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صٍب ذَیف ؾاذسِ ّای َّقوٌس ضا هد ّي کٌدکاٍ اًؿاىًگاّی ، شی قثا ّای تؿیاض زٍض زاکٌَى ، آؾواى خط ؾساضُ اظ گصقسِ

 اًس. ّایی تا ًگاُ تِ آؾواى زض خی کكف اؾطاض آى تَزُ اؾر. چٌیي اًؿاى

ّای  کِ خْاى ّؿسی چگًَِ خسیس آهسُ ٍ شضُ ی ایي قَز ، اعلاػاذ ظیازی ضا زضتاضُ ًَضی کِ اظ ؾساضگاى زاتیسُ هی 

 زّس. گًَِ تِ ٍخَز آهسُ اؾر ، زض اذسیاض اًؿاى قطاض هیی خْاى ّؿسی عی چِ فطآیٌسی ٍ چ ؾاظًسُ

ّای گًَاگَى زض آى ،  تؿیاض کَچکی اؾر کِ زاًكوٌساى تا آظهایف آزمایشگاهیظهیي زض تطاتط ػظور آفطیٌف ّواًٌس  

 ّای ذَز ّؿسٌس. زض زلاـ تطای یافسي خاؾد خطؾف

 اًس. ّا ضا یافسِ تط ّن کٌف ًَض تا هازُ ، خاؾد تؿیاضی اظ خطؾفچٌیي  ی ذَال ٍ ضفساض هازُ ، ّن ّا تا هغالؼِ زاى قیوی 

گٌدس ٍ آزهی زٌْا  زض قلوطٍی ػلَم زدطتی ًوی«  هستی چگونه پدید آمده است» ّایی اظ ایي زؾر کِ  خاؾد تِ خطؾف 

 ِ زؾر یاتس.زَاًس تِ خاؾد خاهؼ ّای ٍحیاًی هی تا هطاخؼِ تِ چْاضچَب اػسقازی ٍ تیٌف ذَیف ٍ زض خطزَی آهَظُ

» ٍ « خْاى کًٌَی چگًَِ قکل گطفسِ اؾر » ّای  ای ضا تطای یافسي خاؾد خطؾف زلاـ گؿسطزُ علوم تجربی 

 اًدام زازُ اؾر.« زّس  ّای عثیؼی چطا ٍ چگًَِ ضخ هی خسیسُ

ی  عَضی کِ اهطٍظُ ها زضتاضُ ی خْاى هازی افعایف یاتس تِ زلاـ ضٍظ افعٍى زاًكوٌساى ؾثة قسُ زا زاًف ها زضتاضُ 

 طًرمثالۺبٍّا ضا زهَض کٌٌس.  زَاًؿسٌس آى اکاًواى حسی ًویکیْاى ٍ هٌكأ آى اعلاػازی زاضین کِ ًی

 رٍین. اهرٍزُ ها بِ فضا هی

 این. گًَاگَى کیْاى آضٌا ضذُبا عٌصرّای هَجَد در ًقاط 

 ّا ّستین. در پی زًذگی در دیگر سیارُ

 کٌین ٍ... هسافرت بِ هریخ را عراحی هی

 گٌدس. ّایی زؾر ذَاّس یافر کِ اهطٍظُ زض شّي ها ًوی ّا ظهاًی ًیع ذَاّس آهس کِ اًؿاى تِ خیكطفر ی ایي خیكطفر تا ّوِ

زّس کِ اًؿاى اٍلیِ تا ًگاُ تِ  ای زیَاض غاضّا تِ زؾر آهسُ اؾر ، ًكاى هیّ ّا ٍ ًقاقی ًثكسِ ؾٌگ اظ قَاّس زاضیری کِ 

 ی ؾساضگاى زض خی فْن ًظام ٍ قاًًَوٌسی زض آؾواى تَزُ اؾر. آؾواى ٍ هكاّسُ

ای اظ آى ، ؾفط عَلاًی ٍ زاضیری زٍ فضاخیوای ٍٍیدط  زلاـ زاًكوٌساى تطای قٌاذر کیْاى ّوچٌاى ازاهِ زاضز. ًوًَِ 

 ی قوؿی ( اؾر. ی ذَضقیسی ) هٌظَهِ زط ؾاهاًِ ذَضقیسی ( تطای قٌاذر تیف ۱۳۵۶هیلازی ) ۱۹۷۷زض ؾال  ۲ٍ  ۱

ی فیعیکی ٍ قیویایی  ّای هكسطی ، ظحل ، اٍضاًَؼ ٍ ًدسَى ، قٌاؾٌاهِ اظ کٌاض ؾیاضُفضاخیوا هأهَضیر زاقسٌس تا گصض  ایي زٍ 

 ّا ضا زْیِ ٍ اضؾال کٌٌس. آى
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 ّا اقاضُ ذَاّس قس ، تاقٌس ۺ چِ زض ظیط تِ آى زَاًس حاٍی اعلاػازی هاًٌس آى ی فیعیکی ٍ قیویایی ؾیاضاذ هی قٌاؾٌاهِ 

 ها ی آن نوع عنصرهای سازنده

 ها های شیمیایی موجود در اتمسفر آن ترکیب

 ها و... ترکیب درصد مواد در آن
 

 
 

 ّا داؽتٌذ. ی عتارُ ی سیادی تِ آعواى ؽة ٍ هطالعِ هغلواى علالِداًؾوٌذاى 

ارائِ دادُ اعت ) « آًذرٍهیا » ی کْکؾاى  ؽٌاعاى ایزاًی تَد کِ تزای اٍلیي تار گشارؽی درتارُ عثذالزحوي فَفی یکی اس عتارُ

 ی خَرؽیذی اعت (. تزیي ّوغایِ تِ عاهاًِ ًشدیکآًذرٍهیا 

ّای فلکی ، اطلاعات هعتثزی را ارائِ  ّا در فَرت ّا ، اًذاسُ ٍ رًگ آى ی هَلعیت عتارُ چٌیي درتارُ عثذالزحوي فَفی ّن

 دادُ اعت.

 

 

 دوقولوهای وویجراینهم یکسری اطلاعات اضافی و باحال از  

 بایذ هَارد زیر را بِ خاعر بسپاریذ : 1  ٍ۲(  1Voyagerدر هَرد فضاپیواّای ٍٍیجر ) 

 ( بِ فضا پرتاب ضذًذ. NASAخَرضیذی ( تَسظ ًاسا )  1531هیلادی )  1711ایي دٍ فضاپیواّا در سال 

هیلیارد کیلَهتری بَد. البتِ ظاّراً ٍٍیجر در  1، از ی خَرضیذی از زهیي گرفت  پیص از خرٍج از ساهاًِ 1آخریي تصَیری کِ ٍٍیجر 

 ی عکس حضَر داضت! ی زهیي ّن ضاًسی در پس زهیٌِ حال سلفی گرفتي بَد ٍ کرُ

ی ضوسی خارج خَاٌّذ ضذ ٍ بِ حرکت خَد اداهِ خَاٌّذ داد ،  داًستٌذ کِ ایي دٍ سفیٌِ از هٌظَهِ با تَجِ بِ ایي کِ داًطوٌذاى هی

غاهی را برای هَجَدات فضایی کِ هوکي است ایي سفیٌِ را ّوچَى یک بغری در اقیاًَسی شرف از فضای تصوین گرفتٌذ پی

 ّایی علایی را عراحی کردًذ کِ ضاهل هَارد زیر بَد : ای پیذا کٌٌذ ، داًطوٌذاى لَح بیي ستارُ

دقیقِ از هَسیقی هلل هختلف ٍ  79.. ّای اًساى ، ٍ. ّا ، صذای رعذ ٍ برق ، صذای اٍلیي گام قغعِ عکس ، صذای دلفیي 113

زباى هختلف ، ّوچٌیي پیام صَتی زیر بِ زباى فارسی حاٍی ضعر  33ّای هعرٍفی چَى باخ ٍ بتٍَْى ٍ سلام بِ  داى هَسیقی

 ّا قرار دادًذ. سعذی را بر رٍی ایي لَح

 کِ در آفزیٌؼ س یک گَّزًذ تٌی آدم اعضای یک پیکزًذ

 دگز عضَّا را ًواًذ لزار چَ عضَی تِ درد آٍرد رٍسگار

 راستی تا یادم ًرفتِ بگن اعلاعات فَق کٌکَری ًیستٌذ!
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قایاًی تِ زضک تْسط اظ چگًَگی خیسایف ػٌهطّا  ی قوؿی ( کوک ی ذَضقیسی ) هٌظَهِ ی کیْاى تِ ٍیػُ ؾاهاًِ هغالؼِ

ی ذَضقیسی ٍ  ّای ؾاهاًِ ذی ؾیاضُطی ت کٌس. زض ّویي ضاؾسا ، یک ضٍـ هٌاؾة ، تطضؾی ًَع ٍ هقساض ػٌهطّای ؾاظًسُ هی

 ی ی زٍ ؾیاضُ زض ؾاهاًِ ی ػٌهطّای ؾاظًسُ ی ذَضقیس اؾر. یک ضٍـ زیگط ، هقایؿِ ی آى تا ػٌهطّای ؾاظًسُ هقایؿِ

 ذَضقیسی اؾر.

 Save( ضا ذٍٍَب زض شّي ذَز  Jupiterا هكسطی ) تی ظهیي ذَزهَى  خػٍّاى گطاًقسض لغفاً هَاضز ظیط زض هقایؿِ زاًف

 کٌیس.

 ی ًعزیک تِ ذَضقیس اؾر. ظهیي ، ؾَهیي ٍ هكسطی خٌدویي ؾیاضُ -۱

 ی ذَضقیسی اؾر. ی ؾاهاًِ زطیي ؾیاضُ ی هكسطی تعضگ ؾیاضُ -۲

 ی ظهیي ٍ هكسطی تِ نَضذ ظیط اؾر ۺ اًی ػٌهطّا زض زٍ ؾیاضُهیعاى فطاٍ-۳

 
 

 خاطز تغپاریذ. هٌْذعیي ٍ دکتزّای عشیش ًکات سیز در هَرد ًوَدار فَق را جاًاًِ تِ

   دزصد آى زا ّلین تطکیل  10ی هطتسی زا ّیدزٍضى ٍ حدٍد  ی سیازُ دٌّدُ ػٌصسّای تطکیل 90%حدٍد

 تس اش جٌس گاش است.  ی هطتسی تیص دّد. تِ ّویي دلیل سیازُ هی

 ٍجَد ًدازد کِ سٌگ ساختِ ضَد. ( Si  ٍO) داخل هطتسی 

  ُخاطس تسپازید : شیس تِی شهیي ٍ هطتسی زا تِ صَزت  چْاز ػٌصس فساٍاى دز دٍ سیاز 

Fe O Si Mg   ٌزمیهیۺفراياویعىصرَادرسیار

H He C O   ٌیمشتریۺفراياویعىصرَادرسیار 

  ُتیي دٍ سیازُ ،  اکسیطى ٍ گَگسدی شهیي ٍ هطتسی ، دٍ ػٌصس  دز هیاى ّطت ػٌصس فساٍاى دز دٍ سیاز

 هطتسک ّستٌد.

  ُی هطتسی ، ػٌصس فلصی ٍجَد ًدازد. دز سیاز 
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زٌّس کِ  ّایی اظ ایي زؾر ًكاى هی ی ظهیي ٍ هكسطی هسفاٍذ اؾر. یافسِ ًَع ٍ هیعاى فطاٍاًی ػٌهطّا زض زٍ ؾیاضُ-۴

 اًس. ػٌهطّا تِ نَضذ ًاّوگَى زض خْاى ّؿسی زَظیغ قسُ

   ِتِ خع ػٌهطّای ًوایف زازُ قسُ ، زض ًوَزاض ػٌهطّای زیگطی اظ خولِ ؾسین ، خساؾین ، فلَئَض ٍ... زض الثس

 ظهیي ٍخَز زاضز.

 

ای یافت  پزداسد کِ در فضاّای تیي عتارُ ّایی هی ی هَلکَل ای جذاب اس ؽیوی اعت کِ تِ هطالعِ اختزؽیوی ، ؽاخِ -۱

ّایی تغیار دٍر ثاتت کٌٌذ کِ تا کٌَى پای ّیچ  ّای گًَاگًَی را در هکاى اًذ ٍجَد هَلکَل ّا تَاًغتِ داى ؽًَذ. اختز ؽیوی هی

 جا ًزعیذُ اعت. اًغاًی تِ آى

C تی تَم رًگ ، عزدتزیي هکاى ؽٌاختِ ؽذُ در جْاى ّغتی تا دهایعحا -۲ 272  عال ًَری اس سهیي  5000اعت کِ حذٍد

 فَرت فلکی عٌتا رٍػ ) لٌطَرط ( ٍالع ؽذُ اعت. فافلِ دارد ٍ در

ِ ػٌهطّای ک هكسطی هسفاٍذ اؾر زض حالی ی ظهیي ٍ ؾیاضُزا ایٌدا زضیافسیس کِ ًَع ٍ هیعاى فطاٍاًی ػٌهطّا زض زٍ 

 هكسطکی ًیع زض ایي زٍ ؾیاضُ ٍخَز زاضز ٍ ػٌهطّا تِ نَضذ ًاّوگَى زض خْاى ّؿسی زَظیغ قسُ اؾر.

 ّا ؾثة قس زا زاًكوٌساى تسَاًٌس چگًَگی خیسایف ػٌهطّا ضا زَضیح زٌّس. ایي یافسِ

غاظ کیْاى تا اًفداض هْیة ) هْثاًگ ( ّوطاُ تَز کِ عی آى اًطغی ػظیوی آظاز تطذی اظ زاًكوٌساى تط ایي تاٍضًس کِ ؾطآ

 قسُ اؾر.

ّای ظیط ازوی ) هاًٌس الکسطٍى ، ًَزطٍى ٍ خطٍزَى ( ػٌهطّای ّیسضٍغى ٍ ّلین خا تِ  زض آى قطایظ خؽ اظ خسیس آهسى شضُ

 ی خْاى گصاقسٌس. ػطنِ

ّای گاظی تِ ًام ؾحاتی ایداز  ّلین زَلیس قسُ ، هسطاکن قس ٍ هدوَػِتا گصقر ظهاى ٍ کاّف زها ، گاظّای ّیسضٍغى ٍ 

 ّا قسًس. ّا ٍ کْکكاى ّا ؾثة خیسایف ؾساضُ کطز. تؼسّا ایي ؾحاتی

ی  ّا اؾر کِ زهَیط آى تِ ٍؾیلِ ّای ظایف ؾساضُ ، ؾحاتی ػقاب یکی اظ هکاى بٍعىًانمثال

 زلؿکَج ّاتل گطفسِ قسُ اؾر.

 

 Jupiterی مشتری اینهم یکسری اطلاعات درباره 

2/جرم هطتری  11/ی خَرضیذی است. قغر هطتری  ّای دیگر ساهاًِ ی سیارُ برابر هجوَع جرم ّوِ 5 تر از قغر  برابر بسرگ 2

 برابر حجن زهیي است. 1400زهیي ٍ حجن آى ًیس حذٍد 

سال زهاى لازم  1۲ساعت زهاى لازم است تا هطتری یک دٍر بِ دٍر خَدش بگردد ٍ  19باضذ ،  هی km143884قغر هطتری 

 است. km.s113است کِ هطتری بِ دٍر خَرضیذ گردش کٌذ ٍ سرعت حرکت آى 
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قَز  هیطًس. هطگ ؾساضُ تا یک اًفداض تعضگ ّوطاُ اؾر کِ ؾثة هی کٌٌس ٍ ظهاًی هی قًَس ؛ ضقس هی هیّا هسَلس  ؾساضُ

 ػٌهطّای زكکیل قسُ زض آى زض فضا خطاکٌسُ قَز.

ّا  زّس ؛ زض ایي ٍاکٌف ای ضخ هی ّای ّؿسِ ّا ّواًٌس ذَضقیس زض زهاّای تؿیاض تالا ٍ قطایظ ٍیػُ ، ٍاکٌف زضٍى ؾساضُ

 آیٌس. زط خسیس هی زط اظ ػٌهطّای ؾثک گیيػٌهطّای ؾٌ

کٌس کِ چِ ػٌهطّایی تایس زض آى ؾساضُ ؾاذسِ قَز ٍ تِ ّط هیعاى کِ زهای ؾساضُ  ی ّط ؾساضُ زؼییي هی زها ٍ اًساظُ

 قَز. زط فطاّن هی زط تاقس ، قطایظ زكکیل ػٌهطّای ؾٌگیي تیف

 

 
 

 superّا خؽ اظ چٌسیي هیلیَى ؾال ًَض افكاًی ٍ گطهاتركی ، خایساضی ذَز ضا اظ زؾر زازُ ٍ زض اًفداضی هْیة )  ؾساضُ

nova قَز. ّا زض ؾطزاؾط گیسی خطاکٌسُ هی ّای ؾٌگیي آى قًَس ٍ ازن ( هسلاقی هی 

  ی تَلید ػٌصسّا داًست. تَاى کازخاًِ ستازگاى زا هی 

 زّس ۺ قکل ظیط ضًٍس زكکیل ػٌهطّا ضا ًكاى هی

 

 

 

 

 C10000000ٍ دهای درٍى آى تِ حذٍد  C6000تزیي عتارُ تِ ها اعت کِ دهای عطح آى تِ حذٍد  خَرؽیذ ًشدیک الف(

 رعذ.  هی

 ؽَد. ای اعت کِ در آى ّیذرٍصى تِ ّلین تثذیل هی ّای ّغتِ ی آى ، حافل اس ٍاکٌؼ کٌٌذُ اًزصی گزهایی ٍ ًَراًی خیزُ ب(

 ؽَد. در ّز ثاًیِ پٌج هیلیَى تي اس جزم خَرؽیذ کاعتِ هی ج(

 تَاًذ ًَرافؾاًی کٌذ. ؽَد کِ خَرؽیذ تا پٌج هیلیارد عال دیگز هی تزآٍرد هی ت(

ی  ّطچِ خطم ٍ اًساظُ

 زط تاقس ؾساضُ تعضگ
زضٍى ؾساضُ زهای 

 ضٍز تالازط هی

ّای  اهکاى تطذَضز ازن

 قَز زط فطاّن هی ؾٌگیي

زط  ػٌهطّای ؾٌگیي

 قًَس زكکیل هی

زط  ػٌهطّای ؾٌگیي

 هاًٌس آّي ، علا ٍ...

ػٌهطّای ؾثک هاًٌس 

 لیسین ، کطتي ٍ...
 ّیسضٍغى ّلین
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 ؟ًیؿرّای ظیط زضؾر  یک اظ گعیٌِ کسام .۱تست

 اًس. ای ؾفط ذَز ضا آغاظ ًوَزُ ی تیي ؾساضُ زط فضای زاضیک ٍ ًاقٌاذسِ تطای قٌاذر تیف ۲ٍ  ۱( ٍٍیدط ۱

 قوؿی تِ فضا فطؾسازًس. ۱۳۵۶ضا زض ؾال  ۲ٍ  ۱وای ٍٍیدط ساى تطای قٌاذر کیْاى ، زٍ فضاخی( زاًكو۲ٌ

خیف اظ ذطٍج اظ  ۱زقطیثی ّفر هیلیاضز کیلَهسطی ، آذطیي زهَیطی کِ ٍٍیدط ی  ی ظهیي اظ فانلِ ( ػکؽ کط۳ُ

 ی ذَضقیسی اظ ظهیي گطفسِ اؾر. ؾاهاًِ

ی خْاى هازی افعایف  ّایف ، ؾثة قسُ زا زاًف ها زضتاضُ کٌٌسُ تطای خطؾف ّای قاًغ ( زلاـ اًؿاى تطای یافسي خاؾد۴

 یاتس.

 

 ضؾر ّؿسٌس.ّای ظیط ّوگی تِ خع گعیٌِ.... ز ػثاضذ .۲تست

ّای گاظی  وؿفط ؾیاضُزَاى تِ زطکیة قیویایی از هی ۲ٍ  ۱ٍٍیدط  لاػاذ تِ زؾر آهسُ اظ فضاخیوای( تط اؾاؼ اع۱

 ذَضقیسی خی تطز. قکل ؾاهاًِ

 ی آًسضٍهیا اضائِ زاز. قٌاؼ ایطاًی اؾر کِ تطای اٍلیي تاض گعاضقی زضتاضُ ( ػثسالطحوي نَفی ، ؾساض۲ُ

ّای  ّا زض نَضذ ضًگ ؾساضُ ذَضقیسی اؾر کِ اعلاػازی زضتاضُ طیي ّوؿایِ تِ ؾاهاًِز ًعزیک ( کْکكاى آًسضٍهیا ،۳

 فلکی آى زض زؾسطؼ ًیؿر.

هٌسی  زّس کِ اًؿاى اٍلیِ زض خی فْن قاًَى غاضّا ًكاى هی ّای زیَاضُ ّا ٍ ًقاقی ًثكسِ ٌگ( قَاّس زاضیری حانل اظ ؾ۴

 ی ؾساضگاى تَزُ اؾر. اّسُّا اظ عطیق ًگاُ تِ آؾواى ٍ هك زض آؾواى

 

زطیي  ی ........................... ، ػٌهط ......................... خؽ اظ ......................... تیف ی ؾیاضُ زض هیاى ػٌهطّای ؾاظًسُ .۳تست

 فطاٍاًی ضا زاضز.

 ًیکل –هٌیعین  –( ظهیي ۲ اکؿیػى –ًیسطٍغى  –( هكسطی ۱

 آّي –ؾیلؿین  –( ظهیي ۴ ّیسضٍغى –ّلین  –( هكسطی ۳

 

 ی ظهیي ، ................................ ی هكسطی ًؿثر تِ کطُ ؾیاضُ .۴تست

 زطی اظ ذَضقیس زاضز. ی کن زط ٍ فانلِ ( قغط تیف۱

 زط ٍ قؼاع یکؿاى زاضز. ( زهای کن۲

 زط اؾر ٍ فاقس ػٌهطّای کطتي ٍ ؾیلؿین اؾر. ( تعضگ۳

 ی آى ، ّیسضٍغى فطاٍاًی ضا زاضز. انط ؾاظًسُزطی زاضز ٍ زض هیاى ػٌ ( چگالی کن۴

 

 



   02    

 

 

 ّای ظیط چٌس هَضز زضؾر تیاى قسُ اؾر؟ زض تیي ػثاضذ .۵تست

کِ زاضای ػٌهطّای هكسطکی ًیع  ی ظهیي ٍ هكسطی هسفاٍذ اؾر زضحالی الف( ًَع ٍ هیعاى فطاٍاًی ػٌهطّا زض زٍ ؾیاضُ

 تاقٌس. هی

اًس ، زَاًؿسٌس چگًَگی خیسایف  نَضذ ًاّوگَى زض خْاى زَظیغ قسُب( زاًكوٌساى تِ کوک ایي هَضَع کِ ػٌانط تِ 

 ػٌهطّا ضا زَضیح زٌّس.

ج( عی هْثاًگ اًطغی تؿیاض ػظیوی آظاز قسُ اؾر کِ تاػث خیسایف شضاذ ظیط ازوی ٍ ؾدؽ ّیسضٍغى ٍ ّلین قسُ 

 اؾر.

 ّا ضا ایداز کطزًس. ن قسًس ٍ ؾحاتیذ( خؽ اظ هْثاًگ تا گصقر ظهاى ٍ افعایف زها ، گاظّای ّیسضٍغى ٍ ّلین هسطاک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 اؾر؟ ًازضؾرضٍ کسام ػثاضذ  تِ تا زَخِ تِ قکل ضٍ .۶تست

 ّا اؾر. زّس کِ هحل ظایف ؾساضُ ضٍ ؾحاتی ػقاب ضا ًكاى هی تِ ( قکل ض۱ٍ

 ( ایي زهَیط ، زَؾظ زلؿکَج ّاتل گطفسِ قسُ اؾر کِ یک هدوَػِ گاظی قکل اؾر.۲

ضٍ تط اثط گصقر ظهاى ٍ کاّف زها ، اظ زطاکن گاظّای ّیسضٍغى ٍ ّلین خسیس  ضٍتِ( قکل ۳

 آهسُ اؾر.

ای تطای زَلیس  ّای ّؿسِ ضٍ ، اهکاى ٍقَع ٍاکٌف تِ هاًٌس ؾحاتی قکل ضٍ یّای ( زض ؾحاتی۴

 زط ٍخَز ًساضز. ػٌانط ؾٌگیي

 

 

 اؾر؟ ًازضؾرّا  ی ؾساضُ ّای ظیط زضتاضُ یک اظ ػثاضذ کسام .۷تست

 هیطًس. کٌٌس ٍ ؾطاًدام تا یک اًفداض تعضگ هی قًَس ، ضقس هی ّا هسَلس هی ّا زض ؾحاتی ؾساضُ( ۱

قَز ػٌهطّای ؾثک ٍ ؾٌگیي زَلیس قسُ زض  ( هطگ یک ؾساضُ ّوطاُ تا یک اًفداض تعضگ زض ؾساضُ اؾر کِ ؾثة هی۲

 آى ؾساضُ ، زض فضا خطاکٌسُ قًَس.

ای اظ ػٌانط  ّای ّؿسِ هاّای تالا ٍ قطایظ ٍیػُ ، ػٌانط ؾٌگیي عی ٍاکٌفّا ّواًٌس ذَضقیس ، زض ز ( زضٍى ؾساض۳ُ

 آیٌس. زط خسیس هی ؾثک

 کٌس کِ چِ ػٌهطّایی تایس زض آى ؾساضُ ؾاذسِ قًَس. ی آى ، زؼییي هی ( زهای یک ؾساضُ تطذلاف اًساظ۴ُ
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 ّای ظیط زضؾر ّؿسٌس؟ چٌس هَضز اظ ػثاضذ .۸تست

 زط هثل علا ٍ آّي هؿاػسزط ذَاّس تَز. تاقس ، قطایظ تطای زكکیل ػٌانط ؾٌگیيزط  ای تیف ی ؾساضُّطچِ زها( الف

 کٌٌس. تط ًَضافكاًی ، گطها ًیع زَلیس هی کٌٌس ػلاٍُ ّای هرسلف، زض ظهاًی کِ ضقس هی ّای زَلیس قسُ زض ؾحاتی ب( ؾساضُ

گیي زضٍى آى زض ؾطزاؾط گیسی خطاکٌسُ ّای ؾٌ ج( زض ٌّگام هطگ یک ؾساضُ ، ؾساضُ خایساضی ذَز ضا اظ زؾر زازُ ٍ ازن

 قًَس. هی

 ذ( ؾساضگاى کِ کاضذاًِ زَلیس ػٌانط ّؿسٌس ، ضًٍس زكکیل ػٌانط هغاتق قکل ظیط اؾر.

 

 

 

 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

ؾطآغاظ کیْاى تا اًفداضی هْیة ) هْثاًگ ( ّوطاُ تَزُ کِ زض آى قطایظ »  یک اظ خولاذ ظیط ، خولِ کسام .۹تست

 ؟کٌس ًویضا تِ زضؾسی زکویل .................. « 

 ّای ظیط ازوی هاًٌس الکسطٍى ، ًَزطٍى ٍ خطٍزَى ایداز قسًس. ( شض۱ُ

 س.ای ضخ زاز ٍ اًطغی ػظیوی آظاز ق ّای ّؿسِ ( ٍاکٌف۲

 ی ٍخَز گصاقسٌس. ّای ظیط ازوی ، ػٌهطّای ّیسضٍغى ٍ ّلین خا تِ ػطنِ ( خؽ اظ زكکیل شض۳ُ

 ّا ػٌهطّای ؾثک هثل لیسین ، کطتي ٍ آّي ایداز قسًس. ( اظ ٍاکٌف ػٌهطّای ّلین ٍ ّیسضٍغى ٍ زطاکن آى۴

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زط  ػٌهطّای ؾٌگیي

 هاًٌس آّي ، علا ٍ...

