیف نشري خطی عنصرهاي گوناگون نبود ، به همین علت یک مدل جدید ارائه شد به نام  یمدل بور قادر به توجیه آرایش الکترون

  گویند. می»  کوانتومی –اي  لایهمدل « و یا »  مدل کوانتومی« ، »  اي ساختار لایهمدل « 

  

  

  
  

  در مورد مدل اتمی کوانتومی باید موارد زیر را خوووب بدانید :

ها در  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جاي دارد و الکترون اي در نظر می در مدل اتمی کوانتومی ، اتم را کره - 1
  شوند. توزیع می» هایی پیرامون هسته  لایه« تر و در  فضایی بسیار بزرگ

نمایش  nي هر لایه را با  کنند و شماره گذاري می شمارههاي الکترونی را از هسته به سمت بیرون  اتمی کوانتومی ، لایه لدر مد - 2
nي اول  شود که براي لایه ، عدد کوانتومی اصلی نامیده می nدهند.  می nي دوم  ، براي لایه 1= = nي هفتم  ، ... و براي لایه 2 = 7 

  است.

طور خلاصه  یا به» سطح انرژي « هاي نسبت داده شده به یک الکترون ،  به مجموع انرژي - 3
شود. طبق یک قانون کلی ، هرچه سطح انرژي یک الکترون  آن الکترون گفته می» انرژي « 

  تر است ،  تر باشد ، پایداري آن کم بیش
  ي وارونه دارد. انرژي یک الکترون با پایداري آن رابطه به بیان دیگر ، سطح

ي هسته روي الکترون مورد نظر کم و در  رویم ، نیروي جاذبه در ساختار درونی یک اتم ، هرچه از هسته به سمت پیرامون می - 4
انرژي یک الکترون با پایداري آن ) اشاره کردیم ، سطح 3طور که در بند ( شود. از طرفی همان نتیجه پایداري آن الکترون نیز کم می

  توان نوشت : هاي اطراف هسته می طور خلاصه در مورد لایه ي وارونه دارد ، پس به رابطه
n n n n ...= > = > = > = >1 2 3   ها : ترتیب پایداري لایه 4

n n n n ...= < = < = < = <1 2 3   ها : ترتیب سطح انرژي لایه 4
  

دهند که به آن  حضور الکترون در هر لایه را به صورت یک فضاي ابر مانند نشان می - 5
گویند. براي نمونه به تصویر مقابل که بیانگر احتمال حضور برخی از  می» ابر الکترونی « 

  هاي اول و دوم یک اتم است توجه کنید : ها در لایه الکترون
  

  

  

  شود. نیز گفته می» مدل اتمی شردوینگر « و یا » مدل اتمی اوربیتالی « ، » مدل ابر الکترونی « این مدل را  تذکر :
 ی عشاق شيمی هيژو
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است. به عبارت » کوانتومی « ي دیگر  هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه» داد و ستد انرژي « بر اساس مدل کوانتومی اتم ،  - 6

  شوند. جذب یا نشر می» هاي معینی  پیمانه« ها قادر نیستند هر مقداري از انرژي را جذب یا نشر کنند بلکه انرژي در  ن دیگر ، الکترو
  
  
  
  

  
  

  

ي ممکن ( نسبت به هسته ) جاي دارد ، بنابراین سطح انرژي آن پایین  ترین لایه در این حالت ، الکترون در نزدیک حالت پایه : -شکل آ 
  ي عکس دارد. ) و پایداري آن زیاد است. ( فراموش نکیند که سطح انرژي با پایداري رابطه

هاي بالاتر  ها با جذب انرژي به لایه هاي آن الت پایه ، انرژي داده شود ، الکترونها در ح چنانچه به اتم برانگیخته کردن اتم : -شکل ب 
  یابد. ها کاهش می رود و پایداري آن ها بالا می روند ، بدین ترتیب سطح انرژي الکترون می

یداري کم هستند تمایل دارند به ها که در حالت برانگیخته ، داراي انرژي زیاد و در نتیجه پا الکترون بازگشت به حالت پایه : -شکل پ 
ترین شیوه براي از دست  جا که براي الکترون ، نشر نور ، مناسب تري دارد ) برگردند. از آن تر و پایداري بیش حالت پایه ( که انرژي کم

کنند. این نور در واقع  میمعین نشر ها در اتم برانگیخته ، هنگام بازگشت به حالت پایه ، نوري با طول موج  دادن انرژي است ، الکترون
  کند. هاي موجود در طیف نشري خطی را ایجاد می یکی از خط

  

  
  
  

برخلاف مدل اتمی بور ( که فقط قادر به توجیه طیف نشري خطی هیدروژن بود ) براي توجیه طیف نشري مدل اتمی کوانتومی  - 7
ي عنصرها قابل استفاده است. براساس مدل کوانتومی اتم ، هر نوار رنگی در طیف نشري خطی هر عنصر ، پرتوهاي نشر  خطی همه

هاي الکترونی پیرامون  جا که انرژي لایه از آندهد.  تر را نشان می هاي پایین هاي بالاتر به لایه ها از لایه شده هنگام بازگشت الکترون
ها در اتم عنصرهاي  ها و تفاوت انرژي میان آن ي همان اتم بوده و به عدد اتمی آن وابسته است ، انرژي لایه ي هر اتم ، ویژه هسته

  ري خطی منحصر به فردي ایجاد کند.رود هر عنصر ، طیف نش گوناگون ، متفاوت است. بنابراین انتظار می
  
  
  
  
  

  جذب انرژي نشر نور بازگشت به حالت پایه حالت برانگیخته حالت پایه
 ( در لامپ یا روي شعله گاز )
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 بررسی طيف نشری خطی هيدروژن
هاي هیدروژن شروع به تولید  کنند تا اتم هاي مخصوصی برانگیخته می ي طیف نشري هیدروژن ابتدا گاز هیدروژن را در لامپ براي تهیه

ی ي مری د که شامل چهار خط در ناحیهآی دست می نور کنند. با عبور دادن نور حاصل ، از یک منشور ، طیف نشري خطی هیدروژن به
  است.

  
  

  شوند؟ ) برانگیخته می H2رغم دو اتمی بودن مولکول  هاي هیدروژن ( علی چرا اتم سؤال : 6
  

  ي تشکیل نحوه  ول موجط  رنگ
n   410  بنفش n= → =6 2   
n   434  آبی n= → =5 2   
n   486  سبز n= → =4 2   
n   456  قرمز n= → =3 2   

  
  طول موج و انحراف عکس یکدیگر است. ي رابطه : نكته ?

  : ترتیب انحراف   بنفش <آبی  <سبز  <قرمز 
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  کنیم؟ ي دوم بررسی می ها را به لایه ي انتقال چرا همه سؤال : 6
  

  

  
  

  

ي سطح انرژي یکسان نیست و هرچه از هسته دور  دهد که در اتم هیدروژن فاصله آزمایش نشان می : ی خفن نكته ?

nشود. یعنی به عنوان مثال اختلاف سطح انرژي بین  تر می ي سطوح انرژي کم شویم فاصله می nو  1= = تر از  بسیار بیش 2
nاختلاف سطح انرژي بین  = nو  6 =   است. 7

  

  

شوند ، متفاوت بودن تعداد  ترین عواملی که باعث اختلاف در طیف نشري خطی عنصرهاي مختلف می مهم : نكته ?

ي هسته روي سطوح مختلف انرژي  ها اثر جاذبه تعداد پروتونها است. زیرا با تغییر  هاي هسته ( عدد اتمی ) آن پروتون
  شود. تغییر کرده ، در نتیجه طول موج ناشی از انتقال الکترون بین سطوح مختلف انرژي نیز دچار تغییر می
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  کوانتومی - ای  هی مدل بور با مدل لاي مقايسه
ها  الکترون» کوانتومی  –اي  لایه« که طبق مدل  چرخند. در حالی ، به دور هسته می» مدارهایی « ها در  در مدل اتمی بور الکترون 

  شوند.  به دور هسته توزیع می» هایی  لایه« در 

اي شکل با  رهایی دایرهدر مدل اتمی بور بدین معنی است که حرکت الکترون به دور هسته ، تنها روي مسی» مدار « ي  واژه 
توان محل  بدین معنی است که نمی» کوانتومی  –اي  لایه« در مدل اتمی » لایه « ي  گیرد اما واژه هایی معین و ثابت صورت می شعاع

ن ي ریاضی احتمال حضور الکترو سري معادلات پیچیده توان به کمک یک ها را در اطراف هسته تعیین نمود و فقط می دقیقی الکترون
  هایی در اطراف هسته تعیین نمود. را در لایه

تواند در یک فضاي سه بعدي حرکت کند و آن را به صورت یک ابر  ، الکترون می» کوانتومی  –اي  لایه« به عبارت دیگر در مدل اتمی 
  تر است. الکترونی بیش تر است و غلظت ابر تر هستیم تراکم الکترون بیش ي اتم نزدیک دهند و هرچه به هسته الکترونی نشان می

  

                                       
  

اي شکل به دور  و دایره» مسیر دو بعدي « شود که در یک  در نظر گرفته می» ذره « در مدل اتمی بور الکترون به صورت یک  
فضاي سه « موجی دارد و در یک  –اي  ي ذره ، الکترون ماهیت دوگانه» کوانتومی  –اي  لایه« هسته در حال چرخش است. اما در مدل 

  شود. که در کتاب درسی به صورت یک لایه معرفی شده است ) توزیع می» ( بعدي 
  

  شود. در نظر گرفته می» کوانتومی  «، انرژي الکترون به صورت » کوانتومی  –اي  لایه« مانند مدل تمی بور ، ادر مدل  
  کرد. را بیان می nبور فقط عدد کوانتومی 

  تر بیان شده است. تر و دقیق صورت خیلی جامع بحث کوانتومی بودن انرژي الکترونی به» کوانتومی  –اي  لایه« مدل 
  شود. در این مدل ، براي توصیف انرژي الکترون از چهار عدد کوانتومی استفاده می

  آمده است.  (l)و عدد کوانتومی فرعی  (n)البته در کتاب درسی فقط در عدد کوانتومی اصلی 
  