ػٌهطّای ؾثک هاًٌس 

 لیسین ، کطتي ٍ...
 ّیسضٍغى ّلین
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E = mc
2

 

 ای زضٍى ؾساضُ ّای ّؿسِ ی اًطغی زَلیس قسُ زض ٍاکٌف تطای هحاؾثِ ایٌیكسيتؿیاض هؼطٍف اظ   یک ضاتغِ

m خطم هازُ تطحؿة کیلَگطم 

c  ؾطػر ًَض  83  هسط تط ثاًیِ 10

E  آظاز قسُ تطحؿة غٍل اًطغی(J) 

 

ی خطم یک خطٍزَى تاقس ، اًطغی  ای تِ اًساظُ ّا زض یک ٍاکٌف ّؿسِ زٌّسُ تا فطآٍضزُ خطم ٍاکٌف زفاٍذاگط  .۱1تست

/آظاز قسُ زض ایي ٍاکٌف تطحؿة کیلَغٍل تِ زقطیة کسام اؾر؟ ) خطم خطٍزَى تطاتط  g 241 67  اؾر. ( 10

۱ )/  101 5 10  ۲ ) 145 10  ۳ )/  131 5 10    ۴ ) 105 10  

 

 

0/ٍاکٌف زثسیل تِ ّلین ،  زضاگط  .۱۱تست ای ، چٌس  گطم هازُ تِ اًطغی زثسیل قَز ، زض ایي ٍاکٌف ّؿسِ 0024

کطز؟ ) تطای شٍب قسى یک گطم قَز ٍ ایي هقساض اًطغی ، چٌس گطم آّي ضا شٍب ذَاّس  کیلَغٍل اًطغی زَلیس هی

 کتاب درسی ( ۵و  ۴) پیوند با ریاضی صفحه  ّا ضا اظ ضاؾر تِ چح ترَاًیس ( غٍل اًطغی ًیاظ اؾر. ( ) گعیٌِ ۲۴۷آّي 

۱ )/ /  8 118 745 10 2 16 10  ۲ )/ /  8 85 335 10 2 16 10 

۳ )/ /  8 115 335 10 2 16 10 ۴ )/ /  8 88 745 10 2 16 10 

 

 

غٍل اًطغی تِ ؾَی ظهیي گؿیل زاضز ، تِ زقطیة ؾالاًِ چِ هقساضی اظ خطم ذَقیس  2210اگط ذَضقیس ضٍظاًِ  .۱۲تست

 کتاب درسی ( ۴4ای صفحه  های دوره ) تمرین  ضٍظ زض ًظط تگیطیس. ( ۳۶۵قَز؟ ) ّط ؾال ضا  ، کاؾسِ هی

 ( چْل ّعاض زي۴ ( زُ ّعاض زي۳ کیلَگطم( چْاض هیلیَى ۲ ( یک هیلیَى کیلَگطم۱

 

 

/ای کِ زض آى  اًطغی آظاز قسُ اظ ٍاکٌف ّؿسِ .۱۳تست  11 1 قَز ، چٌس گطم اظ  گطم هازُ تِ اًطغی زثسیل هی 10

 اًطغی لاظم اؾر؟ j180فلعی ضا شٍب ذَاّس کطز کِ تطای شٍب ّط یک گطم اظ آى ، 

۱ )/  129 9 10   ۲ )/  85 5 10  ۳ )/  105 5 10   ۴ )/  109 9 10  
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کیلَغٍل اًطغی ههطف قَز ٍ اظ ٍاکٌف  C75  ،۳۲۴ی  ای افعایف زهای یک کیلَگطم آب تِ اًساظُطاگط ت .۱۴تست

)ای زٍزطین  ّؿسِ H)2
)ٍ زطیسین  1 H)3

1  ،/14 گطم هازُ تِ اًطغی زثسیل قَز ، هقساض اًطغی حانل قازض  هیلی 4

 افعایف زّس؟ C75ی  اؾر زهای چٌس کیلَگطم آب ضا تِ اًساظُ

۱ ) 64 10  ۲ ) 68 10  ۳ ) 98 10  ۴ ) 94 10  

 

ّای ّیسضٍغى ٍ  ّای ّؿسِ ؾساضُ تِ ظهیي اؾر ٍ اًطغی ًَضاًی ٍ گطهایی آى اظ ٍاکٌف زطیي ًعزیکذَضقیس  .۱۵تست

/قَز. حال اگط ذَضقیس تا ؾطػر  ّا تِ ّلین ایداز هی زثسیل آى  234 5 کیلَغٍل تط ثاًیِ اًطغی اظ زؾر تسّس ،  10

 ؾطػر کاّف خطم آى چٌس کیلَگطم تط ثاًیِ اؾر؟

۱ )/  101 5 10  ۲ ) 95 10  ۳ )/  71 5 10  ۴ ) 65 10  

 

 

53/اگط گطهای حانل اظ ؾَذسي یک گطم گاظ عثیؼی تطاتط  .۱۶تست کیلَغٍل تاقس ، گطهای حانل اظ ٍاکٌف  8

)ّای ایعٍزَج ّیسضٍغى  ای یک گطم اظ ّؿسِ ّؿسِ H)2
0/ٍ زَلیس  1 ی ّلین ، هؼازل ؾَذسي  گطم ّؿسِ 999994

 گاظ عثیؼی اؾر؟چٌس کیلَگطم 

۱ )/100 37  ۲ )/10 37  ۳ )10037  ۴ )/1000 37  
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ّا تؿسگی  ّای آى ػٌهط تِ ٍیػگی ی یک ػٌهط ّؿسٌس کِ ذَال فیعیکی ٍ قیویایی ّط ّای ؾاظًسُ زطیي شضُ ّا کَچک ازن

 زاضز.

 گَیٌس. ّای ظیط ازوی هی ّایی کِ زض ؾاذساض ازن ٍخَز زاضًس ، شضُ تِ شضُ  

 .  (n)ٍ ًَزطٍى  (p)، خطٍزَى  (e)الکسطٍى  

 گَیٌس. ّای ّؿسِ یک ازن ضا ػسز ازوی هی ، زؼساز خطٍزَى (z)ػسز ازوی 

 ّا یکساى ّستٌد. ّا ٍ پسٍتَى ّای خٌثی تؼداد الکتسٍى دز اتن            Z P e   

 (A)  گَیٌس. ّای هَخَز زض ّؿسِ یک ازن ضا ػسز خطهی هی ّا ٍ ًَزطٍى هدوَع زؼساز خطٍزَى 

 

A = Z + N  

 

  ّا اعت. تز یا هغاٍی تعذاد پزٍتَى ّا تشرگ ّویؾِ تعذاد ًَتزٍى        N P  

 تِ هؼٌای ػٌهط اؾر. Elementحطف ًرؿر ٍاغُ  Eًواز 

  

ۺمثال  
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

  

  ضَد. ّا ػَض ضَد ، هاّیت اتن ػَض هی تؼداد پسٍتَىکٌد. اگس  ّا ثاتت است ٍ تغییس ًوی تؼداد پسٍتَى 

 تَاًد تغییس کٌد. ّا هی ّا تسخلاف تؼداد پسٍتَى ّا ٍ الکتسٍى تؼداد ًَتسٍى

 کٌد. ّا ایجاد یَى هی تغییس تؼداد الکتسٍى

 گَیٌس. ازن زاضای تاض الکسطیکی ضا یَى هی 

 

 

 

 
 eتؼداد   z تاز 

 زؼساز ًَزطٍى

 ػسز ازوی

 ػسز خطهی

EA

Zػسز ازوی 

 ػسز خطهی

)کازیَى  )  ۺ اگط ازنe کٌس. اظ زؾر تسّس زَلیس کازیَى هی 

)آًیَى  )  ۺ اگط ازنe کٌس. تگیطز ، زَلیس آًیَى هی 
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مثالۺ 

z p

A
Al

N

e



 



  

  

27 3
13

13
27
27 13 14
13 3 10

  

z p

A
P

N

e ( )



 



  

   

31 3
15

15
31
31 15 16
15 3 18

 

 

ّا  کٌٌس. ایي تطضؾی گیطی هی ّا ضا تا زقر تؿیاض ظیازی اًساظُ خطم ازن ، سنج جرمی طیفزاًكوٌساى تا کوک زؾسگاّی تِ ًام 

ّای ؾاظًسُ ، خطم یکؿاًی ًساضًس. تطای هثال یک  ی عثیؼی اظ ػٌهطی هؼیي ، ازن زّس کِ اغلة زض یک ًوًَِ ًكاى هی

            هکاى رلَعی اظ ؾِ ّنّای هٌیعین زض ایي ًوًَِ یکؿاى ًیؿر ، تلکِ ه ی ازن زّس کِ ّوِ ی هٌیعین ًكاى هی ًوًَِ

 ) ایعٍزَج ( ّؿسٌس.

 گَیٌس. ّای یک ػٌهط کِ ػسز ازوی یکؿاى ٍ ػسز خطهی هسفاٍذ زاضًس ، ایعٍزَج هی تِ ازن  

  ّا هستَط است. ّای آى ّای یک ػٌصس تِ تفاٍت تؼداد ًَتسٍى تفاٍت جسم ایصٍتَج 

یػُ ی ٍافطی تِ شضاذ ظیط ازوی ٍ تِ ٍ ّای کٌکَضّای ؾطاؾطی ػلاقِ زاًكدَیاى آیٌسُ ذَب زَخِ کٌیس کِ عطاحاى زؿر

 کٌیس. Saveی ذَز  ّا زاضًس خؽ ًکاذ ظیط ضا زض هَضز ایعٍزَج ذٍٍَب زض حافظِ ایعٍزَج

ّای یک  زض ازن (Z)ّا  ّا ٍ خطٍزَى الکسطٍىکٌٌس ٍ زؼساز  ّا ذَال قیویایی یک ػٌهط ضا زؼییي هی خا کِ الکسطٍى اظ آى 

ّا یا یکسیگط هسفاٍذ اؾر ،  ّا ذَال قیویایی یکؿاًی زاضًس ٍ چَى خطم ایعٍزَج ػٌهط تا ّن تطاتط اؾر ، تٌاتطایي ایعٍزَج

 ّا ًیع تا ّن زفاٍذ زاضز. تٌاتطایي ذَال فیعیکی ٍاتؿسِ تِ خطم آى

 

 

ای ػٌصسّا تٌْا یک  ّای یک ػٌصس ّوگی خَاظ ضیویایی یکساًی دازًد ٍ دز جدٍل دٍزُ ایصٍتَجالف( 

 کٌٌد. هکاى زا اضغال هی

ی ذٍب ٍ... تا  ی جَش ، ًقطِ ّا دز تسخی خَاظ فیصیکی ٍاتستِ تِ جسم ، هاًٌد ًقطِ ب( ایصٍتَج

 یکدیگس تفاٍت دازًد.
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 زّس ۺ ّای یک ػٌهط هؼیي ضا ًكاى هی ّای ایعٍزَج ّا ٍ قثاّر خسٍل ظیط زفاٍذ 

 تفاٍت ضثاّت

 ػسز ازوی ) زؼساز خطٍزَى (

 زؼساز الکسطٍى

 ذَال قیویایی

 ای هَقؼیر زض خسٍل زٍضُ

 آضایف الکسطًٍی

 ػسز خطهی

 خطم ازوی

 زؼساز ًَزطٍى

 ذَال فیعیکی ٍاتؿسِ تِ خطم هاًٌس 

 ی خَـ ٍ... ی شٍب ، ًقغِ ًقغِ

 

ّای هٌیعین ، خسٍل ظیط ضا کاهل کٌیس ۺ تا زَخِ تِ ًواز ایعٍزَج مثالۺ 

 زؼساز ًَزطٍى زؼساز الکسطٍى A Z ًواز ایعٍزَج            ٍیػگی

Mg24
12     

Mg25
12     

Mg26
12     

 

ی ًاخایساض زاضًس ٍ تا زاتف خطزَ تِ نَضذ ذَز تِ ذَزی ، زدعیِ  قَز کِ ّؿسِ تِ هَازی گفسِ هی  

 قًَس. هی

ّا خطزَظا ّؿسٌس ٍ اغلة تط اثط  قَز. ایي ایعٍزَج ًاخایساض ، هاًسگاض ًیؿر ٍ تا گصقر ظهاى هسلاقی هیّای  ی ایعٍزَج ّؿسِ

 کٌٌس. ّای خط اًطغی ، هقساض ظیازی اًطغی ًیع آظاز هی زلاقی ، افعٍى تط شضُ

  ِ1/تس اش  ّا تساتس یا تیص ّای آى ّا تِ پسٍتَى ّایی کِ ًسثت ضواز ًَتسٍى اغلة ّست تاضد ، ًاپایدازًد ٍ تا  5

 ضًَد. شهاى هتلاضی هیگرضت 

 یاتس. ّای خطزَظایی زقلیل تط اثط ٍاکٌفی ذَز  ی خطزَظا تِ ًهف هقساض اٍلیُِ گَیٌس کِ هاز تِ هسذ ظهاًی هی 

ػوط  عَضی کِ ّطچِ ایعٍزَج خایساضزط تاقس ، ًین ایعٍزَج زا چِ اًساظُ خایساض اؾر. تِزّس کِ آى  ػوط ّط ایعٍزَج ًكاى هی ًین

 آى تلٌسزط اؾر.

   

کٌٌس. ایي خطزَّا  قاى اظ ذَز خطزَ هٌسكط هی زض ٍاقغ ػٌهطّای ًاخایساضی ّؿسٌس کِ تا زَخِ تِ ؾاذساض ازویّا  ضازیَ ایعٍزَج

)کِ قاهل خطزَّای آلفا  )  تسا ،( )  گاها ٍ( ) تَزُ ٍ تط ّویي اؾاؼ  ّؿسٌس ، زاضای عَل هَج ٍ ؾغح اًطغی هسفاٍزی

 زَاًٌس زض فطآیٌسّای هرسلف زكریهی ٍ زضهاًی تِ کاض گطفسِ قًَس. هی
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   ایصٍتَج  ۲ایصٍتَج ، فقط  ۷است. اش تیي ایي  ایصٍتَج ساختگی ۴ایصٍتَج طثیؼی ٍ  ۳ّیدزٍضى دازای

)ی پایداز دازًد.  ّستِ H , H)2 1
1 1  

زَاى فطاٍاًی ًؿثی ّط ایعٍزَج  خطهی هیؾٌح  ّا زض عثیؼر یکؿاى ًیؿر ، تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ عیف فطاٍاًی ایعٍزَج 

 ضا زؼییي کطز.
 

گیطی ایي کِ یک ایعٍزَج ًؿثر تِ زیگط  اؾر اظ اًساظُ فطاٍاًی ًؿثی ایعٍزَج یک ػٌهط ػثاضذ  

ّا زض عثیؼر ٍخَز  قسض اظ آى ایعٍزَج ًؿثر تِ زیگط ایعٍزَج قسض هسساٍل ) یا کویاب ( اؾر ، یا چِ ّای ػٌهط چِ ایعٍزَج

 زاضز.
 

 ّای ًسثی جدید ،  ّای یک ػٌصس ، ػدد ثاتتی ًیست ٍ تسحسة کطف فساٍاًی فساٍاًی ًسثی ّس یک اش ایصٍتَج

 قاتل تغییس است.

 

ایعٍزَج اؾر. اٍلی  ۲لیسین زاضای مثالۺLi7
Li6زضنس ٍ زٍهی  ۹۴ًَزطٍى ( تا فطاٍاًی  ۴خطٍزَى ٍ  ۳الکسطٍى ،  ۳)  3

3  (

 زضنس اؾر. ۶ًَزطٍى ( تا فطاٍاًی  ۳خطٍزَى ٍ  ۳الکسطٍى ،  ۳

 

 

 

 

 

 

 زاًیس تٌَیؿیس. ِ زض هَضز اٍضاًیَم هیآًچّط 
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زَاًین ًکاذ ظیط ضا تیاى کٌین ۺ هیتا زَخِ تِ ایي خسٍل ،  مثالۺ 

 H11  H21 H31 H41 H51 H61 H71 ازن

12/ خایساض خایساض ػوط ینً / ؾال 32  221 4 10 
 ثاًیِ

/  229 1 10 
 ثاًیِ

/  222 9 10 
 ثاًیِ

/  232 3 10 
 ثاًیِ

زضنس فطاٍاًی زض 

 عثیؼر

/99 9885
  

/0 0114
 ًاچیع  

 نفط 

 ؾاذسگی () 

 نفط 

 ) ؾاذسگی (

 نفط 

 ) ؾاذسگی (

 نفط 

 ) ؾاذسگی (

زؼساز  -۴ای ،  هَقؼیر زض خسٍل زٍضُ-۳زؼساز خطٍزَى ،  -۲ػسز ازوی ،  -۱ۺ  Hّای  هَاضز هكاتِ تیي ایعٍزَج الف(

 الکسطٍى

 زضنس فطاٍاًی -۴ػوط ،  ًین -۳زؼساز ًَزطٍى ، -۲ػسز خطهی ،  -۱      ۺ Hّای  هَاضز هسفاٍذ تیي ایعٍزَج

ایعٍزَج زیگط ؾاذسگی ّؿسٌس ٍ زض عثیؼر یافر  ۴ٍخَز زاضز.  H11  ،H21  ٍH31زض ایي هرلَط ؾِ ایعٍزَج عثیؼی  ب(

 قًَس. ًوی

 زطیي خایساضی ضا زاضز. ػوط ٍ کن زطیي ًین کَزاُ H71ایعٍزَج  پ(

 ٍ ذانیر خطزَظایی زاضًس.ی ًاخایساض  ّؿسِ H31  ،H41  ،H51  ،H61  ٍH71خٌح ایعٍزَج  ت(

1/زط اظ  ّا تیف ًؿثر قواض ًَزطٍى H31  ،H41  ،H51  ،H61  ٍH71ی خٌح ایعٍزَج  زض ّؿسِ ث( تا گصقر ظهاى اؾر ٍ  5

 قًَس. هسلاقی هی

 زط اؾر.ضزط تاقس ، آى ایعٍزَج خایسا تِ ّط هیعاى کِ زضنس فطاٍاًی یک ایعٍزَج زض عثیؼر تیف ج(

C14ایشٍتَج کزتي 
سًٌذ ، تزای ًوًَِ پضٍّؾگزاى  ّا را تخویي هی خافیت پزتَسایی دارد ٍ تا اعتفادُ اس آى عي اؽیای لذیوی ٍ عتیمِ 6

ّای عیثزی ٍ  ( در کَُ Pazyrykپٌذاؽتٌذ کِ کؾَر هقز هْذ فٌعت فزؽثافی تَدُ اعت ؛ اها تا پیذا ؽذى فزؽی تِ ًام پاسیزیک )  هی

 عال پیؼ تعلك دارد ٍ هْذ آى ایزاى تَدُ اعت. 2500هؾخـ ؽذ کِ ایي فزػ تِ  C14تعییي لذهت آى تا اعتفادُ اس 

 

  ی  تٌدی دزتازُ جوغ

 ّای طثیؼی ایصٍتَج











 H11( اؾر کِ زٍ ایعٍزَج  H11  ،H21  ٍH31ّیسضٍغى زاضای ؾِ ایعٍزَج عثیؼی )  -۱

 ٍH21 .خایساض ّؿسٌس 

Li6لیسین زاضای زٍ ایعٍزَج  -۲
3  ٍLi7

 اؾر. 3

Mg24هٌیعین زاضای ؾِ ایعٍزَج  -۳
12  ٍMg25

12  ٍMg26
 اؾر. 12

Cl35کلط زاضای زٍ ایعٍزَج  -۴
17  ٍCl37

 اؾر. 17
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 ّا تطاتط اؾر؟ ّا تا قواض ًَزطٍى ، قواض الکسطٍى ی قیویایی زض کسام گًَِ .۱۷تست

۱ )H11  ۲ )Mg 24 2
12  ۳ )Ne23

10  ۴ )Cl35
17  

 

 

ّای  ّا ٍ الکسطٍى تاقس ، زفاٍذ زؼساز ًَزطٍى ۱۲۷خطٍزَى تَزُ ٍ ػسز خطهی آى تطاتط  ۵۳زاضای  Xاگط یَى  .۱۸تست

 ایي یَى کسام اؾر؟

۱ )20  ۲ )۲۱ ۳ )۷۳ ۴ )۷۴ 

 

 

 

 ( 09) المپیاد شیمی  ( C6  ،N7  ،O8  ٍF9ّای کسام گًَِ تا تقیِ هسفاٍذ اؾر؟ )  الکسطٍى زؼساز .۱۹تست

۱ )NO
2  ۲ )CNO  ۳ )OF2  ۴ )CO2  

 

 

1/ّای آى  از ًَزطٍىٍ زؼس 200تطاتط  Xخطهی  ػسز .۲1تست  Xّای  ّا اؾر. زؼساز الکسطٍى تطاتط زؼساز خطٍزَى 5

 کسام اؾر؟ 
 ) المپیاد شیمی (

۱ )۷۸ ۲ )۷۹ ۳ )80  ۴ )۸۱ 

 

 

 

ّای  اؾر. زؼساز الکسطٍى ۳ی آى تطاتط تا  ّای ّؿسِ ٍ خطٍزَىّا  ٍ زفاٍذ زؼساز ًَزطٍى ۴۵ػسز خطهی ػٌهطی  .۲۱تست

 ایي ػٌهط کسام اؾر؟

۱ )۲۱ ۲ )۲۲ ۳ )۲۳  ۴ )۲۴ 
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mّا زض یَى  ّا ٍ الکسطٍى ٍ زفاٍذ زؼساز ًَزطٍى ۱۳۹تطاتط تا  mاگط ػسز خطهی ازن  .۲۲تست 3  تاقس ،  ۲۸تطاتط تا

Mّای یَى  زؼساز الکسطٍى 3 کسام اؾر؟ 

۱ )۵۴  ۲ )۵۷ ۳ )۷۹  ۴ )۸۲ 

 

 

Yّا زض یَى  ّا ٍ ًَزطٍى اؾر. اگط اذسلاف زؼساز الکسطٍى ۷۹تطاتط تا  Yػٌهط  خطهیػسز  .۲۳تست 2  تاقس ،  ۹تطاتط تا

 ّای ایي ػٌهط کسام اؾر؟ زؼساز ًَزطٍى

۱ )۳۴ ۲ )۳۶ ۳ )۴۳ ۴ )۴۵ 

 

 

 اًس؟ هَضز اظ هغالة ظیط ، زضؾر چٌس .۲۴تست

X( اگط یَى آ 2  زاضایn  ٍ ًَزطٍىn 2  الکسطٍى تاقس ، ازنn
n Y2  تاقس. Xّای ػٌهط  زَاًس یکی اظ ایعٍزَج هی 2

1ی عثیؼی آى ،  ( زض یک ًوًَِ Mg12ّای هٌیعین )  ب( زؼساز اًَاع ایعٍزَج
4

 ّای ایي ػٌهط اؾر. زؼساز خطٍزَى 

 ّای یک ػٌهط ، هسفاٍذ اؾر. ج( هدوَع زؼساز شضاذ ظیط ازوی زض ایعٍزَج

ای ػٌهطّا ، زٌْا یک هکاى ضا اقغال  ّای هٌیعین ػسز خطهی هسفاٍزی زاضًس اها ، زض خسٍل زٍضُ ی ایعٍزَج ذ( ّوِ

 کٌٌس. یه

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 اًس؟ ی عثیؼی هٌیعین ٍ لیسین زضؾر ّای هَخَز زض یک ًوًَِ اظ هغالة ظیط زض هَضز ایعٍزَج هَضزچٌس  .۲۵تست

 ّا تطاتط اؾر. ّا تا زؼساز الکسطٍى زطیي ایعٍزَج هٌیعین ، زؼساز ًَزطٍىضآ( زض ازن خایسا

 زط اؾر.ضزط آى خایسا ؾٌگیيزط لیسین زض هقایؿِ تا ایعٍزَج  ب( ایعٍزَج ؾثک

 زط اؾر. ّای آى تیف ی ایعٍزَج زطیي ایعٍزَج هٌیعین اظ تقیِ ج( فطاٍاًی ؾثک

 زط اؾر. زط لیسین اظ زٍ تطاتط ػسز ازوی آى تیف ذ( ػسز خطهی ایعٍزَج فطاٍاى

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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قطاض گطفسِ ، کسام هغلة  Liازن  10ی عثیؼی اظ لیسین تِ قکل هکؼة کِ زض ّط ضلغ آى  یک ًوًَِ هَضززض  .۲۶تست

 اؾر. ( 6%زط لیسین ،  اؾر؟ ) زضنس فطاٍاًی ایعٍزَج ؾثک ًازضؾر

 ی ظیط ازوی ذٌثی اؾر. شضُ 3940( زاضای ۱

 ازن لیسین ٍخَز زاضز کِ زؼساز شضاذ ظیط ازوی تطاتطی زاضًس. 60( ۲

 اؾر. 880ّای ؾثک ٍ ؾٌگیي زض ایي ًوًَِ ،  ( زفاٍذ زؼساز ایعٍزَج۳

 زط اظ یک اؾر. ّا ، تعضگ ّا ٍ خطٍزَى ّای لیسین ، زفاٍذ زؼساز ًَزطٍى ػسز اظ ازن 940( زض ۴

 

 اًس؟ ّای ّیسضٍغى زضؾر ی ایعٍزَج ّای ظیط زضتاضُ اظ ػثاضذ هَضزچٌس  .۲۷تست

 ی عثیؼی ّیسضٍغى ، هرلَعی اظ ؾِ ایعٍزَج اؾر. ّط ًوًَِآ( 

 ضًٍس. ّا ضازیَایعٍزَج تِ قواض هی ب( زض هیاى ّفر ایعٍزَج ّیسضٍغى ، چْاض هَضز اظ آى

 زوی تاضزاض تا ّن تطاتط اؾر.ّای ظیط ا ّای ّیسضٍغى ، زؼساز شضُ ی ایعٍزَج ج( زض ّوِ

 زط اؾر. ّای ؾاذسگی ٍ عثیؼی کن ی ایعٍزَج اظ تقیِ H71ػوط ایعٍزَج ؾاذسگی  ینذ( ً

۱ ) ۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ؟اًس ًازضؾرّای ّیسضٍغى ،  ی ایعٍزَج اظ هغالة ظیط زضتاضُ هَضزچٌس  .۲۸تست

 زٍ ایعٍزَج خایساض ٍ یک ایعٍزَج ًاخایساض اؾر.ّای عثیؼی ّیسضٍغى ،  آ( زض تیي ایعٍزَج

 زط اؾر. ػوط آى اظ ّوِ تیف اظ ّوِ خایساضزط اؾر چَى ظهاى ًین H41،  ّای ؾاذسگی ّیسضٍغى  ب( زض تیي ایعٍزَج

 ّای عثیؼی ّیسضٍغى ، ذانیر خطزَظایی ًساضًس. یک اظ ایعٍزَج ج( ّیچ

 اظ ّوِ خایساضزط اؾر. H31ّای ّیسضٍغى ،  ذ( زض تیي ضازیَایعٍزَج

۱ )۱  ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 ی عثیؼی ، زضؾر اًس؟ ّای ّیسضٍغى هَخَز زض یک ًوًَِ ی ایعٍزَج چٌس هَضز اظ هغالة ظیط زضتاضُ .۲۹تست

 ، فاقس ًَزطٍى اؾر. ىّای ّیسضٍغ زَجای ، زٌْا یکی اظ ایي ایعٍ ّای خسٍل زٍضُ ی ازن آ( زض تیي ّوِ

 ّا تا خطٍزَى تطاتط اؾر. ّا ، زؼساز ًَزطٍى ب( زض یکی اظ آى

زط  ّای ًاخایساضزطیي ایعٍزَج عثیؼی آى کن ّای ایعٍزَج خایساض ازن ّیسضٍغى ، اظ زؼساز ًَزطٍى ج( هدوَع زؼساز ًَزطٍى

 اؾر.

 اؾر. ۲ى تطاتط تا ذ( زض ایعٍزَج خطزَظای آى ، ًؿثر ًَزطٍى تِ خطٍزَ

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ػٌهط زیگط ؾاذسگی ّؿسٌس. ۲۶قًَس ٍ  ػٌهط زض عثیؼر یافر هی ۹۲ػٌهط قٌاذسِ قسُ کِ  ۱۱۸زاکٌَى زض خْاى 

 ای ؾاذسِ قس. زکٌؿین ًرؿسیي ػٌهطی تَز کِ زض ضاکسَض ) ٍاکٌكگاُ ( ّؿسِ

 تِ هؼٌای ههٌَػی گطفسِ قسُ اؾر. Tekhnetosی یًَاًی  زکٌؿین اظ ٍاغُ

 ی تکنسیم به نکات زیر توجه بفرمایید.دانشجویان آینده درباره

Tc99ًواد ضیویایی ایي ػٌصس تِ صَزت  -۱
است. پس اش آضٌایی  43

ی پٌجن ٍ  دٍزُتس تا جدٍل تٌاٍتی خَاّید یافت کِ ایي ػٌصس دز  تیص

 گسٍُ ّفتن جدٍل تٌاٍتی قساز دازد.

ای دازد. اش تکٌسین تسای  ایي ػٌصس دز تصَیستسدازی پصضکی کازتسد ٍیطُ -۲

 ی  داًید غدُ طَز کِ هی ضَد. ّواى ی تیسٍئید استفادُ هی تصَیستسدازی غدُ

I)ی اصلی یَى یدید  کٌٌدُ تیسٍئید هصسف ) دازد ٍ ی هطاتْی  ست. یَى یدید تا یًَی کِ حاٍی تکٌسین است اًداشُدز تدى ا

ی تیسٍئید ، اهکاى  کٌد. تا افصایص هقداز ایي یَى دز غدُ ی تیسٍئید ٌّگام جرب یَى یدید ، ایي یَى زا ّن جرب هی غدُ

 ضَد. تصَیستسدازی فساّن هی

Tc99ی تکٌسین )  خَاًدین کِ ّوِ -۳
ای ساختِ ضَد. تا تَجِ  ّای ّستِ طَز هصٌَػی ٍ تا استفادُ اش ٍاکٌص هَجَد دز جْاى تاید تِ ( 43

تَاى هقادیس شیادی اش ایي ػٌصس زا تْیِ ٍ تسای هدت طَلاًی  ػوس ( ایي ػٌصس ساختگی کن است ، ًوی کِ شهاى هاًدگازی ) ًین تِ ایي

 کٌٌد. ای تَلید ٍ سپس هصسف هی ا یک هَلد ّستًِگْدازی کسد. تِ ّویي دلیل تستِ تِ ًیاش ، آى زا ت

 

 

 
 

 

ّای تکٌغین ؽاهل  ّایؼ پزتَسا ّغتٌذ. پایذاتزیي ایشٍتَج تزیي ( عٌقزی اعت کِ توام ایشٍتَج تکٌغین ًخغتیي ) یعٌی عثک

Tc98
43  ٍTc97

43  ٍTc99
4/ّا تِ تزتیة  عوز آى ّغتٌذ کِ ًین 43 2/هیلیَى عال ،  2 عال اعت.  211000هیلیَى عال ٍ  6

mTc99ؽَد  الثتِ تکٌغیوی کِ در تقَیزتزداری پشؽکی اعتفادُ هی
عاعت اعت. در ضوي در  ۶عوز آى حذٍد  اعت کِ ًین 43

mTc99
 پایذار اعت. پایذار یا ؽثِ تِ هعٌی ًیوِ metastableهخفف  m، حزف  43

 کیویاگزی : ) تثذیل عٌقزّای دیگز تِ طلا ( آرسٍی دیزیٌِ تؾز تَدُ اعت. 

 ؽَد کِ همزٍى تِ فزفِ التقادی ًیغت. تا پیؾزفت علن ؽیوی ٍ فیشیک ، اًغاى لادر تِ تَلیذ طلا اعت ٍلی آًمذر گزاى توام هی
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ّا  گیطی اظ آى ّا اگطچِ تؿیاض ذغطًاک ّؿسٌس ، اها خیكطفر زاًف ٍ فٌاٍضی ، تكط ضا هَفق تِ هْاض ٍ تْطُ ضازیَ ایعٍزَج -۱

 کطزُ اؾر.

ّای ازوی ) تطای زَلیس اًطغی الکسطیکی ( اؾسفازُ  ّا زض خعقکی ، کكاٍضظی ٍ ؾَذر زض ًیطٍگاُ اهطٍظٍُ اظ ضازیَ ایعٍزَج -۲

 قَز. هی

 ی زضهاى تیواضی کاضتطز زاضًس.  ی زكریم ٍ ّن زض هطحلِ ّا ، ّن زض هطحلِ ی ، ضازیَ ایعٍزَجزض خعقک -۳

ّا زض زهَیطتطزاضی خعقکی ایي اؾر کِ تؿسِ تِ اضگاًی اظ تسى کِ قطاض اؾر اظ آى  اؾاؼ کاضتطز ضازیَ ایعٍزَج -۴

زٌّس! ( کِ تِ ذَتی زَؾظ اضگاى هَضز ًظط  ضز اٍ هیکٌٌس ) گاّی ّن تِ ذَ تطزاضی قَز ، زطکیثی ضا تِ تیواض زعضیق هی ػکؽ

زاض اؾر. خؽ اظ هسزی کِ ضازیَ ایعٍزَج هَضز  ّا خطزَظا یا انغلاحاً ًكاى قَز. زض زطکیة هَضز ًظط ، یکی اظ ازن خصب هی

اظ آى زَؾظ اؾسفازُ زض اضگاى هَضز ًظط ) هاًٌس کثس ، زیطٍئیس ، زؾسگاُ گطزـ ذَى ٍ... ( خای گطفر. خطزَّای حانل 

 کٌس. تطزاضی قاتل ضزگیطی اؾر ٍ ّویي هَضَع ظهیٌِ ضا تطای زهَیطتطزاضی فطاّن هی ّای ػکؽ زؾسگاُ
 

)آّي  عٍزَجتطزاضی اظ زؾسگاُ گطزـ ذَى اظ ضازیَ ای ، تطای ػکؽ بٍعىًانمثال Fe)59 تسیي زطزیة کِ قَز اؾسفازُ هی .

)چَى زض ؾاذساض ّوَگلَتیي ذَى ، یَى آّي ٍخَز زاضز ، تا زعضیق ضازیَ ایعٍزَج آّي  Fe)59  ایي ضازیَ ایعٍزَج خصب ،

 گطزز. قَز. تسیي زطزیة زؾسگاُ گطزـ ذَى آهازُ زهَیطتطزاضی هی ّوَگلَتیي ذَى قسُ ٍ ٍاضز زؾسگاُ گطزـ ذَى هی
 

ّؿسٌس کِ ّایی  ّای ؾطعاًی ، یاذسِ ی ؾطعاًی اؾر. زَزُ ّا ، زكریم زَزُ ظ کاضتطزّای هْن ضازیَ ایعٍزَجیکی ا -۵

ّای ؾطعاًی ،  ّای زهَیطتطزاضی اظ زَزُ ػازی ، ؾطیغ ٍ ذاضج اظ کٌسطلی زاضًس. یکی اظ ضٍـّا ضقس غیط ّای آى ؾلَل

 خطزَظا ( اؾر.اض ) یؼٌی گلَکع حاٍی ازن  ز اؾسفازُ اظ گلَکع ًكاى

ّای ؾطعاًی ّن کِ تِ ؾطػر زض  ػلر اؾسفازُ اظ گلَکع ایي اؾر کِ ۺ گلَکع اظ لحاػ هساتَلیؿوی تؿیاض فؼال اؾر ٍ ؾلَل

ی  زاض ، زَزُ تاقٌس. تسیر زطزیة تا زعضیق گلَکع ًكاى ی آى هی کٌٌسُ ی گلَکع ٍ ههطف حال ضقس ّؿسٌس تِ قسذ گطؾٌِ

زطی ظاّط  زاض ضا خصب ًوَزُ ٍ زض زؾسگاُ آقکاض ؾاظ خطزَ تِ نَضذ زضذكاى تسى ، گلَکع ًكاى ّای زط اظ اضگاى ؾطعاًی تیف

 زَاًس زضهاى تیواض ضا قطٍع کٌٌس. ؾاظز ٍ خعقکاى هی ی ؾطعاًی هحل اذسفای ذَز ضا آقکاض هی قَز. تسیي زطزیة زَزُ هی
 

 کٌس. گًَاگًَی زاضز ، زَلیس هی، ضازیَ ایعٍزَج هؽ ضا کِ کاضتطزّای  مولد رادیو ایسوتوپ مس -۶
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 : ۲عٌقز هظ دارای  تذکز  ( ایشٍتَج پایذارCu63  ٍCu65  ٍ )۲۲  ، ایشٍتَج پزتَسا اعت. در ایي هیاى

Cu64  ٍCu62 ًگاری تا ًؾز پَسیتزٍى )  ّای پشؽکی اس ًَع تزػ تزداری تزی در عکظ کارتزد تیؼ

Positron Emission Tomography  یا تِ اختقارPET .دارًذ ) 

 ) ایي تذکز کٌکَری ًیغت! ( 

هٌْذعی پشؽکی ؛ ایي اعلاهات را ّن ؽَیذ یا  عاساى ایي کؾَر کْي یا پشؽک هی داًن کِ ؽوا آیٌذُ چَى هی

 تذاًیذ تذ ًیغت!

 کٌن کِ ّیچَلت ًیاسی تِ آى ًذاؽتِ تاؽیذ. دعا هی

 ّای پشؽکی تِ ؽزح جذٍل سیز ّغتٌذ : چٌذ رادیَ ایشٍتزٍج هتذاٍل در تؾخیـ
 

 لغوت هَرد هطالعِ در تذى ًین عوز پزتَ ایجاد ؽذُ رادیَ ایشٍتَج

)mتکٌغین  Tc)99  6/ گاها  ّای هختلف تذى ّا ٍ ارگاى اعتخَاى عاعت 01

)یذ  I)131  8/ تتا  تیزٍئیذ رٍس 0

)آّي  Fe)59  44/ تتا  طحال ٍ دعتگاُ گزدػ خَى رٍس 5

)تالین  TI)201  3/ گیزی فزآیٌذ الکتزٍى  للة رٍس 05

)فلَئَر  F)18  1/ پَسیتزٍى  للة ٍ هغش عاعت 85

)فغفز  P)32  14/ تتا ّای  لغوت ّای عزطاًی در تَدُ رٍس 3

 هختلف تذى
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0/ی ایي هازُ تطاتط تا  قَز. اگط خطم اٍلیِ زقیقِ ًهف هی 20زض ّط  ظای خطزَ هازُ یکخطم  .۳1تست گطم تاقس ، خؽ  8

 هازُ تطحؿة گطم کسام اؾر؟ ایي خطماظ یک ؾاػر ، 

۱ )/0 05  ۲ )/0 4  ۳ )/0 2  ۴ )/0 1  

 

 

ؾاػر اؾر )  ۶َز زض حسٍز ق ی زیطٍئیس اؾسفازُ هی ضی اظ غسًُین ػوط ایعٍزَخی اظ زکٌؿین کِ زض زهَیطتطزا .۳۱تست

0/قًَس. ( اگط تیواضی  ّای زکٌؿین هسلاقی هی ؾاػر ًیوی اظ ّؿسِ ۶یؼٌی خؽ اظ  گطم زکٌؿین ههطف کطزُ  04

 ضٍظ چٌس گطم اظ ایي ایعٍزَج خطزَظا زض تسى اٍ ٍخَز زاضز؟ تاقس ، خؽ اظ یک قثاًِ

۱ )/  31 25 10  ۲ )/  32 5 10  ۳ ) 35 10  ۴ ) 32 10  

 

 

گطم تاقس ، تطای  ۱ی هازُ تطاتط  قَز. اگط خطم اٍلیِ ی خطزَظا ًهف هی ی یک هازُ زض ّط ؾاػر خطم اٍلیِ .۳۲تست

%ی  زدعیِ /93  ( 04سازی سراسری ریاضی  ) شبیه اؾر؟ اظ ایي هازُ ، چٌس ؾاػر ظهاى لاظم 75

۱ )۴ ۲ )۵ ۳ )۸ ۴ )10  

 

 

1ّای یک هازُ ی خطزَظا ،  زض ّط ًین ؾاػر ، زؼساز ّؿسِ .۳۳تست
3

ؾاػر ، زؼساز  ۲قَز. اگط خؽ اظ  تطاتط هی 

 ی ایي هازُ کسام اؾر؟ ّای اٍلیِ ضؾیسُ تاقس ، زؼساز ّؿسِػسز  1000ّای ایي هازُ تِ  ّؿسِ

۱ )40500  ۲ )81000  ۳ )162000  ۴ )243000  

 

 

)ّای فطهین  ًین ػوط یکی اظ ایعٍزَج .۳۴تست Fm)253
ّای  ؾاػر ، ًیوی اظ ّؿسِ ۲زقیقِ اؾر ) یؼٌی خؽ اظ  ۳ 100

گطم فطهین هسلاقی قسُ تاقس ، خطم ایعٍزَج اٍلیِ تطحؿة  ۱۲۷زقیقِ ،  ۲۱قَز ( اگط خؽ اظ  فطهین هسلاقی هی

 گطم کسام اؾر؟

۱ )۲۵۶ ۲ )۳۸۴ ۳ )۶۴ ۴ )۱۲۸ 
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 اًس؟ چٌس هَضز اظ هغالة ظیط زضؾر .۳۵تست

 قَز. ای ؾاذسِ هی ّای ّؿسِ عَض ههٌَػی ٍ تا اؾسفازُ اظ ٍاکٌف زض خْاى تِ آ( اهطٍظُ ّوِ ی زکٌؿین هَخَز

1/زط اظ  ی آى تعضگ ب( تا زَخِ تِ خطزَظا تَزى زکٌؿین ، ًؿثر قواض ًَزطٍى تِ خطٍزَى زض ّؿسِ  اؾر. 5

 کٌٌس. ای زَلیس ٍ ؾدی ههطف هی لس ّؿسِج( اهطٍظُ تؿسِ تِ ًیاظ ، ضازیَ ایعٍزَج زکٌؿین هَضز ًیاظ ضا تا یک هَ

 قًَس. قسُ ، زض عثیؼر یافر هی زضنس اظ ػٌانط قٌاذسِ ۷۸ذ( زقطیثاً 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 اًس؟ ًازضؾرچٌس هَضز اظ هغالة ظیط ،  .۳۶تست

 ػٌهط ؾاذسگی ّؿسٌس. ۲۶آ( اظ هیاى ػٌهطّای قٌاذسِ قسُ 

 ضًٍس. زض ضاکسَضّای ازوی تِ کاض هیّای اٍضاًیَم تِ ػٌَاى ؾَذر  ی ایعٍزَج ب( ّوِ

 ای زاضز. اؾر کِ تطای زهَیطتطزاضی خعقکی ، کاضتطز ٍیػُ یک ضازیَ ایعٍزَج Fe59ج( ازن 

 ای زاضز. زطیي فلع خطزَظا اؾر ٍ زض زهَیطتطزاضی خعقکی ، کاضتطز ٍیػُ قسُ ذ( زکٌؿین قٌاذسِ

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 

 

 ّای )آ( ٍ )ج( ٍ خاؾد ًازضؾر خطؾف )ب( ، زض کسام گعیٌِ آهسُ اؾر؟ زضؾر خطؾفخاؾد  .۳۷تست

 ی زیطٍئیس چیؿر؟ اظ غسُآ( زلیل اؾسفازُ اظ زکٌؿین زض زهَیطتطزاضی 

ای تِ کاض  ی ؾَذر ّؿسِ ّای ایعٍزَخی اظ ایي ػٌهط کِ زض زْیِ تاقس ، زؼساز ًَزطٍى ۹۲ی اٍضاًیَم ب( اگط ػسز ازو

 اؾر؟ ضٍز ، کسام هی

ی عثیؼی اٍضاًیَم  ضٍز ، زض یک ًوًَِ کِ تِ ػٌَاى ؾَذر ضاکسَضّای ازوی تِ کاض هی ج( فطاٍاًی ایعٍزَخی اظ اٍضاًیَم

 زقطیثاً چٌس زضنس اؾر؟

/ -( زكاتِ یَى حاٍی آى تا یَى یسیس ۱ 0 7 7 -( خطزَ ظا تَزى ۲  134 143  

/ -( زكاتِ یَى حاٍی آى تا یَى یسیس ۳ 0 7 7 -( خطزَ ظا تَزى ۴  143 134  
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 کٌس. زط هی ّای خایِ زض یازگیطی هفاّین ػلوی اؾر کِ تطضؾی ٍ زحلیل ضا آؾاى تٌسی کطزى یکی اظ هْاضذ عثقِ

                            اًٍَیچ هٌسلیف زیویسطی ایٍَتٌسی ػٌهطّا ضا یک هؼلن قیوی ضٍؾی تِ ًام  ی زؾسِ تعضگ زطیي خیكطفر زض ظهیٌِ

 (1834  هیلازی ( اًدام زاز. 1907

 

 
 

کِ ایي  عَضی اًس ، تِ ای ) زٌاٍتی ( اهطٍظی ، ػٌهطّا ضا تطاؾاؼ افعایف ػسز ازوی زض کٌاض ّن چیسُ قسُ زض خسٍل زٍضُ

z)خسٍل اظ ػٌهط ّیسضٍغى تا ػسز ازوی یک  )1  آغاظ ٍ تِ ػٌهط اٍگاؾَى(og)  قَز. ذسن هی ۱۱۸تا ػسز ازوی 

ضزیف افقی اؾر. زض ّط ضزیف افقی خسٍل ًكاى زٌّسُ چیسهاى ػٌهطّا تطحؿة افعایف ػسز ازوی  ۷ایي خسٍل زاضای  -۱

 قَز. اؾر ، زٍضُ ) زٌاٍب ( ًاهیسُ هی

                          

گَیٌس. ػٌهطّایی کِ زض یک گطٍُ قطاض  ّای ػوَزی ، گطٍُ هی ؾسَى ػوَزی اؾر. تِ ایي ؾسَى ۱۸ایي خسٍل زاضای  -۲

 ضًس ، ذَال قیویایی هكاتْی زاضًس.زا

                          

  ؽًَذ. در جذٍل تٌاٍتی عٌقزّا تا افشایؼ عذد اتوی ، خَاؿ فیشیکی ٍ ؽیویایی تِ طَر تٌاٍتی تکزار هی 

تیطٍى! ّطچٌس زض  ظزىکِ زٍ ضزیف اظ ػٌهطّا اظ زل خسٍل  قَیس هیای تیٌساظیس ، هسَخِ  اگط ًگاّی تِ خسٍل زٍضُ -۳

 زّن. تطایساى قطح هیایي ػٌهطّا ضا  ِّای هطتَط ت عَض هفهل ًکسِ آیٌسُ تِ

ػٌهط ( ًام ایي زؾسِ اظ ػٌهطّا اظ  ۱۴ّؿسٌس ) یؼٌی هدوَػاً  70زا  ۵۷ػٌهطّایی تا ػسز ازوی  

)فلع لاًساى  La)57 ُّؿسٌس. ۳ٍ گطٍُ  ۶ی  گطفسِ قسُ ٍ ّوگی هسؼلق تِ زٍض 

ػٌهط ( ؛ ًام ایي زؾسِ اظ ػٌهطّا  ۱۴ّؿسٌس ) یؼٌی هدوَػاً  102زا  ۸۹ػٌهطّایی تا ػسز ازوی  

)ّن اظ فلع اکسیٌین  Ac)89 ُّؿسٌس. ۳ٍ گطٍُ  ۷ی  گطفسِ قسُ ٍ ّوگی هسؼلق تِ زٍض 

 ۳ق تِ گطٍُ ّا تِ زلیل کوثَز خا ! ایي ػٌهطّا ) لاًساًیسّا ٍ اکسیٌیسّا ( ضا کِ ّوگی هسؼل زاى کِ قیوی زَخِ زاقسِ تاقیس

 اًس. ّؿسٌس خاییي خسٍل قطاض زازُ

 

 ای جدٍل دٍزُ گسٍُ ۱1دازای 

 ای جدٍل دٍزُ دٍزُ ) تٌاٍب ( ۷دازای 

 بٌذی کردًذ. هٌذلیف عٌصرّا را عبقِبر  یر علاٍُ داًطوٌذی دیگر ًظیر دٍبریٌس ، ًیَلٌذز ، هی

 جذٍل هٌذلیف براساس افسایص جرم اتوی بَد ًِ عذد اتوی.
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 ای تِ نَضذ ظیط اؾر ۺ ی خسٍل زٍضُ زٍضُ ۷زؼساز ػٌهطّا زض  -۴

                          

                          

                          

                          

 ػٌهط لاًساًیسّا ٍ آکسیٌیسّا (  ۲۸ػٌهط خسٍل ٍ  ۴ػٌهط ) قاهل  ۳زطیي گطٍُ ، گطٍُ ؾَم تا  عَلاًی -۵

 ػٌهط ّؿسٌس. ۴ای کِ ّط کسام زاضای  خسٍل زٍضُ ۱۲زا  ۴ّای  گط۴ٍُّای  ّا ۺ گطٍُ زطیي گطٍُ کَزاُ -۶

ای تِ یک ػٌهط هؼیي زؼلق زاضز ٍ زاضای تطذی اعلاػاذ قیویایی آى ػٌهط اؾر. زض ایي خسٍل  ّط ذاًِ اظ خسٍل زٍضُ -۷

قَز. اگط  ّط ػٌهط تا ًواز یک یا زٍ حطفی ًكاى زازُ قسُ اؾر. زض ّط ًواز ، حطف اٍل ًام لازیي تِ نَضذ تعضگ ًَقسِ هی

 حطف زٍم کَچک اؾر. ًواز زٍ حطفی تاقس ،

تِ ػٌهط کلؿین  20ذاًِ قواضُ  مثالۺ(Calcium) .زؼلق زاضز کِ اعلاػاذ آى تِ نَضذ ظیط اؾر 

 

 

 

 

 

 کٌٌس. گیطی هی اًساظُگیطی هسفاٍذ ،  ّا تا زطاظٍّای هرسلف یا زقر اًساظُ زاًیس کِ خطم اخؿام گًَاگَى ضا تؿسِ تِ اًساظُ ٍ ًَع آى هی

کِ  ّای زٌی زا یک زّن زي اؾر. زض حالی ؾٌدٌس کِ زقر تاؾکَل خطم یک کاهیَى ضا تا تاؾکَل ٍ یکای زي هی مثالۺ

 ؾٌدٌس ٍ هؼوَلاً زقر زطاظٍی ظضگطی زا یک نسم گطم اؾر. خطم علا ضا تا زطاظٍّای زقیق ٍ یکای گطم هی

ظیؿر ،  ّای فیعیکی ٍ قیویایی ّط هازُ ضا زض هحیغی هاًٌس تسى اًؿاى ، هحیظ کِ تسَاًٌس ٍیػگی زاًكوٌساى تطای ایي

ّای آى هازُ ٍاضز هحیظ  ّا یا هَلکَل هحیظ آظهایف ٍ... تطضؾی ٍ اثط آى ضا گعاضـ کٌٌس ، تایس تساًٌس کِ چِ خطهی اظ ازن

 اًس. ّا تَزُ گیطی خطم ازن طای اًساظُای هٌاؾة ٍ زض زؾسطؼ ت ّا ّوَاضُ زض خی یافسي ؾٌدِ ضٍ آى قسُ اؾر ، اظ ایي

 گیطی کطز. عَض هؿسقین هكاّسُ ٍ خطم آى ّا ضا اًساظُ ّا ضا تِ زَاى آى عَضی کِ ًوی ّا تؿیاض ضیعًس تِ ازن

ای  ّا ضا تا ٍظًِ تطًس. عثق ایي هقیاؼ ، خطم ازن ّا تِ کاض هی زاًكوٌساى یک هقیاؼ خطم ًؿثی ضا تطای زؼییي خطم ازن

1کِ خطم آى  ؾٌدٌس هی
12

 گَیٌس. هی (amu)اؾر. تِ ایي ٍظًِ ، یکای خطم ازوی  ۱۲ –خطم ایعٍزَج کطتي  

 ی ضطن ٍ ّفتن دٍزُ ػٌصس تیسٍى آهدُ اش جدٍل ( ۱۴ػٌصس ) تا احتساب  ۳۲ّس کدام 

 ی چْازم ٍ پٌجن دٍزُ ػٌصس ۱1ّسکدام 

 ی دٍم ٍ سَم دٍزُ ػٌصس 1ّس کدام 

 ی اٍل دٍزُ ػٌصس ۲
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amu (atomicتا زؼطیف  mass unit ّای ظیط ازوی  ّوچٌیي خطم شضُّا هَفق قسًس خطم ازوی زیگط ػٌهطّا ٍ  زاى قیوی (

 گیطی کٌٌس. ضا اًساظُ

amuکِ خطم الکسطٍى ًاچیع ٍ زض حسٍز  تَزُ زض حالی amu1زض ایي هقیاؼ خطم خطٍزَى ٍ ًَزطٍى زض حسٍز 
1

2000
 اؾر. 

P NM M me 2000  

P NM M amu1  

  amuخطم  تاض الکسطیکی ًؿثی ًواز ًام شضُ

e الکسطٍى
0
1  1  /0 0005  

p خطٍزَى
1
1  1  /1 0073  

n10  0  /1 ًَزطٍى 0087  
 

 

خطم ّای عثیؼی اظ ازن ػٌهطّای گًَاگَى  ّا زض عثیؼر یکؿاى ًیؿر ، تِ ّویي زلیل تطای تیاى خطم ًوًَِ فطاٍاًی ایعٍزَج

 تطًس. ضا تِ کاض هی ازوی هیاًگیي

(M P ) (M P ) (M P ) ...  
 1 1 2 2 3 3

100
جرماتمیمیاوگیه 

(M T ) (M T ) ...

T T ...

 


 
1 1 2 2

1 2
 جرماتمیمیاوگیه 

M  ، خطمP  ، زضنسT زؼساز 

 گن کِ خَب حال کٌیذ. یک فرهَل دیگِ ّن براتَى هی

(M M )
F

(M M )


 


2

1
1 2

   یا    100 100  (۱فطاٍاًی ایعٍزَج )زضنس 

 

 

 

 ( ٍ هیاًگیي۱اذسلاف خطم ایعٍزَج )

 (۲( ٍ )۱اذسلاف خطم ایعٍزَج )
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زَاى زضیافر کِ فطاٍاًی  زّس ، هی ّای تَض ضا زض تَض عثیؼی ًكاى هی تا زَخِ تِ قکل ظیط کِ زَظیغ ازن .۳۸تست

 amuزط ٍ ..................... خایسازط اؾر ٍ خطم ازوی هیاًگیي تَض تطاتط تا  ایعٍزَج ................................. تیف

 ( 5۵تجربی خارج از کشور  ) .......................... اؾر.

۱ )/ B B 10 10
5 510 8  

۲ )/ B B 11 11
5 510 8 

۳ )/ B B 11 11
5 510 9 

۴ )/ B B 10 10
5 510 9 

 

 

ّای کلط ضا زض کلط عثیؼی ًكاى  ضٍ کِ زَظیغ ًؿثی ازن تطاؾاؼ قکل ضٍتِ .۳۹تست

 Cl35زَاى زضیافر کِ ........................ زضنس اظ کلط عثیؼی ضا ایعٍزَج  زّس ، هی هی

ازوی اؾر ٍ زّس ، خطم ازوی هیاًگیي کلط تطاتط تا ........................... ٍاحس خطم  زكکیل هی

   ایعٍزَج ...................... خایساضزط اؾر.