کند و توانایی توجیه طیف نشري خطی دیگر عنصرها را  تواند ( طیف نشري خطی هیدروژن ) را توجیه می مدل اتمی بور فقط می 
  قادر به توجیه طیف نشري خطی تمام عنصرها را دارد.» کوانتومی  –اي  لایه« که مدل  ندارد. درحالی
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  ؟نیستندچه تعداد از جملات زیر درست  .69 تست 
  دهد. رنگی در طیف نشري خطی ، نور با طول موج و انرژي معین را نشان میهر نوار آ) 

  ب) مدل بور با موفقیت توانست طیف نشري خطی عنصرها از جمله هیدروژن را توجیه کند.
  ي امواج الکترومغناطیس است. ترین اتم ، داراي چهار خط یا نوار در گستره اتم هیدروژن به عنوان سادهپ) 

  ور ، عمر زیادي نداشت ؛ ولی گام بسیار مهمی براي بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.ت) مدل اتمی ب
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  هاي زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت  .70 تست 
  کنند. گذاري می ها را از بیرون به سمت هسته شماره اي اتم ، لایه آ) در ساختار لایه

  این که الکترون در اتم هیدروژن انرژي معینی دارد ، مدلی را براي اتم آن ارائه کرد.بور با در نظر گرفتن ب) 
  بور با بررسی تعداد و جایگاه چهار خط رنگی در طیف نشري هیدروژن ، اطلاعات ارزشمندي از ساختار اتم آن به دست آورد.پ) 
  اي براي اتم ارائه کردند. غیر از هیدروژن ، ساختاري لایهدانشمندان براي توجیه و علت ایجاد طیف نشري خطی عنصرهاي دیگر ت) 

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

  ؟اند نادرستهاي زیر ،  چند مورد از عبارت (II)و  (I)هاي  با توجه به شکل  .71 تست 
  انرژي معین و کافی صرف کرد.، باید  (I)آ) براي بالا رفتن در مسیر 

  کوانتومی است. (I)برخلاف مسیر  (II)) مصرف انرژي در مسیر ب
  پذیر است. به هر اندازه و با هر مقدار انرژي امکان (II)) حرکت در مسیر پ

  تري دارد. شباهت بیش (II)ها در یک اتم به حرکت در مسیر  ت) انتقال الکترون در لایه
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

 هاي زیر ، درست هستند؟ چه تعداد عبارت .72 تست 
  آ) انرژي برخلاف ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته است.

  اي در حال گردش است. الکترون در مسیر دایرهبور در مدل اتمی خود ، فرض کرده بود که ب) 
  یابد. هاي بالاتري انتقال می تر باشد ، به لایه ها بیش در یک اتم ، هرچه مقدار انرژي جذب شده توسط الکترونپ) 
  تر از سایر نقاط است. اي اتم ، احتمال حضور الکترون پیرامون هسته ، در یک فضاي محدود بیش در ساختار لایهت) 
  رو هستند. ها با محدودیتی مشابه بالا رفتن از پلکان روبه ها در اتم ، براي گرفتن یا از دست دادن انرژي هنگام انتقال بین لایه لکتروناث) 

1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
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  هاي زیر نادرست هستند؟ چند مورد از عبارت  .73 تست 
  برخلاف ماده در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.آ) انرژي 

  اي دارند. شده ها میان دو لایه در اتم ، انرژي معین و تعریف الکترون )ب
  نامند. ي کوانتومی می ي نردبانی دریافت یا از دست دادن انرژي را شیوه ) شیوهپ

  شود. نشر می هاي معینی ، جذب یا ها در اتم ، کوانتومی است ؛ در نتیجه انرژي در پیمانه انرژي داد و ستد شده هنگام انتقال الکترونت) 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  هاي زیر نادرست هستند؟ چند مورد از عبارت .74 تست 
  ي مرئی امواج الکترومغناطیسی است. فقط در گستره آ) طیف نشري خطی اتم هیدروژن ،

  ي مستقیم دارد. ي اتم ، رابطه ي آن از آخرین لایه اي اتم ، انرژي الکترون با فاصله ) در ساختار لایهب
  شود. تر می از یکدیگر بیشهاي متوالی  لایه انرژيتفاوت   شویم ، ي اتم دورتر می ) هرچه از هستهپ
  توان تصویر دقیقی از آرایش الکترونی اتم یافت. ها ، می در طیف نشري خطی اتم) با تعیین دقیق طول موج نوارهاي رنگی ت

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

  دهد؟ بازگشت الکترون در اتم هیدروژن به حالت پایه را نشان میدر کدام شکل زیر ، نشان دادن  .75 تست 
  

1(  2 (  
  
  
  

  

  
  

3 (  4 (  
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  )( المپیاد شیمی با کمی تغییر رو ، کدام انتقال الکترونی مربوط به نشر نور در بخش مرئی طیف خطی اتم هیدروژن است؟ در شکل روبه .76 تست 
1 (A , C , F   
2 (F   
3 (D , A   
4(  F , E , B   
  
  
  

  ط مرئی مشخص شده را درست نشان داده است؟کدام گزینه ، رنگ و طول موج خطو .77 تست 
1 (A  نور بنفش با طول موج :nm656   
2 (B  نوار سبز با طول موج :nm434   
3 (C  نوار آبی با طول موج :nm434   
4 (D  نوار سرخ با طول موج :nm656   
  
   

  هاي زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت  .78 تست 
  شود. تر می هاي متوالی به هم نزدیک هاي لایه تر شویم ، انرژي الکترون ي اتم نزدیک هرچه به هستهآ) 

  شوند. تر می با کاهش طول موج پرتو ، به هم نزدیک رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن ، ب) نوارهاي 
nي  تري با لایه ي کم مطابق مدل کواتومی اتم ، الکترون هرچه فاصلهپ)  =   تر است. تر و پایداري آن بیش داشته باشد ، انرژي آن کم 7

nت) انرژي لازم براي انتقال الکترون در اتم هیدروژن از  n= → =2 با انرژي نور نشر شده در انتقال الکترون از  3
n n= → =3   برابر است. 2

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

  تر است؟ تفاوت طول موج کدام دو نوار رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن ، بیش  .79 تست 
  بنفش –) سبز 4  آبی –) سبز 3  بنفش –) آبی 2  سبز –) سرخ 1
  
  
  

A B C D
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ي مرئی طیف  اگر شکل زیر ، چگونگی ایجاد چهار نوار اصلی ناحیه  .80 تست 
  اند؟ نادرستشده ،  هاي داده نشري اتم هیدروژن را نشان دهد ، چند مورد عبارت

  است. (IV)ي  بلندترین طول موج مربوط به پرتوي شمارهآ) 
nالکترون در حالت ب)  = nپایدارتر از الکترون در حالت  6 =   است. 5

  است. (II)پرتوي تر از میزان  در منشور کم (I)پ) میزان انحراف پرتوي 
  است. IIIو  IIتر از این تفاوت میان پرتوهاي  بیش IVو  IIIت) تفاوت طول موج پرتوهاي 

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

  با تغییر ) 90 –سراسري ریاضی خارج از کشور  (  کدام عبارت درست است؟  .81 تست 
  ي عنصرها یکسان است. ي الکترونی در همه هاي هر لایه ) انرژي زیر لایه1
)) اتم روي 2 Zn)30 رسد. با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می  
  شود. تر می هاي الکترونی به هم نزدیک از هسته دورتر شویم ، سطح انرژي لایههرچه   )3
n)ي اتم هیدروژن ، هنگام بازگشت ، تنها به حالت پایه  هاي برانگیخته الکترون) 4 ترین تراز انرژي ممکن است ،  که پایین 1=(

  گردند. برمی
  

  با تغییر ) 92 –تجربی ( سراسري   کدام گزینه درست نیست؟  .82 تست 
  گویند. هر بسته انرژي را یک کوانتوم انرژي می) 1
  اي بودن یک کمیت است. اي یا بسته ) کوانتومی بودن به معناي پیمانه2
  ) بور با در نظر گرفتن این که الکترون در اتم هیدروژن انرژي معینی دارد ، مدلی را براي اتم هیدروژن ارائه کرد.3
  یابد. ي الکترونی با عدد کوانتومی اصلی الکترون ، افزایش می ي لایه ها ، شماره ر نور از اتم) در هنگام نش4
  

  با تغییر ) 94 –( سراسري تجربی خارج از کشور    کدام گزینه درست است؟  .83 تست 
  نانومتر دارد. 700تا  400نور مرئی طول موجی بین ) 1
0/اي برابر  جدول دوره 6ي  به دوره 4ي  نسبت تعداد عنصرهاي دوره) 2   است. 4
  ) بور با در نظر گرفتن این که الکترون در اتم هیدروژن انرژي معینی دارد ، مدلی را براي اتم هیدروژن ارائه کرد.3
  یابد. ي مستقیم دارد و هرچه از هسته دورتري شود ، انرژي آن کاهش می ي آن از هسته رابطه ) انرژي الکترون در اتم ، با فاصله4
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  يش الکترونآراي
  گویند. ها در اطراف هسته اتم را آرایش الکترون می ي قرار گرفتن الکترون نحوه ×
  رون وجود دارد.ي الکت ي اتم تعدادي لایه ف هستهدر اطرا ×
  انرژي دارد )ها کوانتیده است ( یعنی مقدار معینی  انرژي لایه ×
  ي فرعی یا زیرلایه است. ي اصلی داراي تعداد لایه هر لایه ×
  هر زیر لایه شامل تعدادي اوربیتال هم انرژي است. ×

µ احتمال حضور الکترون در آن وجود دارد. 90%ي اتم است که بیش از  فضاي پیرامون هسته تال :اوربي  

  گویند. می لایهزیري یکسري اوربیتال هم انرژي  به مجموعه

  عدد کوانتومی اصلی است. nدهند و  نشان می nلایه را با 
  نامند. کوانتومی فرعی میرا عدد  lدهند.  نشان می lزیر لایه را با حرف 

  اند از : اشغال شده است که عبارتلایه توسط الکترون در عنصرها نوع زیر 4تا کنون  : نكته ?