 با کمی تغییر ( 5۵) سراسری تجربی 

۱ )Cl / / 37 36 516 75 8 ۲ )Cl / / 35 36 516 24 2 

۳ )Cl / / 35 35 484 75 8 ۴ )Cl / / 37 35 484 24 2 

 

 

106/ّای ازوی  ًقطُ زاضای زٍ ایعٍزَج تا خطم .۴1تست 9  ٍ/108  ۵۲زط آى تطاتط تا  اؾر. اگط فطاٍاًی ایعٍزَج ؾثک 9

 ( 5۴) ریاضی  زضنس تاقس ، خطم ازوی هسَؾظ ًقطُ کسام اؾر؟

۱ )/107 84  ۲ )/107 86  

۳ )/107 88  ۴ )/107 89  

 

 

63/زكکیل قسُ اؾر. اگط خطم ازوی هیاًگیي هؽ  Cu63  ٍCu65ػٌهط هؽ اظ زٍ ایعٍزَج  .۴۱تست تاقس ،  5

 زط کسام اؾر؟ زضنس فطاٍاًی ایعٍزَج ؾثک

۱ )60  ۲ )۶۴ ۳ )۷۵ ۴ )80  

 

Cl35
17

Cl37
17
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1اگط خطم الکسطٍى تا زقطیة تطاتط  .۴۲تست
2000

ّای خطٍزَى ٍ ًَزطٍى فطو قَز ، ًؿثر خطم  خطم ّط یک اظ شضُ 

zّا زض ازن  الکسطٍى
z A2 ( 50) تجربی  زط اؾر؟ ، تِ خطم ایي ازن ، تِ کسام کؿط ًعزیک 

۱ )1
1000

  ۲ )1
2000

   ۳ )1
4000

  ۴ )1
5000

  

 

 

 

 

تطاتط خطم الکسطٍى ٍ خطم الکسطٍى تطاتط  1850تطاتط خطم الکسطٍى ، خطم ًَزطٍى  1840اگط خطم خطٍزَى  .۴۳تست

/ amu0  تطاتط چٌس گطم ذَاّس تَز؟  H31زض ًظط گطفسِ قَز ، خطم زقطیثی یک ازن  00054

( amu / g)  241 1 66  ( 04) ریاضی   10

۱ )/  244 96 10  ۲ )/  249 112 10  

۳ )/  224 34 10  ۴ )/  229 815 10  

 

 

 
 

1ّا ضا  ّا تِ خای کطتي اظ لیسین اؾسفازُ قَز ٍ هقیاؼ خطم ازن گیطی خطم ازن اگط تطای اًساظُ .۴۴تست
7

خطم  

زض ًظط تگیطین ، خطم ازوی اؾکاًسین زض ایي هقیاؼ خسیس کسام اؾر؟ ) خطم ازوی لیسین ٍ  ۷ –ایعٍزَج لیسین 

7/تِ زطزیة  amuاؾکاًسین زض هقیاؼ  056  ٍ/44  اؾر. ( 95

۱ )/45 31  ۲ )/77 14  

۳ )/52 5  ۴ )/26 25  
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 اًس؟ تا زَخِ تِ قکل ، کسام هَاضز اظ هغالة ظیط زضؾر .۴۵تست

 
 

 تطاتطی ّؿسٌس.ازن زاضای زؼساز ًَزطٍى یا خطٍزَى  60ازن لیسین هَخَز زض عثیؼر ،  1000آ( ّط 

 تطاتط زضنس فطاٍاًی ایعٍزَج زیگط اؾر. ۱۵ب( زضنس فطاٍاًی ایعٍزَج ؾٌگیي لیسین ، تیف اظ 

0/ج( هقساض ػسزی خطم ازوی هیاًگیي ػٌهط لیسین زقطیثاً   زط اؾر. زط ، کن ٍاحس اظ ػسز خطهی ایعٍزَج ؾٌگیي 04

 ۷۲۵ازن لیسین تا زؼساز خطٍزَى ٍ ًَزطٍى تطاتط تاقس ، زؼساز ایعٍزَج زیگط زض ایي ًوًَِ  ۴۵، ی عثیؼی لیسین  ذ( اگط زض یک ًوًَِ

 ازن اؾر.

 ( )آ( ٍ )ب(۴ ( )ج( ٍ )ذ(۳ ( )ب( ٍ )ج(۲  ( )آ( ٍ )ذ(۱
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 ّا تطًح ٍ ذاکكیط ٍ ًوک ٍ گٌسم ٍ... قواضـ شضاذ ضیع ذیلی ؾرر اؾر هثل قواضـ زاًِ

 ّا ذیلی ؾرر اؾر. ّا ّن هثل ّویي شضاذ ّؿسٌس کِ قواضـ آى ازن

ّا ضا تِ  ّا ، قواض آى زَاى تا ّیچ زؾسگاّی ٍ قواضـ زک زک آى عَضی کِ ًوی ّا تِ عَض تاٍض ًکطزًی ضیع ّؿسٌس ، تِ ازن

 زؾر آٍضز.

 ضا قواضـ کطز.ّای ؾاظًسُ  زَاى قواض شضُ عَض کِ هكاّسُ کطزیس ، اظ ضٍی خطم هَاز هی ٍلی ّواى

 کٌٌس. گیطی هی ّا ضا تا زقر ظیازی اًساظُ ؾٌح خطهی ، خطم ازن زاًكوٌساى تا اؾسفازُ اظ زؾسگاّی تِ ًام عیف

amuّیسضٍغى تطاتط تا  اگط تساًیس خطم یک ازن / g  241 1 66  اؾر. 10

 ازن ّیسضٍغى ٍخَز زاضز؟حؿاب کٌیس زض یک ًوًَِ یک گطهی اظ ػٌهط ّیسضٍغى ، چٌس 

/
x / (atmH)

x g


  

24 231 1 66 10 6 02 10
1

  

  یکای جسم اتوی(amu)  تساتس تا/  241 66  گسم است. 10

)تٌاتطایي خطم یک ازن ّیسضٍغى  H)1
/زقطیثاً تطاتط تا  1  241 66  گطم اؾر. 10

 

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

 

 زَاًس یَى ، هَلکَل یا ازن تاقس. ایي شضُ هی

 236 /02 قیویساى خطآٍاظُ ایسالیایی ازضٍ ئَ آٍٍگتِ افسراض آهط »زٌّس  ًكاى هی ANٍ آى ضا تا  گَیٌس ضا ػسز آٍٍگازضٍ هی 10

» 

   ًمؼAN ّاعت تا ایي تفاٍت چؾوگیز کِ عذد آٍٍگادرٍ عذد  هزغ در ؽیوی هاًٌذ ًمؼ ؽاًِ در ؽوارػ تعذاد تخن

 تغیار تشرگی اعت.

                              
 

 

 

 گطم ازن
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 هیلیارد عتارُ در خَد دارد! 400ّز کْکؾاى در جْاى ّغتی در حذٍد 

0/فَرت در جْاى ّغتی حذٍد  ؽَد ، در ایي هیلیارد تزآٍرد هی 130ّای جْاى ّغتی حذٍد  ّوچٌیي تعذاد کْکؾاى هَل عتارُ ٍجَد  08

 چزا؟دارد؟ 

 جَاب :

  ضَد ؛ ایي دزحالی است کِ یکای جسم اتوی ،  گیسی جسم دز آشهایطگاُ ضٌاختِ هی تسیي یکای اًداشُ گسم ، زایج

 آید ٍ کاز تا آى دز آشهایطگاُ دز ػول ًاهوکي است. یکای تسیاز کَچکی تسای جسم تِ ضواز هی

 

/اگز   336 02 )ای اس تزف ارتفاع للِ دًا  داًِ تزف در عطح ایزاى تثارد ، لایِ 10 m)4500 پَؽاًذ. ّوِ کؾَر را هی 

   ِتِ جسم یک هَل اش ذزات ساشًدُ یک هادُ ) اػن اش اتن ، هَلکَل یا یَى ( تسحسة گسم ، جسم هَلی آى گفت

 ضَد. هی

/ّای  خایی کِ یک هَل شضُ اظ آى  236 02 گیطین کِ خطم هَلی یک هازُ ، خطم یک هَل یا  اظ آى شضُ اؾر ؛ ًسیدِ هی 10

/  236 02  ی آى هازُ تطحؿة گطم اؾر. اظ شضاذ ؾاظًسُ 10

 

 

   جسم هَلی یک اتن اش ًظس ػددی تساتس جسم اتوی آى است تا ایي تفاٍت کِ یکای جسم هَلی، گسم تس هَل

g
( )

mol
 است. amuٍ یکای جسم اتوی،  
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  ی آى هادُ تساتس است. تِ ػٌَاى هثال : جسم هَلی کستي  ّای ساشًدُ جسم هَل یک هادُ یا هجوَع جسم هَلی اتن

CO)اکسید  دی gتساتس تا  2( / mol44  گسم تس  16ٍ  12است. شیسا جسم هَلی کستي ٍ اکسیطى تِ تستیة تساتس

ّا  اش یک اتن کستي ٍ دٍ اتن اکسیطى تطکیل ضدُ ، هجوَع جسم هَلی آى CO2هَل است ٍ چَى ّس هَلکَل 

 تساتس است. CO2تا جسم هَلی 

](  O) خطم هَلی  [ 2 ] خطم هَلی ( C )[ 1 خطمCO2  

( ) ( ) g / mol    1 12 12 16 44  

ٍ کطتي زاضای زٍ ایعٍزَج تا خطم ازوی  amu35  ٍamu37کلط زض عثیؼر زاضای زٍ ایعٍزَج تا خطم ازوی  .۴۶تست

amu12  ٍamu13 زطیي هَلکَل  زفاٍذ خطم هَلکَلی ؾثک زطیي ٍ ؾٌگیيCCl4  چٌسamu ( 09 –) سراسری ریاضی اؾر؟ 

۱ )۶ ۲ )۷ ۳ )۸ ۴ )۹ 

 

 

/تا خطم ازوی هیاًگیي  X18ػٌهط  .۴۷تست g.mol136 ّا زاضای  زاضای ؾِ ایعٍزَج عثیؼی اؾر کِ یکی اظ آى 8

ّای ایعٍزَج زیگط کسام اؾر؟  اؾر. قواض ًَزطٍى 70%ًَزطٍى تا فطاٍاًی  ۱۸ٍ زیگطی  20%ًَزطٍى ٍ فطاٍاًی  20

 ( 09 –تجربی خارج از کشور  ) زض ًظط تگیطیس.  amu1) خطم خطٍزَى ٍ ًَزطٍى ضا یکؿاى ٍ تطاتط 

۱ )۲ ۱ ۲ )۲۲ ۳ )۲۳ ۴ )۲۴ 

 

 

/تطاتط خطم الکسطٍى تطاتط  1850تطاتط خطم الکسطٍى ، خطم ًَزطٍى  1840اگط خطم خطٍزَى   .۴۸تست amu0 زض  00054

)تطاتط چٌس گطم ذَاّس تَز؟  T31ًظط گطفسِ قَز ، خطم زقطیثی یک ازن  amu / g)  241 1 667  ( 04 –ریاضی  )   10

۱ )/  245 00 10  ۲ )/  249 112 10     ۳ )/  224 34 10  ۴ )/  229 815 10  

 

 

Aّای خسٍل ظیط ، خطم هَلکَلی زطکیة  تا زَخِ تِ زازُ .۴۹تست X2 اؾر؟ ) ػسز خطهی ضا تطاتط خطم  amuچٌس  3

 ( 0۵ –ریاضی خارج از کشور  ) زض ًظط تگیطیس. ( amuازوی تا یکای 

  A45  A47  X35  X37 ایعٍزَج
  80  20  90  10 زضنس فطاٍاًی

۱ )/213 6  ۲ )/203 4  ۳ )/198 5  ۴ )/188 7  

 

 



   28    

 

 

H)ی فؿفطیک اؾیس  اگط خطم یک ًوًَِ .۵1تست PO )3 تطاتط  (NaOH)ی ؾسین ّیسضٍکؿیس  تا خطم یک ًوًَِ 4

ّای ّیسضٍکؿیس کسام اؾر؟  اؾیس تِ قواض هَل فؿفطیکّای  تاقس ، ًؿثر قواض هَل

(P , Na , O , H :g.mol )    131 23 16 1  

۱ )/0 41  ۲ )/0 82  ۳ )/2 45  ۴ )/3 90  

 

 

/ .۵۱تست mol55 زض ًظط تگیطیس. (  g.mL11آب ، چٌس لیسط آب اؾر؟ ) چگالی آب ضا  5

(O , H :g.mol )  116 1  

۱ )/0 111  ۲ )/1 11  ۳ )/0 999  ۴) /9 99 

 

 

0/ .۵۲تست Nهَل  005 3
 ، قاهل چٌس الکسطٍى اؾر؟ 7

۱ )/  211 806 10  ۲ )/  211 204 10  ۳ )/  213 01 10  ۴ ) /  223 01 10 

 

0/زض  .۵۳تست Cu)گطم فلع هؽ ، چٌس ازن اظ ایي فلع ٍخَز زاضز؟  032 g.mol ) 164  

۱ )/  223 01 10  ۲ )/  211 204 10  ۳ )/  203 01 10  ۴ )/  201 204 10  

 

 

Br)گطم تطم  ۳۲زض  .۵۴تست Br)چٌس ازن ٍخَز زاضز؟  2( g.mol ) 180  

۱ )/  232 408 10  ۲ )/  224 817 10  ۳ )/  234 817 10  ۴ )/  222 408 10  

 

 

/ .۵۵تست  239 03 Cu)ازن هؽ ، چٌس گطم خطم زاضز؟  10 g.mol )  کتاب درسی ( 90ا بیازمایید صفحه ) خود ر  164

۱ )۳۲ ۲ )۴۸ ۳ )۹۶ ۴ )۱۱۲ 
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/اگط خطم  .۵۶تست  222 408 nClهَلکَل  10 O2  6/تطاتط کسام اؾر؟  nگطم تاقس ،  04

(Cl / ,O :g.mol )  135 5 16  

۱ )۱ ۲ )۳ ۳ )۵ ۴ )۷ 

 

 

 

/خطم  .۵۷تست  223 01 mهَلکَل اظ اکؿیسی تا فطهَل ػوَهی  10 nN O  5/تطاتط  mتِ  nگطم اؾر. ًؿثر  4

 کسام اؾر؟ 

(O , N :g.mol )  116  ( 0۵تجربی  )  14

۱ )۱ ۲ )/2 5  ۳ )۵ ۴ )۷ 

 

 

 

/ازن هؽ زض تلَض ایي فلع تطاتط  ۴زض نَضزی کِ تساًین حدن  .۵۸تست cm 23 34 7 ٍ چگالی تلَض هؽ  10

/ g / cm38  ( 5۴) المپیاد شیمی   اؾر ، خطم هَلی هؽ کسام اؾر؟ 93

۱ )/63 2  ۲ )/65 3  ۳ )/61 0  ۴ )/63 5  
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 ٌیشی وشد. عٛس ٔؼشمیٓ ا٘ذاصٜ ٞب سا ثٝ ٞبی آٖ ٚیظٌیسٛاٖ  ٞبی آػٕب٘ی اص ٔب ثؼیبس دٚس ٞؼشٙذ ٚ ٕ٘ی ٞب ٚ ػیبسٜ خٛسؿیذ ٚ دیٍش ػشبسٜ

سٛاٖ ثب اثضاسی ٔب٘ٙذ دٔبػٙغ سؼییٗ  سا ٕ٘ی ( یب ؿؼّٝ ٌبص اػشیّٗ C4500دٔبی خٛسؿیذ حذٚد  )چٙیٗ دٔبی اػؼبْ ثؼیبس داؽ  ٞٓ

 وشد؛ چشا؟

 ٞبی ثؼیبس داؽ سا سؼییٗ وٙیٓ؟  ی آٖ ٚ دٔبی ؿؼّٝ ػٛسی دٔبی خٛسؿیذ، اػضای ػبص٘ذٜ خٛة دغ چٝ

 بٍ کمک وًر!

 ٘ٛس ساثظ ثیٗ ا٘ؼبٖ ٚ ػٟبٖ اػز. 

 ٞبی دٚسدػز ٚ حشی آغبص آفشیٙؾ سا وـف وٙیٓ. سٛا٘یٓ ػشبسٜ ی ٘ٛس ٔی ثٝ ٚػیّٝ 

ی وشد ٚ ؿبیذ ثشٛاٖ ٌفز وٝ ٘ٛس وّیذ كٙذٚلچٝ ساصٞبی یبی خّمز سا سٔضٌـبسٛاٖ ساصٞ ٘ٛس وّیذی اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص آٖ ٔی 

 ػٟبٖ اػز. 

ٞبی وٝ ثؼیبس داؽ ٞؼشٙذ سا  ی آٖ ٚ دٔبی ؿؼّٝ آٚسد سب ثشٛا٘یٓ دٔبی خٛسؿیذ، اػضای ػبص٘ذٜ ٘ٛس أىب٘ی سا ثشای ٔب فشاٞٓ ٔی 

 دػز آٚسیٓ. ٞب ثٝ سؼییٗ وٙیٓ ٚ اعلاػبر اسصؿٕٙذی دسثبسٜ آٖ

ّایی اػتفادُ کشد کِ تذٍى تواع تا جؼن،  تَاى اص دهاػٌج گیشی دهای اجؼام داغ هی اهشٍصُ تشای اًذاصُ

ّا، دهاػٌج فشٍػشخ ًام داسد. ایي دهاػٌج تا جزب  کٌذ. یکی اص ایي دهاػٌج دهای آى سا هـخق هی

 دّذ. هیّا سا ًـاى  پشتَّای فشٍػشخ ًـش ؿذُ اص جؼن داغ، آى

 

 دٞذ وٝ آٖ ػشبسٜ یب ػیبسٜ اص چٝ ػبخشٝ ؿذٜ ٚ دٔبی آٖ چمذس اػز. سػذ، ٘ـبٖ ٔی ای ثٝ ٔب ٔی ٘ٛسی وٝ اص ػشبسٜ یب ػیبسٜ 
 

ٞب  ی آٖ ؿذٜ اص ٔٛاد ٌٛ٘بٌٖٛ، اعلاػبر اسصؿٕٙذی دسثبسٜ سٛا٘ٙذ اص دشسٛٞبی ٌؼیُ ػٙغ ٔی دا٘ـٕٙذاٖ ثب دػشٍبٞی ثٝ ٘بْ عیف 

 ػب ؿٛد.  سٛا٘ذ ػبثٝ سشیٗ ٔمذاس ا٘شطی اػز وٝ ٔی عٛس وّی ثشٛاٖ ٌفز وٝ ٘ٛس وٛچه ثٝؿبیذ دػز آٚس٘ذ.  ثٝ
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كٛسر ٔٛع سفشبس  وٙذ ِٚی ٌبٞی اٚلبر ٘ٛس ثٝ سٛاٖ ٔٛػی سلٛس وشد وٝ ا٘شطی سا دس فضب ٔٙشمُ ٔی سبثؾ اِىششٚٔغٙبعیغ سا ٔی 

سٛاٖ اص ایٗ  وٙذ. ا٘شـبس ٘ٛس دس فضب سا ٔی كٛسر رسٜ ػُٕ ٔی دٞذ وٝ ٌٛیی ثٝ ٞبیی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی وٙذ یؼٙی ٘ٛس ٌبٞی ٚیظٌی ٕ٘ی

 ی ثٝ ٘بْ فٛسٖٛ دس ٘ظش ٌشفز. ٞبی ا٘شطی وٛچى حشوز ثؼشٝیذٌبٜ، د
 

 

سشی ثب خٛد  سش ثبؿذ، ا٘شطی ثیؾ ٞب وٛسبٜ عٛسی وٝ ٞشچٝ عَٛ ٔٛع آٖ وٙٙذ ثٝ دشسٛٞبی اِىششٚٔغٙبعیغ ثب خٛد ا٘شطی حُٕ ٔی 

 سش اػز.  وٙٙذ. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شطی ٘ٛس آثی اص ٘ٛس ػشخ ثیؾ حُٕ ٔی

 

 

 

 

 

ّایی تا ػشعت تؼیاس ٍ جشم اًذک اػت. ٍی تشای ًَس  هیلادی، ًیَتي ایي ًظش سا هطشح کشد کِ ًَس هتـکل اص رسُ ۷۱دس قشى 

 ای دس ًظش گشفت.  هاّیت رسُ

حاکی اص آى تَد کِ ًَس هاّیت هَجی  ۷۱ی الکتشٍهغٌاطیغ هاکؼَل دس اٍاخش قشى  ٍ ًظشیِ ۷۱ّای یاًگ دس اٍایل قشى  آصهایؾ

 ؿَد.  ّای هَجی خَد تا خَاكی هاًٌذ تؼاهذ )فشکاًغ( ٍ طَل هَج تَكیف هی داسد. تاتؾ الکتشٍهغٌاطیغ تِ دلیل ٍیظگی

 هْن دس هَسد ًَس اسائِ کشد: هیلادی، هاکغ پلاًک دٍ ًظش ۷۱۱۱دس ػال 

 ای داسد ٍ اص فَتَى تـکیل ؿذُ اػت.  اٍل: ًَس هاّیت رسُ

 گَیٌذ. ّش فَتَى یک تؼتِ اًشطی اػت.  ی یک پشتَ ًَساًی، فَتَى هی دٌّذُ ّای تـکیل فَتَى: تِ رسُ

 تَاى هقادیش گؼؼتِ داؿتِ تاؿذ.  دٍم: اًشطی یک کویت پیَػتِ ًیؼت، تلکِ هی

ی تعذی اػت( کِ  ی تیي یک دسُ هَج تا دسُ ی تعذی اػت )یا فاكلِ ی تیي یک قلِ هَج تا قلِ َل هَج فاكلِطَل هَج: ط

 دٌّذ.  ًـاى هی ؿَد. طَل هَج سا تا ًواد  تش گضاسؽ هی تشحؼة هتش یا ٍاحذّای کَچک
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وٙٙذ. أٛاع اِىششٚٔغٙبعیؼی  ٞب اػز وٝ ٕٞٝ ٔب٘ٙذ ٞٓ حشوز ٔی ی ثؼیبس ٚػیؼی اص ٔٛع ی ؿبُٔ ٌؼششٜعیف اِىششٚٔغٙبعیؼ 

دشسٛٞبی  ٞب، ٌیش٘ذ وٝ ؿبُٔ أٛاع سادیٛیی، سیضٔٛع ٞبی ثؼیبس وٛچه سب ثؼیبس ثضسي سا دس ثش ٔی عیف ثؼیبس ٚػیؼی اص عَٛ ٔٛع

 بی ایىغ ٚ دشسٛٞبی ٌبٔب ٞؼشٙذ. ی، دشسٛٞبی فشاثٙفؾ، دشسٛٞیفشٚػشخ، دشسٛٞبی ٘ٛس ٔش

 

 
 

ٞبی آة ٔٛػٛد دس ٞٛا، وٝ دغ اص ثبسؽ ٞٙٛص دس ٞٛا  سػذ، أب ثب ػجٛس اص ٔٙـٛس ٚ یب لغشٜ ٘ٛس خٛسؿیذ اٌشچٝ ػفیذ ثٝ ٘ظش ٔی 

ٞبی  ٟ٘بیز عَٛ ٔٛع اص سً٘ ی سٍ٘ی، ؿبُٔ ثی وٙذ. ایٗ ٌؼششٜ ٞب سا ایؼبد ٔی اص سً٘ پیًستٍای  ؿٛد ٚ ٌؼششٜ دشاوٙذٜ اػز، سؼضیٝ ٔی

 ی ٔحذٚدی اص ٘ٛس سا ثجیٙذ.  سٛا٘ذ ٌؼششٜ ٌٛ٘بٌٖٛ اػز وٝ چـٓ ٔب سٟٙب ٔی

 

 
 

. ثٝ ایٗ ی ثؼیبس وٛچىی اص أٛاع اِىششٚٔغٙبعیغ اػز ثبؿذ، ٔحذٚدٜ ی عَٛ ٔٛػی وٝ لبثُ دیذٖ سٛػظ چـٓ ا٘ؼبٖ ٔی ٔحذٚدٜ 

 ٌٛیٙذ.  ی ٔیٌیشد، عیف ٔشی ٚ ثٙفؾ سا دس ثشٔی یّیبی ػشخ، ٘بس٘ؼی، صسد، ػجض، آثی، ٘ٞ ٌؼششٜ وٝ سً٘

 

 ٘ب٘ٛٔشش )لشٔض( ٌؼششدٜ اػز.  700٘ب٘ٛٔشش )ثٙفؾ( سب  400ی ثشحؼت عَٛ ٔٛع اص ی ٘ٛس ٔشی ٘بحیٝ 

 

ٞبی  یبثذ. چٖٛ ثخؾ وبٞؾ عَٛ ٔٛع، ا٘شطی ٔٛع افضایؾ ٔیصٔبٖ ثب  ثب حشوز اص ػٕز أٛاع سادیٛیی ثٝ ػٕز دشسٛی ٌبٔب، ٞٓ 

 ٞب ٘یض ٔشفبٚر اػز.  ٞبی آٖ ٞبی ٔشفبٚسی داس٘ذ، ٚیظٌی ٌٛ٘بٌٖٛ عیف، عَٛ ٔٛع
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  تشی سا داسد ، هیضاى شکؼت  کنتشی یا طَل هَج  دس ٌّگام عثَس ًَس اص هٌشَس ، طَل هَخی کِ اًشطی تیش

ّای تاساى یا غثاس هَخَد دس َّا ًیض هثالی اص  ٌّگام عثَس ًَس ػفیذ اص قطشُکواى  تشی خَاّذ داشت. تشکیل سًگیي تیش

 سًگ ػفیذ اػت.تفکیک 

 

 

 لذس اػز؟  ـٛاس چٝٙیذ دٔبی ؿؼّٝ ؿٕغ، اػبق ٌبص ٚ ػو فىش ٔی -1

Cؿٕغ   1750   /  ؿؼّٝ ٌبص عجیؼیC 2750   / ـٛاس ػC 800  

 أٛاع اِىششٚٔغٙبعیغ سا چٍٛ٘ٝ ثجیٙیٓ؟ -2

 ٚ یه ٌٛؿی ٔٛثبیُ  TVثٝ وٕه یه وٙششَ  

 

  ّای حؼاع تِ پشتَّای گاها، ایکغ، فشاتٌفش یا فشٍػشخ تصَیشّایی اص خَسشیذ  اهشٍصُ تا اػتفادُ اص دٍستیي

 آٍسًذ.  دػت هی ّای خَسشیذ تِ کٌٌذ ٍ اطلاعاتی سا اص ٍیظگی سا تْیِ هی

 

 

 

 

 

 تشخی کاستشدّای اهَاج الکتشٍهغٌاطیغ عثاستٌذ اص: 

 فشػتٌذُ سادیَیی  هَج سادیَیی:

 هایکشٍٍیَ سیضهَج:

 دٍستیي حؼاع تِ گشها فشٍػشخ:

 سؤیت اجؼام سًگی ًَس هشئی:

 ّای هخلَف حوام آفتاب )ػَلاسیَم( تخت فشاتٌفؾ:

 تشداسی سادیَلَطی ًگاُ کشدى تِ دسٍى اجؼام، عکغ پشتَ ایکغ:

 آؿکاسػاصی تشک دس ػطح فلض پشتَ گاها:
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دهای ػطح خَسؿیذ اػت، اها تش اص  ی ػوت چپ ٍ تالا تِ سًگ ػشخ ٍ دهای ػطح آى کن (، ػتاسOrionُدس كَست فلکی ؿکاسچی )

 تش اػت.  ػوت ساػت ٍ پاییي تِ سًگ آتی ٍ دهای ػطح آى اص دهای ػطح خَسؿیذ تیؾ ػتاسُ

ٞبی  ٞب دس ػـٗ وٙذ وٝ اص آٖ ثخؾ سا دس آػٕبٖ ایؼبد ٔی ٞب، ٘ٛسٞبی سٍ٘ی صیجبی ٚ ؿبدی ثبصی ثب ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ ا٘فؼبس فـفـٝ آسؾ

 ؿٛد.  ٞبی إِذیه اػشفبدٜ ٔی ّٔی ٚ سٚیذادٞبی ػٟب٘ی ٔظُ ثبصی

 زا است.  ی شیمیایی در مًاد آتش َای زیبا، واشی از يجًد یک مادٌ َر یک از ایه جرقٍ -۱