  گیرد. الکترون جاي می 2و حداکثر است  sشامل یک اوربیتال  : sزیر لایه 

  گیرد. الکترون جاي می 6است و حداکثر  pاوربیتال  سهشامل  : pزیر لایه 

  گیرد. الکترون جاي می 10است و حداکثر  dشامل پنج اوربیتال  : dزیر لایه 

  گیرد. الکترون جاي می 14است و حداکثر  fشامل هفت اوربیتال  : fزیر لایه 

s  حرف اولsharp  ، ( تیز )p  حرف اولprincipal  ، ( اصلی )d  حرف اولdiffuse  ( پخش ) وf  حرف اولfundamental 
  ( بنیادي ) 

  پیشنهاد شدند. (Rydberg)توسط ریدبرگ  890ها در سال  این واژه
n  از یک تا بی نهایت است.  nمقادیر مجاز براي  , , , , , , ,...=1 2 3 4 5 6 7   

  است. eي اصلی داراي  لایه 7فعلاً 
nاز صفر تا  lمقادیر مجاز براي  l  است. 1− n≤ ≤ −0 1   

  (I)عدد کوانتومی فرعی   0  1  2  3  4  5  6

i   h   g   f   d   p   s    زیر لایهنوع  
  

  زیر لایه  l  تعداد اوربیتال  حداکثر تعداد الکترون
2  1  0  s  
6  3  1  p  

10  5  2  d  
14  7  3  f  
18  9  4  g  
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  هاي هر لایه الکترونی برابر با شمار آن لایه است. تعداد زیر لایه : نكته ?

n=   ها در هر لایه تعداد اوربیتال 2
l= +2   ها در هر زیر لایه تعداد اوربیتال 1

    (n)عدد کوانتومی   ها شمار زیرلایه  (l)مقادیر قابل قبول براي عددهاي کوانتومی   هاي موجود زیرلایه
s1  l = 0   1  n   ي اول لایه   1=

s , p2 2   l ,=0 1   2  n =   ي دوم لایه   2
s , p , d3 3 3   l , ,=0 1 2   3  n =   ي سوم لایه   3

s , p , d , f4 4 4 4   l , , ,=0 1 2 3   4  n =   ي چهارم لایه  4
s , p , d , f , g5 5 5 5 5   l , , , ,=0 1 2 3 4   5  n =   ي پنجم لایه  5

  
  ي پنجم است. تم هم مثل لایهفي ششم و ه لایه

M  هاي  به بعد زیر لایه 5ي  از لایه :تذكرg  وh اند  ها در حالت پایه هیچ اتمی اشغال نشده ولی چون این زیر لایه و... نیز وجود دارند

  ها نداریم. در کتاب درسی و کنکور هم کاري با آن
  ها : هپر شدن زير لاي

  شوند. ها زوتر پر می تر باشد ، زیر لایه ها کم هرچه سطح انرژي زیرلایه

nهرچه  : نكته ? l+  شود. تر باشد ، سطح انرژي کم تر است و زیر لایه زودتر پر می کوچکیک زیرلایه  

M  اگر  :تذكرn l+ شود که  ي زودتر پر می ا در زیر لایه یکسان باشد ، زیر لایهn .کوچکتري دارد  

   p3ها با  ي آن و سپس مقایسه d3و  s4مقایسه سطح انرژي   :تمرین  

  
  
  باشد. ها براساس اصل آفبا ( بناگذاري ) می پر شدن زیر لایه ×

s [ s , p] [ s , p] [ s , d , p] [ s , d , p] [ s , f , d , p] [ s , f , d , p]− − − − − −1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7   
  

  نجیب هم داریم.علاوه بر رسم آرایش الکترونی گسترده ، یک آرایش الکترونی فشرده به کمک گازهاي  : نكته ?

  

[ s] [ s p] [ s p] [ s d p] [ s d p] [ s f d p] [ s f d p]− − − − − −1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7  
  
 

[ He]
↓

2 [ Ne]
↓

10 [ Ar]
↓

18 [ Kr]
↓

36 [ Xe]
↓

54 [ Rn]
↓

86
 )اولي  (انتهاي دوره )دومي  (انتهاي دوره )سومي  (انتهاي دوره ي چهارم) (انتهاي دوره ي پنجم) (انتهاي دوره ي ششم) (انتهاي دوره
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  کنیم. عنصر اول جدول را گسترده و فشرده رسم می 28حالا براي اینکه خیالتان راحت شود ، رسم آرایش الکترونی 
  شیمیایی عنصرنماد   عدد اتمی  آرایش الکترونی گسترده  آرایش الکترونی فشرده

-  s11   1  H   
-  s21   2  He   

[ He] s1
2 2  s s2 11 2   3  Li   

[ He] s2
2 2  s s2 21 2   4  Be   

[ He] s p2 1
2 2 2  s s p2 2 11 2 2  5  B   

[ He] s p2 2
2 2 2  s s p2 2 21 2 2  6  C   

[ He] s p2 3
2 2 2  s s p2 2 31 2 2  7  N   

[ He] s p2 4
2 2 2  s s p2 2 41 2 2  8  O   

[ He] s p2 5
2 2 2  s s p2 2 51 2 2  9  F   

[ He] s p2 6
2 2 2  s s p2 2 61 2 2  10  Ne   
[ Ne] s1
10 3  s s p s2 2 6 11 2 2 3  11  Na   

[ Ne] s2
10 3  s s p s2 2 6 21 2 2 3  12  Mg   

[ Ne] s p2 1
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 11 2 2 3 3  13  Al   

[ Ne] s p2 2
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 21 2 2 3 3  14  Si   

[ Ne] s p2 3
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 31 2 2 3 3  15  P   

[ Ne] s p2 4
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 41 2 2 3 3  16  S   

[ Ne] s p2 5
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 51 2 2 3 3  17  Cl   

[ Ne] s p2 6
10 3 3  s s p s p2 2 6 2 61 2 2 3 3  18  Ar   

[Ar] s14   s s p s p s2 2 6 2 6 11 2 2 3 3 4  19  K   
[ K] s1
18 4  s s p s p s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4  20  Ca   
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  خانم دکترها و آقایون مهندس بریم سراغ آرایش الکترونی عنصرهاي واسطه تناوب چهارم.

  خیز ترین تناوب جدول است. ترین و تست مهمتناوب چهارم :  نكته ?

  ي تناوب چهارم عنصر واسطه ۱۰ش الکترونی آراي
  عدد اتمی  نماد شیمیایی عنصر  آرایش الکترونی فشرده

  Sc   21  
  Ti   22  
  V   23  
  Cr   24  
  Mn   25  
  Fe   26  
  Co   27  
  Ni   28  
  Cu   29  
  Zn   30  

  نداریم. d9و  d4آرایش الکترونی اتم  : نكته خفن طلايي ?

  

n)هرگاه آرایش الکترونی عنصري به  )d ns− 4 n)ختم شود به آرایش الکترونی  21 )d ns− 5 Mo مثال :شود.  می 11 , Cr42 24   

n)هرگاه آرایش الکترونی عنصري به  )d ns− 9 n)ختم شود به آرایش الکترونی  21 )d ns− 10 Agمثال : شود.  می 11 , Cu47 29   
  

  عدد اتمی  نماد شیمیایی  آرایش الکترونی فشرده
[ Ar] d s p10 2 1
18 3 4 4  Ga   31  

[ Ar] d s p10 2 2
18 3 4 4  Ge   32  

[ Ar] d s p10 2 3
18 3 4 4  As   33  
[ Ar] d s p10 2 4
18 3 4 4  Se   34  

[ Ar] d s p10 2 5
18 3 4 4  Br   35  
[ Ar] d s p10 2 6
18 3 4 4  Kr   36  
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µش الکترونی عنصرها تناوب چهارمنکاتی پيرامون آراي  

   n = →4 18 36   

  در حال پر شدن هستند. p4و  s4  ،d3هاي  زیر لایه 

  ها کاملاً پر هستند. ي زیر لایه ) همه Kr36و  Ca20  ،Zn30در آرایش الکترونی سه عنصر (  

  ي خود ، یک الکترون دارند. آخرین لایه) در  Cu29و  K19  ،Cr24سه عنصر (  

  ي خود ، یک الکترون دارند. در آخرین زیر لایه ) Ga31و  K19 ،Cr24 ، Cu29در چهار عنصر (  

  است.کاملاً پر  d3ي  ) ، زیر لایه Kr36 و Cu29  ،Zn30 ،Ga31 ، Ge32  ،As33  ،Se34  ،Br35در هشت عنصر (  

 الکترونی ) است. 5نیمه پر ( یعنی  d3ي  ) زیر لایه Mn25و  Cr24در دو عنصر (  
  

  ش الکترونیصرها در جدول تناوبی بر اساس آرايگاه عنتعيين جاي
  دوره یا تناوب است. ي شماره دهنده نشانها )  ربیتالها ( او ترین ضریب زیر لایه بزرگ - 1

Cl  3تناوب  :[Ne] s p2 5
17 3 3   

Ca  :  4تناوب  :[Ar] s2
20 4   

Cd  :  5تناوب  :[Kr] d s10 2
48 4 5  

  
  تعیین شماره گروه : - 2
  ، برابر شماره گروه است. sختم شود ، توان  sي  اگر آرایش الکترونی عنصري به زیر لایه آ.

  برابر شماره گروه است. dو  sباشد ، مجموع توان  dختم شود و قبل از آن زیر لایه  sي  اگر آرایش الکترونی عنصري به زیرلایه ب.

  آید. کنیم شماره گروه به دست می جمع می 12را به عدد  pختم شود ، توان  pي  اگر آرایش الکترونی عنصري به زیرلایه پ.