طًری کٍ اگر مقذاری از محلًل ومک را با افشاوٍ ريی شعلٍ بپاشیم، روگ  ی روگی داروذ، بٍ َا شعلٍ بسیاری از ومک -۲

اگًن آن مشابٍ ي زرد روگ، در حالی کٍ روگ َای گًو ی فلس سذیم ي ترکیب کىذ. برای ومًوٍ روگ شعلٍ شعلٍ تغییر می

 َای گًواگًن آن مشابٍ ي سبس روگ است.  ی فلس مس ي ترکیب شعلٍ

 
 

 ػشخ صسد ػجض

 فّض ِیشیٓ فّض ػذیٓ فّض ٔغ

 ِیشیٓ ٘یششار ػذیٓ ٘یششار ( ٘یششارIIٔغ )

 ِیشیٓ وّشیذ ػذیٓ وّشیذ ( وّشیذIIٔغ )

 ػِٛفبرِیشیٓ  ػذیٓ ػِٛفبر ( ػِٛفبرIIٔغ)

 ٞبػز. ثٝ دِیُ ٚػٛد ثخبس ػذیٓ دس آٖػبصد،  ٞب سا سٚؿٗ ٔی ٞب، خیبثبٖ ٞب، ثضسٌشاٜ ٍٞٙبْ، آصادساٜ ٞبیی وٝ ؿت ٘ٛس صسد لأخ  

 

 

 

 

 

 تًان بٍ يجًد عىصری فلسی در ترکیب پی برد.  با استفادٌ از روگ شعلٍ می -۳

  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز وٝ سً٘ لشٔض ٔٛػٛد دس  ٞبی آٖ ثٝ سً٘ لشٔض اػز، اص ایٗ سٚ ٔی ی سشویت ی فّض ِیشیٓ ٚ ٕٞٝ سً٘ ؿؼّٝ: مثال

 ی ٚػٛد ػٙلش ِیشیٓ دس آٖ اػز.  دٞٙذٜ یه ؿؼّٝ ٘ـبٖ
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 ی زیر تقسیم کرد:  دستٍ ۴تًان بٍ  َا را می طیف -۴

ای اػز  وٕبٖ دیٛػشٝ ؿٛد وٝ ٔب٘ٙذ سٍ٘یٗ ٞب ایؼبد ٔی دٞیٓ، ٘ٛاس ػشیضی اص سً٘ اٌش ٘ٛس ػفیذ سا اص ٔٙـٛس ػجٛس : الف( طیف پیوسته

آٔیضد. ٔظلاً ثٙفؾ دس آثی، آثی دس ػجض ٚ ... ثٝ ایٗ عیف، عیف دیٛػشٝ  ی ٘ٛاس ٔؼبٚس دس ٞٓ ٔی ی ٞش ٘ٛاس سٍ٘ی ثٝ وٙبسٜ وٝ دس آٖ وٙبسٜ

 ٌیشد. ٞب سا دس ثشٔی ٌٛیٙذ، صیشا سٕبٔی عَٛ ٔٛع ٔی

ؿٛد. عیف  ٞب سا ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، عیف حبكّٝ، عیف خغی ٘بٔیذٜ ٔی ی عَٛ ٔٛع ٌزسد، ٕٞٝ اٌش ٘ٛسی وٝ اص ٔٙـٛس ٔی : ف خطیب( طی

 ؿٛد.  ٞبی خبف، ٘ٛاسٞبی سبسیه دیذٜ ٔی ٞبی ٔؼیٙی ثٛدٜ ٚ دس ثیٗ خغٛط ٔشثٛط ثٝ عَٛ ٔٛع خغی فمظ ؿبُٔ عَٛ ٔٛع

دٞذ. اٌش ٘ٛس  سبثب٘یٓ، ٔبدٜ لؼٕشی اص ٘ٛس سبثیذٜ ؿذٜ سا ػزة وشدٜ ٚ ثبلی سا ػجٛس ٔی ٚلشی ثٝ یه ٔبدٜ ٘ٛسی سا ٔی پ( طیف جذبی:

 ٌٛیٙذ.  آٔذٜ، عیف ػزثی ٔی دػز ػجٛس وشدٜ سا اص یه ٔٙـٛس ػجٛس دٞیٓ، ثٝ عیف ثٝ

  تَاًذ خطی یا پیَػتِ اػت. طیف خزتی هی  

  شی اص ػتاسگاى اص ًَع طیف خزتی خطی اػت. یعٌی ًَس ػتاسگاى تش اثش عثَس اص خَ ػتاسُ طیف ًا                           

  شَد. صَست طیف خزتی خطی ظاّش هی ػٌح تِ )کِ گاص ًؼثتاً ػشدی اػت( ٍ سػیذى تِ طیف

 ؿٛد.  دس كٛسسی وٝ سبثؾ ٘ـش ؿذٜ اص یه ٔبدٜ سا اص یه ٔٙـٛس ػجٛس دٞیٓ، ثٝ عیف ایؼبدؿذٜ، عیف ٘ـشی ٌفشٝ ٔی : ت( طیف نشری

 ٌٛیٙذ.  داسد، ٘ـش ٔی ٌؼیُ ٔی یعیؼبٙا٘شطی اص خٛد، دشسٛٞبی اِىششٚٔغ ی ؿیٕیبیی ثب ػزة ٘ـش، ثٝ فشآیٙذی وٝ دس آٖ یه ٔبدٜ

 

  ؿٛد. اص حشاسر دادٖ ٌبص ٘ئٖٛ،  ٞبی ػشخ فبْ اػشفبدٜ ٔی ٞبی سجّیغبسی ثٝ ٔٙظٛس ایؼبد ٘ٛؿشٝاص لأخ ٘ئٖٛ دس ػبخز سبثّٛ :مثال

 ؿٛد.  ٘ٛس ػشخ ٘ـش ٔی

 

 

  تَاًذ خطی یا پیَػتِ تاشذ. طیف ًششی هی  

 
دست  دار در شعلٍ را از یک مىشًر عبًر دَیم، الگًیی ماوىذ شکل زیر بٍ اگر وًر وشر شذٌ از یک ترکیب لیتیم -۵

 گًیىذ.  آیذ کٍ بٍ آن طیف وشری خطی لیتیم می می
 

ی آن عىصر است.  َای مشخصٍ َای معیىی يجًد دارد کٍ از يیژگی در طیف وشری خطی َر عىصر، طًل مًج -۶

 ی مرئی، تىُا شامل چُار خط یا طًل مًج روگی است.  برای ومًوٍ طیف وشری خطی لیتیم در گسترٌ
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ی  ذٌ از َر یک، فقط باریکٍَای سذیم، لیتیم ي مس َر یک روگ مىحصر بٍ فردی دارد ي روگ وشر ش ترکیب شعلٍ -۷

 گیرد.  ی طیف مرئی را در برمی بسیار کًتاَی از گسترٌ

  ُتَاى اص آى طیف تشای شٌاػایی فلض اػتفادُ  اثشاًگشت ها، هی ذخَد سا داسد ٍ هاًٌ ّش فلض طیف ًششی خطی ٍیظ

  کشد.

ی ٔٛاد غزایی ٚ ثؼیبسی وبلاٞبػز.  ٞب ٔب٘ٙذ وبسثشد خظ ٕ٘بد )ثبسوذ( سٚی ػؼجٝ یب ثؼشٝ ٞبی ٘ـشی خغی اص ثشخی ػٙجٝ وبسثشد عیف

ای وٝ ثٝ سایب٘ٝ ٔشلُ اػز، ٘ٛع ٚ لیٕز وبلا  ی دػشٍبٜ ِیضسی ٚیظٜ ی خٛد سا داسد. ثب خٛا٘ذٖ آٖ ثٝ ٚػیّٝ ٞش ٘ٛع وبلا، خظ ٕ٘بد ٚیظٜ

 ؿٛد.  ی ٕ٘بیـٍش ظبٞش ٔی فحٝثٝ ػشػز سٚی ك

 
 اٌش دٚ عیف ٘ـشی خغی داسای ػٝ خظ )ثب عَٛ ٔٛع( یىؼبٖ ثبؿٙذ، حشٕبً ایٗ دٚ عیف ٔشثٛط ثٝ یه ػٙلش ٞؼشٙذ. 

 (23)ثشٌشفشٝ اص خٛد سا ثیبصٔبییذ وشبة ف ساٜ سـخیق یه عیف چیؼز؟ : سؤال 

 ٞبػز.  آٖ«  ترک »سفبٚر عیف دس  

 

 یػشی خطَط ًـشی ؿذًذ کِ تا ّیچ عٌلش ؿٌاػاى دس تشسػی طیف ًـشی ، ٌّگام خَسؿیذ گشفتگی هتَجِ یک هیلادی ، ػتاسُ ۷181دس ػال 

                                                    داد. عٌلشی کِ ّلین ًام گشفت  خَاًی ًذاؿت. ایي خطَط کـف عٌلش جذیذی سا ًَیذ هی تا آى صهاى ّن

 ی یًَاًی ّلیَع تِ هعٌای خَسؿیذ اػت (. ) ٍاطُ

ا ، آسگَى سا ی َّ هاًذُ اص َّا ، تَاًؼت اص تاقی N2  ٍO2داى اػکاتلٌذی ، پغ اص جذاػاصی  هیلادی ، ٍیلیام ساهؼی ؿیوی ۷1۱1دس ػال 

داس یافت کِ ّواى خطَط  ّای هعذًی اٍساًیَم پزیشی سا دسٍى ًوًَِ تِ عٌَاى ًخؼتیي گاص ًجیة کـف کٌذ. یک ػال تعذ ساهؼی گاص ٍاکٌؾ

 ّای آى هَسد دس صهیي کـف ؿذ ٍ ٍیظگیهـاّذُ ؿذُ تَد. تِ ایي تشتیة ّلین ًیض  ۷181داد کِ دس خَسؿیذ گشفتگی ػال  طیفی سا ًـاى هی

 هطالعِ قشاس گشفت.
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 ا٘ذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ٔغبِت صیش ، دسػز  .95 تست 

 عٛس ٔؼشمیٓ ثب اثضاسی ٔب٘ٙذ دٔبػٙغ سؼییٗ وشد. سٛاٖ ثٝ ثؼیبس داؽ سا ٕ٘ی ْدٔبی اػؼبآ( 

 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اػز. ٟ٘بیز عَٛ ٔٛع اص سً٘ ٞبی ػشخ سب ثٙفؾ اػز وٝ ؿبُٔ ثی ای اص سً٘ وٕبٖ ٌؼششٜ ة( سٍ٘یٗ

 ٌیشی وشد. عٛس ٔؼشمیٓ ا٘ذاصٜ سٛاٖ ثٝ ٞبی خٛسؿیذ ٚ دیٍش اػشاْ آػٕب٘ی سا ٕ٘ی وّی ٚیظٌیعٛس  ثٝح( 

 وٙذ. ٞب سا ایؼبد ٔی ای ٌؼؼشٝ اص سً٘ ؿٛد ٚ ٌؼششٜ ٞبی آة ٔٛػٛد دس ٞٛا ، سؼضیٝ ٔی ر( ٘ٛس خٛسؿیذ ثٝ ٍٞٙبْ ػجٛس اص لغشٜ

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

 

 ؟ا٘ذ ٘بدسػزچٙذ ٔٛسد اص ٔغبِت صیش ،   .06 تست 

 ٌزاسد. ٞب دس اخشیبس ٔب ٔی ی ػٙغ ٚ دٔبی آٖ ٞب ، اعلاػبر ػٛدٔٙذی دسثبسٜ آ( ٘ٛس ٘ـش ؿذٜ اص ػشبسٜ

 سش اػز. ی ا٘حشاف آٖ دغ اص ػجٛس اص ٔٙـٛس ، ثیؾ سش ثبؿذ ، صاٚیٝ ٞشچٝ عَٛ ٔٛع دشسٛ ثیؾة( 

 سا ثجیٙذ. nm700سب  nm400ی ٔحذٚدی اص ٘ٛس ثب عَٛ ٔٛع ثیٗ  سٛا٘ذ ٌؼششٜ ح( چـٓ ٔب سٟٙب ٔی

 سش اص عَٛ ٔٛع عیف ٔشئی خٛسؿیذ اػز. سش ٚ وٓ عَٛ ٔٛع دشسٛٞبی فشاثٙفؾ ٚ فشٚػشخ ثٝ سشسیت ثیؾر( 

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

 

 ا٘ذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ٔغبِت صیش دسػز .06 تست 

 ش اػز.س اص دشسٛٞبی ٔشئی ثیؾٞب  آ( عَٛ ٔٛع سیض ٔٛع

 سش اػز. سش ٚ اص ٘ٛس ػجض ثیؾ خیّی خیّی وٓػفیذ ة( ا٘شطی ٘ٛس آثی اص ٘ٛس 

 ی ٔشئی اػز. سشی اص ٌؼششٜ ی ثؼیبس ثضسي ح( ٘ٛس خٛسؿیذ ؿبُٔ ٌؼششٜ

 وٙٙذ. ر( ٘ٛس خٛسؿیذ اص ٘ٛع دشسٛٞبی اِىششٚٔغٙبعیؼی اػز وٝ ثب خٛد ا٘شطی حُٕ ٔی

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

 

 وذاْ ٔمبیؼٝ دس ٔٛسد سشسیت عَٛ ٔٛع دشسٛٞبی صیش ، دسػز اػز؟  .06 تست 

 دشسٛٞبی ٌبٔب أٛاع سادیٛیی  ٞب  ( سیضٔٛع2 دشسٛٞبی ایىغ ٘ٛس ٔشئی  أٛاع سادیٛیی ( 1

 دشسٛٞبی فشٚػشخ دشسٛٞبی فشاثٙفؾ  ( دشسٛٞبی ٌبٔب 4 دشسٛٞبی فشاثٙفؾ دشسٛٞبی ایىغ  دشسٛٞبی فشٚػشخ ( 3
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 ؟ا٘ذ ٘بدسػزؿذٜ ،  ی ا٘شطی دشسٛٞبی دادٜ دس چٝ سؼذاد اص ٔٛاسد صیش ، ٔمبیؼٝ  .06 تست 

 أٛاع سادیٛیی ة( دشسٛٞبی ٌبٔب  ٞب سیضٔٛع آ( دشسٛٞبی فشاثٙفؾ 

 دشسٛٞبی فشٚػشخ ٞب  ر( سیضٔٛع دشسٛٞبی فشاثٙفؾ ح( دشسٛٞبی ایىغ 

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

 

سٛا٘ٙذ ثبػض ایؼبد ایٗ  ثٝ سشسیت چٝ ٔٛادی ٔی« ح»ٚ « ة»، « آ»ٞبی ٔمبثُ ، دس ٞش یه اص ٔٛاسد  ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ  .06 تست 

 ٞب دس ؿؼّٝ ؿٛ٘ذ؟ سً٘

 ( ػذیٓ ٘یششار ، ِیشیٓ ػِٛفبر ، فّض ٔغ1

 وّشیذ ، ػذیٓ وّشیذ (II)( ِیشیٓ ٘یششار ، ٔغ 2

 ػِٛفبر (II)( فّض ِیشیٓ ، ػذیٓ وّشیذ ، ٔغ 3

 ٘یششار ، ِیشیٓ وّشیذ (II)( ػذیٓ ػِٛفبر ، ٔغ 4

 

 صیش ثبؿذ ، ایٗ عیف ثٝ وذاْ ػٙلش سؼّك داسد؟ اٌش عیف ٘ـشی خغی یه ػٙلش ثٝ كٛسر .09 تست 

 
 

 ( ّٞی1ٓ

 ِیشیٓ   (2

 ( ٘ئ3ٖٛ

 ( ٞیذسٚط4ٖ

ٞبی  دٞذ. ثب سٛػٝ ثٝ عیف سٚ ، عیف ٘ـشی خغی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ػفبَ ٘بؿٙبخشٝ ٚ چٙذ ػٙلش فّضی سا ٘ـبٖ ٔی ثٝ سٚ ؿىُ .00 تست 

 کتاب درسی ( 44ی  ای صفحه دورههای  ) تمرین ؿذٜ ، چٝ فّضٞبیی دس ایٗ ػفبَ ٚػٛد داسد؟ دادٜ

 ( ٔغ ٚ وش1ْٚ

 ( ٔغ ٚ ػی2ٜٛ

 ( وّؼیٓ ٚ وش3ْٚ

 ( آٞٗ ٚ وّؼی4ٓ

 

 ػجض ػشخ صسد
 )ح( )ة( )آ(
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سشیٗ اسٓ ، سٟٙب داسای یه دشٚسٖٛ ٞؼشٝ ٚ یه اِىششٖٚ دیشأٖٛ آٖ اػز وٝ دس ٌؼششٜ ٔشئی عیف ٘ـشی  اسٓ ٞیذسٚطٖ ثٝ ػٙٛاٖ ػبدٜ

 د چٟبس خظ یب ٘ٛاس سٍ٘ی ثب عَٛ ٔٛع ٚ ا٘شطی ٔؼیٗ سبثیذٜ ؿذٜ اػز.ٞبی آٖ ، ٚػٛ خغی ثٝ دػز آٔذٜ اص اسٓ

  دّذ. ّش ًَاس سًگی دس طیف ًششی خطی ، ًَسی تا طَل هَج ٍ اًشطی هعیي سا ًشاى هی 

1885٘یّض ثٛس )  ػبیضٜ ٘ٛثُ دس فیضیه سا اص آٖ خٛد وشد. 1923( فیضیىذاٖ دإ٘بسوی دس ػبَ  1962

 ثٛس ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ایٙىٝ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ ا٘شطی ٔؼیٙی داسد ، ٔذِی سا ثشای اسٓ ٞیذسٚطٖ اسائٝ وشد.

 خٛثی سٛضیح دٞذ. ؿذ ثب ایٗ ٔذَ ، عیف ٘ـشی ٞیذسٚطٖ سا ثٝ ٔٛفكثٛس 

 ػبخشبس اسٓ ثٛد.ٔذَ اسٕی ثٛس اٌشچٝ ػٕش صیبدی ٘ذاؿز ِٚی ٌبْ ثؼیبس ٟٕٔی ثشای ثٟجٛد ٍ٘شؽ دا٘ـٕٙذاٖ ٘ؼجز ثٝ 

 دس هذل اتوی تَس تِ ًکات صیش دقت کٌیذ.

 وٙذ. ؿٛد ثٝ دٚس ٞؼشٝ ٌشدؽ ٔی ای ؿىُ وٝ ٔذاس ٘بٔیذٜ ٔی اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ دس ٔؼیشی دایشٜ -6

 

ای ؿىُ ٚ ٔؼیٙی ٚػٛد داس٘ذ ٚ اِىششٖٚ  دس ػبخشبس ٞش اسٓ ، ٔذاسٞبی دایشٜ -6

وٙذ. ) دس ٚالغ  ٞبی ٔؼیٗ حشوز ٔی ای ؿىُ ثب ؿؼبع سٟٙب سٚی ایٗ ٔذاسٞبی دایشٜ

ٞب ثٝ  وشد حشوز اِىششٖٚ ثٝ دٚس ٞؼشٝ چیضی ؿجیٝ چشخؾ ػیبسٜ ثٛس خیبَ ٔی

 دٚس خٛسؿیذ اػز. (

 ؿٛد. سش ، سشاص ٌفشٝ ٔی عٛس خلاكٝ ٞش یه اص ایٗ ٔذاسٞب ، سشاص ا٘شطی یب ثٝثٝ ا٘شطی ٘ؼجز دادٜ ؿذٜ ثٝ 

سشاصٞب ( سا ٘جبیذ ثب سؼذاد  ٟ٘بیز اػز! سؼذاد ٔذاسٞب ) یب سشاصٞبی ا٘شطی آٖ ثیاِىششٖٚ داسد ، أب ؿٕبس ٔذاسٞب فمظ یه ٞیذسٚطٖ اسٓ 

n)یب حبِز دبیٝ سٚی ٔذاس یب سشاص ا٘شطی اَٚ  ٞب اؿشجبٜ ثٍیشیذ. اِىششٖٚ اسٓ ٞیذسٚطٖ دس حبِز ػبدی اِىششٖٚ )1  ػبی داسد أب دس

 سٛا٘ذ دس ٞش یه اص ٔذاسٞب یب سشاصٞبی ا٘شطی ثبلاسش ػبی داؿشٝ ثبؿذ. كٛسسی وٝ ثٝ حبِز ثشاٍ٘یخشٝ ثشػذ ، ٔی

 وٙذ. اِىششٖٚ دس حیٗ حشوز سٚی یه ٔذاس داسای ا٘شطی طبثشی اػز ثٙبثشایٗ دس ایٗ حبِز ، دشسٛی اِىششٚٔغٙبعیؼی ٘ـش ٕ٘ی -6

سٛا٘ذ دشسٛی اِىششٚٔغٙبعیؼی ٌؼیُ ٕ٘بیذ وٝ اص یه ٔذاس ) سشاص ( ثب ا٘شطی ثبلاسش ثٝ یه ٔذاس ) سشاص ( ثب  اِىششٖٚ سٟٙب دس حبِشی ٔی -6

 شٚد. دس ایٗ حبِز ، ا٘شطی ٔٛع اِىششٚٔغٙبعیؼی ٌؼیُ ؿذٜ ، ثشاثش اخشلاف ا٘شطی ثیٗ دٚ ٔذاس ) سشاص ( اػز.سش ث ا٘شطی دبییٗ

عیف ٘ـشی خغی دیٍش ػٙلشٞب سا  سٛػیٝ ٔذَ اسٕی ثٛس ثب ٔٛفمیز سٛا٘ؼز عیف ٘ـشی خغی ٞیذسٚطٖ سا سٛػیٝ وٙذ. أب سٛا٘بیی -9

،  H1ٞبی سه اِىششٚ٘ی ٔب٘ٙذ  ٛس فمظ ثشای اسٓ ٞیذسٚطٖ ٚ ثٝ عٛس وّی ثشای رسٜ٘ذاؿز ، خلاكٝ ایٙىٝ یبدسبٖ ثبؿذ ٔذَ اسٕی ث

He 2
2  ،Li 3

 سش. سٚد ٚ ٘ٝ ثیؾ ٚ... ثٝ وبس ٔی 3
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    ٚ عیف ٘ـشی خغی ػٙلشٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٘جٛد ، ثٝ ٕٞیٗ ػّز یه ٔذَ ػذیذ اسائٝ ؿذ ثٝ ٘بْ  یٔذَ ثٛس لبدس ثٝ سٛػیٝ آسایؾ اِىششٚ٘

 ٌٛیٙذ. ٔی«  کًاوتًمی –ای  لایٍمذل » ٚ یب «  مذل کًاوتًمی» ، «  ای ساختار لایٍمذل » 

 

 

 
 

 دس هَسد هذل اتوی کَاًتَهی تایذ هَاسد صیش سا خٍٍَب تذاًیذ :

ٞب دس  ٌیش٘ذ وٝ ٞؼشٝ دس فضبیی ثؼیبس وٛچه ٚ دس ٔشوض آٖ ػبی داسد ٚ اِىششٖٚ ای دس ٘ظش ٔی دس ٔذَ اسٕی وٛا٘شٛٔی ، اسٓ سا وشٜ -6

 ؿٛ٘ذ. سٛصیغ ٔی« ٞبیی دیشأٖٛ ٞؼشٝ  لایٝ» سش ٚ دس  فضبیی ثؼیبس ثضسي

ٕ٘بیؾ  nی ٞش لایٝ سا ثب  وٙٙذ ٚ ؿٕبسٜ ٌزاسی ٔی ؿٕبسٜٞبی اِىششٚ٘ی سا اص ٞؼشٝ ثٝ ػٕز ثیشٖٚ  اسٕی وٛا٘شٛٔی ، لایٝ َدس ٔذ -6

nی اَٚ  ؿٛد وٝ ثشای لایٝ ، ػذد وٛا٘شٛٔی اكّی ٘بٔیذٜ ٔی nدٞٙذ.  ٔی 1 ٝی دْٚ  ، ثشای لایn 2 ٝی ٞفشٓ  ، ... ٚ ثشای لایn  7 

 اػز.

عٛس خلاكٝ  یب ثٝ« ػغح ا٘شطی » ٞبی ٘ؼجز دادٜ ؿذٜ ثٝ یه اِىششٖٚ ،  ثٝ ٔؼٕٛع ا٘شطی -6

ؿٛد. عجك یه لبٖ٘ٛ وّی ، ٞشچٝ ػغح ا٘شطی یه اِىششٖٚ  آٖ اِىششٖٚ ٌفشٝ ٔی« ا٘شطی » 

 سش اػز ،  سش ثبؿذ ، دبیذاسی آٖ وٓ ثیؾ

 ی ٚاسٚ٘ٝ داسد. ا٘شطی یه اِىششٖٚ ثب دبیذاسی آٖ ساثغٝ ثٝ ثیبٖ دیٍش ، ػغح

ی ٞؼشٝ سٚی اِىششٖٚ ٔٛسد ٘ظش وٓ ٚ دس  سٚیٓ ، ٘یشٚی ػبرثٝ دس ػبخشبس دسٚ٘ی یه اسٓ ، ٞشچٝ اص ٞؼشٝ ثٝ ػٕز دیشأٖٛ ٔی -6

ا٘شطی یه اِىششٖٚ ثب دبیذاسی آٖ ( اؿبسٜ وشدیٓ ، ػغح 3عٛس وٝ دس ثٙذ ) ؿٛد. اص عشفی ٕٞبٖ ٘شیؼٝ دبیذاسی آٖ اِىششٖٚ ٘یض وٓ ٔی

 سٛاٖ ٘ٛؿز : ٞبی اعشاف ٞؼشٝ ٔی عٛس خلاكٝ دس ٔٛسد لایٝ ی ٚاسٚ٘ٝ داسد ، دغ ثٝ ساثغٝ

n n n n ...       1 2 3  ٞب : سشسیت دبیذاسی لایٝ 4

n n n n ...       1 2 3  ٞب : سشسیت ػغح ا٘شطی لایٝ 4

 

دٞٙذ وٝ ثٝ آٖ  حضٛس اِىششٖٚ دس ٞش لایٝ سا ثٝ كٛسر یه فضبی اثش ٔب٘ٙذ ٘ـبٖ ٔی -9

ٌٛیٙذ. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ سلٛیش ٔمبثُ وٝ ثیبٍ٘ش احشٕبَ حضٛس ثشخی اص  ٔی« اثش اِىششٚ٘ی » 

 ٞبی اَٚ ٚ دْٚ یه اسٓ اػز سٛػٝ وٙیذ : ٞب دس لایٝ اِىششٖٚ
 

 

 

 ؿَد. ًیض گفتِ هی« هذل اتوی ؿشدٍیٌگش » ٍ یا « هذل اتوی اٍستیتالی » ، « هذل اتش الکتشًٍی » ایي هذل سا  تزکش :
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اػز. ثٝ ػجبسر « وٛا٘شٛٔی » ی دیٍش  ٍٞٙبْ ا٘شمبَ اِىششٖٚ اص یه لایٝ ثٝ لایٝ« داد ٚ ػشذ ا٘شطی » ثش اػبع ٔذَ وٛا٘شٛٔی اسٓ ،  -0

 ؿٛ٘ذ. ػزة یب ٘ـش ٔی« ٞبی ٔؼیٙی  دیٕب٘ٝ» ٞب لبدس ٘یؼشٙذ ٞش ٔمذاسی اص ا٘شطی سا ػزة یب ٘ـش وٙٙذ ثّىٝ ا٘شطی دس ٖ  دیٍش ، اِىششٚ

 

 

 

 

 
 

 

ی ٕٔىٗ ) ٘ؼجز ثٝ ٞؼشٝ ( ػبی داسد ، ثٙبثشایٗ ػغح ا٘شطی آٖ دبییٗ  سشیٗ لایٝ دس ایٗ حبِز ، اِىششٖٚ دس ٘ضدیه حالت پایه : -شکل آ 

 ی ػىغ داسد. ( ٚ دبیذاسی آٖ صیبد اػز. ) فشأٛؽ ٘ىیٙذ وٝ ػغح ا٘شطی ثب دبیذاسی ساثغٝ

ٞبی ثبلاسش  ٞب ثب ػزة ا٘شطی ثٝ لایٝ ٞبی آٖ بِز دبیٝ ، ا٘شطی دادٜ ؿٛد ، اِىششٖٚٞب دس ح چٙب٘چٝ ثٝ اسٓ بزانگیخته کزدن اتم : -شکل ب 

 یبثذ. ٞب وبٞؾ ٔی سٚد ٚ دبیذاسی آٖ ٞب ثبلا ٔی سٚ٘ذ ، ثذیٗ سشسیت ػغح ا٘شطی اِىششٖٚ ٔی

یذاسی وٓ ٞؼشٙذ سٕبیُ داس٘ذ ثٝ ٞب وٝ دس حبِز ثشاٍ٘یخشٝ ، داسای ا٘شطی صیبد ٚ دس ٘شیؼٝ دب اِىششٖٚ باسگشت به حالت پایه : -شکل پ 

سشیٗ ؿیٜٛ ثشای اص دػز  ػب وٝ ثشای اِىششٖٚ ، ٘ـش ٘ٛس ، ٔٙبػت سشی داسد ( ثشٌشد٘ذ. اص آٖ سش ٚ دبیذاسی ثیؾ حبِز دبیٝ ) وٝ ا٘شطی وٓ

وٙٙذ. ایٗ ٘ٛس دس ٚالغ  ٔیٔؼیٗ ٘ـش ٞب دس اسٓ ثشاٍ٘یخشٝ ، ٍٞٙبْ ثبصٌـز ثٝ حبِز دبیٝ ، ٘ٛسی ثب عَٛ ٔٛع  دادٖ ا٘شطی اػز ، اِىششٖٚ

 وٙذ. ٞبی ٔٛػٛد دس عیف ٘ـشی خغی سا ایؼبد ٔی یىی اص خظ

 

 

 

 

ثشخلاف ٔذَ اسٕی ثٛس ) وٝ فمظ لبدس ثٝ سٛػیٝ عیف ٘ـشی خغی ٞیذسٚطٖ ثٛد ( ثشای سٛػیٝ عیف ٘ـشی ٔذَ اسٕی وٛا٘شٛٔی  -۷

ی ػٙلشٞب لبثُ اػشفبدٜ اػز. ثشاػبع ٔذَ وٛا٘شٛٔی اسٓ ، ٞش ٘ٛاس سٍ٘ی دس عیف ٘ـشی خغی ٞش ػٙلش ، دشسٛٞبی ٘ـش  خغی ٕٞٝ

ٞبی اِىششٚ٘ی دیشأٖٛ  ػب وٝ ا٘شطی لایٝ اص آٖدٞذ.  سش سا ٘ـبٖ ٔی ٞبی دبییٗ ٞبی ثبلاسش ثٝ لایٝ ٞب اص لایٝ ؿذٜ ٍٞٙبْ ثبصٌـز اِىششٖٚ

ٞب دس اسٓ ػٙلشٞبی  ٞب ٚ سفبٚر ا٘شطی ٔیبٖ آٖ ی ٕٞبٖ اسٓ ثٛدٜ ٚ ثٝ ػذد اسٕی آٖ ٚاثؼشٝ اػز ، ا٘شطی لایٝ ی ٞش اسٓ ، ٚیظٜ ٞؼشٝ

 شی خغی ٔٙحلش ثٝ فشدی ایؼبد وٙذ.سٚد ٞش ػٙلش ، عیف ٘ـ ٌٛ٘بٌٖٛ ، ٔشفبٚر اػز. ثٙبثشایٗ ا٘شظبس ٔی

 

 

 

 

 

 جذب انزژی نشز نور بازگشت بٍ حالت پایٍ حالت براوگیختٍ حالت پایٍ
 ) در لامپ یا روی شعله گاس (
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ٞبی ٞیذسٚطٖ ؿشٚع ثٝ سِٛیذ  وٙٙذ سب اسٓ ٞبی ٔخلٛكی ثشاٍ٘یخشٝ ٔی ی عیف ٘ـشی ٞیذسٚطٖ اثشذا ٌبص ٞیذسٚطٖ سا دس لأخ ثشای سٟیٝ

ی ی ٔشی ذ وٝ ؿبُٔ چٟبس خظ دس ٘بحیٝآی دػز ٔی ٘ٛس وٙٙذ. ثب ػجٛس دادٖ ٘ٛس حبكُ ، اص یه ٔٙـٛس ، عیف ٘ـشی خغی ٞیذسٚطٖ ثٝ

 اػز.

 
 

 : ػّی چشا اسٓ سؤال ( ٖسغٓ دٚ اسٕی ثٛدٖ ِٔٛىَٛ  ٞبی ٞیذسٚطH2 ثشاٍ٘یخشٝ ٔی ) ؿٛ٘ذ؟ 

 

 ی سـىیُ ٘حٜٛ َٛ ٔٛعع سً٘

n  410 ثٙفؾ n  6 2  
n  434 آثی n  5 2  
n  486 ػجض n  4 2  
n  656 لشٔض n  3 2  

 

 ِطَل هَج ٍ اًحشاف عکغ یکذیگش اػت. ی ساتط 

 : سشسیت ا٘حشاف   ثٙفؾ آثی  ػجض  لشٔض 
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 : وٙیٓ؟ ی دْٚ ثشسػی ٔی ٞب سا ثٝ لایٝ ی ا٘شمبَ چشا ٕٞٝ سؤال 

 
 

 
 

 

  ی ػطح اًشطی یکؼاى ًیؼت ٍ ّشچِ اص ّؼتِ دٍس  دّذ کِ دس اتن ّیذسٍطى فاصلِ آصهایش ًشاى هی

nشَد. یعٌی تِ عٌَاى هثال اختلاف ػطح اًشطی تیي  تش هی ی ػطَح اًشطی کن شَین فاصلِ هی 1  ٍn 2 تش اص  تؼیاس تیش

nیي اختلاف ػطح اًشطی ت  6  ٍn   اػت. 7

 

 

  شًَذ ، هتفاٍت تَدى تعذاد  تشیي عَاهلی کِ تاعث اختلاف دس طیف ًششی خطی عٌصشّای هختلف هی هْن

ػطَح هختلف اًشطی ی ّؼتِ سٍی  ّا اثش خارتِ ّا اػت. صیشا تا تغییش تعذاد پشٍتَى ّای ّؼتِ ) عذد اتوی ( آى پشٍتَى

 شَد. تغییش کشدُ ، دس ًتیدِ طَل هَج ًاشی اص اًتقال الکتشٍى تیي ػطَح هختلف اًشطی ًیض دچاس تغییش هی
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ٞب  اِىششٖٚ« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» وٝ عجك ٔذَ  چشخٙذ. دس حبِی ، ثٝ دٚس ٞؼشٝ ٔی« ٔذاسٞبیی » ٞب دس  دس ٔذَ اسٕی ثٛس اِىششٖٚ 

 ؿٛ٘ذ.  ثٝ دٚس ٞؼشٝ سٛصیغ ٔی« ٞبیی  لایٝ» دس 

ای ؿىُ ثب  شٞبیی دایشٜدس ٔذَ اسٕی ثٛس ثذیٗ ٔؼٙی اػز وٝ حشوز اِىششٖٚ ثٝ دٚس ٞؼشٝ ، سٟٙب سٚی ٔؼی« ٔذاس » ی  ٚاطٜ 

سٛاٖ ٔحُ  ثذیٗ ٔؼٙی اػز وٝ ٕ٘ی« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» دس ٔذَ اسٕی « لایٝ » ی  ٌیشد أب ٚاطٜ ٞبیی ٔؼیٗ ٚ طبثز كٛسر ٔی ؿؼبع

ٖ ی سیبضی احشٕبَ حضٛس اِىششٚ ػشی ٔؼبدلار دیچیذٜ سٛاٖ ثٝ وٕه یه ٞب سا دس اعشاف ٞؼشٝ سؼییٗ ٕ٘ٛد ٚ فمظ ٔی دلیمی اِىششٖٚ

 ٞبیی دس اعشاف ٞؼشٝ سؼییٗ ٕ٘ٛد. سا دس لایٝ

سٛا٘ذ دس یه فضبی ػٝ ثؼذی حشوز وٙذ ٚ آٖ سا ثٝ كٛسر یه اثش  ، اِىششٖٚ ٔی« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» ثٝ ػجبسر دیٍش دس ٔذَ اسٕی 

 سش اػز. اِىششٚ٘ی ثیؾ سش اػز ٚ غّظز اثش سش ٞؼشیٓ سشاوٓ اِىششٖٚ ثیؾ ی اسٓ ٘ضدیه دٞٙذ ٚ ٞشچٝ ثٝ ٞؼشٝ اِىششٚ٘ی ٘ـبٖ ٔی

 

                                      
 

ای ؿىُ ثٝ دٚس  ٚ دایشٜ« ٔؼیش دٚ ثؼذی » ؿٛد وٝ دس یه  دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی« رسٜ » دس ٔذَ اسٕی ثٛس اِىششٖٚ ثٝ كٛسر یه  

فضبی ػٝ » ٔٛػی داسد ٚ دس یه  –ای  ی رسٜ ، اِىششٖٚ ٔبٞیز دٌٚب٘ٝ« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» ٞؼشٝ دس حبَ چشخؾ اػز. أب دس ٔذَ 

 ؿٛد. وٝ دس وشبة دسػی ثٝ كٛسر یه لایٝ ٔؼشفی ؿذٜ اػز ( سٛصیغ ٔی« ) ثؼذی 

 

 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی« وٛا٘شٛٔی  »، ا٘شطی اِىششٖٚ ثٝ كٛسر « وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» ٔب٘ٙذ ٔذَ سٕی ثٛس ، ادس ٔذَ  

 وشد. سا ثیبٖ ٔی nثٛس فمظ ػذد وٛا٘شٛٔی 

 سش ثیبٖ ؿذٜ اػز. سش ٚ دلیك كٛسر خیّی ػبٔغ ثحض وٛا٘شٛٔی ثٛدٖ ا٘شطی اِىششٚ٘ی ثٝ« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» ٔذَ 

 ؿٛد. دس ایٗ ٔذَ ، ثشای سٛكیف ا٘شطی اِىششٖٚ اص چٟبس ػذد وٛا٘شٛٔی اػشفبدٜ ٔی

 آٔذٜ اػز.  (l)ٚ ػذد وٛا٘شٛٔی فشػی  (n)شٛٔی اكّی اِجشٝ دس وشبة دسػی فمظ دس ػذد وٛا٘

 

وٙذ ٚ سٛا٘بیی سٛػیٝ عیف ٘ـشی خغی دیٍش ػٙلشٞب سا  سٛا٘ذ ) عیف ٘ـشی خغی ٞیذسٚطٖ ( سا سٛػیٝ ٔی ٔذَ اسٕی ثٛس فمظ ٔی 

 لبدس ثٝ سٛػیٝ عیف ٘ـشی خغی سٕبْ ػٙلشٞب سا داسد.« وٛا٘شٛٔی  –ای  لایٝ» وٝ ٔذَ  ٘ذاسد. دسحبِی
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 ؟٘یؼشٙذچٝ سؼذاد اص ػٕلار صیش دسػز  .0۷ تست 

 دٞذ. ٞش ٘ٛاس سٍ٘ی دس عیف ٘ـشی خغی ، ٘ٛس ثب عَٛ ٔٛع ٚ ا٘شطی ٔؼیٗ سا ٘ـبٖ ٔیآ( 

 ة( ٔذَ ثٛس ثب ٔٛفمیز سٛا٘ؼز عیف ٘ـشی خغی ػٙلشٞب اص ػّٕٝ ٞیذسٚطٖ سا سٛػیٝ وٙذ.

 ی أٛاع اِىششٚٔغٙبعیغ اػز. سشیٗ اسٓ ، داسای چٟبس خظ یب ٘ٛاس دس ٌؼششٜ اسٓ ٞیذسٚطٖ ثٝ ػٙٛاٖ ػبدٜح( 

 ر( ٔذَ اسٕی ثٛس ، ػٕش صیبدی ٘ذاؿز ؛ ِٚی ٌبْ ثؼیبس ٟٕٔی ثشای ثٟجٛد ٍ٘شؽ دا٘ـٕٙذاٖ ٘ؼجز ثٝ ػبخشبس اسٓ ثٛد.

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

 

 ٞؼشٙذ؟ ٞبی صیش دسػز چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر  .06 تست 

 وٙٙذ. ٌزاسی ٔی ٞب سا اص ثیشٖٚ ثٝ ػٕز ٞؼشٝ ؿٕبسٜ ای اسٓ ، لایٝ آ( دس ػبخشبس لایٝ

 ثٛس ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ایٗ وٝ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ ا٘شطی ٔؼیٙی داسد ، ٔذِی سا ثشای اسٓ آٖ اسائٝ وشد.ة( 

 اعلاػبر اسصؿٕٙذی اص ػبخشبس اسٓ آٖ ثٝ دػز آٚسد. ثٛس ثب ثشسػی سؼذاد ٚ ػبیٍبٜ چٟبس خظ سٍ٘ی دس عیف ٘ـشی ٞیذسٚطٖ ،ح( 

 ای ثشای اسٓ اسائٝ وشد٘ذ. دا٘ـٕٙذاٖ ثشای سٛػیٝ ٚ ػّز ایؼبد عیف ٘ـشی خغی ػٙلشٞبی دیٍش غیش اص ٞیذسٚطٖ ، ػبخشبسی لایٝر( 

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

 

 ؟ا٘ذ ٘بدسػزٞبی صیش ،  چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر (II)ٚ  (I)ٞبی  ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ  .05 تست 

 ، ثبیذ ا٘شطی ٔؼیٗ ٚ وبفی كشف وشد. (I)آ( ثشای ثبلا سفشٗ دس ٔؼیش 

 وٛا٘شٛٔی اػز. (I)ثشخلاف ٔؼیش  (II)( ٔلشف ا٘شطی دس ٔؼیش ة

 دزیش اػز. ثٝ ٞش ا٘ذاصٜ ٚ ثب ٞش ٔمذاس ا٘شطی أىبٖ (II)( حشوز دس ٔؼیش ح

  سشی داسد. ؿجبٞز ثیؾ (II)ٞب دس یه اسٓ ثٝ حشوز دس ٔؼیش  ر( ا٘شمبَ اِىششٖٚ دس لایٝ

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

 

 ٞبی صیش ، دسػز ٞؼشٙذ؟ چٝ سؼذاد ػجبسر .۷6 تست 

 آ( ا٘شطی ثشخلاف ٔبدٜ دس ٍ٘بٜ ٔبوشٚػىٛدی دیٛػشٝ اػز.

 ای دس حبَ ٌشدؽ اػز. اِىششٖٚ دس ٔؼیش دایشٜثٛس دس ٔذَ اسٕی خٛد ، فشم وشدٜ ثٛد وٝ ة( 

 یبثذ. ٞبی ثبلاسشی ا٘شمبَ ٔی سش ثبؿذ ، ثٝ لایٝ ٞب ثیؾ دس یه اسٓ ، ٞشچٝ ٔمذاس ا٘شطی ػزة ؿذٜ سٛػظ اِىششٖٚح( 

 سش اص ػبیش ٘مبط اػز. ای اسٓ ، احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ دیشأٖٛ ٞؼشٝ ، دس یه فضبی ٔحذٚد ثیؾ دس ػبخشبس لایٝر( 

 سٚ ٞؼشٙذ. ٞب ثب ٔحذٚدیشی ٔـبثٝ ثبلا سفشٗ اص دّىبٖ سٚثٝ ٞب دس اسٓ ، ثشای ٌشفشٗ یب اص دػز دادٖ ا٘شطی ٍٞٙبْ ا٘شمبَ ثیٗ لایٝ ِىششٖٚاص( 

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

( )I( )II
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 ٞبی صیش ٘بدسػز ٞؼشٙذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر  .۷6 تست 

 ثشخلاف ٔبدٜ دس ٍ٘بٜ ٔیىشٚػىٛدی ٌؼؼشٝ یب وٛا٘شٛٔی اػز.آ( ا٘شطی 

 ای داس٘ذ. ؿذٜ ٞب ٔیبٖ دٚ لایٝ دس اسٓ ، ا٘شطی ٔؼیٗ ٚ سؼشیف اِىششٖٚ (ة

 ٘بٔٙذ. ی وٛا٘شٛٔی ٔی ی ٘شدثب٘ی دسیبفز یب اص دػز دادٖ ا٘شطی سا ؿیٜٛ ( ؿیٜٛح

 ؿٛد. ٘ـش ٔی ٞبی ٔؼیٙی ، ػزة یب ٞب دس اسٓ ، وٛا٘شٛٔی اػز ؛ دس ٘شیؼٝ ا٘شطی دس دیٕب٘ٝ ا٘شطی داد ٚ ػشذ ؿذٜ ٍٞٙبْ ا٘شمبَ اِىششٖٚر( 

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

 

 ٞبی صیش ٘بدسػز ٞؼشٙذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر .۷6 تست 

 ی ٔشئی أٛاع اِىششٚٔغٙبعیؼی اػز. فمظ دس ٌؼششٜ آ( عیف ٘ـشی خغی اسٓ ٞیذسٚطٖ ،

 ی ٔؼشمیٓ داسد. ی اسٓ ، ساثغٝ ی آٖ اص آخشیٗ لایٝ ای اسٓ ، ا٘شطی اِىششٖٚ ثب فبكّٝ ( دس ػبخشبس لایٝة

 ؿٛد. سش ٔی اص یىذیٍش ثیؾٞبی ٔشٛاِی  لایٝ ا٘شطیسفبٚر   ؿٛیٓ ، ی اسٓ دٚسسش ٔی اص ٞؼشٝ ( ٞشچٝح

 سٛاٖ سلٛیش دلیمی اص آسایؾ اِىششٚ٘ی اسٓ یبفز. ٞب ، ٔی دس عیف ٘ـشی خغی اسٓ( ثب سؼییٗ دلیك عَٛ ٔٛع ٘ٛاسٞبی سٍ٘ی ر

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

 

 دٞذ؟ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ ثٝ حبِز دبیٝ سا ٘ـبٖ ٔیدس وذاْ ؿىُ صیش ، ٘ـبٖ دادٖ ثبصٌـز  .۷6 تست 

 

1) 2 ) 

 

 

 

 

 

 

3 ) 4 ) 
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 () المپیاد شیمی با کمی تغییر سٚ ، وذاْ ا٘شمبَ اِىششٚ٘ی ٔشثٛط ثٝ ٘ـش ٘ٛس دس ثخؾ ٔشئی عیف خغی اسٓ ٞیذسٚطٖ اػز؟ دس ؿىُ سٚثٝ .۷6 تست 

1 )A , C , F  

2 )F  

3 )D , A  

4)  F , E , B  

 

 

 

 ط ٔشئی ٔـخق ؿذٜ سا دسػز ٘ـبٖ دادٜ اػز؟وذاْ ٌضیٙٝ ، سً٘ ٚ عَٛ ٔٛع خغٛ .۷9 تست 

1 )A  ٘ٛس ثٙفؾ ثب عَٛ ٔٛع :nm656  

2 )B  ٘ٛاس ػجض ثب عَٛ ٔٛع :nm434  

3 )C  ٘ٛاس آثی ثب عَٛ ٔٛع :nm434  

4 )D  ٘ٛاس ػشخ ثب عَٛ ٔٛع :nm656  

 

  

 ٞبی صیش دسػز ٞؼشٙذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر  .۷0 تست 

 ؿٛد. سش ٔی ٞبی ٔشٛاِی ثٝ ٞٓ ٘ضدیه ٞبی لایٝ سش ؿٛیٓ ، ا٘شطی اِىششٖٚ ی اسٓ ٘ضدیه ٞشچٝ ثٝ ٞؼشٝآ( 

 ؿٛ٘ذ. سش ٔی ثب وبٞؾ عَٛ ٔٛع دشسٛ ، ثٝ ٞٓ ٘ضدیه سٍ٘ی دس عیف ٘ـشی خغی اسٓ ٞیذسٚطٖ ، ة( ٘ٛاسٞبی 

nی  سشی ثب لایٝ ی وٓ شٛٔی اسٓ ، اِىششٖٚ ٞشچٝ فبكّٝ٘ٔغبثك ٔذَ وٛاح(    سش اػز. سش ٚ دبیذاسی آٖ ثیؾ داؿشٝ ثبؿذ ، ا٘شطی آٖ وٓ 7

nر( ا٘شطی لاصْ ثشای ا٘شمبَ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ اص  n  2 ثب ا٘شطی ٘ٛس ٘ـش ؿذٜ دس ا٘شمبَ اِىششٖٚ اص  3

n n  3  ثشاثش اػز. 2

 ( )آ( ٚ )ح(4 ( ٚ )ر(ح( )3  (ة( ٚ )آ( )2 ( )ة( ٚ )ر(1

 

 سش اػز؟ سفبٚر عَٛ ٔٛع وذاْ دٚ ٘ٛاس سٍ٘ی دس عیف ٘ـشی خغی اسٓ ٞیذسٚطٖ ، ثیؾ  .۷۷ تست 

 ثٙفؾ –( ػجض 4 آثی –( ػجض 3 ثٙفؾ –( آثی 2 ػجض –( ػشخ 1

 

 

 

A B C D
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ی ٔشئی عیف  اٌش ؿىُ صیش ، چٍٍٛ٘ی ایؼبد چٟبس ٘ٛاس اكّی ٘بحیٝ  .۷6 تست 

 ا٘ذ؟ ٘بدسػزؿذٜ ،  ٞبی دادٜ ٘ـشی اسٓ ٞیذسٚطٖ سا ٘ـبٖ دٞذ ، چٙذ ٔٛسد ػجبسر

 اػز. (IV)ی  ثّٙذسشیٗ عَٛ ٔٛع ٔشثٛط ثٝ دشسٛی ؿٕبسٜآ( 

nاِىششٖٚ دس حبِز ة(   nدبیذاسسش اص اِىششٖٚ دس حبِز  6   اػز. 5

 اػز. (II)دشسٛی سش اص ٔیضاٖ  دس ٔٙـٛس وٓ (I)ح( ٔیضاٖ ا٘حشاف دشسٛی 

 اػز. II  ٚIIIسش اص ایٗ سفبٚر ٔیبٖ دشسٛٞبی  ثیؾ III  ٚIVر( سفبٚر عَٛ ٔٛع دشسٛٞبی 

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

 

 با تغییر ( ۰۹ –سراسری ریاضی خارج از کشور  ) وذاْ ػجبسر دسػز اػز؟  .۷5 تست 

 ی ػٙلشٞب یىؼبٖ اػز. ی اِىششٚ٘ی دس ٕٞٝ ٞبی ٞش لایٝ ( ا٘شطی صیش لای1ٝ

)( اسٓ سٚی 2 Zn)30 سػذ. ثب اص دػز دادٖ دٚ اِىششٖٚ ثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی ٌبص ٘ؼیت لجُ اص خٛد ٔی 

 ؿٛد. سش ٔی ٞبی اِىششٚ٘ی ثٝ ٞٓ ٘ضدیه اص ٞؼشٝ دٚسسش ؿٛیٓ ، ػغح ا٘شطی لایٝٞشچٝ   (3

n)ی اسٓ ٞیذسٚطٖ ، ٍٞٙبْ ثبصٌـز ، سٟٙب ثٝ حبِز دبیٝ  ٞبی ثشاٍ٘یخشٝ اِىششٖٚ( 4 )1 ٗسشیٗ سشاص ا٘شطی ٕٔىٗ اػز ،  وٝ دبیی

 ٌشد٘ذ. ثشٔی

 

 با تغییر ( ۰۹ –تجربی ) سراسری  وذاْ ٌضیٙٝ دسػز ٘یؼز؟  .66 تست 

 ٌٛیٙذ. ٞش ثؼشٝ ا٘شطی سا یه وٛا٘شْٛ ا٘شطی ٔی( 1

 ای ثٛدٖ یه وٕیز اػز. ای یب ثؼشٝ ( وٛا٘شٛٔی ثٛدٖ ثٝ ٔؼٙبی دیٕب2ٝ٘

 ( ثٛس ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ایٗ وٝ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ ا٘شطی ٔؼیٙی داسد ، ٔذِی سا ثشای اسٓ ٞیذسٚطٖ اسائٝ وشد.3

 یبثذ. ی اِىششٚ٘ی ثب ػذد وٛا٘شٛٔی اكّی اِىششٖٚ ، افضایؾ ٔی ی لایٝ ٞب ، ؿٕبسٜ ش ٘ٛس اص اسٓ( دس ٍٞٙبْ ٘ـ4

 

 با تغییر ( ۰4 –) سراسری تجربی خارج از کشور   وذاْ ٌضیٙٝ دسػز اػز؟  .66 تست 

 ٘ب٘ٛٔشش داسد. 800سب  400٘ٛس ٔشئی عَٛ ٔٛػی ثیٗ ( 1

0/ای ثشاثش  ػذَٚ دٚسٜ 6ی  ثٝ دٚسٜ 4ی  ٘ؼجز سؼذاد ػٙلشٞبی دٚسٜ( 2  اػز. 4

 ( ثٛس ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ایٗ وٝ اِىششٖٚ دس اسٓ ٞیذسٚطٖ ا٘شطی ٔؼیٙی داسد ، ٔذِی سا ثشای اسٓ ٞیذسٚطٖ اسائٝ وشد.3

 یبثذ. ی ٔؼشمیٓ داسد ٚ ٞشچٝ اص ٞؼشٝ دٚسسشی ؿٛد ، ا٘شطی آٖ وبٞؾ ٔی ی آٖ اص ٞؼشٝ ساثغٝ ( ا٘شطی اِىششٖٚ دس اسٓ ، ثب فبك4ّٝ
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 ٌٜٛٛیٙذ. ٞب دس اعشاف ٞؼشٝ اسٓ سا آسایؾ اِىششٖٚ ٔی ی لشاس ٌشفشٗ اِىششٖٚ ٘ح 

 شٖٚ ٚػٛد داسد.ی اِىش ی اسٓ سؼذادی لایٝ ف ٞؼشٝدس اعشا 

 ٝا٘شطی داسد (ٞب وٛا٘شیذٜ اػز ) یؼٙی ٔمذاس ٔؼیٙی  ا٘شطی لای 

 ٝی فشػی یب صیشلایٝ اػز. ی اكّی داسای سؼذاد لایٝ ٞش لای 

 .ٞش صیش لایٝ ؿبُٔ سؼذادی اٚسثیشبَ ٞٓ ا٘شطی اػز 

 احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ دس آٖ ٚػٛد داسد. 90%ی اسٓ اػز وٝ ثیؾ اص  فضبی دیشأٖٛ ٞؼشٝ  

 ٌٛیٙذ. ٔی لایٍزیری یىؼشی اٚسثیشبَ ٞٓ ا٘شطی  ثٝ ٔؼٕٛػٝ

 ػذد وٛا٘شٛٔی اكّی اػز. nدٞٙذ ٚ  ٘ـبٖ ٔی nلایٝ سا ثب 

 ٘بٔٙذ. وٛا٘شٛٔی فشػی ٔیسا ػذد  lدٞٙذ.  ٘ـبٖ ٔی lصیش لایٝ سا ثب حشف 

   اًذ اص : اشغال شذُ اػت کِ عثاستلایِ تَػط الکتشٍى دس عٌصشّا ًَع صیش ۴تا کٌَى 

 ٌیشد. اِىششٖٚ ػبی ٔی 2ٚ حذاوظش اػز  sؿبُٔ یه اٚسثیشبَ  : sزیر لایٍ 

 ٌیشد. اِىششٖٚ ػبی ٔی 6اػز ٚ حذاوظش  pاٚسثیشبَ  ػٝؿبُٔ  : pزیر لایٍ 

 ٌیشد. اِىششٖٚ ػبی ٔی 10اػز ٚ حذاوظش  dؿبُٔ دٙغ اٚسثیشبَ  : dزیر لایٍ 

 ٌیشد. اِىششٖٚ ػبی ٔی 14اػز ٚ حذاوظش  fؿبُٔ ٞفز اٚسثیشبَ  : fزیر لایٍ 

s  َٚحشف اsharp  ، ) سیض (p  َٚحشف اprincipal  ، ) اكّی (d  َٚحشف اdiffuse  ٚ ) دخؾ (f  َٚحشف اfundamental 