Br        گروه             تناوب :[Ar] d s p10 4 5
35 3 4 4   

Ag        گروه              تناوب  :[Kr] d s s10 4 1
47 4 4 5  

Ba        گروه             تناوب  :[Xe] s2
56 6  
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  ها ونآرايش الکترونی ي
  شوند. فلزات با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می

ne nM M− +→   
  

  شوند. نافلزات با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل می
ne nX X+ −→   

Mو  +Mهاي  فلزهاي گروه اول و دوم ( قلیایی و قلیایی خاکی ) با از دست دادن یک و دو الکترون و تشکیل کاتیون به آرایش  2+
  رسند. الکترونی گاز نجیب قبل از خود می

  رسند. با از دست دادن سه الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می Y39و  Al13  ،Sc21فلز 
  رسند. الکترونی گاز نجیب پس از خود میبه آرایش با گرفتن سه ، دو یا یک الکترون  17و  16و  15هاي  عنصرهاي گروه

  

  باشد. می 3بار یون حداکثر  : نكته ?

X / X / X− − −2 Mو    3 / M / M+ + +2 3   

  آرایش الکترونی گاز نجیب =آرایش الکترونی آنیون پایدار  : نكته ?

  
  

µدار آرايش الکترونی کاتيون پاي  
  
  

+Kهاي  آرایش الکترونی یون  :تمرین  
19  ،S −2

16  ،P −3
15  ،Sc +3

Crو  21 +2
Cuو  24 +2

  را رسم کنید. 29

  
  
  
  
  
  
  

  آرایش الکترونی گاز نجیب
 آرایش یون واسطه
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  بندی عنصرها دسته

  

.  fو  s  ،p  ،dي  کنند. چهار دسته بندي می دسته تقسیم 4اي که در حال پر شدن است به  عنصرها را بر مبناي نوع زیر لایه
  زیر مشخص شده است.ها در جدول تناوبی در شکل  موقعیت این دسته

  

  
  

  اند از : مطابق با جدول زیر تعداد عنصرهاي هر دسته عبارت
  

  مجموع عنصرها  fي  دسته  dي  دسته  pي  دسته  sي  دسته  
  118  28  40  36  14  تعداد عنصر
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در اتم آن برابر است. در کدام گروه جدول تناوبی جاي  s4با  d3ي  هاي زیر لایه اي که شمار الکترون عنصر واسطه .84 تست 
  دارد؟

  ) 92ریاضی خارج از کشور  ( 

1 (12  2 (3  3 (4  4 (6  
  

ي خود است. عدد  ي دوره شود. این عنصر سومین عنصر واسطه ختم می s24اي به  آرایش الکترونی عنصر واسطه .85 تست 
  اتمی آن کدام است؟

1 (21  2 (20   3 (23   4 (25  
  

  ي اصلی الکترونی درست است؟ ي مفهوم لایه چند جمله از موارد زیر ، درباره .86 تست 
  شود. یافت می f4و  s4  ،p4  ،d4ي  ي چهارم ، چهار زیر لایه الف) در لایه

  هاي هر لایه الکترونی ، برابر با عدد کوانتومی اصلی آن لایه است. ب) تعداد زیرلایه
  شود. ي الکترونی گفته می یکسان هستند ، یک لایه nي چند زیر لایه که داراي  ) به مجموعهپ
  اي حضور دارند. هاي پیرامون هسته با نظم ویژه ها در لایه اي دارد و الکترون اتم ساختار لایه ) طبق مدل کوانتومی ، ت

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

  کدام مورد از جملات زیر نادرست است؟  .87 تست 
  الکترون است. 20ي اصلی ، برابر با  ي اول یک لایه زیر لایه 3هاي موجود در  ) تعداد الکترون1
  الکترون را دارد. 8زیرلایه دارد و در مجموع ، حداکثر گنجایش  2ي اصلی دوم ،  ) لایه2
  در یک اتم ، خود از یک یا تعدادي زیر لایه تشکیل شده است. اصلی موجود ي ) هر لایه3
  الکترون را داشته باشند. 14و  10،  6،  2توانند گنجایش  ي اصلی ، به ترتیب می هاي یک لایه ) زیر لایه4
  

  هاي زیر درست است؟ عبارتچند مورد از  .88 تست 
  با هم متفاوت است. fو  s  ،p  ،dهاي مختلف  ) میزان انرژي زیر لایهآ

lي  هاي هر زیر لایه از رابطه ي تعداد الکترون ) براي محاسبهب +2   شود. استفاده می 2
  دهند. نمایش می fو  s  ،p  ،dي اصلی را با نمادهاي  هاي یک لایه ) هر یک از زیر لایهپ
  الکترون بپذیرند. 14و  10،  6،  2توانند  به ترتیب حداکثر می fو  s  ،p  ،dهاي  ) زیر لایهت

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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حداکثر « و » ي اصلی  ها در چهارمین لایه حداکثر تعداد الکترون« ، »  p3ي  ها در زیر لایه حداکثر تعداد الکترون«  .89 تست 
  به ترتیب در کدام گزینه است؟»  f4ي  ها در زیر لایه تعداد الکترون

  چهارده –سی و دو  –) یک 2  چهارده –سی و دو  –شش   )1
  هفت –شانزده  –) یک 4  هفت –شانزده  –) شش 3
  

  هاي زیر چند مورد درست است؟ عبارت در میان .90 تست 
  تواند قرار بگیرد. الکترون می 10، حداقل  dي  ) در زیر لایهآ

  الکترون در خود جاي دهد. 6تواند  حداکثر می p1ي  زیر لایهب) 
  الکترون را دارد. 22صورت وجود ، ظرفیت پذیرش ي ششم یک عنصر ، در  زیر لایهپ) 
  ي الکترونی سوم آن است. ي یک اتم برابر گنجایش لایه گنجایش چهارمین زیر لایهت) 

  1) 4  صفر) 3  3) 2  2) 1
  

  اند؟ هاي زیر نادرست کدام مورد از عبارت  .91 تست 
عنصر  2ي اول  الکترون را دارد. پس در دوره 8ي دوم فقط ظرفیت پذیرش  ي اول فقط ظرفیت پذیرش دو الکترون و لایه ) لایه1

  عنصر وجود دارد. 8ي دوم  و در دوره
بندي کنیم ، جدول تناوبی به چهار دسته تقسیم  هاي مختلف ، دسته ) اگر جدول تناوبی را براساس گنجایش الکترونی زیر لایه2

  شود. می
nتا  0تواند مقادیر  دهند که می ت می) در مدل کوانتومی به هر زیر لایه یک عدد کوانتومی فرعی نسب3   را بپذیرد. 1−
  شود. نمایش داده می lو  nي معین ، با دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی به صورت  ) نماد هر زیرلایه4
  

  نادرست است؟کدام جمله  .92 تست 
  بهتر درك کرد. توان با اصل آفبا ها در اتم را می ) ترتیب پر شدن الکترون1
  کنند. ها را با دقت تعیین می سنجی آرایش الکترونی اتم ي طیف هاي پیچیده ) امروزه با کمک روش2
  تر است. بیش d3ي  از زیر لایه s4ي  ، سطح انرژي زیر لایه d3و  s4هاي  ) پیش از ورود الکترون به زیر لایه3
  کنند. هاي شیمیایی را تعیین می هاي موجود در آن ، رفتار اتم در واکنش اي است که الکترون ي ظرفیت یک اتم لایه ) لایه4
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  د از جملات زیر ، درست هستند؟چند مور  .93 تست 
  توان با استفاده از آرایش الکترونی آن توضیح داد. هاي هر اتم را می ) رفتار و ویژگیآ

  ها را تعیین کرد. ي اتم توان آرایش الکترونی همه سنجی پیشرفته می هاي طیف ب) به کمک روش
nاي که  پ) طبق اصل آفبا ، هر زیر لایه l+ شود. ها اشغال می تري دارد ، زودتر توسط الکترون کم  

  ي خود تنها یک الکترون دارند. ترین لایه و زیرلایه کنند و در بیرونی ي آفبا پیروي نمی هاي کروم و مس از قاعده ت) اتم
nي آفبا ، اگر  ) براساس قاعدهث l+ اي که  یرلایهبراي دو زیر لایه یکسان باشد ، آن زn شود. تري دارد ، زودتر اشغال می بزرگ  

1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
  

  کدام جمله از موارد زیر نادرست است؟ .94 تست 
  تري دارد. تر باشد ، سطح انرژي پایین اي که به هسته نزدیک ) هر زیر لایه1
  شود. زودتر از الکترون اشغال میتر داشته باشد ،  اي که پایداري کم ) هر زیر لایه2
  کنند. هاي نزدیک به هسته را پر می ها ابتدا زیرلایه ي آفبا ، الکترون ) طبق قاعده3
  کنند. تر را پر می هاي داراي انرژي پایین ها ابتدا زیر لایه ) در هنگام افزودن الکترون به پیرامون هسته ، الکترون4
  

یک  ترین انرژي و کدام یک بیش به ترتیب کدام f4و  d3  ،s4  ،d4  ،s5ترون هاي خالی از الک از بین زیر لایه  .95 تست 
  تر است؟ یک به هسته اتم نزدیک ترین پایداري را دارد و کدام بیش

1 (d s f− −3 4 4   2 (s s s− −4 4 5   3 (s s f− −4 4 4   4 (s d f− −4 4 4   
  
  

  ؟نیستکدام گزینه در مورد اصل آفبا ( بناگذاري ) درست   .96 تست 
  دهد. هاي الکترونی را شرح می ي پر شدن زیر لایه ) این قاعده شیوه1
  تري دارند. هایی است که انرژي کم اولویت پر شدن با زیرلایه) در این روش 2
sبه صورت  s6و  f4  ،d5  ،p6هاي  ) ترتیب پر شدن زیرلایه3 f d p→ → →6 4 5   است. 6
  روند. ي دیگر می ها همواره پس از پر کردن یک لایه یه لایه یستند و الکترونانرژي ن هاي یک لایه هم زیر لایه )4
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  ؟نیستچه تعداد از جملات زیر درست  .97 تست 
  کنند. روند و آن را اشغال می ي دیگر می ها پس از پر کردن یک لایه ، به لایه آ) الکترون

  ي الکترونی قبل از پر شدن با الکترون ، انرژي یکسانی دارند. لایههاي یک  ب) ترتیب زیرلایه
pبه صورت  f4و  s6  ،d5  ،p5هاي  پ) ترتیب سطح انرژي زیرلایه s f d< < <5 6 4   است. 5

  بینی کرد. عنصر نخست به جز کروم و مس را به خوبی پیش 36توان آرایش الکترونی  ي آفبا می استفاده از قاعدهت) با 

s) در آرایش الکترونی ث s p s p d s2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 هاي  واکنش، رفتار اتم در  s4و  d3هاي  هاي موجود در زیرلایه ، الکترون 4
  کنند. شیمیایی را تعیین می

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

هاي موجود در دورترین زیرلایه از  تعداد الکترون« رسم شود ،  50با عدد اتمی  Snاگر آرایش الکترونی عنصر قلع   .98 تست 
  کدام است؟» ي چهارم  ي لایه زیرلایه دومینهاي موجود در  تعداد الکترون« و » هسته 

 1 (−6 2   2 (−10 2   3 (−6 10   4 (−6 4   
  

  هاي زیر چند مورد درست است؟ در میان عبارت  .99 تست 
nهاي با  الف) شمار الکترون = nها با  ، دو برابر تعداد الکترون Ni28در  3 =   است. Ar18در  3
  برابر است. Ge32آخرین زیرلایه هاي  ، با تعداد الکترون Zn30هاي موجود در آخرین زیرلایه اتم  ب) تعداد الکترون

  برابر است. Kr36موجود در سه زیرلایه آخر اتم هاي  ، با تعداد الکترون Sr38ي اصلی  هاي موجود در سومین لایه تعداد الکترونپ) 
lبه الکترونی با عددهاي کوانتومی  12تا  1هاي  اي ، آرایش الکترونی همه ي عنصرهاي ستون ي چهارم جدول دوره ت) در دوره و  0=

n =   شود. ختم می 4
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  شده درست نیستند؟ هاي بیان چند مورد از عبارت  .100 تست 
  هاي نیمه پر است. برابر تعداد زیرلایه 3هاي کاملاً پر  ، تعداد زیرلایه Mn25الف) در اتم 

  شود. ختم نمی d53ب) آرایش الکترونی هیچ اتم خنثایی به 
n)ها  عنصر وجود دارد که مشخصات آخرین الکترون آن 8اي ،  پ) در میان عنصرهاي جدول دوره , l )= =4   است. 1

  است. Y23هاي کاملاً پر در اتم  دو برابر تعداد زیر لایه X34در اتم  dهاي زیر لایه  ت) تعداد الکترون
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  است؟ نادرستکدام عبارت زیر  .101 تست 
  باشد. می d3و  s4هاي  ي چهارم جدول تناوبی ، لایه ظرفیت شامل زیرلایه از دوره dي  ) در عنصرهاي دسته1
lهایی با  ) تعداد الکترون2 = )در اتم کروم  2 Cr)24  نصف اتم مس( Cu)29 باشد. می  
  ها نیمه پر است. ي آن عنصر وجود دارد که فقط آخرین زیرلایه 4اي ،  ي چهارم جدول دوره ) در دوره3
Zدر اتمی با هاي ظرفیت  تعداد الکترون) 4 = Zبا اتم دیگري با  33 =   برابر است. 24
  

  اند؟ هاي زیر درست بیان شده چند مورد از عبارت  .102 تست 
Z)الف) در اتم مس  )=   هاي نیمه پر است. زیرلایهبرابر تعداد  6هاي کاملاً پر  تعداد زیرلایه 29

  ي الکترون اشغال شده است. ها کاملاً به وسیله اصلی سوم آني  ي چهارم ، فقط دو عنصر وجود دارد که لایه ب) در عناصر دوره
  است. 24، برابر شماره گروه عنصر کروم با عدد اتمی  29هاي کاملاً پر در عنصر مس با عدد اتمی  پ) تعداد زیر لایه

Z)هاي ظرفیتی در اتم وانادیم  الکترونت) تعداد  )= n)هاي با  برابر با تعداد الکترون 23 , l )= =3 Z)در اتم کروم  2 )=   است. 24
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  

[Ar]ي  با توجه به آرایش فشرده  .103 تست  d s3 23   زیر درست است؟ یک از جملات ، کدام 4
  الکترون وجود دارد. 15در این عنصر ) 1
  عنصر سدیم برابر است. sهاي  هاي زیرلایه با تعداد الکترونهاي ظرفیتی لاین عنصر  ) تعداد الکترون2
  دارد. هاي ظرفیتی را ترین تعداد الکترون ي خود ، بیش دوره ي عنصرهاي هم ) این عنصر در بین همه3
  قرار دارد. pي  الکترون در زیرلایه 6) در این عنصر 4
  

ي آفبا رسم کنیم ، در آرایش فشرده از کدام گاز نجیب  را براساس قاعده X34اگر آرایش الکترونی فشرده اتم  .104 تست 
  آرایش الکترونی آن کدام است؟ي ظرفیت و  هاي لایه شود؟ تعداد الکترون استفاده می

s -  6 –) گاز نجیب ردیف چهارم 1 p2 44 s -  16 –) گاز نجیب ردیف سوم 2    4 d p2 10 44 3 4   

s -  6 –) گاز نجیب ردیف سوم 3 p2 44 s - 16 –) گاز نجیب ردیف چهارم 4     4 d p2 10 44 3 4   
  

  تر است؟ ي ظرفیت در کدام اتم بیش هاي لایه تعداد الکترون .105 تست 
  34) اتم سلنیم با عدد اتمی 2  ي خود پروتون در هسته 28) اتم نیکل با 1
  25) اتم منگنز با عدد اتمی 4   الکترون در اطراف هسته 31) اتم گالیم با 3
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ي دوم آن برابر است و در  هاي زیر لایه هاي لایه ظرفیت با تعداد الکترون به ترتیب در اتم کدام عنصر ، شمار الکترون .106 تست 
  در حال تکمیل شدن است؟ d3ي  کدام اتم زیرلایه

1 (B A−28 52   2 (D C−25 50   3 (F E−38 24   4 (F A−38 52   
  

  کدام عبارت زیر نادرست است؟ .107 تست 
  باشد. شامل دو ستون می sاي عنصرها ، بلوك  ) در جدول دوره1
  باشند. ستون می 10و  8،  6به ترتیب شامل  fو  p  ،dهاي  ) دسته2
  شوند. نامیده می sي  عنصرهاي دسته ها در حال پر شدن است ،  آن sي  اي که زیرلایه ) دسته3
  دسته عنصر سر و کار خواهیم داشت. 4بندي شوند ، با  ي در حال پر شدن دسته زیرلایه) اگر عنصرها برمبناي 4
  

  هاي زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت .108 تست 

[Ar]) عنصري با آرایش الکترونی آ d s10 23   است. dجزو عنصرهاي دسته  4

  است. aهاي ظرفیت برابر  و تعداد الکترون ansي ظرفیت به صورت  ، آرایش لایه sي  ) در دستهب
  هاي ظرفیتی است. لایه آخر ، برابر تعداد الکترون pو  sهاي  هاي موجود در زیرلایه ، مجموع الکترون pي  ) در دستهپ
باشد ، آن عنصر جزو عنصرهاي دسته  dو  sهاي  هاي زیرلایه هاي ظرفیتی عنصري برابر مجموع تعداد الکترون ) اگر تعداد الکترونت
d .است  

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

  چند مورد از جملات زیر درست بیان شده است؟ .109 تست 
  هاي یک گروه ، مشابه یکدیگر است. ي ظرفیت اتم آ) آرایش الکترونی لایه

  هاست. ب) علت خواص مشابه در بین عنصرهاي یک گروه ، تشابه آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن
  هاي حاوي الکترون برابري دارند. پشت سر هم قرار دارند ، تعداد لایهاي ،  ي جدول دوره ) عنصرهایی که در یک دورهپ
  ي عنصر مورد نظر است. در آرایش الکترونی اتم خنثی ، همان شماره دوره (n)ي اصلی  ترین عدد لایه ي بزرگ ) شمارهت

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

  ) 91( سراسري تجربی   است؟ نادرست M34ي عنصر  کدام بیان درباره .110 تست 

sي ظرفیت اتم آن  ) آرایش الکترونی لایه2    جاي دارد. 16) عنصري اصلی است و در گروه 1 p2 24   است. 4
lالکترون با عدد کوانتومی  10) اتم آن 4  ي جدول تناوبی جاي دارد. در یک دوره X19) با عنصر 3 =   دارد. 2
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  ي دوره و گروه آن در جدول تناوبی ، درست بیان شده است؟ است ، اما شماره نادرستآرایش الکترونی کدام اتم  .111 تست 
  ) 91 –ریاضی خارج از کشور سازي  شبیه( 

1 (Mn :[Ar] d s5 2
25 3 Zn) 2  7 –چهارم  - 4 :[Ar] d s10 2

30 3   12 –چهارم  - 4

3 (I :[ Kr] d s p10 2 3
53 36 4 5 ]:Ge) 4  17 –پنجم  - 5 Ar] d s p10 2 4

32 18 3 4   16 –چهارم  - 4
  

lالکترون با عدد کوانتومی  17اگر اتم عنصري داراي   .112 تست  ي اتم آن داراي  شده ي اشغال باشد ، آخرین زیر لایه 1=
                   ي .......................... و گروه ...................... جدول تناوبی جاي دارد.  .................... الکترون است و این عنصر در دوره

  ) 91کشور تجربی خارج از  (  ها را از راست به چپ بخوانید. ) ( گزینه
  14 –پنجم  – 5) 2  17 –چهارم  – 5) 1
  17 –چهارم  – 7) 4     14 –پنجم  – 7) 3
  

Aها در یون پایدار  ها با شمار نوترون اگر تفاوت شمار الکترون  .113 تست  −75 .... و از گروه ........ Aباشد ، عنصر  6برابر  3
  ) 92ریاضی خارج از کشور  سازي شبیه(   ........ تشکیل دهد.....تواند با کلر ترکیبی با فرمول .... ... در جدول تناوبی است و می.............. ي دوره

   ACl5 – چهارم – ACl5   2 (13 –پنجم  – 15) 1
   ACl2 –پنجم  – ACl3   4 (13 –چهارم  – 15) 3
  

]آرایش الکترونی   .114 تست  Ar] d s8 2
18 3 ت که در گروه ......................... جدول تناوبی جاي ....................... مربوط اسبه ........ 4

  ) 92ریاضی خارج از کشور  سازي شبیه(       دارد.