 ) ثٙیبدی ( 

 دیـٟٙبد ؿذ٘ذ. (Rydberg)سٛػظ سیذثشي  1890ٞب دس ػبَ  ایٗ ٚاطٜ

n اص یه سب ثی ٟ٘بیز اػز.  nٔمبدیش ٔؼبص ثشای  , , , , , , ,...1 2 3 4 5 6 7  

 اػز. eی اكّی داسای  لایٝ 7فؼلاً 

nاص كفش سب  lٔمبدیش ٔؼبص ثشای  1 .اػز l n  0 1  

 (I)ػذد وٛا٘شٛٔی فشػی  5 1 2 3 4 5 6

i  h  g  f  d  p  s   صیش لایٝ٘ٛع 
 

 صیش لایٝ l سؼذاد اٚسثیشبَ حذاوظش سؼذاد اِىششٖٚ

2 1 0 s 
6 3 1 p 

10 5 2 d 
14 7 3 f 
18 9 4 g 
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  ِّای ّش لایِ الکتشًٍی تشاتش تا شواس آى لایِ اػت. تعذاد صیش لای 

n  ٞب دس ٞش لایٝ سؼذاد اٚسثیشبَ 2

l 2  ٞب دس ٞش صیش لایٝ سؼذاد اٚسثیشبَ 1

  (n)ػذد وٛا٘شٛٔی  ٞب ؿٕبس صیشلایٝ (l)ٔمبدیش لبثُ لجَٛ ثشای ػذدٞبی وٛا٘شٛٔی  ٞبی ٔٛػٛد صیشلایٝ

s1 l 0  1 n 1  ٝی اَٚ لای 

s , p2 2  l ,0 1  2 n 2  ٝی دْٚ لای 

s , p , d3 3 3  l , ,0 1 2  3 n   ی ػْٛ لایٝ  3

s , p , d , f4 4 4 4  l , , ,0 1 2 3  4 n   ی چٟبسْ لایٝ 4

s , p , d , f , g5 5 5 5 5  l , , , ,0 1 2 3 4  5 n   ی دٙؼٓ لایٝ 5

 

 ی دٙؼٓ اػز. شٓ ٞٓ ٔظُ لایٝفی ؿـٓ ٚ ٞ لایٝ

  ِّای  تِ تعذ صیش لایِ ۵ی  اص لایg  ٍh اًذ  ّا دس حالت پایِ ّیچ اتوی اؿغال ًـذُ ٍلی چَى ایي صیش لایِ ٍ... ًیض ٍجَد داسًذ

 ّا ًذاسین. دس کتاب دسػی ٍ کٌکَس ّن کاسی تا آى

 ؿٛ٘ذ. ٞب صٚسش دش ٔی سش ثبؿذ ، صیش لایٝ ٞب وٓ ٞشچٝ ػغح ا٘شطی صیشلایٝ

   ِّشچn l  ِشَد. تش تاشذ ، ػطح اًشطی کن تش اػت ٍ صیش لایِ صٍدتش پش هی کَچکیک صیشلای 

   اگشn l ِؿَد کِ  ی صٍدتش پش هی ا دس صیش لایِ یکؼاى تاؿذ ، صیش لایn .کَچکتشی داسد 

  p3ٞب ثب  ی آٖ ٚ ػذغ ٔمبیؼٝ s4  ٚd3ٔمبیؼٝ ػغح ا٘شطی   :تمرین  

 

 

 تاشد. ها تزاساس اصل آفثا ) تىاگذاری ( می پز شدن سیز 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  

 

   ًدیة ّن داسین.علاٍُ تش سػن آسایش الکتشًٍی گؼتشدُ ، یک آسایش الکتشًٍی فششدُ تِ کوک گاصّای 

 

[ 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
 (اَٚی  )ا٘شٟبی دٚسٜ (دْٚی  )ا٘شٟبی دٚسٜ (ػْٛی  )ا٘شٟبی دٚسٜ ی چٟبسْ( )ا٘شٟبی دٚسٜ ی دٙؼٓ( )ا٘شٟبی دٚسٜ ی ؿـٓ( )ا٘شٟبی دٚسٜ
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 وٙیٓ. ػٙلش اَٚ ػذَٚ سا ٌؼششدٜ ٚ فـشدٜ سػٓ ٔی 28حبلا ثشای ایٙىٝ خیبِشبٖ ساحز ؿٛد ، سػٓ آسایؾ اِىششٚ٘ی 

 ؿیٕیبیی ػٙلشٕ٘بد  ػذد اسٕی آسایؾ اِىششٚ٘ی ٌؼششدٜ آسایؾ اِىششٚ٘ی فـشدٜ

- s11  1 H  
- s21  2 He  

[ He] s12 2 s s2 11 2  3 Li  

[ He] s22 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] s110 3 s s p s2 2 6 11 2 2 3 11 Na  

[ Ne] s210 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  

[ Ar] s218 4 s s p s p s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4 20 Ca  
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 خاًن دکتشّا ٍ آقایَى هٌْذع تشین ػشاغ آسایؾ الکتشًٍی عٌلشّای ٍاػطِ تٌاٍب چْاسم.

  خیض تشیي تٌاٍب خذٍل اػت. تشیي ٍ تؼت هْنتٌاٍب چْاسم 

 ػذد اسٕی ٕ٘بد ؿیٕیبیی ػٙلش آسایؾ اِىششٚ٘ی فـشدٜ

 Sc  21 

 Ti  22 

 V  23 

 Cr  24 

 Mn  25 

 Fe  26 

 Co  27 

 Ni  28 

 Cu  29 

 Zn  30 

   آسایش الکتشًٍی اتنd4  ٍd9 .ًذاسین 

 

n)ٞشٌبٜ آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلشی ثٝ  )d ns 4 n)خشٓ ؿٛد ثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی  21 )d ns 5 Mo مثال :ؿٛد.  ٔی 11 , Cr42 24  

n)ٞشٌبٜ آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلشی ثٝ  )d ns 9 n)خشٓ ؿٛد ثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی  21 )d ns 10 Agمثال : ؿٛد.  ٔی 11 , Cu47 29  

 

 ػذد اسٕی ٕ٘بد ؿیٕیبیی آسایؾ اِىششٚ٘ی فـشدٜ

[ 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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  n  4 19 36  

 دس حبَ دش ؿذٖ ٞؼشٙذ. s4  ،d3  ٚp4ٞبی  صیش لایٝ 

 ٞب وبٔلاً دش ٞؼشٙذ. ی صیش لایٝ ( ٕٞٝ Ca20  ،Zn30  ٚKr36دس آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٝ ػٙلش )  

 ی خٛد ، یه اِىششٖٚ داس٘ذ. آخشیٗ لایٝ( دس  K19  ،Cr24  ٚCu29ػٝ ػٙلش )  

 ی خٛد ، یه اِىششٖٚ داس٘ذ. دس آخشیٗ صیش لایٝ ( K19 ،Cr24 ، Cu29  ٚGa31دس چٟبس ػٙلش )  

 اػز.وبٔلاً دش  d3ی  ( ، صیش لایٝ Cu29  ،Zn30 ،Ga31 ، Ge32  ،As33  ،Se34  ،Br35 ٚ Kr36دس ٞـز ػٙلش )  

 اِىششٚ٘ی ( اػز. 5٘یٕٝ دش ) یؼٙی  d3ی  ( صیش لایٝ Cr24  ٚMn25دس دٚ ػٙلش )  

 

 ديره یا تىايب است. ی شماره دهىده وشانها (  رتیتالها ) اي تزیه ضزیة سیز لایه تشرگ -۱

Cl 3سٙبٚة  :[Ne] s p2 5
17 3 3  

Ca :  4سٙبٚة  :[Ar] s220 4  

Cd :  5سٙبٚة  :[Kr] d s10 2
48 4 5 

 

 تعییه شماره گزيه : -۲

 ، ثشاثش ؿٕبسٜ ٌشٜٚ اػز. sخشٓ ؿٛد ، سٛاٖ  sی  اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلشی ثٝ صیش لایٝ آ.

 ثشاثش ؿٕبسٜ ٌشٜٚ اػز. s  ٚdثبؿذ ، ٔؼٕٛع سٛاٖ  dخشٓ ؿٛد ٚ لجُ اص آٖ صیش لایٝ  sی  اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلشی ثٝ صیشلایٝ ة.

 آیذ. وٙیٓ ؿٕبسٜ ٌشٜٚ ثٝ دػز ٔی ػٕغ ٔی 12سا ثٝ ػذد  pخشٓ ؿٛد ، سٛاٖ  pی  اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلشی ثٝ صیشلایٝ ح.

Br       ٌشٜٚ             سٙبٚة :[Ar] d s p10 2 5
35 3 4 4  

Ag       ٌشٜٚ              سٙبٚة  :[Kr] d s10 1
47 4 5 

Ba       ٌشٜٚ             سٙبٚة  :[Xe] s256 6 
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 ؿٛ٘ذ. فّضار ثب اص دػز دادٖ اِىششٖٚ ثٝ وبسیٖٛ سجذیُ ٔی

ne nM M
   

 

 ؿٛ٘ذ. ٘بفّضار ثب ٌشفشٗ اِىششٖٚ ثٝ آ٘یٖٛ سجذیُ ٔی

ne nX X
   

M  ٚMٞبی  فّضٞبی ٌشٜٚ اَٚ ٚ دْٚ ) لّیبیی ٚ لّیبیی خبوی ( ثب اص دػز دادٖ یه ٚ دٚ اِىششٖٚ ٚ سـىیُ وبسیٖٛ 2  ثٝ آسایؾ

 سػٙذ. اِىششٚ٘ی ٌبص ٘ؼیت لجُ اص خٛد ٔی

 سػٙذ. ثب اص دػز دادٖ ػٝ اِىششٖٚ ثٝ آسایؾ ٌبص ٘ؼیت لجُ اص خٛد ٔی Al13  ،Sc21  ٚY39فّض 

 سػٙذ. اِىششٚ٘ی ٌبص ٘ؼیت دغ اص خٛد ٔیثٝ آسایؾ ثب ٌشفشٗ ػٝ ، دٚ یب یه اِىششٖٚ  17ٚ  16ٚ  15ٞبی  ػٙلشٞبی ٌشٜٚ

 

   تاشذ. هی ۳تاس یَى حذاکثش 

X / X / X  2 3    ٚM / M / M  2 3  

   آسایش الکتشًٍی آًیَى پایذاس آسایش الکتشًٍی گاص ًدیة 

 

 

 

 

Kٞبی  آسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ  :تمرین  
19  ،S 2

16  ،P 3
15  ،Sc 3

21  ٚCr 2
24  ٚCu 2

 سا سػٓ وٙیذ. 29

 

 

 

 

 

 

 

 آسایؾ اِىششٚ٘ی ٌبص ٘ؼیت

 آسایؾ یٖٛ ٚاػغٝ
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.  s  ،p  ،d  ٚfی  وٙٙذ. چٟبس دػشٝ ثٙذی ٔی دػشٝ سمؼیٓ 4ای وٝ دس حبَ دش ؿذٖ اػز ثٝ  ػٙلشٞب سا ثش ٔجٙبی ٘ٛع صیش لایٝ

 یش ٔـخق ؿذٜ اػز.ٞب دس ػذَٚ سٙبٚثی دس ؿىُ ص ٔٛلؼیز ایٗ دػشٝ

 

 
 

 ا٘ذ اص : ٔغبثك ثب ػذَٚ صیش سؼذاد ػٙلشٞبی ٞش دػشٝ ػجبسر
 

 ٔؼٕٛع ػٙلشٞب fی  دػشٝ dی  دػشٝ pی  دػشٝ sی  دػشٝ 

 118 28 40 36 14 سؼذاد ػٙلش
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ی خٛد اػز. ػذد  ی دٚسٜ ؿٛد. ایٗ ػٙلش ػٛٔیٗ ػٙلش ٚاػغٝ خشٓ ٔی s24ای ثٝ  آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلش ٚاػغٝ .66 تست 

 اسٕی آٖ وذاْ اػز؟

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

 

 اِىششٚ٘ی دسػز اػز؟ی اكّی  ی ٔفْٟٛ لایٝ چٙذ ػّٕٝ اص ٔٛاسد صیش ، دسثبسٜ .66 تست 

 ؿٛد. یبفز ٔی s4  ،p4  ،d4  ٚf4ی  ی چٟبسْ ، چٟبس صیش لایٝ اِف( دس لایٝ

 لایٝ اػز.ٞبی ٞش لایٝ اِىششٚ٘ی ، ثشاثش ثب ػذد وٛا٘شٛٔی اكّی آٖ  ة( سؼذاد صیشلایٝ

 ؿٛد. ی اِىششٚ٘ی ٌفشٝ ٔی یىؼبٖ ٞؼشٙذ ، یه لایٝ nی چٙذ صیش لایٝ وٝ داسای  ( ثٝ ٔؼٕٛػٝح

 ای حضٛس داس٘ذ. ٞبی دیشأٖٛ ٞؼشٝ ثب ٘ظٓ ٚیظٜ ٞب دس لایٝ ای داسد ٚ اِىششٖٚ اسٓ ػبخشبس لایٝ ( عجك ٔذَ وٛا٘شٛٔی ، ر

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

 

 وذاْ ٔٛسد اص ػٕلار صیش ٘بدسػز اػز؟  .66 تست 

 اِىششٖٚ اػز. 20ی اكّی ، ثشاثش ثب  ی اَٚ یه لایٝ صیش لایٝ 3ٞبی ٔٛػٛد دس  ( سؼذاد اِىشش1ٖٚ

 اِىششٖٚ سا داسد. 8صیشلایٝ داسد ٚ دس ٔؼٕٛع ، حذاوظش ٌٙؼبیؾ  2ی اكّی دْٚ ،  ( لای2ٝ

 دس یه اسٓ ، خٛد اص یه یب سؼذادی صیش لایٝ سـىیُ ؿذٜ اػز. اكّی ٔٛػٛد ی ( ٞش لای3ٝ

 اِىششٖٚ سا داؿشٝ ثبؿٙذ. 14ٚ  10،  6،  2سٛا٘ٙذ ٌٙؼبیؾ  ی اكّی ، ثٝ سشسیت ٔی ٞبی یه لایٝ ( صیش لای4ٝ

 

 ٞبی صیش دسػز اػز؟ ػجبسرچٙذ ٔٛسد اص  .69 تست 

 ثب ٞٓ ٔشفبٚر اػز. s  ،p  ،d  ٚfٞبی ٔخشّف  ( ٔیضاٖ ا٘شطی صیش لایٝآ

l2ی  ٞبی ٞش صیش لایٝ اص ساثغٝ ی سؼذاد اِىششٖٚ ( ثشای ٔحبػجٝة  ؿٛد. اػشفبدٜ ٔی 2

 دٞٙذ. ٕ٘بیؾ ٔی s  ،p  ،d  ٚfی اكّی سا ثب ٕ٘بدٞبی  ٞبی یه لایٝ ( ٞش یه اص صیش لایٝح

 اِىششٖٚ ثذزیش٘ذ. 14ٚ  10،  6،  2سٛا٘ٙذ  ثٝ سشسیت حذاوظش ٔی s  ،p  ،d  ٚfٞبی  ( صیش لایٝر

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

 

 

حذاوظش » ٚ « ی اكّی  ٞب دس چٟبسٔیٗ لایٝ حذاوظش سؼذاد اِىششٖٚ» ، «  p3ی  ٞب دس صیش لایٝ حذاوظش سؼذاد اِىششٖٚ»  .60 تست 

 ثٝ سشسیت دس وذاْ ٌضیٙٝ اػز؟«  f4ی  ٞب دس صیش لایٝ سؼذاد اِىششٖٚ

 چٟبسدٜ –ػی ٚ دٚ  –( یه 2 چٟبسدٜ –ػی ٚ دٚ  –ؿؾ   (1

 ٞفز –ؿب٘ضدٜ  –( یه 4 ٞفز –ؿب٘ضدٜ  –( ؿؾ 3
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 ٞبی صیش چٙذ ٔٛسد دسػز اػز؟ ػجبسر دس ٔیبٖ .6۷ تست 

 سٛا٘ذ لشاس ثٍیشد. اِىششٖٚ ٔی 10، حذالُ  dی  ( دس صیش لایٝآ

 اِىششٖٚ دس خٛد ػبی دٞذ. 6سٛا٘ذ  حذاوظش ٔی p1ی  صیش لایٝة( 

 اِىششٖٚ سا داسد. 22كٛسر ٚػٛد ، ظشفیز دزیشؽ ی ؿـٓ یه ػٙلش ، دس  صیش لایٝح( 

 ی اِىششٚ٘ی ػْٛ آٖ اػز. ی یه اسٓ ثشاثش ٌٙؼبیؾ لایٝ ٌٙؼبیؾ چٟبسٔیٗ صیش لایٝر( 

 1( 4 كفش( 3 3( 2 2( 1

 

 ا٘ذ؟ ٞبی صیش ٘بدسػز وذاْ ٔٛسد اص ػجبسر  .66 تست 

ػٙلش  2ی اَٚ  اِىششٖٚ سا داسد. دغ دس دٚسٜ 8ی دْٚ فمظ ظشفیز دزیشؽ  ی اَٚ فمظ ظشفیز دزیشؽ دٚ اِىششٖٚ ٚ لایٝ ( لای1ٝ

 ػٙلش ٚػٛد داسد. 8ی دْٚ  ٚ دس دٚسٜ

ثٙذی وٙیٓ ، ػذَٚ سٙبٚثی ثٝ چٟبس دػشٝ سمؼیٓ  ٞبی ٔخشّف ، دػشٝ ( اٌش ػذَٚ سٙبٚثی سا ثشاػبع ٌٙؼبیؾ اِىششٚ٘ی صیش لای2ٝ

 ؿٛد. ٔی

nسب  0سٛا٘ذ ٔمبدیش  دٞٙذ وٝ ٔی ز ٔی( دس ٔذَ وٛا٘شٛٔی ثٝ ٞش صیش لایٝ یه ػذد وٛا٘شٛٔی فشػی ٘ؼج3 1 .سا ثذزیشد 

 ؿٛد. ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی n  ٚlی ٔؼیٗ ، ثب دٚ ػذد وٛا٘شٛٔی اكّی ٚ فشػی ثٝ كٛسر  ( ٕ٘بد ٞش صیشلای4ٝ

 

 ٘بدسػز اػز؟وذاْ ػّٕٝ  .65 تست 

 ثٟشش دسن وشد. سٛاٖ ثب اكُ آفجب ٞب دس اسٓ سا ٔی ( سشسیت دش ؿذٖ اِىشش1ٖٚ

 وٙٙذ. ٞب سا ثب دلز سؼییٗ ٔی ػٙؼی آسایؾ اِىششٚ٘ی اسٓ ی عیف ٞبی دیچیذٜ ( أشٚصٜ ثب وٕه سٚؽ2

 سش اػز. ثیؾ d3ی  اص صیش لایٝ s4ی  ، ػغح ا٘شطی صیش لایٝ s4  ٚd3ٞبی  ( دیؾ اص ٚسٚد اِىششٖٚ ثٝ صیش لای3ٝ

 وٙٙذ. ٞبی ؿیٕیبیی سا سؼییٗ ٔی ٞبی ٔٛػٛد دس آٖ ، سفشبس اسٓ دس ٚاوٙؾ ای اػز وٝ اِىششٖٚ ی ظشفیز یه اسٓ لایٝ ( لای4ٝ

 

 چٙذ ٔٛسد اص ػٕلار صیش ، دسػز ٞؼشٙذ؟  .56 تست 

 سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص آسایؾ اِىششٚ٘ی آٖ سٛضیح داد. ٞبی ٞش اسٓ سا ٔی ( سفشبس ٚ ٚیظٌیآ

 ٞب سا سؼییٗ وشد. ی اسٓ سٛاٖ آسایؾ اِىششٚ٘ی ٕٞٝ ػٙؼی دیـشفشٝ ٔی ٞبی عیف ة( ثٝ وٕه سٚؽ

nای وٝ  ح( عجك اكُ آفجب ، ٞش صیش لایٝ l ٓؿٛد. ٞب اؿغبَ ٔی سشی داسد ، صٚدسش سٛػظ اِىششٖٚ و 

 ی خٛد سٟٙب یه اِىششٖٚ داس٘ذ. سشیٗ لایٝ ٚ صیشلایٝ وٙٙذ ٚ دس ثیشٚ٘ی ی آفجب دیشٚی ٕ٘ی ٞبی وشْٚ ٚ ٔغ اص لبػذٜ ر( اسٓ

nی آفجب ، اٌش  ( ثشاػبع لبػذٜص l ٝای وٝ  ثشای دٚ صیش لایٝ یىؼبٖ ثبؿذ ، آٖ صیشلایn ؿٛد. سشی داسد ، صٚدسش اؿغبَ ٔی ثضسي 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 وذاْ ػّٕٝ اص ٔٛاسد صیش ٘بدسػز اػز؟ .56 تست 

 سشی داسد. سش ثبؿذ ، ػغح ا٘شطی دبییٗ ای وٝ ثٝ ٞؼشٝ ٘ضدیه ( ٞش صیش لای1ٝ

 ؿٛد. سش داؿشٝ ثبؿذ ، صٚدسش اص اِىششٖٚ اؿغبَ ٔی وٝ دبیذاسی وٓای  ( ٞش صیش لای2ٝ

 وٙٙذ. ٞبی ٘ضدیه ثٝ ٞؼشٝ سا دش ٔی ٞب اثشذا صیشلایٝ ی آفجب ، اِىششٖٚ ( عجك لبػذ3ٜ

 وٙٙذ. سش سا دش ٔی ٞبی داسای ا٘شطی دبییٗ ٞب اثشذا صیش لایٝ ( دس ٍٞٙبْ افضٚدٖ اِىششٖٚ ثٝ دیشأٖٛ ٞؼشٝ ، اِىشش4ٖٚ

 

یه  سشیٗ ا٘شطی ٚ وذاْ یه ثیؾ ثٝ سشسیت وذاْ d3  ،s4  ،d4  ،s5  ٚf4ٞبی خبِی اص اِىششٖٚ  ص ثیٗ صیش لایٝا  .56 تست 

 سش اػز؟ ثٝ ٞؼشٝ اسٓ ٘ضدیهیه  سشیٗ دبیذاسی سا داسد ٚ وذاْ ثیؾ

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  

 

 

 ؟٘یؼزوذاْ ٌضیٙٝ دس ٔٛسد اكُ آفجب ) ثٙبٌزاسی ( دسػز   .56 تست 

 دٞذ. سا ؿشح ٔیٞبی اِىششٚ٘ی  ی دش ؿذٖ صیش لایٝ ( ایٗ لبػذٜ ؿی1ٜٛ

 سشی داس٘ذ. ٞبیی اػز وٝ ا٘شطی وٓ ( دس ایٗ سٚؽ اِٚٛیز دش ؿذٖ ثب صیشلای2ٝ

sثٝ كٛسر  f4  ،d5  ،p6  ٚs6ٞبی  ( سشسیت دش ؿذٖ صیشلای3ٝ f d p  6 4 5  اػز. 6

 سٚ٘ذ. ی دیٍش ٔی ٞب ٕٞٛاسٜ دغ اص دش وشدٖ یه لایٝ یٝ لایٝ یؼشٙذ ٚ اِىششٖٚا٘شطی ٘ ٞبی یه لایٝ ٞٓ صیش لایٝ (4

 

 ؟٘یؼزچٝ سؼذاد اص ػٕلار صیش دسػز  .56 تست 

 وٙٙذ. سٚ٘ذ ٚ آٖ سا اؿغبَ ٔی ی دیٍش ٔی ٞب دغ اص دش وشدٖ یه لایٝ ، ثٝ لایٝ آ( اِىششٖٚ

 ی اِىششٚ٘ی لجُ اص دش ؿذٖ ثب اِىششٖٚ ، ا٘شطی یىؼب٘ی داس٘ذ. ٞبی یه لایٝ ة( سشسیت صیشلایٝ

pثٝ كٛسر  s6  ،d5  ،p5  ٚf4ٞبی  ح( سشسیت ػغح ا٘شطی صیشلایٝ s f d  5 6 4  اػز. 5

 ثیٙی وشد. ػٙلش ٘خؼز ثٝ ػض وشْٚ ٚ ٔغ سا ثٝ خٛثی دیؾ 36سٛاٖ آسایؾ اِىششٚ٘ی  ی آفجب ٔی ر( ثب اػشفبدٜ اص لبػذٜ

s( دس آسایؾ اِىششٚ٘ی ص s p s p d s2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 ٞبی  ، سفشبس اسٓ دس ٚاوٙؾ d3  ٚs4ٞبی  ٞبی ٔٛػٛد دس صیشلایٝ ، اِىششٖٚ 4

 وٙٙذ. ؿیٕیبیی سا سؼییٗ ٔی

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

 

 

 



  زادگاه الفبای هستیکیهان     45

 

 

ٞبی ٔٛػٛد دس دٚسسشیٗ صیشلایٝ اص  سؼذاد اِىششٖٚ» سػٓ ؿٛد ،  50ثب ػذد اسٕی  Snاٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلش لّغ   .59 تست 

 وذاْ اػز؟« ی چٟبسْ  ی لایٝ صیشلایٝ دٚٔیٗٞبی ٔٛػٛد دس  سؼذاد اِىششٖٚ» ٚ « ٞؼشٝ 

 1 )6 2  2 )10 2  3 )6 10  4 )6 4  

 

 ٞبی صیش چٙذ ٔٛسد دسػز اػز؟ دس ٔیبٖ ػجبسر  .50 تست 

nٞبی ثب  اِف( ؿٕبس اِىششٖٚ  nٞب ثب  ، دٚ ثشاثش سؼذاد اِىششٖٚ Ni28دس  3   اػز. Ar18دس  3

 ثشاثش اػز. Ge32آخشیٗ صیشلایٝ ٞبی  ، ثب سؼذاد اِىششٖٚ Zn30ٞبی ٔٛػٛد دس آخشیٗ صیشلایٝ اسٓ  ة( سؼذاد اِىششٖٚ

 ثشاثش اػز. Kr36ٔٛػٛد دس ػٝ صیشلایٝ آخش اسٓ ٞبی  ، ثب سؼذاد اِىششٖٚ Sr38ی اكّی  ٞبی ٔٛػٛد دس ػٛٔیٗ لایٝ سؼذاد اِىششٖٚح( 

lثٝ اِىششٚ٘ی ثب ػذدٞبی وٛا٘شٛٔی  12سب  1ٞبی  ای ، آسایؾ اِىششٚ٘ی ٕٞٝ ی ػٙلشٞبی ػشٖٛ ی چٟبسْ ػذَٚ دٚسٜ ر( دس دٚسٜ 0  ٚ

n   ؿٛد. خشٓ ٔی 4

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

 

 ؿذٜ دسػز ٘یؼشٙذ؟ ٞبی ثیبٖ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر  .5۷ تست 

 ٞبی ٘یٕٝ دش اػز. ثشاثش سؼذاد صیشلایٝ 3ٞبی وبٔلاً دش  ، سؼذاد صیشلایٝ Mn25اِف( دس اسٓ 

 ؿٛد. خشٓ ٕ٘ی d53ة( آسایؾ اِىششٚ٘ی ٞیچ اسٓ خٙظبیی ثٝ 

n)ٞب  ػٙلش ٚػٛد داسد وٝ ٔـخلبر آخشیٗ اِىششٖٚ آٖ 8ای ،  ح( دس ٔیبٖ ػٙلشٞبی ػذَٚ دٚسٜ , l ) 4  اػز. 1

 اػز. Y23ٞبی وبٔلاً دش دس اسٓ  دٚ ثشاثش سؼذاد صیش لایٝ X34دس اسٓ  dٞبی صیش لایٝ  ر( سؼذاد اِىششٖٚ

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

 

 

 اػز؟ ٘بدسػزوذاْ ػجبسر صیش  .56 تست 

 ثبؿذ. ٔی s4  ٚd3ٞبی  ی چٟبسْ ػذَٚ سٙبٚثی ، لایٝ ظشفیز ؿبُٔ صیشلایٝ اص دٚسٜ dی  ( دس ػٙلشٞبی دػش1ٝ

lٞبیی ثب  ( سؼذاد اِىشش2ٖٚ  )دس اسٓ وشْٚ  2 Cr)24  ٘لف اسٓ ٔغ( Cu)29 ثبؿذ. ٔی 

 ٞب ٘یٕٝ دش اػز. ی آٖ ػٙلش ٚػٛد داسد وٝ فمظ آخشیٗ صیشلایٝ 4ای ،  ی چٟبسْ ػذَٚ دٚسٜ ( دس دٚس3ٜ

Zدس اسٕی ثب ٞبی ظشفیز  سؼذاد اِىششٖٚ( 4  Zثب اسٓ دیٍشی ثب  33   ثشاثش اػز. 24
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 ا٘ذ؟ ٞبی صیش دسػز ثیبٖ ؿذٜ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر  .55 تست 

Z)اِف( دس اسٓ ٔغ  )  ٞبی ٘یٕٝ دش اػز. صیشلایٝثشاثش سؼذاد  6ٞبی وبٔلاً دش  سؼذاد صیشلایٝ 29

 ی اِىششٖٚ اؿغبَ ؿذٜ اػز. ٞب وبٔلاً ثٝ ٚػیّٝ اكّی ػْٛ آٖی  ی چٟبسْ ، فمظ دٚ ػٙلش ٚػٛد داسد وٝ لایٝ ة( دس ػٙبكش دٚسٜ

 اػز. 24، ثشاثش ؿٕبسٜ ٌشٜٚ ػٙلش وشْٚ ثب ػذد اسٕی  29ٞبی وبٔلاً دش دس ػٙلش ٔغ ثب ػذد اسٕی  ح( سؼذاد صیش لایٝ

Z)ٞبی ظشفیشی دس اسٓ ٚا٘بدیٓ  اِىششٖٚر( سؼذاد  ) n)ٞبی ثب  ثشاثش ثب سؼذاد اِىششٖٚ 23 , l ) 3 Z)دس اسٓ وشْٚ  2 )  اػز. 24

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

 

 

[Ar]ی  ثب سٛػٝ ثٝ آسایؾ فـشدٜ  .666 تست  d s3 23  صیش دسػز اػز؟ یه اص ػٕلار ، وذاْ 4

 اِىششٖٚ ٚػٛد داسد. 15دس ایٗ ػٙلش ( 1

 ػٙلش ػذیٓ ثشاثش اػز. sٞبی  ٞبی صیشلایٝ ثب سؼذاد اِىششٖٚٞبی ظشفیشی لایٗ ػٙلش  ( سؼذاد اِىشش2ٖٚ

 داسد. ٞبی ظشفیشی سا سشیٗ سؼذاد اِىششٖٚ ی خٛد ، ثیؾ دٚسٜ ی ػٙلشٞبی ٞٓ ( ایٗ ػٙلش دس ثیٗ 3ٕٝٞ

 لشاس داسد. pی  اِىششٖٚ دس صیشلایٝ 6( دس ایٗ ػٙلش 4

 

ی آفجب سػٓ وٙیٓ ، دس آسایؾ فـشدٜ اص وذاْ ٌبص ٘ؼیت اػشفبدٜ  سا ثشاػبع لبػذٜ X34اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی فـشدٜ اسٓ  .666 تست 

 آسایؾ اِىششٚ٘ی آٖ وذاْ اػز؟ی ظشفیز ٚ  ٞبی لایٝ ؿٛد؟ سؼذاد اِىششٖٚ ٔی

s - 6 –( ٌبص ٘ؼیت سدیف چٟبسْ 1 p2 44 s - 16 –( ٌبص ٘ؼیت سدیف ػْٛ 2   4 d p2 10 44 3 4  

s - 6 –( ٌبص ٘ؼیت سدیف ػْٛ 3 p2 44 s - 16 –( ٌبص ٘ؼیت سدیف چٟبسْ 4    4 d p2 10 44 3 4  

 

 سش اػز؟ ی ظشفیز دس وذاْ اسٓ ثیؾ ٞبی لایٝ سؼذاد اِىششٖٚ .666 تست 

 34( اسٓ ػّٙیٓ ثب ػذد اسٕی 2 ی خٛد دشٚسٖٛ دس ٞؼشٝ 28( اسٓ ٘یىُ ثب 1

 25( اسٓ ٍٔٙٙض ثب ػذد اسٕی 4  اِىششٖٚ دس اعشاف ٞؼشٝ 31( اسٓ ٌبِیٓ ثب 3

 

ی دْٚ آٖ ثشاثش اػز ٚ دس  ٞبی صیش لایٝ ٞبی لایٝ ظشفیز ثب سؼذاد اِىششٖٚ ثٝ سشسیت دس اسٓ وذاْ ػٙلش ، ؿٕبس اِىششٖٚ .666 تست 

 دس حبَ سىٕیُ ؿذٖ اػز؟ d3ی  وذاْ اسٓ صیشلایٝ

1 )B A28 52  2 )D C25 50  3 )F E38 24  4 )F A38 52  
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 وذاْ ػجبسر صیش ٘بدسػز اػز؟ .666 تست 

 ثبؿذ. ؿبُٔ دٚ ػشٖٛ ٔی sای ػٙلشٞب ، ثّٛن  ( دس ػذَٚ دٚس1ٜ

 ثبؿٙذ. ػشٖٛ ٔی 10ٚ  8،  6ثٝ سشسیت ؿبُٔ  p  ،d  ٚfٞبی  ( دػش2ٝ

 ؿٛ٘ذ. ٘بٔیذٜ ٔی sی  ػٙلشٞبی دػشٝ ٞب دس حبَ دش ؿذٖ اػز ،  آٖ sی  ای وٝ صیشلایٝ ( دػش3ٝ

 دػشٝ ػٙلش ػش ٚ وبس خٛاٞیٓ داؿز. 4ثٙذی ؿٛ٘ذ ، ثب  ی دس حبَ دش ؿذٖ دػشٝ صیشلایٝ( اٌش ػٙلشٞب ثشٔجٙبی 4

 

 ٞبی صیش دسػز ٞؼشٙذ؟ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر .669 تست 

[Ar]( ػٙلشی ثب آسایؾ اِىششٚ٘ی آ d s10 23  اػز. dػضٚ ػٙلشٞبی دػشٝ  4

 اػز. aٞبی ظشفیز ثشاثش  ٚ سؼذاد اِىششٖٚ ansی ظشفیز ثٝ كٛسر  ، آسایؾ لایٝ sی  ( دس دػشٝة

 ٞبی ظشفیشی اػز. لایٝ آخش ، ثشاثش سؼذاد اِىششٖٚ s  ٚpٞبی  ٞبی ٔٛػٛد دس صیشلایٝ ، ٔؼٕٛع اِىششٖٚ pی  ( دس دػشٝح

ثبؿذ ، آٖ ػٙلش ػضٚ ػٙلشٞبی دػشٝ  s  ٚdٞبی  ٞبی صیشلایٝ ٞبی ظشفیشی ػٙلشی ثشاثش ٔؼٕٛع سؼذاد اِىششٖٚ ( اٌش سؼذاد اِىششٖٚر

d .اػز 

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

 

 چٙذ ٔٛسد اص ػٕلار صیش دسػز ثیبٖ ؿذٜ اػز؟ .660 تست 

 ٞبی یه ٌشٜٚ ، ٔـبثٝ یىذیٍش اػز. ی ظشفیز اسٓ آ( آسایؾ اِىششٚ٘ی لایٝ

 ٞبػز. ة( ػّز خٛاف ٔـبثٝ دس ثیٗ ػٙلشٞبی یه ٌشٜٚ ، سـبثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی لایٝ ظشفیز آٖ

 ٞبی حبٚی اِىششٖٚ ثشاثشی داس٘ذ. دـز ػش ٞٓ لشاس داس٘ذ ، سؼذاد لایٝای ،  ی ػذَٚ دٚسٜ ( ػٙلشٞبیی وٝ دس یه دٚسٜح

 ی ػٙلش ٔٛسد ٘ظش اػز. دس آسایؾ اِىششٚ٘ی اسٓ خٙظی ، ٕٞبٖ ؿٕبسٜ دٚسٜ (n)ی اكّی  سشیٗ ػذد لایٝ ی ثضسي ( ؿٕبسٜر

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

 

 ( 91) ػشاػشی سؼشثی  اػز؟ ٘بدسػز M34ی ػٙلش  وذاْ ثیبٖ دسثبسٜ .66۷ تست 

sی ظشفیز اسٓ آٖ  ( آسایؾ اِىششٚ٘ی لای2ٝ   ػبی داسد. 16( ػٙلشی اكّی اػز ٚ دس ٌشٜٚ 1 p2 24  اػز. 4

lاِىششٖٚ ثب ػذد وٛا٘شٛٔی  10( اسٓ آٖ 4 ی ػذَٚ سٙبٚثی ػبی داسد. دس یه دٚسٜ X19( ثب ػٙلش 3   داسد. 2
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 ی دٚسٜ ٚ ٌشٜٚ آٖ دس ػذَٚ سٙبٚثی ، دسػز ثیبٖ ؿذٜ اػز؟ اػز ، أب ؿٕبسٜ ٘بدسػزآسایؾ اِىششٚ٘ی وذاْ اسٓ  .666 تست 

 ( ۰۹ –ریاضی خارج از کشور سازی  شبیه) 

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

30 3  12 –چٟبسْ  - 4

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

32 18 3 4  16 –چٟبسْ  - 4

 

Aٞب دس یٖٛ دبیذاس  ٞب ثب ؿٕبس ٘ٛسشٖٚ اٌش سفبٚر ؿٕبس اِىششٖٚ  .665 تست  75 ی  اص ٌشٜٚ ............ ٚ دٚسٜ Aثبؿذ ، ػٙلش  6ثشاثش  3

 ( ۰۹ریاضی خارج از کشور  سازی شبیه)  ......... سـىیُ دٞذ....سٛا٘ذ ثب وّش سشویجی ثب فشَٔٛ .... ......... دس ػذَٚ سٙبٚثی اػز ٚ ٔی........

  ACl5 – چٟبسْ – ACl5  2 )13 –دٙؼٓ  – 15( 1

  ACl2 –دٙؼٓ  – ACl3  4 )13 –چٟبسْ  – 15( 3

 

]آسایؾ اِىششٚ٘ی   .666 تست  Ar] d s8 2
18 3  ز وٝ دس ٌشٜٚ ......................... ػذَٚ سٙبٚثی ػبی....................... ٔشثٛط اػثٝ ........ 4

 ( ۰۹ریاضی خارج از کشور  سازی شبیه)    داسد.

1 )Ni 2810  2 )Cu  2
292  

3 )Ni 2818  4 )Cu  2
299  

 

lػذَٚ سٙبٚثی ػبی داسد ، ثٝ سشسیت اص ساػز ثٝ چخ ، چٙذ اِىششٖٚ ثب  17ی چٟبسْ ٚ ٌشٜٚ  ػٙلشی وٝ دس دٚسٜ .666 تست  1 

 ( ۰۹تجربی خارج از کشور  سازی شبیه)  ی آٖ ػبی داسد؟ ؿذٜ ی اؿغبَ داسد ٚ چٙذ اِىششٖٚ دس آخشیٗ صیش لایٝ

1 )15  ،3  2 )15  ،5 3 )17  ،3  4 )17  ،5 

 

 

)وذاْ ػٙلش دس ػذَٚ سٙبٚثی ثب ٘یىُ  .666 تست  Ni)28 ٓٞ ( ۰۹ریاضی خارج از کشور  سازی شبیه)  ٌشٜٚ اػز؟ 

1 )Tc43  2 )Pd46  3 )Cd48  4 )Ba56  

 

 

  دس اسٓ آٖ ثشاثش اػز ، دس وذاْ ٌشٜٚ ػذَٚ سٙبٚثی ػبی داسد؟ s4ثب  d3ی  ٞبی صیشلایٝ ػٙلشی وٝ ؿٕبس اِىششٖٚ  .666 تست 

 ( ۰4 –ریاضی خارج از کشور  سازی شبیه) 

1 )12 2 )3 3 )4 4 )6 
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 ( ۰۹ریاضی  سازی شبیه)  ی آٖ دسػز اػز؟ خشٓ ؿٛد ، چٙذ ٔٛسد اص ٔغبِت صیش دسثبسٜ s21ای ثٝ  اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ٌٛ٘ٝ .666 تست 

 ٙبٚة اَٚ ػذَٚ سٙبٚثی لشاس داسد.اِف( ػٙلش ٔشثٛط ، سٟٙب دس س

 سٛا٘ذ دس ٌشٜٚ اَٚ ػذَٚ سٙبٚثی لشاس ٌیشد. ة( ػٙلش ٔشثٛط ، ٔی

 ُ ثٝ وبسیٖٛ فّضٞبی لّیبیی ثبؿذ.سٛا٘ذ آ٘یٖٛ ٔشل ای ٔی ح( چٙیٗ ٌٛ٘ٝ

 ثبؿذ.) اٚوشز ( سٛا٘ذ ٞـشبیی  ای ٕ٘ی ر( چٙیٗ ٌٛ٘ٝ

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

 

ثشاثش ٚ دس اسٓ وذاْ ػٙلش  d3  ٚp3ٞبی  ٞبی صیشلایٝ دس اسٓ وذاْ ػٙلش ) ثٝ سشسیت اص ساػز ثٝ چخ ( ، ؿٕبس اِىششٖٚ  .669 تست 

 ( ۰۹ریاضی خارج از کشور سازی  شبیه)  ثشاثش اػز؟ s4ی  ٞبی صیش لایٝ ثب ؿٕبس اِىششٖٚ d3ی  ٞبی صیش لایٝ ، ؿٕبس اِىششٖٚ

1 )Fe26  ٚTi22   2 )Fe26  ٚNi28  3 )Ni28  ٚMn25 4 )Ni28  ٚTi22 
 

 ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ چٙذ ٔٛسد اص ٔٛاسد صیش كحیح اػز؟  .660 تست 

 
  دس ٌشٜٚ ٞؼذٞٓ ػذَٚ لشاس داسد. 1ی  ( اسٓ ؿٕبسٜآ

 ی وبٔلاً دش ٚػٛد داسد. صیش لایٝ 5ی ٘یٕٝ دش ٚ  ، دٚ صیش لایٝ 4ی  ة( دس اسٓ ؿٕبسٜ

lٞب ثب  ، سؼذاد اِىششٖٚ 3ی  ح( دس اسٓ ؿٕبسٜ 0 ٖٚٞب ثب  ثب سؼذاد اِىششl 1 .ثشاثش اػز 

lٞب ثب  ، سؼذاد اِىششٖٚ 3ی  ر( دس اسٓ ؿٕبسٜ 0 ٖٚٞب ثب  ثب سؼذاد اِىششl 1 .ثشاثش اػز 

 دزیشی ثبلایی اػز. دٞذ وٝ داسای سٕبیُ ثٝ ٚاوٙؾ ی دْٚ سا ٘ـبٖ ٔی دٚسٜ، آسایؾ ٌبص  ٘ؼیت  2ی  ( اسٓ ؿٕبسٜص

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

 

ی ..............  ٞب ، حذاوظش ٌٙؼبیؾ ................ اِىششٖٚ سا داسد ، ؿٕبسٜ ی دس حبَ دش ؿذٖ آٖ ثشای ػٙلشٞبیی وٝ صیشلایٝ  .66۷ تست 

 ٞب ثشاثش ................. اػز. آٖ

 ٞبی ظشفیشی سؼذاد اِىششٖٚ –ٌشٜٚ  - 10( 2 ی آخش ٞبی لایٝ سؼذاد اِىششٖٚ –ٜٚ ٌش – 6( 1

 ٞبی ظشفیشی سؼذاد اِىششٖٚ –سدیف  - 10( 4 ی آخش ٞبی لایٝ سؼذاد اِىششٖٚ –سدیف  – 6( 3

e13
e1

e2
e8e2
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 ٞبی صیش دسػز ثیبٖ ؿذٜ اػز؟ چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر .666 تست 

 اػز. 12سب  3آٖ دس حبَ دش ؿذٖ ثبؿذ ، لغؼبً ػضٚ ٌشٜٚ  dی  آ( اٌش ػٙلشی صیشلایٝ

 ٞبی ظشفیشی آٖ ػٙلش ثشاثش اػز. ی ٌشٜٚ ثب سؼذاد اِىششٖٚ ة( ثشای سٕبْ ػٙلشٞب ، ؿٕبسٜ

 ػٙلش ثشاثش اػز.ی آٖ  ٞبی اكّی اِىششٚ٘ی اؿغبَ ؿٝ دس یه اسٓ ثب ؿٕبسٜ دٚسٜ ( سؼذاد لایٝح

 دٞذ. ی آٖ ػٙلش سا ٘ـبٖ ٔی ای وٝ اِىششٖٚ دس آٖ حضٛس داسد ، ؿٕبسٜ دٚسٜ ی ثبلاسشیٗ لایٝ ( ؿٕبسٜر

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

 

Xی ظشفیز یٖٛ  اِىششٚ٘ی لایٝاٌش آسایؾ  .665 تست  3  ثٝ كٛسرs p2 64  ٘بدسػز Xی ػٙلش  ثبؿذ ، وذاْ ٔغّت دسثبسٜ 4

 ( ۰۹ریاضی خارج از کشور سازی  شبیه)  اػز؟

 اػز. 13( ػٙلشی اكّی اص ٌشٜٚ 2 اػز. 33( ػذد اسٕی آٖ ثشاثش 1

 حذَٚ سٙبٚثی ػبی داسد. 15ی چٟبسْ ٚ ٌشٜٚ  دٚسٜ( دس 4 اػز. d3ی  ی ظشفیز ، ٘لف صیشلایٝ ٞبی لایٝ ( سؼذاد اِىشش3ٖٚ

 

 

 ا٘ذ؟  دس وذاْ ٔٛسد صیش ، ٞش ػٝ یٖٛ ثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی ٌبص ٘ؼیت سػیذٜ  .666 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 

 

 

 ؿٛد؟ وذاْ آسایؾ اِىششٚ٘ی صیش ٔٙحلشاً ثٝ یه وبسیٖٛ ٘ؼجز دادٜ ٔی  .666 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  

 

 ٞبی صیش وذاْ ٌضیٙٝ دسػز اػز؟ دس ٔیبٖ ػجبسر  .666 تست 

[Ar]( آسایؾ اِىششٚ٘ی 1 d53 سٛاٖ ثٝ دٚ یٖٛ  سا ٔیA 2  ٚA 3 .٘ؼجز داد 

2 )d103 ی یه اسٓ خٙظی ٚ یب آخشیٗ لایٝ یه یٖٛ ٘ؼجز دادٜ ؿٛد. سٛا٘ذ ثٝ آخشیٗ صیش لایٝ ٔی 

 سٛاٖ ثٝ آسایؾ لایٝ ظشفیز یه اسٓ خٙظی ٘ؼجز داد. وبسیٖٛ سا ٕ٘ی( آسایؾ اِىششٚ٘ی لایٝ ی ظشفیز یه 3

 سػٙذ. ثبس ٔظجز ، ثٝ آسایؾ ٌبص ٘ؼیت دبیذاس ٔی 3ای ، ثب سـىیُ یٖٛ  ػذَٚ دٚسٜ 13ی ػٙلشٞبی ٌشٜٚ  ( 4ٕٝٞ
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Aآسایؾ دٚ یٖٛ  .666 تست  2  ٚB 3  ٚp63 ٞبی صیش دسػز اػز؟ یه اص ػجبسر ؿٛد. وذاْ خشٓ ٔی 

 اػز. 12ثشاثش  A  ٚBٞبی  ی ٌشٜٚ اسٓ سفبضُ ؿٕبسٜ( 1

 داسد.ی چٟبسْ سؼّك  ثٝ دٚسٜ Bی ػْٛ ٚ اسٓ  ثٝ دٚسٜ Aاسٓ ( 2

 اِىششٖٚ اػز. 5ثشاثش  A  ٚBٞبی  ٞبی اسٓ ( سفبٚر ؿٕبس اِىشش3ٖٚ

 اػز. Bسش اص اسٓ  ثیؾ Aی ظشفیز اسٓ  ٞبی ٔٛػٛد دس لایٝ ( سؼذاد اِىشش4ٖٚ

 

 

 سش اػز؟ دس وذاْ یٖٛ ٚاػغٝ ثیؾ d3ی  ٞبی صیش لایٝ سؼذاد اِىششٖٚ .666 تست 

1 )Fe 2
26  2 )Mn 2

25  3 )V 2
23  4 )Ti 4

22  

 

 

Aدس یٖٛ   .669 تست  79  Aی یٖٛ  ٚاحذ اخشلاف داسد. وذاْ ػجبسر صیش دسثبسٜ 5ٞب  ٞب ثب سؼذاد اِىششٖٚ سؼذاد ٘ٛسشٖٚ 2

 اػز؟ ٘بدسػز

 اِىششٖٚ ٚػٛد داسد. 6ی ایٗ یٖٛ ،  دس آخشیٗ صیش لایٝ( 1

Aآسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ ( 2 2  ٖٛٔـبثٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی یB 3
 اػز. 33

 ی اكّی دٕٞیٗ ٚ ثیؼشٕیٗ اِىششٖٚ ٚسٚدی عجك اكُ آفجب ، ثشاثش دٙغ اػز. ( ٔؼٕٛع ػذدٞبی لای3ٝ

 اػز. C6ٞبی ظشفیشی دس  ، ٘لف سؼذاد اِىششٖٚ Aٞبی ظشفیشی دس اسٓ خٙظی  ( سؼذاد اِىشش4ٖٚ

 

Aآسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ  .660 تست  4  ٝثd104 ٞبی صیش دسػز ثیبٖ ؿذٜ اػز؟ ؿٛد. چٙذ ٔٛسد اص ػجبسر خشٓ ٔی 

 ی اكّی اػز. ٞبی آخشیٗ لایٝ ٞبی آخشیٗ صیش لایٝ ، ٘لف سؼذاد اِىششٖٚ ، سؼذاد اِىششٖٚ A( دس اسٓ آ

 اػز. Ca20ٞبی ظشفیشی اسٓ  ثشاثش سؼذاد اِىششٖٚ A  ،2ٞبی ظشفیشی دس اسٓ  ة( سؼذاد اِىششٖٚ

Aٞبی یٖٛ  ح( سؼذاد اِىششٖٚ 4 ٖٚٞبی اسٕی اػز وٝ ثٝ  ثشاثش سؼذاد اِىششs d2 85  ؿٛد. ٔیخشٓ  4

 ا٘ذ. ی ػْٛ ، وبٔلاً دش ؿذٜ ی چٟبسْ ٕٞب٘ٙذ لایٝ ٞبی لایٝ سٕبْ صیش لایٝ Aر( دس ػٙلش 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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Aٞبی  اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ .66۷ تست  2  ،B  ٚD 2  ٍٕٝٞی ثp63 ْ٘بدسػزٞبی صیش  یه اص ػّٕٝ خشٓ ؿٛد ، وذا 

 اػز؟

 اػز. 3ثشاثش  A  ٚBٞب دس  ( سفبٚر ؿٕبس اِىششٖٚآ

Aدس اسٓ  pی  ٞبی صیش لایٝ ة( سؼذاد اِىششٖٚ 2  ٖٛثب یD 2 .ٔؼبٚی اػز 

Aح( آ٘یٖٛ  2  ٜٚای اػز. ػذَٚ دٚسٜ 16یه آ٘یٖٛ دبیذاس ٔشثٛط ثٝ یىی اص ػٙلشٞبی ٌش 

 اػز. سدیف ٞٓ Ru44ثب اسٓ ػٙلش  Dٌشٜٚ ٚ اسٓ  ٞٓ X51ثب ػٙلش  Aر( اسٓ 

 ( فمظ )ر(4 ( )اِف( ٚ )ة(3 ( )ة( ، )ح( ٚ )ر(2 ( )ح( ٚ )ر(1
 

Xػشْ یٖٛ  .666 تست  4  ثشاثشamu50  ٗیٖٛ دٚ اِىششٖٚ دس اػز. ایn 1  ٞـز اِىششٖٚ دسn 2  دٜ اِىششٖٚ دس ٚ

n   ٞبی ایٗ ػٙلش وذاْ اػز؟ داسد. سؼذاد ٘ٛسشٖٚ 3

1 )24 2 )25 3 )22 4 )26 
 

 ثب ٞٓ ثشاثش ٞؼشٙذ؟ p2  ٚd3ٞبی  ٞبی ٔٛػٛد دس صیش لایٝ ٞبی صیش ، سؼذاد اِىششٖٚ دس چٙذ ٔٛسد اص ػّٕٝ .665 تست 

Aاِف(  2 ْاص ٌشٜٚ ٞفشٓ ٚ دٚسٜ چٟبس 

Bة(  3 ٓٞ ٚ ٓدٚسٜ ثب ػٙلش  اص ٌشٜٚ ٞـشTi22  

  Zی اكّی دس اسٓ  اص ٌشٜٚ ٟ٘ٓ ٚ داسای چٟبس لایٝ Cح( 

Dر(  2 ٓٞ ٚ ٓٞدٚسٜ ثب ػٙلش  اص ٌشٜٚ دٚاصدGe32  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( كفش1

 

 ٔشثٛط ثٝ یه دٚسٜ ٞؼشٙذ؟ٞبی صیش ، وذاْ دٚ ػٙلش  ٞب ٚ اسٓ ی ظشفیز یٖٛ ثب سٛػٝ ثٝ آسایؾ لایٝ .666 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  

 

 ٞبی صیش دسػز ثیبٖ ؿذٜ اػز؟ چٙذ ٔٛسد اص ػّٕٝ .666 تست 

 ای لشاس داس٘ذ. ثب ٞٓ دس یه ػشٖٛ ػذَٚ دٚسٜ Zn30  ٚCd48آ( دٚ ػٙلش 

 دس یه ٌشٜٚ لشاس داس٘ذ. C7  ٚD15دس یه سدیف ٚ دٚ اسٓ  A20  ٚB33( دٚ اسٓ ة

 اػز. 5آٖ ، ثشاثش  dی  ٞبی صیش لایٝ ی چٟبسْ ٚ ٌشٜٚ ٞفشٓ ثبؿذ ، سؼذاد اِىششٖٚ دس دٚسٜ X( اٌش ػٙلش ح

Xر( اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ  3  ٚs p2 63  ای ػٙلشٞب اػز. ػذَٚ دٚسٜ 13خشٓ ؿٛد ، ایٗ ػٙلش ٚالؼبً ػضٜٚ ٌشٜٚ  3

1 )4 2 )2 3 )1 4 )3 
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 ٞبی صیش چٙذ ٔٛسد دسػز اػز؟ دس ٔیبٖ ػجبسر .666 تست 

 ؿٛد. ٔحؼٛة ٔی d، ػضٚ ػٙلشٞبی دػشٝ  22ثب ػذد اسٕی  Tiآ( اسٓ 

 اػز. pسا سػٓ وٙیٓ ، آٖ ػٙلش ػضٚ ػٙلشٞبی دػشٝ  19( اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی ػٙلش ثب ػذد اسٕی ة

Aح( اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی یٖٛ  3  ٔـبثٝ ٌبص ٘ؼیت آسٌٖٛ ثبؿذ ، ػٙلشA  ٝػضٚ ػٙلشٞبی دػشp ؿٛد. ٔحؼٛة ٔی 

 ثبؿذ. dسٛا٘ذ ػضٚ ػٙلشٞبی دػشٝ  ثبؿذ ، ایٗ ػٙلش ٔی s24ی ظشفیز ػٙلشی ثٝ كٛسر  ر( اٌش آسایؾ اِىششٚ٘ی لایٝ

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

 