1 (Ni− 2810   2 (Cu +− 2
292   

3 (Ni− 2818   4 (Cu +− 2
299   

  
lجدول تناوبی جاي دارد ، به ترتیب از راست به چپ ، چند الکترون با  17ي چهارم و گروه  عنصري که در دوره .115 تست  =1 

  ) 92تجربی خارج از کشور  سازي شبیه(   ي آن جاي دارد؟ شده ي اشغال و چند الکترون در آخرین زیر لایه دارد
1 (15  ،3   2 (15  ،5  3 (17  ،3   4 (17  ،5  
  

  )93ریاضی  (...... است.، .......ي اتم آن  شده الي اشغ گروه است و آخرین زیرلایه .... در جدول تناوبی همبا عنصر ....... A52عنصر  .116 تست 

1 (X34  ،p44   2 (Y32  ،p24    3 (X34  ،p45    4 (Y32  ،p25   
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کدام دو عنصر به ترتیب در یک دوره و کدام دو عنصر در یک  D36و  A13  ،X19  ،Y31در میان چهار عنصر   .117 تست 
  ) 93ریاضی خارج از کشور  (  را از راست به چپ بخوانید )ها  گروه جدول تناوبی جاي دارند؟ ( گزینه

1 (A  وY D−  وD   2 (A  وY X−  وD   
3 (X  وA Y−  وD   4 (X  وA D−  وY   
  
  

)کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل  .118 تست  Ni)28 93ریاضی خارج از کشور  سازي شبیه(   گروه است؟ هم (  
1 (Tc43   2 (Pd46   3 (Cd48   4 (Ba56   
  
  

   برابر است ، در کدام گروه جدول تناوبی جاي دارد؟در اتم آن  s4با  d3ي  هاي زیرلایه عنصري که شمار الکترون  .119 تست 
  ) 94 –ریاضی خارج از کشور  سازي شبیه( 

1 (12  2 (3  3 (4  4 (6  
  
  

  ) 95ریاضی  سازي شبیه(   ي آن درست است؟ ختم شود ، چند مورد از مطالب زیر درباره s21اي به  اگر آرایش الکترونی گونه .120 تست 
  ناوب اول جدول تناوبی قرار دارد.مربوط ، تنها در تالف) عنصر 

  تواند در گروه اول جدول تناوبی قرار گیرد. ب) عنصر مربوط ، می
  ل به کاتیون فلزهاي قلیایی باشد.تواند آنیون متص اي می پ) چنین گونه
  باشد.( اوکتت ) تواند هشتایی  اي نمی ت) چنین گونه

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

ي پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوي با حساسیت  چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کره  .121 تست 
/0                                      گیري باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد؟  گرم ، قابل اندازه میلی 1

×−g( جرم الکترون حدود  289 /و بار الکتریکی آن  10 C−× 191 6   ) 95 –( سراسري ریاضی   است. ) 10

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

3 (/ × 223 011 10  ،/ × 31 648 10   4 (/ × 231 11 10  ،/ × 41 78 10   
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برابر و در اتم کدام عنصر  p3و  d3هاي  هاي زیرلایه در اتم کدام عنصر ( به ترتیب از راست به چپ ) ، شمار الکترون  .122 تست 

  ) 95ریاضی خارج از کشور سازي  شبیه(   برابر است؟ s4ي  هاي زیر لایه با شمار الکترون d3ي  هاي زیر لایه ، شمار الکترون
1 (Fe26  وTi22    2 (Fe26  وNi28   3 (Ni28  وMn25  4 (Ni28  وTi22  
  

 با توجه به شکل چند مورد از موارد زیر صحیح است؟  .123 تست 

  
   در گروه هجدهم جدول قرار دارد. 1ي  ) اتم شمارهآ

  ي کاملاً پر وجود دارد. زیر لایه 5ي نیمه پر و  ، دو زیر لایه 4ي  ب) در اتم شماره
lبا  ها ، تعداد الکترون 3ي  پ) در اتم شماره lها با  با تعداد الکترون 0=   برابر است. 1=
lها با  ، تعداد الکترون 3ي  ت) در اتم شماره lها با  با تعداد الکترون 0=   برابر است. 1=

  پذیري بالایی است. دهد که داراي تمایل به واکنش ي دوم را نشان می دوره ، آرایش گاز  نجیب 2ي  ) اتم شمارهث
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

ي ..............  ها ، حداکثر گنجایش ................ الکترون را دارد ، شماره ي در حال پر شدن آن براي عنصرهایی که زیرلایه  .124 تست 
  ها برابر ................. است. آن

  هاي ظرفیتی تعداد الکترون –گروه  - 10) 2  ي آخر هاي لایه تعداد الکترون –گروه  – 6) 1
  هاي ظرفیتی تعداد الکترون –ردیف  - 10) 4  ي آخر هاي لایه تعداد الکترون –ردیف  – 6) 3
  

  هاي زیر درست بیان شده است؟ چند مورد از عبارت .125 تست 
  است. 12تا  3آن در حال پر شدن باشد ، قطعاً جزو گروه  dي  آ) اگر عنصري زیرلایه

  هاي ظرفیتی آن عنصر برابر است. ي گروه با تعداد الکترون ب) براي تمام عنصرها ، شماره
  صر برابر است.ي آن عن هاي اصلی الکترونی اشغال شه در یک اتم با شماره دوره ) تعداد لایهپ
  دهد. ي آن عنصر را نشان می اي که الکترون در آن حضور دارد ، شماره دوره ي بالاترین لایه ) شمارهت

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

e−13
e−1

e−2
e−8e−2
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Xي ظرفیت یون  الکترونی لایهاگر آرایش  .126 تست  sبه صورت  3− p2 64  نادرست Xي عنصر  باشد ، کدام مطلب درباره 4
 ) 90ریاضی خارج از کشور سازي  شبیه(   است؟

  است. 13) عنصري اصلی از گروه 2  است. 33) عدد اتمی آن برابر 1
  حدول تناوبی جاي دارد. 15ي چهارم و گروه  دوره) در 4  است. d3ي  ي ظرفیت ، نصف زیرلایه هاي لایه ) تعداد الکترون3
  

   جدول تناوبی جاي دارد. ) 9ي چهارم و گروه  کدام است؟ ( کبالت در دوره CoCl3آرایش الکترونی کاتیون در   .127 تست 
  ) 91 –( ریاضی 

1 ([ Ar] d7
18 3   2 ([ Ar] s p2 5

18 4 4   

3 ([ Ar] s p2 4
18 4 4   4 ([ Ar] d6

18 3   
  

ي خود تشکیل دهد ،  ي آخر پر شده تواند کاتیون پایدار با آرایش الکترونی هشتایی در لایه اي می اتم عنصر واسطه .128 تست 
  ) 91 –تجربی  (  توان به این عنصر نسبت داد؟ کدام عدد اتمی را می

1 (26  2 (21  3 (29  4 (28  
  

 هم به یک آنیون پایدار نسبت داد؟توان هم به یک اتم خنثی ، هم به یک کاتیون و  کدام آرایش الکترونی را می  .129 تست 
  ) 91 –تجربی خارج از کشور  (

1 (s s p2 2 61 2 2   2 (s s p2 2 31 2 2   

3 (s s p s2 2 6 21 2 2 3   4 (s s p s p d2 2 6 2 6 101 2 2 3 3 3   
  

  ) 92 –تجربی  (  ؟ي شیمیایی ، آرایش الکترونی یکسانی دارند کدام سه گونه  .130 تست 

1 (Cs , Xe , I+ −
55 54 53   2 (Si , P , S− − −4 2

14 15 16  

3 (Rb , K , Na+ + +
37 19 11  4 (Co , Ni , Cu+ + +3 2

27 28 29  
  

Znآرایش الکترونی کاتیون   .131 تست  +65 2
راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار ه ترتیب از ب 30

  ) 94 –ریاضی خارج از کشور  (  هاي آن با کدام گونه برابر است؟ نوترون

1 (Co , Ge+ +60 2 2
27 32      2 (Cu , Ge+ +64 2

29 32  

3 (Co , Ga+ +60 2 3
27 31  4 (Cu , Ga+ +64 3

29 31  
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  اند؟  در کدام مورد زیر ، هر سه یون به آرایش الکترونی گاز نجیب رسیده  .132 تست 

1 (Ca , Al , Sc+ + +2 3 3
20 13 21   2 (Mn , Na , Ga+ + +2 3

25 11 31  

3 (Sc , Fe , Zn+ + +3 2 2
21 26 30  4 (K , Ga , Mg+ + +3 2

19 31 12  
  
  

  شود؟ کدام آرایش الکترونی زیر منحصراً به یک کاتیون نسبت داده می  .133 تست 

1 (s21   2 (s s p s2 2 6 11 2 2 3   

3 (s s p s p d2 2 6 2 6 51 2 2 3 3 3   4 (s s p2 2 61 2 2   
  
  

  هاي زیر کدام گزینه درست است؟ در میان عبارت  .134 تست 

[Ar]) آرایش الکترونی 1 d53 توان به دو یون  را میA Aو  2+   نسبت داد. 3+

2 (d103 ي یک اتم خنثی و یا آخرین لایه یک یون نسبت داده شود. تواند به آخرین زیر لایه می  
  ثی نسبت داد.توان به آرایش لایه ظرفیت یک اتم خن ) آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت یک کاتیون را نمی3
  رسند. بار مثبت ، به آرایش گاز نجیب پایدار می 3اي ، با تشکیل یون  جدول دوره 13ي عنصرهاي گروه  ) همه4
  
  

Aآرایش دو یون  .135 تست  Bو  2+   است؟هاي زیر درست  یک از عبارت شود. کدام ختم می p63و  3−
  است. 12برابر  Bو  Aهاي  ي گروه اتم تفاضل شماره) 1
  ي چهارم تعلق دارد. به دوره Bي سوم و اتم  به دوره Aاتم ) 2
  الکترون است. 5برابر  Bو  Aهاي  هاي اتم ) تفاوت شمار الکترون3
  است. Bتر از اتم  بیش Aي ظرفیت اتم  هاي موجود در لایه ) تعداد الکترون4
  
  

  تر است؟ در کدام یون واسطه بیش d3ي  هاي زیر لایه تعداد الکترون .136 تست 

1 (Fe +2
26   2 (Mn +2

25   3 (V +2
23   4 (Ti +4

22   
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Aدر یون   .137 تست  +79  +Aي یون  واحد اختلاف دارد. کدام عبارت زیر درباره 5ها  ها با تعداد الکترون تعداد نوترون 2
  است؟ نادرست

  الکترون وجود دارد. 6ي این یون ،  در آخرین زیر لایه) 1

Bآرایش الکترونی این یون مشابه آرایش الکترونی یون ) 2 −3
  است. 33

  ي اصلی دهمین و بیستمین الکترون ورودي طبق اصل آفبا ، برابر پنج است. ) مجموع عددهاي لایه3
  است. C6هاي ظرفیتی در  ، نصف تعداد الکترون Aهاي ظرفیتی در اتم خنثی  ) تعداد الکترون4
  

Aآرایش الکترونی یون  .138 تست    هاي زیر درست بیان شده است؟ شود. چند مورد از عبارت ختم می d104به  4+
  ي اصلی است. هاي آخرین لایه هاي آخرین زیر لایه ، نصف تعداد الکترون ، تعداد الکترون A) در اتم آ

  است. Ca20هاي ظرفیتی اتم  برابر تعداد الکترون A  ،2هاي ظرفیتی در اتم  ب) تعداد الکترون

Aهاي یون  پ) تعداد الکترون sهاي اتمی است که به  برابر تعداد الکترون 4+ d2 85   شود. میختم  4
  اند. ي سوم ، کاملاً پر شده ي چهارم همانند لایه هاي لایه تمام زیر لایه Aت) در عنصر 

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

Aهاي  اگر آرایش الکترونی یون .139 تست  −2  ،B+  وD  نادرستهاي زیر  یک از جمله ختم شود ، کدام p63همگی به  2+
  است؟

  است. 3برابر  Bو  Aها در  ) تفاوت شمار الکترونآ

Aدر اتم  pي  هاي زیر لایه ب) تعداد الکترون Dبا یون  2−   مساوي است. 2+

Aپ) آنیون    اي است. جدول دوره 16یک آنیون پایدار مربوط به یکی از عنصرهاي گروه  2−
  است. ردیف هم Ru44با اتم عنصر  Dگروه و اتم  هم X51با عنصر  Aت) اتم 
  ) فقط (ت)4  ) (الف) و (ب)3  ) (ب) ، (پ) و (ت)2  ) (پ) و (ت)1
  

Xجرم یون  .140 تست  nیون دو الکترون در است. این  amu50برابر  4+ nهشت الکترون در  1= = و ده الکترون در  2
n =   هاي این عنصر کدام است؟ دارد. تعداد نوترون 3

1 (24  2 (25  3 (22  4 (26  
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  با هم برابر هستند؟ d3و  p2هاي  هاي موجود در زیر لایه هاي زیر ، تعداد الکترون در چند مورد از جمله .141 تست 

Aالف)    از گروه هفتم و دوره چهارم 2+

Bب)     Ti22دوره با عنصر  از گروه هشتم و هم 3+

   Zي اصلی در اتم  از گروه نهم و داراي چهار لایه +Cپ) 

Dت)     Ge32دوره با عنصر  از گروه دوازدهم و هم 2+
  3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1
  

  مربوط به یک دوره هستند؟هاي زیر ، کدام دو عنصر  ها و اتم ي ظرفیت یون با توجه به آرایش لایه .142 تست 

A s p B: s p C : d D : s p+ −= 2 5 2 2 2 10 2 2 63 3 4 4 3 5 5   
1 (A,B   2 (C,B   3 (D,C   4 (D,B   
  

  هاي زیر درست بیان شده است؟ چند مورد از جمله .143 تست 
  اي قرار دارند. با هم در یک ستون جدول دوره Cd48و  Zn30آ) دو عنصر 

  در یک گروه قرار دارند. D15و  C7در یک ردیف و دو اتم  B33و  A20) دو اتم ب
  است. 5آن ، برابر  dي  هاي زیر لایه ي چهارم و گروه هفتم باشد ، تعداد الکترون در دوره X) اگر عنصر پ

Xت) اگر آرایش الکترونی یون  sو  3+ p2 63   اي عنصرها است. جدول دوره 13ختم شود ، این عنصر واقعاً جزوه گروه  3
1 (4  2 (2  3 (1  4 (3  
  

  هاي زیر چند مورد درست است؟ در میان عبارت .144 تست 
  شود. محسوب می d، جزو عنصرهاي دسته  22با عدد اتمی  Tiآ) اتم 

  است. pرا رسم کنیم ، آن عنصر جزو عنصرهاي دسته  19) اگر آرایش الکترونی عنصر با عدد اتمی ب

Aپ) اگر آرایش الکترونی یون    شود. محسوب می pجزو عنصرهاي دسته  Aمشابه گاز نجیب آرگون باشد ، عنصر  3+

  باشد. dتواند جزو عنصرهاي دسته  باشد ، این عنصر می s24ي ظرفیت عنصري به صورت  ت) اگر آرایش الکترونی لایه
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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Ni59ایزوتوپ  لشام NiOنیکل اکسید  - 1

ها در یون نیکل به ترتیب از راست به چپ کدام  ها و نوترون باشد. تعداد الکترون می 28
  ) 84( المپیاد شیمی   است؟

  33و  26) 4  31و  26) 3  33و  28) 2  31و  28) 1

Xدر یون  گرا - 2  Xاست ، عدد جرمی  46هاي زیر اتمی برابر  و مجموع شمار ذره 8ها برابر  ها و نوترون ، تفاوت شمار الکترون 2+
  کدام است؟

1 (30   2 (32  3 (34  4 (36  
  ) 88- 89المپیاد مرحله دوم سازي  شبیه(   شود ، مربوط است به .......... نور زردي که از لامپ سدیم ساطع می - 3

  از دست دادن الکترون ظرفیتی اتم سدیم ) 1
nي  ي سدیم به لایه جهش الکترون در اتم برانگیخته) 2 =1   
nي  ي سدیم به لایه جهش الکترون در اتم برانگیخته) 3 = 2  
  هاي انرژي بالاتر سدیم به لایهبرانگیخته شدن الکترون ظرفیت اتم ) 4

0/در  - 4 CH)گرم متان  040   آب موجود است؟، چند عدد الکترون وجود دارد و این تعداد الکترون در چند گرم  4(

(H , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16   
1 (/ , / × 220 090 1 5 10   2 (/ , / × 220 045 2 8 10  

3 (/ , / × 220 090 2 8 10  4 (/ , / × 220 045 1 5 10  

9/آلیاژي از طلا و پلاتین به جرم  - 5 /گرم ، در مجموع شامل  79 × 223 01 هاي  هاي پلاتین به شمار اتم اتم است. نسبت شمار اتم 10
Pt)طلا در این آلیاژ کدام است؟  , Au : g.mol )−= = 1195 197   

1 (/2 5   2 (/1 5   3 (/2 0   4 (/3 0   
  ند مورد از جملات زیر درست هستند؟چ -6
  تر است. ها از پرتوهاي فروسرخ بیش انرژي ریزموج -آ

  پرتوهاي الکترومغناطیسی تنها بخش کوچکی از نور مریی هستند. -ب
nانتقال الکترون به صورت :   در اتم هیدروژن ، -پ n→3   کند. می، خطی با بلندترین طول موج را در طیف نشري خطی آن ایجاد  2
  گیرد. هاي سرخ تا بنفش را در بر می اي از رنگ کند که طیف گسسته هاي باران ، ایجاد رنگین کمان می نور خورشید هنگام عبور از قطره -ت

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

 آزمون ويژه عشاق شيمی
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  هستند؟ نادرستیان جملات زیر چند مورد مدر  - 7
  شود ، عنصر مربوطه هیدروژن است.چه در یک طیف نشري خطی ، چهار خط رنگی مشاهده  چنان -آ

nانتقال الکترون به صورت :   در اتم هیدروژن ، -ب n→4   است. nm400تري از  داراي طول موج کوتاه 1
  .ي یک ترکیب ، مانند اثرانگشت ، بیانگر عنصرهاي فلزي یا نافلزي موجود در آن ترکیب است رنگ شعله -پ
  یابد. ي متوالی افزایش می رویم ، تفاوت انرژي میان دو لایه در ساختار یک اتم هرچه به سمت هسته می -ت

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

گر سطوح انرژي در اتم هیدروژن است ، در  رو که بیان به با توجه به شکل رو - 8
جایی  جابه گر ها بیان میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟ ( هر یک از فلش

  الکترون در سطوح مختلف انرژي اتم هیدروژن هستند. )
  است. nm700تر از  ، بیش Cطول موج نور نشر شده از فرآیند  -آ

  سبز است.برابر انرژي مربوط به طول موج رنگ  Bانرژي لازم براي انجام فرایند  -ب
  ، بالاترین انرژي را در طیف نشري خطی اتم هیدروژن دارد. Aنور نشر شده حاصل از  -پ
  ترین طول موج را در طبف نشري خطی هیدروژن دارد. ترین انرژي و بیش ، کم Eنور نشر شده از فرآیند  -ت

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

  درست هستند؟ وردمزیر چند  ملاتجدر میان  - 9
  تر است. کم f5ي  زیرلایه از انرژي d4ي  انرژي زیرلایه -آ

.  به صورت 31اي عنصري با عدد اتمی  نقطه –آرایش الکترون  -ب .X&&
&

  است.  
nهایی که مجموع  زیرلایه تمامعنصرهاي دوره چهارم ،  مامتدر اتم  -پ l+ اند. است کاملاً پر شده 4ها برابر  براي آن  
lاي با  تواند زیرلایه اي که می در ساختار یک اتم ، نخستین لایه -ت a=  داشته باشد داراي عدد کوانتومی اصلی(n)  برابرa +1 

  است.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

، برابر تفاوت عدد اتمی عنصر گروه ........ از دوره  ومسهالوژن دوره با عدد اتمی  هارمچتفاوت عدد اتمی فلز قلیایی خاکی دوره  - 10
  با عدد اتمی عنصر گروه ........... از دوره ........... است.......... 

1 (13 – 5 – 15 - 5   2 (1 – 6 – 4 – 6  
3 (2 – 4 – 15 – 4  4 (1 – 3 – 14 – 3  
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  در میان موارد زیر ، چند عبارت درست هستند؟ - 11

  هاي زمین و مشتري به ترتیب اکسیژن و هیدروژن هستند. ترین عنصرها در سیاره فراوان -آ
  ها با انفجاري بزرگ است. ي مرگ ستاره هایی است که بازمانده سحابی عقاب یکی از مکان -ب
  ي جهان گذاشتند. عنصرهاي هیدروژن و هلیم ، نخستین عنصرهایی هستند که پا به عرصه -پ
ي فیزیکی و  هاي مریخ ، مشتري ، زحل و اورانوس ، شناسنامه مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره 2و  1دو فضاپیماي وویجر  -ت

  ها را تهیه کنند. شیمیایی آن
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

شده در این واکنش تقریباً اي ، با کاهش چربی معادل جرم یک واحد کربنی همراه باشد ، انرژي آزاد  چه یک واکنش هسته چنان - 12
)چند کیلوژول است؟  amu / g)−× 241 1 67 10;   

1 (/ −× 225 0 10   2 (/ −× 195 0 10   3 (/ −× 131 5 10   4 (/ −× 101 5 10   
  هستند؟ نادرستدر میان موارد زیر چند عبارت  - 13

M204اتم  -آ
  یک اتم ناپایدار و پرتوزا است. 80

)تواند یون حاوي تکنسیم  ي تیروئید می غده -ب Tc)99
  را جذب کند. 43

−NHهاي  ها در یون شمار الکترون -پ
2  ،H O+

−CHو  3
  کدیگر برابرند.با ی 3

aداراي دو ایزوتوپ طبیعی  Mچه عنصر  چنان -ت M  وa M+2 درصد است ،  25و  75ها به ترتیب  باشد که فراوانی نسبی آن
aبرابر  Mمیانگین جرم اتمی  /+0   است. 5

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
1/هاي آن  است و تعداد نوترون 206برابر  Xعدد جرمی عنصر  - 14 هاي یون  باشد. تعداد الکترون هاي آن می برابر تعداد پروتون 51

  ) 91-92ي اول  ( المپیاد شیمی مرحله  کدام است؟  XOاین عنصر در ترکیب 
1 (80   2 (82   3 (84   4 (78  

Si)  در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟ - 15 , Ca g.mol )−= = 128 40   
  طور مستقیم تعیین کرد. توان به ها را نمی جرم اتم -آ

/یک مول گاز اوزون شامل  -ب × 241 806   اتم اکسیژن است. 10
  سه عنصر منیزیم ، کلر و کربن با یکدیگر برابرند.هاي طبیعی  شمار ایزوتوپ -پ
  گرم سیلیسیم است. 10ها در  گرم کلسیم ، نصف شمار اتم 10ها در  شمار اتم -ت

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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C)  در میان موارد زیر ، چند عبارت نادرست هستند؟ -16 , N , O : g.mol )−= = = 112 14 16   

  شیمی است.گیري جرم در آزمایشگاه  ترین یکاي اندازه مول ، رایج -آ

7/ها در  ها و نوترون مجموع شمار الکترون -ب Cl−35گرم یون  1
/برابر  17 × 232 408   است. 10

2/ها در  شمار اتم -پ 4/ها در  ، برابر شمار مولکول CO2گرم  2 NO)اکسید  گرم نیتروژن دي 5   است. 2(
  سنج جرمی مقدور است. هاي موجود در یک مول از یک ماده ، با دستگاهی به نام طیف شمارش تک تک اتم -ت

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  چند مورد از جملات زیر نادرست هستند؟ - 17

  شود. ساخت تابلوهاي تبلیغاتی استفاده میاز لامپ هلیم ، در  -آ
  طور نامنظم حضور دارند. هاي پیرامون هسته به ها در لایه اي دارد و الکترون اتم ساختار لایه -ب
  کنند. روند ایجاد نوار رنگ می تر می هاي پایین هاي بالاتر به لایه هایی که از لایه ي الکترون ، همهدر طیف نشري خطی اتم هیدروژن -پ
ي نمک اولیه  ي نمک حاصل با رنگ شعله رنگ شعلهدهیم ، نیترات ، آنیونی با باري متفاوت را قرار  (II)چه در نمک مس  چنان -ت

  فرقی نخواهد داشت.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  هاي نشري خطی داده شده ، چند عبارت زیر درست هستند؟ به طیفبا توجه  - 18

   
  تواند لیتیم باشد. می Mعنصر  -آ

  ها است. ترین شمار الکترون داراي کم Nعنصر  -ب
  تواند بنفش رنگ باشد. می Qنخستین خط ( از سمت راست ) در طیف مربوط به عنصر  -پ
  توانند آبی رنگ باشند. ، می Pدو خط نخست ( از سمت چپ ) در طیف مربوط به عنصر  -ت

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

 (nm)طول موج 

M

N

P

Q
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  در میان موارد زیر ، چند مورد بین دو عنصر لیتیم و هیدروژن مشترك هستند؟ - 19
  داشتن دو ایزوتوپ طبیعی •
  خطیي مریی طیف نشري  داشتن چهار خط در گستره •
  قابلیت توجیه طیف نشري خطی با مدل اتمی بور •
  قابلیت رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب هلیم •
  ها ها در پایدارترین ایزوتوپ آن ها با شمار نوترون برابر بودن شمار پروتون •
  ي الکترونی داشتن تنها یک الکترون در آخرین لایه •

1 (2  2( 3  3 (4  4 (5  
  هاي زیر درست هستند؟ چند مورد از عبارت - 20

)در اتم عنصر آرسنیک  -آ As)33  ،13  الکترون باn l+ =   وجود دارند. 5
≥lها با  در ساختار یک اتم ، مجموع حداکثر شمار الکترون -ب ≤0   سوم با یکدیگر برابرند. هاي دوم و در لایه 2

Mاگر آرایش الکترونی یون  -پ   اي است. جدول دوره 15متعلق به گروه  Mمشابه آرایش الکترونی یک گاز نجیب باشد ، عنصر  3−

یک آنیون ي  توان به آخرین زیرلایه ، تنها یک آرایش الکترونی را می p53و  s22  ،p64  ،d73هاي الکترونی  ) در میان آرایشت
  پایدار نسبت داد.

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

Xهاي  آرایش یون - 21 Yو  2+   )( المپیاد شیمی   شود پس :  ختم می 2−
1 (X و  3ي  به دورهY تعلق دارد. 4ي  به دوره  
2 (X و  4ي  به دورهY تعلق دارد. 3ي  به دوره  
3 (X  و  3به گروهY  تعلق دارد. 4به گروه  

Xهاي  ) تفاوت تعداد الکترون4 Yو  2+   الکترون است. 4برابر  2−
  در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟ - 22

n)ي الکترونی  سطح انرژي نخستین لایه -آ   هاي مختلف ، یکسان است. ، در ساختار اتم 1=(
)کترونی اتم آهن در آرایش ال -ب Fe)26 هاي داراي  شمار الکترونn l+ = 5  ،/0 nهاي داراي  الکترون 75 l+ =   است. 4
ها اشغال  ي یک اتم ، حداکثر هفت لایه توسط الکترون دهد که در حالت پایه اي عنصرها نشان می وجود هفت دوره در جدول دوره -پ
  شوند. می
آن برابر شماره دوره  nشود که  اي می ها وارد زیرلایه عنصر ، آخرین الکترون 8، حداکثر در  ناوبیتهاي جدول  ي دوره در همه -ت

  است.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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Aاگر آرایش الکترونی  - 23 Dو  2−   )المپیاد شیمی (   ، عبارت کدام گزینه درست است؟ ختم شود  p63هر یک به  2+

  ي سوم تعلق دارد. به دوره Aي چهارم و اتم  به دوره D) اتم 1
  به گروه دوم تعلق دارد. Dبه گروه چهارم و اتم  A) اتم 2
3 (D  اتم عنصر واسطه وA .اتم عنصر اصلی است  
  است. 12برابر  Dهاي و  ) تفاوت تعداد الکترون4

  در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟ - 24

  اي باشد. جدول دوره هارمچي  تواند متعلق به کاتیونی از دوره می p62آرایش الکترونی  -آ
  تعلق دارد. pي  الکترون باشد ، آن عنصر قطعاً به دسته 4ي اتم عنصري داراي  اگر آخرین زیرلایه -ب
nهایی که مجموع  ي زیرلایه عنصرهاي دوره سوم ، کلیه مامتدر اتم  -پ l+ اند. است ، کاملاً پر شده 3ها برابر  براي آن  
nکند ، مجموع  ي آفبا پیروي نمی در آرایش الکترونی اتم نخستین عنصري که از قاعده -ت l+  است. 4الکترون برابر  7براي  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  موارد زیر چند عبارت درست هستند؟در میان  - 25

  دهد. هاي گوناگون نشان می ها را در اتم یهي آفبا ترتیب پر شدن زیرلا قاعده -آ
  ي الکترونی است. ي الکترونی پنجم ، برابر گنجایش سومین لایه گنجایش پنجمین زیرلایه در لایه -ب
  است. dي  ، تنها یک عنصر متعلق به دسته 56و  46،  82،  33در میان عنصرهاي داراي عددهاي اتمی  -پ
Hتنها دو عنصر داراي فرمول کلی  33و  13،  31،  51در میان عنصرهاي داراي عددهاي اتمی  -ت X2  در ترکیب با هیدروژن

  هستند.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
 


